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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Teppo Pakarinen Stora Enso Varkaus
Risto Honkanen Andritz Oy
Antti Tikkanen Poyry Finland, Vantaa, sihteeri

2 SOVITUT ASIAT

TOIMENPIDE PVM VASTUU
Kommentti excelin tekeminen 20.12.2018  Sihteeri
Projektin esittely ja kommenttien pyytdminen KMP 24.1.2019 Sihteeri
Kommentteja omalta yritykseltd/tehtaalta 11.2.2019 Ty6ryhma
BAT-dokumentin referointi suositukseen 28.2.2019 Esa/Kirsi

3 HAJUKAASUJEN POLTTOSUOSITUKSEN PAIVITYS

3.1 Projektin tavoite

Péivittdd suositus jisenistoltd saadun palautteen perusteella.

3.2 Kokouksen ja tyoryhmiin jirjestiytyminen

Hajukaasujen polttosuositusta pdivittdvd tydoryhmd (myoh. hajukaasutydryhmd) vastaa
tyostd  ympdristotyoryhmaille, joka edelleen raportoi projektista hallitukselle.
Hajukaasutyoryhmén puheenjohtajan tehtévid on raportoida tyon edistymisestd YTR:lle
ja toimia sihteerien liséksi yhteyshenkiloné tyoryhmassa.

Paatos:
Ty6ryhmén puheenjohtajaksi valittiin Kimmo Pakkanen ja sihteeriksi Markus Nieminen /
Antti Tikkanen.

33 NyKkyinen suositus

Nykyinen suositus on péivitetty vuosina 2010-2014 ja kisittelee padasiassa hajukaasujen
polttoa ja kisittelyd soodakattilan prosesseissa. Alla olevat lauseet on hyvé pitdd mielessa
suositusta paivitettiessa.

”Suositus ei yritd yhtendistid hajukaasujdrjestelmien rakennetta tai pakottaa kdyttdjid
tai valmistajia samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. Suosituksessa esitetddn
perustietoutta, jota voidaan kdyttdd suunnittelun, valmistuksen ja kdytén apuna.”

Kommentit nykyiseen suositukseen (tihin mennessi)
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Yhdistys on  toteutti  vuosina 2017 ja 2018  hajukaasujirjestelmien
turvallisuusauditointiprojektin yhdessd LUT:n kanssa.Projektin johtopéddtdsten pohjalta
aloitettu hahmottelemaan lisdyksié polttosuositukseen, LIITE 1. Uudet kappaleet ovat:

— Soihdut ja hajukaasukattila sekd yhteistoiminta
— Vaaranarvioinnissa huomioitavaa

Projektin my6ta sihteeristd on saanut jo alustavia kommentteja pdivitys- ja lisdystarpeista

jaseniltdén, joista keskusteltiin tyoryhméssa:

— Turvallisuusasiat on nykysuosituksessa hajautettu, ja LUT:n ehdotuksessa tulisi liséksi
vield erillinen turvallisuuskappale (vaaranarviointi). Olisiko titd jakoa mahdollista tai
tarvetta selkeyttdd? (YTR 3/2018)

— Tyoryhmin kommentti: katsotaan kokonaisuus kun kaikki kommentit on saatu

— Tuleeko nykyinen siséltorakenne muokata kokonaan uudelleen uusien lisdysten
vuoksi? Edut ja haitat? (YTR 3/2018)

— Tyo6ryhmin kommentti: katsotaan kokonaisuus kun kaikki kommentit on saatu

— Oikaisu polton aloitukseen: aloitus soodakattilan pohjakuorman (MW/m2) mukaan, ei
hoyrystyksen (YTR 3/2018)

— Huomioitava péivityksessi

— Viittaukset BAT-dokumentin hajukaasuosuuteen
— Tyo6ryhmin kommentti: Esa/Kirsi tekee péivitysehdotuksen

— Laimeiden hajukaasujen ja liuottimen honkien polton kappeleiden osittainen
yhdistdminen (osittain toistoa)

— Tyo6ryhmin kommentti: Mééritelmén mukaan liuottimen hongit eivit ole laimeita
hajukaasuja, joten ne on syytd pitdd erillddn. Miten toimitaan sekoitussiilion
honkien kanssa

— Edellisen péivityksen jilkeen tapahtuneiden vaurioraporttien lisdys

Tyosuunnitelma ja tehtavinjako

Suositusta on kéytetty ja tullaan kdyttdmédn hajukaasuihin liittyvissd projekteissa mm.
sopimusten liitteend, joten paivitystyotd varten on tidrkedd saada tietoa hajukaasujen
polton/kisittelyn kdytdnnoistd/kokemuksista tehtailla.

Tastéd syystd ennen paivityksen aloittamista SKY :n jésenistoltd kerdtddn kommentteja:

— Jokainen lukee tahollaan suosituksen lépi ja merkitsee kommentit/pdivitystd vaativat
kohdat.

— Sihteerist6 kertoo projektista Konemestaripdivilla ja pyytdd kommentteja
paivitystarpeesta (mielellddn jo paikan péélla)

— Hajukaasutyoryhman jésenet pyytavat kommentteja omalta yritykseltd/tehtaalta

Jotta péivitysehdotusten/kommenttien kerddminen olisi tehokasta, sihteeri tekee excelin
johon kaikki kaikki kommentit kootaan. Kommentteja kerdtddn helmikuun loppuun asti,
jonka jélkeen ne kdyddén lapi tydryhmaissa ja sovitaan toimenpiteista.

Ensin pdivitetddn suomenkielinen versio ja vasta sitten englanninkielinen.



I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASU 16A0913-B0592
" FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE MUISTIO

17.12.2018 4(4)

4 LISAPROJEKTIT

Hajukaasuprojektit ovat tilla hetkelld etusijalla projektirahoituksesta paitettiessa, silld ne
ovat yksi SKY:n 3-vuotissuunnitelman painotetuista aihealueista. Projektit toteutettaisiin
erillddn varsinaisesta suosituksen pdivitystyostd. Esiselvitystydssd saatiin seuraavia
jatkoprojektitoiveita liittyen hajukaasuihin:

— BAT- ja BREF- vertailu, miten kohtaa tdna pdivana tehtaalla

— Térpattidekantterin toiminta ja oikeat lampotilat

— Kaikkien TRS —jakeiden tarkastelua turvallisuusmielessé

— Tarpétin kulkeutuminen

— Metanolin analyysit ja typpipitoisuudet
— Hajukaasukattiloilla haastavaa pédastd nykyisiin BAT-rajoihin

— LEL-pitoisuudet ja mittaukset

— Miten hallita haihduttamon kadynnistyksessd tyhjokaivon kaasujen miérad vikevien
hajukaasujen kerdilyyn, ettd ei aiheuteta valtavaa kaasumééraa ja turvallisuusriskid
vikevien hajukaasujen polttopddssa

Liséksi esiselvitystyOssé jdi uupumaan tietyiltd osin hajukaasumééra/koostumus aineisto.
Julkaistua dataa uusista korkean polttolipeén kuiva-ainepitoisuuden omaavista 2000-
luvun tehtaista ole ei saatavilla (suosituksessa esitetyt mittausdatat on padasiassa 1990-
luvulta) Viime aikaisia mittaustuloksia ei ollut tai niitd ei saanut kdyttda/julkaista
kyseisessd tyossd.Erillisend projektina suunnitellulle mittauskampanjalle ei saatu
ulkopuolista rahoitusta.

— Mittauskampanjan teettdminen jollakin tehtaalla.

5 AIKATAULU

Péivitysty0 pyritdén tekemddn vuoden 2019 aikana.

6 SEURAAVAT KOKOUKSET
Kokous nro 2 pidetddn 11.2.2019 klo 12-14 Skypelld (kdyddin ldpi tulleet kommentit)

Kokous nro 3 pidetddn 13.3.2019 Poyrylld Vantaalla (aloitetaan varsinainen péivitystyo)
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ESIPUHE

Tédma Soodakattilayhdistyksen suositus on toinen péivitetty versio 30.5.2002 ilmes-
tyneestd suosituksesta. Suositus on péivitetty viime vuosina toteutettujen selluteh-
dasprojektien kokemusten perusteella. Paivitystyo aloitettiin loppuvuonna 2010 ja

saatiin paatokseen keviilld 2013.

Tamaén revisio B tekemisestd on vastannut Soodakattilayhdistyksen perustama tyo-
ryhmi jdseninddn Marja Heinola ja Risto Honkanen Andritz Oy, Kari Haaga ja
Tuomo Hilli Metso Power Oy, Ismo Tapalinen UPM-Kymmene Kaukaan tehdas,
Lauri Mattila UPM-Kymmene Oyj Pietarsaaren tehdas, Raine Rantanen UPM-
Kymmene Kymin tehdas, Esa Vakkilainen Lappeenrannan teknillinen yliopisto se-

ki sihteerind Markus Nieminen Poyry Finland Oy.

Revisio A tekemisestd on vastannut Suomen Soodakattilayhdistyksen Ympéristo-
tyoryhmé puheenjohtajanaan Pekka Posti Oy Metsd-Botnia Ab, Sihteerind Jens
Kohlmann Jaakko Poyry Oy ja jdseninddn Hanna Anttila Andritz Oy, Jouni Hiltu-
nen Stora Enso Fine Paper Oy, Mikko Anttila Kvaerner Power Oy, Kari Parviainen
Teknillinen korkeakoulu, Harri Jussila UPM-Kymmene Oyj, Kymi, Jorma Torniai-
nen Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium AB ja Juha Tolvanen Alstom Po-

wer Finland Oy seké asiantuntijana Esa Vakkilainen Jaakko Poyry Oy.

Alkuperidisen suosituksen tekemisestd vastasi Suomen Soodakattilayhdistyksen
Ympiristotydryhma puheenjohtajanaan Pekka Posti Oy Metsid-Botnia Ab, Sihteeri-
nd Sebastian Kankkonen Jaakko Poyry Oy ja jdseninddn Aimo Hakkarainen And-
ritz-Ahlstrom Oy, Jouni Hiltunen Stora Enso Fine Paper Oy, Markku Isoniemi
Kvaerner Pulping Oy, Kari Parviainen Jaakko Poyry Oy, Matti Tikka Kymi Paper
Oy, Esko Talka Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium AB ja Juha Tolvanen
Alstom Power Finland Oy seké asiantuntijana Esa Vakkilainen Jaakko Poyry Oy.

Tyoryhmd kiittdd Reijo Hukkasta Stora Enso Oy ahkerasta ja asiantuntevasta

kommentoinnista.

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY Puhelin Telephone Internet

FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE +358 10 3311 http://www.soodakattilayhdistys.fi
P.O. BOX 4 (Jaakonkatu 3)

FIN-01621 VANTAA
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Tamai suositus ei yritd yhtendistdd hajukaasujirjestelmien rakennetta tai pakottaa
kayttdjid tai valmistajia samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. Suosituk-
sessa esitetddn perustietoutta, jota voidaan kéyttdd suunnittelun, valmistuksen ja

kdyton apuna.

Tarkoituksena on kehittdd suositusta edelleen ja tadstd syystd mahdolliset huomiot
virheistd, parannusehdotuksista ja kokemuksista pyydetddn ldhettdmaddan Soodakat-
tilayhdistyksen sihteeristolle. Yhteystiedot 10ytyvit yhdistyksen kotisivuilta:

http://www.soodakattilayhdistys.fi

Yhdistys ei vastaa tdmdn suosituksen virheistd eiké tdstd johtuvista mahdollisista
ongelmista. Mahdollinen péivitetty versio on jdsenten ldydettidvissd yhdistyksen

kotisivuilta tai saatavissa sihteeristosta.

Suomen Soodakattilayhdistys ry

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY Puhelin Telephone Internet

FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE +358 10 3311 http://www.soodakattilayhdistys.fi
P.O. BOX 4 (Jaakonkatu 3)

FIN-01621 VANTAA
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" I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031

1 YLEISTA

REV B
1

Hajukaasujen poltto soodakattiloissa on yleistd. Suomen Soodakattilayhdistys ei
ota kantaa sithen missd hajukaasujen poltto pitdisi suorittaa. Hajukaasujen poltto
soodakattilassa lisdd onnettomuusriskeja ja hajukaasujen késittely voi aiheuttaa tyo-
turvallisuusongelmia. Koska hajukaasuja kuitenkin poltetaan, niin yhdistyksen ji-
senistd on kaivannut selkedd ohjetta sellutehtaan hajukaasujen késittelyyn ja polt-
toon soodakattilalla. Taustana on huoli turvallisuudesta ja kokonaisprosessin toimi-

vuudesta.

Tédmai suositus koskee soodakattilan hajukaasujirjestelmii ja niihin liittyvié laittei-
ta. Hajukaasujen kerdilykohteisiin ja kerdilytapoihin seki niihin liittyviin laitteisiin
ei oteta kantaa. Kerdilyn suunnittelu tdytyy kuitenkin tehdd kokonaisvaltaisesti.
Suositus ei myoskddn yritd yhtendistdd hajukaasujérjestelmien rakennetta eikd pa-
kottaa samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. Sen sijaan esitetdfin perustie-

toutta jota tulee kayttdd suunnittelun, valmistuksen ja kiayton apuna.

Soodakattila vaatii kdyttoymparistond erittdin luotettavat ja turvalliset jarjestelmat.
Laitteiden laatuun ja niiden oikeaan kdyttoon kannattaa investoida. Sellutehtaalla
lyhyetkin héiridistd aiheutuvat kayttoseisokit maksavat usein enemmin kuin niiden
eston tarvitsema investointi. Hajukaasujen poltto lisdd soodakattilan kdyttodn mo-
nimutkaisuutta ja palavien myrkyllisten kaasujen késittely tuo onnettomuusriskeja.
Tédmin suosituksen ohjeiden noudattaminen pienentdé kyseisié riskejd ja vaaratilan-

teita.

Tédmai suositus ei ota kantaa hajukaasujen kerdilyn ja polton jdrjestelmien vaati-
maan kayttdjakoulutuksen sisdltoon. Ennen kuin uusia laitteita aletaan kéyttda ja
ennen kuin uudet tyontekijit alkavat hajukaasujen polttolaitteilla tydskennelld on

asianmukainen koulutus ja tyohon perehdyttiminen suoritettava.

Suositus ei ota kantaa hajukaasujirjestelmien laitteiden mekaanisiin huolto- ja kun-
nossapitotoimintoihin. Sen sijaan suosituksessa on otettu kantaa tarkastusviliin ja -

tapaan.

Suositusta laadittaessa on noudatettu huolellista valmistelutapaa ja yritetty kuulla

sekd tehtaiden, laitetoimittajien ettd vakuutuslaitosten mielipiteitd hajukaasujen
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poltosta. Tdma suositus ldhtee siitd olettamuksesta, ettd hajukaasujérjestelmén lait-
teet ensisijaisesti tayttidvit ne vaatimukset, jotka Suomen voimassa olevat lait ja oi-
keussddnnokset mm. tydsuojelulaki sekd palavia nesteitd ja kaasuja koskevat lait ja
asetukset, madraivit tai valvovat viranomaiset asettavat. Hajukaasulaitteistojen ole-
tetaan myds olevan kaikin puolin ammattitaitoisesti suunniteltuja, ensiluokkaisia,
asianmukaisia ja kdyttovarmoja sekd rakenteeltaan tarkoituksenmukaisia ja lisdksi

kdytettyjen aineiden ja tyon moitteettomuuden suhteen ensiluokkaisia.

Vastuu hajukaasujérjestelmin toimivuudesta ja prosessiratkaisuista on laitteiden
suunnittelijoilla. Vastuu hajukaasujirjestelmin oikeasta ja huolellisesta kdytostd on
laitoksen kayttdjilld. Soodakattilayhdistys suosittelee ettd ennen jérjestelmén hank-
kimista toimittaja ja loppukéyttdjd suorittavat laitoksen poikkeamatarkastelun
(HAZOP) ja kdyvit yhdessa ldpi vaaranarvioinnin vaatimat tiedot. Soodakattilayh-

distys on raporttisarjassaan julkaissut raportin 11/2001 Soodakattilalaitoksen vaa-

ranarviointi”.

Huolimatta siitd mitd tdssd suosituksessa on sanottu, on ensisijaisesti noudatettava

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

2.1

Hajukaasut sisdltavit sellun valmistuksen yhteydessd vapautuvia kaasuja, puun
mukana tulevia kaasuuntuvia yhdisteitd, vesihdyrya ja ilmaa. Keitossa, mustalipein
kisittelyssé ja kaustisoinnissa vapautuvat kaasut ja hongdt; rikkivety, metyylimer-
kaptaani, dimetyylisulfidi, dimetyylidisulfidi, metanoli ja tarpitti ovat palavia, ra-
jéhtavid ja voimakkaasti haisevia yhdisteitd, mikd antaa hajukaasuille niiden luon-
taisen aromin. Puun mukana tulevat kaasuuntuvat yhdisteet; tiarpatti ja metanoli, ei-
vét puhtaana haise, mutta sellutehtaassa ne sisdltdvit epdpuhtautena haisevia kom-

ponentteja.

Téassd suosituksessa hajukaasut ryhmitelldén seuraavasti:
— laimeat hajukaasut

— vikevat hajukaasut

— liuottajan ja sekoitussiilion honkdkaasut

— nestemiinen metanoli

— nestemdinen tarpatti

Laimeat hajukaasut

Laimeita hajukaasuja kerdtdén paineettomista sidilidistd ja laitteilta kuitulinjalta,
haihduttamolta, méntyoljykeittimoltd sekd kaustisointilaitokselta. Paineellisista
mustalipedsdilidistd tulevat kaasut pitdd ohjata védkeviin hajukaasuihin. Paineetto-
mista vahvalipedsdilidistd tulevien kaasujen johtaminen vékevien tai laimeiden ha-

jukaasujen kerdilyjarjestelmaén tulisi harkita tapauskohtaisesti.

Laimeat hajukaasut sisdltdvit samoja komponentteja kuin vékevitkin hajukaasut.
Laimeat hajukaasut siséltdvét niin paljon vuotoilmaa, ettd ne ovat pitoisuuksiltaan
rdjdhdysalueen alapuolella. Laimeiden hajukaasujen kasittelyn prosessiratkaisujen

pitdd huolehtia kaasujen laimeudesta kaikissa olosuhteissa.

Englanninkielinen lyhenne HVLC (High Volume Low Concentration) tarkoittaa
laimeita hajukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kdytetddn amerikkalaista termid DNCG
(Diluted Non-Condensible Gas).
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Tuhkan ja mustalipedn sekoitussiilié voidaan yhdistdd laimeisiin hajukaasuihin tai
livotinsdilon honkiin esimerkiksi tyhjennysséilion kautta. Sekoitussdilion hongédn
kerdilyssé pitdd prosessiratkaisun olla sellainen, jossa kaasut ovat laimeita kaikissa

olosuhteissa.

Liuvotinsdilion honka sisdltdd epdorgaanista pdlyd, ammoniakkia sekd haisevia rik-
kiyhdisteitd. Honkda ei perinteisesti ole luettu hajukaasuksi. Kuitenkin, jos honka
johdetaan soodakattilan tulipeséddn, tulee sen késittelyssd noudattaa laimeille haju-

kaasuille annettuja suosituksia.

Vikevit hajukaasut

Vikevit hajukaasut ovat padosin perdisin haihduttamolta, strippauksesta, metanoli-
laitokselta, polttolipedséiliostd, vahvalipedsdiliostd, sekd niitd voi tulla myds keit-

tamolta.

Vikevit hajukaasut siséltdvét palavia kaasumaisia yhdisteitd, jolloin hajukaasujen
kisittelyssé riskind on rdjahdysvaara. Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS, Total Re-
duced Sulphur) ja etenkin tirpétti ovat rdjdhdysherkkid laajalla pitoisuusalueella.
Réjdhdysvaara poistetaan estdmalld ilman vuoto jirjestelmédn ja eliminoimalla sy-

tytysenergian ldhteet.

Englanninkielisind lyhenteind vékeville hajukaasuista kdytetddn termeja CNCG
(Concentrated Non-Condensible Gas) ja LVHC (Low Volume High Concentrati-

on).

SOG (Stripper Off Gases) tarkoittaa stripperiltd tulevia lauhtumattomia vikevid
kaasuja, joka sisdltdd mm. metanolia (30-50 % painosta), pelkistyneitd rikkiyhdis-
teitd (TRS) ja terpeenejd. SOG kaasut voidaan johtaa suoraan polttoon tai metanoli-
laitokselle. Jos stripperin kaasuille tehddén metanolin nesteytys, hajukaasujen polt-
toprosessi saadaan tasaisemmaksi ja varmatoimisemmaksi myds haihduttamon ja
stripperin héiridtilanteissa. Metanolin nesteytyksessd syntyvét lauhtumattomat kaa-

sut johdetaan vikevien hajukaasujen kerdilyjérjestelméén.
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Kuvassa 2-1 on esitetty kaksi esimerkkid vikevien hajukaasujen polttimesta, jossa

ndkyy mm. hajukaasujen tuloputki, nestemiisen metanolin lanssi, liekinvalvojat,

liekinestin ja tukipoltin.

P Al ‘ -' i

Kuva 2-1. Véievien hajuaasujen poltin

2.4 Rikkivety

Rikkivety on vériton, myrkyllinen, erittdin helposti syttyvi ja ilmaa raskaampi kaa-
su, jolla on voimakas madéntyneen kananmunan haju, mutta ldhestyttdessd 100
ppm:n (140 mg/m’) lukemia rikkivety lamauttaa hajuaistin ja altistunut henkild ei
endd tunnista hajua vaikka pitoisuus kasvaa. Rikkivedyn 500 ppm (750 mg/m3) pi-
toisuus aiheuttaa viidessd minuutissa tajuttomuuden. . Rikkivetyvuoto voi aiheuttaa

ulkotiloissa syttymisvaaran ja sisitiloissa rdjihdysvaaran.

Rikkivety on pelkistin, joten se voi reagoida hapettavien aineiden kanssa voimak-
kaasti. Aine syovyttdd metalleja ja muoveja. Vesiliuoksessa rikkivety reagoi hap-
pamasti. Rikkivety on ilmaa raskaampaa (tilavuuspaino verrattuna ilmaan on 1.19)
joten se voi kertyd sdilidihin ja kanaaleihin poistuen sieltd vasta sdilion tiyttyessa
tai ilmavirtojen mukana. Rikkivetyd muodostuu sulfidia, esimerkiksi natriumsulfi-
di, sisdltdvien liuosten sekoittuessa happojen kanssa ja sitd voi esiintyd koko teh-

dasalueella ja viemadreitd sekd kanaaleja pitkin se voi levitd pitkienkin matkojen
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padhin. Tastd syystd sellutehtaalle on asennettu kaasuilmaisimia alueille joissa voi
esiintyd rikkivetyd. Ilmaisimen havaitessa tarpeeksi suuren pitoisuuden vaarallista

kaasua jdrjestelmaén kytketyt ja mittauspisteiden ldhelle asennetut hélytysvalot syt-

tyvat.

2.5 Metyylimerkaptaani

Metyylimerkaptaani on vériton, ilmaa raskaampi, erittiin helposti syttyvéa, haihtuva
ja myrkyllinen kaasu. Metyylimerkaptaanin terveyteen kohdistuvat haittavaikutuk-

set ovat paljolti samanlaiset kuin rikkivedyn.

2.6  Dimetyylisulfidi / Dimetyylidisulfidi

Dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi ovat normaaliolosuhteissa varittomid nestei-
td, joilla on tunnusomainen epamiellyttiva haju. Molemmat yhdisteet ovat helposti

syttyvid ja ilman kanssa sekoittuessaan réjahtévia.

2.7 Metanoli

Puhdas metanoli (CH3OH) on vériton, ldhes hajuton, palava ja myrkyllinen kaa-
su/neste, mutta sulfaattitehtaalla metanolin joukkoon erottuu runsaasti haisevia yh-
disteitd. Metanoli liukenee veteen kaikissa tilavuussuhteissa, joten se voidaan pois-

taa kaasuseoksesta helposti pesurilla.

Metanoli vapautuu lipeédstd haihduttamolla ja pdityy likaislauhteeseen. Likaislauh-
teesta metanoli erotetaan strippauskolonnissa. Kolonnista tuleva stripperikaasu
(SOQG), joka sisiltdd 30—35 % metanolihdyryd, johdetaan joko suoraan polttoon tai
metanolikolonniin, jossa metanoli nesteytetddn ja pumpataan siilion kautta polt-

toon. Nesteytettynd metanolia voidaan varastoida sdilidissd ennen polttoa.

2.8  Tarpitti

Raakatérpitti on CioHj¢-terpeeni-isomeerien seos (mm. alfa-pineeni) jota syntyy
sellun keiton sivutuotteena havupuiden uuteaineista, pihkan helposti haihtuvista
komponenteista. Tarpitti erotetaan ja joissain tapauksissa se poltetaan. Tislattu tér-
pétti on vériton ja miedosti tuoksuva kaasu/neste, mutta sulfaattitehtaalla térpétin

joukkoon erottuu haisevia orgaanisia rikkiyhdisteitd, kuten metyylimerkaptaania.
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Térpétin hdyrynpaine normaaliolosuhteissa on 0,5 kPa ja sen kiehumispistealue on
150-170 °C, jolloin se luokitellaan VOC-yhdisteeksi (Volatile Organic Compound)
eli haihtuvaksi orgaaniseksi yhdisteeksi. Raakatirpétin tyypillisid koostumuksia on
esitetty taulukossa 2-1. Raakatérpitistd tislaamalla jalostettava térpitti koostuu 1a-

hinnd alfa-pineenisté ja delta-3-kareenista.

Taulukko 2-1. Raakatirpitin tyypillisii koostumuksia, OVA-ohje

Yhdiste Pitoisuus, % Pitoisuus, %
Alfa-pineeni 80-90 50 -80
Beta-pineeni 5-10 2-7

Delta-3 kareeni 5-10 10-30
Muita C¢H;4 yhdisteita <1 7-16
Metyylimerkaptaani 0-5 *
Dimetyylisulfidi 0-12 *
Dimetyylidisulfidi 0-1 *

Térpétti on syytd poistaa hajukaasuista mahdollisimman tarkkaan, koska se on ré-
jadhdysherkkd erittdin laajalla pitoisuusalueella. Huomaa, ettd tdrpétilld alin rdjdh-

dysraja on n. 0,8 %.

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

Erotettu raakatdrpétti varastoidaan tarpattisiilioon.

Suoritetusta lauhdutuksesta huolimatta terpeenejd jdd aina kaasumaisena kasitel-
tyyn kaasuseokseen terpentiinien osapainetta vastaava méérd, kuva 2-1. Edelld ole-
vasta johtuu, ettd tdllaiset mahdollisesti runsaasti terpeenejd sisdltivét laimeiden
hajukaasujen kohteet on laimennettava kerdyspisteen tai lauhdutuksen jélkeen. Ke-
rdyskohteen maksimildmpdétilan ylittyessd on kohde rajattava automaattisesti pois

kerdilysta.
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Kuva 2-2. Tirpitin komponenttien hoyryn osapaineita, Drew et al., 1971

Terpeenipitoisia kerdyskohteita voi olla esimerkiksi seuraavat: havuhakkeen syot-

tosiilot, likaislaudesdiliot, kerdily- ja laihalipedsiiliot, jos niihin johdetaan ajoit-

tainkin tarpéttipitoisia lauhteita.

Myos seisokki- ja starttitilanteissa voi lauhtunut térpétti hoyrystyd hajukaasujen

joukkoon lauhdeséilididen pinnalta tai kanavista.

Hajukaasujen lisdksi tdrpdttid voidaan erottaa metanolitislauksen pohjalauhteesta

tarpattidekanterilla. Dekantterissa tarpatti vettd kevyempéna ja heikosti liukenevana

nousee veden pinnalle. Veden pinnalta se on mahdollista erottaa ylikaatona. Kerét-

tavit kaasut johdetaan vikevien hajukaasujen kerdilyjérjestelmain.
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2.9 Rijahdysrajat

Hajukaasuseos rdjahtdd vain, jos se ei ole liian rikasta eiki liian laihaa eli seos on
rdjahdysrajojensa vilissé ja rdjdhdysalueella, kuva 2-3. Rajoja kutsutaan alemmaksi
rdjdhdysrajaksi ja ylemmaksi rdjahdysrajaksi. Yleensd kéytetddn englannin kielesti

tulevia lyhenteitd LEL (Lower Explosion Limit) ja UEL (Upper Explosion Limit)

Alempi rdjdhdysraja, LEL  Pitoisuus jota korkeampi palavan kaasun pitoisuus voi

rdjahtad (pelkka ilma ei rdjahda).

Ylempi rdjdhdysraja, UEL  Pitoisuus jota alempi palavan kaasun pitoisuus voi ri-

jéhtaa (pelkka polttoaine ei rdjahda).

Réjdhtava alue Alue alemman (LEL) ja ylemmén (UEL) rédjédhdysra-
jan vélissd (LEL-pitoisuuden yldpuolella jolloin on
tarpeeksi palavaa kaasua aiheuttamaan rédjdhdys ja
UEL-pitoisuuden alapuolella jolloin on tarpeeksi il-

maa aiheuttamaan rijahdys)

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

lan rikas seos

Ylempirajahdysraja, UEL
Rajahtava alue

Alempirdjahdysraja, LEL

Liian laimea seos

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

Kuva 2-3. Réjihdysrajat, Gas book
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Réjdhdysraja lasketaan tyypillisesti seoksen komponenttien avulla.

Sosiaali- ja terveysministerion pdédtds kemikaalien luokitusperusteista ja merkinto-

jen tekemisestd (807/2001) liite 1 kohta 7.7.1 antaa kaavan syttyvyyden mééritta-

miselle. Pohjana on kéytetty standardia_“Gases and gas mixtures — Determination

of fire potential and oxidizing ability for the selection of cylinder valve outlets”

ISO 10156 ja sen taulukoita 1 ja 2 jotka antavat eri palaville ja inerteille kaasulle

laskentavakioita. Taulukkoon 2-2 on keritty hajukaasun eri komponenttien ominai-

suuksia ilmassa.

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

Rikki Metyyli Dimetyyli Dimetyyli Tarpitti Metanoli

vety merkaptaani  sulfidi disulfidi (a-pineeni)
Kaava H,S CH;SH (CH;),S (CH3),S, CioHys CH;0H
Molykyylipaino 34 48 64 94 132 32
Réjéhdysraja, LEL %,viv. 43 39 2.2 1.1 0.8 5.5
Réjdhdysraja, UEL %, viv.  45.0 21.8 19.7 16.1 6.0 36.5
Liekin nopeus m/s 0.55 0.62 0.5
Itsesyttymislampdtila  °C 260 197 (340) 206 300 255 385 (465)
Leimahduspiste °C -82 -18 -49 24 34 11
Kiehumispiste °C -60 6 38 110 150 65
Lampdarvo HHV Ml/kg 15 22 31 23 41 22
iﬁ:ﬁ;ﬁﬁgﬁm 1,19 087 2,14 3,24 4,7 1,11
Hajukynnys ppm 0.008 0.0004-0.003 0.001-0.01  0.003-0.011 100 100
Lampodarvo kJ/mol 518 1249 1908 2213 3947 543
Liukoisuus veteen Kylla Ei Ei Huonosti Ei Kylla

Syttymis- eli rdjdhdysrajoja mairiteltdessd on syytd kdyttdd menetelmadi, joka var-
masti antaa turvalliset rajat. Rdjdhdysrajoja voidaan laskea eri periaatteilla.. Kaa-

suseoksissa voidaan soveltaa standardissa ISO 10156 /2010 kohdassa 5.2 kéytettya

rdjahdysrajojen laskentaa.

Toinen tapa on tarkkailla ongelmaa termodynaamisesti (Hokynar 1999). Eroa ei
kiytannossd ole alemman rdjédhdysrajan osalta, mutta ylemman rdjahdysrajan méaa-
rittely eroaa koska inertin kaasun vaikutus on eri kahdessa edelld mainitussa mene-

telméssa.
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2.10 Lyhenteita

Lyhennys Suomalainen mééritelma Englanninkielinen méiritelmé

ATEX Réjahdysvaarallisten tilojen turvallisuus ~Atmosphéres Explosibles.

BLRBAC  Amerikan soodakattilayhdistys Black quuor Recovery Boiler Advisory
Committee

CH;SH metyylimerkaptaani methyl mercaptan

MM metyylimerkaptaani methyl mercaptan

(CH;),S dimetyylisulfidi dimethyl sulfide

DMS dimetyylisulfidi dimethyl sulfide

(CH;),S, dimetyylidisulfidi dimethyldi sulfide

DMDS dimetyylidisulfidi dimethyldi sulfide

CioHis tarpatti turpentine

CH;0OH metanoli methanol

MeOH metanoli methanol

C,H;OH etanoli ethanol

H,S rikkivety hydrogen sulfide

SO, rikkidioksidi sulfur dioxide

0, happi oxygen

NH; ammoniakki ammonia

H,O vesi water

CO, hiilidioksidi carbon dioxide

CO hiilimonoksidi carbon monoxide

NO typpioksidi nitric oxide

CNCG vikevit hajukaasut concentrated non condensible gas

DNCG laimeat hajukaasut diluted non condensible gas

HEL ylempi rdjahdysraja higher explosion limit

HVLC laimeat hajukaasut high volume low concentration

LEL alempi rdjahdysraja lower explosion limit

LVHC vikevit hajukaasut low volume high concentration

NCG hajukaasu non condensible gas

SHK Ruotsin soodakattilayhdistys Sodahuskommittén

SOG stripperin kaasut stripper off gas

TRS pelkistyneet rikkiyhdisteet total reduced sulfur compounds

UEL ylempi rdjahdysraja upper explosion limit

HAZOP poikkeamatarkastelu hazard and operability study

HTP (TLV) haitalliseksi tunnettu pitoisuus threshold limit value
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Hajukaasujen poltto soodakattilassa saattaa vaikuttaa soodakattilan emissioihin.
Hajukaasujen poltto saattaa alentaa soodakattilan tuhkasuolan karbonaattipitoisuut-
ta ja pH-arvoa. Hajukaasujen mukana tulipesddn sisdén syotettdva lisdrikki nakyy
ensin savukaasujen mukana sdhkodsuodattimille tulevassa tuhkasuolassa olevan
karbonaatin korvaantumisena sulfaatilla. Karbonaatin tultua kédytetyksi ylimééara ri-

kistd muodostaa SO;:ta.

Vaikutukset soodakattilan rikkipaistoihin

Hajukaasujen sisdltima lisdrikki nostaa aina soodakattilan tuhkan sulfaattipitoisuut-
ta ja titen saattaa alentaa sen pH:ta. Jollei riittdvdd karbonaattipuskurivaraa ole,
saattaa kattilan SO, pdéstd nousta. Kattilan SO, padstoon vaikuttaa tehtaan korkea
sulfidititeetti, matala polttolipeéin kuiva-aine ja ldmpodarvo sekd matala kattilan

kuorma.

Hajukaasuja ei tulisi polttaa soodakattilalla jossa on jo rikkipddstdja. Kyseisessa ta-
pauksessa hajukaasujen polttopaikaksi suositellaan erillistd polttopaikkaa jossa on
rikin talteenotto. Talldisid polttopaikkoja ovat muun muassa erillispolttokattila sekd

pesurilla varustettu meesauuni.

Vaikutukset soodakattilan TRS-piéstoihin

Moderneissa kattiloissa, joissa on tehokas polttoaineen ja ilman sekoitus ja haju-
kaasujarjestelmé toimii suunnitellulla tavalla, ei kattilan TRS pddstd merkittavésti
lisddnny, mikéli hajukaasut syotetddn vyohykkeelle, jossa ldmpdtila on vdhintdén
900 °C. Mitattava vaikutus kokonaisvirrassa on kiytinndssi ollut joitakin ppm:n

kymmenesosia.

Kuitenkin TRS ja SO, piistdjen muodostuminen on mahdollista jos vidkevien haju-
kaasujen poltto aloitetaan pienelld kattilan kuormalla. Jos lipedruiskujen ylépuolel-
le syoOtetddn laimeita hajukaasuja, on mahdollista ettd jonkin verran hajukaasuista

kulkeutuu reagoimatta kylmié seinénvierid pitkin.
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Vaikutukset soodakattilan tukkeentumiseen

Katso kappale 3.1. Vaikutukset soodakattilan rikkipadstdihin

Jos hajukaasujen poltto-olosuhteet soodakattilassa eivit ole optimaaliset, ja syntyy
SO,-pédstdjd, niin keittopinta, ekonomaiserit ja sdhkosuodattimet voi tukkeutua.

Lisdksi korroosioalttius lisdéntyy jos tuhkan matala pH séilyy pitkid aikoja.

Vaikutukset soodakattilan NO,-péistoihin

Varsinkin vikevit hajukaasut siséltavit typpiyhdisteitd. Ndmé yhdisteet ovat paa-
osin ammoniakkia, joten hajukaasujen siséltdma typpipitoisuus riippuu siitd miten

sulan kautta kemikaalikiertoon syntyvid ammoniakkivirtoja kerdtdan/kasitellaan.

Puun typpiyhdisteet liukenevat normaalissa keitossa kaytdnnollisesti katsoen tdy-
dellisesti keittolipedén ja siirtyvdt ndin mustalipedn kautta haihduttamoon ja edel-
leen soodakattilaan. Soodakattilassa tyypillisesti noin kolmannes mustalipedn ty-

pestd hapettuu typpioksidiksi ja muodostaa savukaasujen NOy padston.

Toinen olennainen osa mustalipedn orgaanisesta typestd siirtyy soodakattilapoltos-
sa pohjasulaan natriumsyanaattina NaOCN. Sulan syanaattityppi siirtyy liuottimen
kautta sulan muiden suolojen joukossa viherlipedén, jossa syanaattityppi muuntuu

viahitellen alkalisen hydrolyysin seurauksena ammoniakiksi.

Viherlipedssd ja edelleen valkolipedssd muodostuva ammoniakki haihtuu osittain
heikkojen hajukaasujen joukkoon. Pddosaltaan ammoniakki kuitenkin jatkaa valko-
lipedn mukana takaisin keittoon. Keitosta ammoniakki siirtyy puun orgaanisten
typpiyhdisteitten joukossa mustalipeddn. Haihduttamossa ammoniakki lopulta erot-

tuu lipeéstd ja siirtyy vékeviin hajukaasuihin ja metanoliin.
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3.4.1 Laimeiden hajukaasujen vaikutus

REV B
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Laimeiden hajukaasujen osuus soodakattilan syotettavistd kokonaisilmasta on tyy-
pillisesti 5...15 % koko ilmamairéstid. Typpi laihoissa hajukaasuissa on péddasiassa
ammoniakkia. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan olettaa olevan
luokkaa 10 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista konvertoituu
NO:ksi. Jos kattilan NO taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpioksidipaasto-

jen lisdys on silloin

100+ 0.3*%0.1*10
NO, =

) ~1<1%
100

Mitattavaa vaikutusta ei kidytdnnosséd ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan

tulipesdssé oikealle lampotila-alueelle.

Liuotinhongin vaikutus

Liuotinhéngdn mukana tulevan ilman osuus soodakattilan syotettdvéstd kokonai-
silmasta on tyypillisesti 5 % koko ilmamééréstd. Typpi liuotinhongéssd on perdisin
haihduttamon sekundiirilauhteista tai sulan mukana liuotinsdiliéon tulevan typen
reagoimisesta ammoniakiksi. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan
olettaa olevan luokkaa 100 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista
konvertoituu NO:ksi. Jos kattilan NO taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpi-

oksidipaéstojen lisdys on silloin

100+ 0.3*0.05*100
NO, =

: -1=1%
100

Mitattavaa vaikutusta ei kdytdnndssd ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan
tulipesdssd oikealle lampotila-alueelle. Joissakin kattiloissa on havaittu NOx-

padstdjen kasvua kun liuotinhonkié on johdettu tertiddri-ilman joukkoon.
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3.4.3 Vikevien hajukaasujen vaikutus

REV B
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Vikevien hajukaasujen osuus soodakattilan syotettdvistd kokonaisilmasta on tyy-
pillisesti 0.2... 3 % koko ilmamaédrdstd. Typpi vikevissd hajukaasuissa on péddasias-
sa ammoniakkia. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan olettaa ole-
van luokkaa 2000 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista konvertoi-
tuu NO:ksi. Jos kattilan NO taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpioksidi-

padstdjen lisdys saattaa olla silloin

100+ 0.3*0.01*2000
NO, =

: -1~ 6%
100

3.4.4 Metanolin vaikutus

Metanolia syntyy noin 10 kg/ADt riippuen kéytetystd puuraaka-aineesta. Nestemdi-
sessd metanolissa voi ammoniakkia olla noin 2 %. Ammoniakkipitoisuuden me-
tanolissa voidaan olettaa olevan luokkaa 0,2 kg/ADt. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30
% ammoniakista konvertoituu NO:ksi. Jos kattilan NO taso on luokkaa
200 mg/Nm3, savukaasuja syntyy 3,5 Nm’/kg ka ja lipeikuiva-aineméiri on 1600
kgka/ADt, niin kattilan typpioksidipddstdjen lisdys saattaa olla silloin:

% % *
NO :(200 3,5%1600/1000000 + 0,3 *0,2)

; -1~5%
200*3,5*1600/1000000
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Vaikutukset soodakattilan muuhun toimintaan

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

reduktioon ei ole raportoitu.

Hajukaasujen polton aloittaminen pienentdd yleensé tehtaan kokonaisrikkipadstoja.
Tama vaikuttaa kuitenkin tehtaan kemikaalitaseisiin ja pyrkii nostamaan sulfiditeet-

tia. Rikkitase tehtaalla pitdékin aina tarkastella tapauskohtaisesti.

Liuotinhdngédn ja laimeiden hajukaasujen mukana kattilaan tulee vesihdyryé, mika
saattaa hiukan vesihdyrypitoisuudesta riippuen rajoittaa kattilan kapasiteettia. Ku-
vassa 3-1 on esitetty tietyn ldmpoisen ilman sisdltimén vesihoyryn maksimimaard
kuivassa ilmassa. Lammin ilma pystyy sitomaan itseensd enemmén vettd kuin kyl-
mi ilma. Vikevien hajukaasujen, metanolin, tdrpétin poltto lisdd kattilan hoyrystys-
td. Télloin vesi- ja hoyrypuolen suunnittelu on tarkastettava ennen polton aloitta-

mista varsinkin olemassa olevissa soodakattiloissa.

650
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400 4
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0 — T T T T T T T T
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Kyllastysvesihoyrypitoisuus
(8/md)

Kuva 3-1. Ilman kylldstysvesihdyrypitoisuus limpdtilan funktiona.

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




FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  POLTTOSUOSITUS

" I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031

4 HAJUKAASUJARJESTELMIEN RISKIT JA KORROOSIO

REV B
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Tyypillisid riskejd hajukaasujérjestelmissd ovat rdjadhdysvaara (kaasujen konsent-
roituminen ja syttyminen kipindstd, esimerkiksi ylipaineesta tulipesdssd), myrky-

tysvaara, lauhteenpoisto-ongelmat (vesi tulipeséén) ja korroosio/eroosio.

Soodakattilayhdistys suosittelee ettd ennen uusien kerdilyldhteiden liittimistd tai
muutosten (mitoitus / ajotapa yms.) tekemistd suoritetaan hajukaasujirjestelmiin

riskienarviointitarkastus (esimerkiksi HAZOP).

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

pesassa.

Hajukaasujen karkaaminen tyoskentelytilaan

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

tauksin varmistaa tilan sopivuus tydskentelyyn.

Hajukaasuja vapautuu tyoskentelytilaan tavallisimmin lauhteista kunnossapitotoi-
den yhteydessd. Mahdollisia vuotokohteita kunnossapitotdiden yhteydessd ovat ha-
jukaasujérjestelmin vesilukot sekd varolaitteet. Erityistd huolellisuutta vaaditaan
metanoli- ja tirpéttipolttimien késittelyssd. Pienetkin vuotavat méérdt aiheuttavat

merkittdvan hajuhaitan.

Koska vikevien hajukaasujen linjat ovat ylipaineisia ejektorin jdlkeen soodakattila-
rakennuksessa, voi soodakattilarakennukseen muodostua kaasumyrkytysvaara ha-
jukaasulinjan vuotaessa ja jollakin huonosti tuuletetulla alueella voi olla kaasura-

jéhdysvaara.

Sallittu rikkivety-pitoisuus sisdtiloissa on 5 ppm (7 mg/m’) / 8 h ja 10 ppm

(14 mg/m®) / 15 min Sosiaali- ja Terveysministerion ohjeen *Tyopaikan ilman epi-

puhtauksien enimmaispitoisuudet” mukaisesti. Ndma ns. HTP-arvot (haitalliseksi
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tunnettu pitoisuus) ovat pienimpid pitoisuuksia, joiden uskotaan voivan vahingoit-

taa tyontekijaa.

Tehtailla on seké kiinteitd ettd kannettavia rikkivety- sekd VOC-mittareita, joista
kiintedt mittarit kdynnistidvéat vilkkuvat hélytysvalot ja summerit, jos rikkivety- tai
VOC-pitoisuus ilmassa on liian korkea. Mittareiden sijoituksessa on hyvd huomioi-
da mm. ilmavirtaukset ja tyoskentelyalueet. Niin kannettaville mittareille kuin kiin-
tedsti asennetuille tulee tehdd sddnnollisesti toimintatestit ja ne tulee ohjeistaa laa-

tujdrjestelmissé ja tehdyt testit tulee dokumentoida.

Kun hajukaasulinjoilla tai -laitteilla tehddén korjaus- tai huoltotditd, taytyy ko. tyo-

kohteilla saada erityislupa tyon suorittamiseksi.

41.1 Haju

Rikkiyhdisteet lamauttavat hajuaistin, joten nendin ei saa luottaa. Tilanne voi muo-
dostua hengenvaaralliseksi, jollei asianmukaisia suojatoimia kéytetd. Kaikkien ha-
jukaasuja sisdltdvien laitteiden parissa tyOskentelevien on tutustuttava laimeitten —

ja vikevien hajukaasujen kéyttéturvallisuustiedotteisiin.

4.1.2 Suojautuminen

Hajukaasuilta suojautumiseen kéytetddn ainoastaan paineilmalaitteita. Kaasunaa-

mari ja hengitysilmasuojain on tarkoitettu vain vaara-alueelta poistumista varten.

4.2 Lauhteen poisto-ongelmat

Jos hajukaasulinjastossa oleva vesihdyry pédédsee lauhtumaan, on olemassa sula-

vesirdjdhdysvaara, mikali tima vesi padsee soodakattilaan.

Vesityksiin tulisi kiinnittdd erityistd huomiota ja ne pitdd jarjestdd linjoihin katta-

vasti.

4.2.1 Vesitystaskun tiyttyminen

Yleinen ongelma hajukaasujérjestelmissd on ajoittainen runsas lauhdemééra. Vesi-
tystaskut l&himpéand soodakattilaa, on varustettava yldpinnan hélytykselld seka tar-

vittaessa lukituksella jolloin hajukaasut kadéntyvit pois poltosta.
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Vesilukon kuivuminen

Vesilukon kuivumista edistdd hajukaasujen ldmmitys lauhtumisldmpdtilaa korke-
ammalle. Vesilukkoihin on kuivumisen estimiseksi aina johdettava riittdva tuore-

vesivirta ja ne on varustettava vahintéédn virtausvahdeilla.

Vesilukkojen kuivuminen on estettivd myds seisokkien aikana.

Vesilukon tukkeutuminen

Hajukaasujen mukana kulkeutuu pienid méérid lipedvaahtoa/suopaa, joka saattaa
kerddntyd linjan alimpiin kohtiin kuten vesityksiin. Jos vesitysputkien halkaisija ei

ole riittdvéan suuri, voi putkisto tukkeutua kokonaan.

Réjihdysvaarat hajukaasulinjoissa

Vikevin hajukaasun siirto ja poltto toteutetaan siten, ettd kaasu ei ole missdén ti-
lanteessa rdjahtdvad. Rdjahdysvaara syntyy, jos vikevén hajukaasun joukkoon vuo-
taa ilmaa, esimerkiksi vesilukkojen tai siiliditten varoventtiilien kautta. Vikevien
hajukaasujen konsentraatio pidetddn ylemmaén rédjédhdysrajan ylépuolella huolehti-

malla systeemin tiiveydesta.

Laimean hajukaasun siirto ja poltto toteutetaan niin, ettd kaasun konsentraatio on
alle alemman rdjdhdysrajan. Laimeiden konsentraatio pidetdén alle rdjahdysrajan
esimerkiksi huolehtimalla ilmalaimennuksesta. Joissain tapauksissa rdjihdysvaara
voi syntyd kun hajukaasuissa olevaa vesihdyryéd lauhdutetaan pois jolloin kaasun

konsentraatio nousee ldhemmaiksi alempaa rdjdhdysrajaa.

Syttyminen vaatii syttymisenergiaa. Maadoituksin, rakentein ja laitevalinnoin yrite-

tddn kipindn syntyd mahdollisuuksien mukaan estda.

Alas- ja ylosajotilanteet

Erityistd huomiota laimeiden hajukaasujen konsentraatioihin on kiinnitettdva alas-
ja ylosajotilanteiden aikana. Usein soodakattiloiden hajukaasurdjdhdykset ovat ta-
pahtuneet juuri laimeiden hajukaasujen jirjestelmille, joissa seisokki- tai hiirioti-
lanteessa on konsentraatio pddssyt nousemaan liian suureksi. Erds tyypillinen on-
gelma on ollut rdjdhtdvien kaasujen kerddntyminen putkistoon seisokin aikana ja

niiden hoyrystyminen kidynnistyksen yhteydessa.
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4.4 Kaasurijahdys kattilassa
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Hajukaasut ovat palavien komponenttien, hapen ja inertin kaasun (typpi, vesihdyry)
seos. Kuten aina palavia kaasuja késiteltdessd on vaara, ettd tulipesdssd tapahtuu
kaasurdjdhdys. Kaasurdjihdys saadaan aikaan, jos polttoainetta johdetaan tuli-
pesddn ilman ettd se vilittdmaisti palaa, ja sen jdlkeen seos saa niin paljon energiaa

ettd se syttyy.

Sulavesiridjahdys kattilassa

Hajukaasujen linjaan lauhtuneen veden joutuminen tulipesdén voi aiheuttaa sula-
vesirdjdhdyksen. Veden tulon estdmiseksi laimeat hajukaasut ja liuotinséilion hon-
git ldammitetddn riittdvasti jotta suurin osa vedestd olisi hoyrynd ja hajukaasulinjat
rakennetaan niin, ettd niissd on riittdvit lauhteenpoistot ja kallistukset. Vesityksié

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

Sulavesirdjahdykselld tarkoitetaan kuuman kemikaalikeon kanssa kosketuksiin jou-
tuvan veden erittdin nopeaa hoyrystymistd. Hoyrystymisen aiheuttama paineaalto
saattaa rikkoa tulipeséd ja siten aiheuttaa savukaasu/vesi/hdyryvuodon kattilahuo-

neeseen.

Korroosio-ongelmat

Hajukaasujen polttaminen soodakattilassa ei ole todettu lisinneen soodakattilan

korroosiota.

Kipinointi/staattinen sihko

Réjahdys vaatii alkuenergian esimerkiksi kipindstd. Turvallisuuden takaamiseksi
hajukaasulinjoille tehddén potentiaalintasaus kerdilypisteestd ldhtien. Potentiaalin-
tasauksen tarkoituksena on ehkdistd vaarallisten jdnnite-erojen esiintyminen sa-
manaikaisesti kosketeltavien johtavien osien vélilld. Esimerkiksi laipoissa, luukuis-
sa ja yhteissd, joissa esim. tiivistemateriaalin takia voi muodostua galvaaninen ero-
tus, on suoritettava potentiaalitasaus. Potentiaalintasaus tehdddn méérdysten mu-

kaan ja varmistetaan mittauspoytakirjalla.
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5 LAIMEIDEN HAJUKAASUJEN JARJESTELMAT SOODAKATTILALLA

Laimeat hajukaasut eivit ole polttoainetta. Ne koostuvat padasiassa ilmasta ja vesi-
hoyrystd. Laimeat hajukaasut luokitellaan kemikaalilain mukaisesti yleensé haital-
lisiksi, joten niiden laitteiden hankinta, suunnittelu, asennus ja kdyttd tulee hoitaa

tdman mukaisesti.

Soodakattilan kéyttoturvallisuuden takia pitdd veden joutuminen kattilaan estidd
laimeiden hajukaasujen polton yhteydessd. Laimeat hajukaasut jadhdytetddn (osa
kaasun sisdltimastd vedestd lauhtuu), siirretdén puhaltimella ja kuumennetaan, jotta
mahdolliset pisarat hoyrystyisivdt ennen polttoa. Hajukaasulinjat varustetaan lauh-

teenpoistolla, jottei vettd kerddntyisi hajukaasulinjaan ja joutuisi siitd kattilaan.

Kuva 5-1. Esimerkki laimeiden hajukaasujen kanavistosta

5.1 Koostumus ja maira

Laimeat hajukaasut koostuvat mm. sellutehtaan kuitulinjan sdilié- ja laitehongista,
haihduttamon sédilidalueen hongistd, kaustistamon hongistd yms. Laimeiden haju-
kaasujen méérd on noin 300 — 400 m>n/ADt ja niiden rikkipitoisuus on noin 0.1 -
0.5 kgS/ADt. Laimeat hajukaasut padsdantdisesti kasitellddn pesurityyppiselld hon-
kdjaahdyttimelld, jolloin késiteltdva hajukaasuméérd pienenee. Sellutehtaan laimei-
den hajukaasujen kerdilykohteiden tyypillisid osastomé&érid on esitetty taulukossa

5-1.
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TAULUKKO 5-1. Laimeiden hajukaasujen keriilymidrit eri osastoilta limpotilassa 40 °C.

REV B

Osasto kg S/ADt m3n/ADt

Jatkuvatoimisen keiton hongét 0.1-05 100 —400

Superbatch keiton hongit
(evakuointi-ilma, paineettomien sdilididen honkd)

Pesemon hongét 0.05-0.1 100 — 200
Mantyodljykeittimon hongét 0.05-02 2-3
Siilichongit, haihduttamo (ilmanpaineiset sdiliot) 0.1-0.4 20 -30
Kaustistamo- ja meesauunialue 0.01-0.1 5-10
Yhteensa 0.1-0.5 300 —400

0.1-0.5 150 - 300

22

Laimeiden hajukaasujen konsentraatio pidetddn koko ajan alle rdjdhdysrajan ja

konsentraation nousu tulee estdd. Kun konsentraatio ja kosteus pidetéén alhaisena,

niin laimeita hajukaasuja voidaan késitelld kattilalaitoksella kuten muuta pala-

misilmaa. Kun laimeiden hajukaasujen poltto otetaan tehtaalla ensimmaista kertaa

kayttoon tai prosessiin tehddén muutoksia, tulee konsentraatiot linjoissa ja eri keri-

yspisteistd mitata jotta todetaan laimeiden hajukaasujen pitoisuudet eri kerdysléh-

teistd. Esimerkkejd laimeiden hajukaasujen analyyseistd on esitetty taulukossa 5-2.

Hajukaasun komponenttien pitoisuudet vaihtelevat paljon riippuen tehtaasta ja mit-

tauspisteestd.

Taulukko 5-2. Esimerkkeji laimeiden hajukaasujen analyyseisti syntypisteessa.

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

Komponentti ppm ppm ppm ppm ppm
H,S * * 1 0 725
MM, CH;SH 200 40 70 2 14
DMS, (CH;),S 1 000 60 160 643 1530
DMDS, (CH;),S, 90 * 270 1 10
Tarpatti, CoHys 1500 15 * 69 470
MeOH, CH;0H 900 150 * 834 6943
Etanoli, C,HsOH 80 * * * *
Happi, O, * * * * *
Ammoniakki, NH; 200 * * * *
Vesi, H,O 70 000 50 000 * * *
Hiilidioksidi, CO, * 300 * * *

*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

ppm

Erityistd huomiota on kiinnitettdva siihen, ettd hakesiilon hongissad hdiridtilanteissa

hajukaasujen konsentraatio ei nouse liian korkeaksi. Hakesiilon hiiridtilanteessa ei

sen honkékaasuja saa johtaa laimeiden hajukaasujen kerdilyjérjestelméén. Liséksi

on selvitettdva, mihin tarpattipitoiset lauhteet johdetaan turvallisesti keittimohéiri-
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Ossd. Tiedetddn tapauksia, joissa harkitsemattoman kytkenndn vuoksi tirpéttipitoi-

suus lauhteessa on noussut keittdimohairion seurauksena merkittavasti

Taulukko 5-3 esittdd suosituksen laimeiden hajukaasujen komponenttien enim-
mdispitoisuuksille ennen polttoa. Laimeat hajukaasut ovat tyypillisesti alle 10 %
LEL rajasta.

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

Ominaisuus Raja Huom.

Ilmapitoisuus, til-% >90

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

Tarpéttipitoisuus, ppm <1000

Metanolipitoisuus, ppm <1000

Laimeat hajukaasut syodtetddn soodakattilaan tyypillisesti osana kattilan polttoil-
maa. LauhderyOpyn aiheuttaman sulavesirdjahdys-vaaran vuoksi hajukaasujen

syottdmistd primédri-ilman joukkoon ei suositella.

Jaahdytys/lammitys

Laimeiden hajukaasujen lauhdetta ei saa padstd soodakattilan tulipesdén. Laimeiden
hajukaasujen mukana kulkevan vesihdyryn méairéd tulipesdén on oltava mahdolli-
simman pieni. Suositellaan, ettd laimeiden hajukaasujen lampétila lauhduttimen

jélkeen on 40-50 °C.

Laimeat hajukaasut suositellaan ldammitettdvan 30 °C yli lauhdutusldmpdtilan, jotta

minimoidaan vesipisaroiden paisy tulipesdan.

Laimeiden hajukaasujen polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittimiin ne prosessivaateet, joita vaaditaan laimeiden kaasu-
jen polton logiikalta. On pyritty esittiméin joukko vélttdmattomié ehtoja, joita tur-
vallisen automaation pitda tdyttad. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, proses-
sikytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin tdssa esitettyjd suureita mukana

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

tukset. Nama lukitukset pitdd mairitelld tapauskohtaisesti erikseen.

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd hajukaasujarjestelmé on ollut kdytossé riitta-
vén pitkddn (esim. yli 1 tunti) ennen syoton aloittamista, jotta kanaviin lauhtuneet
palavat hajukaasukomponentit hoyrystetddn ja tuuletetaan ulos. Jos mahdollista,
laimeiden hajukaasujen kerdily tulisi olla pdilld seisokin aikana. Tavoite on ettd

laimeiden hajukaasujen jérjestelmissa ei tapahdu konsentroitumista vikeviksi.

Laimeiden hajukaasujen polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja polton aloit-
taminen ja lopettaminen tulee voida tehdd samasta valvomosta kuin muukin sooda-

kattilan toiminnan valvonta tapahtuu.

5.3.1 Laimeiden hajukaasujen syoton edellytykset

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

tissa esitettyji ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 5-4. Laimeiden hajukaasujen syoton edellytykset

Ehto

Kattilan hoyrykuorma / syottovesivirtaus on yli
15 % kattilan nimelliskuormasta.
Tamaé raja tulee mairittii tapauskohtaisesti

Laimean hajukaasun puhallin paalla

Paine kanavistossa ennen sulkuventtiilid riittava

Virtaus kanavistossa ennen sulkuventtiilid riittiva

Lampétila jadhdytyksen jélkeen (ennen lammi-
tyspatteria) alle lampétilarajan

Lampotila ennen sy6ttod kattilaan / 1lammityspat-
terin jalkeen yli 1ampotilarajan

Tuuletus katolle (ohitus) on ollut kdynnissa riitta-
vén ajanjakson

Hajukaasujarjestelmissd mahdollisesti oleva
vesitaskun pinta alle ylarajan
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Ehdon tarkoitus

Varmistaa tulipeséssa riittivan vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(1ampdotila, viive-aika).

Varmistaa riittdva virtaus kanavassa, jolla
estetddn liekin eteneminen taaksepéin
putkistoon (takatuli)

Varmistaa riittdva virtaus kanavassa, jolla
estetddn liekin eteneminen taaksepdin
putkistoon (takatuli)

Varmistaa riittdva virtaus kanavassa, jolla
estetdén liekin eteneminen taaksepdin
putkistoon (takatuli)

Alentaa kaasun tilavuutta ja vesihdyryn
maaraa

Estédd vesipisaroiden paisy kattilaan

Estdé hajukaasujen konsentroituminen
kanavistoon

Estéd lauhteen padsyn kattilaan
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5.3.2 Laimeiden hajukaasujen syoton keskeytys

Laimeitten hajukaasujen syo6tto kattilan tulipesdén on keskeytettdva kun jokin seu-
raavista ehdoista on voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla
kayttoonottovuoden, varustelun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia

myos muita kuin tissi esitettyja ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 5-5. Laimeiden hajukaasujen syoton keskeytys
Ehto Ehdon tarkoitus

1. Kattilan hdyrykuorma / syottdvesivirtaus on alle

15 % kattilan nimelliskuormasta. Kuitenkin tdméa
raja tulee méadrittdd tapauskohtaisesti.

Pikapyséytys laukeaa
Laimean hajukaasun puhallin pysdhtyy
Lampdtila jadhdytyksen jdlkeen (ennen ldmmi-

tyspatteria) nousee yli lampétilarajan
Lampétila ennen syottod katti-

Varmistaa tulipesdssa riittdvin vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lampétila, viive-aika).

Estdd hajukaasujen syottd kun kattila ei ole
kaytossd

Estetddn liekin eteneminen taaksepéin
putkistoon (takatuli)

Liian korkea kaasujen kosteuspitoisuus

Vesipisaroiden mdérd nousee liian suureksi

laan/lammityspatterin jélkeen laskee alle 1ampdti-
larajan

6. Paine hajukaasukanavassa laskee alle alarajan Estid liekin eteneminen taaksepéin putkis-

toon (takatuli)

7. Hajukaasujérjestelméssé olevan vesitaskun pinta Estédé lauhteen padsy kattilaan
yli yldrajan

5.4 Kanavat
Laimeiden hajukaasujen vuotaminen kattilahuoneeseen pitdéd estdd ja kanavan pi-
tuus kattilahuoneessa minimoida.

5.4.1 Virtaus
Polttoon menevien laimeiden hajukaasujen virtausméérad suositellaan mitattavaksi.
Virtausmédran mittauksen tulee sijaita mahdollisimman I&helld laimeiden hajukaa-
sujen syottokohtaa kattilaan.

5.4.2 Potentiaalitasaus

Laimeilla hajukaasuilla ei vaadita potentiaalitasausta.
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5.5 Venttiilit/pellit

Laimeiden hajukaasujen polton venttiilit/pellit on valittava huolellisesti. Erityistad
huomiota on kiinnitettdvd venttiilien tiiviyteen. Normaalisti kdytetdédn tiiviitd lép-

paventtiilejd/pelteja isoille putkikooille.

Laimean hajukaasulinjan automaattisen sulkuventtiilin on sulkeuduttava apuenergi-
an loppuessa. Samalla on ohituskanavan tai vaihtoehtoisen polttopaikan venttiilin
avauduttava. Sulkuventtiilin avautumisesta/kiinnimenemisestd on tultava rajatieto

automaatiojérjestelmaén.

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4301 (SS2333) tai vastaava.

Kuva 5-2. Eriiin tehtaan laimeiden hajukaasujen polttojirjestelmé asennusvaiheessa.

5.6 Puhallin

Puhaltimen rakenne tulee olla riittdvén tiivis ja siind on oltava lauhteenpoisto.
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Laimeiden hajukaasujen jdrjestelmén osana voidaan kayttdd lisdilmayhdettd (va-
rasilmayhde), jossa hajukaasujen joukkoon lisdtddn ilmaa. Jos laimeiden hajukaasu-
jen turvallisuus riippuu lisdilmayhteen toiminnasta, on erityistd huomiota kiinnitet-

tava siihen, ettei lisdilma tulo voi estyd mistdédn syysta.

Edellad olevasta syystd on lisdilmaa syottod valvottava ja mitattava riittavésti, esi-
merkiksi virtausméérd mittauksilla ja riittdmattomésta lisdilman syotostd suoritetta-

va tarpeelliset lukitukset.

Jos varasilmayhde sijoitetaan puhaltimen imuaukon yhteyteen, on aukon suuntauk-
sessa varauduttava mahdollisiin painepurkauksiin yhteestd. Puhaltimen kdynnisty-
mistd suojaavan varasilmayhteen on avauduttava lukitustoimintana puhaltimen py-
sdhtyessd vilittomasti ja sulkeuduttava hitaasti puhaltimen kdynnistyessd puhallinta

suojaavan laimennuksen varmistamiseksi.

Pesurit / lauhduttimet

Laimeiden hajukaasujen jérjestelméssi tulee olla tarpeellinen miédrd pesureita tai
lauhduttimia, joilla poistetaan kaasujen sisdltdimad vesihoyryd sekd VOC:ja (mm.

tarpatti) ja siten pienennetddn kerattdvaad kaasuméaaraa.

Pisaranerotin

On suositeltavaa kéyttdd laimeiden hajukaasujen kanavan polttopédssd pisaranero-
tinta ennen kaasujen ldmmityst ja aina sen jdlkeen kun laimeita hajukaasuja jadh-
dytetdén tai kdsitellddn pesurilla. Pisaranerottimessa poistetaan mahdolliset lauhteet

kaasusta.

5.10 Lauhteenpoisto

Laimeiden hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet tu-

lee ensisijaisesti johtaa likaislauhteiden késittelyyn omana jérjestelmana.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulee kiinnittdé erityistd huomiota mm. yhteiden
kokoon, mdiréddn ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulee varustaa rajakytkimin seki si-
joittaa mahdollisimman ldhelle soodakattilaa niin, ettd kanavan pituus tistd poistos-

ta pesddn on mahdollisimman lyhyt.
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5.10.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on
vdhintddn 50 mm tukkeutumisvaaran vuoksi. Ldhinnd soodakattilaa olevan lauh-
teenpoistoyhteen ja -linjan putkihalkaisija tuli olla véhintdan 100 mm. Lauhteen-
poistoyhteiden ja -linjojen kokoon tulee kiinnittdd jos kanavaan on mahdollista

padstd ylimaaraistd vettid esim. pesuvesi.

5.10.2 Kanavien kallistus ja lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

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

vastaan 1:25.

Veden tulipesddn joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittdva kana-
vien kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan
1:1 tai jyrkempddn. Ennen jyrkk&4 nousua on aina tehtdva lauhteenpoisto. Jollei
suositeltaviin kallistuksiin paéstd jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto tillai-

sesta kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

5.10.3 Vesilukot

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

kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estdd, on vesilukot varustettava pinnankor-

keuden mittauksin tai virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla vesivirralla.

Jotta laimeiden hajukaasujen kanavassa vallitseva paine ei riittdisi tyhjentdiméan
vesilukkoa, on lukon vesipintojen korkeuden eron voitava vaihdella ainakin 10 kPa
tai kanavan rakennepainetta vastaava méaard. 10 kPa vastaa vesilukon pinnankor-

keuden eron vaihtelua 1 m.

Jos lauhteet kerdtddn pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 kPa tai kanavan rakennepainetta vastaavan maara.
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5.11 Liekinestin

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse kayttdd liekinestinta.

5.12 Ohitus

Laimeiden hajukaasujen ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle

paikalle. Normaalisti ohituskanava johdetaan soodakattilalaitoksen katolle tai savu-
piippuun.
5.13 Alipainesuoja

Laimeille hajukaasuille voidaan kiyttda alipainesuojaa jos putkiston rakennepaine

ja puhaltimen imu sité vaativat.

5.14 Ylipainesuoja

Laimeille hajukaasuille ei tarvitse kayttad ylipainesuojaa.

5.14.1 Rijahdyslevyt / murtokalvot

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse kayttdd rdjahdyslevyd. Mikéli jérjes-
telmissd kéytetddn painesuojaukseen murtokalvoja, on ndiden kuntoa valvottava
automaatiojérjestelmissd aiheuttamalla hélytys. Téllaisen murtokalvon poistoaukon

suuntaus on tehtidva turvalliseen suuntaan.

5.15 Pitoisuusmittaus

Laimeille hajukaasuille ei tarvitse kayttaa jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd laimeiden hajukaasujen pitoisuudet 1dhtopis-

teessd mitataan, jos tdssd syntykohteessa tehddén laitemuutoksia.

Lisédksi Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd laimeiden hajukaasujen rikki- ja hap-

pipitoisuus polttoon mitataan ainakin kerran vuodessa.
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6 LIUOTTIMEN HONGAN POLTTO SOODAKATTILALLA

6.1

Liuottimen hongét vastaavat ominaisuuksiltaan laimeita hajukaasuja. Ne koostuvat
pddasiassa ilmasta ja vesihOyrystd. Liuottimen honkien sisdltdméan hajurikin talteen
saamiseksi sekd polypéddstdjen pienentdmiseksi niitd on alettu polttaa soodakatti-
loilla. Soodakattilayhdistys suosittelee liuotinhdnkien polttamista soodakattilalai-

toksella.

Liuvottajan honkdjdrjestelmiidn voidaan johtaa mm. sekotussdilion honkid, tuhkan

késittelyprosessin honkié seké tehtaan laimeita hajukaasuja.

Soodakattilan kayttoturvallisuuden takia pitdd veden joutuminen kattilaan estié liu-

ottimen honkien polton yhteydessa.

Liuottimen hongit pestddn, jddhdytetddn, siirretddn puhaltimella ja kuumennetaan,
jotta mahdolliset pisarat hdyrystyisivit ennen polttoa. Honkélinjat varustetaan lauh-

teenpoistolla, jottei vettd kerdantyisi honkélinjaan ja joutuisi siitd kattilaan.

Koostumus ja miari

Liuottimen hongét ovat perdisin pddasiassa vuotoilmasta, sulan 1dmmon aikaan-
saamasta hoyrystd (viherlipedn kiechuminen liuottajassa) ja sulan hajotushdyrysta.
Ongelmallisinta kisittelyn kannalta on liuottimen hdnkien siséltimét pienet viherli-

pedpisarat, jotka kuivuessaan pyrkivit likaamaan/tukkimaan honkajarjestelman.

Sellutehtaan liuottimen honkien méirié ja koostumuksia on esitetty taulukossa 6-1.

TAULUKKO 6-1. Liuottimen honkien miiriit ja koostumus, Rantanen 1987

Honkémaéra livotinsdiliosta m’n / kgka 0.4-0.8
Honkien ldmpétila liuotinséilidsti °C 85-95
Honkien kosteuspitoisuus liuotinséilidstéd til-% 40 - 80
Honkien kokonaisp6ly liuotinséilidsta mg/ m’n (kuiva) 1000 — 5000
Honkien TRS livotinsiiliostad mg / m’n (kuiva) 150 - 700
Honkien kokonaisrikki pesurin jilkeen kg S/ ADt 0.01 -0.1
Honkien kokonaispoly pesurin jélkeen mg / m’n (kuiva) 100 -200
Honkien TRS pesurin jilkeen mg / m’n (kuiva) 1-10

Liuottimen honkid syotetdéin soodakattilaan esimerkiksi sekoitettuna ilmaan tai
muihin kattilaan johdettaviin laimeisiin hajukaasuihin. Toinen mahdollisuus on

syottdd liuottimen hongit omien erillisten suutinten kautta.
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Sekoitussiilion hongat

Sekoitussdilion honkid johdettaessa liuottimen honkijirjestelmédén on otettava
huomioon niiden likaava vaikutus, jolloin sekoitussdilion honkéjarjestelmédn voi-

daan lisdtd oma pesuri.

Sekoitussédilon honkid johdettaessa tulipesdéin omana jirjestelmidnddn on huomioi-

tava liuotinhonkien polton suositukset ja lukitukset.

Jadhdytys / Limmitys

Liuottimen honkien lauhdetta ei saa piddstd soodakattilan tulipesdéin. Liuottimen
honkien jirjestelméssa tulee olla jddhdytin, joka on voitu kytked pesuriin tai voi ol-
la erillinen. Jd&dhdyttimelld poistetaan vesihOyryd ja siten pienennetddn kattilaan
menevad kaasumiirad. Jddhdyttimen pesumahdollisuus kdynnin aikana on huomi-

oitava.
Suositellaan, ettd liuottimen honkien 1dmpdétila lauhduttimen jalkeen on 40-50 °C.

Liuottimen hongit suositellaan lammitettdvan 30 °C yli lauhdutuslampdétilan, jotta

minimoidaan vesipisaroiden padsy tulipesdan.

Liuottimen honkien polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdmddn ne prosessivaateet, joita vaaditaan liuottimen honkien
polton logiikalta. On pyritty esittdmédn joukko valttaméttomié ehtoja, joita turvalli-
sen automaation pitdd tdyttdd. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessi-
kytkent6jen ja toteutuksen takia myoOs muita kuin tdssd esitettyjd suureita mukana

logiikassa.

Liuottimen honkien polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja polton aloittami-
nen ja lopettaminen tulee voida tehdd samasta valvomosta kuin muukin soodakatti-

lan toiminnan valvonta tapahtuu.

Liuottimen honkien syoton edellytykset

Liuottimen honkid voidaan syottdd kattilan tulipesddn, kun seuraavat ehdot ovat

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

esitettyji ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 6-2. Liuottimen honkien syoton edellytykset

Ehto

Kattilan hdyrykuorma/syottovesivirtaus on yli
15% kattilan nimelliskuormasta.
Téami raja tulee méiirittii tapauskohtaisesti

Liuottimen honkdpuhallin on péalla

Paine kanavistossa ennen sulkuventtiilid on riitté-
v

Lampétila jadhdytyksen jalkeen (ennen ldmmi-
tyspatteria) on alle lampétilarajan

Lampotila ennen syottdd kattilaan / 1ammityspat-
terin jilkeen on yli lampotilarajan
Hajukaasujérjestelmdssd mahdollisesti oleva
vesitaskun pinta alle yldrajan

Virtaus kanavistossa ennen sulkuventtiilid on

Ehdon tarkoitus

Varmistaa tulipesdssa riittdvin vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lampétila, viive-aika)

Varmistaa riittdvé virtaus kanavassa, jolla
estetddn liekin eteneminen taaksepdin
putkistoon (takatuli)

Varmistaa riittdvd virtaus kanavassa, jolla
estetddn liekin eteneminen taaksepdin
putkistoon (takatuli)

Alentaa kaasun tilavuutta ja vesihdyryn
maaraa
Estédd vesipisaroiden pdisy kattilaan

Estdd lauhteen paisy kattilaan

Varmistaa riittdva virtaus kanavassa, jolla

riittdva (jos erilliset suuttimet) estetddn liekin eteneminen taaksepdin

putkistoon (takatuli)

6.4.2 Liuottimen honkien syoton keskeytys

Liuottimen honkien syottd kattilan tulipesddn on keskeytettdvd, kun jokin seuraa-
vista ehdoista on voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla
kiyttoonottovuoden, varustelun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia

myos muita kuin tissi esitettyja ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 6-3. Liuottimen honkien syoton keskeytys

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Kattilan hdyrykuorma / syéttdvesivirtaus on alle
15 % kattilan nimelliskuormasta.
Téami raja tulee miirittii tapauskohtaisesti.

Varmistaa tulipesdssa riittdvin vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(1ampéotila, viive-aika)

2.  Pikapysdytys laukeaa Estdd hajukaasujen syottd kun kattila ei ole

kéytossa

Estéé liekin eteneminen taaksepdin putkis-
toon (takatuli)

Alentaa kaasun tilavuutta ja vesipisaroiden
maarad

3. Liuottimen honkien puhallin pyséhtyy

4. Lampotila jadhdytyksen jélkeen (ennen ldmmi-
tyspatteria) nousee yli lampétilarajan

5.  Lampétila ennen syottod katti-
laan/lammityspatterin jilkeen laskee alle 1ampoti-
larajan

Estédd vesipisaroiden pdisy kattilaan

6. Vesitaskun pinta yli yldrajan Estdd lauhteen paisy kattilaan
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6.5 Kanavat
Livottimen honkien vuotaminen kattilahuoneeseen pitdd estdd ja kanavan pituus

kattilahuoneessa minimoida.

Korroosiovaaran vuoksi on liuottimen honkien polton kanavat ja suuttimet tehtava

ruostumattomasta terdksestd EN 1.4301 (SS2333) tai paremmasta.

6.5.1 Virtaus

Livottimen honkien virtausméirda voidaan mitata. Virtausméirdan mittauksen tulee

sijata ldhelld liuottimen honkien sy6ttod kattilaan.

6.5.2 Potentiaalintasaus

Liuottimen honkien kanavistolle ei tarvitse tehdd potentiaalintasausta.

6.6  Venttiilit / pellit

Liuottimen honkien polton venttiilit/pellit on valittava huolellisesti. Erityistd huo-
miota on kiinnitettdvd venttiilien tiiviyteen. Normaalisti kdytetdén tiiviitd lappa-

venttiilejd/pelteja.

Livottimen honkélinjan automaattisen sulkuventtiilin/pellin on mentiva itsestdin
kiinni apuenergian loppuessa. Samalla on ohituskanavan sulkuventtiilin/pellin
avauduttava. Sulkuventtiilin/pellin avautumisesta/kiinnimenemisesté on tultava ra-

jatieto automaatiojérjestelméén.

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4301 (SS2333) tai vastaava.

6.7 Puhallin

Puhaltimen rakenne tulee olla riittédvén tiivis ja siind on oltava lauhteenpoisto.

6.8 Pesuri

Liuottimen honkien jirjestelméssd tulee olla pesuri, jolla poistetaan polya ja vesi-

hoyryid. Pesurin ja péélaitteiden pesumahdollisuus soodakattilan kdynnin aikana on

huomioitava.
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Liuottimen honkien jarjestelmaéssé suositellaan pisaranerotinta kaasun jadhdytyksen

jalkeen. Pisaranerottimessa poistetaan mahdolliset lauhteet kaasusta.

6.10 Pisaranerottimen ja limmityspatterin pesu

Liuvottajan honkéa siséltdd pienid viherlipedpisaroita, jotka kuivuessaan pyrkivit li-
kaamaan / tukkimaan pisaranerottimen, limmityspatterin ja kanaviston. Kun edelld
mainituille laitteille tehddén vesipesu, on erityistd huomioita kiinnitettdvd kunnolli-
seen lauhteenpoistoon. Pesu tulee keskeyttdd vilittomasti jos lauhteenpoistimen ra-

jakytkin halyttad,

6.11 Lauhteenpoisto

Liuottimen honkien linjat on varustettava lauhteen poistoyhteilld. Lauhteet tulee

ensisijaisesti johtaa liuottimeen tai likaisten lauhteiden kasittelyyn.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulee kiinnittid erityistd huomiota mm. yhteiden
kokoon, mairéddn ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulee varustaa rajakytkimin seka si-
joittaa mahdollisimman l&helle soodakattilaa niin, ettd kanavan pituus téstd pois-

tosta pesddn on mahdollisimman lyhyt.

6.11.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on

vahintddn 50 mm tukkeutumisvaaran vuoksi.

Lahinna soodakattilaa olevan lauhteenpoistoyhteen ja -linjan putkihalkaisija tuli ol-
la vahintddn 100 mm. Lauhteenpoistoyhteiden ja -linjojen kokoon tulee kiinnittia

jos kanavaan on mahdollista padstd ylimaérdistd vettd esim. pesuvesi.

6.11.2 Kanavien Kkallistus ja lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

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

vastaan 1:25.
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Veden tulipesddn joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittdva kana-
vien kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan
1:1 tai jyrkempi. Ennen jyrkkdd nousua on aina tehtdava lauhteenpoisto. Jollei suosi-
teltaviin kallistuksiin pdéstd jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto tillaisesta

kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulee kiinnittdé erityistd huomiota mm. yhteiden
kokoon, méérddn ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman 14-
helle soodakattilaa niin, ettd kanavan pituus téstd poistosta pesddn on mahdolli-

simman lyhyt.

6.11.3 Vesilukot

Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteiselld vesilukkosailiolla.
(lauhteiden kerdysastia). Néin estetdéin haisevien kaasujen vuoto lauhteenpoistoyh-

teiden kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estdd, on vesilukot varustettava pinnankor-

keuden mittauksin tai virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla vesivirralla.

Jotta liuottimen honkien kanavassa vallitseva paine ei riittdisi tyhjentdmdén vesi-
lukkoa, on lukon vesipintojen korkeuden eron voitava vaihdella ainakin 10 kPa tai
kanavan rakennepainetta vastaava madrd. 10 kPa vastaa vesilukon pinnankorkeu-

den eron vaihtelua 1 m.

Jos lauhteet kerdtddn pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 kPa tai kanavan rakennepainetta vastaavan mairan.

6.12 Liekinestin

Liuottimen honkien kanavissa ei tarvitse kayttda liekinestinta.

6.13 Ohitus

Liuottimen honkien ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle paikal-
le. Normaalisti ohituskanava johdetaan soodakattilalaitoksen katolle tai savupiip-

puun.
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6.14 Ylipainesuoja
Liuottimen honkéjérjestelman on kestettdva puhaltimen aiheuttama ylipaine. Lisdk-
si livottimelta menee erillinen kanava soodakattilan katolle, joka aukeaa liuottimen
ylipaineesta.

6.14.1 Rijihdyslevy

Liuottimen honkien kanavissa ei tarvitse kdyttdd rdjahdyslevya.

6.15 Pitoisuusmittaus

Liuottimen hongille ei tarvitse kdyttda jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.
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7 VAKEVIEN KAASUJEN POLTTO SOODAKATTILALLA

Vikevit hajukaasut ovat luonteeltaan matalalimpdarvoinen polttoaine ja niiden
polttojarjestelmén tulee noudattaa turvallisuusméaarayksiltddn ja logiikaltaan rdjah-

tdvien kaasujen poltosta annettuja suosituksia ja madrayksia.

Vikevien hajukaasujen ldhteet ovat mm. haihduttamon tyhjokaivon lauhtumattomat
kaasut, stripperin ja metanolitislauksen kaasut, likaislauhdesdilion honkd, keittimen
lauhduttimien kaasut, tarpattisysteemin kaasut sekd paineistetun lipeén vikevoinnin

kaasut.

Vikevien hajukaasujenjérjestelmien suunnittelussa on huomioitava ATEX-

saadokset.

o v - L e

Kuva 7-1. Soodakattilan tulipesiin alaosa, jossa keskelli erillispoltin vikeville hajukaasuille.

7.1 Koostumus ja maira

Vikevien hajukaasujen kokonaismadrd modernissa sellutehtaassa on 2 - 4 kgS/ADt.
Maiérd lisddntyy merkittdvésti jos mustalipedd haihdutetaan korkeaan kuiva-

aineeseen (yli 80 %). Vikevien hajukaasujen rikki- ja [dimpdmaérét riippuvat muun
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muassa kemikaalikierron sulfiditeetista, joten prosessista johtuen vikevien haju-
kaasujen méérd voi vaihdella suuresti eri ajankohtina. Sellutehtaan vikevien haju-

kaasujen kerdilykohteiden tyypillisid méérid on esitetty taulukossa 7-1.

TAULUKKO 7-1. Vikevien hajukaasujen tyypillisii méirii eri osastoilta

Osasto kg S/ ADt m3n / ADt
Erékeiton pusku 04-0.8 5-15
Erékeiton kaasaus 0.1-0.2 1.0-3.0
Jatkuva keitto 0.1-04 1.0-4.5
Stripperi 0.5-1.0 15-25
Haihduttamo 04-0.8 1-10
Metanolin kisittely 0.5-1.0 1.0-2.0
Mustalipedn lampokasittely 2-3 1.5-3.0
Konsentraattori 2-5 1.5-6.0

Vikevit hajukaasut sisdltdvit merkittdvid miérid rikkiyhdisteitd sekd ammoniak-
kia. Esimerkkejd vikevien hajukaasujen analyyseista on esitetty taulukoissa 7-2.
Vikevit hajukaasut luokitellaan siséltonsd mukaan joko erittdin myrkyllisiksi,
myrkyllisiksi tai palaviksi. Hajukaasu komponenttien ldmpoarvoja on esitetty tau-

lukossa 7-3.

TAULUKKO 7-2. Esimerkkeji viikevien hajukaasujen analyyseista.
Tehdas A Tehdas B TehdasC  Tehdas D

Komponentti ppm ppm ppm % vol
H,S * 50 000 81300 1.5
CH;SH 80900 110 000 188 300 2.0
(CH;),S 22 000 50 000 116 000 2.0
(CH;),S, 800 30 000 3000 1.5
CioH6(térpétti) 1900 * * 0.1
CH;0H * * * 0.2
0, * * * 9.0
NH; * * * *
H,O 20 000 330 000 * 6.0
CO, * * * *

*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

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

Komponentti kJ/kg(kuiva)
H,S 15280
CH;SH 26 100
(CH;),S 30 890
(CH;),S, 23 630
Tarpétti 41 560

Metanoli (kaasu) 22 720
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Vikevid hajukaasuja ei yleensd jadhdytetd eikd kuumenneta kuten laimeita haju-
kaasuja. Vikevien hajukaasujen siirtoon kéytetdén ejektoria tai nesterengaskom-
pressoria. Niiden laitteiden jidlkeen hajukaasujdrjestelmissd on pisaranerotin, lie-

kinestin ja rdjdhdyslevy ennen polttoa.

Vikevien hajukaasujen poltto- ja kerdilyjdrjestelmailtd vaaditaan ettd vuodot linjois-
ta tyoskentelytiloihin on estetty, vettd ei padse kaasujen mukana tulipesdin ja tuli-

palon/rdjdhdyksen riski on minimoitu.

Vikevien kaasujen polton logiikka

Vikevien hajukaasujen polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja sen aloittami-
nen ja lopettaminen tulee voida tehdd samasta valvomosta kuin muukin soodakatti-

lan toiminnan valvonta tapahtuu.

Téama teksti pyrkii esittimdin ne prosessivaateet, joita vaaditaan vikevien kaasujen
polttimen polttologiikalta. On pyritty esittdimédn joukko vélttdmittomia ehtoja, joi-
ta turvallisen automaation pitdd tdyttdd. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun,
prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia myOs muita kuin téssd esitettyjd suureita

mukana logiikassa.

Témai suositus ei koske vikevien hajukaasujen kerdilykohteiden lukituksia, vaikka

ne usein on osittain toteutettu samassa jarjestelmassi, kuin polton lukitukset.
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7.2.1 Vikevien kaasujen polttimen kiaynnistyksen edellytykset

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

ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 7-4. Vikevien kaasujen polttimen kdynnistyksen edellytykset

Ehto Ehdon tarkoitus
1. Kattilan tuliteho suurempi kuin 0,7 MW/m’ Varmistaa tulipesdssa riittdvin vakaat
Téami raja tulee méirittii tapauskohtaisesti. olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lampétila, viive-aika)
2. Polttimen tukiliekki on pailla Varmistaa riittdvat palamisolosuhteet polt-
timella
Liekinvartija ndyttda tukiliekin olevan paalla Varmistaa tukiliekin palamisen
4.  Polttimen polttoilman tulopaine seké virtaus on Varmistaa riittdva ilmavirtaus polttimelle

yli minimiarvon
5. On tarkistettu, ettd poltinaukko ei ole tukossa Varmistaa turvallinen hajukaasujen poltto

Hajukaasupalttimen 21 wakewien hajukaasujen polttolupa

kattilazuoja

Lipean poltto kaynnissza

Tukipoltto kaynnizza

Folttimien hajukaasulinjan paine * min 3,0 mbar
Hajukaasulinjan paine » min 5,0 mbar

Haihduttamon wesilukon pinta < maks 70,0 ¥

skain likaislaudesailidn pinta < maks 95,0 ¥

Folttimen pizaranerotimen pinta < maks
Folttimen rajahdyzlevy kunnossza
GHA hajukassupolttimelle {auki)

Foltinhairid hajukaasukaytto

Suljel

Kuva 7-2. Esimerkki eriin tehtaan viikevien hajukaasujen polttoehdoista
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7.2.2 Vikevien kaasujen polton keskeyttiminen

Vikevien kaasujen poltto keskeytyy, kun esimerkiksi jokin seuraavista ehdoista on
voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kiyttoonottovuoden,
varustelun, prosessikytkentojen ja toteutuksen takia myos muita kuin tissi

esitettyji ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 7-5. Vikevien kaasujen polton keskeyttiminen

Ehto Ehdon tarkoitus
1. Kattilan tuliteho alle 0,7 MW/m® Varmistaa tulipesdssa riittdvin vakaat
Téami raja tulee méirittii tapauskohtaisesti. olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lampétila, viive-aika)
2. Pikapysdytys laukeaa Estdé hajukaasujen syotto kun kattila ei ole
kaytossd
3. Hajukaasun lauhteenpoistojérjestelmén pintakyt-  Estdd lauhteen péddsy kattilaan

kimet laukeavat

4. Hajukaasun paine ennen poltinta laskee alle alara-  Estdi liekin eteneminen taaksepdin putkis-
jan toon (takatuli)

7.2.3 Kapasiteettirajoitus

Vikevien hajukaasujen poltto vaatii, ettd tulipesdssd on riittdvd lampdtila ja viive-
aika, jotta hajukaasut palaisivat hiilidioksidiksi, vesihdyryksi ja rikkidioksidiksi.
Riittdva lampdtila saavutetaan, kun kattilan kuormaa nostetaan tarpeeksi. Minimi-
kapasiteetin hdyryvirtana madrittda laitetoimittaja. Koska nimelliskuorma on usein
jonkin verran epdmairéinen késite, suositellaan, ettd timid kapasiteetti vastaisi vé-
hintéiéin tulitehoa 0,7 MW/m? pohjaa. Esimerkki tulitehon laskemiseksi on esitetty

Liite 1.

Vikevien kaasujen poltto suositellaan keskeytettivin, jos esimerkiksi jokin seu-

raavista halytyksistd aktivoituu.

Taulukko 7-6. Viikevien hajukaasujen polton hilytyksii

Hilytys Hilytyksen tarkoitus

1. Kattilan CO péastd on huomattavan korkea Poltossa merkittdva hiirid
(yli 1000 ppm yli 1 min)

2. Kattilahuoneen rikkipitoisuushélytys (H,S) Tarkistaa vuotaako hajukaasujérjestelma
laukeaa.

3.  Mustalipeédn kuiva-aine laskee alle Palamisen varmistaminen

hilytyksen aiheuttavan alarajan
4. Liekinestimen paine-ero yli yldrajan Liekinestin tukossa/tukkeutumassa

5. Hajukaasun virtaus polttimelle laskee alle alarajan  Todetaan, ettd hajukaasuja tulee polttoon
(varsinainen virtaus varmistetaan paineen kautta)
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7.2.4 Poltin ja tukiliekin kiytto

Viékevit hajukaasut voidaan polttaa ainoastaan asianmukaisella ja tarkoitukseen
soveltuvalla erillispolttimella. Poltin tulee varustaa erilliselld ilmarekisterilld ja eril-
liselld lanssilla tuki/pilottipolttoaineelle, joka voi olla esimerkiksi 6ljy, kaasu, me-
tanoli, tarpatti, piki6ljy. Vikevien hajukaasujen polttimen ilmaksi ei suositella lai-

meita hajukaasuja kaasujen kosteuden ja epadpuhtauksien takia.

Vikevien hajukaasujen polttimen sdhkdistyksen ja automatiikan taytyy tiayttdd kaa-
supolton sdhkoistyksen ja automatiikan vaatimukset. Jos tukipolttoaineena kiyte-

tddn O0ljyéd, on ndma médrdykset tiltd osin tiytettava.

Viékevien hajukaasujen palaminen vaatii riittdvdd polttovyohykkeen lampdtilaa,
yleisesti tdnd lampdatilana pidetddn 900 °C. Lampotilavaatimus tiyttyy jos hajukaa-
suja johdetaan, kattilan toimiessa stabiilisti ja riittdvalld kuormalla, lipedruiskujen
alapuolelle. Jos vikevid hajukaasuja johdetaan lipedruiskujen yldpuolelle, pitdd
varmistaa, ettd ne johdetaan kattilan sellaiseen osaan, jossa tdmid ldmpotila ylite-

tdén. Toinen mahdollisuus on kayttia riittdvin kapasiteetin omaavaa tukiliekkia.

Kuvassa 7-3 on esimerkki vikevien hajukaasujen polttimesta kuvattuna ulkoa etté

siséltd, jossa ndkyy mm. hajukaasujen poltin, metanolilanssi, liekinvalvojat, lie-

kinestin ja tukipoltin.

Kuva 7-3. Eris viikevien hajukaasupoltin kuvattuna kattilan sisélté ja ulkoa.
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Pienilld kuormilla tukiliekin tarkoitus on varmistaa hajukaasujen syttyminen ja pa-
laminen eiké liekin irtoamista tai sammumista polttimella tapahdu. Tukiliekin polt-
toaineteho tulee olla vdhintddn 10 % polttimen maksimaalisesta polttoainetehosta.

Tukiliekkid on valvottava liekinvalvojilla.

Vikevien hajukaasujen tukipoltin tdytyy varustaa paikallisohjauskoteloilla, josta
tukipoltto kédynnistetdén. Hajukaasujen poltto voidaan timén jdlkeen kdynnistda
valvomosta. Kumpikin edelld mainittu voidaan pysdyttdd valvomosta tai paikal-

lisohjauskotelosta.

Kattilan toimiessa tulitehoalueella suurempi kuin 0,7 MW/m?, tukiliekin voi yrittdd
sytyttdd valvomosta max. 2 kertaa. HUOM: timé raja tulee miirittia ta-

pauskohtaisesti. Ensimméiinen sytytys tulee aina tehda polttimen vieresta.

Tukiliekin sammuessa vékevid hajukaasuja voidaan johtaa soodakattilaan jonkin
aikaa (esim. 3 minuuttia) ennen pikasulkuventtiilien sulkeutumista. Tdné aikana voi

vaihtoehtoisen polttopaikan kdynnistyssekvenssi kdynnistyé.

Tukiliekkid ei tarvita kun seuraavat ehto on voimassa. HUOM. Ehto saattaa
vaihdella kiyttoonottovuoden, varustelun, prosessikytkentojen ja toteutuksen

takia.

Taulukko 7-7. Edellytykset hajukaasujen polttoon ilman tukiliekkié

Ehto Ehdon tarkoitus
1. Kattilan tuliteho suurempi kuin 1,5 MW/m®. Varmistaa tulipeséssa riittdvan vakaat
Téami raja tulee méirittii tapauskohtaisesti olosuhteet (lampdtila, viive-aika)

Putkisto

Vikevien hajukaasujen linjojen pituus soodakattilahuoneessa on pyrittdva pitdméan
mahdollisimman lyhyend. Putkisto on sijoitettava vélttien mahdollisia ongelma-
paikkoja kuten liuotussdilio ja sen ympdristd, heikko nurkka, hétédpoistumistiet ja

porraskdytavit. Putkiston rakentamisessa on noudatettava paineastia- ja kemikaali-

lakia.

Putkiston rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestiavdd terdstd EN 1.4436
(SS2343) tai vastaavaa. Hajukaasun erddt yhdisteet, kuten tarpatti ja metanoli, ovat

voimakkaita liuottimia, minka johdosta lasikuitu- ja muoviosien kayttod ei sallita.
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Polton pysdhdyttya suositellaan vikevien kaasujen linjojen tuuletusta sulkuventtii-
leiltd kattilaan puhaltamalla ne puhtaaksi inertilld viliaineella. Kaytdnnossé linjat
aina hoyrytetdan. Linjojen puhallusta ilmalla ei suositella, koska puhallusilman ja

puhallettavan vdkevin hajukaasun rajavyohykkeelle muodostuu rdjahtéva seos.

Hoyrytettdessd on olemassa riski, ettd linjaan lauhtunut vesi padsee tulipesdin ja
aiheuttaa vaaratilanteen. Putkistosuunnittelussa on otettava huomioon ettd putkis-

toon mahdollisesti lauhtuvat vedet johdetaan lauhteenkerdilyyn.

7.3.2 Putkiston painemittaukset
Vikevien hajukaasujen putkisto pitdd varustaa painemittauksin ejektorin jilkeen ja
vélittdmésti ennen védkevien hajukaasujen poltinta. Putkiston paineesta on ylipaine-
sekd minimipainehélytys.
Putkiston tukkeentumista voidaan valvoa sekd virtausmédran ettd painemittausten
perusteella.

7.3.3 Potentiaalitasaus
Vikevien hajukaasujen linjoille tehddin potentiaalintasaus. Esimerkiksi laipoissa,
luukuissa ja yhteissé, joissa esim. tiivistemateriaalin takia voi muodostua galvaani-
nen erotus, on suoritettava potentiaalitasaus. Potentiaalitasaus tehddén méaardysten
mukaan ja varmistetaan mittauspoytikirjalla.

7.4 Vikevien kaasujen siirto

Vikevien kaasujen siirtoon ei saa kdyttdd puhallinta. Vikevien kaasujen siirtoon
suositellaan ejektoria tai nesterengaskompressoria. Hoyryejektorin hdyryn lampoti-
la saa olla maksimissaan 200 'C, (vastaa hdyryn painetta noin 12 bar(yp)) kaasu-

komponenttien itsesyttymislampdtilan takia

Vikevien kaasujen ejektori/nesterengaskompressori voidaan tarvittaessa sijoittaa

soodakattilalaitokseen.
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Paineenpitohoyry

Paineenpitohdyryna kéytetddn matalapainehdyryd. On varmistettava ettd hoyrylin-

jojen vesitykset toimivat kaikissa tilanteissa, tilld estetdén veden pédasy kattilaan.

Venttiilit

Vikevien hajukaasujen polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityistd huomio-

ta on kiinnitettdva venttiilien tiiviyteen.

Vikevien hajukaasujen tulolinjassa polttimelle pitdd olla kaksi pikasulkuventtiilid
ja vélissd tuuletusputkilinja venttiileineen. Sulkuventtiilit on varustettava rajatiedol-
la. Sulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman ulkopuolista kiyttGenergiaa. Samalla on

sulkuventtiilien vilissa olevan tuuletuslinjan venttiilin avauduttava.

Kattilahuoneeseen menevit vidkevien hajukaasujen linjat on kyettdvd sulkemaan
myos kattilahuoneen ulkopuolelta ns. palosulkuventtiileilld. Vaatimus ulkopuolelta
sulkemisesta aitheutuu siitd, ettd vaaratilanteessa ei voida edellyttdd hajukaasulinjo-
jen sulkemista kattilahuoneesta. Lisdksi halutaan estdd hajukaasujen virtaus kattila-

huoneeseen tilanteessa jossa esim. kattilahuoneessa oleva venttiili vuotaa.

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

1.4436 (SS2343) tai vastaava materiaalia.

Jadhdytys/lammitys

Vikevien hajukaasuja ei yleensé polton yhteydessd lammitetd eikd jddhdyteta.

Pisaranerotin

Hoyryejektorin/nesterengaskompressorin jilkeen polttoon menevisséd hajukaasulin-
jassa tulee olla pisaranerotin. Pisaranerottimessa poistetaan mahdolliset lauhteet

kaasusta.

Liekinestin

Vikeville hajukaasuille on kiaytettdvd liekinestintd. Liekinestimen tarkoitus on

sammuttaa putkistoa pitkin pesédstd kohti hajukaasujen tuloa etenevid palorintama.
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Liekinestimen sijoituspaikan on oltava mahdollisimman ldhelld vdkevien hajukaa-

sujen poltinta.

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

vasti. Liekinestimen paine-ero on mitattava ja siitd on oltava hilytys.

7.4.6  Alipainesuoja

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

tarvita.

7.4.7 Ylipainesuoja

Vikeville hajukaasuille ei kattilarakennuksessa saa kéyttdd suoraan kattilahuonee-
seen aukeavaa ylipainesuojaa. Ylipainesuojan laukeamisen aiheuttama vikevien
hajukaasujen virtaus on johdettava paikkaan, josta siitd ei aiheudu vaaraa ja joka on
mahdollisimman haitaton. Ulkoilmaan menevissd ylipainesuojien putkissa on huo-

mioitava vesitys jadtymisen estdmiseksi. Ylipainesuojan laukeamisesta on tultava

hélytys.
Tyypillisin ylipainesuoja on rdjédhdyslevy, josta tulee hélytys.

7.4.8 Rijahdyslevyt / murtokalvot

Jos putkiin voi syntya niitd kdytettdessd kahden sulkuventtiilin véliin putkien ra-
kennepaineen ylittdvi paine, on tdimé putkiosa varustettava rdjahdyslevyin. Téllai-

nen paine on esimerkiksi korkeapaineisen hoyrypuhalluksen aiheuttama paine.
Suositeltava rdjihdyslevyn materiaali on haponkestiva terds tai grafiitti.

Réjdhdyslevyt on varustettava indikaattorilla, josta seuraa hélytys rdjahdyslevyn
toimiessa. Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttdd ldmpdotilamittausta toimintaindikaatto-

rina.

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

lytasoilla oleskeleville henkildille aiheudu vaaraa
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Vikevien hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet sisél-
tavat runsaasti hajuyhdisteitd. Lauhteet tulee kerdtd pumppausséilioon ja pumpata

sdilion kautta haihduttamolle likaislauhteiden strippaukseen.

Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on
védhintddn 50 mm syntyvén lauhde- sekd tukkeutumisvaaran vuoksi. Ulkona olevat

yhteet ja lauhdeputket varustetaan sdhkdsaatolla jadtymisvaaran takia.

Putkien kallistukset ja lauhteenpoistoyhteiden sijoitus

Putkien on kallistuttava lauhteenpoistoihin péin. Suositeltava putkien kallistus,
muualla kuin soodakattilalaitoksella, lauhteen kulkiessa kaasun virtaussuunnassa
on 1:100 ja lauhteen kulkiessa kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:25. Putket tulee mi-

toittaa niin suureksi, ettei lauhde ala tulvia putkistossa.

Veden tulipesddn joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittdvd put-
kiston kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vas-
taan 1:1 tai jyrkempi. Jollei suositeltuihin kallistuksiin péésti jollain osalla putkis-
toa, on lauhteen poisto téllaisesta putkiston osasta suunniteltava erityisen huolelli-

sestl.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulisi kiinnittdd huomiota mm. yhteiden kokoon,
madrddn ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman I&helle soo-
dakattilaa niin, ettd putkiston pituus téstd poistosta pesddn on mahdollisimman ly-
hyt. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd vdkevien hajukaasupolttimen paineenpito-

hdyrylinjojen lauhteenpoistoon.

Vesilukot

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

kosailiolla.

Jotta vdkevien hajukaasujen putkistossa ejektorin kehittimé paine ei riittéisi tyhjen-

tamadn vesilukkoa, on vesilukon mitoituksessa otettava huomioon ejektorin mitoi-
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tusarvot (yli- ja alipaine) sekd prosessin tuomat vaateet (esimerkiksi systeemin pul-

lotus).

Vesilukkosdilid on mitoitettava riittdvén suureksi jotta ejektorin imu ei ota pisaroita
mukaansa. Vesilukkojen pinta tulee varmistaa. Yhtend keinona on johtaa vesiluk-

koon jatkuva vesivirtaus, joka varmistetaan virtausmittauksella.

Vaihtoehtoinen paikka

Vikevien hajukaasujen polton edellytys soodakattilassa on, ettd jarjestelmissd on
olemassa vaihtoehtoinen paikka, minne kaasut voidaan automaattisesti ohjata tilan-
teessa jossa hajukaasujen poltto soodakattilassa keskeytyy. Vaihtoehtoisia paikkoja
voi olla useita, esimerkiksi voimakattila, varakattila, soihtu, meesauuni ja piippu.
Kéanto vaihtoehtoiseen polttopaikkaan pyritdén toteuttamaan niin ettd paastot ym-

péristoon ovat mahdollisimman pienet.

Soodakattilalaitoksessa sijaitsevien vdkevien hajukaasujen venttiilien, joilla haju-
kaasut ohjataan vaihtoehtoiseen paikkaan, tulee avautua automaattisesti ulkopuoli-
sen kayttoenergian loppuessa. Sulkuventtiileiden avautumisesta on tultava rajatieto

automaatiojérjestelmaan.

Hoyrytys

Vikevien hajukaasujen varapolton putkilinja on kyettdva hoyryttiméén.

Soihdun sijoitus

Jos vikevien hajukaasujen vaihtoehtoisena polttopaikkana kdytetddn soihtua, on

sen suositeltava sijoituspaikka soodakattilalaitoksen katto.

Pitoisuusmittaus

Vikeville hajukaasuille ei tarvitse kdyttad jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd vdkevien hajukaasujen pitoisuudet 1dhtopis-

teessd mitataan, jos tidssd syntykohteessa tehddédn laitemuutoksia.

Lisdksi Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd vdkevien hajukaasujen rikki- sekd

mahdollisesti happipitoisuus polttoon mitataan ainakin kerran vuodessa.
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Nestemdistd metanolia/tarpéttid poltetaan sellutehtailla soodakattilan lisdksi meesa-
uunissa, erillisessd hajukaasukattilassa, voimakattilassa ja soihdussa. Jollei vara-
polttopaikka ole kiytettavissd, on metanolia/tarpittid kyettdvd varastoimaan esi-
merkiksi 24 h tuotantoa vastaava méérd. Metanoli ja tarpitti seoksen poltossa tér-
patti johdetaan metanolipumpun imupuolelle halutussa suhteessa polttoon menevin
metanolin médrddn. Seospoltossa on muun muassa huomioitava tarpétin suurempi
lampdarvo sekd ominaisuus nousta sdilididen pinnalle (huono liukoisuus). Téarpétin

lampdarvo ~40 MJ/kg ja metanolin ~20 MJ/kg.

Metanoli seki tirpéttisdilion sijoituksessa on huomioitava kemikaalilainsddaddnnon
ja palavien nesteiden varastoinnin midrdykset. Niitd ei saa sijoittaa kattilahuonee-

secn.

Metanolin/Téarpatin polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdmddn ne prosessivaateet, joita vaaditaan metanolin ja/tai
tarpdtin polttimen polttologiikalta normaalin kaasu/6ljypolttimen lisdksi. On pyritty
esittdmédn joukko valttdmattomid ehtoja, joita turvallisen automaation pitdd tayttaa.
Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia

myd&s muita kuin tdssd esitettyjd suureita mukana logiikassa.

Metanolia/tarpédttid voidaan kayttdd vidkevien hajukaasujen polttimessa tukipoltto-
aineena sekd starttipolttimen polttoaineena. Metanolia/tdrpdttia kiytettdessd startti-
polttimen polttoaineena tulee huomioida tulipesdn riittdivd ldmpoétila. Me-
tanolin/tarpétin poltto voidaan aloittaa aikaisemmin kuin hajukaasujen poltto. Tél-

16in polton lukitusehdot on madritettidva tapauskohtaisesti.

Liekin irtoamisen tai sammumisen takia polttoon menevin metanolin/tarpitin laatu
(mm. vesipitoisuus) tulee varmistaa esimerkiksi tiheysmittauksella. Tarpétin nor-

maali tiheys on noin 0.85 g/cm’ ja metanolin noin 0.80 g/cm”.

Metanolin ja tirpédtin polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja sen aloittaminen
ja lopettaminen tulee tehdd samasta valvomosta kuin muukin soodakattilan toimin-

nan valvonta tapahtuu.
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8.1.1 Metanoli- ja tirpittipolttimen kiaynnistyksen edellytykset

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

esitettyji ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 8-1. Metanoli- ja tirpéttipolttimen kiynnistyksen edellytykset

Ehto
Tulitieto kattilassa

Metanoli/tarpéttilanssi on paikallaan ja kyt-
kettynd

Metanolin/tarpétin paine on yli
minimipaineen (viive)

Polttimen ilman paine on yli paineen alarajan
Hajotusilman paine riittdvédn korkea

Polttimen ilmapelti on sytytysasennossa

Liekinvartija ndyttda liekkid (syttymisviive)

On tarkistettu, ettd poltinaukko ei ole tukossa.

Metanolin/tarpétin tiheys alle ylirajan

Ehdon tarkoitus

Ei tule hajuhaittoja

Varmistaa metanolin/tdrpétin lanssin oikea
sijoitus

Varmistaa riittivd metanolin / tirpétin
atomisointi

Varmistaa riittdvd polttoilman saanti
polttimelle seka riittdva hajotus

Varmistaa metanolin riittdva hajotus seké este-
tddn metanolin pddsy paineilmaverkkoon

Varmistaa riittdva polttoilman mééra sytytysti
varten

Varmistaa liekin palaminen
Varmistaa turvallinen metanolin/tarpétin poltto

Varmistetaan ettei polttoaineen lampoarvo

laske liian alas (liikaa vettd)

8.1.2 Metanolin ja tarpitin polton keskeyttiviit tapahtumat

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

ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 8-2. Metanolin ja tirpétin polton keskeyttiviit tapahtumat

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Tulitieto menetetdan Ei tule hajuhaittoja

2. Metanoli/térpéttilanssi pois paikaltaan Varmistaa metanolin/tdrpétin lanssin oikea

sijoitus

3. Metanolin/tirpétin paine on alle
minimipaineen (viive)

Varmistaa riittivd metanolin/tarpatin
atomisointi

4. Polttimen ilman paine laskee alle paineen
alarajan

Varmistaa riittdvd polttoilman saanti polttimel-
le seka riittdva hajotus

5. Hajotusilman paine liian matala Varmistaa metanolin riittdvéd hajotus seka este-

tdén metanolin péésy paineilmaverkkoon
6. Metanolin/tarpétin tiheys nousee yli yldrajan Varmistetaan ettei polttoaineen lampoarvo
laske liian alas (liikkaa vettd)
7. Liekinvalvonta ilmoittaa liekin sammuneen Varmistaa liekin palaminen
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8.2 Polttimen sihkoistys ja automatiikka

Metanolin/tarpétin polttimen sdhkoistyksen ja automatiikan tdytyy tdyttdd oOl-

jy/kaasupolton sdahkdistyksen ja automatiikan vaatimukset.

Metanoli/térpéttilanssi puhalletaan hoyrylla tai ilmalla. Télloin pitdd olla tuli katti-

lassa -tieto voimassa (starttipolttimia paalld).

8.3  Venttiilit

Metanolin ja térpétin polton venttiilit on valittava huolellisesti. Metanolin/tarpitin
polton automaattisten pikasulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman ulkopuolista
kiyttoenergiaa. Sulkuventtiilin kiinnimenemisestd on tultava rajatieto automaa-

tiojérjestelmadn.

Venttiilivalinnassa on huomioitava palavalle nesteelle esitetyt vaatimukset mm. pa-
lonkesto. Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestidvdd terdstad
EN 1.4336 (SS2343) tai vastaava. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellaista,
ettd se ei liukenisi (metanoli ja tarpétti ovat liuottimia). Tiivistemateriaalivalintaan

on kiinnitettdva erityistd huomiota.
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Tamai luku késittelee niitd toimenpiteitd, joita on tarkoitus suorittaa niissa tilanteis-

sa kun soodakattilaa ei ajeta vakiokuormalla.

Toiminta hairion yhteydessi

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd kaikkien soodakattilan hiiriétilanteiden yh-
teydessd vikevien hajukaasujen, laimeiden hajukaasujen, liuotinséilion honkien,
metanoli sekd tirpitin poltto soodakattilassa keskeytetdén ja kaasut ohjataan vara-

polttopaikkaan.

Jos kattilasuoja laukeaa, on metanolin, tdrpétin, liuottimen ja sekoitussdilion honki-
en sekd vékevien ettd laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa lopetettava ja

linjat tuuletettava / hoyrytettava.

Jos hétdpysdytys on kdynnistetty, metanolin, tdrpitin, liuottimen ja sekoitussiilion
honkien sekéd vikevien ettd laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa ja tuonti
soodakattilarakennukseen on lopetettava. Télloin ei mydskdan esimerkiksi sooda-

kattilalaitoksen katolla olevaa varapoltinta voi kéyttaa.

Toiminta alasajon yhteydessi

Alasajon yhteydesséd hajukaasujen poltto soodakattilassa suositellaan lopetettavaksi
lahestyttdessd lukitusrajoja, katso taulukot 5.5, 6.3 ja 7.5. ja kaasut ohjataan vara-
polttopaikkaan tai ohitukseen. Vikevien hajukaasujen polton loppuessa on putkisto
sulkuventtiileiltd kattilaan huuhdeltava hoyrylld ja laimeiden hajukaasujen polton
loppuessa on kanavisto huuhdeltava ilmalla. Jos mahdollista, laimeiden hajukaasu-
jen kerdily tulisi olla pailld seisokin aikana, koska kaasut konsentroituvat helposti

sdilioihin ja putkistoihin.

Toiminta ylosajon yhteydessi

Hajukaasujen késittelyyn liittyva laitteisto suositellaan pidettdviksi kidytossd myos
seisokin aikana. Jos hajukaasujen poltto soodakattilalla on kuitenkin ollut keskey-
tyksissd, on ennen hajukaasujérjestelmén kayttoonottoa soodakattilalla varmistetta-

va etta:
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— seisokin aikaiset kunnossapito- ja korjaustydt ovat loppuun suoritetut eiké haju-
kaasulaitteilla ole endd menossa seisokkitoitd

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

— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleisiin laitteisiin liittyvat
venttiilit ovat kdynnistyksen edellyttdméssd kunnossa ja asennossa

— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja putkistot ovat
kayttovalmiita ja tiiviitd. Tiiviys pitdéd kokeilla koepyoritysten ja kierrdtysten

avulla.

Ennen yl6sajoa on kaikki seisokissa kdyttiméttd olleet laimeiden hajukaasujen lin-
jat tuuletettava ja vdkevien hajukaasujen linjat hoyrytettidvi seki tarvittaessa type-
tettdvd. Lisdksi soodakattilayhdistys suosittelee, ettd hajukaasujirjestelmi on ollut
kdytossa riittdvan pitkddn (esim. yli 1 tunti) ennen sy6ton aloittamista, jotta seiso-
kin aikana kanaviin ja muihin laitteisiin vuotaneet ja sinne lauhtuneet palavat haju-

kaasukomponentit eivit aiheuta haittaa tai vaaratilannetta.

Ennen yldsajoa on kaikki lauhdesiiliot tarkastettava ylivuotojen ja kuivumisten ha-

vaitsemiseksi.

Ennen yl6sajoa on kaikki vesilukkojen lisdvedet tarkastettava ja laitettava toimi-

maan.

Toiminta seisokin aikana

Seisokin aikana on hajukaasujen vuoto kattilarakennukseen estettdvd. Hajukaasu-
linjojen erottamisen tarkoitus on estdd seisokin aikainen hajukaasujen vuoto ja ker-

tyminen kattilarakennuksen siséisiin kanaviin ja putkiin.

Ohjeita hajukaasujirjestelméin valmistelemiseksi seisokki- tai huoltotoiti varten

Hajukaasulinjat, kuten muutkin lipedosaston linjat, on saatettava turvalliseen tilaan
ennen kuin niiden kanssa voidaan tyoskennelld. Laimeiden hajukaasujen linjat on
huolellisesti tuuletettava. Vikevien hajukaasujen linjat vaativat hoyrytyksen seké
tarvittaessa typetyksen. Hajukaasujérjestelmin pysédyttdmisen ja tarvittavien lait-
teiston osien erottamisen jélkeen tehtdvid tehostettua tuuletusta kaikille erotetuille

laitteistoille heti seisokin alussa. Tuuletus on aina tehtdvi virtaussuuntaan ja joh-
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dettava ulkoilmaan. Laimeat ja védkevit hajukaasulinjat vaativat myds LEL ja rik-

kipitoisten kaasujen mittauksen ennen tdiden aloittamista.

Vikevien putkiston huuhtelua suositellaan tehtaviksi 24 tuntia ennen pitoisuusmit-

tausta ja huolto/kunnossapitotdiden aloittamista vikevien hajukaasujen putkilla.

Laimeiden hajukaasujen polton loppuessa on kanavisto huuhdeltava ilmalla. Lai-
meiden kanaviston huuhtelua suositellaan tehtéviksi 8 tuntia ennen pitoisuusmitta-

uksia ja huolto/kunnossapitotditten aloittamista laimeiden hajukaasujen kanavilla.

Ennen t6iden aloittamista on tehtédvéa riskienarviointi, jossa erityisesti kartoitetaan
kaikki tyOalueelle tulevat putkilinjat. Kirjallinen ty6lupakdytdntd on suositeltavaa
ennen tdiden aloittamista, esim. hajukaasujérjestelmén laitteiden sisélld tyoskente-

lyyn vaaditaan aina kirjallinen siiliétydlupa.

Ohjeita seisokin aikaisiin kunnossapidon toihin

Hitsaus on hajukaasusysteemiin kipinin tuottava toimenpide ja synnyttdd rdjahdys-
vaaran. Kunnossapitotyot hajukaasujirjestelmissd ja putkistoissa edellyttdvit aina
erikoislupaa. Seisokin yhteydesséd on seisokkitdihin osallistuville selvitettdva mitka
linjat ovat hajukaasulinjoja ja kuinka niiden korjaus- ja huoltotdisséd tulee menetel-

14.
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10 ERIKOISOHJEET HAJUKAASULINJOJEN SUUNNITTELUSSA

Némaé ohjeet on laadittu hajukaasulinjoja suunnittelevien avuksi. Hajukaasulinjois-
sa on noudatettava suunnittelutavan ja materiaalien valinnassa tavallisten putki-
en/kanavien suunnitteluohjeiden liséksi erityisohjeita, koska hajukaasulinjat sisil-

tavit rdjahdysherkkid, livottavia ja korrodoivia yhdisteita.

Hajukaasulinjojen tulee kestdd mekaaniset, kemialliset ja termiset vaikutukset, jot-
ka aitheutuvat sisdllostd ja ympaéristostd (lumi, jad, kuumat ja kylmét pinnat, tarind).

Putkiston liitostavan on oltava valitulle materiaalille sopivaa.

10.1 Luokittelu

102 Kyltit

Hajukaasulinjat kuuluvat kemikaalilain alaisiin putkilinjoithin. Ndma linjat luokitel-

laan niiden myrkyllisyyden mukaan eri luokkiin.

Hajukaasujen jako laimeisiin ja vdkeviin hajukaasuihin sekd liuottajasdilion hon-
kiin ei riitd karakterisoimaan sisdllon vaarallisuutta. Kaasuseokset pitdd luokitella

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen kemikaalien luokitusperusteista ja mer-

kintdjen tekemisestd 26.9.2001/807 mukaisesti. Tdten kukin hajukaasulinjasto pitdd

luokitella sen nimenomaisen kaasun sisdllon mukaan.

Jos ei muuta esitetd, niin vdkevien hajukaasujen, metanolin ja tdrpétin linjoja voi-

daan esisuunnitella luokituksen myrkyllinen ja syttyvd mukaan.

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

kituksen haitallinen mukaan.

Luokitus pitdd kuitenkin tarkistaa.

Hajukaasujen polttolaitteet ja putkistot/kanavat on varustettava asianmukaisin mer-
kinndin. Merkinndissd on luettava ainakin tekstit ”Vékevid hajukaasuja”, ”Tarpit-
tid”, ”Metanolia” ja ”Laimeita hajukaasuja” seki tarvittaecssa ’Palavaa”, "Myrkyl-
listd” ja “Ei saa hitsata tai leikata ilman valvontaa” sekéd “Laitteita ei saa avata il-
man kirjallista tydlupaa”. Lisdksi putket/kanavat on varustettava virtaussuuntaa ku-

vaavilla merkeilla.
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Hajukaasujen kaésittelyalueella on tupakointi ja muu avotulenteko kielletty. Alueel-

le on asennettava asianmukaiset kyltit.

10.3 Lauhteenpoisto

Lauhteenpoistoa suunniteltaessa tulisi kiinnittdd erityistd huomiota mm. yhteiden

kokoon, mdirddn ja sijaintiin. Katso kohdat 5.7, 6.7 ja 7.4.

10.4 Kanava/putkistomateriaali

Laimeiden hajukaasujen kanaviston rakennemateriaaliksi suositellaan ruostumaton-

ta terdstd EN 1.4301 (SS2333) tai vastaavaa

Vikevilld hajukaasuilla pitdd kayttdd putkia PN > 10. Putkiston rakennemateriaa-

liksi suositellaan haponkestdvaa terdstd EN 1.4436 (SS2343) tai vastaavaa.

Metanolin/tarpdtin polton putkiston rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436

(SS2343) tai vastaavaa.

Hajukaasun erdit yhdisteet, kuten tarpitti ja metanoli, ovat voimakkaita liuottimia,

mink& johdosta lasikuitu- ja muoviosien kéyttoad ei sallita.

10.5 Kanavien eristykset

Hajukaasut siséltdvét runsaasti vettd ja muita lauhtuvia aineita. Lauhteiden muo-
dostuminen ja késittely on pyrittdvd minimoimaan. Hajukaasulinjat on eristettdva

missd niiden pintaldmpdétila on korkea.

Vesitykset on eristettdvé ja ulkona olevat vesitykset on tarvittaessa lampdsaatetta-

va.

10.6 Putkien/kanavien kallistukset

Hajukaasut sisdltavét lihes poikkeuksetta merkittdvid miérid vesihdyryd. Vaikka
kanavat ovat huolellisesti eristettyjd ja/tai sihkdsaatettuja, on lauhtumiseen aina va-
rauduttava. Putkien/kanavien kallistusohjeet ja lauhteenpoistoyhteiden sijoituskoh-
dat on selitetty tarkemmin kappaleissa: 5.7 laimeiden hajukaasujen lauhteenpoisto,

6.7 livottajan hongin lauhteenpoisto ja 7.4. vikevien hajukaasujen lauhteenpoisto.
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Hajukaasujen poltossa on kéytettdva kasiteltdvin hajukaasun ominaisuuksien mu-

kaan valittuja venttiilejd/pelteja.

Laimeiden hajukaasujen venttiilien/peltien rakennemateriaaliksi suositellaan EN

1.4301 (SS2333) tai vastaava.

Vikevien hajukaasujen venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436

(SS2343) tai vastaavaa valumateriaalia.

Metanolin/tarpdtin polton venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436
(SS2343) tai vastaavaa. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellaista, ettd se ei

liukenisi (metanoli ja tdrpétti ovat liuottimia).

10.8 Laipat, yhteet

Laippojen ja yhteitten tiiviyteen kaikissa olosuhteissa on kiinnitettdva erityisti
huomiota. Tiivisteitd valittaessa on oikeantyyppisen tiivistemateriaalin kaytt6on
kiinnitettdva erityistd huomiota. Hajukaasut siséltiavét liuottavia ja korrodoivia yh-

disteita.

Liitosten on pysyttavé tiiviind myos kdytossd (hapettuminen, reagointi hajukaasu-

jen sisdltdmien rikkiyhdisteiden kanssa, jadtyminen, vadntymat jne.)

10.9 Puhaltimet

Laimeiden hajukaasujen siirtoon suositellaan kdytettavéksi puhaltimia.

10.10 Ejektorit / nesterengaskompressori

Vikevien hajukaasujen siirtoon ei saa kdyttdd puhallinta. Niiden siirtoon kéytetddn
hoyryejektoria tai nesterengaskompressoria. Hoyryejektorin hdyryn ldmpdétila saa
olla maksimissaan 200 °C. (vastaa hdyryn painetta noin 12 bar(yp)) kaasukompo-
nenttien itsesyttymisldmpoétilan takia. Hairion tai kdynnistystilanteen yhteydessd

vakevisséd hajukaasuissa saattaa olla happea niin paljon, ettd kaasuseos on syttyvaa.
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10.11 Kanavamitoitus

Hajukaasuja poltettaessa kanavanopeudet on pidettavd kaikissa kdyttoolosuhteissa

yli liekin etenemisnopeuden.

Vikevien hajukaasujen linjojen kédytonaikainen paine on — 10 ... +10 kPa. Laimei-

den hajukaasujen linjojen kéytonaikainen paine on —5 ... +10 kPa.

Laimeiden hajukaasujen linjojen on kestettidva alipainetta 10 kPa. Vikevien haju-

kaasujen linjojen on kestettivé tiyttéd alipainetta (100 kPa).

Vikevit hajukaasut luokitellaan tyypillisesti erittdin myrkylliseksi, myrkylliseksi
tai syttyvdksi. Téllaisen aineen putkistot mitoitetaan kdyttGpaineen mukaan; kui-
tenkin mitoituspaineen on oltava vihintdén 4 bar (yp). Putkiston varusteen mitoi-
tuspaineeksi riittdd kuitenkin 1,3 kertaa suunnittelupaine. Suunnittelupainetta valit-

taessa on huomioitava hoyrytyshdyryn paine.

Laimeat hajukaasut luokitellaan tyypillisesti haitalliseksi. Haitalliseksi luokiteltuja
hajukaasuja siséltdvédn putkiston suunnittelupaineen tulee olla vihintdén 1,3 kertaa

kayttopaine, mutta kuitenkin vahintdén +10 kPa.

10.12 Liekinestimen sijoitus

Liekinestin on sijoitettava mahdollisimman ldhelle itse polttolaitetta. Jos liekines-

timen pohja on linjan pohjaa alempana, on erottimelle jirjestettdva lauhteenpoisto.

10.13 Réajihdyslevyjen /murtokalvojen sijoitus

Réjahdyslevyt/murtokalvot on sijoitettava siten, ettd niiden toimiessa ei normaaleil-
la tydskentelytasoilla oleskeleville henkiloille aiheudu vaaraa. Ndiden kuntoa on

valvottava automaatiojirjestelméssa aiheuttamalla hélytys.

Réjahdyslevyt on sijoitettava suoran kanavaosan jatkeeksi ilman mutkia. Varsinai-

nen kanava jatkaa matkaa t-haaralla.

10.14 Ohituksen sijoitus

Ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle paikalle. Ohitus suositel-

laan johdettavaksi omana putkena savupiippuun tai soodakattilalaitoksen katolle.
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Ohiajopiipun tulisi sijaita mahdollisimman l&helld kattilaa, jotta ohiajopiipun ja
soodakattilan vélinen linja olisi mahdollisimman lyhyt. Kéytdnnon syystd ohiajo-
piippu sijaitsee ldhelld soodakattilaa, koska ejektori tai puhallin on usein soodakat-
tilarakennuksessa tai sen ldheisyydessé, ja piippu on aina painepuolella ejektorin tai

puhaltimen jélkeen.

Ohituksen automaattisen sulkuventtiilin on avauduttava apuenergian loppuessa.

Sulkuventtiilin avautumisesta on tultava rajatieto automaatiojirjestelméaén.

10.15 Tilaluokitukset

Tilaluokituksissa noudatetaan kemikaalilainsdddédnndn ohjeita ja méadrayksia.

Vikeville hajukaasuille ja tarpéttipitoisille likaislauhteille joudutaan usein sovelta-
maan rdjahdysvaarallisten tilojen tilaluokitusta. Tarpétti on huonosti veteen liuke-
nevaa ja herkésti haihtuvaa, joten vuototapauksissa se nousee pinnalle ja haihtuu

ilmaan.

Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet madritelldin myos mahdollisille vuotokohteille.
Tilaluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin
komponentein. Luokka 1 tarkoittaa, ettd rdjahtdvdéd kaasua esiintyy satunnaisesti ja
luokka 2 tarkoittaa, ettd kaasua ei odoteta esiintyvén kyseiselld alueella normaali-

kdyton aikana.

Mikali tila katsotaan riskialttiiksi, voidaan se varustaa automaattisella tehotuuletuk-

sella, mikéli H,S-pitoisuus nousee liian korkeaksi.

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

mittarilla, jos hajukaasua siséltdvé linja kulkee tyoskentelytilan kautta.

10.16 Valmistusluvat

Putkistolle, jonka kéyttdpaine on yli 0.5 bar (yp) ja siséltond syttyvi kaasu (tavalli-
sesti vdkevit hajukaasut), edellytetdén putkiston valmistajalta paineastialainsda-

didnnon tarkoittamaa valmistuslupaa ja valmistuksen valvojaa.
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Jos laimeat hajukaasut siséltonsd puolesta luokitellaan haitallisiksi aineiksi, ei put-
kiston valmistajalta edellytetd paineastialainsddddnndn tarkoittamaa valmistuslupaa

ja valmistuksen valvojaa.

Metanoli ja tarpéttilinjojen asennustdissd pitdd noudattaa asianomaisia madrayksia
(kaasuasennukset, 0ljyasennukset ja paineastianvalmistus). Kédytdnndssd on syyté
menetelld kuten starttipolttimien 6ljy- ja kaasuputkistojen asennuksessa menetel-

l4an.

On suositeltavaa, ettd kaikissa valmistukseen ja asennukseen liittyvissd toissd kay-

tetddn vain patevyyden osoittamaan pystyvid yrityksid.

Polttimen ja tukipolttoaineputkiston asennuksen saa tehdd vain kyseiset asennuslu-

vat omistava liike.
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11 SOIHDUT JA HAJUKAASUKATTILAT SEKA YHTEISTOIMINTA (UUSI)

Tyypillisesti tehtailla, joilla on soihtu, toimii soihtu pelkille vikeville hajukaasuille
varapolttopaikkana. Joskus vékevien lisdksi soihtua kdytetidn my0s tehtaan lai-
meille hajukaasuille varapolttopaikkana. Laimeiden hajukaasujen suuri tilavuusvir-

ta on huomioitava jos soihtua halutaan kéyttdd niiden varapolttopaikkana.

Soihdut eivit ole milldédn tehtaalla koko ajan pailla. Joissakin tehtaissa on minimoi-
tu soihdun kdynnistyksen ja hajukaasujen kdannon vélistd aikaa pitdmélld soihdun
palamisilmapuhallin koko ajan péélld ja minimikierroksilla. T&ll4 toiminnolla pit-
kikestoinen tuuletussekvenssiosio voidaan hypitd yli soihdun kdynnistyksessé (au-
tomatisoitu) ja nopeuttaa ndin soihdun polttimen kidynnistysaikaa jolla saadaan mi-
nimoitua hajukaasujen mahdollista ulosajoaikaa. Liséksi jatkuva palamisilmalla

tuuletus pitdd soihdun sisuskalut kuivana.

Joillakin tehtailla vikevid hajukaasuja voidaan my0s pantata putkistossa tietyn ai-
kaa, kun ké&énto soihdulle on mahdollista. Tdmé edellyttda koko vékevien kerédilyn
suunnittelua siten, ettd kaasun panttaus on koko kerdily- ja siirtoputkiston ja lait-

teiston mahdollisena paineennousuna huomioitu.

Soihtutoimittajia on haastatelluilla tehtailla ollut padsaintdisesti kahta eri toimijaa.
Joillakin tehtailla on kokemusta historian saatossa molemmista toimijoista. Tehtail-
la on my0s erityyppisid soihtuja kdytossé: ulkovaipan jddhdytys on hoidettu joko
pakkojdidhdytykselld tai luonnonvetojdahdytykselld. Jos soihdun poltin sijaitsee ra-
kennuksen sisdtiloissa, on kyseessd pakkojdahdytteinen, ja jos soihtu sijaitsee tdy-

sin ulkona, on kyseessd yleenséd luonnonvetojadhdytteinen ulkovaippa.

Useilla tehtailla on myds vikevien ja laimeiden hajukaasujen polttoon tarkoitettu

hajukaasukattila.

11.1 Soihdun kéytosti huomioitavaa

11.2

Soihtu on nykyddn useimmiten varapolttopaikka.

Hajukaasukattilan kiytostd huomioitavaa

Hajukaasukattilat ovat tyypillisesti jatkuvia polttopaikkoja.
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Vastuu hajukaasujérjestelmin toimivuudesta ja prosessiratkaisuista on laitteiden
suunnittelijoilla. Vastuu hajukaasujirjestelmén oikeasta ja huolellisesta kdytostd on
laitoksen kayttdjilld. Soodakattilayhdistys suosittelee ettd ennen jérjestelmén hank-
kimista toimittaja ja loppukéyttdjd suorittavat laitoksen poikkeamatarkastelun
(HAZOP) ja kdyvit yhdessa ldpi vaaranarvioinnin vaatimat tiedot. Soodakattilayh-

distys on raporttisarjassaan julkaissut raportin 11/2001 ”Soodakattilalaitoksen vaa-

ranarviointi”.

Vaaranarvioinnin helpottamiseksi Soodakattilyhdistys on koonnut tyypillisid haas-
teita. Kullakin tehtaalla pitdisi hajukaasujarjestelmiéd auditoitaessa tarkastella onko
mahdollista ettd esitetyt vaarat toteutuvat ja kuinka hajukaasujarjestelméssé on nii-

hin varauduttu.

12.1 Keittimo

Keittimon vékevien hajukaasujen kerdilystd tulevat painepiikit ovat selked haju-
paéstdjen aiheuttaja. Painepiikkejd syntyy mm. keittimen paisunta/pasutushdyryjen
lauhdutuksen riittimattomyydestd, sdatopiirin hitaudesta, lauhduttimen lauhdelas-
tiin joutumisesta ja riittdimattomén lauhteenpoiston vuoksi. Téllainen painepiikki
kumuloituu muihin véikevien hajukaasujen kerdilyn prosesseihin. Etenkin, jos yli-
/alipainesuojaratkaisussa keittimon ja haihduttamon alueen vékevien hajukaasujen
kerdilyssd on hajukaasut viety yhteiseen vesilukkoastiaan, padsee painepiikki pur-
kautumaan néistd keittdimon ja haihduttamon tyhjokaivon vesitoimisista yli-

/alipainesuojista taivaalle atheuttaen ympéristoon merkittavidkin hajuhaittoja.

Tarkastettava:
1. Keittdmon alttius paineen heilahteluille

2. Vikevien kerdilyjdrjestelmén toiminta painepiikilld 4 kPa

12.2 Avoin laimeiden keriily

Séilidalueiden laimeiden hajukaasujen kerdilysysteemit ovat usein ns. avoimella
kerdilylld toteutettuja. Tdlloin laimeiden hajukaasujen kerdily-yhteet on kytketty
sdilidalueilla sdilididen keskeltd kattoa ldhtevdn pystysuuntaisen huokausputken

kyljestd. Kerdilyyn ldhtevddn linjaan on asennettu kisi- tai automaattitoiminen
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venttiili, jolla on kdyntiinajon yhteydessd sdddetty riittdva alipaine kohteeseen niin,
ettd sdilio ei hongi ulos ajon aikana. Téll6in vedetédn tarkoituksella koko ajan hie-

man ilmaa huokauslinjan kautta kerdilyyn.

Tarkastettava:

1. Mittauksin onko suljettu laimeiden kerdily etenkin haihduttamoalueen vahva-
mustalipedsdilidiltd ja tuhkan sekoitussiilioltd aina alle LEL:n pitoisuuksissa.

2. kestdvitkod sidiliot mahdollisen hajukaasujérjestelmén aiheuttaman yli- tai ali-

paineen. ettei aiheuteta sdilididen lommahtamista
12.3 Vesipatsaalla toteutetut yli- ja alipainesuojat seki lauhteenpoistot

Yli-/alipainesuojien nestetdyttoiset suojaukset perustuvat hydrostaattisen paineen
muodostamaan painesuojaan yli- ja alipainetta varten, joka aikaansaadaan vesipat-
saan korkeudella. Tehtaan osastojen vililld vesipatsaiden korkeudet voivat vaihdel-

la suurestikin eri yli-/alipainesuojissa.

Uusimmissa sellutehdasratkaisuissa pyritddn vikevien ja laimeiden hajukaasujen
keréilyjarjestelméat suunnittelemaan ja toteuttamaan tdysin suljettuna. Néin pysty-
tadn minimoimaan turhat kanavisto- ja laitekokoja kasvattavat vuotoilmat ja myds
hajuhaittoja aiheuttavat honkimiset taivaalle. Jos sellutehtaat haluavat modifioida
olemassa olevaa avointa laimeiden hajukaasujen kerdilyd suljetummaksi/suljetuksi,
tulee etenkin olemassa olevien sdilididen yli-/alipaineenkestot tarkistaa huolella,
onko kerdilyd mahdollista toteuttaa suljetummaksi, ettei aiheuteta séilididen lom-

mahtamista.

Tarkastettava:
1. Vesipatsaat eivit kdyton aikana voi kuivua
2. Vesipatsaan poistumisesta on hilyytys

3. vesipatsaan korkeus vastaa suunniteltua yli-/alipainetta
12.4 Haihduttamon tyhjokaivo vikevissid hajukaasuissa

Haihduttamoissa on tyhjokaivoja, joissa on ns. putkivesilukko ylikaadolle. Riippu-
en ylikaadon putkivesilukon vesilukkokorkeudesta ja ajettavasta vikevien hajukaa-

sujen alipaineesta tyhjokaivon kaasuille voidaan aiheuttaa tilanne jossa vedetdin
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ilmaa vdkevien hajukaasujen jarjestelmién ja aiheutetaan mahdollisuus hajukaasu-

rajahdyksille.

Tarkastettava:
1. Vesilukon pinnankorkeus
2. Kaasunkerdilyn alipaine

3. Alipaineensdddon sddtoparametrit.
12.5 Likaislauhteiden kasittely

Padsaintdisesti syntyneet likaislauhteet kerdtddn ja késitelldén likaislauhteiden
stripperilld. Osalla tehtaista stripperiltd tulevat metanolipitoiset kaasut johdetaan
metanolinnesteytyslaitokselle. Joskus stripperikaasut johdetaan omana kaasulinja-
naan polttoon. Eri puhtausasteella omaavia lauhteita hyddynnetdan kuitulinjalla ja

kaustistamolla pesuvesina.

Tarkastettava:
1. Tarpétin ja metanolin erotuksen toiminta

2. mahdollisuus lauhtumiseen syntyville kaasuille
12.6 Haihduttamon likaislauhdesiilio

Haihduttamoalueen likaislauhdesiilio kerdd erilaisia palavia jakeita jotka saattavat
erottua lauhteen pintaan ja rikastua sdilion yldosaan. Likaislauhteen pinnalle kevy-
empénd jakeena nouseva tirpétti voi péddstd tietyissd sdilion ajotilanteessa sekun-

déérilauhteen joukkoon.

Tarkastettava:

1. Yli-/alipaineenkestot

2. ettd sdilion ylikaato on véikevien kerdilyyn soveltuva

3. onko varustettu/tarvitaanko dekantoivaa véliseinda

4. ovatko tulevat linjat varustettu kiintoaineen poistolla / kuinka kiintoaineen pois-
to huomioidaan

5. onko sdilion ylikaato varustettu joko mekaanisella 1dpallad tai nestetiyttoiselld

vesilukolla
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Vahvamustalipedsdiliot ovat paineettomia, vapaasti hengittdvid sdilidité, jotka ote-
taan laimeiden hajukaasujen kerdilyyn. Kun puhutaan soodakattilaan polttoon me-
nevin vahvamustalipedn varastosdiliostd, on tarkedd tiedostaa hajukaasujen kerii-
lyn osalta, onko tehtaalla kyse paineellisesta polttolipedsdiliostd vai vahvamustali-

pedsiiliostd josta polttoon meneva liped pumpataan.

Haihduttamoalueen lipedséilididen kerdilyssd on ilmennyt vahvamustalipedsdilioi-
den (ka. 30-60%) selkedd honkimista taivaalle. Yhdeksi runsasta honkimistd aihe-
uttavaksi syyksi on selvinnyt lipeén riittiméton paisunta haihduttamon sarjoilla.
Liped ei pddse paisumaan syysté tai toisesta haihdutinsarjojen paisuntasiili6illa jol-
loin liped tulee litka kuumana vahvalipedséiliolle. Kuuma liped paisuu séiliossa ai-
heuttaen ympdristolle tuntuvia hajuhaittoja ja kohonneita TRS-pitoisuuksia haih-

duttamon laimeissa hajukaasuissa.

Tarkastettava:
1. Haihduttamon paisunnan toiminta

2. Siilioon syotettdvin lipedn lampotila

12.8 Polttolipeasiilio ja vahvamustalipeésiilio

Johtuen kohonneesta polttolipedn kuiva-ainepitoisuudesta (>75%DS) polttoli-
pedsiilid on tehty paineelliseksi. Paineellisen polttolipeédséilion ldmpotila on kéyton
aikana korkea, mm. sekoittimen kaytto tuo sdilioon seisokin aikana lisdenergiaa pi-
tden sdilion lampotilan korkealla, sdilion lampdtilan laskiessa mustalipedn polton
yllépito ja sen kdynnistys vaikeutuu, niin siksi séilion polttolipedséilion lampdotilaa
pidetddn seisokin aikanakin korkealla. Korkea lampdtila ja alkalin ldsnédolo pitdd
ylld keittoreaktioita jotka tuottavat vikevid hajukaasuja. Siksi polttolipedsdilio on

kytkettédvd vikevien hajukaasujen kerdilyjérjestelméén.

Paineellisen lipedsiilion hajukaasujen poiston sulkeminen seisokin ajaksi on johta-
nut paineen nousuun ja sdilion rdjahtdmiseen ylipaineesta. Joskus on paineellisia
polttolipedsailiditd kytketty tehdasseisokin aikaisen kaasausmahdollisuuden takia
myo0s laimeiden hajukaasujen kerdilyyn. Tamé kytkentdmalli on aiheuttanut lai-

meiden hajukaasujen vikevOitymistd seisokin aikana putkistoihin ja laitteistoihin,
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ja tehtaan osastojen kdynnistyksen yhteydessd pahimmillaan hajukaasurdjahdyksia.
Téllainen kytkentdmalli on aiheuttanut lisdksi mm. lipeén kulkeutumista haihdut-
tamon laimeiden hajukaasujen kerdilyn pesurille ja sitd myotd aiheuttanut ongelmia

lauhdutuksen nestekierrossa.

Vikevit ja laimeat hajukaasut tulee aina pitdé erillddn niin kaasu- kuin likaislauh-
depuolilla. Paineellista polttolipedsiiliotd ei tule koskaan kytked laimeiden haju-

kaasujen kerdilyyn missddn tilanteessa.

Normaali kytkentd hajukaasuille paineellisesta polttolipedsdilidstd on haihduttamon
3. tai 4. yksikkoon, ja tehtaan ylos- ja alasajotilanteita varten kytkentd vdkevien ha-

jukaasujen kerdilyn vesilukkoastialle lauhdutuksen kautta.

Tarkastettava:

1. Paineellisen polttolipedséilion ylipainesuoja

2. Paineellisen polttolipedsdilion seisokin aikainen hajukaasujen poisto

3. Paineellisen polttolipedsiilion aiheuttaman ylipaineen vaikutus lauhdejdrjes-

telmain

12.9 Soodakattilan liuottajan hongat

Liuottajan honképesurit ovat hajuhaittojen l&hteend silloin, kun tehtaan honka-
pesurin honkii ei ole kytketty soodakattilan palamisilmasysteemiin. Joillakin teh-
tailla liuottajan hongédt ainoastaan johdetaan polypesurin kautta taivaalle tai sooda-

kattilan savukaasupesurin kautta taivaalle.

Nykyaikaisissa tehtaissa liuottajan, sekoitus- ja vuotosiilion hongét kasitelldan eri-
tyyppisilld lauhduttavilla pesureilla ja johdetaan soodakattilan sekundééri-

ilmasysteemiin.

Tarkastettava:

1. Liuottajan honkien ??7??

12.10 Laimeat hajukaasut soodakattilan eri ilmatasoille

Erdilla tehtailla laimeita hajukaasuja johdetaan erillisille ilmatasoille. Tilanteissa,

joissa soodakattilan kuormaa joudutaan muuttamaan, saattaa myds erillisilman ko-
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konaisméddrin muutoksiin tulla vaateita jolloin laimeat hajukaasut joudutaan tilldin

kadntdmaan pois taivaalle tai varapolttopaikkaan.

Tarkastettava:

1. Hajukaasujen polttomahdollisuus koko kattilan kdyntialueella

12.11 Hajukaasujen esilimmittimien limmonsiirtopintojen likaantuminen

Joillain tehtailla on ajoittain ongelmana hajukaasujen esilimmittimen (hdyrypatte-
r1) tukkeutuminen, jolloin laimeat hajukaasut joudutaan johtamaan ohiajolinjan
kautta taivaalle. Néilla tehtailla tukkeutuville esildimmittimille tulee mm. soodakat-

tilan livottajan ja sekoitussiilion honkid tehtaan laimeiden hajukaasujen liséksi.

Hajukaasupesureiden ja lauhduttimien jilkeiselld kaasun lampdtilalla on merkitysté

kosteuspitoisuuteen.

Tarkastettava:
1. Esildmmittimien ajonaikainen pesumahdollisuus

2. Kaéantomahdollisuus lammittimien pesun ajaksi

12.12 Lauhteiden piisy soodakattilaan

Lauhteiden (hajukaasuista, kayttohoyrystd) péddsy hajukaasujdrjestelmien kautta

soodakattilaan on aiheuttanut useita tulipesirdjahdyksia.

Kappaleesa 5 on kuva 5-1, joka on esimerkki laimeiden hajukaasujen kanavistosta.
Kuvan systeemissé ilmarenkaasta otetaan niin ylidpuolelta kuin alapuolelta ilma-
aukkoihin palamisilmaa/laimeita hajukaasuja. Jos kanavistoon pddsee lauhdet-
ta/vettd, jonka puhallin kuljettaa eteenpdin, niin kaikki vesitys tapahtuu ilmaren-

kaan alaosan alimmasta kohdasta eli ilma-aukoille johtavista otoista.

Tarkastettava:
1. Vesitykset hajukaasukanavissa

2. Vesitykset mahdollisissa hoyrylinjoissa
12.13 Hajukaasupesurien Eimmonsiirtimen likaantuminen

Hajukaasujen kerdilysséd kdytetdén tyypillisesti hajukaasupesureita kerdtyn kaasun

tilavuusvirran alentamiseksi ja lauhdelastiongelmien vilttdmiseksi. Hajukaasu-
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pesureiden niin pesukierron kuin jaddhdytysvesikierron puolella on ollut likaantu-

misongelmia.

Jadhdytysveden puolella likaantumista on aiheuttanut mm. kesélld raakaveden 1am-
potilan nousun aikaansaama limoittuminen. Pesurin pesukierron puolella tukkeen-
tumista ovat aiheuttaneet kiintoainepartikkelit, joiden kulkeutumisreittejd ei ole

saatu selvitettya.

Tarkastettava:
1. Hajukaasupesurien pesumahdollisuus kidyton aikana

2. Mahdollisuudet likaavien aineiden joutumiseen kerdilyyn

12.14 Kaustistamon laimeat hajukaasut

On vield tehtaita, joissa kaustistamon laimeiden hajukaasujen kerdilyldhteet eivit
ole 100% keréilyssd. Esim. kaustistamon alueilla voi olla kohteita joita ei ole otettu
kerdilyyn tai alueen hajukaasut on kerdilty osittain mutta johdettu esim. limmontal-

teenoton jdlkeen vain taivaalle.

Nykyaikaisilla moderneilla tehtailla kaustistamon laimeiden hajukaasujen keréily
on tdysin suljettu ja hajukaasut johdetaan joko muiden tehtaan laimeiden hajukaa-
sujen kanssa soodakattilalle palamisilmaksi tai meesauunille sekundédri-ilman

joukkoon.

Tarkastettava:

1. Kaustistamon kerddmaéttomien kaasujen hajupitoisuus

12.15 Miinty®ljykeittimon hongit

Havupuutehtailla on ménty6ljylaitos. Méntyoljylaitokselle voidaan rakentaa H,S
pesuri tai mantydljykeittdimon rikkivetypitoiset kaasut johdetaan laimeiden haju-
kaasujen pesurille esim. haihduttamon laimeiden pesurille, joka on varustettu pH:n

sdaadolld H,S:n pesua varten.

On syytd huomioida, etti méntydljykeittdimon suovan rikkihappopalstoituksessa
syntyva rikkivety (H,S) ei ole rdjahtavélld pitoisuudella vaan ainoastaan tappavalla

tuhansia ppm:ia sisdltdvalld pitoisuudella, mm. tistd syystd mintyoljykeittdmon
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hongit on hyvé alkalipestd ennen kytkentdd muiden laimeiden hajukaasujen jouk-

koon.

Myos putkiston materiaalivalinta mantydljykeittdmon honkalinjojen osalta on syyta
tarkistaa, ettei kaasuputkisto pddse syopyméén ja aiheuttamaan etenkdin sisétiloi-

hin vuotovaaroja ennen kaasujen alkalipesua.

Tarkastettava:
1. Linjojen materiaalit
2. Kaasujen alkalipesun tarve

3. Kaasujen turvallinen johtaminen mm. mahdolliset seisokit huomioiden

12.16 Hakesiilon hongit

Perinteisesti hakesiilon hongit johdetttiin tdysin késitteleméttoména taivaalle ilman
mitdén esikasittelyd (pdlyn/hakkeen poistoa) ja mahdollista térpéttilauhdutinta
(alentaa tarpattisaantoa). Prosessiratkaisuissa jossa hakesiilolla hyddynnetdin hak-
keen pasutuksessa keittimen mustalipedn paisunnan TRS-pitoisia hoyryjd aiheutta-
vat hakesiilon ulos vapaasti johdettavat hongét hajuhaittoja ymparistoon. tyypilli-

sesti hakesiilon hongét kerdtiddn laimeiden hajukaasujen kerdilyjérjestelméén.

Uusimmissa tehtaissa kdytetddn keittimeltd poistuvan mustalipeén ldmpoenergiaa
hakkeen pasutuksessa kiytettivén puhtaan tuorehdyryn valmistamiseen. Tdmi on
toteutettu erityyppisilld (hoyry-neste, neste-neste) hoyryn kiehuttimilld eli ns. re-
boilereilla sen sijaan, ettd johdettaisiin paisunnan TRS-jakeita siséltdvid hoyryja

suoraan hakesiiloon.

Hakesiilolle hakkeen pasutusta varten johdettavat paisunnan hoyryt ovat olleet paa-
siallisina tekijoind useissa laimeissa hajukaasuissa tapahtuneisiin hajukaasurdjéh-
dyksiin niin Suomessa kuin maailmallakin. Laimeiden hajukaasujen pitoisuudet
ovat pidsseet nousemaan yli alemman rdjdhdysrajan (LEL) mm. hakesiilon héirioti-

lanteissa.

Tarkastettava:
1. Miten hakesiilo toimii kun hakkeen korkeus on matala
2. Voiko hakesiilon honkien TRS pitoisuus ylittdd LEL-rajaa alemman varmuus-

rajan
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Ainakin muutamalla tehtaalla on havaittu tirpattijaetta kuitulinjan massan pesussa,
ja ainakin yhdelld tehtaalla oli tullut vastaan térpattijakeen pddsy sekundddrilauh-
teiden joukkoon ja sitd kautta muualle tehtaalle sekundédrilauhdetta hyddyntéviin

prosesseihin.

Tarpétin kulkeutumista likaislauhteiden késittelyn kautta puhtaampien lauhteiden
joukkoon tulisi tarkastella niin sédiliokuvien (soveltuuko séilio havupuutehtaille,
onko viliseindd tarpitin dekantoimiselle) kuin putkistokytkentdjen osalta (mahdol-

lisia kdantoventtiileitd).

Tarkastettava:

1. Mahdollinen tirpétin kulkeutuminen lauhteissa

12.18 Laimeiden hajukaasujen lauhteet

Péaédsdantoisesti laimeiden hajukaasujen lauhteet johdetaan kerdilyyn. Jos laimeiden

hajukaasupesurin lauhteet johdetaan kanaaliin, niin aiheutetaan hajuhaittaa.

Nykyaikaisissa tehtaissa kunkin osaston (kuitulinja, haihduttamo, kaustistamo,
soodakattilan liuottaja) lauhdutusjérjestelmien lauhteet johdetaan kullakin osastolla
takaisin prosessikiertoon. Kuitulinjan mahdolliset kuitupitoiset lauhteet palaavat
takaisin kuitulinjan prosessiin ja kaustistamon meesapitoiset lauhteet takaisin kaus-
tistamon prosessiin. Haihduttamon laimeiden hajukaasujen pesurin lauhteet johde-
taan laimeiden hajukaasujen pesureilta haihduttamon likaislauhdeséilioon. Lauhtei-
den erilliskésittely vidhentdd stripperille tulevaa laimeiden hajukaasujen likaislauh-
deméérdd ja vihentdd myos likaantumista, joka on aiemmin johtunut esim. kulkeu-

tuneista kuiduista tai meesasta.

Tarkastettava:

1. Lauhdejirjestelmien toiminta kun mukaan tulee kiintedd ainetta

12.19 Haihduttamon kayntiinajo

Kun haihduttamoa ajetaan kdyntiin, on lipedn kuiva-ainevahvuuksilla merkitysti

etenkin havupuutehtailla haihduttamon perdpain kuohaamiselle ja sitd myota vike-
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vien hajukaasujen kerdilylle haihduttamon tyhjépumpun kautta. Havupuuajossa

suopaa on paissyt jollain tehtaalla vikevien hajukaasujen kerdilyyn ja polttoon asti.

Lisédksi kdyntiinajon yhteydessd on tullut tehtailla vastaan suuret kerdilyyn tulevat
viakevien hajukaasujen kaasumaardt. Tehtailla on pohdittu ovatko kéyntiinajotilan-
teiden suuret vdkevien hajukaasujen kaasuméérit (etenkin haihduttamon tyhjojér-
jestelmistd) pitoisuuksiltaan vikevien hajukaasujen méiritelmén eli yli ylemmaén

rdjahdysrajan alueella vai rdjahtévélla alueella.

Tarkastettava:
1. Vikevien hajukaasujen polton kapasiteetin riittdvyys erityisesti haihduttamon
kdynnistyksen yhteydessa

2. Vikevien hajukaasun linjojen toiminta jos niithin pddsee kuohaa

12.20 Soodakattilan vikevien polttimen ongelmat

Yhdellé tehtaalla on ollut soodakattilan vikevien hajukaasujen polttimella tukkeen-
tumisongelmia liekinestinelementin otsapinnalla ja itse vikevien hajukaasujen polt-
timessa olevien hajukaasuaukkojen osalta tietylld osaa aukkoja. Tukoksista on 16y-
tynyt jonkinlaista kiintoainetta, jota ei ole vield tarkemmin analysoitu. Tehtaalla on
epdilyksend haihduttamon tyhjokaivon kautta tuleva suopa tai keittdmoltd asti tule-

va hienonhieno kiintoaines.

Vikevien polttimen stabiilisuus on ollut ongelma usealla tehtaalla. Vékevien poltin
asennetaan tyypillisesti lipedruiskujen alapuolelle jossa se joutuu toimimaan yhdes-
sd sekundairi-ilmajérjestelmén kanssa ja on alttiina lipedpisaroille. Eri ajomalleilla
saattaa tulipesén alaosassa olla polttimen kuorman vaihdellessa epéstabiilisuutta

jolloin poltin tukkeutuu.

Tarkastettava:
1. Mahdollisten esildammittimien tukkeutumisen hallinta
2. Mahdollisten liekinestimien tukkeutumisen hallinta

3. Mahdollinen vékevien polttimen ja ilmajirjestelmén epéstabiilisuus
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12.21 Varapolttopaikkojen hairiot

Useammalla tehtaalla on etenkin vidkevien hajukaasujen poltossa soodakattilan va-
kevien hajukaasujen polttimen lisdksi varapolttopaikkana yksi tai useampi erityyp-
pinen varapoltin, esim. soihtu soodakattilan katolla ja erillispolttokattila. Joillakin
tehtailla vikevien hajukaasujen ja laimeiden hajukaasujen varapolttopaikkana toi-
mii meesauuni tai biokattila. Laimeiden hajukaasujen varapolttopaikkana toimii
erillispolttokattilat. Kaikkien polttopaikkojen ollessa héiridssd voidaan hajukaasut

johtaa piippuun.

Eréadlla tehtaalla soihdulle polttoon kddnndn yhteydesséd olleet kaasunvirtaamatto-
muusongelmat johtuivat kdytettdivin matalapainehdyrylinjan lauhteenpoiston riit-
tamattomyydestd ja hdyrynlauhteenpoistimen toimimattomuudesta. Kaasulinjaan
johdettu hoyrynlauhde esti polttimelle menevin kaasuvirtauksen. Liséksi polttimen

vesityslinjan koko oli kyseiselle lauhdemairédn poistamiselle liian pieni (DN25).

Liséksi itse soihtupolttimelta ldhtevien vesityksien kerdilyille ja lauhteiden johta-
miselle erilliseen pumppausastiaan on erilaisia putkivetomalleja. Térkedd olisi tie-
dostaa, missé prosessin ajopaineissa polttimelle tulevat eri vdkevien hajukaasujen
(jatkuvatoiminen prosessi, erdkeitto, erillinen vikevditin, likaislauhteiden strippa-
uksen kaasut SOG) linjat ovat ja onko niiden vesitykset kytketty samaan lauhteen-
kerdilytukkiin, onko tukissa aina riittivd nestepinta erottamaan eri ajopaineessa
olevat kaasut ja palamisilmat (ettei paineta vikevid esim. alhaisempipaineiseen pa-
lamisilmalinjastoon tai pdinvastoin palamisilmaa laimentamaan vékevien tulolin-

jaa, jolloin kaasun palaminen voi tapahtua jo siirtoputkessa).

Tarkastettava:

1. Hajukaasujirjestelmien (DNCG, CNCG) lauhteenpoistolinjojen riittdvd koko
(>DN50), koskien niin putkistoa kuin laitteitakin (polttimet, puhaltimet, jne.).
Soihdun pitdminen l&mpiméni varallaolon aikana

Lauhteen mahdollinen kertyminen polttimeen varallaolon aikana

Hoyrylinjojen lauhteen poistot

A

Hajukaasujen kdédnnon automaatio

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



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  POLTTOSUOSITUS

" I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031

13 SUUNNITTELUUN VAIKUTTAVAT MUUT OHJEET JA MAARAYKSET

13.1 Suomen lainsaadanto

REV B
73

Térkeimmat hajukaasujen kasittelyd koskevat kotimaiset lait ja asetukset ovat:

— Kemikaalilaki (744/1989)

— Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta késittelystd (59/1999)

— Sosiaali- ja terveysministerion asetus CLP-asetuksen liitteessd VI tarkoitetuista

kemikaaleista (5/2010)

13.1.1 Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

Kemikaalilaki madrittelee vaaralliset kaasut ja vaatii hajukaasun poltolle poik-

keamatarkastelun (esimerkiksi HAZOP-tarkastelu).

13.1.2 Putkistojen luokittelu

Kemikaalilaki ja asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta késittelystd antavat tek-
nisid laitevaatimuksia ja maardavat kdytdnnossd esimerkiksi, miten putket luokitel-
laan, miten midrdaikaistarkastuksia suoritetaan ja ettd vikeviat hajukaasut on siir-

rettidva ejektorilla eikéd esimerkiksi puhaltimella.

Talld hetkelld on voimassa kaksi rinnakkaista lainsdéddantod, jotka koskevat kemi-
kaalien luokitusta, merkintdjd ja pakkaamista. Voimassa ovat edelleen ns. ainedi-
rektiivin (67/548/ETY) ja seosdirektiivin (1999/45/ETY) mukaiset luokitus- ja
merkintdsdddokset, jotka on toimeenpantu kemikaalilaissa (744/1989), kemikaa-

liasetuksessa (675/1993) sekéd luokitusperusteasetuksessa (STMa 807/2001) (ns.

véistyvé jarjestelma).

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

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

naan voimassa kaikissa EU:n jdsenmaissa. Viistyvé lainsdddantd on voimassa tiet-

tyjen siirtymdaikojen puitteissa.

Sosiaali- ja terveysministerion paitds kemikaalien luokitusperusteista ja merkinto-
jen tekemisestd 26.9.2001/807 antaa kaavan syttyvyyden maédrittimiselle, pohjana

on kiytetty standardia Determination of fire potential and oxidizing ability for the
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selection of cylinder valve outlets ISO 10156 ja sen taulukoita 1 ja 2. Laimeat ha-

jukaasut luokitellaan haitallisiksi kaasuiksi, muttei rdjahtdviksi kaasuiksi.

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

leille ja huuhtelulle tarkat vaatimukset.

13.1.3 Raéjiahdysvaarallisten tilojen luokittelu (ATEX)

Réjdhdysvaarallisia tiloja koskee EU ATEX-direktiivi 94/9/EY. Liséksi rdjahdys-

vaarallisten tilojen luokittelusta annetaan ohjeet standardissa EN 60079-10: 1956,

joka on kddnnetty suomeksi ja julkaistu SFS-kdsikirjana numero 59 (4. painos
1998). Vikeville hajukaasuille sovelletaan rdjdhdysvaarallisten tilojen tilaluokitus-
ta. Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet maaritelld&n mahdollisille vuotokohteille. Ti-
laluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin
komponentein. Luokka 1 tarkoittaa, ettd rdjahtavdéd kaasua esiintyy satunnaisesti ja
luokka 2 tarkoittaa ettd kaasua ei odoteta esiintyvin kyseiselld alueella normaali-

kdyton aikana.

13.2 Eurooppalaiset standardit

Eurooppalainen paineastioita kasittelevd standardi (EN 12952-8, Annex A.3.3.)
asettaa hajukaasujen poltolle soodakattilassa tiettyjd rajoituksia. Vékevid hajukaa-
suja saa polttaa soodakattilassa, mikéli hdyrynkehitys on véhintddn 50 % kattilan

nimelliskuormasta mustalipeéllé.

Lisédksi standardi vaatii, ettd varotoimenpiteisiin ryhdytddn, jottei vesiliuoksia jou-
tuisi tulipesddn kaasujen tai polttoaineen mukana seké ettei vikevid hajukaasuja
joutuisi kattilarakennuksen ilmaan. Laimeita hajukaasuja ei tdmd edelld mainittu

koske.
Kaikkiin hajukaasulinjoihin on asennettava sulkuventtiilit.

13.3 Olemassa olevat ohjeet

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

tavat tarkkoja teknisid kuvauksia ratkaisuista.
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Ruotsin sisarorganisaatiomme Sodahuskommittén teki joulukuussa 2008 periaate-
paatoksen, ettd suosituksia julkaistaan vastedes vain ruotsiksi ja ne on ainoastaan
tarkoitettu Sodahuskommittén jdsenten kéyttoon. Komitean teettdmén selvityksen

mukaan komitean vastuu suosituksista voidaan ulottaa pitkéllekin.

13.3.2 BLRBAC

BLRBAC on tehnyt ohjeen vaaratilanteiden minimoimiseksi nimelti

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

liquor recovery boiler”, péivitetty helmikuu 2012 (Vapaasti suomennettu: Suositel-

tava hyva tapa jitevirtojen polttamiseksi soodakattilassa)

Ohjeessa luetellaan palavat hajukaasut ja madritelldén niiden rdjdhdysrajat. Ohje
kertoo, mistéd hajukaasuja kerdtdadn, miten niitd voidaan havittii ja antaa ohjeet mm.
metanolin ja tdrpétin polttoon muun muassa hakesiilon honkien késittelystd on oma
kappale. Ohje antaa ehdot esim. milld mustalipedn kuiva-ainepitoisuudella hajukaa-

suja voidaan turvallisesti polttaa.

Ongelmatilanteissa, ja erityisesti kun kdytdnndssd kun suoritetaan pikapysdytys eli
Emergency Shutdown Procedure (ESP), on hajukaasut vélittdmasti johdettava soo-

dakattilasta muualle muun polttoaineen tavoin.

Ohje varoittaa myds hajukaasujen myrkyllisyydestd ja niiden aiheuttamasta kor-
roosiovaarasta, vaikkei hajukaasujen poltosta olekaan todistetusti havaittu kor-

roosiota paineastialle.

Ohje on hyvin kattava, se sisdltdd myds logiikkaehtoja ja esimerkkejd poltto- ja ke-

rdilyjdrjestelmien PI- ja lukituskaavioista.
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14 POIKKEAMAT MUIDEN OHJEIDEN KAYTANTOON
Suomen Soodakattilayhdistys on pyrkinyt pddosin noudattamaan erdissd muissa
maissa laadittuja suosituksia ja ohjeita hajukaasujen poltosta soodakattilalla. Aina-
kin seuraavat asiat poikkeavat muissa suosituksissa esitetyist.

14.1 Poikkeamat BLRBACn ohjeisiin

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

ohjeista muun muassa seuraavissa kohdin:

— Ohjeissa on oma kappale hakesiilon honkien kerdilyyn ja késittelyyn. Alemman
rdjahdysrajan (LEL)- analysaattorin kdyttod BLRBAC suosittelee, jos siirtoon
kdytetddn puhallinta ja hakesiiloon tuodaan keittdmon paisuntahdyrya.

— Ohjeissa on oma kappale stripperikaasujen kasittelyyn ja polttoon

— Esimerkkeji hajukaasukerdilyn ja polton PI- ja lukituskaavioista

— Suositus laimeiden hajukaasujen ja honkien suhteelliseksi kosteudeksi lauhdut-
timen jélkeen 50 % joka vastaa ldmpdtilaa <43,3 °C (110 °F). Limmitys véhin-
tddn 22.2 °C (40 °F) yli lauhdutuslampétilan.

— Laimeiden hajukaasujen poltto voidaan aloittaa kun kattilan hdyrykuorma on
yli 30 % kattilan MCR:sta.

— Vikevien hajukaasujen poltto voidaan aloittaa kun kattilan hoyrykuorma on yli
50 % kattilan MCR:sté.

— Metanolin/tarpidtin poltto mustalipedén sekoitettuna
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15 ESIMERKKEJA VAURIOISTA

Hajukaasulinjastossa voi olla rdjahdysvaara, mikéli kaasun konsentraatio on rédjah-
dysalueella. Kaasun konsentraatio on pidettdvé riittdvian korkeana tai tarpeeksi ma-
talana. Etenkin alas - ja ylosajotilanteet ovat ongelmallisia. Yleensd soodakattiloi-

den hajukaasurdjéahdykset ovat tapahtuneet laimeiden hajukaasujen jirjestelmille.

Seuraavassa on kuvattu esimerkein erditd Soodakattilayhdistyksen tietoon tulleita
vaurioita ja vaaratilanteita. Vauriot on kuvattu, jotta suosituksen lukijalle tulisi
konkreettinen kuva mahdollisista vaaratilanteista, jotka liittyvét hajukaasujen kisit-

telyyn tai polttoon. Vastaavanlaisia tapahtumia on esiintynyt muillakin tehtailla.

15.1 Esimerkki 1:

Tehtaan betonipiipussa tapahtui rdjahdys, jossa vaurioitui laimeitten kaasujen te-
raspiippu koko pituudeltaan, osa meesauunin savukaasupiipusta ja pala vikevien
hajukaasujen putkea. Rdjdhdys piipussa aiheutui usean tekijidn yhteisvaikutuksesta.
Rijahdystd edelsivét ajotilanteet, jotka lisdsivdt ohituspiipun kaasuseoksen pitoi-
suuden syttymis- ja rdjahdyspitoisuuksiin. Samanaikaisesti vallitsevat sddolosuhteet

tyonsiviat meesauunin kuumat savukaasut ulostulevien laimeiden hajukaasujen se-

kaan aiheuttaen syttymisen.

! y_~ 4 .Lf.:
Kuva 13-1. Kuva sisépiipusta rijihdyksen jilkeen
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Syyt:

Haihduttamon laimeat hajukaasut olivat konsentroituneet normaaliajon ja sei-
sokin aikana rdjahdyspitoisuuteen

Polttolipedsiilion kaasut johdettiin laimeiden hajukaasujen kerdilyyn. Polttoli-
pedsdiliostd purkautui voimakkaasti kaasuja 22 tuntia ennen réjéhdysta.
Kuitulinjojen hajukaasupuhallin oli pysdytetty, jolloin laimentavaa vaikutusta
kuitulinjojen hajukaasuista ei saatu.

Meesauunin kuumat (n. 260 °C) savukaasut sekoittuivat vallitsevien sddolosuh-
teiden johdosta suoraan ulospurkautuneisiin laimeisiin hajukaasuihin, jotka oli-
vat yli alemman rdjahdyspisteen. Laimeiden hajukaasujen ohituspiippu ja mee-

sauunin savukaasupiippu olivat samalla tasolla.

Jatkotoimenpiteet rijahdyksen jilkeen:

Kuitulinjojen laimeiden hajukaasujen puhallin tulisi pitdd kdynnissa seisokin
aikana ja samalla johtaa laimennusilmaa puhaltimen imupuolelle, jotta varmis-
tetaan, ettd pitoisuus on tarpeeksi alhainen

Polttolipedsiilion kaasut tulee johtaa vikevien hajukaasujen kerdilyyn tai haih-
dutinsarjalle, ei laimeiden hajukaasujen kerdilyyn

Polttolipedsiilion vahvalipedn 1dmpdtila ja kuiva-aine pudotetaan 117 °C:een ja
67-69 % kuiva-aineeseen seisokkia varten kaasunmuodostumisreaktioiden es-
tamiseksi

Hajukaasupesurin kierrdtyspumppua ei tule pysayttdd seisokin aikana
Laimeiden hajukaasujen seisokkiaikaiselle ajolle tulee antaa selva ohjeistus
Haihduttamon hajukaasupesurin pesukiertonestetta ei tulisi pumpata vuotoli-

pedsiilioon, josta kaasut imetdén takaisin laimeiden hajukaasujen kerdilyyn

Muut suositukset:

Kartoitetaan metanolin, TRS- yhdisteiden ja tarpétin pitoisuuksia laimeissa ha-
jukaasuissa, lipeissd ja lauhteissa.

Lisdtddn laimeiden hajukaasujen kerdilyyn pitoisuusmittaus tai virtausmittaus
valvontaa varten.

Laaditaan simulointiohjelma, jolla voidaan luotettavasti mééarittd4 laimennusil-

mojen mééri eri ajotilanteissa.
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— Haihduttamon suljetun laimeiden hajukaasujen kerdilyn puhaltimen kapasiteet-
tia tulisi lisdtd ja imupuoli varustaa laimennusilman sisdénotolla.

— Laimeiden hajukaasujen ohituspiipun alaosan suunnittelu pitdd miettid uudes-
taan.

— Puhaltimen kaytto tulisi lopettaa ja ohjata ne imupuolella olevaan omaan piip-
puun, jos laimeat hajukaasut konsentroituvat rdjahdysalueelle.

— Laimeille hajukaasuille tulisi tehdd poikkeama- tarkastelu (HAZOP) kaasujen

viakevoitymiselle normaaliajossa ja seisokkitilanteessa.

15.2 Esimerkki 2:

Hajukaasurdjéhdys lahelld hajukaasukattilan poltinta laimeiden hajukaasujen kerii-

lyputkistossa.

Syyt:

Sellutehtaan kdynnistyksen yhteydessd hakkeen syotto keittimelle pysdhtyi musta-
lipedsuodattimien ongelmien takia. Tdmin jélkeen hakesiilon pinta nostettiin tasol-
le 95 % ja hake pasutettiin tuorehdyrylld, jolloin hakesiilon pintaldmpdtila naytti

90 °C.

Puoli tuntia pysdytyksen jélkeen hakkeen syottd keittimelle kdynnistettiin uudel-
leen, jolloin myds pasutushdyryé liséttiin hakesiiloon, koska véikevien hajukaasujen
systeemi ei kyennyt pitdmadn riittdvaa alipainetta kerdilylinjassa hajukaasujen polt-
tokattilalle. Valmiiksi pasutettu hakepatja ei pystynyt lauhduttamaan ja absorboi-
maan pasutushoyryd, jolloin se péédsi hakepatjan ldpi nostaen nopeasti hakesiilon

yldosan ldmpétilaa ja edelleen laimeiden hajukaasujen kerdilysysteemiin.

Lampdotilalukitus hakesiilon honkien lauhduttimien jdlkeen saavutti lukitusrajan
>55 °C, jolloin kaasut ohjautuivat ohitusputkeen. Ennen tdtd turvalukitusta kaasuja
padsi n. 40 sekunnin ajan laimeiden hajukaasujen kerdilyyn aiheuttaen rdjihdyksen
n. 1.5 minuuttia pasutushdyryventtiilin avaamisesta. Réjahdys tapahtui 14helld ha-

jukaasukattilan poltinta kerdilyputkistossa.
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Jatkotoimenpiteet rijihdyksen jilkeen:

Ennen tehtaan uudelleenkdynnistidmisté tehtiin seuraavat toimenpiteet:

— Pasutushdyryventtiilin avautumisnopeutta hidastettiin (5%/min vélilld 0-10%),
jotta pasutushdyryéd péadsee kidynnistyksen yhteydessé vain hallittava maéra.

— Hakekuljetin siiloon tdytyy olla kdynnissd vdhintdédn viisi minuuttia ennen kuin
pasutushOyryventtiili hakesiilolle voidaan avata. Ndin varmistetaan, etti tuoret-
ta haketta on hakesiilossa lauhduttamassa pasutushoyrya.

— Hakesiilon ldmpétilan noustessa yli 90 °C avautuu lauhduttimen jadhdytys-

vesiventtiili heti 100 % auki.

15.3 Esimerkki 3:

Massatehtaan ja soodakattilan ylosajon yhteydessd hajukaasukanavassa syttyi tuli-
palo, joka vaurioitti soodakattilan etuseindi ja kanavaa n. 2 m. Palo sai mahdolli-
sesti alkunsa kattilan takatulesta, jolloin hajukaasukanavan pohjalle kertynyt ”sak-

ka” syttyi palamaan. Hajukaasukanavan pohjalle muodostunut ’sakka” on yleensi

perdisin mintyoljylaitokselta.
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Soodakattilayhdistyksen kestoisuustyoryhmé antoi seuraavat aiheita, joihin olisi
kiinnitettdva huomiota:

— Pesurien toiminta on saatava kuntoon, jotta taataan hyva pesutulos. Nesteenja-
ko, pisaranerotus ja pesurin jilkeinen lampdtila on tarkastettava jokaisessa pe-
surissa.

— Laimeiden hajukaasujarjestelmén laimennuksen hallinta tarkastettava

— Ennen esildmmitintd oltava pisaranerotus

— Polttosuosituksen mukaisesti hajukaasujen koostumus mitattava sadannollisesti

— Kanavat on tarkastettava ja puhdistettava sddnnollisesti

— Poikkeamatarkastelu (HAZOP) tulisi tehdé aina jarjestelmdmuutosten yhtey-

dessd yhdessa hajukaasujérjestelmin toimittajan kanssa.

Jatkotoimenpiteet rijihdyksen jilkeen:

Laimeiden hajukaasujen puhallin uusittiin

Ilman esilammitysté tehostettiin lisddmalld tuoreilmalle oma lammonvaihdin,
jolloin laimeiden hajukaasun lampdtilaa saatiin nostettua

— Keridilyjarjestelmén kapasiteettia kasvatettiin

Polttoon liittyvit lukitukset tarkistettiin

Liuvottajan hongdt otettiin mukaan polttoon laimeiden hajukaasujen mukana.

15.4 Esimerkki 4:

Tassd esimerkissd on kuvattu kaksi erillistd tapausta. Ensimmaéinen rdjahdys tapah-

tui soodakattilalla laimean hajukaasun kanavistossa ja toinen polttolipedsailiossa.

Syyt:
Brasilialaisella on kidynyt kaksi rdjahdystd kdynnistyksen jialkeen. Ensimmadinen ra-

jéhdys liittyy hakesiiloon ja toinen paineelliseen polttolipedséilioon.

Pasutushdyryé ajettiin hakesiiloon tehtaan seisokin aikana, jolloin vikevé hajukaa-
su paisi laimeiden hajukaasujen kerdilyyn hakepatjan ldpi tai metanoli oli vikevoi-
tynyt patjaan ja vapautui. Pasutushoyrylle ei ollut lauhdutusta, vaan se oli johdetta-
va hakesiiloon. Rdjdhdys tapahtui soodakattilalla laimean hajukaasun kanavistossa.

Soodakattilan sekundédri- ilmamiérad oli manuaalisesti pienennetty.
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Toinen rdjdhdys liittyi paineelliseen polttolipedsdilioon, joka rdjihti, kun sen kier-
ratyspumppu jétettiin kdyntiin seisokissa ja hajukaasuyhdisteitd alkoi muodostua
sdilion sisdlld voimakkaasti. Sdiliossd ei ollut varoventtiilid eikd sitd ollut liitetty

vakevien hajukaasujen kerdilyyn.

Jatkotoimenpiteet rijahdyksen jilkeen:

Hakesiilon vidkevien kaasujen rdjahdys laimeassa kerdilyjarjestelmédssa johti siithen,
ettd tehdas investoi pasutushoyryn kiehuttimeen (reboileriin), jolloin hake pasute-
taan puhtaalla hoyrylld. Tdma keittimon parannus poisti ongelmat liittyen laimei-
den hajukaasujen kerdily- ja késittelyjarjestelmadn. Kiehuttimen hoyryn kayttd ha-
kesiilossa pitdd laimeiden hajukaasujen konsentraation aina alhaisella tasolla. Myos
varapolttosysteemin hankintaa harkittiin hajuongelmien takia, mutta kichutin rat-

kaisi pahimman hiiriopédastolahteen ongelman, joten siitd luovuttiin.

Polttolipedsiiliot liitettiin vdkevien hajukaasujen kerdilysysteemiin ja sdilioon

asennettiin varoventtiili.

15.5 Esimerkki 5:

Sellutehtaan ylosajossa péddsi hakesiilosta rdjdhdysrajan sisdpuolella olevia pitoi-
suuksia tirpétti- ja hajukaasuyhdisteitd, jotka syttyivit rdjahdysmaisesti soihdussa.

Palorintama eteni takaperin hajukaasupuhaltimelle, jossa tapahtui toinen rdjahdys.

Syyt:

Rijdhdys aiheutui usean tekijdn yhteisvaikutuksesta hakesiilossa, jossa laimeiden
hajukaasujen turvajérjestelmilld ei pystytty hallitsemaan poikkeuksellisia olosuh-
teita. Turvajirjestelmé toimii hyvin normaaleissa kayttotilanteissa, mutta poikkeus-
tilanteissa, joiden vaikutuksia ei tdysin tunneta, ne eivét ole riittivd. Muiden kerii-
lyn piirissd olevien séilididen osalta laimeiden hajukaasujen muutokset ovat hi-

taampia, joten ndihin muutoksiin tehtaan turvajarjestelmét ovat olleet riittavia.
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Kuva 13-3. Laimeiden hajukaasujen puhallin rijihdyksen jilkeen.

Linkki TUKESin onnettomuustutkintaraporttiin.

Réjahdyksen syntyyn vaikuttaneet yksittéiset seikat ovat seuraavat:

Hakkeen pitkd pasutus hakesiilossa (mp-kiikin jumiutuminen)

Tavanomaista korkeammat TRS- ja VOC-pitoisuudet hakesiilossa ja sen kaa-
suissa kiynnistyksen yhteydessa

Hakesiilolta tulevan honkélinjan l[dmpotilamittauksen viive
LEL-analysaattorin viive

Hajukaasupesuri lauhduttaa pdédasiassa vesihdyryd, jolloin hajukaasujen osuus
ilmamédrissé kasvaa. LEL-analysaattori oli sijoitettu ennen lauhdutusta, jolloin
mitattava pitoisuus on pienempi.

Laimeiden hajukaasujen kerdilypuhaltimen imupuolella olevan laimennusvent-
tiilin toimimattomuus

Keittdimon laimeiden hajukaasujen kerdilyventtiilin automaattinen uudelleen-
avautuminen LEL- analysaattorin mittauksen perusteella

Kuristuslevy keittimon laimeiden hajukaasujen honképiipussa

Soihdun sammuminen
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Laimennusilman maird on ollut riittivd normaaliajotilanteissa ja ne perustuvat

vuosina 1998 ja 2000 tehtyihin mittauksiin. Mittaukset eivét kuitenkaan kata poik-

keustilanteita.

Laimennusilmaa lisdtdén kolmessa kohtaa laimeiden hajukaasujen keriily- ja

kisittelyjéarjestelméssa:

Hakesiilon ja muiden séilididen honkdputken kautta hajukaasupuhaltimen aihe-
uttama alipaine imee laimennusilmaa eri kerdilykohteista. Jarjestelma ei kuiten-
kaan toimi, jos systeemi paineistuu, jolloin kaasu puskee sieltd ulos. Hakesiilon
tapauksessa laimennusilmalyhteeseen oli lisétty kuristuslevy.

LEL- hajukaasuanalysaattori avaa laimennusventtiilid hajukaasupuhaltimen
imupuolella, jos pitoisuus nousee yli 30 % alemmasta LEL-rajasta

Laimeat hajukaasut johdetaan soihtuun, jossa tarvittava lisdilma laimentaa ha-

jukaasuja

Jatkotoimenpiteet rijahdyksen jilkeen:

Hakesiilon ajotapaa ja sen valvontaa kehitetddn

Muutosten yhteydessé laimeiden hajukaasujen kasittely ja siihen liittyvit turva-
jérjestelmat tarkastellaan kokonaisuutena

Laimennusilman riittdvyys poikkeustilanteissa varmistetaan

Suojajirjestelma rakennetaan turva-automaation periaatteiden mukaisella taval-
la

Laimeiden hajukaasujen pitoisuuksien seurantaa parannetaan ja lukitusrajat tar-
kistetaan (analysaattorin kehittdminen ja sijoitus sekd mahdollinen kahdentami-
nen)

Poikkeustilanteet tunnistetaan ja ohjeistetaan

Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi toteutetaan jarjestelmaillisesti

Valvontaa yhtendistetdin.

15.6 Esimerkki 6:

Hajukaasurdjihdys tapahtui soodakattilan tertiddri-ilmajarjestelméssd. Rajahdyk-

sessd sdrkyi hajukaasujen siirtopuhallin, kaasukanavaa noin 15 metrid, 9 kpl katti-

lan kupeessa olevia suuttimia, kanavien ja puhaltimen tukirakenteita, kaksi ldm-
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monvaihdinta, pisaranerotin, 2 kpl sddtopeltejd, syottovesilinjan sulkuventtiilin kara

rajoineen, osa rakennuksen ikkunoista ja pieni maird automaatiolaitteita.

Syyt:

Hakesiilolla oli hiiriditd, johtuen hakekuljettimen pysdhtymisesté ja pasutushdyryn
joutumisesta hakesiilon honkéjérjestelmédn. Hakesiilon hongit kytkettiin laimeiden
hajukaasujen keréilyjérjestelmdin valkolipedpesurin kautta massatehtaan kdynnis-
tymisen jilkeen. Kytkentd tehtiin, koska hakesiilo oli suuri yksittdinen hajuhaitta
tehtaalla. Hiirion aikana hakesiilon honkien miérd ja pitoisuus nousivat voimak-
kaasti, jolloin védkevdd tdrpittid, metanolia ja TRS-yhdisteitd sisdltivdd palavaa

kaasua on péédssyt soodakattilan tertidéri-ilmajérjestelmain.

Réjahdyksen jélkeisissd hajukaasumittauksissa todettiin, ettd hakesiilon poistokaa-
su on ylittdnyt alemman rijdhdysrajan pitoisuuden, jolloin kaasu on voinut syttya
soodakattilasta takaperin tulleesta liekistd tai puhaltimen aiheuttamasta kipinésta.
Tarpéttiliekin etenemisnopeus on 150 m/s, kun nopeus tertiddri-ilmasuuttimissa on

noin 85 m/s.

Réjahdyksestd ei aiheutunut henkilévahinkoja, mutta mahdollisuudet niihin olivat

olemassa.

Jatkotoimenpiteet rijihdyksen jilkeen:

Tehdyssi selvityksessé suositeltiin, ettei hakesiilon poistokaasua vietdisi laimeiden
hajukaasujen kerdilyjdrjestelmddan. Raportissa kuitenkin todettiin, ettd jos honka ha-
jusyistd halutaan sinne viedd, niin hakesiilon honkélinja tulee varustaa tarpéttilauh-
duttimella ja pesurilla, jossa kaasu jddhdytetdan kylmalld vedelld. Lisdksi alemman

rdjahdysrajan mittaus ja ohitus vaaratilanteissa olisi suositeltavaa.

15.7 Esimerkki 7:

Tehtaalla oli seisokin jélkeen startin aikana laimeiden hajukaasujen polttolinjastos-

sa kaasuseos konsentroitunut litan korkeaksi.

Todennikoisesti rdjdhdysalueella ollut kaasuseos oli kulkeutunut osittain auki ol-
leen sulkuventtiilin ja/tai vesitysputkistojen kautta soodakattilan tertidéritason taka-

seindn hajukaasusuuttimille seisokin jélkeen tehtaan kdynnistyksen aikana. Seos
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syttyi suuttimilla ja eteni hajukaasukanavistoa pitkin ldammonvaihtimen etuosaan,

jossa tapahtui rdjahdys.
Nykyéén tehtaalla pidetddn hajukaasujen kerdily kdynnissd myds seisokin aikana.

15.8 Esimerkki 8:

Jos hajukaasulinjastossa vesi pddsee kondensoitumaan, on olemassa sulavesirdjah-

dysvaara, mikéli vesi pddsee soodakattilaan.

Vesityksiin tulisi kiinnittdd erityistd huomiota ja ne pitdd jarjestdd linjoihin katta-
vasti. Ohiajopiipun tulisi sijaita mahdollisimman l&hell4 kattilaa, jotta ohiajopiipun
ja varsinaisen soodakattilarakennuksen vélinen linja olisi mahdollisimman lyhyt.
Kéytdnnon syystd ohiajopiippu sijaitsee ldhelld soodakattilaa, koska ejektori on
usein soodakattilarakennuksessa tai sen ldheisyydesséd, ja piippu on aina painepuo-

lella ejektorin jdlkeen.

Brasiliassa sattui vakava rédjdhdys, koska tulipesddn joutui suurehko médrd vettéd
lauhtumattomien kaasujen (NCG) polttimen ldpi. Rdjahdyksen seurauksena 4 hen-
kilod menehtyi ja 13 henkil6d loukkaantui. Toinen, pienempi sulavesirdjdhdys ta-

pahtui 15 minuuttia myéhemmin.

Réjahdysten perimmadinen syy oli todenndkdisesti tulipesddn joutunut vesi, joka
sammutti keon. Vesi pddsi ilmeisesti soodakattilaan lauhtumattomien kaasujen
polttolinjastosta, kun automatiikka sammutti polttojérjestelmin ja puhalsi hoyrylla
kaasulinjan tyhjdksi, puhaltaen samalla linjastossa olleen lauhtuneen veden tuli-

peséan.

15.9 Esimerkki9:

On syytd korostaa kaikille hajukaasulinjojen ja niiden ldheisyydessd tyOskentele-

méén joutuville henkildille hajukaasumyrkytyksen vaaraa.

Erédlla tehtaalla sattui 1980-luvun alussa tapaturma, jossa kaksi soodakattilan kéyt-
tohenkilod sai hajukaasumyrkytyksen. Onnettomuus sattui, kun lipedé ei endd vir-
rannut mustalipedn sekoitussdilioon honkdputken tukkeentumisen seurauksena. Se-

koitusdiliossd pinnanmittauksena oli paineldhetin, mikd paineen nousun johdosta

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



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  POLTTOSUOSITUS REV B
87

ndytti vdardd nestepintaa. Normaalitilanteessa jdtehappo johdettiin sekoitussiilion

pohjalle n. 2 m lipedpinnan alapuolelle, télloin rikkivetyé ei padsisi huonetilaan.

Onnettomuustilanteessa lipeédpinta laski liian alas, jolloin jétehappo aiheutti reakti-
on, joka vapautti rikkivetyd. Reaktiossa syntynyt kaasunpaine sulki tulevan musta-
lipedn venttiilin, jolloin rikkivedyn muodostuminen lisdéntyi voimakkaasti. Kayt-
tohenkild oli puhdistamassa honkélinjaa ja sai honkélinjan rassausaukosta rikkive-
tyd hengitykseen. Kyseinen henkilé tunsi huimausta ja poistui ulkoilmaan, jonka
jilkeen hian menetti hetkellisesti tajuntansa. Toinen kédyttohenkil6 tuli tarkastamaan
sekoitussidilion toimintaa ja havaitsi mustalipedn sekaista vaahtoa pursuavan sekoi-
tussdilion tarkastusluukun kannen vélistd. Samoin hédn tunsi huimausta ja poistui
soodakattilan valvomoon ilmoittaen valvomonhoitajalle tilanteen ja timén jilkeen
menetti hetkellisesti tajuntansa. Kyseiset henkilot kdvivét sairaalassa tarkkailussa.
Tapahtuman jdlkeen ylimédrd-jatehapon pumppaus sekoitussdilioon lopetettiin ris-

kitekijoiden poistamiseksi.
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16 LOPPUSANAT

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

kokonaisprosessin toimivuudesta.

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

deltaan alle rdjdhdysalueen, ja vikeviin, eli pitoisuudeltaan yli rdjdhdysalueen.

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

alemmin.

Laimeiden hajukaasujen johtamisessa polttoon on ilmennyt runsaasti ongelmia ja
vikevien hajukaasun poltolla on kuten muillakin polttokaasuilla riskinsd, mikad on
herittdnyt tarpeen ohjeelle. Hajukaasujen poltolle on mys olemassa eri koulukun-

tia, mika on heréttinyt himmennysti ja paljon keskustelua aiheesta.

Soodakattilaa on ohjeistettu monin eri tavoin. Hajukaasujen poltto soodakattilassa
vaatii oman suosituksensa, jotta hajukaasujen hévitys voidaan tehdd soodakattilassa
turvallisesti. Lainsdddanto ei kdytdnndsséd tunne hajukaasuja. Niitd koskevat ldhinna
kemikaalilain yleiset periaatteet. Timén suosituksen tarkoituksena on mahdollistaa

hajukaasujen turvallinen poltto soodakattilassa.
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ESIMERKKI TULITEHON LASKEMISEKSI

Jotta minimikuorma hajukaasujenpoltolle laskettaisiin yhtenevisti, on ohessa esitet-
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ty kaksi tapaa laskea minimikuorma. Toisessa kuorma sidotaan hdyryvirtaan ja toi-

sessa lipedvirtaan. Tulitehon yksikkdé on hdyrynkehitykseen saatu nettolampo jaet-

tuna tulipesén pohjanelidilla.

100 |% 43 %

Kattilan pohjan ala 100 |m° 100 |m°
Hoyrynkehitys 80  |kg/s 343  |kg/s
Tuorehdyryn paine 80 |bar 80 |bar
Tuorehdyryn lampdtila 480 |°C 480 |°C
Tuorehdyryn entalpia 3349.5 |KJ/kg 3349.5 |kl/kg
Syottoveden paine 100 |bar 100 |bar
Syéttoveden ldmpotila 115 |°C 115 |°C
Syo6ttdveden entalpia 489.6 |kl/kg 489.6 |kl/kg
Lierion paine 90 |bar 90 |bar
NuohoushoOyryn entalpia 2942.9 |kJ/kg 2942.9 |kl/kg
Ulospuhalluksen entalpia 1363.7 |kJ/kg 1363.7 |kJ/kg
Ulospuhallus 1.5 % 1.5 %
Nuohous 20 % 20 %
Lampo6 hoyryyn 2.922 Ml/kg 2,922 |Ml/kg

233.8 MW 100.2 MW
Nettoldmpo pohja-alaa kohti 234 MW/m® 1.00 MW/m’
TAI

100 |% 43 %

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

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

2343 MW 1004 MW
Nettoldimp0 pohja-alaa kohti 234 |MW/m’ 1.00 |[MW/m’
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LEL %LEL Tarpatintasapainoilmassa
Lampadotila °C
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Metanolin tasapainokiyri ilmassa
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LEL %LEL metanoli
Lampdtila °C
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