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Esipuhe

Soodakattilayhdistys on wvuonna 2007 laatinut raportin soodakattiloiden
paéstomittausten parhaista menetelmistd. Tuon jalkeen kansainvaliset
ilmansuojelutavoitteet ja Euroopan unionin péastotavoitteet ovat péivittyneet.
Euroopan teollisuuden paastdja koskeva direktiivi (IE-direktiivi) on astunut
voimaan ja parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) vertailu-asiakirjojen BAT
paatelmiin siséltyvat paastotasot ovat tulleet sitoviksi. IE-direktiivi on muuttanut
my0s kansallista lainsdddantfd. Tavoitteiden saavuttamiseksi péastOraja-arvot
ovat tiukentuneet ja péastdjen seurantaa on yhtendistetty. N&diden muutosten
seurauksena Soodakattilayhdistys on teettanyt soodakattilan
ilmapéastotarkkailua koskevan yhteenvedon.

Tahédn yhteenvetoon on Kkoottu taustaa paastorajoille. Paperi- ja
massateollisuuden BAT-pdatelmien soodakattiloita koskevat ilmapéastot on
koottu selvitykseen. Myonnetyista luvista on koottu tietoa siitd, miten muutokset
ovat nakyneet BAT péaatelmien jalkeen padivitettyjen ympdristolupien raja-
arvoissa ja tarkkailun vaateissa paikallisella tasolla. Osana selvitystd on
tarkasteltu sitd, miten tarkkailua tulee parhaan k&ytannoén mukaan toteuttaa ja
mitd sen toteutuksessa on huomioitava. Tausta-aineisto on koottu julkisista
ldhteistd. Arviot ja k&ytdntoon liittyvat kommentit perustuvat yhteenvedon
laatijan pitkddn kaytdnnon kokemukseen pééstd- ja vertailumittauksista,
mittausten laaduntarkkailusta, menetelmien seurannasta ja kayttoonotosta seka
kenttédhavaintoihin.

Soodakattilayhdistyksen ympéristoryhma on tarkistanut ja kommentoinut sek&
esittanyt liitteisiin lisattdvaksi yhteenvetoja eri tehtaiden luparajoista, ylosajo-,
alasajo- ja hairi6jaksojen madrittelyehdotuksia sekd koontia yleisimmista
kéytossa olevista mittaustekniikoista.
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Y hteenveto

Euroopan teollisuuspadastdjen direktiivin (2010/75/EU) voimaantulon jdlkeen BAT
vertailuasiakirjat ja BAT pédatelmét ovat ohjanneet paikallista p&atoksentekoa esim.
ympéristOlupien kasittelyd. Tavoitteena on yhtendistdd péaastojen tarkkailua ja
raportointia sekd padsta entista pienempiin paastoihin.

Tahan selvitykseen on koottu muutoksia vuoden 2007 jalkeen niin ymparisto-
lainsaddannossa ja -luvissa kuin ilmapdéstdjen tarkkailun tavoitteissa unohtamatta
paastomittausten toteutusta, laadunvarmennusta ja tulosten ké&sittelyd. BREF
dokumenttien laadinta on kuvattu, jotta toiminnanharjoittajat valittaisivat toimialan
edunvalvontaa toteuttaville tietoa myds BAT tavoitteisiin paddsemisen haasteista. BAT-
paatelmiin on esitetty raja-arvoja, joiden todentamiseen ei valttdmattd ole virallisia
menetelmia tai k&ytossa olevien menetelmien herkkyys ei riité todennukseen.

Selkeyttdminen, yhtendistdminen ja ohjeistaminen lienevét hyvésta. Tavoitteita ja raja-
arvoja asetettaessa olisi hyvd huomioida kaytettavissa olevat tarkkailumenetelmat ja
realistiset mahdollisuudet todentaa asetettuja raja-arvoja kaytdnnon toiminta-
ympdristossd. Mittausjarjestelmille on asetettu laatuvaateita ja niiden tulosten
luotettavuuden on taytettava hyvinkin tiukat vaatimukset.

Muun muassa hiukkasten pitoisuusraja-arvot ovat uusille laitoksille hyvinkin
haasteellisia huomioiden kéaytettavissa olevien jatkuvatoimisten mittalaitteiden ja niiden
kalibrointiin k&ytettdvan manuaalisen menetelmén mahdollisuudet. Savukaasupesuri
hankaloittaa tilannetta entisestdén. Referenssimenetelméan maaritysraja pesurin jalkeen
toteutetuissa mittauksissa ylittdd 20 % raja-arvosta, mik& on ko. menetelmalle sallittu
kokonaisepévarmuus.

Rikkidioksidin ja hajurikkiyhdisteiden mittauksille ei ole olemassa virallista on-line’
menetelméstandardia, vaikka Kiinteét jarjestelmat ovat olleet useiden soodakattiloiden
savukaasuja mittaamassa 1990-luvulta alkaen. Hajurikkiyhdisteiden kokonais-
pitoisuuden (TRS) raja-arvot vuorokausi- ja vuositasolla on asetettu niin alas, ettd
menetelméllisida haasteita on niin Kiintedsti asennetuille jarjestelmille teknisesti kuin
jarjestelmien toimintaa todentaville vertailumenetelmille. Tulosten luotettavuudelle
asetetut tavoitteet ymparistoluvissa ovat vaikeasti saavutettavissa.

Mitattavien yhdisteiden maard on laajentunut ja tahan selvitykseen on koottu myds
jaksottaisesti toteutettavien mittausten menetelmid lahinnd luettelon muotoon avuksi
mittauksia tarvitsevalle.

Kiinteille mittausjarjestelmille on asetettu laadunvarmennusmenettelyité, joihin kuulu-
vat tyyppihyvaksynnét. Uusien jarjestelmien toimittajan on annettava tilaajalle QAL-1
dokumentit, joista kay ilmi mittausjérjestelmén tuloksille laskettu kokonaisepévarmuus.
Testauksia on tehty 1ahinnd LCP ja jatteenpolton mittausvaateiden tdyttymisestad em.
prosessien tyypillisissa olosuhteissa. Soodakattilalla testauksia ei vélttdmatta ole tehty.
Mittaustulosten kerdilyd, kasittelyd ja raportointia yhtendistdva standardointi on ollut
vireilld vuosia. Mahdollisesti standardointi tuo tullessaan raportoinnin tarkastus-/
sertifiointitoiminnan.
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YLEISTA

lImastonmuutos on puhuttanut jo vuosikymmenié. Pikkuhiljaa epéilijoiden maaré on
vahentynyt ja/tai &4&ni vaimennut. Maapallon ilmaston l&mpenemisen hidastamiseksi on
laadittu erilaisia suunnitelmia ja tavoitteita niin kansainvalisesti kuin kansallisesti.
Kansainvélisesti kattavin on YK:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus, jota ovat
taydenténeet Kioton poytakirja (2005) seké Pariisin sopimus (2015). Suomi noudattaa
YK:n ilmastosopimusta ja on Euroopan unionin mukana neuvotteluissa. Unionin
asettamat ilmastopoliittiset tavoitteet koskevat Suomea, minka lisdksi Suomi tekee omaa
kansallista ilmastopolitiikkaansa.

Euroopan unionin tavoitteet

Euroopan unioni pdivitti 2013 ohjelmansa ”Puhdasta ilmaa Euroopalle” CAFE, joka
sisaltda pitk&dn ajanjakson tavoitteet ja keinot ilmansaasteiden aiheuttamien haittojen
ehk&isemiseksi. Tavoitteena on véhentaa terveydelle haitallisia pienhiukkas- ja otsoni-
pitoisuuksia, happamoitunutta ja rehevoitynyttd alaa sek& rakennuksille aiheutuvia
haittoja. Tavoitteiden saavuttamiseksi EU:n pééstdja olisi vahennettdva vuoteen 2030
mennessa seuraavasti vuoteen 2005 verrattuna, Suomelle esitetyt vahennysprosentit
omassa sarakkeessaan:

Yhdiste Vahennys tavoite EU (%)  Vahennystavoite Suomi (%)
SO, 81 30
NOy 69 51
VOC 50 46
NH; 27 20
Pienhiukkaset 51 39

Tavoitteiden saavuttamiseksi paastoja taytyy véhentad kaikilla toimialoilla. Suuri osa
tarvittavista toimista on huomioitu jo EU s&idosten kautta mm. teollisuuspaésto-
direktiivissé ja liikenteen pakokaasunormeissa.

Teollisuuspaastojen direktiivi (IED)

Teollisuuspaastojen direktiivi (2010/75/EU) eli IE-direktiivi tuli voimaan 6.1.2011.
Direktiivi koskee sen liitteessé 1 esitettyja toimialoja mm. massaa puusta tai muista
kuitumateriaaleista tuottavat laitokset. IE-direktiivi korvasi er&at teollisia toimintoja
koskevat erityisvaatimukset, joista on aiemmin s&&detty toimialakohtaisina
direktiiveinddn esim. LCP-direktiivi. Merkittdvin muutos IE-direktiivissd aiempaan
verrattuna on se, ettd BAT-vertailuasiakirjojen (BREF) BAT-péatelmiin siséltyvat
paastotasot ovat sitovia. BAT-periaatetta on noudatettu aiemminkin ja mm.
lupamaérdysten on pitanyt perustua BAT:iin.

|E-direktiivi Kansallinen Paikallinen paa-

(2010/75/EU taytantdonpano > toksenteko,
ymparistéluvat

BAT-vertailuasiakirjat BREFit - tekniikka,
BAT-paatelmat - raja-arvot,

BAT-tietojen vaihto
'Sevilla prosessi’ BAT-AEL - tarkkailu, ...
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Paras kayttokelpoinen tekniikka

Parhaalla k&yttokelpoisella tekniikalla (BAT Best Available Techniques) tarkoitetaan:

'_ BAT-paételmien hyvak syminen (komissio) jajulkaiseminen
Euroopan komissio EU:n virallise ssa lehde ss3, julkaisupy = voimaantulopaiva

mahdollisimman tehokasta ja kehittynyttd, teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoista

tuotanto- ja puhdistusmenetelmdd sek& toiminnan suunnittelu-, rakentamis-
yllapito-, k&ytto- ja lopettamistapaa,

joilla voidaan ehkdistd toiminnan aiheuttama ympadriston pilaantuminen tai
tehokkaimmin vahentaa sitg, ja

joka soveltuvat myds ympéristomaaraysten perustaksi.

S kk

IED komitea j ‘ IED-komitean paatds BAT-paatelmistad
13 kk

|EF Tiedon vaihto Forum | . Foorumin mielipide BREFista (jok a sis&ltd3 BAT-osion)

(Jasenmaat teollisuus, ymparistdjarjestot)
Lopullinen luonnos | | Kommentit I
4 kk
TWG loppukokous |
8 kk

Luonnos K tit
| EIPPCB Euroopan IPPC virasto I ‘ |L‘£‘1M

TGW Tekniset tydryhm &t 33 toimialalle Maaramuotoinen tiedonkeruu: \ 12k

] D Jasenvaltiot, Teollisuus, Jarjestot
. TWG:n (tekninen tydryhm 8) aloituskokous

’Tutkimuslaitokset | |Ympérist6jérjest6t| ITeoIlisuusaIa’c | I Jasenvaltiot |

Yliopistot

Konsulttiyritykset |

Laitetoimittajat

Kuva 1. BREF prosessi pahkinankuoressa: toimijat, ty6jarjestys, tavoiteaikataulu

BAT madrittely on eri foorumien laaja prosessi. Euroopan IPPC-toimisto koordinoi
teollisuuden ja viranomaisten vélista tietojen vaihtoa parhaasta kayttokelpoisesta
tekniikasta Sevillassa ja se kokoaa tekniset tyoryhmat (TWG) kaikille toimialoille.
Ryhmisséd ovat edustettuna jasenmaat, toiminnanharjoittajat, laitetoimittajat, tutkimus-
laitokset, yliopistot, ymparistojarjestot, mahdollisesti alan konsultit. Kukin TWG on
vastuussa oman toimialansa tarvittavien tietojen kerd&misestd, BREF luonnosten ja eri
dokumenttien kommentoinnista. IPPC toimisto ja TWG kerdé kannat jasenmailta BREF
rakenteesta ja merkittdvimmista ympadristotekijoistd. Yhteenvetona laaditaan tausta-
asiakirja aloituskokoukseen, jossa maaritelladn BREFin soveltamisala ja sen rakenne.
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Kokouksen jalkeen keratdan tietoja referenssilaitoksilta (tekniikat, paastot, energian ja
materiaalin kulutus), minka jalkeen BREF Kkirjoittajat laativat ensimmaisen luonnoksen
TWG jasenille kommentoitavaksi. Kommentit kasitelld&dn loppukokouksessa, jonka
perusteella paivitetty dokumentti valitetddn vield TWG jasenille. Kommenttikierroksen
jalkeen laaditaan Final Draft, joka menee Foorumin kasittelyyn. Foorumissa ovat
edustettuina samat tahot kuin TWG:ssé.

Forum antaa lausunnon BREF luonnoksesta, mink& jalkeen BAT-pé&atelmét menevat
komission késittelyyn. Komissiossa ovat edustettuina vain jdsenmaiden edustajat, jotka
adnestavat BAT-péatelmien hyvaksymisestda tai hylkaamisestd. Menettelyyn liittyy
edunvalvontaa ja politikointia. Vertailuasiakirjat ja BAT-padtelmat I6ytyvat Euroopan
IPPC-toimiston (EIPPCB) kotisivuilta (http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/index.html).

BREF lopputulokseen on mahdollista vaikuttaa TWG-prosessin aikana valittden tietoa
referenssilaitoksena ja kommentoimalla aktiivisesti dokumentteja. BREF prosessi on
tarkoitus toistaa 10 vuoden valein, jotta BREF pysyisi ajan tasalla ja jotta uudet
tekniikat tulisivat mukaan. Prosessin kestoa on pyritty nopeuttamaan (tavoite noin
kolme vuotta) ja tehostamaan tiedonkeruutta ennen TWG-prosessia. Uusien Kierrosten
aikana on my0ds pyritty keskittymaan tarkeimpéan esim. BAT-padtelmiin, korostamaan
datan laatua ennen maara ja tehostamaan tyotapoja.

Suomessa BAT-tyon tiedonvaihtoa koordinoi SYKE. Kansalliset toimialaryhmét eri
aloille on perustettu. Niiden puheenjohtajat tulevat ympdristohallinnosta,
keskeisimmille toimialoille keskushallinnosta kuten massan, paperin ja kartongin
tuotantoryhman (PP). Ko. toimialaryhmdssa on edustajia metsateollisuudesta.

Massan tuotantoon liittyvat toiminnot kuten soodakattilat, meesauunit ja hajukaasujen
késittely kuuluvat toimialan parhaan kaytettavissé olevan tekniikan ja BAT-padtelmien
piiriin. Paastdraja-arvot tulevat soodakattiloille ko. paatelmistd. Massan, paperin ja
kartongin tuotannon viimeisin vertailuasiakirja on julkaistu 2015 ja BAT-pédatelmat on
vahvistettu syyskuussa 2014. SYKE on tiedottanut asiasta valtion ympérist6lupa- ja
valvontaviranomaisia, joiden tehtdvana on edelleen tiedottaa toiminnanharjoittajia.

Kansallinen lainsaadanto

IE -direktiivin keskeiset muutokset on saatettu Suomessa voimaan o0sana uutta
ympaéristonsuojelulakia (YSL 527/2014). Se on tehty vastaamaan Euroopan unionin
uudistunutta lainsdadéntdd ja perustuslain tulkintaa ja samalla ymparistonsuojelulain
lupa- ja ilmoitusmenetelmid péivitettiin. Luvanvaraiset toiminnot on ryhmitelty
IE-direktiivin mukaisiin laitoksiin ja muihin laitoksiin.

Aiemmin toiminnanharjoittajan velvoitteisiin kuului olla selvilld toimintansa ymparisto-
vaikutuksista, -riskeista ja haitallisten vaikutusten vahentdmismahdollisuuksista. Uuden
lain mukaan toiminta on liséksi jarjestettdvd niin, ettd ympadriston pilaantuminen
voidaan ehkaistd ennalta. YmpéristOlupaa vaativilla toiminnoilla on aiempaa enemman
velvoitteita:

e toiminnassa kaytettava parasta kayttokelpoista tekniikkaa (BAT)
e energian kaytto oltava tehokasta

e toiminnasta aiheutuvia padstdja ja vaikutuksia tulee tarkkailla, mistd on oltava
suunnitelma

e em. tarkkailun tiedoista, raaka-aineista, polttoaineista, kemikaaleista, syntyvisté ja
késitellyista jatteista on toimitettava tarpeelliset tiedot viranomaiselle
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kéytettava riittdvaa asiantuntemusta toiminnan laatuun ja laajuuteen ndhden

e ennalta varautumista varten on laadittava riskinarviointiin perustuva suunnitelma ja
toimintaohjeet onnettomuuksien ja poikkeuksellisten tilanteiden varalta

o kaytettdvd mahdollisuuksien mukaan kemikaaleja, joista aiheutuu Vvéhiten
ympariston pilaantumisen vaaraa.

Kun komissio on julkaissut direktiivilaitoksen pé&éasiallista toimintaa koskevat
paatelmat, laitoksen ympéristdlupa on tarkistettava, jos se ei vastaa voimassa olevia
paatelmida ja lakia tai sen nojalla asetettuja s&&nnoksid. Toiminnanharjoittajan on
toimitettava valvontaviranomaiselle selvitys luvan tarkistamistarpeesta perusteluineen
kuuden kuukauden Kkuluessa péaatelmien julkaisusta. Viranomainen arvioi luvan
tarkistamistarpeen ja aikataulun.

Lakiuudistuksen yhteydessa julkaistiin uusi ymparistonsuojeluasetus (YSA 713/2014),
joka perustuu suurelta osin aikaisempaan asetukseen. Siihen on lisatty IE-direktiivin
sdédnnoksia lupamenettelystd, parhaan kéyttokelpoisen tekniikan noudattamisesta ja
luvanvaraisten toimintojen valvonnasta. Valvontaviranomaisen on tiedotettava
direktiivilaitoksen (ymparistéluvanvarainen) toiminnanharjoittajalle sen pdadasiallista
toimintaa koskevien uusien paatelmien voimaantulosta.

PARAS KAYTETTAVISSA OLEVA TEKNIIKKA

Massan, paperin ja kartongin tuotannon viimeisimmat BAT-péatelmat on vahvistettu
komissiossa syyskuussa 2014. Vertailuasiakirja (Best Available Technology (BAT)
Reference Document for the Production of Pulp, Paper and Board) julkaistiin v. 2015.
Jalkimmaisessa on esitetty mm. soodakattilan savukaasupéastot ja niiden muodostu-
minen ja parhaimmat menettelyt NOy, SO,, TRS ja hiukkaspaastdjen vahentdmiseksi
nykytiedon perusteella. Paatelmissé on esitetty padstotasot, joihin kuvatuilla tekniikoilla
on mahdollista pa&sta.

Soodakattilan savukaasupéaastot ja niihin vaikuttaminen

Soodakattila ottaa talteen arvokkaita keittokemikaaleja ja tuottaa energiaa mustalipe&én
liuenneista orgaanisista yhdisteista.

Soodakattilan tulipesda jaetaan pelkistys- ja hapetusvyohykkeisiin. Polttoaine,
vahvaliped, syotetdan pelkistysvyohykkeeseen. Se kuivuu tulipesdsséd matkalla kattilan
pohjalla olevaan kekoon. Kuivuessa kaasutilaan vapautuu vettd, typped, hiiltd,
natriumia, kaliumia, ammoniakkia, rikkivetya, jotka hapettuvat hapetusvyohykkeessa.

Mustalipedsséd olevien kemikaalien regeneroituminen tapahtuu keossa pelkistavissé
olosuhteissa. Primdari-ilmaa syoOtetddn niin, ettd keon lampdtila pysyy halutussa
lampotilassa; ko. ilman osuus on noin 20 — 30 % polton kokonaisilmaméaarasta.
Pelkistysvythykkeessé hiili palaa epataydellisesti ja kaasuuntuu hiilimonoksidiksi. Osa
pelkistyneestd rikkivedystd voi poistua savukaasujen mukana, jos ilmasy6ttd ei ole
sopiva tai sekoitus Kattilassa on epatdydellinen tai seindmien kuiva-ainekertymien
tipahtaessa sulaan.

Sekund@&ari-ilman osuus poltossa on noin 30 — 40 %. Silld rajoitetaan keon kokoa ja
vaikutetaan lampotilaan. HapetusvyOhykkeesséd saatetaan loppuun pelkistymis-
vyohykkeessa alkanut palaminen. Taydellinen palaminen saadaan s&atdmalla tertidari-
ilmoja, joiden osuus on noin 30-40 %.
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Soodakattilan rikkidioksidin (SO,) p&éstbt muodostuvat pddosin H,S ja COS
hapettumisesta. Rikkiyhdisteiden l&hteitd ovat itse polttoaine sek& lisdainepolttovirrat
kuten hajukaasut ja Oljy. Soodakattilan rikkip&&stét riippuvat eri vyohykkeiden
lampotiloista, joihin vaikuttavat kuiva-aine pitoisuus (l&mpoarvo), rikin ja natriumin
suhde (S/Nay) lipeéssa (sulfiditeetti), primaari-ilman maard ja lampdtila, palamisilmojen
jako, mustalipeédn syo6tto ja kattilan kuorma. Korkean kuiva-ainepitoisuuden mustalipedé
poltettaessa palamislampdétila nousee. Talléin hdyrystyy enemman natriumia, joka voi
sitoa SO,:ta muodostaen Na,SO,4:44, mika véhentdd soodakattilan SO, paastdja. SO,
paéstdjen hallitsemiseksi joissakin laitoksissa on savukaasupesurit, jotka toimivat
alueella pH 6 — 7 ja joita s&&detdan lipeélla tai heikkovalkolipealla.

Hajurikkiyhdisteiden (TRS) paastoihin vaikuttavat kuiva-ainepitoisuus, kattilan kuorma,
lampotilat  ja  ilmajaot, jotka vaikuttavat rikkikemiaan. Yleensd haisevien
rikkiyhdisteiden pé&é&stot ovat korkean kuiva-aineen kattiloilla hyvin pienid vakaassa
ajotilanteessa. Paastot syntyvét lahinna hairidtilanteissa.

Typen oksidien (NOy) péastoihin vaikuttavat mustalipedn typpipitoisuus seka
yliméarahappi tulipesédssd. Mustalipedn typpipitoisuuteen vaikuttaa tuotannossa
kaytetyn puun laatu. Arvioiden mukaan 25 — 30 % lipeén typestd muuntuu savukaasun
typenoksideiksi. Termisen NOy osuus on pieni, koska soodakattilan I&mpdtilat ovat
alhaiset. Myoskéan pelkistysvyohykkeen alhaiset happipitoisuudet eivat edistd NOx
muodostumista. Typen oksidip&éstot hallitaan normaalisti ilmajaolla ja poltto-
olosuhteiden optimoinnilla.

Savukaasujen poly muodostuu ns. carry-over hiukkasista ja tulipesassé hoyrystyneista ja
myOhemmin tiivistyneistd partikkeleista. Carry-over hiukkaset muodostuvat tulipesésta
karanneiden lipedpisaroiden jadnnoksistg, jotka sisaltdvat natriumkarbonaattia ja sulfidia
ja ovat kokoluokaltaan suurempia kuin tiivistynyt poly. Tiivistynyt pély on hieno-
jakoista (0,5 — 1 um) ja koostuu péaasiassa natriumsulfaatista. Soodakattilat on yleensé
varustettu sahkosuotimilla, joilla pdly saadaan hyvin erotettua. Osa jéljelle jaéneisté
hiukkasista poistetaan savukaasusta sahkdsuotimen jalkeen pesurissa.

Hakapaastot johtuvat orgaanisten yhdisteiden epéatdydellisestd palamisesta. Useimmat
tehtaat toimivat 3 — 6 % jadnnoshappitasolla, jolloin CO pitoisuudet jaavat kohtuullisen
pieniksi. Kun happitasoja on alennettu 1,5 %:iin typen oksidien vahentdmiseksi,
CO-pitoisuudet ovat kohonneet. Turvallisuuden takia CO pitoisuudet on syytd pitaa
alhaisina. Korkeat CO pitoisuudet johtavat myds Kkattilan korroosioon. Tarkalla
prosessin saadolld saavutetaan optimi, jossa CO ja NOy pééastét ovat tasapainossa.

Muista péaéstoyhdisteistd metallien pitoisuudet ovat olleet mittauksissa hyvin alhaisia.
Myos vetykloridin (HCI) pitoisuudet ovat olleet alhaisia ja alittaneet ké&ytettyjen
menetelmien méaaritysrajat, ellei jopa toteamisrajat.
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Sulfaattitehtaan soodakattilan BAT paastotasot

Massan, paperin ja kartongin tuotannon BAT-paatelmissa on rikkidioksidin (SOy) ja
hajurikkiyhdisteiden (TRS) pééstdjen véahentdmiseksi esitetty seuraavia tekniikoita
(BAT 21).

Taulukko 1. PP BAT 21 tekniikoin paastdtasot kaasumaisille rikkiyhdisteille SO, ja TRS

Yhdiste Kuiva-aine Vrk keskiarvo ““  Vuosikeskiarvo * | Vuosikeskiarvo"
pitoisuus mg/Nm®6% O,  mg/Nm® 6 % O, kgS/ADt
<75% 10-70 550 -

SO

2 75-83% © 10 - 50 5-25 -
TRS 1-10¢ 1-5 -
Kokonais S <75% 0,03-0,17
(TRS + SO,) 3
Sma 75-83 % 0,03-0,13

(1 Mustalipeén kuiva-ainepitoisuuden nosto vahentda SO, paastoja ja lisdéd NOx paastoja.
Taman takia soodakattila, jolla SO, paastét ovat pienet, saattaa tuottaa vaihteluvalin yla-
paassa olevia NOx-paastoja ja padinvastoin

(2 BAT paastotasot eivat kata ajanjaksoja, jolloin soodakattilaa kaytetaan tavanomaista
kuiva-ainepitoisuutta huomattavasti alhaisemmalla kuiva-ainepitoisuudella haihduttamon
alasajon tai huollon vuoksi

(3 Jos soodakattilassa on tarkoitus polttaa mustaliped, jonka kuiva-ainepitoisuus > 83 %,
SO2 paastojen ja kaasumaisen S:n paastot on tarkasteltava tapauskohtaisesti

(4 Vaihteluvalia voidaan soveltaa ilman vakevien hajukaasujen polttamista

NOy paastdjen vahentamiseksi paras kéytettavissé oleva tekniikka (BAT 22) on kayttaa
optimoitua polttojérjestelméad, jossa on kaikki seuraavat ominaisuudet:
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Taulukko 2. PP BAT 22 tekniikan mukaiset soodakattilan NO, paastotasot

Yhdiste Raaka-aine Vuosikeskiarvo ¢ Vuosikeskiarvo ¢
mg/Nm® 6 % O, kgNOx/ADt
_ @ DS <75 %: 0,8-1,4
NO, Havupuu 120 — 200 DS 75 — 83 % C- 10-16
. : @ DS <75 %: 0,8-1,4
Lehtipuu 120 — 200 DS 75 — 83 9% ©- 10-17

(1 Mustalipean kuiva-ainepitoisuuden lisédminen vahentdd SO,, mutta liséd NOx paastoja.
Taman takia soodakattila, jonka SO, paastot ovat pienet, saattaa tuottaa vaihteluvalin
ylapaassa olevia NOx paastdja ja padinvastoin

(2 Todellinen NOx paasto riippuu kuiva-ainepitoisuudesta ja mustalipeén typpipitoisuudesta
seka poltettujen lauhtumattomien hajukaasujen ja muiden typped sisaltavien virtojen
(esim. liuotusséilion poistokaasujen, lauhteesta erotetun metanolin ja biolietteen) maarista
ja sekoittumissuhteista. Mitd suurempi kuiva-ainepitoisuus, mustalipeéan typpipitoisuus ja
poltettujen, lauhtumattomien hajukaasujen ja muiden typped sisaltavien virtojen maaréa
on, sitéd lahempéana paastot ovat BAT-paastotasojen vaihteluvalin ylapaata.

(3 Jos soodakattilassa on tarkoitus polttaa mustalipe&d, jonka kuiva-aine on yli 83 %, NOx
paastot tulee tarkastella tapauskohtaisesti

DS = mustalipeén kuiva-ainepitoisuus

Hiukkaspéastjen véhentamiseksi paras kéytettavissd oleva tekniikka (BAT 23) on
sédhkdsuodatin (ESP) tai sahkdsuodattimen ja mérk&pesurin yhdistelma.

Taulukko 3. PP BAT 23 tekniikan mukaiset soodakattilan hiukkasten p&éastétaso

Yhdiste Hiukkasten puhdistusjarjestelma Vuosikeskiarvo Vuosikeskiarvo
mg/Nm® 6 % O, kg/ADt
) Uusi tai perusparannettu laitos 10-25 0,02-0,2
Hiukkaset m m
Olemassa olevat 10-40 0,02-0,3

(1 Kayttdikansa loppua lahestyvilla, sdhkésuodattimilla varustettujen soodakattiloiden savu-
kaasujen hiukkaspitoisuudet voivat olla 50 mg/Nm3 (vastaa 0,4 kg/ADt)

2.3 Sulfiittitehtaan soodakattilan BAT paastotasot

NO, -pééstdjen vahentdmiseksi paras kaytettdvissa oleva tekniikka (BAT 36) on
optimoitu polttojarjestelma mukaan lukien alla esitetyt tekniikat yksin tai yhdistelminé:

a) kattilan toiminnan optimointi poltto-olosuhteita sadtelemalld, jota voidaan soveltaa
yleisesti

b) jateliemen vaiheistettu ruiskutus, jota voidaan soveltaa uusiin suurikokoisiin
kattiloihin seka suurikokoisten perusparannuksiin

c) selektiivinen ei-katalyyttinen pelkistys (SNCR), joka ei sovellu natriumpohjaista
prosessia kayttaviin tehtaisiin

Taulukko 4. PP BAT 36 tekniikan mukaiset sulfiittisellutentaan soodakattilan NOx- ja NH3

paastotasot
Yhdiste =~ Vrkkeskiavo = Vuosikeskiavo |
mg/Nm?® (5 % O,) mg/Nm? (5 % O,)
NO, 100 — 350 ¢ 100270 ¢
NH; (SNCR-tekniikan p&astot) <5

(2 Ammoniumpohjaista prosessia kayttavissa tehtaissa NO,-paéstotasot voivat olla korkeampia;
vuorokausikeskiarvot enimmillaan 580 mg/Nm3 ja vuosikeskiarvo enimmillaan 450 mg/Nm3
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Hiukkas- ja SO,-paastojen vahentdmiseksi paras kaytettévissa oleva tekniikka (BAT 37)

on:

a) sdhkodsuodatin tai multisyklonit, joissa on monivaiheiset venturipesurit
b) sé&hkdsuodatin tai multisyklonit, joissa on monivaiheiset kaksoissyottopesurit

Em. tekniikan mukaiset p&astot
Taulukko 5. PP BAT 37 tekniikan mukaiset soodakattilan hiukkas- ja SO,-paéastétasot

Yhdiste Keskiarvo otantajakson aikana mg/Nm® (5 % O,)

Vrk keskiarvo Vuosikeskiarvo

mg/Nm?® (5 % O,) mg/Nm?® (5 % O,)
SO, 100 — 300 ®“©® 50 — 250 G

(1 Soodakattiloissa, joita kayttavien tehtaiden raaka-aineista yli 25 % on kaliumpitoista lehti-
puuta, hiukkaspaastot voivat olla enimmillaan 30 mg/Nm3

(2 Hiukkasia koskevia BAT-paastttasoja ei voida soveltaa ammoniumpohjaista prosessia kayt-
taviin tehtaisiin

(3 Prosessikohtaisten suurempien paastdjen vuoksi SO2:ta koskevia BAT-paastotasoja ei voida
soveltaa soodakattiloihin, joita kaytetdan pysyvasti happamissa olosuhteissa eli joissa kayte-
taan sulfiittilientd pesuaineena marképesurissa osana sulfiitin talteenottoa

(4 Olemassa olevissa, monivaiheisissa venturipesureissa SO2-paastét voivat olla korkeampia;
vrk keskiarvo enimmilladn 400 mg/Nm3 ja vuosikeskiarvo enimmillddn 350 mg/Nm3

(5 Eivoida soveltaa happokéytdn aikana eli pesuria puhdistettaessa enimmillaan 300 — 500
mgSO2/Nm3 (5 % O2) ja loppupesulaitetta puhdistettaessa enimmillaédn 1200 mgSO2/Nm3
(puolen tunnin keskiarvot, 5 % 02)

Parhaan kaytettavissa olevan tekniikan mukainen ymparistonsuojelun taso happokayton
kestossa on pesureille noin 240 h/vuosi ja viimeiselle monosulfiittipesurille < 24 h/kk.

2.4 Prosessimuuttujien ja ilmapaastdjen tarkkailun BAT-paatelmat

BAT- paatelmien mukaan keskeiset seurattavat prosessimuuttujat ilmaan johdettavien
paastojen (BAT 8) sek& paastOjen tarkkailun ja mittaamisen osalta (BAT 9) ovat
tarkkailutiheyksineen seuraavat:

Jaksottaiset mittaukset tulee tehdd s&annollisin véliajoin. Mittaukset on tehtavad EN-
standardien mukaisesti. Jos CEN-standardeja ei ole kaytettavissé, parasta kéaytettavissa
olevaa tekniikkaa on kéayttdd 1SOn, kansallisia tai muita kansainvalisia standardeja,
joilla varmistetaan toimitettavien tietojen vastaava tieteellinen laatu.
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Prosessimuuttujista kanavan painetta, lampoétilaa, happi- ja vesihGyrypitoisuutta
tarvitaan paastosuureiden mittaustulosten muuntamisessa vertailuolosuhteisiin. lmaan
johdettavien péastdjen BAT-tasoilla viitataan normiolosuhteisiin: kuiva kaasu,
T=273,15 K (0 °C) ja p=101,3 kPa. Jos BAT-pééstotasot on annettu pitoisuuksina,
ilmaistaan myo6s standardin mukainen happipitoisuus tilavuusprosentteina. Laskenta
vertailutilaan kasitellddn omassa luvussaan.

Ilmaan johdettavien paastdjen keskiarvojen laskentajaksot maaritelld&n seuraavasti:

2.5 Tarkkailun yleiset periaatteet

IPPC viraston toimeksiannosta on laadittu péaastdjen tarkkailusta IE-direktiivilaitoksilla
vertailuasiakirja, jossa kasitellddn ilma- ja vesipdéstojen tarkkailua. Muokattu Final
Draft (CEN/TC 264 N 2647) on luovutettu Foorumin kasiteltavaksi kesédkuussa 2017.
Dokumentti on luoteeltaan informatiivinen yleisistd pé&&stotarkkailun periaatteista ja
toimii lahteend toimialakohtaisten BAT-paatelmien tarkkailuvelvoitteiden laatimiseen.
Dokumenttia  péivitetdan tarvittaessa tarkkailumenetelmien kehittyessda kuten
toimialakohtaisia BREF dokumentteja.

Miksi tarkkailua tehdd&dn? Tarkkailun velvoite tulee IE-direktiivistd ja kansallisesta
ympaéristonsuojelulaista. Tarkkailun tavoitteita on useita:

¢ lupaehtojen noudattamisen arviointia varten

o teollisuuden pééstoja koskevaa ympéristéraportointia varten

e erityyppisten paastdjen syiden arvioimiseksi

e paastojen kayttaytymisen arvioimiseksi erilaisissa prosessitilanteissa

e puhdistuslaitteiden toiminnan varmistamiseksi

o mittalaitteiden toimintakyvyn arviointiin

o eri lahteiden suhteellisen osuuden arvioimiseksi kokonaispééstosta

e tuottaa tietoa turvallisuus arvioihin

e tuottaa tietoa ymparistovaikutusten arviointiin

e tuottaa tietoa mahdollista verotusta varten, siell4 missa verotusta toteutetaan.

Tarkkailun tuloksia hyddynnetadn entistda enemman myos eri sidosryhmien vélisessa
viestinnassa.

Ketké toteuttavat? Vastuu tarkkailusta jakautuu toiminnanharjoittajan ja viranomaisen
kesken. Viranomainen tukeutuu usein toimijoiden itsetarkkailuun ja/tai kolmansilla
osapuolilla teetettdvadn tarkkailuun. Tarkkailuvastuut on selvasti jaettu osapuolten
kesken.
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Mita tarkkaillaan? Tarkkailtavat parametrit riippuvat tavoitteista, tuotantoprosessista,
raaka-aineista ja kemikaaleista. Soodakattilan tarkkailtavat ilmapd&astét on esitetty
edelld. Tarkkailuun on hyva sisallyttda suureita, jota hyodyttavat omaa kayttotarkkailua
esim. puhdistusjarjestelmien ja mittalaitteiden toimintaa kuvaavat suureet.

Mista tarkkailua tehdddn? Mittaus tulee toteuttaa sellaisesta kohtaa ja siten, ettd tulos
on mahdollisimman edustava ja vertailukelpoinen. Edustavan mittauspaikan ja -tason
vaatimuksia ja arviointia on ohjeistettu standardissa EN 15259.

Milloin ja milla syklilla tarkkailua tehd&an? Tarkkailun ajoitus ja kesto riippuvat
prosessin tyypistd ja mitattavan suureen tulosten vaihtelevuudesta. Tarkeintd
ajoituksessa on se, ettd saadaan ajallisesti mahdollisimman edustava otos, mika olisi
my0s vertailukelpoinen muiden laitosten tietojen kanssa.

Raja-arvo

—A1l
— A2

Pitoisuus/pdasto

Aika

Kuva 2. Mitattavan paaston luonne vaikuttaa mittaustaajuuteen, mittauksen kestoon ja
menetelmén valintaan

A. Jos paastoyhdisteen pitoisuusvaihtelu on véhéistd, mittaus voidaan periaatteessa
toteuttaa ajallisesti vapaasti ja tiheys voi olla harvempi (Al). Mikali paéstopitoisuus
ko. tapauksessa on kuitenkin lahelld raja-arvoa (A2), jatkuvatoiminen mittaus on
suositeltava. Soodakattila savukaasuissa esim. pesurin jalkeen rikkidioksidi edustaa
tyyppia Al ja typen oksidit tyyppia A2.

B. Panosprosessissa, jossa taso vaihtelee s&&nndonmukaisesti, tarkkailu riippuu
vaiheiden kestosta. Jatkuvin mittauksin paaston keskiarvo ja eri vaiheiden paastot
ovat helposti madritettavissa. Jaksottaisissa mittauksissa arvioidaan se, voidaanko
mittaus toteuttaa jakson yli edustavan keskiarvon saamiseksi vai onko mitattava
erikseen eri vaiheet.

C. Suhteellisen stabiilissa prosessissa voi esiintya pitoisuuspiikkeja esim. yldsajosta
johtuen. Mittauksin on syyta selvittda se, kuuluvatko piikit normaaliin prosessiin vai
eivat. Kohonneiden pitoisuuksien kestosta riippuen voi olla hyodyllistd mitata
jaksottaisesti stabiileissa olosuhteissa ja ajoittain korkeampien pitoisuuksien aikana
ns. héiridtilanteessa. Jatkuvatoimisin mittauksin saadaan hetkellisesti kohonneet
pitoisuudet keskiarvoon edellyttéen, ettd ne ovat mittausalueella.

D. Hyvin vaihtelevassa prosessissa voi olla mahdoton erottaa hairiotd normaalitilasta,
minkd takia jatkuvalla tarkkailulla saadaan edustavin tulos. Jaksottaisia mittauksia
voidaan kayttaa, jos pitoisuudet alittavat selvésti paéstoraja-arvon (D1). Mittausten
toteutus ajoitetaan mielellddn korkeimpien paastdjen oletettuun ajankohtaan.
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Miten tarkkailu toteutetaan? Tarkkailujarjestelman valintaan vaikuttavat tarkkailun
tavoite ja kohde, pitoisuustaso tai esim. riski pa&storaja-arvojen ylittymisen
todenndkdisyydestd.  Kaytettdvissa  olevat  menetelmat  vaikuttavat — myos
valintamahdollisuuksiin. Menetelmia kasitelladn myohemmin kohdassa 3.2.

Mittaukset toteutetaan varmennetuin mittalaittein (sertifioidut) ja menetelmin joko CEN
standardeja k&yttden tai ndiden puuttuessa kansainvélisten standardien mukaisesti (1SO)
tai kansallisin varmennetuin menetelmin.

Miten tulokset kasitellddn? Mittaustulosten kerdys, kasittely, raportointi ja taltiointi
ovat oleellinen osa tarkkailua. CEN on laatimassa standardia datan kerdily- ja
késittelyjarjestelmista.

Tarkkailun tulokset ilmoitetaan yleensd keskiarvotettuna ja voidaan kayttaa erilaisia
yksikkdjd, esim. pitoisuutta, kuormitusta tai ominaispadst6d, mika riippuu tarkkailun
tavoitteesta. Yksikkdjen on oltava kansainvélisesti tunnettuja ja tarkoitukseensa
soveltuvia. BAT paatelmissé soodakattiloiden on pééstorajat esitetty massapitoisuuksina
(mg/m®) sekd ominaispaastoina tuotettua ilmakuivaa sellutonnia kohti (kg/ADt).

Vertailtavuuden  vuoksi  tulokset  esitetddn  standardoiduissa  olosuhteissa.
Soodakattiloiden pitoisuudet ovat normitetut 273,15 K ja 101,3 kPa, kuivassa kaasussa,
ilmoitetussa referenssihappipitoisuudessa.

Miten epavarmuus huomioidaan? Mittauksiin liittyy aina ep&varmuuksia. Ne on
arvioitava ja on raportoitava yhdessd tulosten kanssa niin, ettd arvio lupaehtojen
toteutumisesta on mahdollista toteuttaa asiallisesti. Kaytadntd epdvarmuuden huomioimi-
sessa vaihtelee Euroopan maiden valilld. Suomessa lupapé&toksissa on yleensa esitetty
se, miten epadvarmuus huomioidaan tulosten raja-arvovertailussa.

Tarkkailun laadunvarmennus

Miten varmistetaan laatu? Mittalaitteiden toimivuuden varmistamiseksi on luotu
standardoituja laadunvarmennustapoja: a) uusien mittalaitteiden arviointiin sertifioinnit
standardien EN 15267 1 — 3 mukaan ja b) hankinnan jalkeiseen ja k&yton aikaiseen
arviointiin standardin EN 14181 mukaan.

Mittalaitteita sertifioivat:

e Saksassa TUV (http://www.gall.de/en/index.htm) ja

e Britanniassa MCERTS (http://www.csagroupuk.org/services/mcerts/mcerts-
product-certification/mcerts-certified-products/).

Ko. organisaatioiden nettisivuilta on loydettavissd QAL-1 dokumentteja eri yhdisteiden
ja eri laitevalmistajien mittausjarjestelmille. Pelkkd sertifikaatti ei takaa laitteen
toimivuutta esim. soodakattilaympéristossa. Testausselosteessa on esitetty se, missa
ymparistossa ja milla kokonaiskokoonpanolla testi on tehty.

Toistaiseksi mittalaitteita on sertifioitu pédasiassa suurten kattilalaitosten ja jatteen-
polton laatuvaatimusten tdyttymisen osoittamiseksi. Soodakattilan jatkuvatoimisesti
mitattavista yhdisteista typen oksidien paastorajat ja kaytettdvat mittaustekniikat ovat
vertailukelpoisia em. toimialojen vaateisiin ja sertifioituja mittausjarjestelmia on
I0ydettavissd. Myos rikkidioksidin mittausjarjestelmid on testattu em. kattilalaitosten
olosuhteisiin ja raja-arvoihin verraten. Haisevien rikkiyhdisteiden mittausjarjestelmia ei
ole sertifioitu puuttuvien standardien takia. Hiukkasmittalaitteiden sertifiointi-
todistuksia ja soveltuvuutta soodakattilalle tarkasteltaessa on syytd huomioida se,
minkalaista testimateriaalia on kaytetty.


http://www.qal1.de/en/index.htm
http://www.csagroupuk.org/services/mcerts/mcerts-product-certification/mcerts-certified-products/
http://www.csagroupuk.org/services/mcerts/mcerts-product-certification/mcerts-certified-products/
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Euroopassa ké&ytettdvia standardeja, jotka koskevat Kkiintedsti asennettuja mittaus-
jarjestelmia ja niiden laadunvarmennusta ovat:

Jaksottaisissa mittauksissa edellytetaan kaytettavaksi CEN standardeja tai kansainvalisia
ISO standardoituja menetelmid. Naiden puuttuessa voidaan kayttaé kansallisia, yleisesti
tunnettuja standardeja. Kiinteiden jarjestelmien laadunvarmennus asennuksen jélkeen
toteutetaan EN 14181 mukaan kayttaen standardoituja menetelmid. Lisaksi vertailu-
mittauksen toteuttajalta edellytetddn menetelmien akkreditointia. Standardit on esitetty
taulukossa 6.

2.7 Ymparistolupamaaraysten paivittyminen

Sellutehtaiden ymparistOlupia paivitetddn viimeisimpien BAT-paatelmien tultua
voimaan. Liitteeseen 1 on koottu Aluehallintoviraston Lupa -tietopalveluun (AHTI,
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/) taltioiduista ymparistoluvista kerattyjd savukaasu-
paastojen luparajoja niin ominaispadstdind kuin pitoisuusraja-arvoina. Jalkimmaisissé
keskiarvotusajat vaihtelevat. Mikali raja-arvoista on valitettu, paatoksistd ei ole
paivitettya tietoa.

Vuoden 2014 jalkeen annetuissa selluteollisuuden ympéristéluvissa on huomioitu
massan, paperin ja kartongin tuotannon BAT-padtelmét raja-arvojen asettamisessa.
Aikaisempiin lupapa&toksiin nahden useisiin paatdksiin on tullut muutamia tarkkailun
laatua ja tulosten raja-arvoon vertaamiseen liittyvid tarkennuksia, joista on koottu alle
kirjoittajan havaintoja niiden vaikutuksesta ja toteutushaasteista.

Jatkuvatoimisten mittausten laadunvarmennukseen on sovellettava standardia SFS-EN
14181 my0s lipealinjan kiinteille mittausjarjestelmille, jos aiemmin velvoite on
koskenut vain energiakattiloiden jarjestelmia.


https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/
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1. Mittalaitteet ja mittausjarjestelmat on kalibroitava sekd niiden toiminta,

luotettavuus ja tulosten taso on tarkastettava ulkopuolisen asiantuntijan tekemalla
QAL2-menettelylla viiden vuoden véalein seka AST-menettelyll& vuosittain lukuun
ottamatta niitd vuosia, jolloin QAL2-menettely suoritetaan. Paastdlaskentaan
kaytettavien mittaustulosten tulee olla ulkopuolisen asiantuntijan laatimalla
kalibrointifunktiolla korjattuja. Mittalaitteiden ja mittausjarjestelmien luotettavuutta
on yllapidettavad QAL3 -menettelyn mukaisesti.

QAL-2 ja AST menettelyin kalibrointisuoraa laskettaessa tai sen patevyytta
tarkasteltaessa on suureella oltava pitoisuusraja-arvo pétevyysarvioinnissa
kéytettdvan vertailuarvon laskemiseksi. Koska useissa tapauksissa typenoksideille
on pitoisuusraja-arvon sijasta méaaratty vain ominaispéastOraja-arvo, mita arvoa
kéaytetddn kriteerin laskemiseen? Otetaanko se mahdollisesti BAT-paatelmisté vai
lasketaanko ominaispééstoraja-arvosta jollakin perustein.

Kokonaisrikille on annettu ominaispdésto-rajat. Joissakin kohteissa rikkidioksidille
el ole asetettu pitoisuusraja-arvoa. Toimitaanko silloin  kuten  NOy
raja-arvomaarittelyssa. Kokonaishajurikin (TRS) pitoisuuksille on yleensd esitetty
pitoisuusraja-arvo.

Rikkiyhdisteiden pitoisuudet voivat olla savukaasussa hyvin alhaisia, mika tekee
vertailumittauksista haasteellisia. Jos rikkidioksidin pitoisuudet ovat huomattavasti
korkeammat kuin TRS pitoisuusraja-arvo, tdmékin voi vaikeuttaa luotettavaa
mittausta. Haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuuden (TRS) mittaamiselle ei
ole olemassa standardoitua menetelmda. Mittauksissa yleisesti sovelletaan 1ISO 7935
jatkuvatoimista SO, mittausmenetelmdd, jossa TRS -pitoisuus méaaritetddn termisen
hapetuksen jalkeen SO;:na.

Pitoisuusraja-arvoon verrattavat vuorokausikeskiarvot ja vuosiarvot maaritetaan
mitatuista raja-arvoon verrattavista tuntikeskiarvoista, jotka saadaan vahentamalla
mitatusta arvosta raja-arvopitoisuudesta laskettu mittaustuloksen 95 prosentin
luotettavuutta kuvaava osuus. Mittaustuloksen 95 prosentin luotettavuutta kuvaava
osuus on rikkidioksidille ja typenoksideille 20 prosenttia paastraja-arvosta ja
hiukkasille 30 prosenttia. TRS:lle arvo on 30 prosenttia, jos ei luotettavasti osoiteta
muuta prosenttiosuutta.

Edelld esitetyt rikkidioksidin, typen oksidien ja hiukkasten 95 % luotettavuutta
kuvaavat %-osuudet ovat suoraan suurten Kattila- ja jatteenpolttolaitosten
mittausjérjestelmilti vaaditut osuudet. Edell& esitettyjd luotettavuustasoja kéytetédén
QAL-2 ja AST menettelyiden mukaisissa laskelmissa. Soodakattiloiden BAT-
paatelmien paastotasoista lasketut absoluuttiarvot typen oksideille ovat kohtuulliset
eivatka valttamattd aiheuta vield ongelmaa. BAT-péatelmien ja lupiin kirjattujen
rikkiyhdisteiden pdaastdtasot ovat olemassa olevaa jatteenpolton raja-arvoa
alhaisemmat ja alhaisempia kuin biomassaa polttavien, olemassa olevien
kattilalaitosten BAT-péatelmien arvot. Hajurikkiyhdisteiden ja hiukkasten BAT
paéstbtasot ovat alhaiset ja haasteellisesti todennettavat kéytettdvissé olevin
menetelmin. 95 % luotettavuutta kuvaaviin osuuksiin on kaytdnnossa vaikea péasta
kohtuullisin kustannuksin.
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3. Paastoraja-arvojen noudattamisen tarkastelussa ei oteta huomioon laitosten

kaynnistys- ja alasajojaksoja eika lyhytkestoisia hairittilanteita. Em. jaksot tulee
olla maariteltyn& yksityiskohtaisessa tarkkailusuunnitelmassa.

BAT/BREF dokumentissa soodakattilalle ei ole méaritelty parametreja kyseisille
jaksoille.  Direktiivin ~ 2010/75/EU  1ll  luvun soveltamisalaan  kuuluvien
polttolaitosten kaynnistys- ja pysytysjaksot on madritelty. Soodakattilayhdistys on
koonnut soodakattilan k&ynnistys- ja pysaytysjaksojen maéérittelyehdotuksia
projektissaan vuonna 2015, joka on liitteessa 2.

Paastoraja-arvoja katsotaan kertamittauksissa noudatetun, jos kunkin mittaussarjan
tulokset eivat ylita raja-arvoja.

Tama on Suomessa suurilla kattilalaitoksilla kaytossé olleen tulkinnan mukainen
selvennys epavarmuuksien késittelyn osalta.

Jaksottaismittauksissa vuosikeskiarvo on kaikkien vuoden aikana saatujen
otantajaksojen keskiarvo. Keskiarvo otantajakson aikana on kolmen vahintdan 30
minuuttia kestavan perakkaisen mittauksen keskiarvo.

Osassa lupia tahén ei ole otettu kantaa, mutta on hyvéa periaate ja noudattaa edella
esitetyn tarkkailun vertailuasiakirjan periaatteita.

Sellutehtaan ominaispaastoraja-arvoon verrattavien ominaispaastdjen laskennassa
kaytetdan paastomittausten arvoja ja todellisia toteutuneita tuotantomaaria.

Pitoisuusmittauksille on esitetty laadunvarmennusmenettelyt. Ominaispaasto-
laskentaan kuuluu suureita, joiden mittaus voi olla epédvarmaa (esim. virtaus). Myds
tuotannon maardn vaati yhtendistda maéarittelyd, jotta tulokset todella olisivat
kesken&én vertailukelpoisia laitosten kesken.

Jos jatkuvatoimisten mittausten tuloksista joudutaan hylkddamé&an jonain paivana
enemman kuin 3 tuntikeskiarvoa kaytettavan mittausjarjestelman toimintahairion tai
huollon vuoksi, mittaukset on mitatoitava, Jos mittaukset joudutaan mitatéimaan
vuoden aikana yli kymmenen& paivana, on ryhdyttava toimiin mittausjarjestelman
luotettavuuden parantamiseksi.

Kohtuullisen tasaisessa prosessissa em. on melko tiukka vaade. Mittausjarjestelmien
ennalta madritellyt huollot on mielelld&n sovitettava kattilaseisokin ajalle, jotta
ké&ytonaikaisen laadunvarmennuksen ja testausten takia ei jouduta toimiin luotetta-
vuuden parantamiseksi.
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TARKKAILUN TOTEUTUS

Ympéristonsuojelulain 64 § mukaan ymparistoluvassa voidaan maaratg, ettd toiminnan-
harjoittajan on esitettdvd seurannan ja tarkkailun sekd yhteistarkkailun jarjestdmisesta
erillinen suunnitelma esim. lupa- tai valvontaviranomaisen hyvaksyttavéksi. Tarkkailun
kuvaus on olennainen osa lupahakemusta. Suunnitelma sisaltdd kayttd-, paasto- ja
vaikutustarkkailun kuvaukset.

Hyva suunnitelma on erillinen kokonaisuus, joka palvelee useita tahoja mukaan lukien
tarkkailua toteuttavat kolmannet tahot. Tarkkailusuunnitelmalle ei ole maaradmuotoista
ohjeistusta ja hyvaksyvalla viranomaisella voi olla erilaisia mieltymyksia.

Tarkkailusuunnitelmaan olisi hyva sisallyttdd mm.:

Kuvaus prosessista ja puhdistusmenetelmista

Normaalin kayntitilan maéarittely, ylosajojakson paattyminen, alasajojakson
alkaminen

Héiriotilanteiden méérittelyt

Prosessisuureet, joilla kayntitilaa tarkkaillaan ja joiden tiedot voidaan ker&té
jaksottaisten mittausten ajalta tulosten sitomiseksi prosessin tilaan

Paastorajat

Mittauspaikat: sijoittuminen, saavutettavuus, kanavan mitat, mittausyhteiden méaara,
koko ja sijoittuminen, kaasun olosuhteet, tydskentelytilat ja varustelutaso

Jatkuvatoimisten mittausjarjestelmien kuvaukset: periaate, mittausalueet

Jatkuvatoimisten mittausten laadun varmennus: QAL-1 toteuma,
huoltosuunnitelma, yllapito-ohjelma (QAL-3), toiminnalliset testit,
vertailumittausten aikataulutus

Kiinteésti asennetun jarjestelmén mittaustulosten kasittelyn ja raportoinnin kuvaus

Jaksottaiset mittaukset mukaan lukien apusuureet ja harvemmin toteutettava
tarkkailu esim. E-PRTR raportointia varten: mittaustiheys, menetelmét, raportointi-
muoto ja laatuvaatimukset

Raportoinnit: keille, mit4, missa yksikoissa
Vastuuhenkilot

3.1 Mittauspaikka

Mittauspaikka on oleellinen niin kiintedsti asennettujen laitosmittausten kuin
jaksottaisten mittausten ja yllapidon toteutukselle. Vertailukelpoisten ja edustavien
tulosten saamiseksi mittauspaikalle/-tasolle on mm. seuraavia vaateita:
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*Saavutettavuus

Tu rva_l I | S u u S el aitteistojen siirto ja nostot

*Tydskentelytila, olosuhteet, valaistus, puhtaus

*Hairiotén mittaustaso

Ed u Stavu u S ePitoisuusjakauma

Virtausjakauma

~Erilaisille ndytteenotoille

Saatavu u S eYhteiden maara ja koko

eYhteidensijoitus

asialliset sijoituspaikat ja olosuhteet laitteille

Va_ru Ste I u esahkot, paineilma, vesi

elapiviennit

Tyoskentelyn turvallisuuden takaamiseksi:

paikka on esteitt4 ja turvallisesti saavutettavissa
mittauskalusto on siirrettavissa sijoituspaikalle ja tydskentelytasolle turvallisesti:

O portaissa on saatava ote késijohteesta, jolloin kantamukset ovat vahaisié

0 koyden varassa késivaralla raskaiden taakkojen nostaminen riskialtista
nostolaitteet ovat asianmukaiset, kunnossa ja niiden kayttd turvallista
tyoskentelytaso on riittdvan siisti, ettd naytteet eivat kontaminoituisi ja tyontekijat
eivat altistu &rsyttdville tai tautia aiheuttaville aineille aineista (poly, kemikaalit,
taudinaiheuttajamikrobit)

tyoskentelytaso on riittdvén iso, vakaa ja suojattu saatekijoilta
tasolla on turvallisuuden kannalta vaadittavat kaiteet

tyotasolla ei ole vaaraa ulkopuolelta putoavista esineistd, varoventtiileista
purkautuvista kaasuista, sateilysta, terveydelle haitallisista

tyoskentelytason alapuolella on tarvittaessa turvallista tydskennelld edellisen
kohdan seikat huomioiden

valaistus ja ilmanvaihto ovat riittavat,

sédhkokytkennat ovat kunnossa ja turvalliset

mittaustasossa kanavassa mielell&én ei suurta ylipainetta

sisapiipuista on suunnitelmat, valineisto ja/tai reitti hatapoistumiselle
vaarahalytykset kuuluvat myos korkealla mittaustasolla tyoskenteleville

Mittausten edustavuuden takaamiseksi mittaustason (poikkileikkauspinta-ala, jolta
naytteet otetaan) on:
sijaittava kanavan pystysuoralla osalla,

hairiottomat etaisyydet mittaustason ja virtauksen hairidldhteen valilla tulee olla
riittavat:
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0 yleensd ennen mittaustasoa ja piipun p&atd noin viisi kertaa kanavan
hydraulinen halkaisija. Jos ennen piipun p&atd on hairiotekija mittaustason
jalkeen, on etéisyys tasosta hairidtekijdédn oltava kaksi kertaa hydraulinen
halkaisija.

savukaasun virtausprofiili mahdollisimman tasainen:

0 suuntapoikkeama kanavan akselin suunnasta on oltava alle 15°

paikallista negatiivista virtausta ei saa olla mittaustasossa

virtauksen dynaamisen paineen tulee olla yli 5 Pa

mittaustasossa kaasuvirran suurimman ja pienimmén nopeuden suhde on
oltava pienempi kuin 3:1.

O OO

C. Edustavan naytteen saamiseksi kanavasta on huomioitava:

Naytteenottoyhteité on riittavasti samaan aikaan toteutettaviin mittauksiin

o0 laitoksen omille mittalaitteille
o0 vertailumittauksia ja
O jaksottaisia ajoittain tehtdvid mittauksia varten

Né&ytteenottoyhteet ovat riittdvan kokoisia,

mittalaitetoimittajan vaateet huomioiden

vertailu- ja jaksottaisiin mittauksiin 100 — 125 mm
suorakaiteen muotoiset mahdollisia
naytteenottomenetelmévaikuttaa

©Oooo

Yhteiden pituudessa on huomioitava, etta kiinnityspulttien asentaminen on helppoa
eristeet huomioiden.

Yhteet on sijoitettu siten, ettd sondit on mahdollista saada kanavaan. Vapaata tilaa
yhteiden edessd tarvitaan sondin mitan ja 0,5 m tyéskentelyvaran verran
0 hiukkasmittauksissa kayttavat sondit ovat pituudeltaan joko kanava l&pi
yltavid, yleenséd maksimissaan 2,5 m kasiteltavissé oleva
0 kaasumaisten yhdisteiden naytteenottosondit pituudeltaan lyhyempid, vapaata
tyoskentelytilaa oltava kuitenkin n. 1,5 m.
Hiukkasmittaus on mahdollista tehdd kahdelta 90° toisiinsa n&hden olevalta
akselilta.

Kaasumaisten yhdisteiden Kiintedsti asennetun jarjestelman ja vertailumittaus-
jarjestelmé&é varten yhteiden on hyvé olla lahekkain

Yhteet voivat sijaita rinnakkain ja tyoskentelytasoon n&hden eri korkeuksilla
kanavassa, mutta ei mielellaan paallekkain pystysuorassa kanavassa.

Yhteiden asennuksissa huomioidaan materiaalien korroosiomahdollisuus ja sen
minimoiminen ja yhteiden kunto tarkistetaan ajoissa ennen mittausten toteutusta
laitoksen toimesta.

Mittalaitteiden hadiriottéman toiminnan kannalta varustelussa on huomioitu
siisti, tasalampdinen sijoituspaikka kohtuullisen lahellda mittaustasoa

0 Kkiintedasti asennettaville jarjestelmille seka

o vertailumittauksissa jaksottaisten mittausten kaasuanalysaattoreille,
séhkoa riittavasti saatavissa mittaustasolle ja analysaattoreiden sijoituspaikkaan,

0 kuorma voi olla huomattava linjojen ja sondien lammitysten takia
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paine-/instrumentti-ilma saatavissa niin mittaustasolle kuin analysaattoreiden
sijoituspaikkaan,

e tarvittaessa lapiviennit naytelinjoille, etteivét linjat litisty tai vahingoitu

e mittaustasolla tai l&heisyydessd on vesipiste, josta mahdollista saada vettd
jaahdytykseen.

Mittauspaikasta ja sen arvioimisesta on esitetty menettelyt standardissa EN 15259
Requirements for measurement sections and sites and for the measurement objective,
plan and report. Standardi sisaltdd em. lisaksi maarittelyn vastuiden jaosta toiminnan-
harjoittajan ja mittausten toteuttajan valilla seka periaatteelliset menettelyt mittausten
toteutuksen suunnittelulle ja raportoinnille. VTT on toimittanut ohjeistuksen p&&sto-
mittauspaikalle ja mittausyhteille asetettavista vaatimuksista 2008. (Tutkimusraportti
Nro VTT-R-11101-08).

Mittausmenetelmat ja -jarjestelmat

BAT-péatelmissa on esitetty pdastotarkkailuun jatkuvatoimista typen oksidien ja
rikkiyhdisteiden pitoisuuksien mittausta. Hiukkasten mittaus voi olla joko
jatkuvatoiminen tai jaksottainen. Apusuureita tulosten laskentaan ovat happi- ja kosteus-
pitoisuus, tilavuusvirtaus, lampotila ja kanavan paine/paine-ero. Edelld mainituista
kaikki on mitattava, jos kayt0ssd on yksik&&n in-situ mittausmenetelmé. Néaytettd
ottavien mittausjarjestelmien tulokset yleensé ovat tilavuusosuuspitoisuuksia (ppm, tai
%), jolloin oleellisia apusuureita ovat happi- ja kosteuspitoisuus, jos ndytekaasu
késitetdan analyysitilassa kosteaksi.

Jatkuvatoimiset jarjestelmat jaetaan karkeasti ndytettd ottaviin ja kanavassa mittaaviin
‘in-situ’ jarjestelmiin. N&ytettd ottavat jarjestelmat ovat Suomessa yleisimmin kaytossa
kaasumaisten yhdisteiden mittauksissa. Hiukkasten mittausjarjestelmat ovat yleensé
”in-situ” tilassa mittaavia, jos sahkdsuotimen lisdksi ei ole pesuria.

Naytteenkasittely

Naytekaasun kasittelyssd ennen mittausta otettava huomioon mitattavien yhdisteiden
kayttaytyminen, silld kasittely ei saa vaikuttaa mitattavien yhdisteiden pitoisuuksiin.
Haasteina ovat kaasukomponenttien ja hiukkas-/ kiintoaineen liukeneminen
kondenssiin, hapokkeiden muodostuminen, materiaalien kestavyys, ympéristdolosuhteet
sekd hyvin pienet pitoisuudet.

Ensimmadinen naytteenké&sittelyn osa on sondi, joka voi olla lammittdmaton tai
lammitetty ja jossa on syytd olla hiukkasten esierotus. Naytelinjastoon ei saa joutua
hiukkasainesta, joka voisi tukkia linjan tai reagoida kaasujen kanssa. Sondiin on
mahdollista saada suodattimen puhdistusta ja yllapitoa varten paineilmahuuhtelu, jos
savukaasun hiukkaspitoisuus ovat merkittava. Ndytelinja tiiveyden tarkistusta varten on
sondiin mahdollista liittaa testikaasun sy6ttomahdollisuus.

Laimennussondi -menetelmdsséd ndytekaasu laimennetaan sondissa kaasun kosteuden
pienentdmiseksi niin, ettd ndyte voidaan siirtdd analysaattoreille ilman kondensoitumis-
vaaraa. Ko. naytteenkasittely on kaytdssa Yhdysvalloissa ja ollut Suomessakin kaytdssa
ensimmaisissé@  selluteollisuuden  kiinteissdé  mittausjarjestelmissd  1990-luvulla.
Euroopassa jarjestelma ei ole kovin yleinen ja ko. naytteenkésittelyd tuskin on
toistaiseksi sertifioitu kovinkaan moneen mittausjarjestelmaan.
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Jos kosteuspitoisuutta ei alenneta sondissa, nédytekaasu on siirrettdva riittdvan
lampimadnd, yleensd vahintddn 20 °C happokastepisteen ylapuolelle lammitettyna,
seuraavaan  késittelyvaiheeseen,  kosteuden  poistoon tai  etdlaimennukseen.
Perusvaatimuksina naytelinjalle on linja tiiveys ja se, ettei materiaali reagoi mitattavan
yhdisteen kanssa. Asennuksessa on huomioitava, ettei linjaan pddse muodostumaan
kiintoaineesta johtuvia tukkeumia tai Kkylmasiltojen takia pisaroita. Linjojen
yllapitohuoltojen on oltava mahdollisia s&é&nndllisen puhdistamisen varmistamiseksi.

Ennen kuivausta tai ns. etdlaimennusta jarjestelmassa voi olla hienosuodattimia, joiden
materiaalit eivat saa reagoida mitattavien yhdisteiden kanssa ja joiden lampdtilan tulee
pysya happokastepisteen ylapuolella. Suodattimia on tarkkailtava saannollisesti ja
vaihdettava riittdvan usein.

Naytekaasun kuivaukseen suositellaan kaytettdvaksi menettelyd, jossa mitattava
vesiliukoinen yhdiste ei pdase liukenemaan kaasusta erotettavaan kondenssiveteen.
Kondenssiveden pH vaikuttaa yhdisteiden liukenevuuteen. Neutraali ja lievasti
eméksinen liuos sitovat rikkidioksidia, hieman rikkivetyd ja typpidioksidia. Nayte-
kaasun nopeaan ja&hdytykseen perustuvien kuivainten k&ytdssd on varmistettava
kondenssin poiston riittdvyys ja lampdtilan pysyminen riittdvan alhaalla (<4 °C), jotta
nayte analysaattorille johdettaessa on riittdvan kuivaa.

Permeaatiokuivain koostuu ioninvaihtomembraaniputkista, jotka pé&astavat vesi-
molekyylit l&vitseen. Ko. kuivaustekniikka on kdytetty mitattaessa pienié
rikkiyhdisteiden pitoisuuksia, koska kuivaus tapahtuu kaasufaasissa ja veteen liukenevia
yhdisteitd (SO,, NO;) ei menetetd kondenssiveteen. Ennen kuivainta naytteen on oltava
hyvin suodatettu, jotta ohuet membraaniputket eivat tukkeudu. Membraani on
saannollisesti vaihdettava ja kohtuullisen arvokas, mink& takia kuivain on koettu
kalliiksi yllapitd4d. Kohteissa, joissa kaasun kosteus ylittad 40 til-%, putken kuivaus-
kapasiteetti el valttaméattd ole riittdva. Kapasiteettiin vaikuttaa my6s naytevirtaus.
Kaasussa oleva ammoniakki voi vaikuttaa putkeen ja hdirita typenoksidien mittausta.

Laimennus perustuu ndytekaasun sekoittamiseen Kriittisten aukkojen avulla puhtaaseen
ja kuivaan instrumentti-ilmaan. Naytettd ei kuivata, vaan kosteuspitoisuus lasketaan
tasolle, jolla ei ole kondensoitumisen vaaraa vallitsevissa ymparistolampétiloissa.
Laimennusta kaytettdessd péastOsuureen mittaustulos on aina kostea ja se on
muunnettava kuivaksi mitatun tai ep&suorasti madritetyn kosteuden avulla.
Mittausjarjestelman viritys tapahtuu laimennusjérjestelmén kautta. Laimennusilma ei
saa sisaltdaa mitattavia yhdisteitd, joten sen puhdistusjarjestelmé voi olla tarpeen ja sita
on yllapidettava. Kriittiset aukot voivat myds tukkeutua, mikéli suodatus ei ole riittava,
jos kaasussa on Kiteytyvid yhdisteitd tai ndytekaasu padsee kondensoitumaan ennen
laimennusta. Saannollinen jéarjestelmén tarkistus on valttdmaton.

TRS yhdisteiden mittausjérjestelmissa pelkistyneet rikkiyhdisteet hapetetaan termisesti
konvertterin avulla ennen SO,:ta mittaavalle analysaattorille johtamista. L&mpoétilat eri
kokoonpanoissa vaihtelevat valilla 450 — 870 °C. Alin lampotila pystyy hapettamaan
vain rikkivetyd, korkea lampétila mahdollistaa muiden haisevien rikkiyhdisteiden
hapettamisen ainakin osittain.

Uudemmissa TRS-mittausjarjestelmissd voidaan ennen konvertteria asentaa rikKki-
dioksidipesuri, joka koostuu kahdesta SO, adsorboivasta adsorbenttiputkesta.
Néytekaasu ohjataan vuoroperddn kulkemaan toisen putken l&pi ajastimen avulla. Putket
elvytetddn kostutetun instrumentti-ilman avulla vuorojen valilla. Adsorbenttiputkien
tdytemateriaali on vaihdettava méardajoin ja laitteiston kostutusastian vesisdiliossa on
oltava riittavasti puhdasta vetta.
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Naytteen siirtamiseen jarjestelméssa kéytetddn mekaanisia kaasu- tai ejektoripumppuja,
jotka vaativat sadnndllisen huollon ja tiiveystarkistuksen.

Mittaus on periaatteessa mahdollista my6s kosteasta ja kuumasta néytteestd ilman
laimennusta. Soodakattilan savukaasuille menetelmi& ei ole kaytetty johtuen kaasun
suolayhdisteistd, jotka voivat kuivuessaan kivettyd kuumille mittauskammion pinnoille.
Niiden puhdistus ei vélttdmatta onnistu kunnossapidon toimin.

Jatkuvatoimiset mittalaitteet ja menetelmat

Jatkuvatoimisissa jarjestelmissd kaytettdvien analysaattoreiden toimintaperiaatteita on
useita jopa samalle paastokomponentille. Uusien mittalaitteiden hankintaa
suunniteltaessa on hyvé selvittdd se, onko mittalaite sertifioitu paastomittauksiin ja
minkalaisella naytteenkéasittelyllda. Tama antaa viitteitd siitd, voiko laite soveltua
kohteeseen. Testejd ei véalttamattd ole toteutettu soodakattilalla, koska testeissa
ensisijaisesti on keskitytty suurten Kattilalaitosten ja jatteenpolton tarkkailuvaateiden
tayttamiseen. Taulukkoon 6 on koottu soodakattilan savukaasuista madritettdvien
yhdisteiden eri analysaattoreiden mittausperiaatteita. Yleisimmin soodakattiloiden
mittauksissa kaytdssé olevat on lihavoitu ja menetelmén periaatteet kuvattu lyhyesti
liitteessa 4. Taulukossa on esitetty myds standardoitu vertailumenetelmd QAL-2 ja AST
mittauksissa, joista osa perustuu samoihin menetelmiin.

Hajurikkien kokonaispitoisuus (TRS) maééritetddn rikkidioksidianalysaattorilla
termisen hapetuksen jalkeen joko ennen hapetusta SO, pestystd ndytekaasusta tai ennen
hapetusta mittaavan SO, analysaattorin ja hapetuksen jalkeen mittaavan analysaattorin
pitoisuuksien erotuksena. Termisen hapetuksen takia ndyte on laimennettava puhtaalla
ilmalla hapettumisen varmistamiseksi. Laimennusilmassa ei saa olla rikkiyhdisteita.
Mittausjarjestelmad ko. mittaukseen ei ole sertifioitu, koska ei ole olemassa virallista
standardia TRS mittaamiselle. Markkinat kyseiselle mittaukselle ovat rajalliset, minka
takia kallis testaus ei ole ollut laitetoimittajien intressissa.

Rikkidioksidin  (SO;) mittauksessa on yleisimmin kéytetty UV-fluoresenssiin
perustuneita analysaattoreita, koska menetelmd on ollut riittdvan herkk& ja spesifinen
pienilld pitoisuuksilla. Mittaus on toteutettu laimennetusta ndytekaasusta joko kosteana
tai kuivauksen jalkeen. NDIR menetelm&& on kéytetty SO, mittaukseen, jos TRS
yhdisteiden mittauksen naytteenkasittelyssaé SO, on voitu poistaa ndytekaasusta
erilliselld pesurilla. On olemassa mittausjarjestelmid, joissa SO2 pitoisuudelle on
mahdollista asettaa kaksi mittausaluetta: toinen normaalisti syntyvélle pitoisuudelle
(pieni pitoisuus) ja toinen hairidtilanteessa syntyvélle pitoisuudelle (suuri pitoisuus).
Raportointijarjestelmassd on luotu ehdot, milloin siirrytddn kayttdmaan suurempaa
mittausaluetta, eli silloin kun mitattu pitoisuus saavuttaa alemman mittausalueen
ylapadn, otetaan huomioon laajemman alueen pitoisuudet. Esimerkkitapaus liitteessa 7.

Typen oksidien (NOy) mittausjéarjestelmissa yleisimmét mittausperiaatteet ovat
kemiluminesenssi ja NDIR. IR sovelluksissa ndytekaasun kuivauksen laatu oltava hyva
veden hairiévaikutuksen minimoimiseksi.

Vaikka FTIR menetelmdlld voidaan madrittdd useimmat madritettavat yhdisteet, se ei
ole Suomessa soodakattiloilla kaytossd. Menetelméssd on omat riskinsd, joista on
mainittu edellisessd luvussa kuumien ja kosteiden kaasujen kayttdytymisessa
mittauskyvetissd. Savukaasun kosteussisallén ja sen laaja-alaisen interferoinnin takia
pienten rikkidioksidipitoisuuksien maéaritys on haastavaa. Myds muissa yhdisteissa
analyysimenetelm& voi vaatia kohdekohtaista hienos&atod prosessikohtaisten, muiden
analyysissa huomioitavien yhdisteiden osalta.
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Kuvaan 3 on koottu hiukkasmittauksen periaatteita. Kun savukaasun kosteus on
savukaasussa varmasti kokonaan kaasumaisessa muodossa, hiukkaset mitataan yleensa
kanavaan sijoitetulla mittalaitteella valon sirontaan (B) tai séhkovaraukseen (C)
perustuen. Opasiteettiin perustuvia (A) mittalaitteita on ollut k&yt6ssa, mutta ne
soveltuvat raja-arvopitoisuuksia suuremmille pitoisuuksille.

Savukaasupesureiden jalkeen hiukkasten mittalaitetta ei voida asentaa kanavaan, vaan
hiukkasmittaus on toteutettava kanavan ulkopuolella mittakammiossa. Naytekaasu
otetaan isokineettisesti virtausmittauksen ohjaamana, minkd jéalkeen kaasu joko
kuumennetaan pisarakosteuden kuivattamiseksi ennen mittakammiota tai ndytekaasu
laimennetaan lammitetylld, kuivalla ilmalla pisarakosteuden poistamiseksi. Mittauksen
jalkeen kaasu palautetaan kanavaan.

Suurille Kkattilalaitoksille (LCP) on asennettu néytettd ottavia laitteita. Vertailu-
mittauksissa on havaittu, ettd jarjestelméalld mitatut pitoisuudet ovat yleensa pienempia
kuin  manuaalimenetelmdlld, sondidepositio huomioon ottaen on saatu.
Kuumennettaessa o0sa kaasun suolamaisista yhdisteisté voi kuivua kertymiksi kammioon
johtavaan linjaan tukkien sen tai kuivua mittauskyvetin pinnoille, mik& johtaa tihe&én
puhdistamiseen. Soodakattiloilla ndytettéd ottavista mittausjarjestelmista on vield vahén
kokemusta. Tuotekehitystd ndytekaasun kasittelyn osalta on tehty LCP kokemusten
perusteella, mm. pintamateriaaleja muuttaen niin, etteivat hiukkaset tarttuisi pinnoille.
Laimennukseen perustuvan jarjestelman herkkyys on oltava todella hyva pienia
pitoisuuksia mitattaessa. Savukaasupesuri jalkeen mittalaitteiden kalibroinnissakin ovat
omat ’out-stack’ vertailumenetelmdn sondidepositiosta ja sen késittelystd johtuvat
haasteensa. Madritysraja on naytteen késittelystd johtuen suurempi kuin in-stack
menetelmalla.

! — Mittaus ja kontrolliyksikko e
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Kuva 3. Hiukkasmittauksen periaatteita In-Situ A) valon l&paisy B) valon sironta, C)
sdhkodvaraukseen perustuvat mittaus D) kostean savukaasun néaytetta ottavan mittauksen
periaate



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE 16A0913-E0190

I
" 24 (39)
Apusuureista laitoksilla on happimittauksessa kaytossa joko paramagneettinen
menetelm& kuivasta kaasusta ja/tai zirkonium kennoon perustuva menetelmé kosteasta
kaasusta. Paramagneettinen mittaus usein antaa vertailumenetelmén kanssa yhtenevié
tuloksia, mikali sadtdjen tarkistukset on toteutettu. Zirkoniumkennon mittaamat
pitoisuustasot voivat jaadd pienemmiksi kennon kyllastymisen takia, jos savukaasussa
on paljon palamattomia hiilivetyja tai hak&a.

Jos laitoksella on kostea ja kuiva happimittaus k&ytdssd, savukaasun kosteuspitoisuus
on mahdollista maarittdd em. kuivan ja kostean happimittauksen tulosten perusteella.
Pienissé@ kosteuspitoisuuksissa epévarmuus voi nousta, mikali analysaattorien
virityspisteissd on siirtyméa tai epastabiiliutta.  Pesurin jalkeen eristimattomissa
kanavissa lampotilaan perustuva vesihdyryn pitoisuusmaaritys on mahdollista. Ko.
kosteuden madritysmenetelmét eivat ole sertifioituja. P&&stéraportoinnissa on ollut
kéytosséa vakiokosteus, mika vakaassa prosessissa voi kohtuullisesti olla 30 %

epavarmuuden sallimissa rajoissa.

Taulukko 6. Jatkuvatoimisten mittausten sertifioituja analyysi/mittausmenetelmia seka
kiintedsti asennettujen jarjestelmien vertailumenetelmat etté jaksottaisten mittausten

menetelmat.
Yhdiste Menetelma Vertailumenetelma (R) / Jaksottainen menetelma
NOx E%TF';’ummesenSS" EN 14792:2017 D_etermination of mass goncentra-
FTIR, NDUV, DOAS tion of nitrogen oxides — (R) - Chemiluminescence
SO, NDUV, EN 14791:2017 Determination of mass concen-
NDIR, FTIR, DOAS tration of sulphur dioxide — (R) manual
CEN/TS 17021:2017 Determination of the mass
concentration of sulphur dioxide by instrumental
techniques
ISO 7935:1992 Determination of the mass concen-
tration of sulfur dioxide — performance characteris-
tics of automated measuring methods
TRS* Konvertteri+ CEN/TS 17021:2017 sovelletusti
UV-fluoresenssi/FTIR ISO 7935:1992 sovelletusti
Pussinaytteistéa kaasukromatografisesti
H,S* NDUV, ISO 7935:1992 sovelletusti
sahkokemialliset kennot | SFS 5293 limansuojelu. Paastot. Rikkivedyn mas-
sakonsentraation maéaritys jodometriselld titraus-
menetelmalla
Pussinaytteista kaasukromatografisesti
Hiukkaset valon sammuminen EN 13284 Determination of low range mass con-
valon sironta centration of dust Part 1: Manual gravimetric
triboséhkoinen method. Part 2: Automated measuring system
PM10 - EN ISO 23210:2009 Determination of
PM10/PM2,5 mass concentration in flue gas Part:
Measurement at low concentrations by use of im-
pactors
CO NDIR, EN 15058:2017 Determination of carbon monoxide
FTIR in emissions by means of the NDIR method (R)
0O, paramagneettinen EN 14789:2017 Determination of volume concen-
sahkokemiallinen kenno | tration of oxygen (R) - paramagnetism
zirkonium kenno
H,O hoyry NDIR GFC, EN 14790:2017 Determination of water vapour in
FTIR the ducts (R)
kuiva O, / kostea O,*
[ampdtila pesurin jalk.* Cox-Antoine’s funktio pesurin jalkeen T perustuen
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Virtausnopeus | ultradani, EN ISO 16911 Determination of velocity and vol-
paine-ero (Pitot-putki) ume rate in ducts, Part 1: manual method,
Part 2: automated measuring system
CO, IR ISO 12039 Determination of carbon monoxide,

carbon dioxide and oxygen — Performance charac-
teristics and calibration of automated measuring
systems

VvVOC FID, FTIR EN 12619:2013 Determination of the mass con-
centration of total gaseous organic carbon — Con-
tinuous flame ionization detector method

HCI IR, FTIR EN 1911:2010 Determination of mass concentra-
tion of gaseous chlorides expressed as HCI (R)
EN/TS16429:2013 Sampling and determination of
hydrogen chloride content in ducts and stacks with

IR technique

HF FTIR ISO 15713 Sampling and determination of gase-
ous fluoride content, manual method

NH; FTIR, IR ISO 17179:2016 Determination of the mass con-

centration of ammonia in flue gas - Performance
characteristics of automated measuring systems
(VDI 3878 Messen von Ammoniak (und gas- und
dampfférmigen Ammoniumvergindungen))

N,O NDIR EN ISO 21258 Determination of the mass concen-
tration of dinitrogen monoxide (N,O) - NDIR (R)
Hg AAS, DOAS EN 13211:2001 Manual method of determination

naytteenotto ja analyysi | fo the concentration of total mercury
laboratoriossa

Metallit* naytteenotto ja analyysi | EN 14385:2004 Determination of the total emis-
laboratoriossa sion of As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl and
\Y/
PCDD/F* naytteenotto ja analyysi | EN 1948:2006 Determination of the mass concen-
laboratoriossa tration of PCDDs/PCDFs and dioxin-like PCBs

Part 1: Sampling of PCDDs/PCDFs; Part 2 Extrac-
tion and clean-up of PCDDs/PCDFs; Part 3 Identi-
fication and quatification of PCDDs/PCDFs; Part 4
Sampling and analysis of dioxin-like PCBs

PAH* naytteenotto ja analyysi | 1ISO 11338-1: Sampling by the dilution method, the
laboratoriossa heated filter/condenser/adsorber method, or the
cooled probe/adsorber method

EN 1948-1 sovelletaan naytteenottoon

* ei QAL-1 sertifioituja menetelmia

Jaksottaiset mittaukset

Jaksottaisia mittauksia toteuttavat usein kolmannet osapuolet ts. péaéstomittaus-
laboratoriot. Jaksottaisin mittauksin toteutetaan Kkiintedsti asennettujen mittaus-
jarjestelmien laadunvarmennusmittauksia (QAL-2 ja AST) sekd madritetddn pééasto-
suureita, joista toiminnanharjoittaja raportoi viranomaiselle Euroopan péaasto- ja
siirtorekisteriin (E-PRTR) vélitettavéksi. Osa tarkkailun piiriin kuuluvista mittauksista
voidaan toteuttaa myos jaksottaisesti, jos pdéaston vaikutus ymparistdén on vahainen tai
sen jatkuva mittaaminen on kohtuuttoman kallista sen vaikutuksiin nahden.
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Soodakattiloiden savukaasuista yleisimmin ulkopuolinen mittaaja méaarittaa jaksottaisin
mittauksin: rikkidioksidin (SO,), hajurikkiyhdisteiden (TRS), typen oksidien (NOy),
hiilimonoksidin (CO), hiukkasten, hapen (O,), hiilidioksidin (CO,) ja kosteuden
pitoisuutta. E-PRTR seurantaan liittyvid mahdollisesti raportoitavia muita yhdisteita
ovat mm. PM10, N,O, NMVOC, PCDD/F I-TEQ, PAH, metallit (As, Cd, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, Zn), HCI, HF.

Taulukkoon 6 on koottu eri yhdisteille kaytettavissa olevia menetelmid ja talla hetkella
kaytettdvissa olevia standardeja tai teknisid spesifikaatioita. Kaikille yhdisteille ei ole
olemassa vield CEN-, 1ISO- standardia tai edes spesifikaatiota.

Haisevien/pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS) mittaamiseen savukaasuista ei ole
olemassa standardoitua  mittausmenetelmdd. Edella esitettyd rikkidioksidin
jatkuvatoimisen instrumenttimenetelman sovellusta on Suomessa kéytetty jaksottaisissa
mittauksissa ja Kiintedsti asennetuissa mittausjérjestelmissd 1990-luvulta I&htien.
Menetelmén laatua on testattu metséteollisuuden tutkimuskeskuksissa ja valta-
kunnallisissa vertailumittauksissa em. vuosikymmenend. Pienet pitoisuudet tai
pitoisuuksien jyrkk& vaihtelu hetkellisesti sekd néaytekaasun laimennus aiheuttavat
haastetta mittauksiin. Ympdristoluvissa esitettyyn kokonaisepdvarmuuteen raja-
arvotasolla olemassa olevin menetelmin on mahdoton p&astd puhumattakaan puoleen
siitd, mitd vertailumenetelmalta vaadittaisiin. Jos rikkivety on méaéarallisesti merkittavin
haisevista yhdisteistd, menetelmélld voidaan pééstd £50 % epévarmuuteen vuosiraja-
arvosta, mikali mittausalue rajataan raja-arvotason mukaan ja korkeammat pitoisuudet
rajataan mittauksista pois.

Joillakin analysaattoreilla on mahdollista asettaa toinen mittausalue suuremmille
pitoisuuksille. Raskaampien hajurikkiyhdisteiden osuuden kasvaessa terminen
hapettuminen voi olla epatdydellistd ja saadut tulokset jadvéat todellista pienemmiksi.

Hetkelliseen ndytteenottoon perustuva menetelmd haisevien rikkiyhdisteiden
madrittdmiseksi on kaasukromatografinen maadritys liekkifotometrista detektoria
kéayttéden, joka perustuu Yhdysvaltojen EPA 16 menetelmddn. Menetelmélld on
mahdollista maarittadé haisevat yhdisteet yhdisteittain.
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Laadunvarmennus

Kiintedsti asennettujen mittausjarjestelmien laadun varmennuksesta on laadittu on
standardinsa EN 14181 "Quality Assurance of Automated Measuring Systems”, jossa
esitetaan, miten:

e vertailumittauksin osoitetaan laitoksen padstomittalaitteiden toimivan direktiivin/
asetuksen esittdmien vaatimusten mukaisesti ja

e mittausten laatu varmistetaan myds vertailumittausten valilla.

Laitehankinta Laiteh ankinnan jalkeen
Er 14181

Sopiva mittalaite Mittalaite asenn ety Mittalaitteen kayton aikai-
- laitetaimittaja oikein ja toimii oikein nen laadunvarmistus

QAL-3

- nolla ja aluenayttdjen
P tarkistus saannallisesti

QAL-1 QAL-Z - taiminnan harjoittaja
- tyyppihyv aksynta - toiminnalliset testit
(EN 15267-1,-2, -3) el vertailumittaus - t
uusille laitteille (min 15 mittap aria) AST vuosittaisesti
TUY, MCERTS - ulkapuolinen mittaaja - toiminnalliset testit

B - vertailumittaus
imin 5 mittaparia)
- ulkapualinen mittaaja

Kuva 4. Laadun varmennus laitehankinnasta, kayttd6notossa ja kdytdnaikana

Kiintedsti asennettujen mittausjarjestelmien laadunvarmennus jaetaan neljaan
vaiheeseen:

e QAL-1: mittalaitteiden sertifiointimenettely, jossa todetaan tayttddk0 mittaus-
jarjestelma sille asetetut vaatimukset mittausepavarmuuksien osalta

o QAL-2: kiinteasti asennettujen mittausjarjestelmien (AMS) asennuksen toimivuuden
tarkistus, kalibrointi ja validointi vertailumenetelmien (SRM) avulla

o QAL-3: kdytonaikainen laadunvarmistus;

e AST: vuosittainen valvonta ja vertailu AMS toiminnan ja kalibrointisuorien
patevyyden toteamiseksi.
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Kiintedsti asennettujen jarjestelmien (AMS) osalta vastuut ja tehtdvat laadun-
varmennuksessa on esitetty mm. standardissa SFS-EN 14181 ja sen tulkintaa
koskevassa VTT:n selonteossa:

Mittalaitevalmistaja/
-toimittaja

Paastomittausten
toteuttaja yritys

Toiminnanharjoittaja

Viranomainen

3.3.1 Laitehankinta

Uutta mittalaitteiston hankintaa suunniteltaessa laitetoimittajalle on hyva esittaa
realistiset toimintaolosuhteet mittauskohteessa, jotta toimittaja pystyy valitsemaan
kohteessa toimivan mittalaitteen valikoimastaan.

Uusilta mittalaitteilta edellytetdan tyyppihyvaksyntaa. Tyyppihyvéksyntdji on toteutettu
lahinnd suurten kattilalaitosten ja jatteenpolton tarkkailuun liittyville jarjestelmille,
joille on olemassa jo standardoitu menetelmd. Hajurikkiyhdisteiden (TRS) mittaukselle
ei ole ollut standardoitua menetelmad, mink& takia ko. jarjestelmille ei
tyyppihyvéksyttyja jarjestelmié ole ollut toistaiseksi saatavilla.

Mittalaitteille, jotka on otettu k&yttoon ennen IE-direktiivin voimaan tuloa, ko.
menettelyitd ei ole tehty. Laitteita voi edelleen kayttdd, mikali ne lapéisevat standardin
EN 14181 mukaiset laadunvarmennuksen testit (QAL-2 ja AST).

Laitetoimittajalta on hyvé pyytéé sertifikaatti ja QAL-1 testidokumentteja jarjestelman
arvioimista varten. Jos toimittajalla on kunnon laite ja asiat hoidossa, dokumenttien
saanti ei ole ongelma. Testausdokumenteista kay ilmi testatun mittausjérjestelman
kokoonpano, testitulokset ja arvio suorituskyvysta ja yllapidon toteutustarpeesta. Mikéli
jarjestelmd poikkeaa hankittavaksi suunnitellusta kokonaisuudesta, hyva on pyytaa
arvio siit4, miten poikkeama vaikuttaa ké&ytettavyyteen ja luotettavuuteen. Dokumentteja
on ladattavissa myos sertifiointielinten nettisivuilta toimittajan tai tuotemerkin alta.
Liitteessd 4 on esimerkkina sertifiointielimen listauksia.

Mittausjarjestelman k&yttoonotto vaatii opastuksen ja mahdollisesti tukea tdman
jalkeen, mik& on hyvd sopia hankinnan yhteydessd. Mittalaitteet vaativat myos
sédannollistd huoltoa. Mitd haastavammat olosuhteet, sitd todennakdisempad huollon
tarve on. Huollon ja varaosien saatavuus ovat merkittava seikka toimittajaa arvioitaessa.
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Vertailumittausten sisalto

Ulkopuolisen mittauslaboratorion toteuttamat vertailumittaukset QAL-2 ja AST
poikkeavat tarkoitukseltaan ja laajuudeltaan.

Alla on esitetty vertailumittausten sisaltd. Standardin EN 14181 uudistuksen jalkeen
toiminnalliset testit ovat yhtélaiset laajuudella QAL-2 ja AST. Kuvaan 5 on koottu
titvistelmé& vertailumittausten tulosten kéytosta ja tarkastelusta.

Erot / tehtavat

Toteutussykli

Mittausten tarkoitus

Mittausten kesto

Paastésuureiden vertailuparien maara

Apusuureiden tulosten vertailu
Raportointi

Mittausjarjestelman auditointi
Toiminnallisten testien raporttiaudit

Toiminnalliset testit ennen mittauksia QAL-2 ja AST

- In-situ laitteiden puhtaus ja suuntaus - Hairidvaikutukset

- Naytteenkasittely ekstrakt. jarjestelmilla. - Vasteaika

- Dokumenttien audit - Nolla- ja span audit yllapidon dokumenteista
- Huollettavuus - Nolla ja span tarkistus ennen mittauksia

- Tiiveystestit ekstraktiivisilla jarjestelmilla - Raportointi
- Lineaarisuus

Toiminnalliset testit voi toteuttaa vertailumittaaja, mikali tall4 on patevyys ja kalusto
testeihin. In-situ jarjestelmat vaativat usein erityislaitteistoja, minka takia laitetoimittaja
usein toteuttaa toiminnalliset testit. MyGs ndytetté ottaville jarjestelmille laitetoimittaja
voi toteuttaa testit esim. vuosihuoltojen yhteydessa.

Kiintedn jarjestelman ja vertailumenetelmén tulokset vertaillaan kiintedn jarjestelman
tulosten tilassa, missé tilassa myos Kkalibrointisuorat esitetddn. Kalibrointisuora
lasketaan lineaarisena sovitteena joko vakion kanssa tai ilman sitd riippuen
mittausparien pitoisuuksien vaihteluvalista suhteessa raja-arvopitoisuuteen. Parien
keskin&inen vastaavuus testataan normitetussa referenssitilassa, johon tulokset lasketaan
apusuureiden tulosten mukaan. Tarvittaessa voidaan kayttdd laitoksen kosteus-
maarityksen tuloksia.

Tarkkailun luotettavuuden varmistamiseksi mittaukset, naytteenotto ja analysointi on
velvoitettu luvissa tehtdvaksi standardien mukaisin menetelmin. Jos haitta-aineille ei ole
standardoituja menetelmid, muita yleisessa kaytossa olevia menetelmid voidaan kayttaa.
Kiinteiden mittausjéarjestelmien (AMS) laadunvarmennukseen liittyvat vertailu-
menetelmét (SRM) tulee olla EU standardien mukaiset ja akkreditoidut.
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Apusuureet oltava sallituissa epavarmuuksien rajoissa yhtalaiset

Kuva 5. QAL-2 ja AST mittausten ja tulosten tarkastelun ero tiivistetysti

Akkreditointi eli patevyyden toteaminen on kansainvélisiin kriteereihin perustuva
menettelytapa, jonka avulla laboratorion pétevyys ja sen antamien todistusten
uskottavuus voidaan luotettavasti todeta. Akkreditointipaatosta edeltdvéssa arvioinnissa
osoitetaan se, etta toimija tayttad4 standardissa EN ISO/IEC 17025 kuvatut vaatimukset
esitetylld patevyysalueella. Tulosten oikeellisuus ja vertailukelpoisuus on voitava
osoittaa.  Akkreditointitoiminnassa noudatetaan  maailmanlaajuisesti  yhtendisia
toimintatapoja ja vaatimuksia. Suomessa akkreditointeja myontdd FINAS-
akkreditointipalvelu. Heidan nettisivuiltaan 16ytd4d mm. pdastomittauksia toteuttavien
tahojen akkreditoinnin patevyysalueet eli mille maaritysmenetelmille yritykselld on
todettu patevyys.

Mittausjarjestelman yllapito

Mittaustulosten luotettavuuteen eivat riitd kerran vuodessa tehtdvat vertailumittaukset
tai toiminnalliset testit. Jarjestelmat vaativat saannodllista yllapitoa ja tarkistuksia.
Yll&pitotoimien taajuus riippuu prosessista ja jarjestelméstad. Huolto- ja yllapitovapaata
jarjestelmé&d ei ole olemassa. Laitetoimittajan tulee esittdd yllapitotoimien taajuus,
kriteerit sadtdjen toteutukselle ja opastaa niitd suorittaville toimenpiteet. Mittalaitteiden
s&adoista tulee pitdd kirjaa samoin kuin huollot tulee dokumentoida. Ndma edelld
mainitut dokumentit auditoidaan vertailumittausten ja/tai toiminnallisten testien
yhteydessg, kun arvioidaan kaytonaikaista mittausjarjestelmien toimintaa.



3.34

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

16A0913-E0190
31 (39)

Jarjestelmén toimintavarmuuteen vaikuttaa myo6s laitetoimittajan  kyky tukea
toiminnanharjoittajaa laitteiden yllapidossa. Jos jatkuvatoimisista mittauksista hylatdén
tulokset wvuoden aikana yli kymmenend pdivang, jarjestelmén luotettavuuden
parantamiseksi on ryhdyttava toimiin. Td&man takia huollon ja varaosien saanti pikaisesti
on merkittdva tekija mittalaitteiden valinnoissa. Erdilla laitetoimittajilla on uusiin
jarjestelmatoimituksiin liitettdvissa (SMART optio) on-line yhteydet laitetoimittajan
huoltoon, jolloin huolto voi selvittédd jarjestelmd vian etayhteydelld ja hankkia/ottaa
mukaansa tarvittavat varaosat huoltoa toteuttamaan lahtiessaan.

Vertailumittaukset kaytannossa

Médritettdessa mittausjérjestelmélle kalibrointisuoraa tavoitteena on sen pateminen
mahdollisimman laajalla alueella. Suoran péatevyysalue maéarittyy vertailumittauksen
aikana madritetyn suurimman pitoisuuden mukaan siihen lisdten 10 % tai 20 % raja-
arvosta, jos jalkimmainen arvo on suurempi kuin maksimiin lisatty 10 %. Toivottavaa
on, ettd mittaparit edustaisivat eri pitoisuustasoja. Soodakattilalla taman toteuttaminen
vaatii arviointia olemassa olevien mittaustietojen perusteella siitd, voidaanko ja onko
yleensd tarpeen toteuttaa prosessin tai lipean kuiva-aineen saatoja vaihtelun saamiseksi
vertailua varten. Vertailut tulisi toteuttaa kuitenkin tilassa, jossa ympéristolle ei aiheudu
haittaa tai hairiota.

Nykyaikaisilla, parasta tekniikkaa vastaavilla soodakattiloilla on tavallista:

e Typen oksidien pitoisuuksien vaihtelu on usein hyvin v&héistd tasaisissa
prosessiolosuhteissa. Suora joudutaan laatimaan usein yhteen tasoon sijoittuvan
pistejoukon I&pi, olettaen ettd suora ei sisalla vakiota.

e Rikkidioksidin ja hajurikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet alittavat vertailu-
menetelmien maaritysrajat ja mittausalueet ja&vat hyvin kapeiksi tai
kalibrointisuoria ei voida méérittaa ollenkaan.

e Hajurikkiyhdisteiden raja-arvot ovat matalat, jopa alle ké&ytettdvissd olevien
menetelmien madritysrajojen, jos rikkidioksidipitoisuudet maaradvat mittausalueen
laajuuden. TRS mittaamiselle ei ole olemassa standardoitua menetelmaa.
Kansallisessa ohjeistuksessa on esitetty, ettd TRS mittaukselle ei tehdd QAL-2
menettelyd, vaan laitteistolle tehdd&dn sen sijaan sdaanndlliset kalibrointien
tarkastukset (nolla/span) vahintaan kerran kuussa.

e Mittausjarjestelmien huollot ja testaukset tehdddn kerran vuodessa. Uuden
standardiversion mukaan toiminnalliset testit tulisi olla tehtynd korkeintaan
kuukausi ennen vertailumittauksia. Kéytant6 vaatii aikataulujen tarkastelua ja
yhteen-sovittamista laajemmalla yhteisty6lld laitoksen, toimittajan ja mittaajan
kesken.

e Mittausjarjestelmille toteutetaan méaéardaikaistarkastukset sovitun aikataulun
mukaan. Ennen vertailumittausten aloittamista laitoksen jarjestelmien sek&
apusuureiden mittalaitteiden s&&dot tulisi tarkistaa juuri ennen vertailu aikataulusta
huolimatta.

e Hiukkasmittalaitteet kalibroidaan manuaalisen gravimetrisen menetelman avulla.
Manuaaliseen menetelm&&n kuuluu isokineettinen n&ytteenotto kattavasti
mittaustasosta useasta pisteestd. Soodakattilalla harvoin padstddn mittaustason
kattavaan néytteenottoon kanavan laajan pinta-alan sek& tyotilojen rajoitteiden
takia.
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e Jos hiukkaspitoisuudet ovat pienid, mutta kuitenkin lahell&d 30 %:ia raja-arvosta,
luotettavan vertailundytteen saamiseksi ndytteenoton kestoa pidennet&an, jolloin
standardin velvoittamien 15 naytteen ottamiseen menee yli kolme tydpdaivaa.

e Jos hiukkaspitoisuudet alittavat 30 %:ia raja-arvosta, kalibrointimittauksissa
naytteenottoaikaa voidaan pidentdd ja ndyteparien maarad vahentdd. AST vertailua
tehtéessd ndytemaarad voidaan myos laskea.

e Jos padstdtasoa keinotekoisesti nostetaan kalibrointia varten suodattimien tehoa
alentamalla, hdiriétilanteiden jarjestdminen on syytd sopia yhteisymmarryksessa
viranomaisen kanssa. Luotettavan kalibrointisuoran méaéarittdmiseksi mittauksia
tulisi toteuttaa ainakin kolmella eri pitoisuustasolla.

e Hiukkasmateriaalin kokojakaumasta ja/tai varista johtuen Kkalibrointisuorien
kulmakertoimet alittavat 0,5, mik& on usein herattdnyt hdammennystd. Soodakattilan
hiukkaset ovat variltddn vaaleita ja kooltaan hyvin hienojakoisia. Koska valon
sirontaan perustuvien mittalaitteiden tehdaskalibrointi on tehty toisenlaisella
standardimateriaalilla, kalibrointifunktion kulmakerroin on usein huomattavasti alle
yhden (1).

e Mikali savukaasussa on mitattavia maaria hiukkasia, ndytteitd on otettava enemmaén
kuin minimimaara mahdollisten poikkeavien tulosten (outlier) takia. Jos hetkelliset
pitoisuudet ylittavat laitoksen jarjestelmén mittausalueen, ko. jakson tulos poikkeaa
usein vertailungytteen tuloksesta.

e Koska hiukkasmittaus toteutetaan kanavan lampotilassa, paineessa ja kosteudessa,
ko. parametreille tulee olla mittaus/maaritys mittaustasossa.

e Vertailuista pesurin jalkeen asennettuun jarjestelméan ei toistaiseksi ole
kokemuksia. Vertailumenetelmén (’out-stack’) madritysraja ja epavarmuus ovat
suuremmat pesurin jalkeen kuin ’in-stack’ menetelmé&ssd ennen pesuria.
Jaksottaisissa mittauksissa on havaittu haasteelliseksi ndytteenottosondiin kertyva
kiintoaine, sen Kkasittely ja vaihteleva osuus kokonaishiukkaspadstosta. Myos
kiintoaineen koostumus tai maara pesurin jalkeen voi poiketa kiintoaineesta ennen
pesuria. Tahan vaikuttavat mm. pesurin vesikierto, veden alkuperd, pisaraerotuksen
kunto.

Edella esitetyt havainnot ovat haasteita mittauksissa l&hitulevaisuudessa. Markkinoille
ei ole toistaiseksi juuri tullut merkittavia, uusiin tekniikoihin perustuvia laitteita, jotka
pystyisivat herkemmin tai tarkemmin madrittdméén pienid pitoisuuksia savukaasun
merkittavasti suuremmissa pitoisuuksissa esiintyvien tavanomaisten yhdisteiden (H-O,
COy) joukosta saatuun hyotyyn ndhden. Mitd pienempié pitoisuuksia maaritetddn sita
herkempé&é, monimutkaisempaa ja kalliimpaa tekniikkaa joudutaan yleensé kéyttdmaan.

Mittausepavarmuus

Mittaaminen on parhaimman arvion méaarittamista. Absoluuttista arvoa ei muuttuvassa
tilanteessa voida mé&arittdd, mika on otettava huomioon esimerkiksi mittaustuloksia
verratessa raja-arvoihin. Tamén takia padstomittausten tuloksiin liittyvd mittaus-
epadvarmuus ja sen oikeellisuus ovat pdaastdraja-arvon noudattamisen ja valvonnan
nakokulmasta tarkeaa.

Kaasumaisten yhdisteiden jatkuvatoimisissa mittauksissa epdvarmuuslahteitd ovat mm:

e naytteenotossa sondi seké linja, niiden materiaali, pituus, tiiveys,
o naytteenkésittelyssa tekniikka voi vaikuttaa havidihin, reaktioihin, vaariin tuloksiin
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naytekaasun suodatus havidihin

e analysaattorin toiminta: epélineaarisuus, hairitsevat komponentit,
ymparistoolosuhteiden vaikutus (lampdtila-, paine-, jannitevaihtelu), virityssaatdjen
rydmintg, toistettavuus

e viritykseen kaytettavien kalibrointikaasujen pitoisuus ja sen epavarmuus.

Néaytteen kerdykseen perustuvissa mittauksissa kuten hiukkasten néytteenotossa tai
absorptioon perustuvissa naytteenotoissa epavarmuuslahteitd ovat:

e kaasumittarin tarkkuus, kalibrointi ja sen epdvarmuus

e |ampdtilan ja paineen vaikutus mitattuun kaasuméaaraan
e naytteenottojarjestelman tiiveys

e mitattavien yhdisteiden haviot ndytteenottojérjestelmaan
e absorptioliuosten ja suodatinten erotustehokkuus

e analyysin havainto- ja maaritysrajat

Standardoiduille menetelmille on standardeissa esitetty menettely epévarmuuden
madrittamiseksi. Mittausepavarmuus sisaltad yleensé vain mittausjérjestelmélle lasketun
epavarmuuden, eikd huomioi mittaustason tai tekijan vaikutusta tuloksen edustavuuteen,
koska néiden osuutta kokonaisuuteen on vaikea pisteyttéd yksiselitteisesti.

VTT on laatinut EN-standardeihin perustuvat Excel-laskentapohjat padstomittaus-
laboratorioille epavarmuuksien laskemiseksi 2017 — 2018 MECE-projektissa, jota
rahoittivat mm. Ympadristoministerio, VTT, o0sa péaéastomittauksia harjoittavista
toimijoista sekd toiminnanharjoittajista. Tavoitteena on ollut yhtendinen ja lapindkyvéa
laskentatapa kaikille toimijoille sekd tyokalu valvovalle viranomaiselle helpottaa ja
tehostaa valvontaa. Projektin tulosaineisto on julkinen ja pyydettavissd kayttéon
VTT:Ita.

Laskentapohjien kayttd edellyttdd laskennassa kéaytettdvien epdavarmuustekijoiden
arvojen selvittdmista joko testipenkissa tai tyyppihyvaksynnan dokumenteista. Uusille
kiinteille jarjestelmille mittausepdvarmuus esitetddn QAL-1 dokumentissa.

MITTAUSTULOSTEN KASITTELY JA RAPORTOINTI

Sellutehtaan kayton aikaista tilaa ja toimintaa valvotaan automaatio- ja informaatio-
jarjestelmalla. Kiinteiden jarjestelmien tulokset sekd mittalaitteiden ja prosessin
toimintatilan syoOtteet keratd&dn automaatiojarjestelmaén ja tietokantaan. Paastolaskenta
ja raportointi toteutetaan informaatiojarjestelméssa usein erilliselld sovelluksella, jossa
huomioidaan laitoskohtaiset raportointivaateet ja lupaehdot.

Tiedon kerdyksen ja kasittelyn standardointi

Tietojen ker&d&misesta ja kasittelystd on Euroopan unionin standardointielimessa
(CENissd) tekeilld yleiset standardit tietojen kerdilyn ja késittelyn laadun
yhtenéistdmiseksi. Standardiehdotukset ovat kommentointikierroksella. Niissé on
esitetty, ettd datan kerdys- ja kasittelyjarjestelmén tulisi pystyd tuottamaan kaikista
mittauskomponenteista raportit paivé-, viikko, kuukausi ja vuositasolla. Kaikkien
raporttien tulisi siséltdd laitos- ja pé&stokohteen tunniste, raportointijakso,
paéstoyhdisteet ja -raja. Negatiiviset paéstoarvot tulisi esittdd nolla-arvoina. Liitteessa 1
on esitetty standardiehdotuksessa listatut aiheet, joita eri aikatason raporteissa tulisi olla.
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4.2

Mittaustulosten kasittely ja muunnokset

Uusissa ympéristolupapadtoksissa soodakattilan mittausjarjestelmien tuloksille on
esitetty samanlaista kasittelyd, kuin suurten polttolaitosten jarjestelmien tuloksille. Raja-
arvoon verrattava keskiarvo saadaan vahentdmalld mitatusta arvosta raja-
arvopitoisuudesta laskettu mittaustuloksen 95 % luotettavuutta kuvaava osuus. Raja-
arvoon verrattava pitoisuuskeskiarvo maéritetddn prosessin normaalin kdynnin ajalta;
mukaan ei lueta siis alas- ja ylosajojaksoja.

Datan mittausarvojen kasittelyssa raja-arvoon verrattaviksi luvuiksi on tiivistetysti
seuraavat vaiheet, jossa mittausarvojen ohella kulkee mukana prosessin tila ja datan
ehtojen toteutumisen tarkastelu seka aika:

OminaispéastOraja-arvoon  verrattavien ominaispéastdjen laskennassa kaytet&éan
paastomittausten arvoja ja todellisia toteutuneita tuotantomadrid. Massapadstoa
laskettaessa huomioidaan yleensa seké ylos- ettd alasajojaksot sekd muut hairiétilanteet.
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AUTOMAATIO RAPORTOINTIJARJESTELMA
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Kuva 6. Tiivistetysti eri toimintaperiaatteeseen perustuvien mittausjarjestelmien
pitoisuus-tulosten muuntaminen raja-arvoon verrattavaksi pitoisuudeksi tarvittavine
apusuureineen ja laskentavaiheineen.

Mittausjarjestelmén toimintaperiaatteesta riippuu se, kuinka paljon apumuuttujia on
mitattava ja huomioitava tulosten laskennassa. Kuvaan 6 on koottu niin kanavassa,
tositilassa mittaavan jarjestelméan tulosten muunnokseen tarvittavat vaiheet kuin
kanavasta naytettd ottavien, erilaisten néytteen Kkasittelyiden jalkeen tarvittavat
laskentavaiheet. Tositilan mittausarvoja tuottavan jarjestelmén tulosten laskemiseksi
vertailtavaan tilaan, savukaasusta on mitattava kosteus, lamp@tila, paine, happi.

Mittaustulosten korjaus kalibrointifunktiolla

Vertailumittauksissa  kalibrointifunktio maaritetddn  mittalaitteen raakatuloksen
olotilaan. Funktio voi olla muotoa:

y = ﬁx + a tal y = Bx

y = Korjattu mittaustulos

X = kiintedsti asennetun mittausjarjestelman mittausarvo
S = kulmakerroin

o = vakio

Yksikkdmuunnokset

Jos mittalaite mittaa ja se kalibroidaan tilavuusosuuspitoisuuden (ppm,) mukaan,
korjattu tilavuusosuuspitoisuus kerrotaan yhdisteen tiheydelld. Soodakattilalta
mitattavien yhdisteiden muunnoskertoimet ovat:
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NO 2,053
SO, 2,926
TRS S:na 1,463
CcoO 1,25

Standarditilaan laskenta

Standarditila tai normaalitila (NTP) pdastdja koskien on 101,3 kPa ja 273,15 K (0 °C).
Tositilassa mitatut pitoisuustulokset muunnetaan normaalitilaan seuraavasti:

(273,15 +7T,) 1013
= X X

nTta 273,15 Pa

Kostean pitoisuuden muunnos kuivaksi

Raja-arvot on ilmoitettu kuivan kaasun pitoisuuksina. Siksi kosteat pitoisuudet on
muunnettava kuivaksi mitatuin tai muutoin mééaritetyn kosteuden avulla.

100

Can = G —_—
dn WTLx(loo_W)

Referenssi happipitoisuuteen laskeminen

Soodakattilan pitoisuuspééstorajoille on referenssi happipitoisuudeksi sulfaattisellu-
tehtaalla BAT-paatelmissé esitetty 6 % ja sulfiittisellutentaan soodakattiloilla 5 %.
Referenssihappipitoisuuteen laskeminen tapahtuu mitattua kuivaa happipitoisuutta
kayttden:

(21 - OZTef)
C. =C X —_—
T T (21 - 04a)

Raja-arvoon verrattava pitoisuus

Mitatusta, Kkorjatusta, normitetusta, kuivasta, referenssitilan keskiarvopitoisuudesta
voidaan vahent& yhdisteelle sallittu prosenttiosuus laskettuna raja-arvosta. Typen
oksideilla ja rikkidioksidilla sallittu prosenttiosuus on 20 %, hiukkasilla 30 %. Etela-
Suomen aluehallintoviraston myontamissé luvissa TRS:lle vastaava prosenttiosuudeksi
on ilmoitettu 30 % ellei patevasti voida esittd4d muuta arvoa.

U
Crefv = ref ——=XELV

100
Virtausmittauksen muunnos tositilasta normitetuksi kuivaksi tarvittaessa toteutetaan:
273,15 Pa_ (100 — w)

fa=fa % x
(27315+T,) 1013 100

Massapaastd lasketaan kalibroidun samassa tilassa olevan pitoisuuskeskiarvon ja
tilavuusvirran keskiarvon huomioiden keskiarvotusaika

et:C_'axﬁlxtzcwnxf;/nxt:c_dnxﬁinxt

C, standarditilan pitoisuus Cref kuiva referenssitilan pitoisuus
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Ca pitoisuus kanavan tilassa O,s  referenssi happipitoisuus
Ta kanavan lampétila O, mitattu kuiva happipitoisuus
Pa kanavan paine Crry  raja-arvoon verrattava pitoisuus
f, standarditilan virtaus U 95 % luotettavuutta kuvaava osuus
fa virtaus kanavan tilassa ELV  pitoisuusraja-arvo
Can kuiva standarditilan pitoisuus & keskiarvotusajan massa paasto
Cwn  kostea standarditilan pitoisuus t keskiarvotus jakso
w kosteus
Raportointi

Informaatiojarjestelmaén kytketty paéstdlaskennan raportointi tuottaa usean aikatason
sekd tarpeen mukaisia raportteja paastoyhdisteistd. Liitteessd 6 on esitetty datan
kerdysta ja ké&sittelyd ohjeistavasta standardiehdotuksessa listatut eri aikatasojen
raportteihin sisallytettavét tiedot.

Jaksottaisten mittausten raportoinnista on esitetty vaateet mittausmenetelmien
standardeissa. Raporttien tulee sisaltdd mm. tiedot mittauskohteesta ja -olosuhteista,
prosessin tila mittausajankohtana, mittausmenetelmat, tulokset, mittausepdvarmuudet ja
tulosten vertailu raja-arvoihin.

Toiminnanharjoittajan on kuukausittain  toimitettava valvontaviranomaiselle ja
vaikutusalueen ympdristoviranomaiselle raportti paastoistd ja poikkeustilanteista.
Toiminnanharjoittajan on myds YSL 778 2 momentin mukaisesti toimitettava
ympaéristoluvassa tarkemmin méaaratylla tavalla valvontaviranomaiselle vahintadan kerran
vuodessa yhteenveto pééstOjen tarkkailun tuloksista samalta ajanjaksolta ja samojen
vertailuolosuhteiden mukaisina kuin péaastttasoissa. Raportin tulee sisaltdéd mm.

tuotanto- ja kdyntitiedot

energiankaytto

polttoaineiden laatu- ja kulutustiedot prosessiyksikktkohtaisesti

paastét  ilmaan  ominaispaastdind,  kokonaispé&&stdind ja  pitoisuuksina

lupamaarayksien mukaisilla ajanjaksoilla ja vertailuolosuhteilla

e ilma- ja vesipdastojen vertailu lupamaérayksiin ja toimiala BAT-padtelmien
ominaispéastdjen ja paastopitoisuuksien vaihteluvéleihin

o tiedot kertaluoteisista mittauksista ja selvityksista seka niiden raportit

o laskennalliset vuosipédéstot ja laskentaperusteet siséltden Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuken (EY) Nro 166/2006 (E-PRTR) raportointia edellyttdmat aineet,
yhdisteet sek4 jatteet

e yhteenveto jatkuvatoimisista savukaasumittauksista ja mittalaitteiden toiminta-
ajoista

e puhdistinlaitteiden, pesureiden ja suodattimien kaytto- ja toimintatiedot

e yhteenveto pitkdkestoisista alasajoista, poikkeus- ja héiridtilanteista, niiden
ajankohdista, kestoajoista, niiden aiheuttamista paastoista ja toimenpiteist, joihin
niiden johdosta on ryhdytty

e yhteenveto  ympdristopaastoihin,  jatteiden  maardn  véhentdmiseen  ja
hyddyntdmiseen, meluun sek& energiatehokkuuteen vaikuttavista toimenpiteista

e veden kayttoon ja kierrdtykseen, jatevesien Kkasittelyyn liittyvat paasto- ja
késittelytiedot ja vesistoon johdettujen jadhdytysvesid koskevat tiedot

o Kkaytetyt raaka- ja apuaineet sekd kemikaalit.
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PaastOtiedot syoOtetddn ymparistonsuojelun tietojarjestelméén. Vuoden 2018 alusta
vuoden 2017 tiedot on Kirjattu uuteen jarjestelmdédn YLVA, joka korvaa aiemmin
kéaytossa olleen VAHTI jarjestelmén. Ympadristonsuojelun tietojarjestelma maaritellaén
ymparistonsuojelulaissa (222 8). Tietojarjestelmad kéaytetd&n ymparisténsuojeluun
liittyvien tietojen hallintaan ja kasittelyyn, ympdristolainsdddannén valvonnan
toteuttamiseen, ympériston tilan seurantaa sekd ymparistoon liittyvaan tutkimukseen ja
suunnitteluun. Jarjestelméuudistus on toteutettu lainsdddantémuutoksen takia, koska
alemman jarjestelman tietosiséltd on suurelta osin vanhentunut ja kuntien tietojen
tallentaminen tulee samaan jarjestelman piiriin. Lis&ksi teknisesti VAHTI jarjestelmén
ohjelmistoalusta on saavuttanut elinkaarensa paan, tietosiséltovaatimukset sahkdiselle
asioinnille ovat muuttuneet ja tietoturvavaatimukset tiukentuneet.
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LAHTEET
Lainsdadanto ja vastaava

IE-direktiivi 2010/75/EU
Y mpéristonsuojelulaki (YSL 527/2014)
Y mpéristonsuojeluasetus (YSA 713/2014)

Komission taytantd0npanopdatds 26.9.2014, Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin 2010/75/EU mukaisten parhaita kaytettavissa olevia tekniikoita (BAT)
koskevien péaadtelmien vahvistamisesta massan, paperin ja kartongin tuotantoa
varten

BREF-dokumentit

Y M ohjeistus

VTT julkaisut

Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Production of Pulp,
Paper and Board (2015)

JRC Reference Report on Monitoring of Emissions for Air and Water from IED
installations (Revised final draft)

Y mpéaristdministerion raportteja 13/2007, Metséteollisuuden paastdjen raportointi
Euroopan paasto- ja siirtorekisteriin

Tutkimusraportti NRO VTT-R-11101-08 15.12.2008 Ohijeistus
paastomittauspaikalle ja mittausyhteille asetettavista vaatimuksista

VTT Technology 289 Ohjeistuksia péaastomittausten laadunvarmistukseen
Suomessa SFS-EN 14181:n tulkinta ja raskasmetallien naytteenotto

Paastomittausten Kasikirjat osat 1 — 3

CEN standardit ja standardiehdotukset

Lueteltu tekstissa kohta 2.5 ja taulukko 6.

Julkisen hallinnon internet-sivut

http://www.ym.fi/fi-FI
http://www.ymparisto.fi/fi-FI
http://www.syke.fi/fi-FI
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/
http://eippchb.jrc.ec.europa.eu/

Mittalaitteiden sertifiointielinten internet-sivut

TUV (http://www.qall.de/en/index.htm)

MCERTS(http://www.csagroupuk.org/services/mcerts/mcerts-product-
certification/mcerts-certified-products/)

Poyry Finland Oy Mittauspalvelut: Kokemuspohjainen tieto mittauksista


https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:334:0017:0119:en:PDF
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140527
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140713
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014D0687&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014D0687&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014D0687&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014D0687&from=EN
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC95678/pp_revised_bref_2015_def.pdf
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC95678/pp_revised_bref_2015_def.pdf
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/ROM/ROM_RFD_2017-06-05.pdf
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/ROM/ROM_RFD_2017-06-05.pdf
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/41441/YMra__13_2007_Metsateollisuuden_paastojen_raportointi_Euroopan_paasto-_ja_siirtorekisteriin.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/41441/YMra__13_2007_Metsateollisuuden_paastojen_raportointi_Euroopan_paasto-_ja_siirtorekisteriin.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2008/VTT-R-11101-08.pdf
https://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2008/VTT-R-11101-08.pdf
http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2017/T289.pdf
http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2017/T289.pdf
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Asiointi_luvat_ja_ymparistovaikutusten_arviointi/Luvat_ilmoitukset_ja_rekisterointi/Paastotiedon_ilmoittaminen_paastorekistereihin_PRTR/Laitoskohtaisten_paastotietojen_tuottaminen
http://www.ym.fi/fi-FI
http://www.ymparisto.fi/fi-FI
http://www.syke.fi/fi-FI
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/
http://www.qal1.de/en/index.htm
http://www.csagroupuk.org/services/mcerts/mcerts-product-certification/mcerts-certified-products/
http://www.csagroupuk.org/services/mcerts/mcerts-product-certification/mcerts-certified-products/

LIITE 1

Sellutehtaiden soodakattiloiden paistoraja-arvot uusissa lupapaiatoksissi
vuodesta 2015 alkaen
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Soodakattilan ylosajo-, alasajo- ja hiiriojaksojen mairittelyehdotuksia
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Soodakattilan ylosajo-, alasajo- ja
hairiojaksojen maarittelyehdotuksia

TAUSTA

— Uudessa BAT/BREF dokumentissa soodakattilalle ei ole mééritelty
parametreja kyseisille jaksoille

— Direktiivin 2010/75/EU III luvun soveltamisalaan kuuluvien
polttolaitosten kdynnistys- ja pysaytysjaksot on maaritelty

TAVOITE

— Dokumentti jossa kerdatadn ehdotuksia kuinka maaritella
soodakattilan ylosajo-, alasajo- ja hairiojaksot.

— Tehtaat voivat kédyttdd dokumenttia hyvaksi keskustelussa
ympdristoviranomaisten kanssa, tehdas paittaa ko. jaksojen
madrittelysta itse.

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Soodakattilan kaynnistys- ja pysaytysjaksojen
maarittelyehdotuksia

* Ylosajojakso paattyy (yleisimmat kriteeriehdotukset):
— kun mustalipeévirtaus on yli 60% lipedn virtauskapasiteetista
— kun p@ahoyryn virtaus on yli 50% hoyrynkehityksesta
— kun vikevien hajukaasujen poltto kdynnistyy
— kun tertiddri-ilmataso kaynnistyy

» Alasajojakso alkaa (yleisimmat kriteeriehdotukset):
— kun mustalipeédvirtaus on alle 60% lipedn virtauskapasiteetista
— kun p@ahoyryn virtaus on alle 50% hoyrynkehityksesta
— kun apupolttoaineen poltto kdynnistyy

Voisiko miiritella normaaliajon kriteerit alas/ylosajon sijasta
esim. normaaliajo kun hakuruuvi paalla 2
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Soodakattilan hairigjaksojen
maadrittelyehdotuksia

» Hairidaika (yleisimmat kriteeriehdotukset):
Polttolipeédn kuiva-aine/lampoétila/paine alle suunnitellun
Sahkosuodattimen toiminta (jannite ja virta)
Sahkosuodattimen kenttid pois paalta alle suunnitellun
Tukipolttoaine pailla
Vikevien hajukaasu poltto estynyt
Liuottaja honkien poltto estynyt
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SOODAKATTILAN KAYNNISTYS-, PYSAYTYS- JA HAIRIOJAKSOJEN MAARITTELY
- PROJEKTI

Yhteenveto tehtaiden ehdotuksista ja mielipiteistd kdynnistys-, pysdytys ja héiriojaksojen
médrittelyksi

Soodakattilan ylosajojakso paittyy kun (voi luetella useita kriteereji):

— Padhoyryn virtaus, ylosajojakso paittyy kun virtaus on yli 65% hoyrynkehityksesta

— Padhoyryn virtaus, ylosajojakso paittyy kun virtaus on yli 57% hoyrynkehityksesta

— Ilmataso, ylosajojakso péattyy kun tertiddri-ilmataso kéynnistyy

— Mustalipedvirtaus, ylosajojakso paittyy kun virtaus on yli 60% lipeén virtauskapasiteetista

— Mustalipedvirtaus > 35% nimellisesta

— Kattila on pddlld kun on liped tulet ja padhdyryventtiili auki. Parempi olisi méérittda jokin
minimi kuorma, esim. hajukaasujen poltto ehto tayttyy

— Sulaa alkaa virtaamaan liuottajaan

Soodakattilan alasajojakso alkaa kun (voi luetella useita Kkriteereji):

— Padhoyryn virtaus, alasajojakso alkaa kun virtaus laskee alle 65% hdyrynkehityksesta

— Padhoyryn virtaus, alasajojakso alkaa kun virtaus laskee alle 57% hoyrynkehityksesta

— Tukidljy, alasajojakso alkaa kun tukidljyn poltto kdynnistyy

— Mustalipedvirtaus, alasajojakso alkaa kun virtaus on alle 60% lipeédn virtauskapasiteetista
— Hoyryvirtaus < 35% nimellisesti

— Meilld ei ole médritelty “alasajojaksoa”. Kattila pois padltd kun lipedtuli loppuu

— Mustalipedn polton kuorma laskee alle 75% nimelliskapasiteetista

— Apupolttoainetta joudutaan kdyttdmééin alasajoon mustaliped polton tukemiseksi

Kattila on normaaliajossa kun seuraavat ehdot tiayttyviit

— Kattila on pailla (savukaasupuhallin + lipedn poltto tai kaasutulet péélla)
— Vikevien hajukaasujen polttolupa pailla

— Hakeruuvi paalla

— Séhkosuotimet eivét ole hdiridssi

— Kattila on pdilla (seuraavat ehdot tiyttyvét)
— savukaasupuhallin péalla
— Oljypoltin péélla tai hoyrykuorma yli 43% nimelliskapasiteetista
— savukaasun ldmpétila piipussa yli 130 C

— Lipeén poltto yli 70% nimelliskapasiteetista

— Séhkosuotimet eivét ole hdiridssi

Miten méaairitelld soodakattilan hiiriojakso: (voi luetella tyypillisimpia tapauksia):

Esim. polttolipedn parametrien avulla, jos liian suuri tai pieni -> héirid
— Kuiva-aine
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— Lampotila
— Paine

Pieni kuorma
Vikevien hajukaasujen poltto estynyt

Tukipoltto paalla
Hoyrynkehitys alle 45% nimellisesti

Sidhkodsuodattimen toiminta (jannite ja virta), suodattimen kenttid pois pailtd alle suunnitellun.
— Péaastdoehdot voimassa jos yksi kentistd pois pdéltd (kolme kammiota joissa kolme kenttéd).

Kuiva-ainepitoisuus:
— Mustalipeédn kuiva-aine on alle 70%

Sahkdsuodattimen hairidtila:
— Lipeén poltto péélld ja kaksi tai useampi suodin kolmesta on hdirigssa
— Lipedpoltto on pdilld ja kolme tai useampi suodin neljésti on pois
— Yksi tai useampi suodin pois ja kattilan teho enemmaén kuin 75% nimelliskapasiteetista
— Kaksi tai useampi suodin pois ja kattilan teho enemmaén kuin 70% nimelliskapasiteetista
— Sidhkdsuodin on pois pdiltd kun kolmesta kentdsté kaksi tai useampi kenttd on pois kéytost.
— Sidhkdsuodattimen héiridajaksi lasketaan aika jolloin seuraavat ehdot toteutuvat yhtiaikaisesti:
— Kattila on pailla
— Lipeién poltto pailla
— Yhden sidhkosuotimen kentistd kaksi on tai useampi on pois kéytosta
— Kyseisen sdhkdsuotimen molemmat pellit ovat auki

— Siahkdsuodattimen héiridajaksi lasketaan aika jolloin seuraavat ehdot toteutuvat yhtiaikaisesti:
— Kattila on normaaliajossa
— Kolme kammiota on poissa paalta

Savukaasupesuri hdiriotila:
— Lipeédn poltto pailld ja savukaasupesuri on pois padltd (pumppu pois padltd)
— Savukaasupesurin héiridtilanteessa ei lasketa vuorokausilupaehtoon verrannollista TRS
pitoisuutta.

Liottajasta, vahvalipedsiiliosté ja sekoitusséiliostd syntyy laimeita hajukaasuja, jotka poltetaan
soodakattilassa. Jos honkien poltto on estynyt, ne voidaan ajaa liuottajan honképesurin ja
savukaasupesurin kautta soodakattilan piippuun, jolloin ne kulkevat padstomittausten kautta.
Honkien ohitustilanteita pidetddn héiridtilanteina, joiden aikana ei lasketa vuorokausilupaehtoon
verrannollista TRS pitoisuutta. Sen sijaan ohitukset huomioidaan laimeiden hajukaasujen késittelyn
lupaehdon noudattamisessa ja TRS —pééstorajat ylittdvéin 220h/a ajan laskennassa silloin kun
luparaja ylittyy.
— Liuottajan honkédpesurin ohitus

— Lipedn poltto pédlld ja liuottajan honkdpuhallin ei ole kdynnissd ja venttiili auki pesurille
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— Sekoitusséilion honkien ohitus
— Venttiili ohitukseen auki ja TRS-pdisto yli 10 mg/m3(n)

— Vahvalipedsiilion honkien ohitus, hdiridtila jos TRS-pédésto on yli 10 mg/m3(n)
— Lipeén poltto pailld ja venttiili ohitukseen auki
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TUYV sertifioituja mittausjirjestelmii EN 15267 mukaan ja jirjestelmien
toimittajia
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TUV sertifioituja mittausjarjestelmia EN 15267 mukaan ja jarjestelmien toimittajia
esim. (http://www.qall.de/en/systeme.htm)

Choose cerninty.
Add value.

Industrie Service

Umwelt
Bundesamt

Deutsch | English

A TUVRheinland*

Precisely Right.

| Home | Manufacturer | Systems | Components | Certificates | Contact | Imprint | Data protection |

-> Emission | AmbientAir | Longterm-Sampling | Data Evaluation |

Certified measuring- and evaluating-systems according to EN 15267

Overview systems

Emission

4500 Mkl
A

AccuFlo

ACF 5000
AdvanceOptima AC2000
AR 602 Z/Hg

AR 602 Z/NHg

AR 602 Z/IN

AR 650/N

AR 650/NHF

Bihler CEMSelect OEM*

0

CEMS* (Gasmet)
CEMS* (Kontram)
CEMS II* (Gasmet)
CEMS Il e (Gasmet)
CEMS Il ef (Gasmet)
CEM CERT 7MB1957
CEMSelect OEM
CMIM

Manufacturer's overview

A

ABB Automation GmbH

ABB Limited (GB)

AMA Instruments GmbH

Auburn Systems, LLC

(From: 2018-06-28)

D

Dusthunter C200
Dusthunter SB100
Dusthunter SF100
Dusthunter SP100
Dusthunter T100
Dusthunter T200

E

Easyline EL 3000
En-D 5100
EM-F 5000
ENDA-5000
Endura AZ720

F
FDM I

FIDAMAT 6
Fidas24 (AG2000)

Fidas24 (EL3000)
Flowsic 100

GCs

GIGAS 10M*

GM 32 Cross Duct
GM 32 GMP

GM 32 | owNOx
GM 700-2

GMS 810-Fidor/i
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*= no longer in preduction

(From: 2018-06-28)

B
Bihler Technologies GmbH
c

CODEL International Lid.
Comde-Derenda GmbH

D

Dr. Fadisch Umweltmesstechnik AG
Durag GmbH

Durag Data GmbH

E

Ecotech Ltd

Emerson GmbH & Co. OHG
ENOTEC GmbH
Environnement S. A

F

EAl Instruments s.r.l.

Fives Pillard

Fluid Components Intemational (FCI
Eédisch Umweltmesstechnik AG
Euji Electric Systems Co., Ltd.

* old company name
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H M S
HiM 1400 TRX MIR 9000 SDE*
HM-1400 TRX2 MIR 9000 CLD SERVOFLEX
MIR 9000 H MinMP 5200
K MKAS S800* SERVOTHOUGH
K-Bar 20008 Modell 6888A _Laser Model 2930
MT 91 Set CEM CERT
L TMB1957
LaserGas Il HCI N SM-4
LaserGas Il HE NGA 2000 MLT2 Smart CEMS
LaserGas Il NH3 NZ-5000 STACK 181 WS™
LaslR HF STACK 710
LasIR HCI/H20 o STACKFLOW 200
LDS 6 TMB6121 NH3 OPASTOP GP4000H STACKFL@W 400
LDS 6 7MBE121 HCI Oxatex 3107 C67 StackFlowhMaster
Limas21 UV (AC2000) Oxitec 5000+ Stackguard 2 System
Limas23 (EL3000)
P T
M PFM 06 ED Torbar®
MAC GMS 800* (PG 250 SRM)™
Magnos28 (AO2000) PG350E u
Magnos28 (EL3000) PM-1820 WS U 3800
MCA 04 Power CEMS
MCA 10-HWIR V'
MCS 100 FT Q V-CEM5100
MERCEM 3002 QAL 181 Verewa HM 1400 TRX
Mercury Freedom QAL 181 WS
Metis MY47 QAL 360 Z
MGA 12 QAL 991 ZFK 8 + ZKM
MGA 12 HR gsyYs ZIRKCR 200
MGS 300 ZRE und ZRE/ZFK 7
G (o]
Gasmet Technologies Oy Opsis AB
General Impianti S.r.|
P
H Palas GmbH
HORIBA Europe GmbH PCME Ltd
HORIBA GmbH (Osterreich)
5
1 Sensortherm
IMT Innovative Messtechnik GmbH Servomex Group Ltd.
ITBK Ingenieurgesellschaft SICK AG
fr Umweltschutz mbH SICK Engeniering GmbH
Siemens
K Siempelkamp NIS Ingenieurgesellschaft mbH
Kontram Oy SIGRIST-PHOTOMETER AG

Kurz Instruments Inc.

L
Land Instruments Intemational Ltd

M
Met One Instruments, Inc.

Mercury Instruments GmbH
MKS Instruments Inc.

N
NEO Monitors AS
NIS Ingenieurgesellschaft mbH*

SKI GmbH

SW Technology sagl
Synspec B. v.

T

Teledyne API
Thermo Fisher Scientific

U
Unisearch Associates

v
Verewa GmbH*
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Yleisimmiit analysaattoreiden mittausperiaatteet



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
Soodakattilan pdastomittaukset

Liite 4

QAL-2 JA AST VERTAILUMITTAUKSET TIIVISTETYSTI

QAL-2 vertailumittaukset viiden vuoden vélein
kuukauden sisélld vahintddn 3 tyopdivan kestévin
mittauksin tavoitteena mahdollisimman laaja mitta-
usalueen edustavuus. Tulokset kdsitellddn kiintedsti
asennetun mittaus-jarjestelmin tulosten raakatilassa.
Mittaustuloksista lasketaan raportoinnissa kaytetté-
vin keskiarvotason keskiarvot sekd kiinteésti asen-
netun mittaus-jarjestelmin (AMS) ettd vertailume-
netelmédn (SRM) arvoille. Keskiarvoista (vahintdén

15 mittaparia) lasketaan lineaarinen kalibrointi-
suora. Mittaustulosten vaihtelevuus tulee olla
referenssitilaan laskettuna sallituissa rajoissa, ettd
suora voidaan katsoa pateviksi. Tulosten vertailu-
tilaan laskennassa kaytettdvit apusuureiden vastetta
verrataan referenssimenetelmien tuloksiin. Suoran
sovitetta ei niille yleensd kéytetd, mutta tulosten on
hyvé olla epdvarmuuksien rajoissa yhtéldiset vertai-
lumenetelmén kanssa.

200 20
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2 150 =
s 3
o 2
& 100 ﬁ
ZE =5
& 50 ~g
Jo =3
= 0 -— T ——— T 0 s
g 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 =
< Aika (Kio) SRM NOx AMSNOx
-SRM 02 AMS 02
NOx 02 . . .
120 20 Kuva 1. Mittaustulokset laitoksen mittaus-
T 100 /’ _ y=x jarjestelman alkuperaistilassa vahintaan 3
2 . y=0.93x-2,14 § 15 tydpaivan ja yhteensa 15 keskiarvotus-
& g / jakson ajalta, prosessivaihtelu suotavaa.
g 60 E 10 2
& a0 / / Kuva 2. Tuntikeskiarvoista laskettu paas-
0 / 5 02(2) tosuureen kalibrointisuora, vaihtelevuuden
oltava sallituissa rajoissa, pateva alue on
0 T T T T T 0 . . . 1 0 - +10 % maksimipisteesta. Apusuureen
0 20 40 60 &0 100120 0 5 o 15 2 menetelmien vilinen vertailu
AMS NOx (ppm) AMS 02 (%)

AST vertailumittauksen avulla tarkistetaan vuosit-
tain kalibrointimittausten vélilld toimiiko mittaus-
jarjestelmi edelleen tavoitteiden tasolla. Pdivin
mittauskampanjan aikana védhintddn viiden keski-
arvojakson mittaparien avulla tarkistetaan AMS ja

SRM jérjestelmin tulosten vaihtelevuus sekd mitta-
parien tulosten suhde kalibrointisuoraan. Apu-
suureiden osalta tarkistetaan, ettd tulokset ovat sal-
littujen epdvarmuuksien rajoissa yhtéldiset vertailu-
menetelmien tuloksiin.

n 120 12 100 = 5
= C
| =" _
100 10 5 y=093x-214
O 8[} . | 8 g E ,ag
S = 60 _® 860 =
z cE)_ $5 : :
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g ottt s T z &
R4 20 ~ \/ 1 2 g =
& 2 & 20 1
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< 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 0 . . . . 0 . . . .
Aika (klo) SRM NOx AMS MOx 0 20 40 60 80 100 0 1 2 3 4 5
SRM 02 ——— AMS 02 Laitos AMS NOx x (ppm) Laitos AMS 02 x (%)

Kuva 3. AST vertailussa vahintaan 5 vertailuparin mittainen mittausjakso ja paastdsuureen tulosten vaihtelevuuden ja mitta-
parien suhtautuminen kalibrointisuoraan laskennallisesti seka apusuureiden tulosten vastaavuuden vertailu
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Standardiehdotuksessa EN 17255:1 esitetyt paivi-, viikko-, kuukausi- ja
vuosiraportteihin siséillytettivit asiat



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
Soodakattilan paastomittaukset

Standardiehdotuksessa EN 17255:1 esitetyt pdivé-, viikko-, kuukausi- ja vuosiraportteihin

Lite 5 1 (1)

siséllytettivit asiat:

Nro | Asia D|W|MJ|A
1 Raportoitavien lyhyen jakson keskiarvojen lukumééra X |x |x |x
2 Hyléttyjen lyhyen jakson keskiarvojen lukumééra X | x |x |[x
3 Lyhyiden keskiarvojaksojen miiré raportointijaksossa X |x |x |x
4 Lista referenssitilan lyhyen jakson keskiarvot ja tagit - - - -
5 Lista kaikista raja-arvoon verrattavista lyhyen jakson keskiarvoista ja tagit X |- |- |-
6 Raja-arvon ylittdneiden raja-arvoon verrattavien keskiarvojen lukumairi X |X |X |X
7 Lista paivittiisistd pitkén ajan keskiarvoista X |[x |x |-
8 Epékelpojen pdivin lukumairi X |x |x |x
9 Lista laitehdirio tai —rikko ajoista tai kun mittaus ei kdynnissi X |- |- |-
10 Lista piivad pidemmisté pitkdn ajan keskiarvoista - |x |x |x
11 Pédstoraja-arvon ylittdvien pitkén jakson keskiarvojen lukumaari - x| x [x
12 Epékelpojen pdivien lukumédird vuodessa 1.1. alkaen X |xX |[x |X
13 Patevén alueen ylittdneiden standardoitujen lyhyenjakson keskiarvojen - X [X |X
lukuméari
14 Hairi6- ja rikkotuntien mddrd 12 kuukauden periodissa X [x |[x [Xx
15 Sallitun ylittdneiden mittaushdiri-/rikkotuntien médri 1.1. alkaen - |- |- |x
16 Patevén alueen yli 5 % ajasta ylittdneiden viikkojen miérd viimeisen QAL-2 |- [x |- |-
tai AST jilkeen
17 Patevén alueen yli 40 % ajasta ylittdneiden viikkojen médrd viimeisen - lx |- -
QAL-2 tai AST jilkeen
18 Raja-arvon ylittdneiden raja-arvoon verrattavien lyhyen ajan keskiarvojen - - X |X
osuus 1.1. alkaen
19 Paidstoraja-arvon ylittdneiden pédivikeskiarvojen osuus 1.1. alkaen - |- |x |X
20 | Number of STA containing capped FLD - - Ix |-
21 Lyhyen jakson keskiarvojen mairé siséltden mittausalueen ylityksid - |- |- |Xx
22 Referenssitilan arvojen médérd siséltden korvausarvoja - |- |x |x
23 Kokonaismassapdisto - - - X
24 Kiytettyjen korvausarvojen lukumddrd massapddstdjen laskennassa - |- |- |x
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KAYTTOKOKEMUSKARTOITUS

Yleisti

Soodakattiloiden padstomittareita ja niiden kadyttokokemuksia kartoitettiin kyselylld jésen-
tehtaille. Kyselyn tarkoituksena oli selvittdd nykyistd laitekantaa ja verrata sitd vuonna
2000 tehtyyn kartoitukseen. Tavoitteena oli myos edellistd kyselyd tarkemmin selvittda
laitteiden kayttokokemuksia, kunnossapitoa ja huoltoa, jotta voitaisiin antaa kdytdnnon
suuntaviivoja padstomittausten parhaiden menetelmien 10ytdmiseksi. Kayttokokemusten
osalta valitettavasti sekd kysely ettd vastaukset eivét anna parasta mahdollista 1dhtokohtaa.

Kartoitus on esitetty tdimén raportin liitteend. Sen avulla on helppo ottaa yhteyttd padsto-
mittausasioissa samanlaisten ongelmien ja haasteiden kanssa ponnisteleviin tehtaisiin.

Prosessi

Soodakattilayhdistyksen savukaasuanalysaattorikartoituksessa saatiin tarkemmat tiedot 10
tehtaalta, joissa oli 13 soodakattilaa. Soodakattiloita tehtailla oli tavallisesti yksi, Imatran
Kaukopédssi ja Sunilassa useampi. Padstomittausten méara ja laitteistot saattavat poiketa
toisistaan my0s saman tehtaan eri kattiloilla, joten tarkastelun 1dhtokohdaksi on valittu
kattilakohtaisuus.

Savukaasun kaisittely on kattiloilla 1dhes samanlainen. Savukaasupesuri oli viidelld katti-
lalla. Polttolipeén kuiva-ainetaso vaihteli vililla 70...83 %.

Mittauspaikka

Savukaasuniytteen niytepaikka sijaitsee pddasiallisesti savupiipussa, kahdessa kattilassa
ndytepaikka oli savukaasukanavan sdhkosuotimen ja savukaasupesurin vilissd. Néytelin-
jan pituus tehtailla vaihteli kolmesta 70 metriin. Téhén on syynd analysaattoreille sopivan
paikan sijainti.

Analysaattorit

Yleisti

Ilmoitettujen kayttdonottovuosien perusteella savukaasuanalysaattoreiden laitekanta on
varsin uutta. Analysaattorit on otettu kdyttoon 1990- tai 2000-luvulla. Vanhin laitteisto oli
vuodelta 1992.

Savukaasuanalysaattoreita ja —mittalaitteita tarjoaa Suomessa vain muutama toimittaja.
Niitd ovat Kontram, PPM Systems ja Oleinitec. Kaikilla kyselyyn vastanneilla laitoksilla
oli ndiden toimittajien edustamia laitemerkkejd. Tyypillisesti savukaasuanalysaattoritoimi-
tus on kokonaistoimitus, jossa toimittaja toimittaa koko analysaattorilaitekokonaisuuden
ndytelinjoineen, sondeineen ja analysaattoreineen. Siksi on luonnollista, etti laitokset ovat
kokonaisuudessaan tiettyd tuotemerkkia tai tuotesarjaa.

Vuodelta 2000 olevassa savukaasuanalysaattorikartoituksessa tarkasteltiin paésdantoisesti
eri laitteistoja ja mittaustapoja. Tdmén kartoituksen pédpaino on kartoittaa laitteiden huol-
to- ja kunnossapitotarpeita.
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Vuoden 2000 kysely

On mielenkiintoista verrata laitekannan kehittymistd vuoden 2000 ja uuden kyselyn viélil-
1a. Uuteen kyselyyn vastanneista kuusi tehdasta oli vastannut kyselyyn vuonna 2000.
Naéistd kaksi oli uusinut kyselyiden vililld nédytettd ottavan pddstdanalysaattorin, ja kaksi
tehdasta oli osittain uudistanut padstomittauslaitteitaan.

Molemmat kokonaan padstomittauksen uusineet tehtaat oli hankkineet Kontramin toimit-
taman Thermon. NOx-analysaattoreissa kehitys oli pdinvastaista. Thermon laitteita ei ole
kyselyn mukaan endi kuin yhdelld tehtaalla. Laitetoimittajista sekd Procal ettd lasertoimi-
nen polymittari Emiplan ovat kyselyn mukaan poistuneet kdytostd. Laitoksilla, joissa uu-
sintoja tehtiin, laitekanta oli vuoden 2000 kyselyn vanhinta, ja otettu kdyttoon vuosina
1987 - 1993.

Uutta oli my6s muutamalla tehtaalle hankitut savukaasun maarédmittarit.

SO,-analysaattori

Kartoituksessa mukana olleilla tehtailla SO,-analysaattoreiden mittausperiaatteena on UV-
fluoresenssi lukuun ottamatta yhtd tehdasta, jossa mittaus perustuu IR-absorptioon. Mit-
tausalue vaihtelee ilmoituksen mukaan 0 - 200 ppm:sta 0 - 1000 ppm:&ddn. Muutamalla
tehtaalla kdytossd oli kaksi mitta-aluetta, jotta saadaan sekd tarkka toimintapisteessé ta-
pahtuva mittaus ettd suuremmalla alueella mittaus prosessin héiridtilanteessa. Kaytossa oli
Thermo Electronin analysaattori (6 kattilaa), API (2 kattilaa), Servomex (1 kattila) seké
MonitorLabs (1 kattila).

TRS-analysaattori

Savukaasujen TRS mitataan yhdeksélld tehtaalla kymmenestd. Mittausperiaatteena on
UV-fluoresenssi. Mittausalueet vaihtelevat 0 - 100 ppm:sta 0 - 500 ppm:&én. Tuotenimi-
jakauma on samanlainen kuin SO,-analysaattoreilla: Thermo (6 kattilaa),
API (2 kattilaa) sekd MonitorLabs (1 kattila).

NOx-analysaattori

NOx-analysaattori oli viidelld tehtaalla. Mittausperiaatteena kédytetdédn kemiluminesenssia
(kolme kattilaa) sekd IR-absorptiota ja UV-fluoresenssid. Mittausalueet vaihtelevat 0 —
200 ppm:sta 0 - 1000 ppm:ddn. Tuotenimisté tulivat esille Xentra, API, Servomex ja Mo-
nitorLabs. Vuoden 2000 kyselyn Thermon laitteita (silloin 3 kpl) ei ole endd mainittavasti
kdytossd kyselyyn vastanneilla tehtailla.

Happimittaus

Happimittaus oli joka tehtaalla. Happi voidaan mitata tulipeséin jilkeen tai piipusta. Mitta-
usperiaatteena oli suoraan prosessista mittaava zirkoniumkenno tai paramagneettinen mit-
taus ndytettd ottavassa analysaattorissa. Muutamassa kattilassa oli useampi happimittaus.
Tuotenimisti tuli esiin zirkoniumkennoon perustuvissa mittauksissa Rosemount (2), Yo-
kogawa ja Sick. Paramagneettisissa mittauksissa Servomex (2) ja Xentra.

CO-Analysaattori

Kartoitukseen tulleiden tietojen mukaan CO-analysaattori oli kahdeksalla tehtaalla. Mitta-
usyksikkoni oli mg/Nm® sekd ppm. Mittausperiaatteena oli IR-absorptio. Tuotenimini
olivat Servomex (2), MonitorLabs Xentra, Sick ja Thermo (2).
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Muut savukaasumittaukset

Polymittaus

Polymittaus oli seitsemdilld tehtaalla. Mittauspaikkana oli kolmella laitoksella piippu, muut
mittaukset olivat savukaasukanavasta. Mittausperiaatteena oli optinen opasiteettiin perus-
tuva mittaus. Tuotenimet olivat Durag (4), PCME(2) ja Sick (1+1 siirrettdvé).

Virtaus

Savukaasun médrdmittaus 16ytyi kahdelta tehtaalta. Mittaustapoja oli kaksi. Sickin optinen
virtausmittari savukaasukanavasta ennen pesuria ja Kontramin toimittama pitot-putki pii-
pusta.

Vaikka monella tehtaalla pdédstdlaskenta perustuu edelleen laskentaan, antavat onnistuneet
virtausmittaussovellukset toivoa timén vaikean mittauksen toteuttamiseen.

Jatkuvasti tehtailla on kdynnissd kokeiluja eri virtausmittaustyypeilld. Esimerkiksi tdmén
raportin kirjoitushetkelld kokeillaan Kaukaalla optista mittaria.

Kunnossapito

Yleista

Analysaattorilaitteiden kunnossapitoon liittyviin kysymyksiin vastattiin melko hyvin.
Kunnossapitotoimet ovat kuitenkin vaikeasti kuvattavissa ja vastausten tulkintaa vaikeut-
taa vastausten erilaisuus.

Kaytettivyys

Néytettd ottavien analysaattoreiden kaytettdvyyden ilmoitti vain kolme tehdasta. Kaikki
ilmoitetut kiytettavyydet olivat noin 98 %. Nidyteaineisto on pieni, mutta se, ettd kaytetta-
vyyttd ei joko ilmoiteta tai tunneta, voi johtua monesta syystd. Syyné voi olla esimerkiksi
se, ettd kdytettdvyyden seurantaa ei pidetd tarpeellisena, jos laitteistoja pidetddn yleisesti
ottaen luotettavina.

Kalibrointi

Néytettd ottavan analysaattorin kalibrointi tehtiin laitoksilla tyypillisesti kahdella eri taval-
la. Nolla kalibroitiin instrumentti-ilmalla ja mitta-alue ndytekaasulla. Tavallisimmin kalib-
rointi tehtiin kerran kuukaudessa, yhdelld tehtaalla kerran kahdessa viikossa. Kaksi teh-
dasta kertoo lisdksi automaattisesta 0-pisteen kalibroinnista, joka tehdddn joko joka yo tai
kerran viikossa. Kuukausittaisen kalibroinnin tekee tehtailla oma henkil6sto (joko kunnos-
sapito tai laboratorio(1)). Muutamalla tehtaalla kerrottiin laitetoimittajan tekevan tdmaén li-
sdksi kalibroinnin kaksi kertaa vuodessa.
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Huollot

Néytettd ottavan analysaattorin huoltoa yritettiin kartoittaa kysymadlld pdiva-, viikko-,
kuukausi- ja vuosihuollon tarpeita sekd niissd tehtdvid toitd. Valitettavasti kaikki huolto-
kuvaukset eivit sisdltaneet tarkkaa kuvausta niistd toimenpiteistd, joita huollossa tehdadan.

Péivittdistd huoltoa eivdt analysaattorit ilmoitusten mukaan tarvitse. Mittaustuloksia ja
niiden avulla myo0s laitteiston toimintaa seurataan paivittdin ja tarvittaessa laitteistoa kor-
jataan ja huolletaan. Pdivittdinen seuranta tarkoittaa ndytevirtausten tarkastusta ja yleistd
laitteiston ja ndytelinjojen sekd toiminnan tarkastelua.

Viikoittain neljdlld tehtaalla ilmoitettiin tehtivin pdillinen silmdméddrdinen toiminnan tar-
kastelu.

Kuukausihuollossa analysaattorille tehtiin useammalla tehtaalla anturin tai sen suodatti-
men puhdistus, toiminnan tarkistus ja kalibrointi. Uusimman analysaattorin omaava tehdas
ilmoitti anturin puhdistusvéliksi kolme kuukautta.

Kuuden kuukauden tai vuoden vilein ndytepumppujen kalvot vaihdettiin kolmella tehtaal-
la joko kunnossapidon tai laitetoimittajan toimesta.

Vuosihuollon tekee useimmissa kohteissa (7 kpl) laitetoimittaja 1 - 2 kertaa vuodessa. Lai-
tetoimittajalla voi olla paikallinen huoltopiste 1dhelld tehdasta. Vuosihuoltoon arvioidaan
yleisesti kuluvan noin kaksi tyopdivdd. Kahden tehtaan ilmoitusten mukaan ei vuosihuol-
lon tekijd kdy selville, mutta on todenndkdisesti oma kunnossapito.

Vuonna 2000 tehdyssé kyselyssd vain 30 - 40 % tehtaista oli sdédnndllinen toimittajan te-
kema vuosihuolto.

Viat

Tavallisin hdiri0 oli ilmoitusten mukaan ndytteenotossa ilmennyt anturin tukos. Myos
lampun palaminen, lampun tehonséitoelektroniikan viat, ndytepumppujen kalvot ja laake-
rit sekd yleisesti ndytteenkésittelyn ongelmat ovat tavallisimpia vikoja. Myos néytelinjan
poistolinjan jdétyminen ja otsonin paésy laitetilaan mainittiin analysaattorin vikal&hteina.

Tarkistusmittaukset ja ympéiriston ilman mittauspisteet

Kuudella tehtaalla ilmoitettiin tehtdvan vuosittain 1 - 2 kertaa ulkopuolinen tarkistusmitta-
us.

Ymparistossd oli paikkakunnasta riippuen kahdeksalla tehtaalla kaksi tai useampia ilman
laadun jatkuvatoimisia mittauspisteita.
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LIITE 7

SO2-mittausten luotettavuudesta pienilla ja suurilla pitoisuuksilla



SO2-mittausten luotettavuudesta pienilli ja suurilla pitoisuuksilla

Mittaus yhden mittausalueen analysaattorilla tarkasti sekd ala- ettd yldpdin
pitoisuuksia voi olla haasteellista.

Yhden mittausalueen laitteille ehdotetaan jarjestelmén sdédtdkalibrointeja raja-
arvopitoisuusalueella ja toista tarkistuspistettd 70 %:iin maksimiskaalasta.
— Esimerkiksi jos raja-arvopitoisuustaso on 50 mg/m3 (£20 % sallittu
epavarmuus) ja mittausalue ulottuu 500 mg/m3 héirididen osalta
— S&aidot tehtdisiin tuolle raja-arvopitoisuusalueelle n. 50 — 60 mg/m3 (<30 ppm)
tarkistuskaasulla ja toisella kaasulla tarkastetaan vain yldpdin esim. 400 mg/m3
(n. 160 ppm) tason (poikkeaman suuruuden).

Mahdollista on my6s tehdd tarkistus useammalla pitoisuustasolla laitteen
lineaarisuuden tarkistamiseksi raja-arvotason yldalueella. Tdméd voidaan tehdddn
toiminnallisissa testeissd kattaen koko laaja alue. Jos laite on lineaarinen sdétdtason
ylidpuolella, niin silloin mittaus onnistunee riittdvilla tarkkuudella. Jos sddtdtason
yldpuolella vastepisteet menevit kédyrdlle, on raakatuloksia mahdollisesti véhidn
tarkistettava korjausfunktiolla.

On olemassa kdytossd mittausjérjestelmid, joissa SO, on ollut mahdollista asettaa
kaksi mittausaluetta: toinen pienille pitoisuuksille ja toinen isommille.
Raportointijarjestelméssd sitten on luotu ehdot, milloin siirrytddn kayttdmadn
suurempaa mittausaluetta, eli silloin kun mitattu pitoisuus saavuttaa alemman
mittausalueen yldpédén, otetaan huomioon laajemman alueen pitoisuudet.

Koska kaikki mittausjérjestelmét tulee ulkopuolisen toimijan toimesta kalibroida
rinnakkaisin mittauksin (QAL-2), on vertailumittausten toteutuksen aikana tarpeellista
luoda kohtuullisessa mielin tilanteita, jolloin voidaan todentaa myds héiridtilan
pitoisuuksia. Jaksojen kesto ei tosin voi olla kovin pitkd, etteivdt pddstorajat ja
héiridaikarajat ylity pelkkien testien takia. Parasta olisi etukdteen sopia kyseisisti
hiiriGtesteistd viranomaisen kanssa.

Erittdin suurilla pitoisuuksilla (100-1000-kertainen raja-arvotaso), esimerkiksi
hajukaasujen poltossa tai savukaasupesurin ohituksen aikana, rikkidioksidipitoisuutta
ei tavallisilla, alhaisia pitoisuuksia tarkasti mittaavilla pédédstomittausjarjestelmilld
saada mdidritettyd. Tdm& johtuu mittausalueen riittiméttomyydestd ja ndytekaasun
laimentaminen puolestaan lisdd matalan pitoisuuden analyysivirhettd.
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