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YHTEENVETO

Selvityksen tarkoitus

Useimmilla suomalaisilla sellutehtailla on viime vuosina esiintynyt aikaisempaa
enemman ongelmia suovan erotuksessa haihduttamolla sek& suovan hapotuksessa
mantydljykeittamdlla Soodakattilayhdistys, jonka yhtend toimintamuotona on teettda
tutkimuksia jasenigdn hyodyttavista ja kiinnostavista aiheista, sopi JPI Process
Contracting Oy:n (JPI) kanssa tdman suopasel vityksen teosta.

Taman selvityksen tarkoituksena on tutkia neljalla sellutehtaalla suovan erotuksen ja
mantydljykeittamon toiminta seka kartoittaa ndissi operaatioissa esiintyvat ongelmat,
niiden syyt sek& mahdollisuuksien mukaan ongel mien ratkai sukeinot.

Selvityksen toteutustapa

Tehdaskaynnit

Selvitys akoi kesdlla 2002 JPI:n asiantuntijan kaynnilld selvitykseen osallistuvilla
tehtailla, jotka on nimetty tassa raportissa:

Tehdas A, Tehdas B, Tehdas C jaTehdas D.

Tehdaskaynnilla kartoitettiin kayttohenkilkunnan kanssa tehtaalla esiintyneet ongel mat
jasovittiin ndytteiden otosta ja |l 8hetyksesté analysoitavaksi.

Kéaynnin yhteydessa keréttiin myos tarvittava tieto taseiden laskemista varten, tuotanto-
jalaatutietojayms.

Naytteiden otto

Naytteet otettiin tehtaan henkil6kunnan toimesta sovituista néytteenottopaikoista yhden
vuorokauden aikana keréilyndytteina siten, ettd kaksi yhden litran rinnakkai sndyteastiaa
taytettiin kolmessa eréssa, 1/3 I/vuoro.

Lipednaytteitd otettiin seuraavasti:

— kaikista keittdmon pesulipeista
vahvistudlipeista

— syOttosailiosta |ahtevista lipeista
valilipedsdilidista lahtevista lipeista
polttoon menevisté lipeista

Suopanaytteet:

— keréilysuopasdilitista |8htevét suovat
— hapotukseen syotettéava suopa

Emavesinaytteet:

— mantyoljykeittdmon hapan emévesi
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Méntyoljynaytteet:

— keittdmalta tuleva mantyoljy
— mantyoljyséilionayte séiliosta

123 Tehdyt analyysit
Naytteista tehtiin seuraavat analyysit:

Mustalipeénaytteet:

kuiva-ainepitoisuus,  SCAN-N22:77
mantydljypitoisuus,  KCL 207:82
— kalsiumpitoisuus, AAS

— tarpéttipitoisuus, GC
— Kkuitupitoisuus, liite 3
Suopanaytteet:

— kuiva-ainepitoisuus,  uuni, 105 °C
— mantyoljypitoisuus, % ka

— tarpétti pitoisuus GC

— kuitupitoisuus, PCA-9

— ligniinipitoisuus, PCA-8

— tuhka, uuni, 700 °C

— kalsiumpitoisuus, AAS

Emavesinaytteet:

kuiva-ainepitoisuus,  uuni, 105 °C
mantyoljypitoisuus, % ka

— Kkuitupitoisuus, PCA-9
— ligniinipitoisuus, PCA-8
Mantyoljynaytteet:

— happoluku

— hartsipitoisuus

— tarpéttipitoisuus
— salppuoitumisiuku

Analyysit tehtiin UPM-Kymmenen Oyj:n tutkimuslaboratoriossa Lappeenrannassa
liped, suopa ja emavesinaytteiden osalta. Mantydljyndytteet analysoitiin Arizona
Chemicals Oy:n toimesta Oulussa. Analyysitulokset on esitetty liitteessa 1.
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Kultakin tehtaalta kerétyn teknisen aineiston ja analyysitulosten pohjalta JPI on laskenut
taseita ja tunnuslukuja, joita vertaillaan seuraavissa kohdissa. Taseet on esitetty
tarkemmin liitteessa 2. Tehtaan C osalta tulokset ovat 12.11.02 uusitun ndytteenoton
analyysituloksista. Liite 1, C,2. jaLiite 2, C,2.

Y hteenveto selvityksen tuloksista

Tehtaiden prosessien kuvaus
Taulukko 1.1. Tehtaiden prosessitiedot

Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D
Kuitulinja Compact —keitto | Low-solids + Compact — Compact
Low-solids keitto keitto +
superbatch
Haihduttamo 1 linja 2 linjaa 2 linjaa 2 linjaa
Mantyoljykeittdmo Jatkuva Jatkuva HDS-keittdamo Separaattori
dekantointi dekantointi
Syéttolipeasailio, m* 2 x5 000 3000+2x2 1900+2x1 2x950+2x
000 200 2500
Valilipeasailio, m* 3300 1100+ 1000 2x940 195 + 1 000
Suovankerayssailio, m® 1300 1100 + 600 300 150 + 250
150 300
Tehtaiden tuotanto, t/a 600 000 560 000 350 000 660 000
Méntyoljyn tuotanto,
kg/ADT
v. 2000 10,7 24,1 34,1 35,7
v. 2001 11,4 23,6 28,8 35,8
v. 2002, 6 kk 115 26,3 36,4 37,1
v. 2002, 12 kk 27,5 37,0
Raaka-aine
- manty 55 25 65 40
-kuusi 45 15 35 10
- lehtipuu 60 50
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Taulukko 1.2.Pintakuormitukset lipedséilidissa
Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D
Sy6ttolipeasailio 1, m/ h 29 1,3 2,7 2,3
Syéttolipeasailio 2, m/ h 4,5 4,3 4,7
Valilipeasailio 1 m/ h 3,1 1,6 1,3 54
Vélilipeasailio 2, m/ h 4,8 1,8 3,8
Taseet ja tunnusluvut
Taulukko 1.3. Lasketut tunnusluvut
Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D
M6 pesulip. kg/ADT 34 34 18,5 25
Polttolipedssa kg/ADT 22 11 9,3 8
MO talteenotto kg/ADT 17 23 9,3 17
Erotuksen hyoty-suhde, 34,2 67,7 50 68
%
Hyo6tysuhde séilidero- 71,3 69,8 68 82
tuksista, %
Taulukko 1.4 Suovanlaadut
Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D
Suovan laatu keraily-
sailiossa
- Mo6-pitoisuus, % 8 53,8 53 50,3
- ligniinpitoisuus, % 10 0,7 0,64 15
- kuitupitoisuus, % 7,9 0,9 3,3 2,1
Suovan laatu keittdmon
SyOtossa
- M6-pitoisuus, % 47,7 57,0 56 54,1
- ligniinipitoisuus, % 1,6 0,6 0,4 11
- kuitupitoisuus, % 25 0,6 29 1,3
- kalsiumpitoisuus, % 0,22 0,13 0,5 0,26
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Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D

Kuidut haihduttamon

lipeakierrossa kg/h,

suluissa pitoisuus

mg/kg keskiarvona

pesulipeat 80 (100) 238 (1847) 12 (25) 436 (985)
syottolipeat 490 (751) 77 (275) 81 (480) 185 (424)
valilipeat 491 (450) 72 (228) 42 (243) 146
polttoon meneva lipea 117 (437) 37 (240) 29 (225) 943 (4228)
Taulukko 1.6 Mantyoljykeittdmoiden taseet

Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D

M0 syottoon, kg/h 2877 2380 2047 2998
M6 eméaveteen, kg/h 1665 770 709 582
M6 eméveteen, kg/ADT 23 18 17 10

M0 saanto, kg/h 1212 1298 1338 2417
Mo saanto, % 42 63 65 81

*) Tehtaan C taseen tekemiseksi ei ollut tietoja

Taulukko 1.7 Mantydljyjen laadut, hapotuksesta

Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D

Happoluku, mg 150,1 134,1 154,7 139,0
KOH/g

Hartsihapot, % 35,0 21,1 34,7 23,2
Suopaluku 0 0 0 3,3

pH 3,8 4,4 4,2

Vesi 11 1,0 1,3 0,7
Saippuoitumisluku 147,2 160,7

Tarpatti, % 1,35 0,7 1,3 1,4
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Taulukko 1.8 Manty6ljyjen laadut, séilidista

Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D
Happoluku, mg 148,3 137,5
KOH/g
Hartsihapot, % 34,8 24,3
Suopaluku 0 15
pH 38
Vesi 1,0 0,8
Saippuoitumisluku 159,3
Tarpéttipitoisuus 1,2 1,7

Tulosten tulkinta
Analyysitulosten luotettavuus

Analyysitulosten tarkastelussa ja taseiden laskennassa ilmeni ristiriitaisuuksia.
Erityisesti pesulipeiden mantyoljypitoisuudet heréttivat epéilyja, silla tentaiden C jaD
analyysituloksissa pesulipeiden mantydljypitoisuudet olivat huomattavasti alle sen, mita
oli tehtaiden vuosituotanto. Lisaksi esim. tehtaan C sy6ttolipean saman putken kahdesta
eri haarasta otetun ndytteen mantydljypitoisuuden ero oli 125 %. Kyseessa saattaa olla
epaonnistunut naytteenotto tai riittdmaton homogenointi kun naytettd otettiin
ndyteastiasta analysoitavaksi. Edustavan ndytteen saaminen lipedsta on tunnetusti
vaikeaa.

Pesulipean mantydljypitoisuuksien lissks myds polttoon menevien lipeiden
mantydljypitoisuudet herdttivat epalyjd, silla yksistdan mantyoljykeittdmon havididen
kokonaismaara ylittéd kaikilla tehtailla polttoon menevasta lipeastd analysoidun
mantyo6ljymaéran. Havioks menee tietysti myos valilipedan eroamatta jéanyt méantyoljy
(suopa), joka lisaaristiriitaa.

Naytteenotto- ja analyysimenetelmien tarkistus ja kehitys olis selvityksen arvoinen
asia. Kuitenkin huolimatta satunnaisista ristiriitaisuuksista analyysitulosten pohjalta
saatiin laadittua taseet, jotkatoivat selvéasti esille eniten ongelmia aiheuttavat tekijét.
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Suovan erotuksen tehokkuus
Potentiaalinen mantydljynsaanto tehtailla
L askettuna puuraaka-ai neiden keskimaarai si sta uuteai nepitoi suuksi sta potentiaalinen

mantydljysaanto olisi allaolevan mukainen. Vieressa vertailuks vuotuinen
mantydljytuotanto vuodelta 2001.

Tehdas Potentiaali kg/ADT Tuotanto kg/ADT
— TehdasA 45 11,4
— TehdasB 32 23,6
— TehdasC 50 28,8
— TehdasD 40 35,8

Luvuista huomataan, etta tehtaalla D pééstéén hyvin ldhelle potentiaalista saantoa.
Tehtaan B tuotanto on kohtuullisen |dhella. Ero johtuu méanty6ljykeittamon havioista
Tehtaalla C on jonkin verran suovan erotusongelmia ja suuret havitt
mantydljykeittamoll&. Tehtaalla A on erittéin suuret ongelmat seké& suovan erotuksessa
etta mantydljynkeitossa.

Polttohavio

Polttohavi® kuvaa ehka parhaiten suovan erotuksen tehokkuutta, silla lipegén liuennutta
suopaa e saada erotetuksi. Tama kaikissa tilanteissa polttoon meneva mantydljyhavio
on nykyisin kaytetyisséd kuiva-ainepitoisuuksissa ja lipedn lampdtiloissa pyoreasti
lipedn mantydljypitoisuuden analyysien pohjalta laskettuja lukuja voi verrata Taulukko
1.6:ssa editettyihin mantydljykeittamon havidihin, Tehtaassa D mantydljykeittdmon
eméves johdetaan syéttdlipedan, joten mantydljykeittamon havidé e mene
polttohavioksi. Muilla tehtailla emavesi johdetaan lipeddn vélilipedsdilion jakeen
jolloin suurin osa Mo-keittdmon haviostéa (paitsi vahvistukseen menevd) joutuu
polttoon. Tehtaalla A polttoon menevéan lipedn havid vastaa suunnilleen
mantydljykeittamon héviotd. Koska valilipedséilion jalkeen lipeddn jaényt suopa menee
polttohavioksi vahvistukseen menevaa osuutta lukuunottamatta, on oikea polttohavio
varovasti arvioiden emaveden sisdtama mantyoljy lisdityna 5-10 kg/ADT
mantyoljymaéralla. Tehtailla B ja C mantyoljykeittamon havio on noin kaksinkertainen
polttolipean mantydljymaaraén verrattuna. Todellisuudessa hévid on, kuten edelld on
kuvattu, méantyoljyke ttamon haviéta suurempi.

Suovan erotuksen hyotysuhde

Suovan erotuksen hydtysuhteet on esitetty taulukossa 1.3. Hyo6tysuhde on laskettu
kahdella tavalla. Pesulipessa olevan ja polttoon menevan suovan erotuksen perusteella
seka syotto- ja valilipedsdilididen menevien ja lahtevien suopavirtojen erotuksien
perusteella. Tulosten hajonnasta nékee, ettéd yhden vuorokauden nédytteenotolla ei saada
kovin hyvada kuvaa, silla edustavan nadytteen otto lipeistéa on vaikeaa. Ajankohta oli
my0s sellainen, etta raaka-aineen uutepitoisuudet olivat alhaisimmillaan. Joillakin
tehtailla e loppukesdstd saada suopaa talteen ollenkaan. Hyotysuhde el oikeastaan
kuvaa kovin hyvin erotuksen tehokkuutta. parempi kuvagja on polttohévid. Hyvalla
erotuksella polttohavidssa paastaan ale 5 kg/ADT.
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Laskennalliset taseet

Koska analyysitulokset poltto- ja pesulipeiden osalta ndyttivat epéaluotettavilta, on tehty
ns. laskennalliset taseet, jossa on |ahdetty mantydljykeittdmon taseesta ja laskettu siita
lahtien taaksepdin laskennalinen arvo polttohdvidlle (=havié emavedessa +
vélilipedssd) seka pesulipeén sisdltaméle mantydljylle. Taseet on esitetty kuvissa 1-4
seka liitteissa 2A-2D.

Kuva 1. ) )
TEHDASA: MANTYOLJYTASE

Luvut kg mantyoljy&ADT (suluissa)

HAIHDUTTIMET

A
LIPEA (53) (19)
- VAHVISTUS (6) POLTTOON
(59) y (36)
=  SYOTTO- =  SYOTTO- J I_ VALI- J
LIPEA- LIPEA- LIPEA- (23)
SAILIO SAILIO SAILIO EMA-
‘ VESI
Y
SUOVAN | SUOVAN MANTY-
KERAYS. [ varAsTO- |  OLY- [l
SAILIO SAILIOT KEITTO o (7
|

Tehtaan A hyo6tysuhteet:

— Suovan erotus 88 % haihduttamolle tulevasta
— Mantydljyn tuotanto 55 % haihduttamolle tulevasta
— Polttohavio 45 % haihduttamolle tulevasta



Kuva?2.
TEHDASB: MANTYOLJYTASE

Luvut kg mantyoljy&/ADT (suluissa)

HAIHDUTTIMET

e T !
LIPEA 1 (15)
(16) ¥
SYOTTO- VALILIPEA-
LIPEA- SAILIO
SAILIO
\
KERUUSUOPA @)
-SAILIO
HAIHDUTTIMET
PESU- (42) . < T | T POLTTOO
LIPEA 2 N
(43) l
Y Y \
SYOTTO- SYOTTO- VALI- »| VALI-
LIPEA- LIPEA- LIPEA- LIPEA-
SAILIO SAILIO SAILIO SAILIO
) EMA- | (19)
v VESI
KERUUSUOPA
-SAILIO
SUOVAN MANTYOLJY- |—
.- SYOTTO- . KEITTO MANTY-
(15) SAILIO OLJY (31)

Tehtaan B hy6tysuhteet:

— Suovan erotus 88 % haihduttamolle tulevasta
— Mantydljyn tuotanto 55 % haihduttamolle tulevasta
— Polttoh&vio 45 % haihduttamolle tulevasta

24A15403
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Kuva 3.
TEHDASC: MANTYOI JYTASF

Luvut kg méantyoljy&ADT (suluissa)

HAIHDUTTIMET
PESULIPEA
P I I
(1) VAHVISTUS
< POLTTOON (23)
{54" VALI- | — i
— syoTTO- | —] SYOTTO- | —] SYOTTO- SAILIO
LIPEA- LIPEA- LIPEA-
SAILIO SAILIO SAILIO
HAIHDUTTIMET
VAHVISTUS t |
| |
- N
VALI-
LIPEA-
SAILIO
YVYYy T
i VALI-
SUOPA- SUOPA-
SAILIO SAILIO
Y \
SUOVAN 8] MANTYOLIY-
KASITTELY- KEITTO
SAILIOT - MANTYOLIY (31)
Tehtaan C hyotysuhteet:

— Suovan erotus 88% haihduttamolle tulevasta

— Mantyoljyn tuotanto 57% haihduttamolle tulevasta
— Polttohéavi6 43% haihduttamolle tulevasta



Kuvad4.

TEHDASD: MANTYOLJYTASE

Luvut kg méantyoljy&ADT (suluissa)

PESULIPEA (7)
—_ >

<
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HAIHDUTTIMET

(1) VAHVISTUS

®

\

SYOTTO- SYOTTO-
LIPEA- LIPEA-
SAILIO SAILIO

l

»

POLTTOON (8)

VALI-
LIPEA- _‘
SAILIO

(2)

!

A

MANTYOLJY (40)

SUOVAN
KERAYS-
SAILIO HAIHDUTTIMET
PESULIPEA | (41) VAHVISTUS (0,4) T | T
\ i
SYOTTO- SYOTTO- VALI-
LIPEA- LIPEA- LIPEA-
SAILIO SAILIO SAILIO
| EMAVESI (10)
SUOVAN o| suovan
KERAYS- KASITTELY-
MANTYOLJY-
l KEITTO
SUOVAN Y .
KASITTELY-
SAILIOT SUOPA (48)

Tehtaan D hyotysuhteet:

— Suovan erotus 83
mantyoljysta

— Mantydljyn tuotanto 84 % haihduttamolle tulevasta mantyoljysta

— Polttohavio 14 % haihduttamolle tulevasta mantyoljysta

% haihduttamolle tulevasta + emédveden sisdltdmasta
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Lipeasdilioiden pintakuormituksen vaikutus

Lipegdsdlididen pintakuormitukset on esitetty Taulukko 1.2:ssa. Suovan erotusta
haittaavat Tehtaassa D haihduttamo 1:n vélilipe&séilion ja haihduttamo 2:n sy6tt6- ja
vélilipedséilididen pintakuormat, jotka ovat vdilla 3,8 — 5,4 m/n. Sama ongelma on
myds Tehtaan B haihduttamon 2 sy6ttoliped ja vélilipeadsdilidissa (4,5 — 4,8 m/h).
Asiantuntijoiden mukaan suositeltavat pintakuormat syottolipeadséilitssa ovat 2,8 m/h ja
valilipedsdiliossa 2,2 m/h.

Lipeiden kuitupitoisuuden vaikutus

Suopien laaduista nékee, mista ongelmissa on kysymys. Kaikkien tehtaiden suovissa on
lilan paljon kuituja. Tehtaan B suovan kuitupitoisuus on léhella siedettavda, mutta
erityisesti Tehtaan A suovan kuitupitoisuus keréilyséiliosuovassa viittaa siihen, etta
lipedséilididen pintakerroksiin on keréytynyt runsaasti kuituja, jotka hairitsevat suovan
erotusta ja joita on vaikea saada dekantoimalla riittdvasti erotettua. Samankaltaisia
ongelmia on myos Tehtaalla C.

Lipeiden kuitupitoisuuksista, Taulukko 1.5, nékee, etta kuituja on runsaasti kaikkien
tehtaiden lipeissd. Kuidut, jotka ovat perdisin erilaisilta keittolinjoilta, kdyttaytyvét eri
tavalla. Tehtaissa B ja D kuidut nayttdvét menevéan polttoon tai jéévan osaksi sdilioiden
pohjale elvétka suuresti vaikeuta suovan erotusta. Tehtaissa A ja C kuidut pyrkivéat
suopaan ja kiertdvat erotetun lipedn mukana sy6ttolipeddn pitden kuitupitoisuuden
séilioissa korkeana ja vahentavat myds suovan saantoa..

Valillisesti korkea kuitupitoisuus lipedséilidissa liséa polttohavitta, silla se lisdéa suovan
kuitupitoisuutta, joka aheuttaa huonon saannon mantyoljykeittdmossa. Erityisen
hankala ndyttéd olevan Compact-keitosta oleva kuitu, silla sitd e saada erotetuks
suovasta tavanomaisin menetelmin. Kuitu on kevyempaa kuin ”normaalikuitu”, jonka
erottamismenetelmét hallitaan.

Jaannosalkalin vaikutus

Selvityksessa e tarkasteltu jadnnosalkalin vaikutusta suovan erotukseen, koska muut
vaikuttavat tekijat olivat niin hallitsevia.

M antyoljynkeitto

Tahanastisen JPI:n kokemuksen mukaan suurin osa mantyoljykeittdmdjen ongelmista
johtuu suovan laadusta., jotka on esitetty taulukossa 1.4.

Mantyoljykeittamoiden saannoista (Taulukko 1.6) ndkee, ettd hapotuksessa on
ongelmia. Tehtaan D saanto, 81% on vélttdva mutta muut ovat huonoja. Hyvéalla
suovalla saanto olisi 95 %. Tehtaassa A suovan kuitu-, ligniini- ja kipsipitoisuus haittaa
Oljyn eroamista erittéin voimakkaasti (ks. Taulukko 1.4). Tehtaalla C on ollut samoja
ongelmia.
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Suopien laadut ovat jopa muutaman kuluneen vuoden aikana muuttuneet huomattavasti,
mista myos tassa selvityksessa tutkitut tehtaat ovat hyvia esimerkkejd. Seuraavassa
taulukossa 1.9 on esitetty suopa-analyysgjd vertailukohdaks selvityksessa saaduille
suopa-analyyseille (Taulukko 1.4).. Taulukossa 1.9 on myds selvitykseen
osallistuneiden tehtaiden A ja C suopa-analyysit muutaman vuoden takaa.

Taulukko 1.9. Suopa-analyysien vertailua

Mantyéljy % Ligniini % Kuitu % Kalsium %
JPI:n takuun min. 50 max. 1 max. 0,5 max. 0,7
edellytykset
Tehdas A, 10.1.2002 45,3 0,46 0,68
Tehdas C, 26.1.1999 52,8 0,5 0,71
Ruotsalainen suopa 51,7 0,23 0,43
20.9.2002
[tdsuomalainen 55,1 0,19 0,36 0,21
tehdas 21.11.2001

Tehtaiden A ja B mantyoljykeittdmoissa olis my6s parantamisen varaa. Erotusséilioihin
tulis rakentaa ligniinin ulosotto séilion keskelle, silla ulosotto pohjan kautta pakkaa
kiintoaineet niin tiiviiksi kerrokseksi, etta 6ljy ei pdase kunnolla eroamaan. Tehtaan B
erotussdiliotéa kaytetddn kokemukseeni perustuen liian suurella kapasiteetilla
Erotuskyky on mielestani sédilion mittojen perusteella max. 1,5 t/h.

Huonot saannot aikaansaavat myds korkeat haponkulutukset. Tehdas A e hyddy
hiilidioksidihapotuksestaan mitéén. Haponkul utukset ovat seuraavat:

Taulukko 1.10. Haponkulutus méntyoljynkeitossa

Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D
Kulutus/tuotettu tonni 533 439 293 219
Mo, kg
Kulutus/syétetty tonni M6, 220 276 191 177
kg

Suurta kulutusta selittéa tehtailla A ja B myoskin se, ettd molemmissa emaveden pH oli
0,8. Suositeltava pH olisi noin 3.
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Mantydljyjen laadut (happoluvut) vastaavat raaka-ainepohjaa. Suopaluku on tehtaalla D
korkea, mika johtuu siitd, etté separaattorikeittamdssa on pH pidettéva korkeana, noin
3,5:554, korroosion estamiseksi. Mantyoljyn happoluvut prosessin jalkeen ovat |askeneet
vain pari happolukuyksikkég, mika on vield siedettavdad. Yleensd happoluvun lasku
tapahtuu varastosdilitssa lilan korkean varastointilampdtilan johdosta. Lampétila tulisi
ollanoin 60 °C.

Tarpéttipitoisuuksilla e naytd olevan mitéén korrelaatiota suovan erotuksen
tehokkuuteen.
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PARANNUSEHDOTUKSET JA SUOSITUSJATKOSELVITYKSIKS

Edellisten kohtien perusteella selvin syy ongelmiin ndyttéa olevan kuidut mustalipedssa
ja edelleen suovissa. Ehdotan tutkittavaksi seuraavia parannuskeinoja:

1. Keittamoltatulevien kuitujen eliminointi

— Varsinkin Compact —keitoista tulevat kuidut nayttavét olevan ongelma. Jos olisi
mahdollista huuhtoa poly hakkeesta ennen sy6ttba imeytysastiaan, ongelma vois
ollaratkaistu. Huuhdontavedet voisi ehka johtaa kuorimolle.

— Superbatch —keitossa kuitu suotimilta huuhdotaan seuraavan keiton tayttoon.
Talldin kuidut voivat kierrossa hydrolysoitua ja muodostuu mikrosellua, joka el
jéasuotimiin. Voisiko kuidut huuhtoa esim. puskuséilioon?

— Muissakin keittamdissa olisi kuitusuotimien huuhtelu johdettava muualle kuin
keittdmolle menevéén lipedan. Ohitusventtiilien kaytontarpeen estamiseks olisi
hyva olla kaks kuitusuodinta, joista ainakin toinen olisi aina kéaytdssa.

2. Kuitukiertojen vahentdminen haihduttamolla

— Olis  edullista seurata suopasdilididen pohjata pumpattavan mustalipedn
kuitupitoisuutta. Jos se sisdltda sellaisia maaria kuitua kuin tdman selvityksen
yhteydessa ndyttéd olevan, lipeda el kannattaisi pumpata sellaiseen paikkaa, jossa
kuidut pagtyvét syotto- tai valilipedan.

— llmapursotus, joka johdettaisiin sy6ttolipeasdiliotn menevédn pesulipedan ja
vahvistuglipeddn nostaisi kuidut suovan mukana pois jo syo6ttolipeasailiossa,
jolloin lipedt pysyisivét puhtaina ja suovan erotus paranisi. [lmaa olis syotettéava
kunnollisen suuttimen kautta. M &&ran saétamisen avuksi on oltava virtausmittari.

3. Mustalipedn erotuksen tehostaminen suovasta

— Mustalipean erotuksen tehostamista tarvitaan ainakin tehtailla A, B jaD. Tehtaalla
C on niin tehokas lipeanerotugérjestelmd, ettel parannusta saada muutoin kuin
jaéhdyttamall & suopaa.

4. Polttohavion salvittaminen

Taman selvityksen yhden vuorokauden keskindytteiden pohjalta polttohévion
suuruudesta saa ristiriitaisen kasityksen. Tehtaiden kannattaisi seurata polttohéviota
esim. vuorokauden keskindytteilla pidemman jakson, esim. yhden viikon agjan.

Kaikenkaikkiaan naytteenotosta ja naytteen homogenoinnista laboratoriossa olisi
hyva tehda selvitys, silla nykyisilla menetelmilla saadaan aina hyvin ristiriitaisia
tuloksia.
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Tehdaskohtaiset parannusehdotukset
Tehdas A

— Mantydljyn keiton saanto paranee, jos ligniinia poistetaan ligniiniyhteen kautta
hallitusti. Dekantterin rajapintaa tulis s&&téa pinnanmittauksen perusteella. Oikea
pinta 10ydetéddn tiheysmittarin avulla, jollainen tulis olla eméveden poistossa
(massavirtausmittari tiheysmodulilla).

Jouluseisakin 2003 alussa tehdas A teki parannuksen ligniinin poistoyhteeseen ja
aloitti varovasti ligniinin poiston kyseisen yhteen kautta. Mantyoljynsaannon
ilmoitettiin parantuneen.

— pH:n s&it6a tulis tehostaa. Nyt emédveden pH oli 0,8. Oikea arvo olis 2,8 — 3,2.
Liian matala pH tuhoaa laitteiston ja kuluttaa rikkihappoa.

— Lisdsuopaséilio tehostaisi mustalipedn erotusta suovasta ja laboratoriohapotuskokeen
perusteella parantaisi mantyoljyn eroamista hapotuksessa ja sité kautta myods saantoa
mantyoljykeittamaol &,

TehdasB

Ligniinin ulosottoa varten tulisi rakentaa erillinen poistosuppilo erotusséilion siséén
jasuppilosta ulosotto. Toiminta kuten ylla (Tehdas A).

pH: sé&don tehostaminen. pH oli 0,8 (kts. Tehdas A).

Lisésuopaséilio mustalipedn erotusta varten parantais saantoa.

Hapotukseen kannattaisi sy6ttééa vain noin 1,5 t/h tuotantoa vastaava maéra suopaa,
silléa erotuskyky ei riitd suuremmalle kapasiteetille. Loput kannattaa polttaa suopana,
jos sellainen mahdollisuus on.

TehdasC

— Ligniinin ulosottoyhde on olemassa, mutta sen ulosotto pitéisi optimoida. (Kts.
Tehdas A).

— Emaveden sisdltdma kuitumaard on noin kahdeksankertainen pesulipedn mukana
tulevaan kuitumédraan verrattuna. Eméves kannattaisi palauttaa sellaiseen kohtaan
haihduttamoa, ettd kuidut elvdt padsis vahvistuksen mukana kiertoon jossa ne
akkumuloituvat syotto- ja valilipedséilioihin.

TehdasD

— Kuitusihdeiltd huuhdeltavalle kuidulle kannattaisi etsié sellainen osoite, ettei kuitu
paady kiertoon sellukeitossa eika haihduttamolle.

— Koska tehtaalle on rakenteilla uusi haihduttamo ja méantydljykeittamo, niitéa koskevia
muutosehdotuksia ei ole tarpeellista antaa tassa vaiheessa.
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TEHDASA
Prosessien kuvaus

Kuitulinja
Tehtaalla on yksi kuitulinja, joka perustuu jatkuvatoimiseen ns. Compact — keittomene-

telmaén. Kuitulinja kdynnistyi v. 2001. Keittdmon raaka-aineena on havupuu, josta
kuusen osuus on noin 40-50 %. Tehtaan tuotantokapasiteetti on 600 000 ADT/a.

Haihduttamo
Haihduttamo on yksilinjainen ja kdynnistyi v. 1998.

Haihduttamolla on seuraavat sailiot:

— syottdlipeassilio 1 5000 m*
— syottdlipeassilio 2 5000 m®
— valilipessilio 3300 m®
— suovan kerdysséilio 1300 m*

Suovan kéasittely

Suopa pumpataan suovan kerdyssédiliosta haihduttamolta suovan tasausséilioihin
4500 m°, joita voidaan kayttdd rinnakkain, joilloin toista kaytetdsn vuorotellen
dekantointiin ja toista syottosailiona Séiliot voidaan myds kytked sarjaan, jolloin
suovan kerdilyséiliosté pumpataan suopa ldhelle ensimméisen séilion pohjaa ja edelleen
suopa menee ensimmaisen sédilion pinnalta ylijuoksuna toiseen séilioon, joka toimii
gy6ttosdiliona. Suosittelin selvityksen alussa siirtyméaén jalkimmaiseen kaytantoon.
Mustalipe&a poi stetaan molempien séilididen pohjalta.

M antyoljykeittdamo

Mantydljyn Kkeitto tapahtuu kahdessa vaiheessa. Suovan esihapotus tehdddn
hiilidioksidillajaloppuhapotus puhtaalla rikkihapolla.

Hiilidioksidiesihapotuksen kapasiteetti on 4-6 t/h. Seka esihapotus suopadljyks etta
loppuhapotus ovat jatkuvatoimisia.

L oppuhapotuksessa manty6ljyn erotus reaktioseoksesta tapahtuu dekantointisailiossa,
joka on kehitelty tehtaan omasta toimesta. Dekantterin kapasiteettia ei ole paasty
testaamaan suopaongel mista johtuen.
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Tehtaalla esiintyvat ongelmat

Tehtaalla on ollut suopaa enemman kuin on pystytty hapottamaan ennen uuden
kuitulinjan k&ynnistymista.

Kun uusi kuitulinja kdynnistyi, suopaa el juuri saatu talteen puoleen vuoteen.

Kun suopa saatiin eroamaan, tuli ongelmaksi hapotus mantyoljykeittamolla Méantyoljy
el kunnolla eronnut reakti oseoksesta.

Hapotusta testattiin useaan otteeseen myos laboratoriossa, jossa mantyoljya e saatu
lainkaan selkeytymaan reaktioseoksesta.

Lénnen laboratorio teki suopa- ja mantyoljyselvityksen kevédla 2002. Selvityksen
mukaan sellunkeitosta haihduttamolle tulee mantydljyd pesulipedn mukana 50-
60 kg/ADT, joka on normaali arvo havupuupohjai sessa selluntuotannossa.

Tehtaan henkilokunta epéili, ettd lipeadsdilididen suovan erotudaitteisto e ole

kunnollinen. Mantyoljykeittdmon ongelmien syyks epéiltiin  suurta kuitu- ja
[igniinipitoi suutta suovassa.

M antydljytuotanto
Tehtaan A mantydljytuotanto on ollut seuraava:

Taulukko 3.1. Manty6ljytuotanto

Vuosi Sellutuotanto t/a Méantyoéljytuotanto Méantyoljytuotanto
kg/ADT
2000 400 000 4 300 10,7
2001 334 000 3818 11,4
2002 arvio 435 000 5000 11,5

Jos oletetaan, ettd polttohévio olisi 5 kg/ADT, potentiaalinen mantydljyntuotanto voisi
olla nelinkertainen nykyiseen verrattuna.

Aikaisempina vuosina manty6ljyn tuotantoa e ole pyritty optimoimaan. Tehtaan
mielesta tietty madra mantydljya pitéa haihduttamon pinnat puhtaina.

Nyt kun Suomessa on rakennettu liséé tislauskapasiteettia, lisékysyntd on lisannyt myos
kiinnostusta tuotannon tehostamiseen.
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Selvityksen tulokset

Analyysitulok set

Tehtaalta otettiin naytteet 10.9.02 yhden vuorokauden keskindytteind. Naytteista
tehtyjen analyysien tulokset on esitetty liitteessa 1A.

Suovan erotuksen taseet ja tunnusluvut
L asketut taseet on esitetty liitteessa 2A.

Tasel sta saadut tunnusluvut ovat seuraavet:

Suovan erotus haihduttamolla:

— Talteenotto sy6ttdlipeasdiliosta 2327 kg/h = 32 kg/ADT
— Talteenotto vdlilipedséiliosta 1687 kg/h = 24 kg/ADT
Talteenotto yhteensa 4014 kg/h = 56 kg/ADT
Polttohavid (vahvalipesstd) 1613 kg/h = 22 kg/ADT

Mantydljyn talteenoton hyétysuhde 71,3 %.
Pesulipedn ja vahvalipedn suopaméérien erotuksesta laskien hy6tysuhteeksi saadaan
34,2 %.

Suovan dekantointi (mustalipeén erotus)
(kts. Suovan dekantoinnin tase, liite 2A)

Suovan laatu suovan kerdilyséiliostéa oli seuraava: vierella on esitetty tehtaan A suovan
analyysiarvot tammikuulta 2000:

Taulukko 3.2. Suopien laatuvertailu

Nayte 10.9.2002 Nayte tammikuu 2000
Mantydljypitoisuus 7,98 45,3
Ligniinipitoisuus 10,1 0,46
Kuitupitoisuus 7.9 0,68

Kerdilysdilioiden naytteen 10.9.2002 suopaa e voi oikein kutsua suovaks.
Pikemminkin se on kuitupuuroa, jossa on jonkin verran suopaa joukossa.
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Dekantoinnin jakeen hapotukseen pumpattavan suovan laatu oli kuitenkin seuraava:

Taulukko 3.3. Suovan laatu dekantoinnin jalkeen

Nayte 10.9.2002 JPI:n takuun edellytykset
Mantydljypitoisuus 47,7 > 50
Ligniinipitoisuus 1,6 1,0
Kuitupitoisuus 2,5 0,5

Dekantointi oli huomattavasti parantanut suovan laatua, mutta epdpuhtauksia oli silti
(ligniini + kuitu) 2,7 kertaa verrattuna JPI:n takuun edellytyksiin, joita kaytdmme
takuuarvojen edellytyksena laitetoimitussopimuksissa ja jotka perustuvat yli 20 vuoden
kokemukseen suovan kayttaytymisesta.

M antyodljykeittamon tase
(kts. Mantydljykeittomon tase, liite 2A)

Taseen luvut perustuvat tehtaan gjoraporttiin ja analyysituloksiin.

Taseen mukaan:

— Mantyoljya syotossa hapotukseen 2877 kg/h
— Mantydljyn tuotanto 1212 kg/h = 17 kg/ADT

Hapotuksen saanto oli 42 %
Polttoon eméveden mukana 1655 kg/h = 23 kg/ADT

Luvusta ndhddan, ettd mittaushetkella eméaveden mukana menetettiin enemman kuin
vahvalipeasta analyysituloksen pohjalta laskettu polttohavio olikaan. Koska néaytteiden
edustavuus vaihtelee ja naytteitd on vaikea saada homogeeniseksi, tarkkoja taseita
tuskin koskaan saadaan haihduttamolta.

Tulos kuitenkin osoittaa, etta havid mantyodljynkeitosta vastaa léahes yksinomaan
polttoon menevasta mantydljysta.

Tehdyt lisitestit

Analyysitulosten ja tehtaan kaytannon vaikeuksien johdosta tehtaan henkilokunnan
kanssa pidettiin lisdpalaveri. Tehdas teki seuraavia lisatesteja suodattaen sellukeittamon
lipedvirtoja. Suodatuksista selvisi seuraavaa:

— pesuliped sellukeittimen pesuvythykkeelta sisdlsi kuituja ainoastaan 2-3 mg/l lipeda

— kuitusuotimen huuhteluvirtaus sisdlsi tikkumaisia kuituja (peraisin imeytysséiliosta ja
keittimen huipulta, jota kautta lipea kierratetaan)

— liped kuitusuotimien jélkeen sisdlsi hienon puupdlyn nakdista kiintoai netta
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Tulosten tulkinta

Suovan erotuksen ongelmat
Hai hduttamon taseesta, liite 2A nahdaan, etta kuitutase hai hduttamolta on seuraava:

— kuituja pesulipean mukana 100 mg/kg = 80 kg/h
— kuitujavahvistudlipeassa 109 mg/kg = 59 kg/h
— kuituja syo6ttolipedssa 751 mg/kg = 490 kg/h
— kuitujavalilipeassa 450 mg/kg = 491 kg/h
— kuituja polttolipedssa 437 mg/kg = 117 kg/h

Kuituja tulee sellunkeitosta suurinpiirtein sama maara, joka menee polttoon eli kuidut
nayttavét olevan balanssissa. Kuitenkin sy6tt6- ja véalilipeiden kuitukonsentraatiot ovat
korkeitaeli kuituja on akkumuloitunut lipeasailioihin.

Suovan dekantointi

Suovan laatu (kts. kohta 2.4.3) osoittaa (kuitupitoisuus 7.9 %), etta lipedsdilioiden
pinnalla on moninkertainen kuitukonsentraatio pohjaan verrattuna.

Suovan dekantointitaseen (liite 2A) perusteella kuitua poistuisi suovan mukana noin
1200 kg/h, joka erottuu suopasdilididen pohjalle. Taméa kuitumaddra on 15-kertainen
keittdmolta tulevaan kuitumaaréan verrattuna. Kun mustaliped suopaséilitiden pohjalta
pumpataan vuotolipegsdilion kautta takaisin sy6ttoséilioon, jatkuu  kuitukuormitus
lipedséilitissa.

Kuitujen olemuksen ja kéyttaytymisen selvittdmiseks tehtiin suovan pesukoe
laboratoriossa. Normaalisti pesemdlla suopa 20 %:lla NaSO,-liuoksella péastéan 70-
80 %:n reduktioon kuitujen ja ligniinin médrassa. Tallin selkeytyminen hapotuksessa
parantuisi merkittavasti. Talla suovalla pesulla e ollut mitdan vaikutusta. Sen sijaan
dekantointi yli yon paransi mantyoljyn selkiytymista |aboratoriossa.

Mydskin hiilidioksidiesihapotuksessa, jossa suopa laimennetaan moninkertaisella
vesimaard |4, poistuu normaalisti paljon kuituja. Talasuovallanoin e kay.

Edellisesta paétellen kuiva-aine, joka tulee analyysissa esiin kuituna, on kevyempéaa
kuin ns. "normaalikuidut”. Aine vois hyvinkin olla puupdlya.

Mantyoljyn keitto, ongelmat

JPI:n kokemuksen mukaan siedettavan suovan laadun rga on 1,5 — 2 % ligniinia ja
kuitua yhteensa. Tehtaan A suovassa sité on yli 2-kertainen maara. Lisaksi suovassa on
kalsumia 2200 mg/kgka, joka on 3-kertainen JPI:n takuun edellytyksiin verrattuna.
Kipsina Ca-pitoisuus merkitsee kuiva-ainetta 33 kg/h. Y hteensa kiintedt epapuhtaudet
ovat hapotuksessa n. 5 % emaveden méarastd, joka merkitsee, ettd eméves on melko
sakeaa ligjua.

Taman johdosta my6s saanto mantydljyn keitossa on huono eika parane kovin paljoa,
jos suovan laatua el saada paremmaksi.
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Yll&ttavaa on, etta huolimatta hiilidioksidiesihapotuksesta, jonka tulisi sééstéa 30-35 %
rikkihapon kulutuksesta, kulutus on kuitenkin 220 kg/sy6tén sisdltama mantydljytonni.

JPI lupaa laitetoimituksessa kulutusluvuksi (suovan laadusta riippuen) 200-220 kg/t
tuotettua mantyoljya ilman esihapotusta.

Kulutus tuotettua Oljytonnia kohden on 522 kg rikkihappoa. Rikkihapon kulutus
saadaan pienenemaan noin 50 kg/syotetty mantydljytonni, jos emaveden pH saédetdéan
pH 3:een, kun se nyt oli 0,8. Nain alhainen pH korrodoi laitteet melko nopeasti.
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TEHDASB
Pr osessien kuvaus

Kuitulinja
Tehtaalla on kaks kuitulinjaa. Havulinja perustuu Kamyr-keittoon, joka on muutettu
low solids —keitoksi noin kaks vuotta takaperin. Samalla kapsiteetti on kasvatettu

500 t/d:sta 700 t/d:iin. Toinen linja, koivulinja, on Andritzin low solids —keittolinja,
jonka kapasiteetti on 1000 t/d.

Noin puoli vuotta takaperin on keittamolle hankittu lisékuitusuodin.

Haihduttamo

Haihduttamo on 2-linjainen. Haihduttamot ovat putkihaihduttimia eika kalsiumongelmia
ole esiintynyt.

Eméaves johdetaan 60 %:een lipeddn, joten kalsium ja kuidut eivdt akkumuloidu.
Haihduttamoilla on seuraavat sdiliot:

— 1-haihduttamon lipeé johdetaan noin 45 %:sena 2-haihduttamoon edelleen
haihdutettavaksi

Haihduttamolla on seuraavat sailiot:

— haihduttamo 1, sy6ttolipessailio 3000m*, D =14m
— haihduttamo 1, valilipeaséilio 1100 m*, D=12m
— haihduttamo 2, syottolipe&ssilio 1 2000m* D=12m
— haihduttamo 2, syottolipe&ssilio 2 2000m* D=12m
— haihduttamo 2, valilipessiilio 1000 m®, D=85m
— haihduttamo 1, suovan kerailyséilio 1100m3, D=12m
— haihduttamo 2, suovan keréilysilio 600m®,D=85m

Suovan kasittely

Suopa pumpataan suovan kerdilysdiliosta haihduttamolta 100 m®n syottosailioon.
Suovan dekantointisiilio puuttuu. Mahdollisesti yksi 300 m*n siilio vois olla
kaytettavissa tahan tarkoitukseen.

M antyoljykeittdamao

Mantyoljyn keitto suoritetaan jatkuvana hapotuksena reaktoriastiassa puhtaalla
rikkihapolla.  Reaktorista reaktioseos menee  ylijuoksuna  jatkuvatoimiseen
kartiopohjaiseen dekantointiséilioon, josta mantydljy erotetaan ylijuoksuna ja emavesi-,
ligniini-, kuitu- ja kipsifaasi pumpataan pohjalta haihduttamolle. Méanty6ljykeittamo on
rakennettu tehtaan omasta toimesta noin 20 vuotta sitten.



4.2

4.3

4.4

4.4.1

4.4.2

24A15403

27

Tehtaalla esiintyneet ongelmat
Henkil6kunta piti ongelmana pieniksi jdaneita sailioitd, kun kapasiteetti on kasvanut.

Kuitupitoisuus on myds ollut ongelmana. Uusi liséity sihti on parantanut asiaa, mutta
suotimien ohituksia tapahtuu silti javarsinkin kuitupiikkeja esiintyy.

Mantydljykeiton saanto on myos ollut huono ja haponkulutus korkea.

M antyoljytuotanto
Tehtaan B méanty6ljyntuotanto on ollut seuraava:

Taulukko 4.1. Manty6ljytuotanto

Vuosi Mantyéljytuotanto t/a Mantyéljytuotanto kg/ADT
2000 11521 24,1
2001 9902 23,6
2002, 6 kk 5771 26,3

Selvityksen tulokset

Analyysitulok set

Tehtaalta otettiin ndytteet 18.10.02 yhden vuorokauden keskindytteind. Naytteista
tehtyjen analyysien tulokset on esitetty liitteessa 1B.

Suovan erotuksen taseet ja tunnusluvut
L asketut taseet on esitetty liitteessa 2B. Taselsta saadut tunnusluvut ovat seuraavat:

Suovan erotus haihduttamolla:

kag/h kg/ADT hyétysuhde
— haihduttamo 1, sy6ttolipesséilio 142 34 67
— haihduttamo 1, valilipeaséilio 47 1,1 65
— haihduttamo 2, sy6ttolipeaséilio 270 6,5 19
— haihduttamo 2, valilipeaséilio 524 23,7 45
Talteenotto yhteensa 983 kg/h, 23,7 kg/ADT
Polttohavio 455 kg/h, 11 kg/ADT

Mantydljyn talteenoton hy6tysuhde = 67,7 %

L askettuna pesulipedn ja polttolipedn siséltéamien suopien erotuksesta hydtysuhde on
69.8 %.
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Taseessa on rigtiriitaista se, ettd valilipedn poistossa on mantydljya taseen mukaan
867 kg/h, joka on suurempi méaard kuin polttolipedssa. Lisdks polttoon menee viela
mantydljykeittdmon havio, joten ndytteet eivat ehkd ole olleet edustavat. Toisaalta
talteenotetun manty6ljyn maara vastaa suunnilleen tuotannon vuosikeskiarvoa.

Suovan dekantointi (mustalipean erotus)
(kts. Suovan dekantoinnin tase, liite 2B)

Suopien laatu suovan kerdilyséilidista oli seuraava:

Taulukko 4.2. Suopien laadut keréilyséilidissa

Mantysuopa Koivusuopa
Mantydljypitoisuus 48,9 55,3
Ligniinipitoisuus 0,8 0,7
Kuitupitoisuus 15 0,7

Suovan laatu ennen dekantointia ja dekantoinnin jalkeen (hapotukseen pumpattavan
suovan jokaoli sekasuopaa) laatu oli seuraava:

Taulukko 4.3. Dekantoinnin vaikutus suovan laatuun

Mantydljy % Ligniini % Kuitu %
Kerailysailioistd, keskiarvo 53,5 0,7 0,9
Suopa mantydljyn keittoon 57 0,6 0,6

Suopa on jo oikein kelvollista suopaa, paits ettd kuitupitoisuus saisi olla vdhan
pienempi. Lopputulos on kuitenkin  hyvd, kun ottaa huomioon, etta
dekantointi/varastosilitta ei ole ja sy6ttdséilio on vain 100 m®,

Paradoksaalista on, ettd koivusuopa haihduttamolta 2 on mantysuopaa parempaa ja

vaikka kerdilysiilion koko 600 m® ja hakaisja D = 7 m ovat pienemmét kuin
haihduttamo 1:l1a

M antyodljykeittamon tase
(kts. Mantydljykeittamon tase, liite 2B)

Taseen mukaan:

— manty6ljya sy6tossa hapotukseen 2061 kg/h
— manty6ljyn tuotanto 1298 kg/h
Hapotuksen saanto 63 %

Polttoon eméveden mukana 770 kg/h = 18 kg/ADT




4.5

45.1

24A15403

29

Tallakin tehtaalla méantyoljyn havio keittamolté on suurempi kuin polttolipesta
analysoitu mantyoljymaara.

Saattaa olla mahdollista, ettd emdveden mukana tuleva mantyoljy el enda saippuoidu
polttolipedén, vaan jéa omaksi faasikseen séilion pintaan jatulee polttoon epamaaréisina
jaksoina. Tdll6in polttolipean méaritys vaatis  tihedmp&dd ndytteenottoa ja
pidempiaikaista seurantaa.

Tulosten tulkinta

Suovan erotuksen ongelmat

Haihduttamon taseesta, liite 3A, ndhdaan ettd suovan erotuksen hyottysuhteet, jotka on
laskettu talteenotetun manty6ljyn prosentteina séilioon tulevasta mantyoljystd, ovat
Seuraavat:

Taulukko 4.4. Suovan erotuksen hy6tysuhteet mustalipedséilidista

Hyotysuhde % kg/ADT Pintakuorma
m? lipea/m?
Haihduttamo 1, syéttélipea 67 3,4 1,31
Haihduttamo 1, vélilipea 64 1,1 1,62
Haihduttamo 2, syéttélipea 19 6,5 4,52
Haihduttamo 2, vélilipea 45 12,6 4,82

Huomataan, etta hyottysuhde 2-haihduttamon sdilidissd on molemmissa huono. 2-
haihduttamon sy6ttdlipegsdliossa liukoisuus viela pienentdd erottumista, mutta
vélilipedséiliossa liukoisuus e enda ole médradva. 2-haihduttamon mantyoljymaara
867 kg/h — vahvistukseen meneva 190 kg/lh = 677 kg/h vastaa manty6ljymaarda
16 kg/ADT. Hyvéssa suovanerotuksessa havio oliss 5-6 kg/ADT, joten huonosta
erotuksesta johtuva”ylimaaréinen” havié on 10 kg/ADT.

Kuitutaseesta voidaan nahdg, etta kuituja tulee 2-haihduttamolle (jonka kautta kaikki
liped kulkee) 314 kg/h pesulipedan mukana. Sy6tto- ja valilipeiden poistoissa méarét ovat
vain 72 kg/h ja 64 kg/h ja polttolipegssa endd 37 kg/h. Tasta voisi pdételld, etta kuidut
jaévét séilididen pohjalle, silla suopiin niitd menee vain 16 kg/h. Koska sdliéihin kertyy
kuituja 277 kg/h (suopaséilididen pohjalta kuidut kierrétetédan takaisin), vois olettaa,
etta kuitu pyrkii tayttamaan séiliét ennen pitk&a.
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Suovan dekantointi

Suovan sy6ttosdlio on vain 100 m® ja sen kapasiteetilta e voi paljon odottaa
Mantydljyn keittoon saadaan kuitenkin jonkin verran puhtaampaa suopaa kuin
kerédilysdilitista |ahteva

Suhteellisen hyva tulos johtunee siitg, etta kuitu on hyvin laskeutuvaa.

Tehtaalla B on térkeda erottaa mustaliped mahdollisimman tarkkaan keréilysdilioista.
Lisésdlio auttais vahentamaan kuitua ja ligniinid, jolloin mantyo6ljyn saanto paranisi
keitossa.

Mantyoljyn keitto

Suuri ongelma manty6ljyn keitossa on saanto 63 %, kun esm. JPI takaa HDS
keittamadiden saannoksi 95 %.

Tastd osittain juhtuu myds suuri rikkihapon kulutus, joka on 430 kg tuotettua
mantydljytonnia kohden ja 276 kg syftettyd tonnia kohden. Osittain
rikkihaponkulutuksen syyna on myds huono valvonta, silla eméveden pH oli 0,8. Jos
emaveden pH saataisiin pidettya keskimédrain pH 3:ssa, haponkulutus vahenisi 50 kg/t
CTO.

Huonoon saantoon on osasyyna huonosti jarjestetty ligniininpoisto. Ligniini tulisi poista
ylempéaa eika pohjasta kuten nyt tapahtuu. Ligniinin poisto pohjasta aiheuttaa ligniinin
pakkautumisen paksuks puuroksi kuidun kanssa, jolloin Oljyn eroaminen hidastuu.
Myds parempi mustalipedn erotus kohottaisi saantoa, kts. kohta 3.5.2. Edell& sanotusta
huolimatta suopa on parasta naista neljasta tehtaasta, joilla selvitysta tehtiin.
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TEHDASC
Prosessien kuvaus

Kuitulinja
Tehtaalla on yksi kuitulinja, jossa raaka-aineena on pelkéstéén havupuu. Compact —
keittamo kaynnistyi loppuvuodesta 1999. Vuonna 2001 hankittiin toinen kuitusuodin

sarjaan olemassaolevan suotimen kanssa. Raaka-aineena on noin 65 % mantya ja loput
kuusta.

Tuotantokapasiteetti on noin 350 000 ADT/a.

Haihduttamo
Haihduttamo on kaksilinjainen.Haihduttamolla on seuraavat séiliot:

— syottolipessélio 1 1900 m®, D =13,3m
— sy6ttolipesssilio 2 1200 m*, D = 10,6 m
— sy6ttolipesssilio 3 1200 m*, D = 10,6 m
— véilipeasiilio 1 940 m3, D=10m
— vélilipessiilio 2 940m*, D=10m

Syottolipedsailiot toimivat sarjassa. Niista on yhteinen sy6ttolantd kumpaankin
hai hduttamoon.

Syéttolipedsuovan kerailyséilio 300 m*

Vlilipessuovan keréilysailio 150 m®

Suovan kasittely

Suopa pumpataan suovan keréilyséilidista suopadekantteriin ja sielta edelleen suovan
varastosdilioon ja sieltd gosuopasdilioon. Mustalipeda pumpataan pois kaikkien
séilididen pohjalta.

M antyoljykeittdmo

Mantydljykeittamd on ensmmaisia HDS-keittamaitd, idltéén noin 15 vuotta. Kapasitetti
on noin 2 t/h. Tehdas on modifioinut HDS-dekantteria jalkeenpain. Hapotus tapahtuu
jatehapolla (peroksidipohjainen ClO,-vamistus aloitettiin kesalla 2002 ).

Tehtaalla esiintyneet ongelmat

Compact —keiton starttauksen jélkeen tehtaan mantyoljykeittamolla alkoivat mantyoljyn
erotusongelmat. Keittdmon toiminta parani kuitenkin, kun suovan dekantointi-
kapasiteettia liséttiin yhdella lisderotusséiliolla. Erotusongelmia esiintyy kuitenkin
goittain. My6s suovan erotuksessa on varsinkin loppukesasta ollut saanto-ongelmia.
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Mantydljyn tuotanto
Tehtaan C méanty6ljyn tuotanto on ollut seuraava:
Taulukko 5.1. Méanty6ljyntuotanto

Vuosi Sellutuotanto t/a Méantyéljyntuotanto Méantyéljyntuotanto

t/a kg/ADT
2000 310199 10 281 34,1
2001 300 536 8 663 28,83
2002, 6 kk 36,4
2002 301 849 8312 27,5

Luvuista nékee, ettd loppuvuoden aikana méantydljyntuotanto on laskenut alkuvuoteen
verrattuna. Vuoden loppupuoliskon keskiméérdinen tuotanto on ollut 18,6 kg/ADT.
IImeisesti uutepitoisuus on laskenut hakkeessa pitkan ja kuuman kesan johdosta.

Selvityksen tulokset

Analyysitulok set

Tehtaalla otettiin naytteet 18.8.02 yhden vuorokauden keskindytteind. Naytteiden
analyysitulokset on esitetty liitteessa 1C,1. Naytteenotto el kunnolla onnistunut, silla
tehtaan kaynti e ollut tasaista. Uudet nédytteet otettiin 12.11.02. Kommentit jatkossa
perustuvat néihin uudempiin naytteisiin ja niista tehtyjen analyysien tuloksiin jotka on
esitetty liitteessa 1 C,2. Uusista analyysituloksista tehdyt taseet on esitetty liitteessa
2C, 2.

Suovan erotuksen taseet ja tunnusluvut
L asketut taseet on esitetty liitteessa 2C, 2.

Tasel sta saadut tunnusluvut ovat seuraavet:

Suovan erotus haihduttamolla:

kag/h kg/ADT
Pesulipedn mukana keittamalta 794 18,5
Héavid polttoon puolivahvalipedssa 397 9,3
Maéntydljy talteen suovanerotuksessa 397 9,3
Maéntydljyn talteenoton hy6tysuhde 50 %

Pesulipean mukana tulleen mantydljyn maard on pieni verrattuna vuosituotantoon
(Taulukko 5.1). Syyna voi olla, ettei naytteenotto ole ollut edustava. Sy6ttd kahteen
haihduttamoon haarautuu samasta sy6ttolipedsdiliosté tulevasta putkesta. Syo6tdssa
toiselle haihduttamolle lipedn mantydljypitoisuudeks oli analysoitu 0,4 % ja toisen
0,9 %, joten vikaa on joko ndytteenotossa tai ndytteen homogenoinnissa analyysia
varten.
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Talteenoton hyotysuhde on melko huono, joskin polttoon meneva mantydljymaaré
9,3 kg/ADT on parhaasta pdasta néilla neljalla tehtaalla. Talteenotossa olis mahdollista
padsta ale 5 kg/ADT.

Suovan dekantointi (mustalipedn erotus)
(kts. Suovan dekantoinnin tase, liite 2C)

Suovan dekantointi on monivaiheinen:

— kaksi keréilyssiliota 150 m®ja300 m*®
— laakea dekantointiséilio 900 m®,D=14m
— suovan varastointi/dekantointisilio 600m°,D=8m
suovan gjosiiliot, 4 kpl sarjassa a40m’

Suopien laatu suovan kerdilyséiliosta oli seuraava:

Taulukko 5.2. Suopien laadut keréilyséilioissa

Syo6ttdliped — suopasailio Vélilipea — suopasailio
Mantydljypitoisuus, % 50,8 54,1
Ligniinipitoisuus, % 0,5 0,7
Kuitupitoisuus, % 2,8 3,5

Dekantoinnin jélkeen kahdessa suopaséiliossa ja neljassa pienessa gjosdiliossa suovan
laatu oli seuraava:

Taulukko 5.3. Suovan laatu dekantoinnin jélkeen

Sydttésuopa ajosailitsta JPI:N takun edellytykset
Mantydljypitoisuus, % 53,4 > 50
Ligniinipitoisuus, % 0,4 <1,0
Kuitupitoisuus, % 29 <0,5
Kalsiumpitoisuus,% 1,7 <0,25
laskettu kipsina

Suovan kuitu- ja kalslumpitoisuudet ovat aivan liian korkeita ja se tietéd ongelmia
mantydljyn erotuksessa.
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M antyoljykeittamon tase
(kts. Mantydljykeittamon tase, liite 2C,2)

Taseen mukaan:

— manty6ljya sy6tossa hapotukseen 2047 kg/h
— manty6ljyn tuotanto 1338 kg/h
Hapotuksen saanto 65,4 %
Polttoon eméveden mukana 722 kg/h = 16,8 kg/ADT

Polttoon mantydljykeittamoltd menee melkein kaks kertaa se, mita polttoon menevan
lipedn analyysituloksen pohjalta on laskettu, joten polttolipedn analyysituloksiin ei voi
valttdmétta |uottaa.

Tulosten tulkinta

Suovan erotuksen ongelmat

Haihduttamon taseesta, liite 2 C, 2 ndhddan, etta vdlilipedn poistossa valilipedn
mantydljypitoisuudet ovat 0,3% ja 0,4 %, jotka vastaavat yhteensd mantyoljymaéraa
9 kg/ADT. Tasta menee vahvistuksen mukana kiertoon 2,5 kg/ADT, joten polttolipedan
menee 6,5 kg/ADT. Jos téhan liséttaisiin emaveden mukana meneva havio 16,8 kg/ADT
olis kokonaispolttohavié 23,3 kg/ADT, joka on yli kaksinkertainen analysoituun
polttohaviodn verrattuna. Valilipean mantyoljypitoisuuksista péétellen suovan erotus
kuitenkin toimii kohtalaisen hyvin. Ongelmana on |ahinnd mantydljykeittamon suuri
havio.

Lipe&séilioiden kuormitukset ovat seuraavat:

Taulukko 5.4. Haihduttamon mustalipeasailitiden kuormitukset

Tilavuus m? Pintakuorma m® lipeaa/m?
Syéttolipeasailio, 1 kpl 1900 2.7
Syéttolipeasailio, 2 kpl 1200 43
Valilipeasailio, haihd. 1 940 1,3
Valilipeasailio, haihd. 2 940 1,8

Pintakuormitus m® lipea&/m? sailion pinta-alaa on yhta kuin lipean laskeutumisnopeus
m/n, jonka tulisi haihduttamoasiantuntijoiden mukaan olla pienempi kuin 2,8 m/h
syottolipedséiliossajaalle 2,2 m/h vélilipeaséili 6ssa.
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Kaikki muut séiliot, paitsi kaksi sy6ttolipedsdilidista tayttavat nama ehdot. Kun kolme
sy6ttolipedséiliota ovat sarjassa, eroaa ensimmai sessa kdytannossa kaikki syo6ttolipeasta
talteen saatava suopa.

Sen sijaan, samoin kuin tehtaassa A, Compact —keitosta peréisin oleva ”kuitu” tuntuu
héiritsevan erotusta vaikka suovan kuitupitoisuus lipegsailiossi olevassa suovassa el
olekaan enempaa kuin noin 3 %.

Suovan dekantointi

Suovan laatu paranee jonkin verran, mutta voisi ndain monivaiheisella kasittelylla
parantua enemmankin. Ongelmana on kuitu, joka ei tahdo erota suovasta.

Taseesta ndhdaan, ettd emdveden mukana poistuu kuituja 103 kg/h, joka on yli
kahdeksankertainen méara pesulipedn mukana tuleviin kuituihin verrattuna (12 kg/h).
Eméaveden mukana poistuvien kuitujen joutuminen vahvistuslipean mukana kiertoon ja
akkumuloituminen lipegsailioihin tulisi estéd esim. johtamalla emaves haihduttamolle
vahvistuslipedlinjan haaran jalkeen.

Mantyoljyn keitto

Mantydljyn keiton hyétysunde on 654 % (ks. kohta 5.4.4) mik& on huono
mantydljykeittamon saannoksi. Suureksi osaksi tama johtuu suuresta kiintoanemaérasta
suovan hapotuksessa, erityisesti kuidusta ja kipsista.

Mantydljykeittamon goa optimoimalla olisi kuitenkin mahdollista paasta parempaan
saantoon. Tama tarkoittaa sit, etta ligniinikerros mantydljy- ja emévesikerrosten véalissa
pidetéén loysand ja melko ohuena poistamalla riittévasti ligniinifaasia ylemman
emaveden poistoyhteen kautta.

Kayttéhenkilokunnan mukaan méanty6ljyn erottamisessa on gjoittain vaikeuksia, minka
voi ymmartda suovan kuitupitoi suuden perusteella.
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TEHDASD
Prosessien kuvaus

Kuitulinja

Tehtaalla on kaks kuitulinjaa. Koivulinja on vanhempi Kamyr-keitin, joka on noin
vuosi takaperin muutettu Compact —keitoksi. Uudempi linja, havulinja, on superbatch-
keittdmd. Sellun tuotanto on noin 2000 t/d, noin puolet koivumassaa ja toinen puoli
havumassaa. Molemmilla linjoilla on kuitusuotimet. Koivulinjala getaan
kampanjoittain havusellua.

Haihduttamo
Haihduttamo on kaksilinjainen. Haihduttamossa on seuraavanlaiset séiliot:

— haihduttamo 1, sy6ttolipedsailio 1 950 m*, D = 10,6 m
— haihduttamo 1, syéttélipe&ssilio 2 950 m®, D = 10,6 m
— haihduttamo 1, vélilipessiili6 195m*>, D= 51m
— haihduttamo 1, suopasili® 150m3, D= 50m
— haihduttamol, suopaséili® 250m*>, D= 6,3m
— haihduttamo 2, sy6ttolipessailio 1 2500 m* D = 14,0 m
— haihduttamo 2, sy6ttolipessailio 2 2500 m*, D = 14,0 m
— haihduttamo 2, valilipeaséilio 1000m*, D= 9,5m
— suovan kerdysséilio 300m3,D= 65m

Tehtaalle on toteutuksessa uusi haihduttamo, joten suurempia muutoksia hai hduttamon
aluedlla e kannata suunnitella.

Suovan kéasittely
Suovan varastointia ja dekantointia varten on seuraavat sdiliot:

— suovan varastosiilio 1/1 400 m°, D = 8,0m
— suovan varastosiilio 2/1 400m°,D=80m
— suovan varastosiilio 2 1000m°, D =95m

Varastoséiliot 1/1 ja 2/1 ovat kaytdssa haihduttamo 1:n suovan kasittelyyn. Salioita
kéytetéddn vuorotellen dekantointiin ja syottosdilidind. Varastoséilio 2 on haihduttamo
2:n suovan kasittelyyn. Kaikkien séilididen pohjalta on mustalipedn ulospumppaus.
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M antyoljykeittdmo
Mantydljykeittamd on Alfa-Lavalin separaattorikeittamo, jossa on kaks separaattoria
rinnan. Nimelliskapasiteetti on 2 x 3,5 t/h = 7 t mantyoljyatunnissa. Tahan

kapasiteettiin ei kuitenkaan kéytanntssa pdasta ja tehtaalla on ollut vaikeuksia hapottaa
kaikki suopa.

Tehtaalla esiintyneet ongelmat
Lipeasdlididen kokoa pidettiin liian pienend suovan erotuksen kannata. Mydskin
suovan varastoséilit ovat pienet.

Suovan pumppauksessa on ollut ongelmia. Suopa on kuohannut, silla keittdmon pumput
vatkaavat ilmaa tai kaasua suovan sekaan. Suopa sisdltéd mustalipedé ja rikkihapon
kulutus on 200-250 kg/mantydljytonni, kun se hyvalla suovalla on aikaisemmin ollut
175-180 kg/t.

Mantydljykeittamon kapasiteetti el ole ollut riittdva ja suopaa on mennyt sailidista yli.

Keittaman kapasiteettia ovat rgjoittaneet tihedt puhdistusseisokit ja pesut johtuen
osittain suovan korkeasta kal siumpitoi suudesta.

M antyoljytuotanto
Tehtaan D mantydljytuotanto on ollut seuraava:

Taulukko 6.1. Manty6ljytuotanto

Vuosi Mantyéljytuotanto t/a Mantyéljytuotanto kg/ADT
2000 21295 35,7

2001 20 235 35,8

2002 20872 37,0

Selvityksen tulokset

Analyysitulok set

Tehtaalla otettiin naytteet 21.8.02 yhden vuorokauden keskindytteind. Naytteiden
analyysitulokset on esitetty liitteessa 1D.
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Suovan erotuksen taseet ja tunnusluvut
L asketut taseet on esitetty liitteessa 2D. Taseista saadut tunnusluvut ovat seuraavat:
Taulukko 6.2 Suovan erotuksen tunnusluvut, erotus séilidista
kg/h Hydtysuhde % Pintakuormitus
m/h

Haihduttamo 1, syéttolipeasailiot 63 5 2,3
Haihduttamo 1, valilipe&sailio 23 2 54
Haihduttamo 2, syéttélipeésailiot 330 27 4,7
Haihduttamo 2, valilipe&dsailio 807 66 3,8
Séiliderotuksista laskettu kokonaishy6tysuhde oli 82 % (ks. liite 2D).
Taulukko 6.3. Suovan erotuksen tunnusluvut, kokonaistase

kg/h kg/ADT
Pesulipean mukana tuleva 1485 25
Havio polttoon puolivahvalip. 476 8
Talteen suovan erotuksessa 1009 17

Suovan erotuksen kokonaishyotysuhde = 68 %

Y114 olevassa taulukossa, jossa on esitetty talteenotto eri sdilidistd, on esitetty myos
sdilisiden pintakuormitus lipedd m*/n séilion pintayksikkda m?%kohden, joka tarkoitaa
lipedn laskeutumisnopeutta sdiliossa. Kaikissa muissa paits haihduttamo 1:n
sy6ttolipedsailioissa laskeutumisnopeus on liian suuri. Sy6ttdlipeasalioon suositellaan
max. 2,8 m/h javalilipeéséilioon 2,2 m/h.

Kuitutaseesta néhdaén, ettéa kuitupitoisuudet ovat molemmilla linjoilla erittéin suuret; 1-
haihduttamon pesuliped sisdltdd kuituja 607 mg/kg lipedd ja 2-haihduttamossa on
1363 mg/kg.

Kuitutase on seuraava: kg/h
Kuituja pesulipeiden mukana + 872
Kuituja eméveden pal autuksessa + 73
Kuituja suopasdilion pohjalta + 19

Y hteensa kiertoon 964 kg/h

Kuituja puolivahvalipeassa polttoon 943 kg/h
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Taman mukaan haihduttamoille jais kuituja akkumuloitumaan 21 kg/, joka vastaa
vuodessa noin 170 tonnia.

Tehdas D on joutunut lelkkaamaan valilipegsailion seindn auki ja poistamaan kuituja
kauhakuormaajalla, joten kuitujen kerdantyminen lienee todellista.

Suovan dekantointi (mustalipean erotus)
(kts. Suovan dekantoinnin tase, liite 2D)

Taulukko. 6.4. Suovan dekantoinnin vaikutus

Mantyoljypit. % Ligniini % Kuitu %
Haihduttamo 1, ker.sdilié 31,0 1,3 1,7
Haihduttamo 1, ker.sdilié 52,7 2,2 1,6
Manty- ja koivusuopa yht. 50,3 15 2,1
Suopa keittoon 54,1 11 1,3

Haihduttamon suovan laatu on melko huono keréilysdiliossa. K eittoon menevan suovan
lastu on vdhan parempi, mutta kuitupitoisuus on lilan korkea (kaksinkertainen
suositukseen verrattuna).

M antyoljykeittamon tase
(kts. Méantydljykeittamon tase, liite 2D)

Taseen mukaan:

— mantyoljya sy6tdssa hapotukseen 2998 kg/h

— manty6ljyn tuotanto 2417 kg/h

— hévio eméveden mukana (kierrétykseen) 582 kg/h
=10 kg/ADT

Havio on pienempi kuin muissa tehtaissa. Kuitenkin Alfa-Laval takaa 95 %:n saannon.
Tosin silloin suovan laatu on oltava parempi.

Mantydljykeittamon saanto = 80,6 %

Emavess menee Kkierrdtykseen sy6ttolipeddn. Sen seurauksena kalsiumpitoisuus
suovassa on korkea, silla kalsium akkumuloituu kiertoon. Kipsia syntyy hapotuksessa
36 kg/h. Se saa osittain aikaan separaattorin tukkeutumisen ja tihedn puhdistustarpeen.
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Tulosten tulkinta

Suovan erotuksen ongelmat

Suuri kuitupitoisuus haittaa tietysti erotusta jossakin maarin, mutta suurempia tekijoita
ovat suuret laskeutumisnopeudet haihduttamo 2:lla sek& gankohta néytteenotossa,
jolloin uuteai nepitoi suus puussa on pienimmill&én. Koska tuotanto on ollut yleensa noin
36 kg/ADT ja nyt pesulipeiden mukana tuli vain 25 kg/ADT, on syyna ilmeisesti ollut
[&mmin kesd ja manty6ljyhavi ot hakkeesta.

Suovan dekantointi

Suovan dekantointi e paranna paljoa suovan laatua. Kuitupitoisuus j&& liian korkeaks.
Toivottavasti mustalipedn poisto rakennettavassa haihduttamossa toimii paremmin.
Kuitupitoisuus on kuitenkin vain puolet siitd, mita on tehtaissaA jaC.

Mantyoljyn keitto

Keiton saanto on parempi kuin tehtaissa A, B ja C, mutta olis viela parannettavissa
suovan laatua parantamalla.

Rikkihapon kulutus 219 kg/tuotettu mantydljytonni on siedettéva ja 177 kg/syOtetty
mantydljytonni on jo hyva arvo. Haponkul utus/tuotettu tonni, joka on korkeampi mihin
aikaisemmin on totuttu, johtuu siis saannosta.



SOODAKATTILAYHDISTYS

ANALYYSITULOKSET

TEHDAS A

SUOPASELVITYS

Analyysit on tehty yhden vuorokauden keskinaytteista, naytteenotto 10.9.02

LIPEAT

SUOVAT

EMAVESI

Pesulipea
Syottosailion syottd
Valilipeasail. syottd
Vahvistuslipea
Polttoon meneva lipea

Suopa kerailysailiésta
Suopa mantydljynkeittoon

Hapan emavesi

25.3.2003/UOR

Kuiva-
aine
%

16,2
21,6
29,7
48,6
75,6

Kuiva-
aine
%

30,1
57,9
Kuiva-

aine
%

46,4

Méantydljy-
pitoisuus
% ka

1,9
2,9
1,7
0,7
0,8

Mantyoljy-
pitoisuus
% ka

26,5
82,4
Mantyoljy-

pitoisuus
% ka

59,1

Kuidut
lipeassa
mg/kg

100
209
751
450
437

Tarpatti-
pitoisuus
p-%

0,071
0,069
Ligniini
suovassa
p-%

0,5

1/9

Kuidut
lipeassa
mg/kg ka

619
796
2527
926
578

Ligniini
suovassa
p-%

10,1
1,6
Kuitu/sakka

suovassa
p-%

0,8

Tarpatti-
pitoisuus
p-%

0,0007
0,0011
0,0023
0,0001

0

Kuitu/sakka
suovassa
p-%

7,9
2,5

Emaveden
pH

0,8

Kalsium-
pitoisuus
mg/kg ka

165
220
186
157
267

Tuhka

% ka

46
19,7

LITE 1
Kalsium-
pitoisuus
mg/kg ka
750
2200
24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

ANALYYSITULOKSET

TEHDAS B

SUOPASELVITYS

Analyysit on tehty yhden vuorokauden keskinaytteista, naytteenotto 18.10.02

LIPEAT

Keittamo 4
Haihduttamo 1
Haihduttamo 1

Haihduttamo 1

Keittamo 3
Haihduttamo 2

Haihduttamo 2

25.3.2003/UOCR

Pesulipea

- " - Keskiarvo

Vahvistuslipea

- " - Keskiarvo

Syo6ttosailion poisto

- " - Keskiarvo

Valilipeasail. poisto haihd. 2:lle
- " - Keskiarvo

Pesulipea

- " - Keskiarvo
Vahvistuslipea

- " - Keskiarvo
Sy6ttdsailion poisto

- " - Keskiarvo
Valilipeasail. poisto

- " - Keskiarvo
Polttoon meneva lipea
- " - Keskiarvo

Kuiva-
aine

%

15,6 /15,3
15,45

45,4 /45,2
45,3
23,5/23,6
23,55

45,4 /45,2
45,3

18/17,9
17,95
23,8/20,9
22,35
19,9/19,9
19,9
32,4/32,4
32,4
73,5/72,2
72,85

Méantydljy-
pitoisuus
% ka
0,6/0,6
0,6
0,3/0,2
0,25
0,2/01
0,15
0,3/0,2
0,25

241/09
1,65
02/05
0,35
1711
1,05
1/0,7
0,85
04/04
0,4

2/9

Kuidut
lipeassa
mg/kg
1045/ 840
942,5
795/915
855

540/ 350
445
795/915
855

1450/ 50
750
320/ 270
295

120 /110
105

175 /280
227,5
245235
240

Kuidut
lipeassa
mg/kg ka
6700/ 5490
6095

1750 /2030
1890

2280/ 1470
1875

1750 /2030
1890

8020/ 265
4142,5
1350 /1290
1320

610/ 540
575
550/870
710
330/325
327,5

Tarpatti-
pitoisuus
p-%
0,0001/0
0,0001
0/0

0

0/0

0

0/0

0

0,0004 / 0,0004
0,0004

0/0

0

0,0004 /0,0003
0,0004

0,0002 / 0,0002
0,0002

0/0

0

Kalsium-
pitoisuus
mg/kg ka
218 /189
203,5
179 /171
175
150/ 165
157,5
179 /171
175

922 /155
538,5
2097189
199
2137182
197,5
170/ 158
164

152 /174
163



SOODAKATTILAYHDISTYS

ANALYYSITULOKSET

TEHDAS B

SUOVAT

Mantysuopa kerailysailiosta

- " - Keskiarvo
Koivusuopasuopa kerailysailiosta
- " - Keskiarvo

Sekasuopa mantydljynkeittoon

- " - Keskiarvo

EMAVESI

Hapan emavesi
- " - Keskiarvo

25.3.2003/UOR

Kuiva-
aine
%

58,8 /57,5
58,15
63,4 /63,1
63,25
65,6 /65,9
65,75

Kuiva-
aine
%

18,2 /26,25
22,35

SUOPASELVITYS
Mantyoljy- Tarpatti-
pitoisuus pitoisuus
% ka p-%
82/86,2 0,02/0,02
84,1 0,02
89,1/85,5 0,006 /0,007
87,3 0,0065
87,4/85,7 0,005/0,004
86,55 4
Mantyoljy- Ligniini
pitoisuus
% ka p-%
31,0/67,0
49
3/9

Ligniini
suovassa
p-%

0,8/0,8
0,8
0,5/0,9
0,7
0,6/0,6
0,6

Kuitu/sakka

p-%

Kuitu/sakka
suovassa
p-%

1,56/15
1,5
0,7/0,6
0,65
0,6/0,6
0,6

Emaveden
pH

0,7/0,5
0,6

Tuhka
% ka

18,9/18,3
18,6
16,2/16,6
16,4
15,8/15,6
15,7

LITE 1

Kalsium-
pitoisuus
mg/kg ka

2800/ 2500
2650
1300 /1300
1300
1400 /1200
1300

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

ANALYYSITULOKSET

TEHDAS C, 1

SUOPASELVITYS

Analyysit on tehty yhden vuorokauden keskinaytteista, naytteenotto 18.8.02

LIPEAT

Syottolipea

- " - Keskiarvo
Haihduttamo 5 Vahvistuslipea

- " - Keskiarvo
Haihduttamo 5 Valilipeasail. syottod

- " - Keskiarvo
Haihduttamo 5 Valilipeasail. poisto

- " - Keskiarvo

Syoéttolipea

- " - Keskiarvo
Haihduttamo 6 Vahvistuslipea

- " - Keskiarvo
Haihduttamo 6 Valilipeasail. syo6ttod

- " - Keskiarvo
Haihduttamo 6 Valilipeasail. poisto

- " - Keskiarvo
Haihduttamo 6 Polttoon meneva lipea

- " - Keskiarvo

25.3.2003/UCR

Kuiva-
aine
%

19,2/18,8
19
48,7/48,3
48,5
32/31,9
32
32,1/32,4
32,25
19,2/18,8
19
48,7/48,3
48,5
34,5/35,0
34,75
36,2 /35,7
35,95
59,9/60,6
60,25

Mantyoljy-
pitoisuus
% ka

0,51/0,37
0,44

0,44 /0,33
0,385
0,13/0,23
0,18

0,28 /0,35
0,315
0,51/0,37
0,44

0,44 /0,33
0,385
1,3/0,8
1,05
0,61/0,28
0,445

0,36 /0,31
0,335

Kuidut
lipeassa
mg/kg

50/ 57
53,5

188 /191
189,5
209/ 221
215

102 /102
102

50/ 57
53,5

188 /191
189,5
508 / 341
424,5
1517217
184

222 /191
206,5

4/9

HUOM! NAYTTEET EIVAT OLE RIITTAVAN EDUSTAVIA

Kuidut Tarpatti- Kalsium-
lipedssa pitoisuus pitoisuus
mg/kg ka p-% mg/kg ka
260/ 304 0,0001/0 111/113
282 0,0001 112

387 /395 0/0 102 /103
391 0 102,5

654 / 691 0/0 105/105
672,5 0 105
318 /315 0/0 105/101
316,5 0 103
260/ 304 0,0001/0 111/113
282 0,0001 112

387 /395 0/0 102 /103
391 0 102,5

1471/ 9740,0001 / 0,0001 141 /133
12225 0,0001 137
418 /608 0/0,0001 107 /109
513 0,0001 108
370/ 314 0/0 86,7/74,4
342 0 80,55

LITE 1

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

ANALYYSITULOKSET

TEHDAS C, 1

SUOVAT

Suopa sy6ttolip. sailidista
- " - Keskiarvo

Suopa valilip. sailidista

- " - Keskiarvo

Suopa 1-suopasailidsta

- " - Keskiarvo

Suopa 2-suopasailidsta

- " - Keskiarvo

Suopa ajosuopasailiosta
- " - Keskiarvo

EMAVESI

Hapan emavesi

25.3.2003/UCR

Kuiva-
aine
%

63 /57,4
60,2
67,7/67,9
67,8
61,9/63,6
62,75
61,0/61,9
61,45

62,6 /61,6
62,1

Kuiva-
aine
%

SUOPASELVITYS
Mantyoljy- Tarpatti-
pitoisuus pitoisuus
% ka p-%
83,6/82,3 0,53/0,57
82,95 0,545
80,9/81,1 0,016/0,017
81 0,017
86,5/86,7 0,064 /0,065
86,6 0,0645
82,9/89,3 0,053/0,056
86,1 0,0545
84,1/86,1 0,056 /0,066
85,1 0,061
Méantydljy- Ligniini
pitoisuus suovassa
% ka p-%

5/9

Ligniini
suovassa
p-%

0,6/1,0
0,8
1,0/0,9
0,95
05/0,5
0,5
0,4/0,3
0,35
0,4/0,3
0,35

Kuitu/sakka
suovassa
p-%

Kuitu/sakka
suovassa
p-%

2,6/3,0
2,8
3,2/3.2
3,2
2,0/26
23
21722
2,15
23/22
2,25

Emaveden
pH

Tuhka
% ka

18 /19,7
18,85
20,0/20,2
20,1
18,4/18,3
18,35
17,6/18,0
17,8
17,7/18,0
17,85

Kalsium-
pitoisuus
mg/kg ka

2300 /3200
2750
3600/ 3200
3400
2800 /4300
3550
4300 /4800
4550
3700/ 3500
3600

LITE 1

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

ANALYYSITULOKSET

TEHDAS C, 2

SUOPASELVITYS

Analyysit on tehty yhden vuorokauden keskinaytteista, uusintandytteenotto 12.11.02

Naytteenotto uusittiin, koska aikaisemmat naytteet eivat olleet riittivan edustavia.

LIPEAT

Haihduttamo 5
Haihduttamo 5
Haihduttamo 5

Haihduttamo 6
Haihduttamo 6
Haihduttamo 6
Haihduttamo 6

SUOVAT

25.3.2003/uor

Syoéttolipea
Vahvistuslipea
Valilipeasail. syottd
Valilipeasail. poisto

Syéttolipea
Vahvistuslipea
Valilipeasail. syottd
Valilipeasail. poisto
Polttoon meneva lipea

Suopa syo6ttolip. sailidista
Suopa valilip. sailidista
Suopa 1-suopasailidsta
Suopa 2-suopasailidsta
Suopa ajosuopasailiosta

Kuiva-
aine
%

18,5
59,8
33,4
32,8

18,5
59,8
34,1
33,2
60,7

Kuiva-
aine
%

60,1
67,4
62,1
60,9
60,9

Mantyoljy-
pitoisuus
% ka

1,0
0,3
0.4
0,3

1,0
0,3
0,9
0,4
0,5

Mantyoljy-
pitoisuus
% ka

84,6
80,3
86,7
85,2

86

Kuidut
lipeassa
mg/kg

25
1090
235
160

25
1090
725
325
225

Tarpatti-
pitoisuus
p-%

0,021
0,007
0,028
0,026
0,028

6/9

Kuidut
lipedssa
mg/kg ka

145
1830
700
490

145
1830
2100

985

370

Ligniini
suovassa
p-%

0,5
0,7
0,6
0,5
0,4

Tarpatti-
pitoisuus
p-%

0,0004
0
0
0

0,0004

0,0002
0,0001

Kuitu/sakka
suovassa
p-%

2,8
3,5
2,8
2,6
29

Kalsium-
pitoisuus
mg/kg ka

129
128
140
157

129
128
174
216
190

Tuhka
% ka

19,5
21,4
19,6
19,9
20,7

Kalsium-
pitoisuus
mg/kg ka

4600
4500
5000
5400
5000

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

EMAVESI

Hapan emavesi

25.3.2003/uor

Kuiva-
aine
%

36,1

SUOPASELVITYS
Mantyoljy- Ligniini Kuitu/sakka Emaveden
pitoisuus pH
% ka p-% p-%
32,1 1,6
7/9

LITE 1

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

ANALYYSITULOKSET

TEHDAS D

SUOPASELVITYS

Analyysit on tehty yhden vuorokauden keskinaytteista, naytteenotto 21.8.02

LIPEAT

Keittdamo

Haihduttamo 1
Haihduttamo 1

Keittamo

Haihduttamo 2

Haihduttamo 2

25.3.2003/UOCR

Pesulipea
Vahvistuslipea
Syo6ttdsailion poisto
- " - Keskiarvo

Pesulipea

- " - Keskiarvo
Vahvistuslipea

- " - Keskiarvo
Syottosailion poisto

- " - Keskiarvo
Polttoon meneva lipea
- " - Keskiarvo

Kuiva-
aine
%

18,2/18,2
48,4 /48,9
24,2/24,0

241

18,4/19,0
18,7

48,4 /48,9
48,65
19,2/19,4
19,3
61,2/60,8
61

Méantydljy-
pitoisuus
% ka

0,43/0,39
0,29/0,37
0,3/0,24
0,27

1,22/1,38
1,3
0,29/0,37
0,33
0,95/1,34
1,145
0,39/0,3
0,345

Kuidut
lipeassa
mg/kg

723 /491
1138 /629
257 /254
255,5

2020 /706
1363

1138 /629
883,5

547 /637
592

4176 /4280
4228

8/9

Kuidut
lipeassa
mg/kg ka

3993 / 2698
2351/1286
1062 / 1058

1060

10978 /3716
7347

2351/ 1286
1818,5

2849 /3284
3066,5

6824 / 7040
6932

Tarpatti-
pitoisuus
p-%

0,0003 /0,0002
0/0

0,0003 /0,0004
0,0004

0,0005 / 0,0004
0,0005

0/0

0

0/0

0

0/0

0

Kalsium-
pitoisuus
mg/kg ka

214212
2721280
238/238

238

235/ 232
233,5
2721280
276

304 /298
301
189/ 194
191,5



SOODAKATTILAYHDISTYS

ANALYYSITULOKSET

TEHDAS D

SUOVAT

Haihduttamo 1 Suopa kerailysailiosta 1

- " - Keskiarvo
Haihduttamo 1 Suopa mantydljylle

- " - Keskiarvo
Haihduttamo 2 Suopa kerailysailiosta 2

- " - Keskiarvo
Haihduttamo 2 Suopa mantydljylle

- " - Keskiarvo

Suopa mantydljynkeittoon

- " - Keskiarvo
EMAVESI

Hapan emavesi

- " - Keskiarvo
25.3.2003/UOR

Kuiva-
aine
%

39,1/39,8
39,45
60,3 /59,2
59,75
65,7 /62,7
64,2
60,1/44,4
52,25
59,0/60,5
59,75

Kuiva-
aine
%

27,0/ 26,8
26,9

SUOPASELVITYS
Mantyoljy- Tarpatti-
pitoisuus pitoisuus
% ka p-%
72,3 /84,6 0,081/0
78,45 0,0405
80,6/88,1 0,049/0,041
84,35 0,045
82,4/81,9 0,006 /0,006
82,15 0,006
82,8/86,5 0,045/0,055
84,65 0,05
89,9/91,3 0,054 /0,059
90,6 0,0565
Méantydljy- Ligniini
pitoisuus suovassa
% ka p-%
30,5/32,8 0,5
31,65 0,5

9/9

Ligniini
suovassa
p-%

11715
1,3
1,3/0,9
1.1
1,5/29
2,2
0,8/1,1
0,95
0,9/1,2
1,05

Kuitu/sakka
suovassa
p-%

0,8
0,8

Kuitu/sakka
suovassa
p-%

0,3/0,7
0,5
16/13
1,45
1,1/21
1,6
1,6/1,2
1,35
1,2/1,4
1,3

Emaveden

pH

3,8/3,8
3.8

Tuhka
% ka

13,9/14,9
14,4
17/18
17,5
17,8/17,5
17,65
16,8/21,8
19,3
17,8/16,9
17,35

LITE 1

Kalsium-
pitoisuus
mg/kg ka

2700 /5600
4150
2100/3100
2600
2500/ 2500
2500
2000 /2800
2400
2300/ 2800
2550

24A15403
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SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET

TEHDAS A

Perustuu analyysituloksiin jotka on tehty 10.9.02 otetuista naytteista ( Liite 1)

HAIHDUTTAMON TASE

Haihduttamo 1
Haihduttamo 1
Haihduttamo 1
Haihduttamo 1
Haihduttamo 1
Haihduttamo 1

Virtaus Kuiva-aine Tiheys Kuiva-aine

I/s % kg/m?
Pesuliped 210,0 16,2 1055
Vahvistuslipea 30,0 48,6 1220
Sy6ttdliped syottd 230,0 21,6 1085
Syéttdlipea poisto 230,0 21,6 1085
Valilipea 160,0 29,7 1135
Vahvalipea polttoon 52,0 75,6 1425

Mantydljyn talteenotto suovanerotuksessa.

25.3.2003/UOR

Tehtaan kuiva-aine 1,8 t/ADT. Tuotanto naytteenottoaikana =

Pesulipedn mukana sellunkeitosta mantyoljya
Havio polttoon puolivahvalipeassa
Mamtydljyn talteenotto yhteensa
Suovanerotuksen kokonaishy6tysuhde

Sailion pinta-ala
2

Mamtydljyn talteenotto m
Mantyoljyn talteenotto syottdlipeasailiosta 284
Mantydljyn talteenotto valilipedsailiésta 183

Mamtydljyn talteenotto yhteensa

Polttohavio (havio polttoon vahvalipedssé)

Suovanerotuksen hyotysuhde laskettuna séilierotuksista

114

SUOPASELVITYS

CTO
t/h %ka.
129,2 1,9
64,0 0,7
1941 2,9
1941 1,7
194,2 1,7
201,7 0,8
71,8 ADT/h

Pintakuorma
m 3/m?

29
3,1

CTO
kg/h

2455

448
5627
3299
3301
1613

Kuidut
mg/kg ka.

619
926
796
2527
2527
578

kg/h
2455
1613
842

kg/h
2327
1687
4014

Kuidut
mg/kg

100
450
209
751
450
437

kg/ ADT
34
22
12

kg/ADT
32
24
56

22

LITE 2

Kuidut
kg/h

80
59
154
490
491
117

Hyoty-
suhde, %
34,3
Hyoty-
suhde, %

41 %
51 %

713 %

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET

TEHDAS A

SUOVAN DEKANTOINNIN TASE

Suopa kerailysailidsta
Suopa mantydljynkeittoon

Mustalipean poistoon

MANTYOLJYKEITTAMON TASE

Sy6tto
Syotto
Syotto
Syo6tto
Sy6tto
Tuote

Poisto
Poisto

25.3.2003/UOR

Suopasyottod
Rikkihappo
Laimennusvesi
Hiilidioksidi, kg/s
Hoyry, kg/s
Méantyoljy
Karbonaattiemavesi
Emavesi

Emaveden mukana polttoon

Virtaus Kuiva-aine

m?h %
47,9 30,1

8,4 57,9
39,5 24

Virtaus Kuiva-aine

I/s %
1,50 57,9
0,10 95
1,40 0
0,08 0
0,50 0
0,37 99
1,40
1,70 46,4

Rikkihapon kulutus/tuotettu mantyoljytonni

Rikkihapon kulutus/syotetty méantydljytonni

Mantydljyn tuotanto

SUOPASELVITYS

Tiheys Kuiva-aine

kg/m? t/h
1050 15,1
1000 4,9
1085 10,3

Tiheys Kuiva-aine

kg/m?3 kg/h

1000 3491

1850 95

0

0

0

920 1224

992 2817
2/14

CTO
%ka.

26,5
82,4

CTO
kg/h

4014
4014

LITE 2
Kuidut, % Kuidut Ligniini, % Ligniini
suovasta kg/h suovasta kg/h
7,9 1197 10,1 1530
2,5 122 1,6 78
1075 1452
Kuidut Kuidut  Kalsium Kipsi
% % mg/kg ka. kg/h
1,3 78 2200 33,0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0,8 49 33,0
17 ka/ADT Saanto 42,12 %
24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET

TEHDAS A

LASKENNALLINEN MANTYOLJYTASE

Haihduttamo 1
Haihduttamo 1
Haihduttamo 1
Haihduttamo 1
Haihduttamo 1

25.3.2003/UOCR

Pesulipea

Vahvistuslipea

Syéttoliped syottd
Syoéttolipea poisto
Valilipea

Vahv. liped, kierto
Sarjoille/mé polttoon

M6 emaveden mukana
Polttoon meneva yhteensa
Suovan erotus

Mantyoljyn tuotanto

HUOM! Lihavoidut numerot ovat laskennallisia arvoja.

Virtaus Kuiva-aine

I/s

210,0

30,0
230,0
230,0
160,0

30,0
130,0

%

16,2
48,6
21,6
21,6
29,7
48,6
48,6

SUOPASELVITYS

Tiheys Kuiva-aine

kg/m?

1055
1220
1085
1085
1135
1220
1220

3/14

t/h

129,2

64,0
1941
1941
194,2

64,0
130,1

CTO
%ka.

29
0,7
2,2
1,7
1,7
0,7
0,7

CTO
kg/h

3788

448
4236
3299
3301

448

911
1665
2576
2877

1212

CTO CTO:sta
ka/ADT %
53 100

6 12

59 112
46 87
46 87

6 12

13 24
23 44
36 68
40 76
17 32

LITE 2

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET

TEHDAS B

SUOPASELVITYS

Perustuu analyysituloksiin jotka on tehty 18.10.02 otetuista naytteista ( Liite 1)

HAIHDUTTAMOJEN TASE

Haihduttamo 1
Haihduttamo 1
Haihduttamo 1
Haihduttamo 1

Haihduttamo 2
Haihduttamo 2
Haihduttamo 2
Haihduttamo 2

Haihduttamo 2

25.3.2003/UOR

Virtaus Kuiva-aine

I/s
Pesulipea 45,0
Vahvistusliped 11,0
Syéttdlipea 51,0
Haihduttamo 2:lle 50
Pesulipea 110,0
Vahvistuslipea 5,7
Syottdliped,poisto 142,0
Valilipea, poisto 76,0
Polttolipea 31,0

Kuituja jaa sailidihin yhteensa

Tiheys Kuiva-aine CTO
% kg/m? t/h Yoka.
15,45 1060 26,5 0,6
45,3 1225 22,0 0,25
23,55 1105 47,8 0,15
45,3 1225 10,0 0,25
17,95 1065 75,7 1,65
58,5 1285 15,4 0,35
19,9 1095 111,4 1,05
32,4 1150 101,9 0,85
72,85 1400 113,8 0,4
422 kg/h Vuodessa yhteensa 3500 t

CTO
kg/h

159
55
72
25

1249
54
1170
867

455

Kuidut
mg/kg ka.

6095
1890
1875
1890

4143
1320
575
710

328

Tehtaan kuiva-aine 1,4 t/ ADT koivulinjalla ja 1,7 t/ ADT havulinjalla. Tuotanto naytteenottoaikana

Pesulipedn mukana sellunkeitosta mantydljya

Havio polttoon puolivahvalipeassa
Mamtydljyn talteenotto yhteensa

Suovan erotuksen hyotysuhde

Mantydljyn talteenotto suovanerotuksessa

-Talteenotto Haihduttamon 1 syottolipeasailiosta
-Talteenotto Haihduttamon 1 valiipeasailidsta
-Talteenotto Haihduttamon 2 syottolipeasailidista
-Talteenotto Haihduttamon 2 valilipeasailiésta

Sailion pinta-ala
2

Suovanerotuksen hyotysuhde laskettuna sailiderotuksista

m
153,9
113,0
113,0
56,7
4/14

1,31
1,62
4,52
4,82

Pintakuorma
m 3/m?

Kuidut
mg/kg

943
855
445
855

750
295
105
228

240

42

kg/h
1408
455
953

67,7

kg/h
142
47
133
660
983

Kuidut
kg/h

162
42
90
19

314
20
64
72

37

ADT/h

kg/ ADT
34
11
23

%

kg/ADT
3,4

1,1

3,2
15,9
23,7

LITE 2

Hyoty-
suhde, %
67
65
10
56

69,8

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS
TASEET

TEHDAS B

SUOVAN DEKANTOINNIN TASE

Mantysuopa kerailysailiosta
Koivusuopa kerailysailidsta
Kerailysailidista yhteensa
Suopa mantydljynkeittoon

Mustalipedn poistoon

MANTYOLJYKEITTAMON TASE

Sy6tto Suopasyoétto

Syo6tto Rikkihappo

Syo6tto Laimennusvesi+hoyry
Tuote Mantydljy

Poisto Emavesi

Emaveden mukana polttoon

Mantyoljyn tuotanto

Virtaus Kuiva-aine

m?h
0,4
14
1,8
1,7

0,1

%

58,2
63,3
62218,8
65,8

14

Virtaus Kuiva-aine

I/s

1,01
0,09
0,55
0,39
1,26

%

66,8
95

0
99,5
26,25

Rikkihapon kulutus/tuotettu mantydljytonni

Rikkihapon kulutus/syotetty mantyoljytonni

25.3.2003/UOR

SUOPASELVITYS

Tiheys Kuiva-aine

kg/m?
1000
1000
1000,0
1000

1085

kg/h
224.9
909.3
1134,2
1135,1

15

Tiheys Kuiva-aine

kg/m?3

980
1840
1000

920
1120

kg/h

2380
95

0
1292
1334

5/14

CTO
%ka.

84,1
87,3
0,1

86,6

CTO
%ka.

86,6
100
58

770 kg/h

1298 kg/h

439 kg
276 kg

CTO Kuidut, %
kg/h  suovasta

189
794
983,0

983,0

CTO
kg/h

2061

1298
770

LITE 2
Kuidut Ligniini, % Ligniini
kg/h suovasta kg/h
1,5 5,8 0,8 3,1
0.7 10,1 0,7 10,1
0,9 15,9 0,72 13,1
0,6 6,8 0,6 6,8
9,0 6,3
Kuidut Kuidut  Kalsium Kipsi
% kg/h mg/kg ka. kg/h
0,6 21 1300 10,5
0 0 0 0,0
0 0 0 0,0
0 0 0 0,0
21 10,5
19 ka/ADT  Eméaveden pH =0,8
31 kg/ADT  Saanto 62,98 %
24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS
TASEET

TEHDAS B

LASKENNALLINEN MANTYOLJYTASE

Haihduttamo 1 Pesulipea
Haihduttamo 1 Vahvistuslipea
Haihduttamo 1  Sy6ttdlipea
Haihduttamo 1 Haihduttamo 2:lle

Haihduttamo 2 Pesulipea
Haihduttamo 2 Vahvistuslipea
Haihduttamo 2 Syéttdliped,poisto
Haihduttamo 2 Valilipea, poisto
Vahv. liped, kierto
Sarjoille/mé polttoon
M6 eméaveden mukana
Polttoon meneva yhteensa
Suovan erotus

Méantydljyn tuotanto

HUOM! Lihavoidut numerot ovat laskennallisia arvoja.

25.3.2003/UOCR

Virtaus Kuiva-aine

I/s

45,0
11,0
51,0

5,0

110,0
5,7
142,0
76,0
5,7
34,0

%

15,45
45,3
23,55
45,3

17,95
58,5
19,9
32,4
58,5
58,5

SUOPASELVITYS

Tiheys Kuiva-aine

kg/m?3

1060
1225
1105
1225

1065
1285
1095
1150
1220
1220

t/h

26,5
22,0
47,8
10,0

75,7
15,4

11,4
101,9

6/14

14,6
87,3

CTO
%ka.

2,31
0,25
0,15
0,25

2,31
0,35
1,05
0,85
0,35
0,35

CTO
kg/h

613
55
72
25

1749
54
1170
867
51
306
770
1075
2068

1298

LITE 2

CTO CTO:sta
kg/ADT %
15 26

1 2

2 3

1 1

0 0

42 74

1 2

28 50
21 37

1 2

7 13

19 33
26 46
50 88
31 55

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET
TEHDAS C, 1

Perustuu analyysituloksiin jotka on tehty 18.8.02 otetuista naytteista ( Liite 1)

HAIHDUTTAMOJEN TASE

Keittamolta
SL-sailioon
SL-sailioon
SL-sailioon
Haihduttamo 5

Haihduttamo 5
Haihduttamo 5

Haihduttamo 6

Haihduttamo 6
Haihduttamo 6

25.3.2003/UOR

Virtaus Kuiva-aine

I/s %

Pesulipea 90,0 19
Vahvistuslipea 5,0 48,7
Vahvistuslipea 10,0 60,25
Vahvistettu sy6ttoliped 105,0 23,8
Sy6ttolipea SL-sailiosta 449 23,8
Valilipea, syottod 32,0 32
Valiliped, poisto 28,8 32,3
Sy6ttolipea SL-sailiosta 60,9 22,2
Valilipea, syottod 38,9 34,8
Valiliped, poisto 37,6 36
Polttolipea 23,2 60,25

Tehtaan kuiva-aine 1,85t/ ADT

Pesulipean mukana sellunkeitosta mantydljya
Havio polttoon puolivahvalipeassa

Mantyéljyn talteenotto suovanerotuksessa
Mantydljyn talteenoton hyétysuhde

-Talteenotto syottdlipedsailidista, 1 kpl
-Talteenotto syo6ttdlipeasailidista,2 kpl
-Talteenotto haihduttamon 1. valilipedsailidsta
-Talteenotto haihduttamon 2. valilipeasailiosta

Suovanerotuksen hyotysuhde laskettuna séilierotuksista

Tiheys
kg/m?

1070
1250
1310
1105

1105
1155
1155

1085
1165
1170

1310

Sailién pinta-ala

m2

7/14

SUOPASELVITYS

Kuiva-aine
t/h

65,87
10,96
28,41
105,24

42,60
42,60
38,73

52,86
56,76
57,00

65,78

139
88
79
79

CTO
%ka.

0,44
0,385
0,335

0,41

0,18
0,18
0,315

1,05
1,05
0,45

0,335

kg/h
290
220
69
24

CTO
kg/h

kg/h
kg/h
kg/h
%

290
42
95

427

77
77
122

555
596
256

220

Kuidut
mg/kg ka.

282
391
342
310

310
672
316

310
1222
513

342

Tuotanto naytteenottoaikana

kg/ADT
8

(o2}

Pintakuorma

m 3/m?

2,7
4,3
1,3
1,8

Kuidut
mg/kg

54
190
207

78

78
215
102

78
425
184
207

36

kg/h
-205

-45
339
20

Kuidut
kg/h

19

4
10
33

13
29
12

16
69
29

22

ADT/h

kg/ADT
5,7
0,0
1,3
9,5

2,5

LITE 2

Hyoty-
suhde, %
-32
0
-7
54

14
24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET

TEHDAS C

SUOVAN DEKANTOINNIN TASE

Syéttolipedsuopasailidsta
Valilipedsuopasailidsta
Kerailysailidista yhteensa
Suopa ajosuopasailidsta

Mustalipean poistoon

MANTYOLJYKEITTAMON TASE

Tasetta ei voinut laskea, koska naytteenottoaikana keittdmo ei ollut paalla. Siten

Virtaus Kuiva-aine

m3/h
4,01
1.88
5,88
5,73

0,15

%
60,2
67.8
62,6
62,1

71

SUOPASELVITYS

Tiheys  Kuiva-aine
kg/m? kg/h
1000 24111
1000 1271.6
1000,0 3682,7
1000 3560,5
1160 121

naytteenottoa ja analysointeja ei voitu toteuttaa ja ajotietoja ei ole.

25.3.2003/UOR

8/14

CTO
%ka.

82,95
81
82,3

85,1

CTO Kuidut, % Kuidut Ligniini, %

kg/h  suovasta

2000 2,8 1121
1030 3.2 60,0
3030,0 29 172,2
3030,0 2,25 80,1
92,0

18800

9150

27950

kg/h  suovasta

0,8
0,95
0,85

0,6

LITE 2

Ligniini
kg/h
32,0
17.8
49,9
21,4

28,5

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET
TEHDAS C, 2

SUOPASELVITYS

Analyysit on tehty yhden vuorokauden keskinaytteista, uusintanaytteenotto 12.11.02
Naytteenotto uusittiin, koska aikaisemmat naytteet eivat olleet riittdvan edustavia.

Keittamolta
SL-sailioon
SL-sailioon
SL-sailioon
Haihduttamo 5

Haihduttamo 5
Haihduttamo 5

Haihduttamo 6

Haihduttamo 6
Haihduttamo 6

25.3.2003/UOR

Virtaus Kuiva-aine Tiheys

I/s % kg/m?

Pesulipea 112,0 18,5 1065
Vahvistuslipea 4,5 59,8 1310
Vahvistuslipea 10,5 48 1310
Vahvistettu sy6ttoliped 127,0 22,4 1090
Syéttdliped SL-sailiosta 55,0 22,0 1090
Valilipea, syottd 34,2 33,4 1155
Valiliped, poisto 28,8 32,8 1150
Syéttolipea SL-sailibsta 72,3 22,0 1090
Valilipea, syo6ttod 44,0 34,1 1155
Valiliped, poisto 45,2 33,2 1150
Polttolipea 27,6 60,7 1315

Tehtaan kuiva-aine 1,85t/ ADT

Pesulipean mukana sellunkeitosta mantydljya
Havio polttoon puolivahvalipeassa

Mantyéljyn talteenotto suovanerotuksessa
Mantydljyn talteenoton hyétysuhde

-Talteenotto syottdlipedsailidista, 1 kpl

-Talteenotto syo6ttdlipeasailidista,2 kpl

-Talteenotto haihduttamon 1. valilipedsailidsta
-Talteenotto haihduttamon 2. valilipeasailiosta
Suovanerotuksen hydtysuhde laskettuna sailiderotuksista

Kuiva-aine CTO
t/h %ka.
79,44 1
12,69 0,3
23,77 0,3
115,90 0,78
47,48 04
47,48 0,4
47,48 0,3
62,42 0,9
62,42 0,9
62,14 0,4
79,44 0,5

CTO
kg/h

794
38
71

904

190
190
142

562
562
249

397

Kuidut
mg/kg ka.

145
1830
1830

675

675
700
490

675
2100
985

370

Tuotanto naytteenottoaikana

kg/h kg/ADT
794 kg/h 18,5
397 kg/h 9,3
397 kg/h 9,3
50 %
Sailibn pinta-ala Pintakuorma
m?2 m 3/m?
139 3,3
88 5,2
79 1,3
79 2,0

9/14

Kuidut
mg/kg

25
1090
1090

157

157
235
160

157
725
325
225

43

kg/h
152

47
313
513

Kuidut
kg/h

12
23
43
78

32
33
23

42
131
61

29

ADT/h

kg/ADT
3,5
0,0
1,1
7,3

LITE 2

Hyoty-
suhde, %
20
0
6
42
68

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET
TEHDAS C, 2

SUOVAN DEKANTOINNIN TASE

Virtaus Kuiva-aine

m3/h %
Syoéttolipeasuopasailidsta 0,30 60,1
Valilipeasuopasailiésta 0,67 67,4
Kerailysailidista yhteensa 0,97 65,1
Suopa ajosuopasailiosta 0,96 62,1
Mustalipean poistoon 0,08 35

MANTYOLJYKEITTAMON TASE

Syotto
Sy6tto
Syo6tto
Tuote
Poisto

25.3.2003/UOR

Virtaus Kuiva-aine

I/s %
Suopasyottd 1,01 66,8
Jatehappo 0,25 53
Laimennusvesi+hdyry 0,55 0
Mantyoljy 0,40 99
Emavesi 1,15 36,1

Emaveden mukana polttoon

Mantydljyn tuotanto

SUOPASELVITYS

Tiheys Kuiva-aine

kg/m?3
1000
1000
1000,0
1000

1160

kg/h
179,8
4491
628,9
596,2

33

Tiheys Kuiva-aine

kg/m?

980
1450
1000

920
1120

kg/h

2380
692
0
1325
1674

Rikkihapon kulutus/tuotettu mantydljytonni (30 %:nen jatehappo)

Rikkihapon kulutus/syotetty méantydljytonni

10/14

CTO
%ka.

84,6
80,3
81,5

86

CTO
kg/h

152
361
512,8

512,8

CTO
kg/h

2047

1338
709

Kuidut, %
suovasta

2,8
3.5
33

2,9

Kuidut
%

O O O ©

CTO

ka/ADT
17

31

LITE 2

Kuidut Ligniini, % Ligniini

kg/h suovasta kg/h

8,4 0,5 1,5

23,3 0.7 4.7

31,7 0,64 6,2

17,3 0,4 24

14,4 3,8

Kuidut  Kalsium Kipsi

kg’/h  mg/kg ka. kg/h

103 5000 40,5

0 0 0,0

0 0 0,0

0 0 0,0

103 40,5
CTO:sta

%
30 Emaveden pH =1,6

57

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET
TEHDAS C

LASKENNALLINEN MANTYOLJYTASE

Keittamolta
SL-sailioon
SL-sailioon
SL-sailioon
Haihduttamo 5

Haihduttamo 5
Haihduttamo 5

Haihduttamo 6

Haihduttamo 6
Haihduttamo 6

25.3.2003/UOCR

Pesulipea
Vahvistuslipea
Vahvistuslipea
Vahvistettu syé6ttolipea

Syottdlipea SL-sailiosta
Valiliped, syottd
Valilipea, poisto

Syottdlipea SL-sailiosta
Valiliped, syottd
Valilipea, poisto

Vahv. lipeat, kierto
Sarjoille/mé polttoon
M6 emaveden mukana

Polttoon meneva yhteensa

Suovan erotus

Mantyoljyn tuotanto

HUOM! Lihavoidut numerot ovat laskennallisia arvoja.

Virtaus Kuiva-aine

I/s

112,0
4,5
10,5
127,0

55,0
34,2
28,8

72,3
44,0
452

%

18,5
59,8

48
22,4

22,0
33,4
32,8

22,0
34,1
33,2

SUOPASELVITYS
Tiheys Kuiva-aine
kg/m? t/h
1065 79,44
1310 12,69
1310 23,77
1090 115,90
1090 47,48
1155 47,48
1150 47,48
1090 62,42
1155 62,42
1150 62,14
11/14

CTO
%ka.

2,8
0,3
0,3
2,0

2,0
0,4
0,3

0,9
0.4

CTO
kg/h

2219
38
71

2329

950
190
142

1248
562
249

109
282
709
990
2047

1338

CTO
ka/ADT

CTO:sta
%

54
24
11

12
30
43
88

57

LITE 2

24A15403



SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET
TEHDAS D

Perustuu analyysituloksiin jotka on tehty 21.8.02 otetuista naytteista ( Liite 1)

HAIHDUTTAMOJEN TASE

Haihduttamo 1

Haihduttamo 2

25.3.2003/UOR

Virtaus Kuiva-aine

I/s % kg/m?
Pesulipea 45,6 18,2 1065
Syéttoliped, poisto 56,5 241 1100
Valilipea, poisto 30,8 32,9 1160
Vahvistuslipea 10,9 48,7 1240
Polttohaviéon
Pesulipea 145,0 18,7 1067
Syéttoliped, poisto 148,0 19,3 1070
Valilipea, poisto 60,3 32,5 1165
Vahvistuslipea 3,0 48,7 1240
Polttohaviéon
Puolivahvalipea 103,0 61,2 1320

SUOPASELVITYS

Tiheys Kuiva-aine

t/h

31,8
53,9
42,3
23,8

104,2
110,0
82,2
6,4

136,0

CTO
%ka.

0,41
0,27
0,29
0,33

1,3
0,95
0,29
0,33

0,35

CTO
kg/h

130
146
123
78
44

1354
1045
238
21
217

476

Kuidut
mg/kg ka.

3346
1060
2351
1819

7347
2849
2351
1819

6932

Tehtaan kuiva-aine 1,5 t/ADT koivulinjalla ja 1,75 t/ADT havulinjalla. Tuotanto naytteenottoaikana

Pesulipedn mukana sellunkeitosta mantyoljya
Havio polttoon puolivahvalipeassa

Talteen suovan erotuksessa

Suovan erotuksen hydtysuhde

Mantyéljyn talteenotto suovanerotuksessa

-Talteenotto Haihduttamon 1 syéttdlipedsailidista, 2 kpl
-Talteenotto Haihduttamon 1 valiipeasailiosta
-Talteenotto Haihduttamon 2 syéttdlipedsailidista, 2 kpl
-Talteenotto Haihduttamon 2 valilipeasailidsta
Talteenotto yhteensa

Suovanerotuksen hydétysuhde laskettuna sailiGerotuksista

Sailién pinta-ala

2

m
88,2
20,4
113,0
56,7
12/14

2,31
5,43
4,71
3,83

Pintakuorma
m 3/m?

Kuidut Kuidut
mg/kg kg/h
607 106
256 57
99
883 43
1363 765
592 313
193
883 12
4228 943
60 ADT/h
kg/h  kg/ ADT
1485 25
476 8
1009 17
68 %

kg/h Hydtysuhde, %

63 5
23 2
330 27
807 66

1223
824
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SOODAKATTILAYHDISTYS

TEREAS D

SUOVAN DEKANTOINNIN TASE

Haihd. 1, kerr. sail.
Haihd. 2, kerr. sail.
Kerailysailidista yhteensa
Suopa mantydljynkeittoon

Mustalipean poistoon

MANTYOLJYKEITTAMON TASE

Syo6tto
Syo6tto
Sy6tto
Tuote

Poisto

25.3.2003/UOR

Suopasyottod
Rikkihappo
Laimennusvesi+hdyry
Méntyoljy

Emavesi

Mantydljykeiton saanto

Virtaus Kuiva-aine

m3/h
0,3
2.2
24
23

0,2

%
39,5
64,2
61,4

59,75

106

Virtaus Kuiva-aine

I/s

1,57
0,08
0,50
0,73
1,42

Mantydljykeittdmolta (vuotolipedan)

Rikkihapon kulutus/tuotettu mantyodljytonni

Rikkihapon kulutus/syotetty mantydljytonni

%

59,75
95

0
99,5
26,9

SUOPASELVITYS
Tiheys Kuiva-aine CTO CTO Kuidut, %  Kuidut Ligniini, % Ligniini
kg/m? kg/h  %ka. kg/h suovasta kg/h suovasta kg/h
1000 109,6 78,5 86 1 1,7 1,3 3,6
1000 1383,5 82,2 1137 2 345 2,2 474
1000,0 1493,2 81,9 1223,3 1 36,1 2,10 51,0
1000 1350,2 90,6 1223,3 1 17,6 1,1 14,2
1160 198 18,6 36,8
Tiheys Kuiva-aine  CTO CTO Kuidut  Kuidut Kuidut ~ Kalsium
kg/m? kg/h  %ka. kg/h mg/kg ka. % kg/h mg/kg ka.
980 3310 90,6 2998 21959 1,3 73 2550
1840 95 0 0 0 0 0 0
1000 0 0 0 0 0 0 0
920 2405 100 2417 0 0 0 0
1120 1541 31,3 582 73
80,6 % =2417 ka/h
194 % = 582 kg/h 10 ka/ADT
219 kg
177 kg
13/14
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Kipsi
kg/h

36,3

36,3
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SOODAKATTILAYHDISTYS

TASEET
TEHDAS D

LASKENNALLINEN MANTYOLJYTASE

Haihduttamo 1 Pesulipea
Sydéttolipea, poisto
Valiliped, poisto
Vahvistuslipea

Haihduttamo 2 Pesulipea
Emavesi
Syoéttolipea, poisto
Valiliped, poisto
Vahvistuslipea

Vahv. lipeat, kierto
Sarjoille/mé polttoon

Virtaus Kuiva-aine

I/s

45,6
56,5
30,8
10,9

145,0
1,42
148,0
60,3
3,0

M6 emaveden mukana (vuotolipeaan)

Polttoon meneva yhteensa

Suovan erotus (haihduttamolle tulevasta + emaveden mukana kierratetysta

mamtydljysta)

Mantydljyn tuotanto (haihduttamolle tulevasta Mo:sta)

HUOM! Lihavoidut numerot ovat laskennallisia arvoja.

25.3.2003/UOCR

%

18,2
241
32,9
48,7

18,7
26,9
19,3
32,5
48,7

SUOPASELVITYS

Tiheys Kuiva-aine

kg/m?

1065
1100
1160
1240

1067
1120
1070
1165
1240

t/h

31,8
53,9
42,3
23,8

104,2

1,5

110,0

14/14

82,2
6,4

CTO
%ka.

1,3
0,27
0,29
0,33

2,4
31,3
0,95
0,29
0,33

CTO
kg/h

400
146
123

78

2493
582
1045
238
21

100
476
582
476
2893

2417

CTO CTO:sta
ka/ADT %
7 12

2 4

2 4

1 2

42 72
10 17
17 30

4 7

0 1

2 3

8 14

10 17

8 14

48 83
40 84
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ANALYYSIMENETELMA: LIPEAN KUITUPITOISUUS



SOODAKATTILAYHDISTYS LIITE 3

SUOPASELVITYS

ANALYYSIOHJE

Lipean kuitupitoisuus

Periaate:

Valineet:

Suoritus:

Laskeminen:

Nayte suodatetaan lasikuitusuodattimen 1&pi, pestaan laimealla
suolahapolla sekd vedella, kuivataan ja punnitaan.

Maarityksella tarkkaillaan pesemdlta lahtevan mustalipeén
kuitupitoisuutta, tarkoituksena suojella haithdutinyksikoitd
tukkeutumiselta.

Analyysivaaka , erotuskyky 0,1 mg
Suodatuslaitteisto, alipaine esim. vesiejektorilla
Lasikuitusuodattimia, Whatman GF/A tai S&S GF50
Lampokaappi, ei kiertoilmapuhallusta

Hyvin sekoittaen otetaan edustava ndyte mittalasiin,
maaritetdan naytteen tilavuus. Kostutetaan suodatinta
tislatulla vedelld ja suodatetaan nayte kuivatun ja punnitun
lasikuitusuotimen lapi. Suodatin huuhdellaan tislatulla
vedella. Pestaan ensin laimealla (6 %) suolahapolla mahdollisen
meesan poistamiseksi, sitten kuumalla tislatulla vedella,
suodattimen reunat huuhdellaan tislatulla vedella tippapullolla
jJa kuivataan esim. alumiinifolion paalla lampokaapissa 105
C:ssa. Kuivattu suodatin jaahdytetdan eksikkaattorissa ja
punnitaan.

Kuitupitoisuus mg/l = (a-b) *1000

missa a= suodattimen paino kiintoaineineen, mg
b= suodattimen paino puhtaana, mg
c= suodatettu naytemaara, ml



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYSRY
RAPORTTISARJA

1/2002 Suomen Soodakattilayhdistysry
Soodakattilalaitosten kayttamat kemikaalit, jatkuvatoimiset analysaattorit, veden laatutiedot ja
sovelletut laatuarvot
Kurkela Sinikka
11.1.2002 (16A0913-0033)

2/2002 Suomen Soodakattilayhdistysry
Konemestaripaiva 2002, 24.1.2002
UPM-Kymmene Oyj, Kaukas/Scandic Hotel Patria, L appeenranta, esitel mét
16A0913-00034

3/2002 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhtei stoiminta
Vuosikertomus 2001
11.3.2002 (16A0913-E0035)

4/2002 Suomen Soodakattilayhdistysry
Vuosikokous 2002, 21.3.2002, Vapriikki, Tampere
Poytakirja (L6A0913-E0037)

5/2002 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Raportti vetyhauraudesta kuudessa kattilassa
Sinikka Kurkela
2.5.2002 (16A0913-E0038)

6/2002 Suomen Soodakattilayhdistysry
Vetyhyokkays ja kattilavesinormit
Timo Karjunen
21.5.2002 (16A0913-E0039)

7/2002 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kartoitus liuotinséilion instrumentoinnista
Pekka Jussila/Jaakko Poyry Oy
18.8.2002 (16A0913-E0040)

8/2002 Suomen Soodakattilayhdistysry
Soodakattilapéiva 2002, 10.10.2002
Marina Congress Center, Helsinki, esitelmét
(16A0913-E0041)

9/2002 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Rikkiyhdisteiden vapautuminen mustalipedhai hduttamolla
(16A0913-E0042)

10/2002 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila tulevai suudessa - esiselvitysraportit
Joulukuu 2002 (16A0913-E0043)



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYSRY
RAPORTTISARJA

1/2003

2/2003

3/2003

4/2003

5/2003

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripaiva 23.1.2003, esitel mét
Stora Enso Oyj, Fine Paper, Oulun tehdas
23.1.2003 (16A0913-E0047)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Soodakattilan lentotuhkan hydtykéayttd. Esiselvitys Soodakattilayhdistykselle
KCL/Klaus Niemela

18.2.2003 (16A0913-E0048)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

EPER —paatoksen vaikutukset soodakattiloiden péaéstdjen raportoinnissa
KCL/ Esko Taka, Simo-Pekka Vanninen

18.2.2003 (16A0913-E0049)

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhtei stoiminta
Vuosikertomus 2002

18.3.2003 (16A0913-E0046)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Suopaselvitys

Urho Résénen, Elekrowatt-Ekono, Jaakko Poyry Group
24.3.2003 (16A0913-E0050)





