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HAVAINTOJA JA LOYDOKSIA SOODAKATTILAN PUHALTIMISTA
Juha Parpala

ALSTOM Finland Oy

Konemestaripaivat 2006, Laminating Papers Oy, Kotka

Ongelman I8ytyminen
® Huoltosopimuksen kuntokartoituksessa havaittiin yndessa yhdeksan vuotta vanhassa
puhallinpy6rassa nelja saréa silmamaaraisesti ja fluorisoivassa magneettijauhetarkastuksessa
36 sarda, hatakorjauksena tehtiin sardjen paateporaus ja asennettiin jatkuva varahtelyvalvonta
laakereille

Ongelman aiheuttaja
® Sardjen syyksi arvioitiin materiaalin vasyminen, koska saroét olivat joka puolella pyoraa
® Materiaalin vasyminen johtui jannitystilan vaihteluista, koska pyoérimisnopeus on vaihdellut
taajuusmuuttajakdytdssa ja jannitystila muuttuu (c~n?) kierrosnopeuden nelidssé
® Taajuusmuuttaja saatétapa antaa mahdollisuuden nopeisiin pyérimisnopeuden muutoksiin,
tama taas asettaa vaatimuksia saatéjarjestelmalle. Taajuusmuuttajatekniikan jannitepulssit ja
korkeat kytkentataajuudet voivat myos aiheuttaa laakerivirtoja

Sardjen havaitsemisen ongelmat
® Tarina ei paljasta sargja
® FEpatasapaino ei aiheuta sardja yhta voimakkaasti kuin pydrimisnopeuden vaihtelut
® Tunkeumanesteet eivat paljasta materiaalin vanhenemista ennen saréjen ilmaantumista
® Eindy puhaltimen suoritus- / tuottoarvoissa

Puhaltimen ja puhallinpy6rén mitoitus jannityksia vastaan
® Mitoitusperusteet: Vakionopeussaadolla mitoitusika ~20 vuotta, kun taas
taajuusmuuttajasaadolla mitoitusika ~10 vuotta
— 5000 starttia normaali mitoitus puhallinpyoralle
e Pyorimisnopeuden muutos 100 % <> 50 %:iin vastaa starttia
*  Pyorimisnopeuden muutos 100 % <> 80 %:iin vastaa puolta starttia

Saatotapojen kehitys
® Kuristussaatd — Siipisaadinsaatd — Kierrosnopeussaatod
® Tilanne nyt erilainen kuin 20 vuotta sitten

Toimenpiteet
® Puhaltimen luotettavan toimintaian maarittely
— Kattilakuorman vaihdostietojen analysointi
— Mitoitusperusteiden ja toimintapisteen vertailu puhaltimelle
— Laskentamalli jolla py6érimisnopeusmuutokset muunnetaan "normaalikdynnistyksiksi”
® Laitoskohtaiset raataldidyt tarkastusohjelmat
— Laskennallisen kayttdian mukaan maaritellyt tarkastusvalit

Tarkastusmenetelmat
® Visuaalinen tarkastus
® NDT- menetelméat
— Tunkeumanestetarkastukset ja magneettijauhetarkastukset

Yhteenveto

Pyoérimisnopeussaateisen puhaltimen visuaalinen tarkastus 2 kertaa vuodessa jos mahdollista
5 vuotta vanhalle puhallinpyéralle tarkempi tarkastus

Toimintapistemittaus, jonka jalkeen lasketaan laskennallinen kayttéika

Puhallinpy6rat mukaan NDT-tarkastusten piiriin
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e Miksi néin paljon sar¢ja?
— Syyksi arvioitiin materiaalin vasyminen, koska
o Sarot joka puolella pyoraa
e Miksi materiaali oli vasynyt?
— Materiaalin jannitystila vaihdellut, koska
pyorimisnopeus vaihdellut (c~n?)
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e Visuaalinen tarkastus

e NDT- menetelmat
— Tunkeumanestetarkastukset
— Magneettijauhetarkastukset
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Yhteenveto ALSTOM

e Pyodrimisnopeussaateisen puhaltimen
visuaalinen tarkastus 2 kertaa vuodessa jos
mahdollista

e 5 vuotta vanhalle puhallinpydralle tarkempi
tarkastus

e Toimintapistemittaus, jonka jalkeen lasketaan
laskennallinen kayttoika

e Puhallinpydrat mukaan NDT-tarkastusten piiriin
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1. KOKEMUKSIA MAAILMAN SUURIMMASTA SOODAKATTILASTA
1.1 Hainan Jinhai Pulp & Paper Co.

Maailman suurin sellulinja kdynnistyi viime vuoden lopussa Kiinassa Hainan Jinhai
Pulp & Paperin uudella tehtaalla. Tama thdas rakennettiin Etela-Kiinan merella
sijaitsevan Hainanin saaren pohjoisrannalle n. 200 km l|anteen saaren
paakaupungista Haikousta Yang Pun satamakaupunkiin, missa oli n. 10000
asukasta ennen tehdasprojektin kdynnistymista. Sellutehdas on ensimmainen suuri
teollisuuslaitos Yang Pun erityistalousalueella. Hainan Jinhai Pulp & Paperin vierelle
on parhaillaan valmistumassa 6ljynjalostuslaitos.

1 i‘ﬂ,ﬂ?-\}“

Kuva 2. Hainanin sijainti Kiinan kartalla

2(11)



Suuri osa tehtaan kayttdmasta puuraaka-aineesta on tarkoitus saada
eukalyptusplantaaseilta Hainanilta. Puuta tuodaan my®ds Manner-Kiinasta,
Australiasta ja Vietnamista. Talla hetkella suurin osa tehtaan tuottamasta sellusta
viedaan APP:n paperitehtaille Kiinaan. Seuraavassa laajennusvaiheessa tehtaalle on
tarkoitus rakentaa paperikoneita, jotka sitten kayttavat kaiken tehtaan valmistaman
massan.

1.2 Kvaernerin toimitus

Kvaerner toimitti tehtaalle kuitulinjan, integroidun klooridioksidilaitoksen, kaksi
CYMIC-kattilaa sekd yhden RECOX-soodakattilan. Kuitulinjan mitoituskapasiteetti on
3000 t/24h. Silla ajettin tuotantoennatys 3400 t/24h elokuussa 2005.
Klooridioksidilaitoksen kapasiteetti on 70 ClO; /24h, ja kummankin CYMIC-kattilan
hoyryntuotto on 400 t/h.

Hainan Jinhai Pulp & Paper
Fiberline 3000 ADT/24h
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Kuva 3. Kuitulinja
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2. RECOX-KATTILA
2.1 Teknisiatietoja

RECOX-kattilan nimellinen mitoituskapasiteetti on 5000 tka/24h, mutta erdat
suorituskykytakuut ovat voimassa myds kuormalla 5500 tka/24h. Poltettavan
mustalipedn  mitoituskuiva-ainepitoisuus ilman tuhkaa on 80%. Kattilan
bruttohoyrystys kuormalla 5000 tka/24h on 204 kg/s ja vastaavasti kuormalla 5500
tka/24h 229 kg/s. Hoyryn paine on 84 bar seka lampoétila 480°C. Kattilan pohjan mitat
ovat 16,4 m x 16,4 m ja kokonaiskorkeus on 65 m.

2.2 Toimituslaajuus

Kvaerner Power toimitti soodakattilan kaikki mekaaniset osat ja materiaalit, vastasi
my0s asennusvalvonnasta seka kayttbonotosta. Toimitukseen Kkuului myds
varsinaisen layttoonoton jalkeinen 24 kuukautta kestdva ns. Baby sitting —palvelu,
mink& aikana Kvaernerin kayttoonottoinsindori on operaattoreiden tukena laitoksella.

Kvaernerin toimitukseen kuului myos:
vakevien hajukaasujen poltto
laimeiden hajukaasujen polttojarjestelma
liuotus - ja sekoitussailiGiden honkien poltto
ylemman tason ohjausjarjestelmé BLRBO
tietokonepohjainen koulutus CBT, mika sisalsi raataloidyn
koulutussimulaattorin seké interaktiivisen multimediakoulutuspaketin IMT:n
Ash Leaching Plant eli tuhkan uuttolaitos

Asiakkaan toimitukseen kuuluivat:

kaikki rakennusty6t

asennustyot

ns. Variable Packagen toimitus, mika sisalsi:
» standardisdhkdmoottorit
= sadhkomoottorikeskukset
= standardipumput
= saatoventtiilit
= kaapelit
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Kuva 5. RECOX-kattila

Kattilan toimitusaika oli 21 kuukautta. Ohessa tarkeita virstanpylvaita:

betonin valu kesédkuu 2003
terasrungon asennus alkoi syyskuu 2003
painerungon asennus alkoi tammikuu 2004
vesipainekoe heinakuu 2004
peittaus lokakuu 2004
mustalipean poltto marraskuu 2004
kayttéonottotesti toukokuu 2005
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2.3 RECOX-kattilan suunnittelu

Soodakattiloiden kapasiteetit ovat kasvaneet suuremmiksi ja suuremmiksi (kuva 6):
30 v. sitten suurena kapasiteettina pidettiin arvoa 1500 ka/24h, 20 v. vuotta sitten
suurimmat kattilat kykenivat kasittelemé&an mustalipedd 2000 ka/24h ja kymmenen
vuotta sitten ajettiin silloisilla XL-kattiloila kuormaa 3300 tka/24h. Taman
vuosituhannen alussa nahtiin merkkeja siitd, ettd markkinoilla on tarvetta viela
huomattavasti suuremmille mustalipedn polttokapasiteeteille.

5000-5500 tds/d,
3800 t ds/d 1996

2000 t ds/d 1986

' 1500 t de/d 1976

120 t d=/d 1933 I

Kuva 6. Soodakattiloiden kapasiteetin kasvaminen vuosien varrella

Kvaerner Powerissa kaynnistettiin 2000-luvun alussa projekti, missa paneuduttiin
kattilan suuren koon tuomiin haasteisiin kaytettavyyden, prosessin toimivuuden ja
mekaanisten rakenteiden kannalta.

Projektin tuloksia hyddynnettiin  Jinhai Pulp & Paperin soodakattilaprojektin
kaynnistyttya. Samaan aikaan kaynnistettiin viela jatkokehitysprojekti ns. Suuren
kattilan haasteet, missd paneuduttiin viela syvallisemmin suuren koon tuomiin
teknisiin vaatimuksiin.

Kattilan prosessiteknisessé mitoituksesa kaytettiin apuna Kvaernerin kehittamaa
RBD-mitoitusohjelmaa. Tuhkan ominaisuuksien vaikutusta likaantumiseen ja
mahdolliseen korroosioon tarkasteltin Kvaernerin ja Abo Akademin yhteistydna
tehdylla Fouling Advisorilla. llman ja savukaasujen virtauksia tulipesassa tarkasteltiin
CFD-ohjelmalla (Computational Fluid Dynamics). Erityisen tarkedd oli loytaa
ilmasuuttimille oikeat paikat ja koot suuressa tulipessa. Putkisto- ja layoutsuunnittelu
hyddynsi PDMS 3-D —ohjelmistoa.
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2.4 Kattilan valmistus ja asennus

Kattilan painerunko valmistettin Kvaernerin omilla konepajoilla Suomessa.
Painerungon materiaalin massa oli 3900 t ja sitd varten hankittin 430 km putkea.
4500 t painava terasrunko ostettiin kiinalaiselta alihankkijalta. Kattilan apulaitteet
ostettiin etupaassa Euroopasta.

Kattilan suuri koko ei aiheuttanut valmistusteknisid ongelmia konepajoilla. Kattilan
osien kuljetus asennustytmaalle sujui myods ongelmitta. Kuljetusta Kiinassa helpotti
se, etta satama sijaitsee aivan tehtaan laheisyydessa eika valissa ole kuorman kokoa
rajoittavia siltoja.

Asiakas kaytti kahta kiinalaista urakoitsijaa soodakattilan asennuksessa. Toinen
urakoitsija vastasi vain 4-kammioisen sahkdsuodattimen asennuksesta ja toinen hoiti
loput asennusty6t. Kattilan asentajalla oli kokemusta suurten Kkattiloiden
asennuksesta ja kaikki sujui ilman mainittavia ongelmia. Betonikammioisen
sahkdsuodattimen asennus ei kuitenkaan sujunut yhtd hyvin, vaan yhdesta
sahkésuodatinkammiosta romahtivat sisapuoliset rakenteet alas marraskuussa 2004
betonitartuntarautojen asennusvirheen takia. Sama asennusvirhe havaittiin kahdessa
muussa juuri valmistuneessa kammiossa. Naiden kammioiden tartuntarautoja
vahvistettiin valittémasti. Neljannen kammion asennustoité ei oltu tassa vaiheessa
viela aloitettu. Neloskammio valmistui helmikuussa 2005, ja kattilaa oli mahdollista
ajaa taman jalkeen suuremmilla kuormilla, silla sdhkésuodatin on mitoitettu siten, etta
sitd voidaan ajaa takuukuormalla, kun kolme suodatinkammiota on kaytossa.
Romahtaneen kammion uudet sisdrakenteet saatiin asennettua paikalleen
syyskuussa 2005.
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2.5 Kattilan kayttokokemuksia

Suurimmalla osalla tehtaalle palkatuista operaattoreista ei ollut aikaisempaa
kokemusta soodakattilasta. Heidan esimiehensa olivat tyoskennelleet saman
konsernin muilla tehtailla Indonesiassa ja Kiinassa. Operaattoreiden koulutus alkoi jo
vajaa vuosi ennen Kkattilan kayttbonottoa. Opetussimulaattori osoittautui erittain
hyodylliseksi tyokaluksi uusien kattilankayttajien koulutuksessa.

Kuva 8. Operaattoreita tutustumassa rakenteilla olevaan soodakattilaan kesékuussa 2004

Mustalipean poltto RECOX-kattilalla aloitettiin joulukuussa 2004. Tassa vaiheessa
soodakattilan operaattoreiden tukena oli Kvaerner Powerin kayttéonottohenkildstén
lisdksi kuusi kokenutta tyontekijad Indah Kiatin Perawangin tehtailta Indonesiasta.
My0Os muille tehtaan osastoille tuli avuksi Perawangin tehtaan henkildkuntaa.

Kattilan kuorma vaihteli aluksi paljon johtuen Green Field —tehtaan kaynnistamisen
alkukankeudesta. RECOXia on viime aikoina ajettu 5000 — 5500 tka/24h kuormalla.
Maksimikapasiteetti on ollut n. 5600 ka/24h, jolloin kattilan nettohdyrystys oli 231
kg/s. Haihduttamolta tulevan mustalipedn kuiva-ainepitoisuus tuhkien kanssa on ollut
77-79%.
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Kattilalle tulevan lipeamaaran vaihtelusta johtuvat kuorman vaihtelut on pystytty
hallitsemaan hyvin uudella ilmajarjestelmastd, missa prim&ari-ilma syodtetadn
perinteisesti useista pienista aukoista kaikilta seiniltd, kun taas ala- ja ylasekundaéari
seka tertiaari-ilma tulevat kattilaan vain etu- ja takaseinaltd. Ala- ja ylasekundaari-
ilmajarjestelmassa sovelletaan ns. semi-interlaced —periaatetta eli nailla ilmatasoilla
on vuorotellen kahdenkokoisia aukkoja siten, ettd suurta ilma-aukkoa vastassa
toisella seindlla on pieni aukko. limajarjestelméa toimii ennalta suunnitellusti. Carry-
over —maara on ollut pieni, silla lyhyissa tehdasseisakeissa tulistinalue on havaittu
hyvin puhtaaksi samoin paastot ilmaan ovat olleet hyvin takuuarvojen puitteissa.

2.6 Yhteenveto

Hainan Jinhai Pulp & Paper Co:n uusi tehdas on tuottanut sellua nyt jo lahes vuoden
verran. Kuitulinjan mitoituskapasiteetti saavutettiin vime kevaana, eikd soodakattilalla
ole ollut vaikeuksia pysya vauhdissa mukana, vaan silla ajetaan miltei jatkuvasti yli
5000 tka/24h kuormaa. Kvaerner Powerissa toteutettu kehitysprojekti Suuren kattilan
haasteet onnistui tavoitteessaan, silla kattilan painerunko ja tulipeséprosessi toimivat
ennakkosuunnittelmien mukaisesti. Uusia haasteita on tosin luvassa, silla Asiakas on
jo tiedustellut mahdollisuuksia nostaa kattilan kapasiteettia.
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04-07 Ekonomaiserivuoto Gruvon D
04-08 Tulistinvuoto (koepainessa) Husum D
04-09 Vuoto keittoputkessa Husum D
04-10 Séroja lieridissa Obbola E
04-11 Sulavuoto primaari ilmakanaalista Ostrand E+P2
04-12 Séaroja sulanaukonputkeissa (Sanicro38) Backhammar E
05-01 Nuohoushdyryn puhallusputki poikki Moss E+P2
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05-12 Séroja kompoundiputkeissa primaériilmanaukoissa Aspa E
05-13 Vuoto nokkaputkessa (putki poikki) Husum C
05-14 Vuoto lierion tyhjenysputkessa Husum E
05-15 Vuoto Dolezaliin tyhjenysputkessa Husum E
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Lierion materiaali: Fortiweld
(kielletty paineastiaissa 1960-luvulla)
Kayttéonotto: 1962
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Ajatus:

Lierion materiaali 1960-luvulla

Fortiweld:

0, = 420 N/mm? (250°C)

Lierion materiaali nykyaikana

15NiCuMoNb5 (W.no 1.6568; EN 10028-2)

0, = 395 N/mm? (250°C)

Version 18 January 2006 Slide 33

Konemestaripaiva 2006 ———

Tanaan

Version 18 January 2006 Slide 34




HES

Konemestaripaiva 2006 —

4

DIN'WY

DET NORSKE VERITAS

Verson . 8January2006 . Side3s

Konemestaripaiva 2006 ———

Huomenna

Version 18 January 2006 Slide 36




KonemeStarlpaiva 2006 MANAGING RISk [0

Q Inspecla

KonemEStarlpaiva 2006 MANAGING RISk [0

“» N

Paljon kiitoksia

g

Slide 38




VIHERLIPEASAKKA

Kari Saviharju
Andritz Oy



Insoluble matter (g/l)
Viherlipean sakka (g/l)
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VIHERLIPEASAKKA

Kari saviharju, Kaisa Aho, Petri Pynndnen
Soodakattilayhdistys, Konemestaripaivat 26.1.2006

1. Johdanto

Viherlipeasakan maara ja koostumus voivat vaihdella huomattavasti samoin suoda-
tusominaisuudet. Soodakattilan merkitys edell&a mainittuihin seikkoihin on usein epéasel-
va; seuraavassa tarkastellaan eraitd mittaustuloksia ja laskelmia. Mittaustulokset ovat
Suomeen ja ulkomaille toimitetuista uusista kattiloista seka kattiloista, joissa polttojarjes-
telm& on uusittu.

2. Sakan koostumus ja maara
Sakan koostumus voi vaihdella huomattavasti tehtaasta toiseen, Merkittavid, mahdollisia

tekijoitd ovat mm. laihavalkolipedn koostumus, kuitupuolen Mg- annostus, sulassa ole-
van hiilen maara, seka mahdollisesti mustalipean Ca pirssoniitin muodostuksen
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100 200 300 400 500 600 700
Cin GL (mg/l)

Hiilté viherlipean sakassa (mg/l viherlipe&a)

Kuva 1.Viherlipedsakan pddkomponentti ei ole tyypillisesti palamatonta hiiltéa

kautta, seuraavat kuvat. Ca:n massa "kuusinkertaistuu” sakassa jos pirssoniittia syntyy
viherlipeassa. Pirssoniitin nesteen lapaisy on myds huono.
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CaCO3 Pirssonite Othet Na+K / Carbon Other acid
S comp. insol. conp.

Kuva 2.Viherlipedsakka, jossa sakan maara on 0.44 g/l (TTA NaOH:na 170 g/l). Sakan
maara on matala

1250

1000 -

750 +

mg/l

hTTTT

250

Composition of green liquor dregs, 10.-15.4.2003

Mg(COH),/ Mg-silicate / Mg-aluminate
610 mg/l

Mn(CH),/ MnS 120 mg/l

Ca-sulfate/-sulfite 200 mgl/l

CaCa3 220 mg/l
Pirssonite 20mg/I
Carbon 50 mgl/l

Kuva 3. Viherlipeasakan paalahde on happivaiheen Mg-syottd, matala hiilimaaréa sakas-

Sa
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mg/l

Composition of green liquor dregs, 29.09.2003

1750

Mg(OH), / Mg-silicate / Mg-aluminate 330 mg/I

‘_
1500 -
+— Mn(OH), / MnS 50 mg/I
1250 4
— Other Na/K/Ca/Fe compounds 170 mg/I
1000 - — CaCO3 430 mgl/l
750 Pirssonite 80 mg/l

500 -
Carbon 650 mgl/l

250 -

Kuva 4. Kuitulinjan Mg-annostus nakyy sakkamaarassa, samoin laihavalkolipean Ca.
Sulassa peséasta ulos tulevan hiilen maara on suuri ja osuus sakasta suurin.
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Kuva 5.Mg:n maara mustalipedssa vs. osuus sakassa neljassa eri tehtaassa
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Kuva 6. Palamattoman hiilen osuus sakasta seitseméassa soodakattilassa ilmaistuna
g/ kg viherlipedn Na. TTA on ilmaistu NaOH:na. Korkeimmat sakka-arvot ovat noin 4 g/l

ja korkea arvo johtuu laihavalkolipeasta.
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Insoluble matter (g/1)
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Kuva 7. Sakkapitoisuus viherlipean TTA;sta riippuvana — ei "yleista riippuvuutta”

Mustalipedn Ca:n synnyttdma potentiaalinen riski

Nykyisin mustalipe&n kuiva-ainepitoisuudet ovat korkeammat kuin aiemmin ja myds keot
ovat pienemmat; jopa "lahes keottomia” alueita voi l6ytya pesasta. Talléin on mahdollis-
ta ettd olosuhteet pesan alaosassa muuttuvat edulliseksi sille ettd Ca tulee sulan muka-
na ulos CaO:na CaS:n sijasta. Ohessa on Abo Akademin tekemié laskelmia asiasta.
Oksidimuodossa olevan Ca:n voi spekuloida muodostavan helpommin pirssoniitti& kuin
esimerkiksi laihavalkolipean mukana viherlipedaan tulevan karbonaatin. Mitaan tutkimuk-
sellista naytt0a ei asiasta ole, mutta asia olisi varmaan syyta tutkia.
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Stability of calcium compounds in S, and O,
Kraft recovery boiler conditions indicated
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Kuva 8. CaO:n ja pelkistyneen CaS:n raja-alue osapaineiden, lampdétilan ja ilmakertoi-
men funktiona (Rainer Backman &al)

Metallit

Oheiset taulukot ovat kahdesta eri tehtaasta; toinen Suomessa ja toinen ulkomailla

Virgin Black Liquor , pitoisuudet mg/kg ds

Hg As Co Cr Cu Ni Pb Sb \Y Mn Sum Cd Tl Sum
<0.04 039 <005 136 <03 1,16 0,19 <0.02 1,55 60,0 64,7 0,19 <001 0,19

DREGS filtered from GL (washed) , pitoisuudet mg/kg

Hg As Co Cr Cu Ni Pb Shb \% Mn Sum Cd TI Sum
<0.04 0,29 23,3 341 397 288 370 <0.02 1,46 27000 28088 23,8 3,57 27,37

Taulukko 1. Sakan metallipitoisuuksia, suomalainen tehdas
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Heavy Metals of Black Liquor, esp ash and GL dregs

mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.
mg/kg ds.

Virgin black liquor
31.8.2005
<0.25
<1.25
<125
<25
<25
<25
<0.25
<1.25
<13
<8
<25
<50
<7.5
<1.25
131
2,59
<13
<25
<0.5
<0.25
<0.25
11,2
<125
<500
<125
33411
319
116
176034
<750
43884
496
<12.5
<25

Esp Ash
31.8.2005
<0.2
2,68

2,63
<0.5
<0.5
2,8
<0.5
<5
<1
2,26
8,62
1,58
2,95
440
0,39
<2
0,58
<0.5
0,79
0,03
3,30
<50
1440
<50
72200
62,1
67,2
278000

<5
81,8

GL dregs
31.8.2005
17,6
0,57
44,5
378
2,50
0,46
23,4
27,2
359
734
3,18
2,58
306
30,0
27,7
0,28
0,55
521
1,01
3,35
9,69
131
21300
83700
17300
3600
115000
65300
20200
309
51400
1530
252
3930

Taulukko 2. Sakan metallipitoisuuksia Suomen ulkopuolisella, eurooppalaisella laitoksel-

la
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Yhteenveto

Mik&a on soodakattilan rooli viherlipedn sakan synnyssa? Vastaus on, etta ei mitenkaan
hallitseva. Paaosa sakasta syntyy kaustisoinnista laihavalkolipedssa palaavan kar-
bonaatin seka kuitupuolelta tulevan mustalipean sisaltamien "epapuhtauksien” johdosta.
Luonnollisesti make-up kemikaalien puhtaus vaikuttaa naihin pitoisuuksiin. Soodakattila
on muutamaa harvaa metallia lukuunottamatta "pullo” ja vierasainepitoisuudet kertyvéat
tehtaan taseista.

Soodakattilan osuus viherlipedn sakassa liittyy selkeasti sulassa olevan hiilen maaraan
ja mahdollisesti mustalipeén sisaltdméan Ca:n hapettumiseen, mik& hapettunut Ca saat-
taa liittya pirssoniitin muodostumisen. Nama kaksi seikkaa lienevat vastakkaisia; runsas
hiili sulassa (ei sulan pinnalla) on indikaatio pelkistavista olosuhteista, jolloin CaO:n
muodostuminen sulaan on vaikeampaa. Hyva reduktio edellyttdd pelkistavia olosuhteita
ja riittavaa tulipesan alaosan lampdétilaa - kohtuullinen hiilimaara pitaa siis hyvaksya su-
lassa ja viherlipeasakassa. Taméa ei alenna juuri lainkaan hyotysudetta, eika vaikeuta
suodatusta tai pesua. Luonnollisesti edellytyksend on etta ilmajarjestelma antaa mah-
dollisuuden hallittuun polttoon ja johtaa siihen etta em. "hiilen kertyma” sulaan tapahtuu
tasaisesti.



SOODAKATTILA KOKEMUSTENI PERUSTEELLA

Lars-Martin Wikstrom



Natriumsulfaatin syotto soodakattilaan

16.01.2006
Martin Wikstrém
wicke.wikstrom@pp.inet.fi

Kemikaalitason yllapitamiseksi oli ennen l&hes kaikilla sellutehtailla laitteet natriumsulfaatin
syottdmiseen soodakattilaan. Tehtaiden sulkeuduttua on suolan sy6ttotarve kemikaalitasapainon
yllapitdmiseksi poistunut. Yll&ttavia tilanteita saattaa kuitenkin tulla vastaan, jolloin voitaisiin
vield harkita natriumsulfaatin lisdysta kattilakierron kautta.

1. Pesu ja pohjan puhdistus

Ei poista tehdasmittakaavassa niin paljoa kemikaaleja, etteikd sitd voitaisi korvata natronli-
pedlld ja/tai natriumvetysulfiidilla, mutta puhdistuksen jalkeisen tarkastuksen jélkeen pohjal-
le pubhallettu karkea (1,4-1,6mm) natriumsulfaatti kerros olisi mielestdni normaali suoja
ylosajossa. Lisdksi mutu- tuntuman mukaan sulan juoksun alku on vaivattomampaa. Hie-
nompirakeisesta suolasta on myés kokemus. Kattilan tuuletus vie sen mennessaan.

2. Uusien séiliokenttien ja prosessin laajennuksen tarvitsema kemikaali liséys

Puhalletaan suoraan sdiliautosta kuivaa suolaa mustalipedn suutinaukon kautta pesaan (ku-
va). Syottonopeus on tietenkin kattila koosta ja polton suuruudesta kiinni. Noin 1900 tka/d
poltolla autokuorma (noin 42t) voidaan puhaltaa 5 — 6 h:n aikana. Kokemuksia on kahdesta
puhallusjaksosta soodakattilaan, jonka kapasiteetti 2000tka/d. Ensimmaisen aikana noin 800
t karkeampaa Sétetin suolaa ja toinen jakso noin 1500t hienompijakoista ulkomaista suolaa.

Puhalluksen aikana huomioitavaa:

Puhallus-suutin kunnolla kiinni, jottei reaktiovoimat heitd sita ulos tulipesésta.

Suuttimen pad kokoajan seindlinjan sisapuolella, jottei suihku kuluta putkia.

Suutinputki tarkastettava ja tarvittaessa korjattava joka puhalluksen jalkeen.

Puhalluksen aikana pidettavien suolansyotto taukojen ajan suutinta jadhdytetadn puhallusil-
malla.

5. Puhallusta valvottava kattilan vieressa koko ajan em. syisté.

NS

Puhallus aiheuttaa runsaan sulavirran noin 3 min viiveelld. Tah&n voi varautua laskemalla rénni-
en lampétilaa. Reduktioasteessa havaittiin vai noin 2:n prosenttiyksikén alenema puhalluksen
aikana. Puhalluksen aikana oli lyhyitd taukoja, jottei prosessi liikaa héiriintyisi. Hienommalla
suolalla oli taipumus l&hteéd lentotuhkana kiertoon ja vaati sen puolen huomioon ottamista. Li-
séksi hienoilla hiukkasilla on taipumusta tukkia tulistimia, tat4 ei karkeammalla suolalla havait-
tu.
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RAPORTTISARJA

1/2005 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripdiva 26.1.2005, esitelmét
Sokos hotelli Kaarle/UPM-Kymmene Oyj, Wisaforest, Pietarsaari
26.1.2005 (16A0913-E0065)

2/2005 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Selvitys: Soodakattila tulevaisuudessa - materiaalivaihtoehtojen valinta osaprojekti
Pekka Pohjanne, VTT/ Hannu Hanninen TKK/ Timo Kiesi, TKK

14.1.2005 (16A0913-E0066)

3/2005 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhteistoiminta
Vuosikertomus 2004
31.3.2005 (16A0913-E0067)

4/2005 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Vuosikokous 31.3.2005, Silja Opera Helsinki
Poytakirja (L6A0913-E0068)

5/2005 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattilan perusinstrumentointiselvitys
Pekka Jussila/Jaakko Poyry Oy
(16A0913-E0069) 29.4.2005

6/2005 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattilan lipedrenkaan instrumentointiselvitys
Pekka Jussila/Jaakko Poyry Oy
(16A0913-E0070) 15.6.2005

7/2005 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattilapaiva 20.10.2005
Best Western Hotel Haaga, Helsinki
(16A0913-E0071) 13.10.2005
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