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HAJUKAASUJEN POLTTOSUOSITUKSEN PAIVITYS

Projektin tavoite

1.

2.

paivittad suositus viime vuosina toteutettujen sellutehdasprojektien
kokemusten perusteella

ehdottaa missa laajuudessa suositus kasittelisi myos
hajukaasukerdilyjarjestelmaa

Tyo6suunnitelma ja tehtavanjako

Aikataulu

Jokainen lukee tahollaan suosituksen l&pi ja merkitsee kommentit/péivitystéa
vaativat kohdat. Kokouksessa kommenttien lapikéynti, keskustelu ja tekstin
paivittaminen.

Lisdksi tyoryhmén laitetoimittajajdsenet kayvat 18pi  suosituksen
laimeiden/vakevien/honkien kapasiteettirajoitukset (milloin hajukaasun
polton voi aloittaa) ja selvittavat voidaanko nykyisia rajoja perustellusti
alentaa.

Ty6ryhmén tehdashenkilot kokoavat tahollaan listan kokemukseen
perustuvista asioista jotka tulisi huomioida laimeiden/vakevien/hdnkien
kerdilyn seka polton osalta ylos/alasajossa ja seisokkitilanteissa.

NyKkyisen suosituksen lapikéaynti ja tekstin paivitys pyritdan tekemaan
kevéan 2011 aikana.

SUOSITUKSEN KAPPALEET 1-6 (SIVUT 1-33)

Kokouksessa kaytiin lapi ja muokattiin suosituksen kappaleita 1-6 (sivut 1-
33). Muokattu versio suosituksesta, LIITE 1.

LIITTEESSA 2 on listattu hajukaasujarjestelman ongelmapaikkoja.

LIHTE 3 on artikkeli TAPPI-lehdestd jossa tutkittu mm. alan
Kirjallisuudessa raportoitua tarpéatin liekin nopeutta 154 m/s ja todettu sen
olevan kopiointivirhe. Oikea arvo on 0,62 m/s.

Tarkeita asioita myohemmin pohdittavaksi:

— sekoitusséilion hongat vakevia (missa tilateissa mahdollista)
— metanolin ja tarpétin sekoitus

— metanolin ja tarpétin poltto kaasumaisena

— liuottajan honké&kaasupuhallin, syttymislahde
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— metanolin nesteytys

— seisokki- ja starttitilanteissa lauhtunut tarpétti

— laimeiden kaasujen kayttoturvallisuustiedote -> maaritelladnko edelleen
haitalliseksi

— potentiaaliset vaaratilanteet

— vakevien happimittaus

3 MUUT ASIAT

4 SEURAAVA KOKOUS

Seuraavassa kokouksessa 7.6.2011 Andritzilla Helsingissé késitelldén
suosituksen otsikot 7-15, sivut 34-70.
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Tama Soodakattilayhdistyksen suositus on péivitetty versio 30.5.2002 ilmestynees-
té& suosituksesta. Suositus on péivitetty vastaamaan uusimpia tarpeita ja siihen on li-

sétty liuottimen honkien kasittelya koskeva osa.

Alkuperdisen suosituksen jélkeen on julkaistu ATEX-ohjeet. Soodakattilayhdistys

katsoo ettd ATEX ei vaikuta tdh&n ohjeeseen.

Taman tdydennetyn suosituksen tekemisestd on vastannut Suomen Soodakattilayh-
distyksen Ymparistotyoryhmé puheenjohtajanaan Pekka Posti Oy Metsé-Botnia
Ab, Sihteerind Jens Kohlmann Jaakko POyry Oy ja jasenindédn Hanna Anttila And-
ritz Qy, Jouni Hiltunen Stora Enso Fine Paper Oy, Mikko Anttila Kvaerner Power
Oy, Kari Parviainen Teknillinen korkeakoulu, Harri Jussila UPM-Kymmene Oyj,
Kymi, Jorma Torniainen Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium AB ja Juha

Tolvanen Alstom Power Finland Oy sekd asiantuntijana Esa Vakkilainen Jaakko

Poyry Oy.

Alkuperdisen suosituksen tekemisesta vastasi Suomen Soodakattilayhdistyksen
Ymparistotyoryhma puheenjohtajanaan Pekka Posti Oy Metsé-Botnia Ab, Sihteeri-
né Sebastian Kankkonen Jaakko Pdyry Oy ja jaseninddn Aimo Hakkarainen And-
ritz-Ahlstrom Oy, Jouni Hiltunen Stora Enso Fine Paper Oy, Markku Isoniemi
Kvaerner Pulping Oy, Kari Parviainen Jaakko Péyry Oy, Matti Tikka Kymi Paper
Oy, Esko Talka Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium AB ja Juha Tolvanen
Alstom Power Finland Oy seké asiantuntijana Esa Vakkilainen Jaakko Pdyry Oy.

Y mpéristotydryhma kiittdd Reijo Hukkasta Stora Enso Oy ahkerasta ja asiantunte-

vasta kommentoinnista.

Tama suositus ei yritd yhtendistdd hajukaasujarjestelmien rakennetta tai pakottaa

kéyttdjia tai valmistajia samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin.

Suosituksessa esitetddn perustietoutta, jota voidaan kayttdd suunnittelun, valmis-
tuksen ja kdytdn apuna. Yhdistyksen Ymparistotyéryhma on kommentoinut ty6ta ja
valvonut sen edistymistd tydn valmistumiseen asti. Suosituksessa on kaytetty hy-

vaksi sitd tietoa jota on ollut kéytettévissa syksylla 2005.
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Yhdistys ei vastaa tdman suosituksen virheista eika tasta johtuvista mahdollisista
ongelmista. Mahdollinen pdivitetty versio on jasenten loydettavissad yhdistyksen

kotisivuilta tai saatavissa sihteeristosta.

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Matti Tikka
Hallituksen puheenjohtaja

Pekka Posti
Ympéristotydryhmén puheenjohtaja
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1 YLEISTA

Hajukaasujen poltto soodakattiloissa on yleistd. Suomen Soodakattilayhdistys ei
ota kantaa siihen missd hajukaasujen poltto pitéisi suorittaa. Kuitenkin soodakatti-
layhdistys suosittaa ettd liuottimen hénka poltetaan soodakattilassa. Hajukaasujen
poltto soodakattilassa lisdd onnettomuusriskejé ja hajukaasujen késittely aiheuttaa
ty6turvallisuusongelmia. Koska hajukaasuja kuitenkin poltetaan, niin yhdistyksen
jasenistd on kaivannut selke&da ohjetta sellutehtaan hajukaasujen kasittelyyn ja polt-
toon soodakattilalla. Taustana on huoli turvallisuudesta ja kokonaisprosessin toimi-

vuudesta.

Tama suositus koskee hajukaasujérjestelmia soodakattilalla ja siihen liittyvia lait-
teita. Hajukaasujen kerdilykohteisiin ja kerdilytapoihin sek& niihin liittyviin laittei-
siin ei oteta kantaa. Kerdilyn suunnittelu taytyy kuitenkin tehdd kokonaisvaltaisesti.
Suositus ei mydskaan yritd yhtendistdd hajukaasujarjestelmien rakennetta eiké pa-
kottaa samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. Sen sijaan esitetddn perustie-

toutta jota tulee kayttd4 suunnittelun, valmistuksen ja kaytdn apuna.

Soodakattila vaatii kayttdympadristona erittdin luotettavat ja turvalliset jarjestelmat.
Laitteiden laatuun ja niiden oikeaan kdyttoon kannattaa investoida. Sellutehtaalla
lyhyetkin hairidista aiheutuvat kayttdseisokit maksavat usein enemman kuin niiden
eston tarvitsema investointi. Hajukaasujen poltto lisd4 soodakattilan k&yttéén mo-
nimutkaisuutta ja palavien myrkyllisten kaasujen kasittely tuo onnettomuusriskeja.
Taman suosituksen ohjeiden noudattaminen pienentéd kyseisid riskeja ja vaaratilan-

teita.

Tama suositus ei ota kantaa hajukaasujen kerdilyn ja polton jarjestelmien vaati-
maan kéyttajakoulutuksen sisdltéon. Ennen kuin uusia laitteita aletaan kayttaa ja
ennen kuin uudet tydntekijat alkavat hajukaasujen polttolaitteilla tydskennelld on

asianmukainen koulutus ja tyéhon perehdyttaminen suoritettava.

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

nossapitotoimintoihin. Sen sijaan suosituksessa on otettu kantaa tarkastusvaliin ja - [ Delotod: yomin }

tapaan. /| Deleted: Fari suosituskasitte-

/ rmetanoli-ettd ta"Fpa”n' erotetaania
4 . .

Erailla tehtailla, myos Suomessa metanoli ja tarpatti poltetaan., o | etieliinkoka prosessindjon
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Suositusta laadittaessa on noudatettu huolellista valmistelutapaa ja yritetty kuulla
sekd tehtaiden, laitetoimittajien ettd vakuutuslaitosten mielipiteitd hajukaasujen
poltosta. Tdma suositus lahtee siitd olettamuksesta, ettd hajukaasujarjestelmén lait-
teet ensisijaisesti tayttavat ne vaatimukset, jotka Suomen voimassa olevat lait ja oi-
keussaannokset mm. tydsuojelulaki sekd palavia nesteitd ja kaasuja koskevat lait ja
asetukset, madradvat tai valvovat viranomaiset asettavat. Hajukaasulaitteistojen ole-
tetaan my®ds olevan kaikin puolin ensiluokkaisia, asianmukaisia ja kdyttévarmoja
seka rakenteeltaan tarkoituksenmukaisia ja lisaksi kdytettyjen aineiden ja tydn

moitteettomuuden suhteen ensiluokkaisia.

Vastuu hajukaasujérjestelman toimivuudesta ja prosessiratkaisuista on laitteiden
suunnittelijoilla. Vastuu hajukaasujarjestelméan oikeasta ja huolellisesta kdytdsta on
laitoksen kayttdjill4. Soodakattilayhdistys suosittelee ettd ennen jarjestelmén hank-
kimista toimittaja ja loppukayttédja suorittavat laitoksen HAZOPin ja kéyvat yhdes-
sé l&pi vaaranarvioinnin vaatimat tiedot. Soodakattilayhdistys on raporttisarjassaan

julkaissut raportin 11/2001 "Soodakattilalaitoksen vaaranarviointi”.

Huolimatta siitd mitd tdssa suosituksessa on sanottu, on ensisijaisesti noudatettava

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

Hajukaasut sisaltavat sellun valmistuksen yhteydessa vapautuvia kaasuja, puun
mukana tulevia kaasuuntuvia yhdisteitd, vesihdyryé ja ilmaa. Keitossa, mustalipedn

késittelyssa ja kaustisoinnissa vapautuvat kaasut ja hongét; rikkivety, metyylimer-

P {Deleted: ja

jahtavia ja voimakkaasti haisevia yhdisteitd, mika antaa hajukaasuille niiden luon-
taisen aromin. Puun mukana tulevat kaasuuntuvat yhdisteet; tarpéatti ja metanoli, ei-
vat puhtaana haise, mutta sellutehtaassa ne sisaltavat epapuhtautena haisevia kom-

ponentteja. Ilma on yleensé vuotoilmaa.
Tassa suosituksessa hajukaasut ryhmitelldan seuraavasti:

— laimeat hajukaasut

— vaékevit hajukaasut

. . . . .. . _ - - | Formatted: Bullets and
— liuottajan ja sekoitusséilion honkakaasut * Numbering

— nestemainen metanoli

— nestemdinen tarpétti

2.1 Vékevat hajukaasut

P { Deleted: keittdmolta,

U

************************ o {Deleted: tai
peasailiosta, vahvalipeasailiosta,  pienia maaria voi tulla myos keittamolta. ~ | peleted: .
Vékevét hajukaasut sisaltévat paljon palavaa kaasua, jolloin vakevien hajukaasujen
P { Deleted: a

”””””””” o ‘[Deleted: estetdan

vuoto jarjestelmaén ja eliminoimalla sytytysenergian l&hteet.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS, Total Reduced Sulphur) ja etenkin tarpétti ovat

rajahdysherkkia laajalla pitoisuusalueella.

Englanninkielinen lyhenne LVHC (Low Volume High Concentration) tarkoittaa
vakevid hajukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kéaytetddn amerikkalaista termid CNCG

(Concentrated Non-Condensible Gas).
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SOG (Stripper Off Gases) tarkoittaa stripperiltd tulevia lauhtumattomia vékevia
kaasuja, jossa esim. metanoli on hoyryfaasissa. Jos stripperin kaasuille tehdain me-
tanolin nesteytys, niin polttoprosessi saadaan tasaisemmaksi ja varmatoimisem-

maksi _varsinkin haihduttamon ja stripperin hairidtilanteissa..

2.2 Laimeat hajukaasut

Laimeita hajukaasuja kerdtddn sailidistd ja laitteilta kuitulinjalta, haihduttamolta,

mantydljykeittdmoltd sekd kaustisointilaitokselta. Paineellisista mustalipedséilioista

tulevat kaasut pitdd ohjata vakeviin hajukaasuihin. Paineettomasta vahvalipedsdili- ~ { peleted: pitsisi

oistd tulevat kaasut suositellaan johdettavaksi vakeviin hajukaasuihin. - { peeted: onjata

Laimeat hajukaasut sisaltdvat samoja komponentteja kuin vakevétkin hajukaasut.
Laimeat hajukaasut siséltavat niin paljon vuotoilmaa, ettd ne ovat pitoisuuksiltaan
rajahdysalueen alapuolella. Laimeiden hajukaasujen kasittelyn prosessiratkaisujen

pitéd huolehtia kaasujen laimeudesta kaikissa olosuhteissa.

Englanninkielinen Iyhenne HVLC (High Volume Low Concentration) tarkoittaa

laimeita hajukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kaytetddn amerikkalaista termia DNCG | Deleted: 1

i i ~ | Tuhkan ja mustalipean sekoitusséi-
(D||uted Non-Condensible Ga_s). Y li6 voidaan yhdistéa laimeisiin
N hajukaasuihin tai liuotinsdilon
honkiin esimerkiksi tyhjennyssai-
lion kautta. Sekoitusséilion hdngan

2.3 Liuotinséilion ja sekoitussailion hngat, Kerailyss pita prosessiratkaisun
N oI_Ia sgllaingn., jossa kaasug ovat
Tuhkan ja mustalipedn sekoitussilic voidaan yhdistaa laimeisiin hajukaasuihin tai . | laimeita kaikissa olosuhteissa.
Deleted: ka

livotinsailon hoénkiin esimerkiksi tyhjennyssdilion kautta. Sekoitussailion héngan

kerdilyssa pitda prosessiratkaisun olla sellainen, jossa kaasut ovat laimeita kaikissa

olosuhteissa.

Liuotinséilion honka sisaltad haisevia rikkiyhdisteitd. Honkaa ei perinteisesti ole
luettu hajukaasuksi. Kuitenkin, jos honk& johdetaan soodakattilan tulipeséan, tulee
sen késittelyssé noudattaa laimeille hajukaasuille annettuja suosituksia hdngén suu-

ren kosteuspitoisuuden vuoksi.
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Metanoli

Metanolia syntyy sellunkeitossa. Puhdas metanoli (CH3;OH) on variton, l&hes haju-
ton ja myrkyllinen kaasu/neste, mutta sulfaattitehtaalla metanolin joukkoon erottuu

runsaasti haisevia yhdisteitad. Metanoli tyypillisesti poltetaan,

Tarpatti

Tarpéttia syntyy sellun keitossa. Tarpétti erotetaan ja joissain tapauksissa poltetaan.
Puhdas tarpéatti on varitdn ja miedosti tuoksuva kaasu/neste, mutta sulfaattitehtaalla

tarpéatin joukkoon erottuu runsaasti haisevia yhdisteita.

Kerattdessd kohteita, joissa voi esiintya terpeenejd, rajoitetaan suuria pitoisuuksia
lauhduttamalla kaasuja. Suoritetusta lauhdutuksesta huolimatta terpeenejé jaa aina
kaasumaisena késiteltyyn kaasuseokseen terpentiinien osapainetta vastaava maéra.
Edelld olevasta johtuu, ettd téllaiset mahdollisesti runsaasti terpeeneja sisaltavéat
laimeiden hajukaasujen kohteet on laimennettava kerdyspisteen tai lauhdutuksen
jalkeen. Kerdyskohteen maksimilampdtilan ylittyessa on kohde rajattava automaat-

tisesti pois keréilysta.

Terpeenipitoisia kerdyskohteita voi olla esimerkiksi seuraavat: havuhakkeen syot-
tosiilot, likaislaudesailiot, kerdily- ja laihalipeéséiliot, jos niihin johdetaan ajoit-

tainkin térpéttipitoisia lauhteita.

Maaritelmia
Alempi rgjahdysraja, LEL Pitoisuus jota korkeampi palavan kaasun pitoisuus voi

rajahtad (pelkka ilma ei rajahdd)

Ylempi rajéhdysraja, HEL Pitoisuus jota alempi palavan kaasun pitoisuus voi ra-

jahtaa (pelkka polttoaine ei rdjahda)

B Deleted: |
Téssd suosituksessa otetaan kantaa
vain nesteytetyn metanolin polt-
toon.

- { Deleted: a

************ o ‘[ Deleted:

_ - - | Deleted: {
Téssé suosituksessa otetaan kantaa
vain nesteytetyn tarpétin polttoon.
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o

6
2.7 Lyhenteita
Lyhennys Suomalainen madritelmg, Englanninkielinen maaritelma <~~~ { Formatted Table
BLRBAC Amerikan soodakatti- Black Liquor Recovery Boiler Advi- -~ { Deleted: vastine
layhdistys sory Committee h { Deleted: M
CH3SH metyylimerkaptaani methyl mercaptan
(CHs),S dimetyylisulfidi dimethylsulfide
(CHs),S2 dimetyylidisulfidi dimethyldisulfide
CioH1s6 tarpatti turpentine
CH30OH metanoli methanol
CoHsOH etanoli ethanol
H,S rikkivety hydrogen sulfide
SO, rikkidioksidi sulfur dioxide
(0} happi oxygen
NH; ammoniakki ammonia
H0 vesi water
CO, hiilidioksidi carbon dioxide
co hiilimonoksidi carbon monoxide
NO typpioksidi nitric oxide
CNCG vakevét hajukaasut concentrated non condensible gas
DNCG laimeat hajukaasut diluted non condensible gas
HEL ylempi rjahdysraja higher explosion limit <~ { Formatted Table
HVLC laimeat hajukaasut high volume low concentration
LEL alempi rajahdysraja lower explosion limit
LVHC vakevét hajukaasut low volume high concentration
NCG hajukaasu non condensible gas
SHK Ruotsin soodakattilayh-  Sodahuskommittén
distys
SOG stripperin kaasut stripper off gases
TRS pelkistyneet rikkityhdis- total reduced sulfur compounds
teet
UEL ylempi rajahdysraja upper explosion limit
HAZOP poikkeamatarkastelu hazard and operability study

2.8 R&jahdysrajojen laskentakaavoja
Réjahdysraja lasketaan tyypillisesti seoksen komponenttien avulla.

Sosiaali- ja terveysministerion paatos kemikaalien luokitusperusteista ja merkinto-

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

miselle. Pohjana on kaytetty standardia ISO 10156 ja sen taulukoita 1 ja 2 jotka an-

tavat eri palaville ja inerteille kaasulle laskentavakioita.



Taulukko 2-1. Hajukaasun eri komponenttien syttymisominaisuuksia ilmassa,

Burgess ja Young 1992.

Yhdiste Réjahdysraja
Alempi til-%  Ylempi til-%

H,S 4.3 45.0
CHsSH 3.9 21.8
CH3S CH; 2.2 19.7
CH3SSCH; 1.1 16.1
Alfa-pineeni 0.8 6.0
Metanoli 6.7 36.5

masti antaa turvalliset rajat. R&jahdysrajoja voidaan laskea eri periaatteilla. Yleensé
sovelletaan yleisesti tunnettua le Chatelierin menetelméé kuten esimerkiksi stan-
dardissa ISO 10156 kohdassa 4.6.1. Toinen tapa on tarkkailla ongelmaa termody-
naamisesti (Hokynar 1999). Eroa ei juurikaan ole alemman rgjahdysrajan osalta,

mutta ylemman rdjahdysrajan maarittely eroaa koska inertin kaasun vaikutus on eri

kahdessa edella mainitussa menetelmaéssa.

Liekin nopeus

lampaotila
m/s °C
260
0.55
206
300
0.5 464

16A0913-E0031

Itsesyttymis-

B { Deleted: 154*

_ -| Deleted: *Tamé4 arvo on mahdol-
lisesti detonaationopeus joka
aiheutuu réjahdyksen aiheuttamas-
ta paineaallosta.
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3 VAIKUTUKSET SOODAKATTILAN PAASTOIHIN

3.1

3.2

321

Vaikutukset soodakattilan rikkipaéstoihin p

v

Hajukaasujen poltto soodakattilassa saattaa vaikuttaa soodakattilan emissioihin.
Hajukaasujen poltto alentaa soodakattilan tuhkasuolan karbonaattipitoisuutta ja
pH:ta. Hajukaasujen mukana tulipeséén siséan syotettava lisarikki nékyy ensin sa-
vukaasujen mukana séhkdsuodattimille tulevassa tuhkasuolassa olevan karbonaatin

korvaantumisena sulfaatilla. Karbonaatin tultua kaytetyksi ylimaara rikistd muo-

dostaa SOp:ta, .

Hajukaasujen sisaltdmé lisarikki nostaa aina soodakattilan tuhkan sulfaattipitoisuut-

korkea sulfidititeetti, polttolipean kuiva-aine ja lampoarvo seka kattilan kuorma.,

~
~

Vaikutukset soodakattilan NOx p&astdihin

Varsinkin vakevat hajukaasut siséltavat typpiyhdisteitd. Nama typpiyhdisteet ovat
padosin ammoniakkia, joka erottuu haihduttamolla mustalipedstd. Osa tésté typesta
on muodostunut soodakattilan sulan mukana liuotinsailiéon tulleen typen reaktiois-

sa kaustisointialueella ja on kiertanyt keiton kautta takaisin soodakattilaan.

Laimeiden hajukaasujen vaikutus

Laimeiden hajukaasujen osuus soodakattilan syotettdvésta kokonaisilmasta on tyy-
pillisesti 5... 15 % koko ilmaméaarasta. Typpi laihoissa hajukaasuissa on padasiassa
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 typpioksidip&asto-
jen lisdys on silloin

100+ 0.3*0.1*10

no, =
100

)—1S1%

Mitattavaa vaikutusta ei kdytanndssé ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan
tulipeséssé oikealle lampdtila-alueelle.

- { Deleted:
- ‘[Deleted: jaj
- - [ Deleted: aiheuttaa
\\\\ { Deleted: n
N \{ Deleted: un

~

/{ Deleted: jaa

/// { Deleted: ksi

L

Deleted: On syyté tutkia mah-
dollisimman tarkkaan soodakatti-
lan kyky ottaa vastaan lisarikki-
kuorma ennen kuin hajukaasujen
poltosta soodakattilassa paatetaan.q

o A

Deleted: Rikkipaastoa voidaan
pienentéd alentamalla mustalipeén
sulfiditeettia ja nostamalla poltto-
lipedn kuiva-ainetta. 1
Rikkipa&stdjen voidaan arvioida
olevan hairi6ttémassa ajossa
vahaiset vakevia hajukaasuja
poltettaessa, jos polttolipeén kuiva-
aine on véhintadan 72 % ja li-
peékuorma on lahes téaysi, kun
sulfiditeetti on lahella 40 %. |
Laimeita hajukaasuja poltettaessa
rikkipaaston voidaan ajatella
nousevan, jos polttolipeén kuiva-
aine on 68 % tai sen alle. |

Jos hajukaasuja poltetaan osa-
kuormilla, pita4 tapauskohtaisesti
analysoida séhkdsuodintuhkan pH
ja karbonaattipitoisuus seka savu-
kaasujen SO,-pitoisuus. Jatkuvasti
osakuormalla ajava Kattila tarvitsee
korkeammat kuiva-aineet kuin
nimelliskuormalla tai sen yli ajava
kattila hairiéttéman kayton yllapi-
tamiseksi
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Liuotinhéngén vaikutus

Liuotinhdngan mukana tulevan ilman osuus soodakattilan syotettavasta kokonai-
silmasta on tyypillisesti 5 % koko ilmamaé&rastd. Typpi liuotinhéngéassé on peréisin
haihduttamon sekund&érilauhteista tai sulan mukana liuotinsailioon 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-
oksidipaastojen liséys on silloin

100+ 0.3*0.05*100

No, =

» )—lzl%
100

Mitattavaa vaikutusta ei kaytanndssa ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan
tulipeséssa oikealle lampétila-alueelle.,

3.2.3 Vakevien hajukaasujen vaikutus

Vékevien hajukaasujen osuus soodakattilan syotettdvasta kokonaisilmasta on tyy-
pillisesti 0.2... 3 % koko ilmaméaarasta. Typpi vakevissa hajukaasuissa on péaasias-
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-

NO, = (100+0.3*0.01*2000) 1n
100

Moderneissa Kattiloissa, joissa on riittdva sekoitus ja hajukaasujarjestelméa toimii
suunnitellulla tavalla, ei kattilan TRS paéastd merkittavasti lisaanny, mikali haju-

kaasut syotetadn vyohykkeelle, jossa lampatila on vahintain 900 °C.

Jos kattilan ylimmaélle ilmatasolle sydtetddn laimeita hajukaasuja, on mahdollista

ettd jonkin verran hajukaasuista kulkeutuu reagoimatta kylmié seinénvieria pitkin.

-
-
-
-

Deleted: Mitattavaa vaikutusta ei
kaytannossa ole havaittu.

Deleted: on

/{
s
’

-
-
-
-

Deleted: Vaikutus on nakynyt
kattiloiden vuosipéastoissa. |
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Mitattava vaikutus kokonaisvirrassa on kaytanngssa ollut joitakin ppm:n kymme-

nesosia.

3.4 Vaikutukset soodakattilan tukkeentumiseen

Katso kappale 3.1. Vaikutukset soodakattilan rikkipaastoihin

Deleted: Tyypillisesti hajukaasu-
jen polttoa kattilassa on tehty vain,
jos tuhkasuola on kyennyt sito-
maan hajukaasujen mukana vapau-
tuvan rikin. |

roosioalttius erityisesti ekonomaiserialueella happamien tuhkasuolojen takia (alhai- -

nen pH) lisdantyy.

Deleted: mukana tuleva rikki-
maard on niin iso, etté poltto
synnyttad SO, paéastoa

3.5 Vaikutukset soodakattilan muuhun toimintaan

Moderneissa kattiloissa, joissa on riittdva sekoitus ja riittdva kuiva-aine, seké kun
hajukaasujarjestelma toimii suunnitellulla tavalla, ei vaikutuksia soodakattilan
muuhun toimintaan ole havaittu. Esimerkiksi muutoksista reduktioon ei ole rapor-

toitu.

Tama vaikuttaa tehtaan kemikaalitaseisiin ja pyrkii nostamaan sulfiditeettia. Rikki-

tase tehtaalla pitddkin aina tarkastella uudestaan.

Liuotinhdngén ja laimeiden hajukaasujen mukana Kkattilaan tulee vesihdyryd, mika

Deleted: Hajukaasun polton
aiheuttama sulfaatin lisédntyminen
tuhkasuolassa nostaa hiukan
tuhkasuolan massan maaraa. Jos
tuhkan kuljettimet ovat kattilan
toimintaa rajoittava tekija, pitaa
tdmé huomioida hajukaasujérjes-
telmié toteutettaessa. Lisarikki voi
aiheuttaa myos sahkdsuotimen
tukkeutumisongelmia.{

saattaa hiukan rajoittaa kattilan kapasiteettig, - {

Deleted: muutaman prosenttiyk-
sikon
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4 HAJUKAASUJARJESTELMIEN RISKIT JA
KORROOSIO

Tyypillisid riskejd hajukaasujarjestelmissa ovat rajahdysvaara (kaasujen konsent-

roituminen ja syttyminen Kipinéstd, esimerkiksi ylipaineesta tulipesassd), myrky-

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

Liséksi hajukaasujen poltto voi aiheuttaa prosessiongelmia kuten rikkipaastoa katti-

lasta, ekojen ja keittopintojen tukkeutumista ja polttohdiridita.
4.1 Hajukaasujen karkaaminen tydskentelytilaan

Hajukaasuja voi vuotaa liitoksista, venttiileistd, vesityksista tai vauriokohdista lait-
teiston ulkopuolelle. Varsinkin vékevissé hajukaasuissa on orgaanisten rikkiyhdis-
teiden ja rikkivedyn pitoisuus niin korkea, ettd myrkytysvaara on olemassa. Jos
vuoto tapahtuu kattilahuoneeseen tai muuhun tilaan, pitd4 koko huone tai muu tila

tuulettaa hyvin ja mittauksin varmistaa tilan sopivuus tydskentelyyn.

Hajukaasuja on vuotanut tydskentelytilaan esimerkiksi silloin, kun hajukaasujen

kerdily ei toimi kerdilykohteissa tai kunnossapitotdiden yhteydessa. Tyypillisem-

. . s .. . S _ -| Deleted: likaisten lauhteiden
min vuoto on tapahtunut hajukaasujdrjestelman vesilukkoséilididen, kautta. Erityistd . - ){kerailyjarjestelman

huolellisuutta vaaditaan metanoli- ja tarpattipolttimien kasittelyssé. Pienetkin vuo-

tavat maéarét (alle desilitra) aiheuttavat merkittavan hajuhaitan.

Koska vakevien hajukaasujen linjat ovat ylipaineisia ejektorin jalkeen soodakattila-
rakennuksessa, voi soodakattilarakennukseen muodostua kaasumyrkytysvaara ha-

jukaasulinjan vuotaessa ja jollakin huonosti tuuletetulla alueella voi olla kaasura-

jahdysvaara.

Sallittu rikkivety-pitoisuus sisatiloissa on 38 5 ppm (7 mg/m®) /8 h ja 10 ppm (14

ma/m®) /15 min Sosiaali- ja Terveysministerion ohjeen "Tydpaikan ilman epapuh-

tauksien enimmaispitoisuudet” mukaisesti. Naméa ns. HTP-arvot (haitalliseksi tun-

nettu pitoisuus) ovat pienimpid pitoisuuksia, joiden uskotaan voivan vahingoittaa

tydntekijaa.
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P {Deleted: Monilla t

********************************************************** T ‘[ Deleted: henkilokunnalla

kéytossé vilkkuvia halytysvaloja_ja summereita, jos rikkivetypitoisuus ilmassa on \{Demed: Yleensi t

o

liian korkea.

Kun hajukaasulinjoilla tai -laitteilla tehd&an korjaus- tai huoltotditd, taytyy ko. tyo- /{Deleted: ,

kohteilla saada erityislupa tyon suorittamiseksi., Lo { Deleted: katso kohta 4.

Tuuletus/Hoyrytys

Hajukaasulinjat, kuten muutkin lipedosaston linjat, on saatettava turvalliseen tilaan
ennen kuin niiden sisélla voidaan tydskennelld. Laimeiden hajukaasujen linjat on

huolellisesti tuuletettava. Vékevien hajukaasujen linjat vaativat hdyrytyksen_seké

tarvittaessa typetyksen. Hajukaasulinjat vaativat myds LEL ja rikkipitoisten kaasu-

jen mittauksen ennen tdiden aloittamista.

Tuuletus on aina johdettava ulkoilmaan.

Haju

. . o s . - s . . _ -| Deleted: Hajukaasujen sisélta-
J—|ajua|st| turtuu suuremmissa pltOISUUkSISS&, jOterL nenaan ei saa luottaa. T|IanneJ -7 mét orgaaniset komponentit ovat

. . L. L. . A L. . . . N nenalld havaittavissa jo erittdin
voi muodostua hengenvaaralliseksi, jollei asianmukaisia suojatoimia kéytetd. Kaik- | pieniné pitoisuuksina. Sen vuoksi
X on pienintakin toistuvaa vuotoa

kien hajukaasuja siséltdvien laitteiden parissa tydskentelevien on tutustuttava lai- o | valtettavag

{ Deleted: pelkkéan

meitten — ja vékevien hajukaasujen kayttoturvallisuustiedotteisiin.

Suojautuminen

_ { Deleted: saa

********************************* { - ‘[ Deleted: t

mari ja hengitysilmasuojain on tarkoitettu vain vaara-alueelta poistumista varten. N { Deleted: 4

Lauhteen poisto-ongelmat

Jos hajukaasulinjastossa vesi paésee kondensoitumaan, on olemassa sulavesirgjah-

dysvaara, mikéli tdmé vesi padsee soodakattilaan.

Vesityksiin tulisi Kiinnittda erityistd huomiota ja ne pitaa jarjestaa linjoihin katta-

vasti.
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4.2.1 Vesilukon kuivuminen

Vesilukon kuivumista edistdd hajukaasujen lammitys lauhtumislampétilaa korke-
ammalle. Vesilukkoihin on kuivumisen estdmiseksi aina johdettava riittdva tuore-

vesivirta ja ne on varustettava vahintaan virtausvahdeilla.
Vesilukkojen kuivuminen on estettava myds seisokkien aikana.

4.2.2 Vesilukon tukkeutuminen

- { Deleted: . ]

Hajukaasujen mukana kulkeutuu pieni&d madrié lipeévaahtoa/suopaa, joka saattas, -

- { Deleted: rtyy ]

ole riittdvan suuri, voi putkisto tukkeutua kokonaan.

4.2.3 Vesitystaskun tayttyminen

Yleinen ongelma hajukaasujérjestelmissé on ajoittainen runsas lauhdemaéara. Vesi-

ahimpana - - 5 A el _ | Deleted: , joissa voi esiinty
tystaskut_lahimpana soodakattilag, on varustettava ylapinnan halytykselld seka tar- - {ruﬁsgfﬁ i Jorea vl esiinty }

4.3 RA&jahdysvaarat hajukaasulinjoissa

- { Deleted: kuljetus }

rajahdysvaara voi syntya kun

_ -1 Deleted: Joissain tapauksissa
hajukaasuissa olevaa vesihdyrya

lauhdutetaan pois.

o {Deleted: korkealla

alle alemman réjéhdysrajan,, Laimeiden konsentraatio pidetédan alle raiéhgvsraian//{nen konsentraatio

Deleted: mika voi rajahtaa.

)
)
Deleted: laimeampi, kuin sellai- J
i

. . 7777_ 77777 _77777777777_7:77:777777777777_ 7777777777777 S Deleted: onkin pidettéva tar-
voi syntyd kun hajukaasuissa olevaa vesihdyrya lauhdutetaan pois. peeksi matalana

Syttyminen vaatii syttymisenergiaa. Maadoituksin, rakentein ja laitevalinnoin yrite-

t&én kipindn syntyd mahdollisuuksien mukaan estéa.
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4.3.1 Alas- jaylosajotilanteet

Erityistd huomiota laimeiden hajukaasujen konsentraatioihin on Kiinnitettava alas-
ja ylosajotilanteiden aikana. Usein soodakattiloiden hajukaasurdjéahdykset ovat ta-
pahtuneet juuri laimeiden hajukaasujen jarjestelmille, joissa seisokki- tai hairifti-

lanteessa on konsentraatio padssyt nousemaan liian suureksi. Erés tyypillinen on-

Deleted: tarpatin

gelma on ollut rdjahtavien kaasujen kerdantyminen putkistoon seisokin aikana jaJ,/{

sen hdyrystyminen k&ynnistyksen yhteydessa.

4.3.2 Tulenkasittely- ja tupakointikielto

Hajukaasujen kasittelyalueella on tupakointi ja muu avotulenteko kielletty. Tast4
syysta on hajukaasulinjat ja tupakointipaikat sijoitettava erilleen toisistaan. Kriitti-

set alueet tulee varustaa asianmukaisin varoituskilvin.

4.4  Kaasurdjahdys kattilassa

Hajukaasut ovat polttoaineen, hapen ja inertin kaasun (typpi, vesihdyry) seos. Ku-
ten aina polttoaineita késitellessa on vaara, etté tulipesdssa tapahtuu kaasurgjahdys.
Kaasurdjahdys saadaan aikaan jos polttoainetta johdetaan tulipeséén ilman etté se

valittomasti palaa ja sen jalkeen seos saa niin paljon energiaa etté se syttyy.

Deleted: Merkittéva riski sooda-

o A

P . " | kattilassa on sulavesirajahdyksen
4.5 Sulavesirajahdys kattilassa vaara,
. z - . - . - R S { Formatted: Highlight
Hajukaasujen kanavistoon lauhtuneen veden joutuminen tulipesddn voi aiheuttaa -~ (Deleted: o
sulavesirajahdyksen. Veden tulon estdmiseksi laimeat hajukaasut lammitetaan riit- [ Deleted: n
tavasti jotta suurin osa vedesta olisi hoyryna ja hajukaasulinjat rakennetaan niin, et- [ Deleted: yleens

t& niissa on riittdvét lauhteenpoistot ja kallistukset. s

Sulavesirgjahdyksell4 tarkoitetaan kuuman kemikaalikeon kanssa kosketuksiin jou-

tuvan veden erittdin nopeaa hoyrystymistd. Hoyrystymisen aiheuttama paineaalto

"I Deleted: |

Hajukaasujen kanavistoon lauhtu-
neen veden johtaminen tulipesaan
voi aiheuttaa sulavesirajahdyksen.
Veden tulon estamiseksi laimeat
hajukaasut tuodaan kattilaan paljon
niiden kastepistettd kuumempana
ja hajukaasulinjat rakennetaan niin,
ettd niissa on riittavat lauhteen-
poistot ja kallistukset.

| Deleted: Hajukaasujen rikkipi-

toiset lauhteet ovat korrodoivia.{

4.6  Korroosio-ongelmat "

Deleted: Eréissé tapauksissa on
epdilty laimeiden hajukaasujen
polton aiheuttavan korroosiota
tertidéri-ilma-aukoissa, mutta
varmuutta hajukaasujen osuudesta
korroosioon ei ole todennettu.f
Oikeilla materiaalivalinnoilla
voidaan korroosio-ongelmien
olettaa olevan véhaisia.
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4.7  Kipindinti/staattinen sahko

Rajahdys vaatii alkuenergian esimerkiksi kipinédstd. Turvallisuuden takaamiseksi

hajukaasulinjat maadoitetaan_kokonaan kerédilypisteestd l&htien, jotta misséan olois-

sa staattisen sédhkon, galvaanisen parin tai potentiaalieron aiheuttamaa kipinéa ei

voida saada aikaan, .

Deleted:

On huomioitava, ettd muovipuhal-
lin ei katkaise linjan maadoitusta.{
<#>Korjaus ja huoltotdiden
luvaty

Kun hajukaasulinjoilla tai -
laitteilla tehdéan korjaus- tai
huoltotdité taytyy ko. tyokohteilla
saada erityislupa tydn suorittami-
seksi. Tehtailla, joilla hajukaasun
polttoa tehdaén, on oltava voimas-
sa olevat ohjeet siitd miten tallai-
nen lupa annetaan. Edelleen on
madrattava mité vaaditaan, jotta
voidaan tydskennelld hajukaasun
kasittelyyn liittyvilla laitteilla ja
linjoilla.{
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LAIMEIDEN HAJUKAASUJEN JARJESTELMAT SOODAKATTILALLA

Laimeat hajukaasut eivét ole polttoainetta. Ne koostuvat padasiassa ilmasta ja vesi-

den hankinta, suunnittelu, asennus ja kaytto tulee hoitaa tdman mukaisesti.

Soodakattilan kéyttoturvallisuuden takia pitdd veden joutuminen Kattilaan estaa

laimeiden hajukaasujen polton yhteydessa. Laimeat hajukaasut jddhdytetddn (osa

kaasun sisaltdméasta vedestd lauhtuu), siirretddn puhaltimella ja kuumennetaan, jotta

mahdolliset pisarat hdyrystyisivat ennen polttoa. Hajukaasulinjat varustetaan lauh-

teenpoistolla, jottei vettd kerddntyisi hajukaasulinjaan ja joutuisi siitd kattilaan.

Koostumus ja maara

Laimeat hajukaasut koostuvat mm. sellutehtaan kuitulinjan sailio- ja laitehngista,
haihduttamon sdilidalueen hongistd, kaustistamon hongistd yms. Laimeiden haju-
kaasujen maara on noin 300 — 400 m°n/ADt ja niiden rikkipitoisuus on noin 0.1 -
0.5 kgS/ADt. Kuitulinjan laimeat hajukaasut paasaantoisesti kasitelld&n pesuri-
tyyppisellda honkajaahdyttimelld, jolloin kasiteltdva hajukaasumééré pienenee. Sel-
lutehtaan laimeiden hajukaasujen kerdilykohteiden tyypillisia osastoméaéria on esi-

tetty taulukossa 5-1.

Taulukko 5-1. Laimeiden hajukaasujen kerdilymé&arét eri osastoilta lampétilassa
40°C

Osasto kg S/ ADt m°n / ADt
Jatkuvatoimisen keiton hongat 0.1-05 100 - 400
Superbatch keiton héngét (evakuointi-ilma, 0.1-05 150 - 300
paineettomien séilididen honka)

Pesemon hongat 0.05-0.1 100 - 200
Maéntydljykeittdmon hongat 0.05-0.2 2-3
Séilibhoéngat, haihduttamo (ilmanpaineiset 01-04 20-30
sdiliot)

Kaustistamo- ja meesauunialue 0.01-0.1 5-10

Yhteensa 01-05 300 - 400

16

- {Formatted: Highlight
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Laimeiden hajukaasujen konsentraatio pidetddn koko ajan alle rajéahdysrajan ja
konsentraation nousu tulee estdd. Kun konsentraatio ja kosteus pidetaan alhaisena,
niin laimeita hajukaasuja voidaan kasitelld Kattilalaitoksella kuten muuta pala-
misilmaa. Esimerkkeja laimeiden hajukaasujen analyyseista on esitetty taulukos-
sa 5-2.

Taulukko 5-2. Esimerkkejé laimeiden hajukaasujen analyyseista syntypisteessa.

Tehdas A Tehdas B Tehdas C
Komponentti ppm ppm ppm
H,S * * 1
CHs3SH 200 40 70
(CHs)2S 1000 60 160
(CHs3)2S; 90 * 270
CioH1s(tarpatti) 1500 15 *
CH3;0OH 900 150 *
C,HsOH 80 * *
0; * * *
NH; 200 * *
H,0 70 000 50 000 *
CO, * 300 *

*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

Kun laimeiden hajukaasujen poltto otetaan tehtaalla_ensimmadistd kertaa kayttoon

P { Deleted: pitaa

tai prosessiin tehdéddn muutoksia, tulee konsentraatiot linjoissa ja eri keréyspisteist§, -

. . . . . . L . N N - _ -1 Deleted: erityisesti kdynnistys-
mitata, jotta todetaan laimeiden hajukaasujen pitoisuudet eri kerdysléhteistd. .- tenjaprosessiﬁ-yairibmenihteyf,’es_

sa,

Erityista huomiota on kiinnitettava siihen, ettd hakesiilon héngissé hairiétilanteissa
hajukaasujen konsentraatio ei nouse liian korkeaksi. Hakesiilon hdiridtilanteessa ei

sen honkéakaasuja saa johtaa laimeiden hajukaasujen kerdilyjarjestelmaan.

Taulukko 5-3. Laimeiden hajukaasujen komponenttien suositeltavia enimmaispi-

toisuuksia ennen polttoa

Ominaisuus Raja Huom.
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lImapitoisuus, til-% >90
Vesipitoisuus, til-% <10 40°C
Rikkipitoisuus TRS, ppm <200
Tarpattipitoisuus, ppm <1000
Metanolipitoisuus, ppm <1000

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

Liséksi on selvitettdvad, mihin tarpattipitoiset lauhteet johdetaan turvallisesti keitta-
mohairiossa. Tiedetddn tapauksia, joissa harkitsemattoman kytkennén vuoksi tar-

pattipitoisuus lauhteessa on noussut keittdmohairion seurauksena merkittavésti.

Laimeat hajukaasut syotetadn soodakattilaan tyypillisesti osana kattilan polttoil- -

mista primaari-ilman joukkoon ei suositella.

Jaahdytys/lammitys, )

Deleted: Soodakattilayhdistys
suosittelee laimeiden hajukaasujen
syottamista soodakattilaan lipean-
polttotason ylépuolelta.

Deleted: Jos laimeita hajukaasu-

/| ja syotetadn lipeanpolttotason

alapuolelle sekundaéri-ilmatasolle,
niin jérjestelmassa on oltava
riittdvan suuri (koko/virtaus noin
0.1 m*/ mn/s) lauhteen poistolla
varustettu erotusséild laimeiden
hajukaasujen mukana tulevan
lauhderydpyn erottamiseksi virta-
uksesta. Siten hajukaasuvirta 10
m3n/s vaatii 1 m® lauhteen erotus-
sailion. 1

N [ Deleted: L
\[ Deleted: /jaédhdytys
/{ Deleted: at

Laimeiden hajukaasujen lauhdetta ei saa padsté soodakattilan tulipesaén. Laimeiden

hajukaasujen mukana kulkevan vesihdyryn méara tulipesdén on oltava mahdolli-
simman pieni. Suositellaan, ettd laimeiden hajukaasujen I&mpdtila lauhduttimen igil;f///

keen on 40-50 °C., 7

/{ Deleted:

Laimeat hajukaasut suositellaan lammitettavan 30 °C yli lauhdutuslampétilan, jotta -

minimoidaan vesipisaroiden paésy tulipeséén. ,

Tama teksti pyrkii esittdmédn ne prosessivaateet, joita vaaditaan laimeiden kaasu- '

jen polton logiikalta. On pyritty esittdmaén joukko valttdméattomié ehtoja, joita tur-

vallisen automaation pitaa tayttaa. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, proses-

\

-

— J

Deleted: jadhdytetddn ennen
polttoa edeltavaa lammitysta
lampétilaan 40 °C

Deleted: Lauhtuvan veden
madraa pienennetaan lammittamal-
14 laimea hajukaasu ennen sen
syottod kattilaan. Suositeltava
lampétila on 90 °C. Lammitys
tulee sijoittaa mahdollisimman
lahelle ennen varsinaista syotto-
kohtaa.

Deleted: Néin lauhteiden paasy
kattilaan olisi mahdollisimman
epédtodennakoista.

Deleted: Lammityksen lampéti-
lannousuksi suositellaan vahintaan

la0°cy

| Formatted: Bullets and
Numbering




531

16A0913-E0031

19
sikytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin téssé esitettyja suureita mukana
logiikassa.
Tama suositus ei koske laimeiden hajukaasujen kerdilyn aloituksen ja ajon lukituk-
sia, vaikka ne usein on osittain toteutettu samassa jarjestelmassa kuin polton luki-
tukset. Nama lukitukset pitdd maaritella tapauskohtaisesti erikseen.
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.
Laimeiden hajukaasujen syéton edellytykset
Laimeita hajukaasuja voidaan syottaa kattilan tulipesdén kun seuraavat ehdot ovat
voimassa. Alla olevat ehdot saattavat vaihdella kattilan k&yttd6nottovuoden perus-
teella.
Ehto Ehdon tarkoitus «--- ‘[Formatted Table
1. | Kattilasuoja OK Estdd hajukaasujen sy6ttd kun Kattila ei ole kéyt
2. | Kattilan hoyrykuorma / syéttovesivirtaus on | Varmistaa tulipesassa riittdvan vakaat olosuhtee
yli 15% Kattilan nimelliskuormasta. (lampdtila, viive-aika)
Kuitenkin tdmé raja tulee maérittad tapaus-
kohtaisesti
3. | Laimean hajukaasun puhallin paalla
4. | Paine kanavistossa ennen sulkuventtiilia Varmistaa riittdvéa virtaus kanavassa, jolla estetd
riittava liekin eteneminen taaksepdin putkistoon
5. | Virtaus kanavistossa ennen sulkuventtiilia | Varmistaa riittdva virtaus kanavassa, jolla estetd
riittdva liekin eteneminen taaksepdin putkistoon
6. | LAmpdtila ennen ldmmityspatteria alle [dm- | Alentaa kaasun tilavuutta ja veden méaraa
poétilarajan
7. | Lampétila ennen sy6ttdad kattilaan / lammi- | Estda veden paasy kattilaan nestemaisessa muoc
tyspatterin jalkeen yli lampdtilarajan
8. | Tuuletus katolle (ohitus) on ollut kdynnissa
riittdvan ajanjakson
9. | Hajukaasujarjestelmassa mahdollisesti ole- | Indikoi vikaa lauhteenpoistojarjestelméassa, joka
va vesitasku alle ylérajan lauhteiden poiston
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" Formatted: Bullets and
Numbering

1. Kattilasuoja OK

2. Kattilan hdyrykuorma/syottovesivirtaus on yli 15% Kkattilan nimelliskuor- /{Deleted: minimikapasiteettirajan]
masta. Kuitenkin tdm4 raja tulee maarittéd tapauskohtaisesti,
B { Deleted: <#>Lipeanpoltto on J

pailla |

4. Paine kanavistossa ennen sulkuventtiilia riittava
5. Virtaus kanavistossa ennen sulkuventtiilia riittava
6. L&mpdotila ennen lammityspatteria alle lampdtilarajan

7. L&mpotila ennen syottod kattilaan/lammityspatterin jalkeen yli lampétilara-
jan

8. Tuuletus katolle (ohitus) on ollut kdynnissé riittdvan ajanjakson

9. Hajukaasujarjestelméssa mahdollisesti oleva vesitasku alle ylarajan

Deleted: Soodakattilayhdistys

. . p . L o~ suosittelee lipedn polttoa laimeiden
5.3.2 Laimeiden hajukaasujen sy6ton keskeytys “\_ | polton aikana, jotta syntyvé natri-
) ) ) ] L ] ) L L « | um voisi sitoa syntyvan rikin. {
Laimeitten hajukaasujen syotto kattilan tulipesédan on keskeytettava kun jokin seu- {Formatted: Bullets and }
Numbering

raavista ehdoista on voimassa. Alla olevat ehdot saattavat vaihdella kattilan kayt-

téonottovuoden perusteella.

-

1. Kattilan hoyrykuorma/syottovesivirtaus on alle 15% Kattilan nime“iskuor-*”**‘{Format_ted: Bullets and
masta. Kuitenkin tdmaé raja tulee madrittaa tapauskohtaisesti. Numbering

_-| Deleted: <#>Kattilan hdyrynke-
. .. e hitys on alle minimikapasiteettira-
2. Pikapysaytys laukeaa < e
<#>Lipeédnpoltto keskeytyy{

3. Kattilasuoja laukeaa

4. Laimean hajukaasun puhallin pysahtyy

5. Jos laimeita hajukaasuja johdetaan erillisen polttimen polttoilmaksi ja talle

polttimelle tulee poltinhirid

6. Lampdtila ennen ldmmityspatteria nousee yli [amp6tilarajan

s/, | telméén tulee vika joka uhkaa
< //’/ lopettaa lauhteiden poistumisen

9. Hajukaasujarjestelméssa olevan vesitaskun ylarajg, (lauhteiden kerdys ylaraja tai
***************************************************** vesitystasku yléraja )

{ Deleted: ennen ]

7. Lampdotila ennen sy6ttdd kattilaan/lammityspatterin jalkeen laskee alle 1am- /[ Deleted: poltinta ]
/
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s . /," | Formatted: Bullets and

potilarajan oy { Numbering }
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54 puhallin )
Puhaltimen rakenne tulee olla riittdvén tiivis ja siind oltava lauhteenpoisto.
55 Varasilmayhde -
|
Laimeiden hajukaasujen jarjestelman osana voidaan kayttas,, ygrﬁa§ijm§thqtfaf(li;ﬁ\‘
sailmayhdetti, laimennusilmayhdetta), jossa hajukaasujen joukkoon lisataan ilmaa. \‘\“\‘
Jos laimeiden hajukaasujen ’laimeus’ riippuu varasilmayhteen toiminnasta, on eri- ‘\y‘l
I
tyista huomiota kiinnitettava siihen, etteivat kayttajat voi sulkea laimennusilman tu- 1
b
loa. *(
56 Kanavat f "
Laimeiden hajukaasujen vuotaminen kattilahuoneeseen pitad estdd. Kanavan pituus ‘
kattilahuoneessa pitaa minimoida.,
5.6.1 Kanavamateriaali 3

mittauksen tulee sijata mahdollisimman lahell4 laimeiden hajukaasujen syéttékoh- | i

taa kattilaan.

5.6.3 Maadoitus o
Laimeiden hajukaasujen putkistolle tehddén maadoitus. Lisaksi niissa paikoissa ku- Y
ten laipoissa, luukuissa ja yhteissd, missa esim. tiivistemateriaalin takia voi muo-
dostua galvaaninen erotus on suoritettava potentiaalitasaus, eli esim. metallilanka |
kytketddn maardysten mukaisesti laippaliitosten yli staattisten kipindiden ehkaise- |
miseksi.

5.7 Lauhteenpoisto

Laimeiden hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet tu-
lee ensisijaisesti johtaa likaislauhteiden kasittelyyn omana jarjestelmana.

\ 1| Formatted: Bullets and

Deleted: <#>Kapasiteettirajoi-
tusy
Laimeiden hajukaasujen poltto
vaatil, ettd tulipesassa on riittdva
lampétila ja viiveaika, jotta haju-
kaasut palaisivat hiilidioksidiksi,
vesihdyryksi ja rikkidioksidiksi.
Riittava viiveaika >0.5 s saadaan
yleensé aikaan helposti. Riittava
lampétila saavutetaan, kun Kattilan
kuormaa nostetaan tarpeeksi.
Minimikapasiteetin maarittaa
laitetoimittaja. Taksi tulitehoksi
laimeille hajukaasuille on usein
maaritelty 30 % nimellishdyry-
kuormasta. Nimelliskuorma on
usein jonkin verran epdmadrainen
késite, koska laitetekniikka kehit-
tyy. Samankokoisesta pesasta
saadaan usein myéhemmin isompi
teho ulos. Siksi suositellaan, ettd
tdma kapasiteetti vastaisi vahintaan
| tulitehoa 0.6 MW/m? pohjaa.
\ | Esimerkki kapasiteettirajan laske-
| miseksi on esitetty Liite 1.{

Deleted: Laimeiden hajukaasu-
jen puhallin suositellaan sijoitetta-
vaksi kattilahuoneen ulkopuolelle.
Jos se jostain syysta sijoitetaan
kattilahuoneeseen, on sijoituspaik-
kaa valitessa etsittava sellainen
suojaisa sijoituspaikka, jossa
mahdolliset ongelmat aiheuttavat
mahdollisimman pienen vaaran
kayttéhenkilékunnalle. §
Puhaltimen materiaali on yleensa
EN 1.4436 (SS2343). Puhaltimen
staattinen s&hko tulee poistaa
maadoituksella.

'l Puhaltimen kuori pita4 olla varus-
tettu lauhteenpoistoyhteelld alim-
masta pisteestd huomioiden myos
kaynninaikaisen vedenpoiston.{

Formatted: Bullets and
Numbering

“ “‘[ Deleted: etéén
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|

\ [Deleted: usein

Deleted: Jollei varasilmayhteesta
tule laimentavaa ilmaa riittavasti,
on olemassa vaara, etté laimea

1| hajukaasu muuttuu rdjahtavaksi

| kaasuseokseksi.

Numbering

Deleted: Laimean hajukaasun
kanavien vetoa heikon nurkan,
livotinsdilion, lipe&npolttotason ja
muiden jatkuvan tydskentelyn

1| tasojen l&heisyyteen tulisi mahdol-
lisuuksien mukaan valttaa.

‘w‘[ Deleted: polton
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5.7.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on

vahintdaan 50 mm tukkeutumisvaaran vuoksi.

5.7.2 Lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

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

vastaan 1:25.

Veden tulipesadn joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa suositeltava kana-
vien kallistus kaasun virtaussuunnassa on 1:20 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:1
tai jyrkempi. Viimeinen lauhteiden poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman lahelle

soodakattilaa niin, ettd kanavan pituus t&std poistosta peséddn on mahdollisimman

lyhyt.
Ennen jyrkk&& nousua on aina tehtavé vesitys.

Jollei suositeltaviin kallistuksiin pé&asté jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto

téllaisesta kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

5.7.3  Vesilukot

Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteisell& vesilukkoséiliolla
(lauhteiden kerdysastia). Ndin estetd&n 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 riittaisi tyhjentdmaan
vesilukkoa, on lukon vesipintojen korkeuden eron voitava vaihdella ainakin
10 000 Pa tai kanavan rakennepainetta vastaava madrd. 10 000 Pa vastaa vesilukon

pinnankorkeuden eron vaihtelua 1 m.
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Jos lauhteet keratddn pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 000 Pa tai kanavan rakennepainetta vastaavan maara.

5.8 Pesuri

. . . . i . e . - - . _ 7| Formatted: Not Highlight
Laimeiden hajukaasujen jérjestelmé&ssa tulee olla tarpeellinen mééra pesureita, jolla - { g c - )

”””””””””””” _-| Deleted: pi avaa
poistetaan kaasujen sisaltamaa vesihoyrya seka tarpattia. . {W }

59 Venttiilit/pellit

Laimeiden hajukaasujen polton venttiilit/pellit on valittava huolellisesti. Erityista

77777777777 )= - onsuositeltavaa

. { Deleted: Palloventiilien kaytto }

péventtiilejé/pelteja isoille putkikooille.

Laimean hajukaasulinjan automaattisen sulkuventtiilin on mentava itsestdan kiinni
apuenergian loppuessa.

Deleted: |

. oo . . 7 | <#>Venttiilien rakennemateriaa-
WVenttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436 (SS2343) tai vastaava. -~ [1if

- _ | Deleted: Palloventtiilien tiivis-
i b temateriaaliksi suositellaan teflonia
510 Ohitus | tai metallitiivistetta. Lappaventtii-
. . . . . . L ' leissa suositellaan metallitiivistei-

Laimeiden hajukaasujen ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle | g

| <#_>Su_|ku|ait_teetﬂ o
paikalle. Normaalisti ohituskanava johdetaan soodakattilalaitoksen katolle tai kor- Laimeiden hajukaasujen linjat on

! varustettava tiiviilla sulkulaitteilla.
- \ Lukituksissa mukana olevat runko-
keaan piippuun.

! linjojen paasulkulaitteet on varus-
! tettava rajakytkimilla.q

. . - . A | Mikali laimeita hajukaasuja polte-
Ohituksen automaattisen sulkuventtiilin on itsestaan auettava apuenergian loppues- | | taan sellaisissa ilma-aukoissa,

| jotka pitaa puhdistaa kasin, niin
sa.

| kukin aukko on varustettava
tiiviisti sulkeutuvalla venttiililla ja
\ aukolle johtava kanava tiiviilla

) . 1| sulkuventtiililla. Suuttimen avaus
5.11 Pisaraneroitin voidaan tallgin turvallisesti suorit-
|| taa myos hajukaasujarjestelman

. e s . . . . e w e I | ollessa kéynnissa. Mikali kanavan
On suositeltavaa kayttdd laimeiden hajukaasujen kanavan polttopddssd pisaranero- ' | sulkuventtiilin ollessa kiinni on
mahdollista, ettd lauhdetta syntyy
venttiilin tulopuolelle, on kanava
varustettava asianmukaisella
lauhteenpoistolla. 1

Laimean hajukaasulinjan auto-

tinta ennen kaasujen lammitysta ja aina sen jalkeen kun laimeita hajukaasuja jaah-
dytet&an tai kasitellaan pesurilla.

.| maattisen sulkuventtiilin on men-
.. . || tavd itsestadn kiinni apuenergian
5.12 Liekinestin | loppuessa.
. . . . . . . . . Formatted: Bullets and
Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse kayttda liekinestinta.

Numbering
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5.13 Rajahdyslevy

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse kdyttaa rajahdyslevya.

5.14 Alipainesuoja

Laimeille hajukaasuille voidaan kéyttaa alipainesuojaa jos putkiston rakennepaine

ja puhaltimen imu sitd vaativat. Alipainesuojan toimimisen pitaé aiheuttaa halytys.

5.15 Ylipainesuoja
Laimeille hajukaasuille ei tarvitse kayttaa ylipainesuojaa.
5.16 Pitoisuusmittaus

Laimeille hajukaasuille ei tarvitse kayttad jatkuvatoimista pitoisuusmittausta. Soo-
dakattilayhdistys suosittelee, ettd laimeiden hajukaasujen pitoisuudet I&ht6pisteesséa
mitataan, jos tassé syntykohteessa tehdaan laitemuutoksia ja pitoisuus polttoon mi-

tataan ainakin kerran vuodessa.

24
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6 LIUOTTIMEN HONGAN KASITTELYJARJESTELMAT SOODAKATTILALLA

Liuottimen hongét vastaavat ominaisuuksiltaan laimeita hajukaasuja. Ne koostuvat
padasiassa ilmasta ja vesihdyrystd. Liuottimen honkien sisaltdmén hajurikin talteen
saamiseksi niit4 on alettu polttaa soodakattiloilla. Soodakattilayhdistys suosittelee

liuotinhdnkien polttamista soodakattilalaitoksella.

Soodakattilan kéyttéturvallisuuden takia pitadd veden joutuminen kattilaan estéa liu-

ottimen hdnkien polton yhteydessa.

Liuottimen hongat pestéan, jadhdytetdan, siirretdan puhaltimella ja kuumennetaan,
jotta mahdolliset pisarat hdyrystyisivat ennen polttoa. Honkalinjat varustetaan lauh-

teenpoistolla, jottei vettd kerdantyisi hdnkalinjaan ja joutuisi siitd kattilaan.

6.1 Koostumus ja maara

Liuottimen hdngat ovat perdisin padasiassa vuotoilmasta, sulan l&mmdn aikaan-
saamasta liuottimen kiehumisesta ja sulan hajotushdyrystd. Ongelmallisinta kasitte-
Iyn kannalta on liuottimen honkien sisaltdmét pienet viherlipedpisarat, jotka pyrki-

vat likaamaan honkajarjestelmén.
Sellutehtaan liuottimen hénkien maéaria ja koostumuksia on esitetty taulukossa 6-1.

Taulukko 6-1. Liuottimen hénkien maarat ja koostumus, Rantanen 1987

Honkamaara liuotinsailiosta m*n / kgka 04-08
Honkien lampdatila livotinsailiosta °C 85-95
Honkien kosteuspitoisuus liuotinsailiosta til-% 40 - 80
Honkien kokonaispdly liuotinsailiostéa mg / m®n(kuiva) 1000 — 5000
Honkien TRS liuotinsailiosta mg / m®n(kuiva) 150 - 700
Honkien kokonaisrikki pesurin jalkeen kg S/ ADt 0.01-0.1
Honkien kokonaispdly pesurin jalkeen mg / m®n(kuiva) ~100

Honkien TRS pesurin jalkeen mg / m®n(kuiva) 1-10
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Liuottimen honkia syotetddn soodakattilaan esimerkiksi sekoitettuna muihin Katti-
laan johdettaviin laimeisiin hajukaasuihin. Toinen mahdollisuus on sy6ttaa liuotti-

men hdngat omien erillisten suutinten kautta.

Lammitys/jadhdytys

Liuottimen hdnkien lauhdetta ei saa paastd soodakattilan tulipeséén. Liuottimen
hdnkien mukana kulkevan vesihdyryn maaré tulipeséén on oltava mahdollisimman
pieni. Suositellaan, ettd liuottimen hongat jadhdytetddn ennen polttoa edeltdvéaa
lammitysta lampotilaan 50 °C tai sen alle. Jaahdytys sijoitetaan pesurin yhteyteen
ennen puhallinta. Sekoitettaessa liuottimen héngat muihin t&ssé suosituksessa kasi-
teltyihin kaasuvirtoihin tulee seoksen suhteen noudattaa niitd koskevia tassa suosi-

tuksissa mainittuja lampétiloja.

Lammityksen lampatilannousuksi suositellaan vahintaan 20 °C.

Liuottimen honkien polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdmaan ne prosessivaateet, joita vaaditaan liuottimen honkien
polton logiikalta. On pyritty esittdmaén joukko vélttdmattomia ehtoja, joita turvalli-
sen automaation pitéa tayttad. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessi-
kytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin tdssa esitettyja 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 syétén edellytykset

Liuottimen honkid voidaan syottad kattilan tulipesdadn, kun seuraavat ehdot ovat
voimassa

1. Kattilan kuorma on yli minimikapasiteetin

2. Liuottimen honkien puhallin on paalla

3. Paine kanavistossa ennen sulkuventtiilia on riittava
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4. Virtaus kanavistossa ennen sulkuventtiilia on riittava
5. Lampdtila ennen lammityspatteria on alle [ampdtilarajan

6. Lampotila ennen sy6ttoad kattilaan/lammityspatterin jalkeen on yli lampoti-
larajan

6.3.2 Liuottimen hdnkien sy6ton keskeytys
Liuottimen hdnkien syo6ttd kattilan tulipeséddn on keskeytettava, kun jokin seuraa-
vista ehdoista on voimassa
1. Kattilan hdyrynkehitys on alle minimikapasiteettirajan
2. Pikapyséytys laukeaa
3. Kattilasuoja laukeaa
4. Liuottimen honkien puhallin pysahtyy
5. L&mpdotila ennen lammityspatteria nousee yli lampdtilarajan
6. Lampdtila ennen sy6ttoa kattilaan/lammityspatterin jalkeen laskee alle 1am-
pétilarajan
6.3.3 Kapasiteettirajoitus

Liuottimen honkien poltto vaatii, ettd tulipesdssa on riittdva l[ampotila ja viiveaika,
jotta honkien siséaltdmat hajukaasut palaisivat hiilidioksidiksi, vesihdyryksi ja rik-
kidioksidiksi. Riittdva l&mpdtila saavutetaan, kun kattilan kuormaa nostetaan lahel-
le lipednpolton aloituksen vaatimaa kuormaa. Soodakattilayhdistys suosittaa, ettd

liuotinhdnkien polttojérjestelman toimittaja maérittelee kyseisen kuorman.

6.4 Puhallin

Liuottimen honkien puhallin sijoitetaan kattilahuoneeseen. Puhaltimen materiaali
on yleensd EN 1.4436 ( SS2343 ). Puhaltimen staattinen sahkd tulee poistaa maa-

doituksella.

Puhaltimen kuori pitd4 olla varustettu lauhteenpoistoyhteelld alimmasta pisteesté.
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6.5 Kanavat

Liuottimen honkien vuotaminen kattilahuoneeseen pitaé estdd. Kanavan pituus kat-

tilahuoneessa pitdd minimoida.

6.5.1 Kanavamateriaali

Korroosiovaaran vuoksi on liuottimen hdénkien polton kanavat ja suuttimet tehtéva
ruostumattomasta terdksestd EN 1.4301 ( SS2333 ) tai paremmasta.

6.5.2 Virtaus

Liuottimen hénkien virtausmaara suositellaan mitattavaksi. Virtausmaaran mittauk-

sen tulee sijata lahella liuottimen hdnkien sy6ttda kattilaan.

6.5.3 Maadoitus

Liuottimen honkien putkistolle ei tarvitse tehdd maadoitusta. Kuitenkin, jos ne yh-

distetddn laimeisiin hajukaasuihin, on yhdistyva putken osa maadoitettava.

6.6 Lauhteenpoisto

Liuottimen honkien linjat on varustettava lauhteen poistoyhteilld. Lauhteet tulee

ensisijaisesti johtaa liuottimeen tai likaisten lauhteiden késittelyyn.

6.6.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on

vahintdan 50 mm tukkeutumisvaaran vuoksi.

6.6.2 Lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

Kanavien ja putkien on kallistuttava lauhteenpoistoihin pdin. Veden tulipesdéan jou-
tumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa ennen tulipeséd suositeltava kanavien
kallistus kaasun virtaussuunnassa on 1:20 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:1 tai
jyrkempi. Viimeinen lauhteiden poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman lahelle soo-

dakattilaa niin, ettd kanavan pituus tastd poistosta tulipesaédn on mahdollisimman

lyhyt.
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Jollei suositeltaviin kallistuksiin pé&asta jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto

téllaisesta kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

6.6.3 Vesilukot

Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteiselld vesilukkosailiolla.

Néin estetddn haisevien kaasujen vuoto lauhteenpoistoyhteiden kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estdd, on vesilukot varustettava pinnankor-

keuden mittauksin tai virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla vesivirralla.

Jotta liuottimen honkien kanavassa vallitseva paine ei riittéisi tyhjentdméaan vesi-
lukkoa, on lukon vesipintojen korkeuden eron voitava vaihdella ainakin 10 000 Pa
tai kanavan rakennepainetta vastaava maara. 10 000 Pa vastaa vesilukon pinnan-

korkeuden eron vaihtelua 1 m.

Jos lauhteet kerdtddn pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 000 Pa tai kanavan rakennepainetta vastaavan maéran.

6.7 Pesuri

Liuottimen hdnkien jarjestelméassé tulee olla riittdvan tehokas jaahdyttava pesuri,
jolla poistetaan vettd ja pdlya seké pienennetédn kerattdvad kaasumaaréa. Pesurin ja

padlaitteiden pesumahdollisuus kdynnin aikana on huomioitava.

6.8 Venttiilit
Liuottimen honkien polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityistd huomiota on
kiinnitettava venttiilien tiiviyteen. Normaalisti k&ytetdan tiiviita l&ppéaventtiileja.
6.8.1 Venttiilien rakennemateriaali

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436 ( SS2343 ) tai vastaava.

Lappaventtiileissé suositellaan metallitiivisteita.
6.8.2 Sulkulaitteet

Liuottimen honkien linjat on varustettava tiiviilla sulkulaitteilla. Lukituksissa mu-

kana olevat laitteet on varustettava rajakytkimilla.
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Mikali liuottimen honkia poltetaan sellaisissa ilma-aukoissa, jotka pitédé avata auki
késin, niin kukin aukko on varustettava tiiviisti sulkeutuvalla venttiilill4 ja aukolle
johtava kanava tiiviilla sulkuventtiililla. Suuttimen avaus voidaan tallgin turvalli-
sesti suorittaa myds honkéjarjestelmén ollessa kdynnissa. Mikali kanavan sulku-
venttiilin ollessa kiinni, on mahdollista ettd lauhdetta syntyy venttiilin tulopuolelle,

on kanava varustettava asianmukaisella lauhteenpoistolla.

Liuottimen honkalinjan automaattisen sulkuventtiilin on mentava itsestdén Kkiinni

apuenergian loppuessa.

Ohitus

Liuottimen hénkien ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle paikal-

le. Normaalisti ohituskanava johdetaan soodakattilalaitoksen katolle tai korkeaan

piippuun.

Ohituksen automaattisen sulkuventtiilin on itsestdan auettava apuenergian loppues-

Sa.

Pisaraneroitin

Liuottimen honkien jérjestelmdssa suositellaan pisaraneroitinta kaasun jaahdytyk-

sen jalkeen.

Liekinestin

Liuottimen honkien kanavissa ei tarvitse kayttaa liekinestinta.

R&jahdyslevy

Liuottimen honkien kanavissa ei tarvitse kayttaa rajahdyslevya.

Alipainesuoja

Liuottimen hdngille voidaan kayttaa alipainesuojaa jos putkiston rakennepaine ja

puhaltimen imu sitd vaativat. Alipainesuojan toimimisen pitéa aiheuttaa hélytys.
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6.14 Ylipainesuoja
Liuottimen honkajarjestelmén on kestettavé puhaltimen aiheuttama ylipaine. Lisék-
si liuottimelta menee erillinen kanava soodakattilan katolle, joka aukeaa ylipainees-

ta.

6.15 Pitoisuusmittaus

Liuottimen hongille ei tarvitse kéyttdd jatkuvatoimista pitoisuusmittausta. Sooda-
kattilayhdistys suosittelee, ettd liuottimen honkien pitoisuudet I&htdpisteessé mita-
taan, jos tésséd syntykohteessa tehdaén laitemuutoksia ja pitoisuus polttoon mitataan

ainakin kerran vuodessa.
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7 VAKEVIEN KAASUJEN POLTTO SOODAKATTILALLA

Vakevdt hajukaasut ovat luonteeltaan matalal&mpdarvoinen polttoaine ja niiden
polttojérjestelmén tulee noudattaa turvallisuusméaréyksiltdén ja logiikaltaan rajéh-

tavien kaasujen poltosta annettuja suosituksia ja maarayksia.

Vakevien hajukaasujen l&hteet ovat mm. haihduttamon tyhjokaivon lauhduttamaton
kaasu, stripperin ja metanolitislauksen kaasut, likaislauhdesdilion hénké, keittimen
lauhduttimien kaasut sek& paineistetun lipedn vakevdinnin kaasut. Ilman vuotami-

nen vékevien hajukaasujen joukkoon pitéa yritta estaa kaikissa olosuhteissa.

7.1 Koostumus ja maara

Véakevien hajukaasujen kokonaismadrda modernissa sellutehtaassa on 2 -
4 kgS/ADt. Maéra lisééntyy merkittavasti jos mustalipedd haihdutetaan korkeaan
kuiva-aineeseen (yli 80 %). Prosessista johtuen vékevien hajukaasujen méaara voi
vaihdella suuresti eri ajankohtina. Sellutehtaan vékevien hajukaasujen keréilykoh-

teiden tyypillisid maérid on esitetty taulukossa 7-1.

Taulukko 7-1. Vékevien hajukaasujen tyypillisid méarid eri osastoilta

Osasto kg S/ ADt m>n/ ADt
Erakeiton pusku 04-0.8 5-15
Erdkeiton kaasaus 0.1-0.2 1.0-3.0
Jatkuva keitto 01-04 1.0-45
Stripperi 05-1.0 15-25
Haihduttamo 04-038 1-10
Metanolin kasittely 05-20 1.0-20
Mustalipean l[ampokasittely 2-3 15-3.0

Superkonsentraattori 2-5 15-6.0
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Taulukko 7-2. Esimerkkeja vakevien hajukaasujen analyyseista.

Tehdas A Tehdas B Tehdas C

Komponentti ppm ppm ppm
H,S * 50 000 81 300
CHsSH 80 900 110 000 188 300
(CH3)2S 22 000 50 000 116 000
(CH3)2S; 800 30000 3000
CioH16(tarpétti) 1900 * *
CH3OH * * *

o)) * * *
NHs * * *
H,O 20 000 330000 *
CO; * * *

*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

Vakevat hajukaasut sisaltdvat merkittdvia madria rikkiyhdisteitd. Esimerkkejé vé-
kevien hajukaasujen analyyseista on esitetty taulukossa 7-2. Véakevét hajukaasut
luokitellaan sisaltonsd mukaan joko erittdin myrkyllisiksi, myrkyllisiksi tai palavik-

si.

Taulukko 7-3. Esimerkkeja vakevien hajukaasujen komponenttien l&mpdarvoista,
BLRBAC.

Komponentti kJ/kg(kuiva)
H,S 15 280
CH3SH 26 100
(CH3)2S 30890
(CH3)2S; 23630
Tarpatti 41 560

Metanoli(kaasu) 22 720
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Vékevid hajukaasuja ei jaahdytetd ja kuumenneta kuten laimeita, vaan vékeville ha-

jukaasuille kdytetdan ejektoria ja pisaranerotinta seké liekinestint& ennen polttoa.

Vékevien hajukaasujen poltto- ja kerdilyjarjestelmaltd vaaditaan ettd vuodot linjois-
ta tyoskentelytiloihin on estetty, vettd ei paése kaasujen mukana tulipesdén ja tuli-

palon/rdjdhdyksen riski on minimoitu.

Soodakattilayhdistys ei suosittele, ettd vékevien hajukaasuja kasiteltdessa ne voivat
automaattisesti k&antya soodakattilaan. Jos soodakattila on vékevien hajukaasujen

polton varapaikka, k&&nndn tekee operaattori.

Vékevien kaasujen polton logiikka

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

lan toiminnan valvonta tapahtuu.

Tama teksti pyrkii esittdmaén ne prosessivaateet, joita vaaditaan vakevien kaasujen
polttimen polttologiikalta. On pyritty esittdméan joukko valttamattomié ehtoja, joi-
ta turvallisen automaation pitda tayttadd. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun,
prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin tésséd esitettyja suureita

mukana logiikassa.

Tama suositus ei koske vékevien hajukaasujen kerdilyn aloituksen ja ajon lukituk-
sia, vaikka ne usein on osittain toteutettu samassa jarjestelméssd, kuin polton luki-
tukset.

Vékevien kaasujen polttimen kaynnistyksen edel-
lytykset

Vakevien kaasujen poltto voidaan aloittaa kun seuraavat ehdot ovat voimassa
1. Kattilan kuorma on yli minimikuorman

2. Polttimen tukiliekki on ollut paalla véahintaan 1 min

w

Liekinvartija ndyttaa tukiliekin olevan paalla

4. Vakevien hajukaasujen lanssi on kytketty
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5. Polttimen polttoilman tulopaine on yli minimiarvon
6. Polttimen polttoilman virtaus on yli minimiarvon
7. Lipeéanpoltto on paalla

Soodakattilayhdistys suosittelee, etté lipedd poltetaan vékevien polton aikana jotta

syntyva natrium voisi sitoa syntyvan rikin.

7.2.2 Kapasiteettirajoitus

Vakevien hajukaasujen poltto vaatii, ettd tulipeséssa on riittdva lampdotila ja viive-
aika, jotta hajukaasut palaisivat hiilidioksidiksi, vesihdyryksi ja rikkidioksidiksi.
Riittava [ampotila saavutetaan, kun Kattilan kuormaa nostetaan tarpeeksi. Taksi tu-
litehoksi on EN 12952-8 mukaan méaéritelty 50 % nimellishdyrykuormasta. Mini-
mikapasiteetin maarittaa laitetoimittaja. Koska nimelliskuorma on usein jonkin ver-
ran epamaéarainen késite, suositellaan, ettd tdma kapasiteetti vastaisi vahintaan tuli-

tehoa 1 MW/m? pohjaa. Esimerkki kapasiteettirajan laskemiseksi on esitetty Liite I.

7.2.3 Tukiliekin tarve

Véakevien hajukaasujen palaminen vaatii riittdvaa lampdtilaa. Yleisesti vaatimukse-
na pidetaan 900 °C. Lampatilavaatimus tayttyy, jos hajukaasuja johdetaan, kattilan
toimiessa stabiilisti ja riittavalld kuormalla, lipedruiskujen alapuolelle. Jos vakevia
hajukaasuja johdetaan lipeéruiskujen ylépuolelle, pitdd varmistaa, ettd ne johdetaan
kattilan sellaiseen osaan, jossa tama lampdétila ylitetddn. Toinen mahdollisuus on

kéyttaa riittdvan kapasiteetin omaavaa tukiliekkia.

Vékevien hajukaasujen polttimen k&ynnistyksen aiheuttamien hairididen minimoi-
miseksi suositellaan tukiliekin kayttoad. Tukiliekin tarkoitus on varmistaa, ettd haju-
kaasujen palaminen jatkuu eikd liekin irtoamista tai ssmmumista polttimella tapah-
du.

7.2.4 Vakevien kaasujen polton pysayttdminen

Vakevien kaasujen poltto pitdd pyséyttdd, kun jokin seuraavista ehdoista on voi-

massa

1. Kattilan hdyrynkehitys laskee alle minimikuorman
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2. Pikapyséytys laukeaa
3. Kattilasuoja laukeaa
4. Kattilan priméaari- tai sekundaéripuhallin pysahtyy

5. Hajukaasun lauhteenpoistojarjestelmaén tulee vika, joka uhkaa lopettaa

lauhteiden poistumisen (lauhteiden kerdys yléraja tai vesitystasku yléraja )
6. Polttimen ilman paine laskee alle alarajan
7. Polttimen ilman virtaus laskee alle alarajan
8. Lipeanpoltto loppuu
9. Hajukaasun paine ennen poltinta laskee alle alarajan

Vékevien kaasujen poltto suositellaan pyséytettédvan, jos jokin seuraavista ehdoista

on voimassa (suositus toteutetaan héalytyksen avulla)
1. Kattilan CO pdéstd on huomattavan korkea (yli 2000 ppm yli 1 min)
2. Kattilahuoneen rikkipitoisuushélytys (H.S) laukeaa

3. Polttomustalipeédn kuiva-aine laskee alle halytyksen aiheuttavan alarajan
4. Liekinerottimen paine-ero yli ylarajan

5. Hajukaasun virtaus polttimelle laskee alle alarajan

7.25 Vakevien hajukaasujen polttoa ei tarvitse pysayt-
taa
Vékevien kaasujen polttoa ei tarvitse pysayttdd, jos jokin seuraavista ehdoista on

voimassa

1. Polttimen automaattisen ilma-aukon puhdistimen toiminnan vuoksi. Auto-
maattinen ilma-aukon puhdistin voi toimiessaan aiheuttaa paine-, virtaus tai

muun heilahduksen, josta polttoa ei tarvitse keskeyttaa.
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Vékevét hajukaasut voidaan polttaa ainoastaan asianmukaisella ja tarkoitukseen

soveltuvalla erillispolttimella.

Vakevien hajukaasujen poltin tulee varustaa paikallisohjauskoteloilla, josta kaikki

pysaytykseen ja kaynnistykseen liittyvat toimenpiteet voidaan tehda.

Vakevien hajukaasujen poltin tulee varustaa erilliselld ilmarekisterilla ja erillisella

lanssilla tuki/pilottipolttoaineelle, joka voi olla 6ljy tai kaasu.
Vakevien hajukaasujen polttimen hajukaasulanssi on voitava irrottaa.

Polttimen paikaksi suositellaan lipedruiskujen alapuolta. Paikkaa jossa kattilan sa-

vukaasun lampatila on yli 900 °C.
Kukin polttoaine pitéa polttaa omalla lanssillaan.

Vékevien hajukaasujen polttimeen voidaan tuoda erillisilla lansseilla myds me-

tanolia ja tarpéttia.

Vékevien hajukaasujen polttimen ilma voi olla my6s laimeita hajukaasuja.

Tuki/Pilottiliekki

Tuki/Pilottiliekin tarkoitus on helpottaa varsinaisen polttoaineen syttymista.

Tukiliekin polttoaineteho tulee olla vahintddn 10 % polttimen maksimaalisesta

polttoainetehosta.

Putkisto

Vakevien hajukaasujen linjojen pituus soodakattilahuoneessa on pidettdvd mahdol-
lisimman lyhyend. Putkisto on vedettavé vélttden mahdollisia ongelmapaikkoja ku-
ten liuotusséilio ja sen ymparistd, heikko nurkka, hatapoistumistiet ja porraskayté-

vét.

Putkiston rakentamisessa on noudatettava paineastia- ja kemikaalilakia.
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7.4.1 Putkiston rakennemateriaali

Putkiston rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestivad teréstd EN 1.4436 (
SS2343 ) tai vastaavaa. Hajukaasun erdat yhdisteet, kuten tarpatti ja metanoli, ovat

voimakkaita liuottimia, minka johdosta lasikuitu- ja muoviosien kéyttoa ei sallita.

7.4.2 Putkiston hoyrytys

Polton pyséhdyttya suositellaan vakevien kaasujen linjojen tuuletusta sulkuventtii-
leiltd kattilaan puhaltamalla ne puhtaaksi inertilla véliaineella. Inertteja véliaineita
ovat mm. hoyry ja typpi. Linjojen puhallusta ilmalla ei suositella, koska puhal-
lusilman ja puhallettavan véikevan hajukaasun rajavyohykkeelle muodostuu rajéh-

tava seos. Kaytdnnossa linjat aina hdyrytetaan.

Kanavien hoyrytys pitdd pyrkid jarjestdmaan joko siten ettd mahdollisimman iso
osa laitteista voidaan hoyryttdd samasta automaation kayttoliittyméstd. Hoyrytys
pyritéén toteuttamaan kunkin osaston automaation kéayttoliittymasta aina seuraaval-

le osastolle asti.

HOoyrytettdessd on olemassa riski, ettd linjaan lauhtunut vesi lahtee liikkeelle ja ai-

heuttaa vaaratilanteen.

7.4.3 Putkiston painemittaukset

Vékevien hajukaasujen putkisto pitdd varustaa painemittauksin ejektorin jalkeen ja
valittomasti ennen vékevien hajukaasujen poltinta. Putkiston paineesta on yli-

painehalytys.

Suositellaan ettd pisaranerottimen tukkeutumisesta suoritetaan hélytys. Se voidaan
toteuttaa esimerkiksi mittaamalla paine-ero josta on ylipaine-erohélytys. Tukkeen-
tumista voidaan valvoa myds sekd virtausmadran ettd erottimen jélkeen olevan pai-

nemittauksen perusteella toteutetulla hélytyksella.

7.5 Maadoitus ja potentiaalitasaus

Vékevien hajukaasujen putkistolle tehdda&dn maadoitus. Niissd paikoissa, missa
esim. tiivistemateriaalin takia voi muodostua galvaaninen erotus, on suoritettava

potentiaalitasaus. Tallaisia paikkoja ovat esimerkiksi laipat, luukut ja yhteet. Poten-
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tiaalitasaus voidaan tehdd esimerkiksi kiinnittamalla metallilanka laippaliitosten yli

staattisten kipindiden ehkéisemiseksi.

7.6  Venttiilit

Vakevien hajukaasujen polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityistd huomio-

ta on kiinnitettava venttiilien tiiviyteen. Palloventtiilien kéytté on suositeltavaa.

Vakevien hajukaasujen tulolinjassa polttimelle pit4é olla kaksi pikasulkuventtiilia

ja vélissa tuuletusputkilinja venttiileineen.

7.6.1 Venttiilien rakennemateriaali

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestavéa teréstd EN 1.4436 (

S$S2343) tai vastaava valumateriaalia.

Venttiilien tiivistemateriaaliksi suositellaan teflon tai metalli. Kriittisissa kohteissa
pitad venttiilien valinnassa ottaa huomioon myds sisa- seké ulkopuolisen tulipalon

vaara.

7.6.2 Sulkuventtiilit

Vakevien hajukaasujen linjat on varustettava tiiviilla sulkuventtiileill4. Sulkuvent-

tiilit on varustettava rajakytkimin.

Kattilahuoneeseen meneviat vékevien hajukaasujen linjat on kyettdva sulkemaan
my0s Kkattilahuoneen ulkopuolelta. Vaatimus ulkopuolelta sulkemisesta aiheutuu
siitd, ettd vaaratilanteessa ei voida edellyttdd hajukaasulinjojen sulkemista kattila-
huoneesta. Liséksi halutaan estéé hajukaasujen virtaus kattilahuoneeseen tilanteessa

jossa esim. kattilahuoneessa oleva venttiili vuotaa.

7.6.3 Venttiilien toimintaenergia

Sulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman ulkopuolista kéyttéenergiaa. Samalla on

sulkuventtiilien valissa olevan tuuletuslinjan venttiilin avauduttava.
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7.7  Lauhteenpoisto

Vékevien hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet sisél-
tavat runsaasti hajuyhdisteitd. Lauhteet tulee kerdtd pumppausséilioon ja pumpata

sdilion kautta haihduttamolle likaislauhteiden strippaukseen.

7.7.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on
vahintdédn 50 mm syntyvén lauhde- sek& tukkeutumisvaaran vuoksi. Ulkona olevat

yhde - ja lauhdeputket varustetaan séhkdsaatolla.

7.7.2  Lauhteenpoistoyhteiden sijoitus

Kanavien ja putkien on kallistuttava lauhteenpoistoihin pdin. Suositeltava kanavien
kallistus, muualla kuin soodakattilalaitoksella, kaasun virtaussuunnassa on 1:100 ja
kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:25. Putket tulee mitoittaa niin suureksi, ettei lauh-

de ala tulvia putkistossa.

Veden tulipeséén joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa suositeltava kana-
vien kallistus kaasun virtaussuunnassa on 1:20 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:1
tai jyrkempi. Viimeinen lauhteiden poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman l&helle
soodakattilaa niin ettd kanava pituus tasta poistosta pesaan on mahdollisimman ly-
hyt.

Jollei suositeltaviin kallistuksiin péasta jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto

téllaisesta kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

7.7.3 Vesilukot

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

kosailiolla.

Jotta vakevien hajukaasujen kanavassa ejektorin kehittdma paine ei riittdisi tyhjen-
tdméén vesilukkoa, on lukon vesipinnan korkeuden voitava vaihdella ainakin

15 000 Pa. Tama vastaa vesilukon pinnankorkeuden eron vaihtelua 1,5 m.
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Jos lauhteet kerataan yhteiseen vesilukkosailioon, niin pinnankorkeuden tulee voi-

da vaihdella 1,5 m.

Koska pinnankorkeuksien erolla ei kaikissa tilanteissa pystyté kanavan painetta yl-
lapitdmaan, on vesilukkojen pinta kyettdvd uudistamaan héirién jalkeen. Pinnan

uudistamiseksi johdetaan vesilukkoon virtausindikaatiolla varustettu vesivirta.

7.8 Ejektori

Véakevien kaasujen siirtoon ei saa kayttdd puhallinta. Vakevien kaasujen siirtoon
suositellaan ejektoria. Ejektoriin virtaavan kayttéhoyryn liikemaérd imee hajukaa-
suja. Hoyryejektorin maksimi héyryn lampétila saa olla 210 °C, mika vastaa kyllai-

sen hdyryn painetta 16 bar(yp).
Vakevien kaasujen ejektori voidaan tarvittaessa sijoittaa soodakattilalaitokseen.

7.9 Lammitys/jaadhdytys

Vakevien hajukaasuja ei yleensd polton yhteydessé lammitetd eiké jadhdyteta.

7.10 Polttimen séahkdistys ja automatiikka

Vékevien hajukaasujen polttimen séhkdistyksen ja automatiikan taytyy tayttaé kaa-
supolton sahkdistyksen ja automatiikan vaatimukset. Jos tukipolttoaineena kéyte-

t&an 6ljyd, on ndméa maardykset talta osin taytettava.

7.11 Liekinerotus

Liekinerottimen tarkoitus on sammuttaa kanavaa pitkin pesastd kohti hajukaasujen

tuloa eteneva palorintama. Sammutus perustuu liekin jadhdyttdmiseen.

Vékeville hajukaasuille on kdytettava liekinerotinta. Liekinerottimen sijoituspaikan
on oltava mahdollisimman lahell& vakevien hajukaasujen poltinta. Liekinerottimien
painehdvié puhtaana ei maksimivirtauksella saa olla yli 500 Pa. Liekinerottimien

toiminta on tarkasteltava kaikilla kdyton aikana esiintyvilla kaasuvirroilla.
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7.11.1 Liekinerottimen pesu
Jos liekinerottimille on jarjestetty pesumahdollisuus, ei pesulinjoja saa kytked py-
syvasti.
7.11.2 Liekinerottimen painemittaus

Liekinerottimen paine-ero on mitattava ja siitd on oltava hélytys.

7.12 Vaihtoehtoinen paikka

Vakevien hajukaasujen polton edellytys soodakattilassa on, ettd jarjestelméassa on
olemassa vaihtoehtoinen paikka, minne kaasut voidaan automaattisesti ohjata. Tyy-
pillisesti kaasut ohjataan hetkellisesti katolle, erillispiippuun tai k&ynnissa olevaan
soihtuun.

7.12.1 Venttiilit
Soodakattilalaitoksessa sijaitsevien vékevien hajukaasujen venttiilien, joilla haju-
kaasut ohjataan vaihtoehtoiseen paikkaan, tulee avautua automaattisesti ulkopuoli-
sen kayttdenergian loppuessa.

7.12.2 Hoyrytys

Vakevien hajukaasujen varapolton putkilinja on kyettdva hoyryttamaan.

7.12.3 Soihdun sijoitus
Jos vékevien hajukaasujen vaihtoehtoisena polttopaikkana kéytetddn soihtua, on
sen suositeltava sijoituspaikka soodakattilalaitoksen katto.

7.13 Alipainesuoja

Vékeville hajukaasuille ei kattilarakennuksessa saa kéyttdd ilmaa korvauskaasuna

ottavaa alipainesuojaa.

7.14 Ylipainesuoja

Vékeville hajukaasuille ei kattilarakennuksessa saa kdyttdd suoraan kattilahuonee-

seen aukeavaa ylipainesuojaa. Ylipainesuojan laukeamisen aiheuttama vékevien
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hajukaasujen virtaus on johdettava paikkaan, josta siita ei aiheudu vaaraa ja joka on
mahdollisimman haitaton. Ylipainesuojan_laukeamisesta on tultava halytys.

Tyypillisin ylipainesuoja on rajahdyslevy.

7.14.1 Rajahdyslevyt

Jos kanaviin voi syntya niita kaytettdessa kahden sulkuventtiilin valiin kanavien ra-
kennepaineen ylittdva paine, on tdma kanavaosa varustettava réjahdyslevyin. Tal-

lainen paine on esimerkiksi korkeapaineisen hdyrypuhalluksen aiheuttama paine.
Suositeltava rajahdyslevyn materiaali on haponkestava terds tai grafiitti.

Réjéhdyslevyt on varustettava indikaattorilla, josta seuraa hélytys rdjahdyslevyn
toimiessa. Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttdd lampotilamittausta toimintaindikaatto-

rina.

7.14.2 Rajahdyslevyjen sijoitus
Rajéhdyslevyt on sijoitettava siten, ettd niiden toimiessa ei normaaleilla tydskente-
Iytasoilla oleskeleville henkildille aiheudu vaaraa

7.15 Pitoisuusmittaus

Vékeville hajukaasuille ei tarvitse kdyttad jatkuvatoimista pitoisuusmittausta. Soo-
dakattilayhdistys suosittelee, ettd vékevien hajukaasujen pitoisuudet l&htopisteesséa
mitataan, jos tassd syntykohteessa tehdaén laitemuutoksia ja pitoisuus polttoon mi-

tataan ainakin kerran vuodessa.
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8 METANOLIN/TARPATIN POLTTO SOODA-
KATTILALLA

Tama suositus koskee ainoastaan tapausta, jossa metanolia ja térpattié ei ole sekoi-

tettu toisiinsa ja kummallakin on oma lanssi.

Metanoli (CH3OH) tislataan strippauskolonnissa. Tislaushdyry joka sisdltda 30-
35 % metanolihdyryd johdetaan metanolikolonniin. Metanoli nesteytetddn ja pum-
pataan sdilion kautta polttoon. Metanolin liekkinopeus on noin 0.5 m/s. Metanolia
poltetaan sellutehtailla myds meesauunissa, erillisessa hajukaasukattilassa ja soih-
dussa.

Mikali metanoli poltetaan soodakattilassa, se tuodaan omana linjanaan omalla suut-

timella esimerkiksi hajukaasupolttimelle.

Jollei varapolttopaikka ole kaytettavissd, on metanolia kyettdva varastoimaan aina-
kin 24 h tuotantoa vastaava maara. Metanolisdilion sijoituksessa on huomioitava
kemikaalilainsdadannon ja palavien nesteiden varastoinnin madrdykset. Sitd ei saa

sijoittaa kattilahuoneeseen.

Hajukaasuista on syyta poistaa mahdollisimman tarkkaan térpatti (CioHa6), koska
se on rajahdysherkka erittéin laajalla pitoisuusalueella. Térpattia erotetaan pesurissa
lauhduttamalla kylmé&lla vedella. Pesuri sijaitsee tarpattilaunduttimen jalkeen haju-
kaasulinjassa. Tarpatti erotetaan esimerkiksi metanolitislauksen pohjalauhteesta

tarpattidekanterilla.

Tyypillinen koostumus on esitetty taulukossa 8-1.
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Taulukko 8-1. Tarpatin tyypillinen koostumus
Yhdiste Pitoisuus, %
Alfa-pineeni 80 - 90
Beta-pineeni 5-10
Delta-3 kareeni 5-10
Muita C1oH36 Yhdisteitd <1
Metyylimerkaptaani | -5 o {Deteted: M
Dimetyylisulfidi, 0-12 L {oeteteat ows
Dimetyylidisulfidj, 0-1 - {(peteted: owos

Erdiden tarpatin komponenttien hdyryn osapaineita on esitetty kuvassa 8-1.

0.2
0.18

/
— Alfa-pineeni /
0.16
/

— - Beta-pineeni
_0.14 - - Delta-3 kareeni
©

100

Lampétila, oC

Kuva 8-1. Tarpéatin komponenttien hdyryn osapaineita, Drew et al., 1971

8.1 Metanolin/Tarpatin polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdmdan ne prosessivaateet, joita vaaditaan metanolin ja tai
tarpatin polttimen polttologiikalta normaalin kaasu/6ljypolttimen lisaksi. On pyritty

esittamaan joukko valttamattomié ehtoja, joita turvallisen automaation pitaa tayttaa.
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Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia

my®6s muita kuin tassé esitettyja suureita mukana logiikassa.

Jos metanolia tai tarpatti4 poltetaan vakevien hajukaasujen kanssa samassa poltti-
messa soodakattilassa, niin ehdot jotka koskevat minimikuormaa, polttimeen tuota-

vaa ilmavirtaa ja kattilan muita lukitusjérjestelmia ovat kaikille virroille samat.

Metanolin ja tarpatin polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja sen aloittaminen
ja lopettaminen tulee voida tehdd samasta valvomosta kuin muukin soodakattilan
toiminnan valvonta tapahtuu. Jos metanolia tai tarpattid kéytetddn soodakattilassa
polttimen tukipolttoaineena, niin vakevien hajukaasujen polton aloitus suositellaan

tehtavan muulla polttoaineella (esimerkiksi maakaasu tai polttodljy).

8.1.1 Metanolin polttimen kaynnistyksen edellytykset

Metanolin poltto voidaan aloittaa soodakattilassa kun seuraavat ehdot ovat voimas-
sa

1. Lipeénpoltto on paalla
2. Metanolilanssi on paikallaan ja kytkettyna
3. Metanolin paine on yli minimipaineen (viive)
4. Polttimen ilman paine on yli paineen alarajan
5. Polttimen ilman virtaus on yli alarajan
6. Liekinvartija ndyttaa liekkid (syttymisviive)
Pelkan metanolin poltto saattaa aiheuttaa merkittdvan hajuhaitan.
Jos metanolia kéytetddn soodakattilassa muun polttimen tukipolttoaineena, on me-

tanolin tiheydelle oltava lukitus, jolla varmistetaan ettei tukipolttoaineen l&mpdarvo

laske liian alas.

8.1.2 Metanolin polton pysayttavéat tapahtumat

Metanolin poltto pitad pysdyttéd, kun jokin seuraavista ehdoista on voimassa

1. Lipedn poltto keskeytyy
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Kattilan priméaari- tai sekundaaripuhallin pysahtyy
Polttimen ilmavirtaus putoaa alle alarajan
Polttimen ilman paine putoaa alle alarajan

Linjan paine laskee alle painerajan

Pikapysaytys laukeaa

Kattilasuoja laukeaa

Liekinvalvonta ilmoittaa liekin sammuneen

8.1.3 Tarpatin polttimen kaynnistyksen edellytykset

Tarpatin poltto voidaan aloittaa kun seuraavat ehdot ovat voimassa

1.

2.

6.

7.

Lipednpoltto on péalla

Tarpattilanssi on paikallaan ja kytkettyna
Tarpétin paine on yli minimipaineen

Polttimen ilman paine on yli paineen alarajan
Polttimen ilman virtaus on yli virtauksen alarajan
Liekinvartija ndyttaa liekkid (syttymisviive)

Polttimen ilman virtaus on yli alarajan

8.1.4 Tarpatin polton pysayttavéat tapahtumat

Tarpatin poltto pitdd pysayttdd, kun jokin seuraavista ehdoista on voimassa

Lipeén poltto keskeytyy

Kattilan primadri- tai sekundaaripuhallin pysahtyy
Polttimen ilmavirtaus putoaa alle alarajan
Polttimen ilman paine laskee alle painerajan

Linjan paine laskee alle painerajan
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6. Pikapyséaytys laukeaa
7. Kattilasuoja laukeaa

8. Liekinvalvonta ilmoittaa liekin sammuneen

8.2  Polttimen séhkaistys ja automatiikka

Metanolin/tarpétin polttimen sdhkdistyksen ja automatiikan taytyy tayttad ol-

jy/kaasupolton séhkdistyksen ja automatiikan vaatimukset.
Metanolilanssi ja tarpattilanssi puhalletaan hdyrylla.

8.3  Venttiilit

Metanolin polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityistd huomiota on kiinni-

tettava venttiilien tiiviyteen. Palloventtiilien kayttd on suositeltavaa.

8.3.1 Venttiilien rakennemateriaali

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan ruostumaton terds EN 1.4301
(SS2333) tai vastaava. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellaista, etté se ei
liukenisi (metanoli ja tarpatti ovat liuottimia). Erds usein kdytetty tiivistemateriaali
on PTFE (teflon).

8.3.2 Sulkuventtiilit

Metanolin/tarpatin polton linjat on varustettava tiiviilla sulkuventtiileill&. Linjat on
kyettava sulkemaan myds kattilahuoneen ulkopuolelta. Vaatimus ulkopuolelta sul-
kemisesta aiheutuu siitd, ettd vaaratilanteessa ei voida edellyttdd metano-
li/tarpéttilinjojen  sulkemista kattilahuoneesta. Lisaksi halutaan estdd me-
tanolin/tarpatin virtaus kattilahuoneeseen tilanteessa, jossa esim. kattilahuoneessa

oleva venttiili vuotaa.

8.3.3  Venttiilien toimintaenergia

Metanolin/tarpétin polton sulkuventtiilit sulkeutuvat ilman ulkopuolista kaytto-

energiaa.
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9 TOIMINTA ERIKOISTILANTEISSA

Tama luku kasittelee niita toimenpiteitd, joita on tarkoitus suorittaa niissé tilanteis-

sa kun soodakattilaa ei ajeta vakiokuormalla.

9.1 Toiminta hairion yhteydessa

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd kaikkien soodakattilan hairidtilanteiden yh-
teydessé seka vékevien ettd laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa keskey-

tetddn ja kaasut ohjataan varapolttopaikkaan.

9.2 Toiminta alasajon yhteydessa

Alasajon yhteydessé hajukaasujen poltto soodakattilassa suositellaan lopetettavaksi

viimeistaan kun kattilan kuorma on alle minimikuorman.

Véakevien hajukaasujen polton loppuessa on putkisto sulkuventtiileiltd kattilaan
huuhdeltava hdyrylla. Jos vékevien hajukaasujen linjoissa tai niiden l&helld tehd&én
asennus- tai kunnostustoitd, suositellaan vakevien hajukaasujen linjojen huuhtelua.
Vakevien putkiston huuhtelua suositellaan tehtdvéksi 24 tuntia ennen pitoisuusmit-

tausta ja huolto/kunnossapitotdiden aloittamista vékevien hajukaasujen putkilla.

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

uksia ja huolto/kunnossapitotditten aloittamista laimeiden hajukaasujen kanavilla.

9.3 Toiminta ylésajon yhteydessa

Hajukaasujen kasittelyyn liittyvé laitteisto suositellaan pidettdvéksi kdytdssd myds
seisokin aikana. Jos hajukaasujen poltto soodakattilalla on kuitenkin ollut keskey-
tyksissd, on ennen hajukaasujérjestelman kéayttéonottoa soodakattilalla varmistetta-
va ettd

— seisokin aikaiset kunnossapito- ja korjausty6t ovat loppuun suori-

tetut eikd hajukaasulaitteilla ole endd menossa seisokkitité
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— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja
putkistot on asianmukaisesti asennettu, tarkastettu ja puhdistettu
asennusjéatteista

— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleisiin laittei-
siin liittyvat venttiilit ovat kdynnistyksen edellyttdmassa kunnossa
ja asennossa

— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja
putkistot ovat kayttévalmiita ja tiiviitd. Tiiviys pitaa kokeilla koe-

pyoritysten ja kierratysten avulla.

Ennen yldsajoa on kaikki seisokissa kéyttdmatta olleet laimeiden hajukaasujen lin-
jat tuuletettava ja vakevien hajukaasujen linjat hdyrytettdva. Tuulettamisen tarkoi-
tus on varmistaa, ettd seisokin aikana kanaviin ja muihin laitteisiin vuotaneet ja

sinne lauhtuneet hajukaasut eivét aiheuta haittaa tai vaaratilannetta.

Ennen yldsajoa on kaikki lauhdesdiliot tarkastettava ylivuotojen ja kuivumisten ha-

vaitsemiseksi.

Ennen ylésajoa on kaikki vesilukkojen lisdvedet tarkastettava ja laitettava toimi-

maan.

9.4 Toiminta seisokin aikana

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

tyminen Kattilarakennuksen sisaisiin kanaviin ja putkiin.

9.4.1 Ohjeita hajukaasujérjestelméan valmistelemiseksi
seisokki- tai huoltotoita varten

Jos hajukaasujérjestelmissa aiotaan tehdd seisokki- tai huoltot6itd on hajukaasujar-
jestelmén pysdyttdmisen ja tarvittavien laitteiston osien erottamisen jalkeen tehtévé
tehostettua tuuletusta kaikille erotetuille laitteistoille heti seisokin alussa. Tuuletuk-
sen lisdksi on suoritettava LEL ja rikki pitoisuusmittauksia. Tehostettu tuuletus ja

pitoisuusmittaus on toistettava valittdmasti ennen seisokki- tai huoltottiden alkua.



9.4.2

9.5

16A0913-E0031

Ohjeita seisokin aikaisiin kunnossapidon téihin

Hitsaus on hajukaasusysteemiin kipindn tuottava toimenpide ja synnyttaé rajahdys-
vaaran. Kunnossapitoty6t hajukaasujarjestelmissa ja putkistoissa edellyttavat aina
erikoislupaa. Seisokin yhteydessé on seisokkitdihin osallistuville selvitettava mitka
linjat ovat hajukaasulinjoja ja kuinka niiden korjaus- ja huoltotdissé tulee menetel-
la.

Toiminta hairididen yhteydessa

Jos Kattilasuoja laukeaa, on metanolin, tarpatin seké vakevien ettd laimeiden haju-

kaasujen poltto soodakattilassa lopetettava ja linjat tuuletettava / hdyrytettava.

Jos hatapyséaytys on kéynnistetty, metanolin, tarpatin sekd vékevien etta laimeiden
hajukaasujen poltto soodakattilassa on lopetettava. Jos hatépysdytys on kaynnistet-
ty, metanolin, tarpétin sekd vakevien ettd laimeiden hajukaasujen tuonti soodakatti-
lalaitoksen sisélle on lopetettava. Talldin ei mydskaan esimerkiksi soodakattilalai-

toksen katolla olevaa varapoltinta voi kéyttaa.

Hajukaasujen poltto soodakattilassa on tehtdva siten, ettd niiden tuonti kattilara-

kennukseen voidaan keskeyttéa.
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10 ERIKOISOHJEET HAJUKAASULINJOJEN SUUNNITTELUSSA

N&ma ohjeet on laadittu hajukaasulinjoja suunnittelevien avuksi. Hajukaasulinjois-
sa on noudatettava suunnittelutavan ja materiaalien valinnassa tavallisten kanavien
suunnitteluohjeiden liséksi erityisohjeita, koska hajukaasukanavat sisaltavat rajah-

dysherkkid, liuottavia ja korrodoivia yhdisteita.

Hajukaasulinjojen tulee kestdd mekaaniset, kemialliset ja termiset vaikutukset, jot-
ka aiheutuvat sisallosté ja ympéristosta (lumi, ja4, kuumat ja kylmét pinnat, tarind).

Putkiston liitostavan on oltava valitulle materiaalille sopivaa.

10.1 Luokittelu

Hajukaasulinjat kuuluvat kemikaalilain alaisiin putkilinjoihin. Nama linjat luokitel-

laan niiden myrkyllisyyden mukaan eri luokkiin.

Hajukaasujen jako laimeisiin ja vékeviin hajukaasuihin ei riitd karakterisoimaan si-
séllén vaarallisuutta. Kaasuseokset pitéa luokitella Sosiaali- ja terveysministerion
antaman kemikaalien luokitusperusteita ja merkint6ja koskevan paatoksen (739/93,
muutos 636/94) mukaisesti. Taten kukin hajukaasulinjasto pitaa luokitella sen ni-

menomaisen kaasun sisallon mukaan.

Jos ei muuta esitetd, niin vakevien hajukaasujen, metanolin ja tarpétin linjoja voi-

daan esisuunnitella luokituksen myrkyllinen ja syttyvd mukaan.

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

kituksen haitallinen mukaan.
Luokitus pitad kuitenkin tarkistaa.

102 Kyltit

Hajukaasujen polttolaiteet ja kanavat on varustettava asianmukaisin merkinngin.
Merkinndissé on luettava ainakin tekstit "Vakevié hajukaasuja”, "Tarpattid”, "Me-

tanolia” ja ”Laimeita hajukaasuja” seka tarvittaessa "Palavaa”, "Myrkyllistd” ja "Ei
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saa hitsata tai leikata ilman valvontaa” seka ”Laitteita ei saa avata ilman kirjallista

ty6lupaa”. Liséksi kanavat on varustettava virtaussuuntaa kuvaavilla merkeilla.

Hajukaasujen kasittelyalueella on tupakointi ja muu avotulenteko Kielletty. Alueel-

le on asennettava asianmukaiset kyltit.

10.3 Vesitykset
Hajukaasulinjojen kanavien alimmista kohdista on teht&vé vesitykset.
10.4  Venttiilit

Hajukaasujen poltossa on kaytettdva késiteltdvan hajukaasun ominaisuuksien mu-

kaan valittuja venttiileja.

Laimeiden hajukaasujen venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436
(SS2343) tai vastaava. Palloventtiilien tiivistemateriaaliksi suositellaan teflonia.

Lappéventtiilien tiivistemateriaaliksi suositellaan metallia.

Vakevien hajukaasujen venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436
(5S2343) tai vastaavaa valumateriaalia. Naiden venttiilien tiivistemateriaaliksi suo-

sitellaan teflonia tai metallia.

Metanolin/tarpatin polton venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436
(SS2343) tai vastaavaa. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellaista, etta se ei
liukenisi (metanoli ja tarpéatti ovat liuottimia). Erds usein kaytetty tiivistemateriaali
on PTFE (teflon).

10.5 Kanavien kallistukset

Hajukaasut sisaltavat lahes poikkeuksetta merkittdvid maaria vesihdyryd. Vaikka
kanavat ovat huolellisesti eristettyja ja/tai sahkosaatettuja, on lauhtumiseen aina va-

rauduttava.

Kanavien ja putkien on kallistuttava lauhteenpoistoihin péin. Suositeltava kallistus

kaasun virtaussuunnassa on 1:20 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:1 tai jyrkempi.
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Jollei suositeltaviin kallistuksiin pé&asta jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto

téllaisesta kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

10.6 Kanavamateriaali

Hajukaasut siséltavat korrodoivia aineita ja siksi kanavamateriaaliksi suositellaan
EN 1.4301 (SS2333) tai parempaa. Muovi- tai lasikuitukanavia ei saa kéayttaa.

Vékevilld hajukaasuilla pitad kéayttaé putkia PN > 10.

10.7 Kanavien eristykset

Hajukaasut siséltavat runsaasti vettd ja muita lauhtuvia aineita. Lauhteiden muo-
dostuminen ja kasittely on pyrittdvd minimoimaan. Hajukaasulinjat on eristettava

missa niiden pintaldmpotila on korkea.
Vesitykset on eristettéva ja ulkona olevat vesitykset on lampdsaatettava.

10.8 Laipat, yhteet

Laippojen ja yhteitten tiiviyteen kaikissa olosuhteissa on kiinnitettdvé erityista
huomiota. Tiivisteitd valittaessa on oikeantyyppisen tiivistemateriaalin kayttoon
kiinnitettdva erityistd huomiota. Hajukaasut sisaltavat liuottavia ja korrodoivia yh-

disteita.
Liitosten on pysyttava tiiviind myos kdytdssa (hapettuminen, reagointi hajukaasu-
jen siséltdmien rikkiyhdisteiden kanssa, jadtyminen, vaantymaét jne.)

10.9 Puhaltimet

Laimeiden hajukaasujen siirtoon suositellaan kéytettavaksi puhaltimia.

10.10 Ejektorit

Vakevien hajukaasujen siirtoon ei saa kéyttadd puhallinta. Niiden siirtoon kéytetaan

hoyryejektoria. Hoyryejektorin maksimi hoyryn lampétila voi olla 210 °C.
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10.11 Kanavamitoitus

Hajukaasuja poltettaessa on kanavanopeudet pidettadvé kaikissa kayttdolosuhteissa

yli liekin etenemisnopeuden.

Véakevien hajukaasujen linjojen suositeltava mitoitusnopeus on 5... 10 m/s ja lai-
meiden hajukaasujen linjojen suositeltava mitoitusnopeus on 5... 15 m/s. Véakevien
hajukaasujen kaytonaikainen kanavan minimivirtausnopeus riippuu kaasun koos-

tumuksesta ja lampdtilasta, mutta ei saa olla alle 3 m/s.

Vakevien hajukaasujen linjojen kdytonaikainen paine on — 10 000 ... +10 000 Pa.

Laimeiden hajukaasujen linjojen kéytonaikainen paine on —5 000 ... +10 000 Pa.

Laimeiden hajukaasujen linjojen on kestettdva alipainetta 10 000 Pa. Vakevien ha-

jukaasujen linjojen on kestettava taytta alipainetta (100 000 Pa).

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

taessa on huomioitava hdyrytyshdyryn paine.

Laimeat hajukaasut luokitellaan tyypillisesti haitalliseksi. Haitalliseksi luokiteltuja
hajukaasuja siséltdvan putkiston suunnittelupaineen tulee olla v&hintéén 1,3 kertaa

kéyttopaine, mutta kuitenkin véahintaan +10 000 Pa.

10.12 Liekinerottimen sijoitus

Liekinerotin on sijoitettava mahdollisimman l&helle itse polttolaitetta. Jos lie-
kinerottimen pohja on linjan pohjaa alempana, on erottimelle jérjestettava lauh-

teenpoisto.

10.13 R&jahdyslevyjen sijoitus

Réjéhdyslevyt on sijoitettava siten, ettd niiden toimiessa ei normaaleilla tydskente-
Iytasoilla oleskeleville henkildille aiheudu vaaraa. R&jahdyslevyjen poistopiste on

sijoitettava ulos kattilahuoneesta.
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Rajahdyslevyt 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 piippuun tai soodakattilalaitoksen katolle.

Ohiajopiipun tulisi sijaita mahdollisimman lahelld Kkattilaa, jotta ohiajopiipun ja
soodakattilan valinen linja olisi mahdollisimman lyhyt. Kdytdnnoén syysta ohiajo-
piippu sijaitsee lahelld soodakattilaa, koska ejektori tai puhallin on usein soodakat-
tilarakennuksessa tai sen laheisyydessd, ja piippu on aina painepuolella ejektorin tai

puhaltimen jélkeen.

10.15 Tilaluokitukset

Tilaluokituksissa noudatetaan kemikaalilainsdddannon ohjeita ja maardyksia.

Vékeville hajukaasuille ja tarpéttipitoisille likaislauhteille joudutaan usein sovelta-

maan rajéhdysvaarallisten tilojen tilaluokitusta.

Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet maaritelladn myds mahdollisille vuotokohteille.
Tilaluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin
komponentein. Luokka 1 tarkoittaa, ettd rajahtdvaa kaasua esiintyy satunnaisesti ja
luokka 2 tarkoittaa, ettd kaasua ei odoteta esiintyvan kyseisella alueella normaali-

kayton aikana.

Mikali tila katsotaan riskialttiiksi, voidaan se varustaa automaattisella tehotuuletuk-

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

Kattilahuone ja mahdollinen vékevien hajukaasujen ja metanolin ja tarpétin poltti-
men lahialue tulee varustaa halyttavalla rikkipitoisuutta nayttavalla mittarilla, jos

hajukaasua siséltava linja kulkee tydskentelytilan kautta.
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10.16 Valmistusluvat

Putkistolle, jonka kayttopaine on yli 0.5 bar (yp) ja sisélténd syttyva kaasu (tavalli-
sesti vakevat hajukaasut), edellytetddn putkiston valmistajalta paineastialainsaa-

danndn tarkoittamaa valmistuslupaa ja valmistuksen valvojaa.

Jos laimeat hajukaasut siséltonsa puolesta luokitellaan haitallisiksi aineiksi, ei put-
kiston valmistajalta edellytetd paineastialainsdéddannon tarkoittamaa valmistuslupaa

ja valmistuksen valvojaa.

Metanoli ja térpattilinjojen asennustdissa pitdd noudattaa asianomaisia maarayksia
(kaasuasennukset, 6ljyasennukset ja paineastianvalmistus). Kéytdnndssa on syyté
menetelld kuten starttipolttimien 6ljy- ja kaasuputkistojen asennuksessa menetel-

1aan.

On suositeltavaa, ettd kaikissa valmistukseen ja asennukseen liittyvissa tdissé kay-

tetddn vain pétevyyden osoittamaan pystyvia yrityksié.

Polttimen ja tukipolttoaineputkiston asennuksen saa tehda vain kyseiset asennuslu-

vat omistava liike.
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11 SUUNNITTELUUN JA KAYTTOON VAIKUTTAVAT MUUT OHJEET JA MAA-
RAYKSET

11.1 Suomen lainsdadéanto
Tarkeimmét hajukaasujen kasittelyéd koskevat kotimaiset lait ja asetukset ovat:

— Kemikaalilaki (744/1989, muutoksineen 57/1999)
— Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta késittelysta (59/1999,
korvaa entisen asetuksen 682/1990)

— Sosiaali- ja terveysministerion paatds 1027/1996

1111 HAZOP

Kemikaalilaki méérittelee vaaralliset kaasut ja vaatii hajukaasun poltolle turvalli-
suustarkastelun (HAZOP-tarkastelu).

11.1.2 Putkistojen luokittelu

Kemikaalilaki ja asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelystd antavat tek-
nisia laitevaatimuksia ja madradvat kdytannossé esimerkiksi, miten putket luokitel-
laan, miten madraaikaistarkastuksia suoritetaan ja ettd vakevat hajukaasut on siir-

rettava ejektorilla eik& esimerkiksi puhaltimella.

Viranomaiset luokittelevat hajukaasut Sosiaali- ja terveysministerion péatoksen
1027/1996 mukaisesti. Taméa paatds on EU-direktiivin mukainen, eikd viranomai-
nen luokittele hajukaasuja erikseen laimeisiin ja vékeviin hajukaasuihin niin kuin
selluteollisuudessa yleensd. Sosiaali- ja terveysministerion péatds kemikaalien luo-
kitusperusteista ja merkint6jen tekemisestd (979/1997) antaa kaavan syttyvyyden
madrittdmiselle, pohjana on kéytetty standardia ISO/DIS 10156 ja sen taulukoita 1
ja 2. Laimeat hajukaasut luokitellaan haitallisiksi kaasuiksi, muttei rajahtéviksi kaa-

suiksi.
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Vékevien hajukaasujen erillispoltto rakennetaan kdytanndssa yleensd maakaasun
vaatimusten mukaan. Maakaasulle on olemassa ohjeistus joka asettaa mm. venttii-

leille ja huuhtelulle tarkat vaatimukset.

11.1.3 Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu (ATEX)

Rajahdysvaarallisia tiloja koskee EU ATEX-direktiivi 94/9/EY. Lisaksi rajahdys-
vaarallisten tilojen luokittelusta annetaan ohjeet standardissa EN 60079-10: 1956,
joka on kaannetty suomeksi ja julkaistu SFS-ké&sikirjana numero 59 (4. painos
1998). Vékeville hajukaasuille sovelletaan rajahdysvaarallisten tilojen tilaluokitus-
ta. Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet méaritelld&n mahdollisille vuotokohteille. Ti-
laluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin
komponentein. Luokka 1 tarkoittaa, ettd rajahtavaa kaasua esiintyy satunnaisesti ja
luokka 2 tarkoittaa ettd kaasua ei odoteta esiintyvén kyseiselld alueella normaali-

kéyton aikana.
11.2 Eurooppalaiset standardit

Eurooppalainen paineastioita kasitteleva standardi (EN 12952-8, Annex A.3.3.)
asettaa hajukaasujen poltolle soodakattilassa tiettyja rajoituksia. Véakeviéd hajukaa-
suja saa polttaa soodakattilassa, mikali héyrynkehitys on vahintadan 50 % Kattilan

nimelliskuormasta mustalipeélla.

Liséksi standardi vaatii, ettd varotoimenpiteisiin ryhdytaan, jottei vesiliuoksia jou-
tuisi tulipesddn kaasujen tai polttoaineen mukana seké ettei vékevid hajukaasuja
joutuisi kattilarakennuksen ilmaan. Laimeita hajukaasuja ei tdma edelld mainittu

koske.
Kaikkiin hajukaasulinjoihin on asennettava sulkuventtiili.
11.3 Olemassa olevat ohjeet

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

tavat tarkkoja teknisia kuvauksia ratkaisuista.
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11.3.1 Sodahuskommittén

Ruotsin sisarorganisaatiomme Sodahuskommittén on julkaissut syyskuussa 1997
ohjeistuksen ”Meddelande fran Sodahuskommittén B16” vikevien hajukaasujen,
metanolin ja tarpatin kerdily-, polttolaitteistojen ja turvallisuusjérjestelmien suunta-

viivoista.
Ohjeistuksessa kuvataan seuraavat asiat:
1. Vaékevien hajukaasujen, metanolin ja tarpatin poltto soodakattilassa
2. Vaékevien hajukaasujen, metanolin ja tarpatin kerdily- ja polttojarjestelmat
3. Polttimet
4. Turvallisuusjarjestelmat
5. Lukitukset
6. Tarkastukset ja huolto
7. Henkiloturvallisuus

Ohjeistuksessa kerrotaan edellytykset yll& oleville seikoille. Liséksi suosituksessa

ovat liitteind esimerkkejé poltto- ja keréilyjarjestelmien PI- ja lukituskaavioista.
11.3.2 BLRBAC

BLRBAC on tehnyt ohjeen vaaratilanteiden minimoimiseksi nimeltd “Recom-
mended good practice for the thermal oxidation of waste streams in a black liquor
recovery boiler”. (Vapaasti suomennettu: Suositeltava hyvé tapa jatevirtojen polt-

tamiseksi soodakattilassa)

BLRBAC ei rohkaise jaseniddn polttamaan hajukaasuja soodakattilassa. Ohjeessa
luetellaan palavat hajukaasut ja maéritelladn niiden rajéahdysrajat. Liséksi ohje ker-
too, mistd hajukaasuja kerétddn ja miten niitd voidaan hévittdd. Ohje antaa ehdot
esim. milld mustalipedn kuiva-ainepitoisuudella hajukaasuja voidaan turvallisesti

polttaa. Metanolin ja tarpétin poltosta BLRBAC sanoo sen lisddvan riskeja.
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Ongelmatilanteissa, eli kdytdnndssa kun suoritetaan pikapysaytys eli Emergency
Shutdown Procedure (ESP), on hajukaasut valittémésti johdettava soodakattilasta

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 siséltdd myos logiikkaehtoja ja esimerkkeja poltto- ja ke-

railyjarjestelmien PI- ja lukituskaavioista.
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12 POIKKEAMAT MUIDEN OHJEIDEN KAYTANTOON
Suomen Soodakattilayhdistys on pyrkinyt pddosin noudattamaan erdissa muissa
maissa laadittuja suosituksia ja ohjeita hajukaasujen poltosta soodakattilalla. Aina-
kin seuraavat asiat poikkeavat muissa suosituksissa esitetyista.

12.1 Poikkeamat BLRBACH ohjeisiin
Soodakattilayhdistyksen ohjeet poikkeavat BLRBACH ohjeista muun muassa seu-

raavissa kohdin

1. Laimeille hajukaasuille ei vaadita ’kipindiméttémén’ puhaltimen kéayt-
toa. Uskotaan, ettd laimeiden jéarjestelmdssa késitellddn ainoastaan lai-

meita hajukaasuja.

2. Laimeille hajukaasuille ei vaadita puhaltimen paineitten mittausta. Paine

ja virtaus ennen polttoa riittavat.

3. Laimeille hajukaasuille ei vaadita automaattisen sulkuventtiilin lisaksi

késikayttoistd sulkuventtiilia, rajakytkimet riittavat.

12.2 Poikkeamat SHKn ohjeisiin

Soodakattilayhdistyksen ohjeet poikkeavat SHKn ohjeista muun muassa seuraavis-

sa kohdin

1. Laimeiden hajukaasujen linjaa ei tarvitse varustaa sulkuventtiililla joka

on suljettavissa kattilahuoneen ulkopuolelta.

2. Vékevien hajukaasujen poltinta ei tarvitse varustaa liekinvalvonnalla.

Riittad etté kattilan kuorma on riittava.
3. Vikevien hajukaasujen lanssiin ei suositella ilmapuhallusta.
4. Pakollisia paineenmittauksia hajukaasulinjoissa on vdhemman.

5. Metanoli ja tarpéattilanssia ei huuhdella ilmalla.
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Metanolin tai tarpéatin polttoa ei tarvitse pysayttdd, jos jokin seuraavista ehdoista on

voimassa
1. Kattilan CO pééstd on huomattavan korkea (yli 2000 ppm yli 1 min)

2. Kattilahuoneen rikkipitoisuushalytys laukeaa
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13 ESIMERKKEJA VAURIOISTA

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

telyyn tai polttoon.
Vastaavanlaisia tapahtumia on esiintynyt muillakin tehtailla.

13.1 Esimerkki: Varkauden tapaus 1980-luvulla

On syyté korostaa kaikille hajukaasulinjojen ja niiden laheisyydessa tyoskentele-

maan joutuville henkildille hajukaasumyrkytyksen vaaraa.

Varkaudessa sattui 1980-luvun alussa tapaturma, jossa kaksi soodakattilan kéytto-
henkil6a sai hajukaasumyrkytyksen. Onnettomuus sattui, kun lipedé ei enaa virran-
nut mustalipeén sekoitussailioon honkaputken tukkeentumisen seurauksena. Sekoi-
tusdiliossa pinnanmittauksena oli paineléhetin, mika paineen nousun johdosta néyt-
ti vaaréa nestepintaa. Normaalitilanteessa jatehappo johdettiin sekoitusséilion poh-

jalle n. 2 m lipedpinnan alapuolelle, talldin rikkivetyd ei paasisi huonetilaan.

Onnettomuustilanteessa lipedpinta laski liian alas, jolloin jatehappo aiheutti reakti-
on, joka vapautti rikkivetyd. Reaktiossa syntynyt kaasunpaine sulki tulevan musta-
lipedn venttiilin, jolloin rikkivedyn muodostuminen lisddntyi voimakkaasti. Kayt-
tohenkild oli puhdistamassa honkalinjaa ja sai honkalinjan rassausaukosta rikkive-
tyd hengitykseen. Kyseinen henkild tunsi huimausta ja poistui ulkoilmaan, jonka
jalkeen hén menetti hetkellisesti tajuntansa. Toinen kéyttéhenkild tuli tarkastamaan
sekoitussdilion toimintaa ja havaitsi mustalipedn sekaista vaahtoa pursuavan sekoi-
tussdilion tarkastusluukun kannen valistd. Samoin hén tunsi huimausta ja poistui
soodakattilan valvomoon ilmoittaen valvomonhoitajalle tilanteen ja tdméan jalkeen
menetti hetkellisesti tajuntansa. Kyseiset henkil6t kavivét sairaalassa tarkkailussa.
Tapahtuman jalkeen yliméaaré-jatehapon pumppaus sekoitussailiéon lopetettiin ris-

kitekijoiden poistamiseksi.
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13.2 Esimerkki: Klabinin tapaus Brasiliassa 10.10.1998

Jos hajukaasulinjastossa vesi padsee kondensoitumaan, on olemassa sulavesirdjah-

dysvaara, mikéli vesi p&ésee soodakattilaan.

Vesityksiin tulisi kiinnittaa erityistd huomiota ja ne pitda jarjestada linjoihin katta-
vasti. Ohiajopiipun tulisi sijaita mahdollisimman l&hella kattilaa, jotta ohiajopiipun
ja varsinaisen soodakattilarakennuksen valinen linja olisi mahdollisimman lyhyt.
Kéytanndn syysté ohiajopiippu sijaitsee l&helld soodakattilaa, koska ejektori on
usein soodakattilarakennuksessa tai sen laheisyydessa, ja piippu on aina painepuo-

lella ejektorin jalkeen.

Klabinissa sattui vakava rajahdys, koska tulipesdén joutui suurehko maéra vettd
lauhtumattomien kaasujen (NCG) polttimen Iapi. Rajahdyksen seurauksena 4 hen-
kil6d menehtyi ja 13 henkildd loukkaantui. Toinen, pienempi sulavesirdjahdys ta-

pahtui 15 minuuttia my6hemmin.

Réjéhdysten perimmadinen syy oli todenndkdisesti tulipesdén joutunut vesi, joka
sammutti keon. Vesi pdaasi ilmeisesti soodakattilaan lauhtumattomien kaasujen
polttolinjastosta, kun automatiikka sammutti polttojarjestelmén ja puhalsi héyrylla
kaasulinjan tyhjaksi, puhaltaen samalla linjastossa olleen lauhtuneen veden tuli-

pesaan.

13.3 Esimerkki: Oy Metsa-Botnia Ab, Kemin tehtaan
vaurio 29.12.1998

Hajukaasulinjastossa voi olla rajahdysvaara, mikéli kaasun konsentraatio on rajéah-
dysalueella. Kaasun konsentraatio on pidettava riittdvan korkeana tai tarpeeksi ma-

talana. Etenkin alas - ja ylosajotilanteet ovat ongelmallisia.

Yleensé soodakattiloiden hajukaasurdjahdykset ovat tapahtuneet laimeiden haju-

kaasujen jérjestelmille.

Kemissa oli seisokin jalkeen startin aikana laimeiden hajukaasujen polttolinjastossa

kaasuseos konsentroitunut liian korkeaksi.
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Todennékoisesti rajahdysalueella ollut kaasuseos oli kulkeutunut osittain auki ol-
leen sulkuventtiilin ja/tai vesitysputkistojen kautta soodakattilan tertiddritason taka-
seindn hajukaasusuuttimille seisokin jalkeen tehtaan kdynnistyksen aikana. Seos
syttyi suuttimilla ja eteni hajukaasukanavistoa pitkin lammonvaihtimen etuosaan,

jossa tapahtui rajahdys.

Nykydén Oy Metsé-Botnia Ab:n tehtaalla Kemissé pidetddn hajukaasujen kerdily

kaynnissa myos seisokin aikana.
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14 LOPPUSANAT

Suomen Soodakattilayhdistyksen jasenist6 on kaivannut selke&é 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 rajahdysalueen, ja vékeviin, eli pitoisuudeltaan yli rajahdysalueen.

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

aiemmin.

Laimeiden hajukaasujen johtamisessa polttoon on ilmennyt runsaasti ongelmia ja
vakevien hajukaasun poltolla on kuten muillakin polttokaasuilla riskinsa, mikéa on
heréttanyt tarpeen ohjeelle. Ruotsissa ja Pohjois-Amerikassa ohje on jo olemassa
vaikka vékevien hajukaasujen poltto on sielld huomattavasti harvinaisempaa kuin
Suomessa. Hajukaasujen poltolle on myds olemassa eri koulukuntia, mik& on herét-

tanyt hdmmennysta ja paljon keskustelua aiheesta.

Soodakattilaa on ohjeistettu monin eri tavoin. Hajukaasujen poltto soodakattilassa
vaatii oman suosituksensa, jotta hajukaasujen havitys voidaan tehdd soodakattilassa
turvallisesti. Lainsaadanto ei juurikaan tunne hajukaasuja. Niita koskevat l&dhinna
kemikaalilain yleiset periaatteet. Tdmén suosituksen tarkoituksena on mahdollistaa

hajukaasujen turvallinen poltto soodakattilassa.
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LITEI

ESIMERKKI POHJAKUORMAN LASKEMISEKSI

Jotta minimikuorma poltolle laskettaisiin yhtenevésti, on ohessa esitetty kaksi tapaa

laskea minimikuorma. Toisessa kuorma sidotaan hdyryvirtaan ja toisessa lipedvir-

taan. Tulitehon yksikkd on hdyrynkehitykseen saatu nettolamp6 jaettuna tulipesén

pohjanelidilla.

Kattilan pohjan ala

Hoyrynkehitys
Tuorehdyryn paine
Tuorehdyryn lampétila
Tuorehdyryn entalpia
Syo6ttdveden paine
Syéttéveden lampdtila
Syo6ttdveden entalpia
Lierién paine
Nuohoushdyryn entalpia
Ulospuhalluksen entalpia
Ulospuhallus

Nuohous

Lampd hoyryyn

Nettolampd pohja-alaa kohti
tai

Mustalipeavirtaus
Nettolampd (taseesta)

Nettolampd pohja-alaa kohti

100
100

80
80
480
3349.5
100
115
489.6
90
2942.9
1363.7
15
2,0
2.922
233.8
2.34

100
2200
25.5
9200

234.3

2.34

% 43
m? 100
kals 34,3
bar 80
°C 480
KJ/kg 3349.5
bar 100
°C 115
kJ/kg 489.6
bar 90
kJ/kg 2942.9
kJ/kg 1363.7
% 1.5
% 2.0
MJ/kg 2,922
MW 100.2
MW/m? 1.00
% 43
tka/24h 943
kgka/s 10.9
kJ/kgka 9200
MW 100.4
MW/m? 1.00

%
m2

kg/s
bar
°C
kJ/kg
bar
°C
kJ/kg
bar
kJ/kg
kJ/kg
%

%
MJ/kg
MW
MW/m?

%
tka/24h
kgka/s
kJ/kgka
MW
MW/m?



LIITE 2

Hajukaasujarjestelman ongelmapaikat



HAJUKAASUJEN ONGELMA PAIKAT

1 Vakevat

-likaislauhde sailid atmosfaarinen sailid

-haihduttamon k&aantoventtiilit (jotta ei ajeta ilmaa vékeuviin)

-vesilukot riittavat jotta ejektori ei ime vesilukkoja tyhjiksi lukitus alipaineesta ejetorille
-vesityksien hermeettiset pumppu, vaikea tunnistaa vikaa ja laakereiden kesto ei ole paras
mahdollinen

-pitéisi olla sdadettava poltin niin ettd hoyrya ei tarvitse aina ajaa ja kuitenkin piikit mahtuu
polttoon

-ongelmat metanolin nesteytyksessa lisaavat kaasumaaria

2 Laimeat hajukaasut

-haihduttamon ongelmat paisutus ongelmat tuovat liséa kaasunpoisto tarvetta
sdilidalueelta (onko vuotojen kerdily sailio jarkeva)

-epékuranttia esim metanolia voidaan johtaa laihalipe& sailioon ja mihin tarpatti johdetaan
kun keittdmon vakevissa hajukaasuissa on lipeaa. Nyt menee laihalipean sekaan?
-suopaa pesurissa ja jadhdyttimessa /lampdétila korkea

-mihin mantyoljyn keiton suolavasi neutraloidaan (rikkivety)
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Reappraisal of the role of turpentine vapor
In noncondensible gas explosions

RISTO LAUTKASKI

ABSTRACT: Turpentine has been identified as the cause of numerous fires and explosions within the pulp and
paper industry. Explosions in the noncondensible gas (NCG) collection systems caused by total reduced sulfur (TRS)
compounds have usually been minor and caused minimal damage, but explosions caused by turpentine could be
catastrophic. When flammable conditions have been created by insufficient dilution, air leakage into the system, or
accumulation and breakthrough of TRS gases or turpentine vapor at a chip bin, it is conceivable that turpentine
vapor created near-optimum flammable mixtures more often than TRS gases did. In these cases, the burning veloci-
ty would have been close to the maximum. On the other hand, when flammable conditions were created due to
insufficient dilution of a stream of high volume, low concentration gases (HVLCs) or due to air leakage into a stream
of low volume, high concentration gases (LVHCs), then the flammable mixture formed would be expected to have
been off-stoichiometric: lean in the former case and rich in the latter case. In both cases, the burning velocity could
have been much lower than in the near-stoichiometric mixture. The violence of explosions caused by turpentine is
attributed to its capability to form near-stoichiometric mixtures more easily than the other components of NCGs.

Application: Information in this paper will give designers and users of NCG collection systems insight into the

nature of fires and explosions caused by turpentine.

To meet air quality requirements, noncondensible gases
(NCGs) generated in the kraft pulping process are
collected and disposed of by incineration at the recovery
boiler. Noncondensible gases consist of sulfur compounds,
referred as total reduced sulfur (TRS) compounds; turpen-
tine (mainly o-pinene); and methanol. Table I presents
the combustion properties of kraft mill NCGs in air (lower
flammability limit [LFL], upper flammability limit [UFL],
autoignition temperature [AIT], and fundamental burning
velocity §,).

The data in Table I — except the fundamental burning ve-
locity of hydrogen sulfide [1] — are presented in a number
of sources [2-8]. However, the value of the burning velocity
of a-pinene — 154 m/s or 506 ft/s — was erroneous in all the
sources. This value had already come under criticism: “The
value reported for turpentine [154 m/s] is currently being

Compound LFL, % | UFL, % | AIT, °C S,, m/s
Hydrogen sulfide 4.3 45 260 0.46
Methyl mercaptan 3.9 21.8 -- 0.55
Dimethyl sulfide 2.2 19.7 206 --
Dimethyl disulfide 1.1 8.0 300 -
Qa-pinene 0.8 6.0 253 (154) 0.62
Methanol 6.7 36.5 464 0.50

1. Combustion properties of kraft mill NCGs in air.
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disputed by some experts in the field, who claim that the ve-
locity is much slower” [5].

According to Allen [9], the value 506 ft/s had been taken
from a table of combustion properties of hydrocarbon fuels
in Perry and Chilton [10]. That table was adapted from the
National Advisory Committee for Aeronautics (NACA) [11],
where the number 506 was given as the autoignition temper-
ature of a-pinene in degrees Fahrenheit (506°F = 263°C). Dur-
ing the adaptation, this number was entered in the wrong
column. It should be noted that NACA gave no value for the
fundamental burning velocity of a-pinene. The correct value
is 0.62 m/s [12].

EXPLOSION RISKS OF NCGS
Pulp mill NCG sources are divided into four categories [8]:

1. Low volume, high concentration (LVHC) gases, or con-
centrated NCGs

2. Overhead vapors from foul condensate steam stripping
systems, or stripper-off gases

3. High volume, low concentration (HVLC) gases, or dilute
NCGs

4. Chip bin vent gases

LVHC gases consist of relatively high concentrations of TRS com-
pounds and air depleted of nearly half of its oxygen content. The
TRS compounds are typically present at concentrations between
LFL and UFL, which would be flammable in mixtures with air.
Because these gases do not contain sufficient oxygen to allow
for ignition, LVHC systems are designed to minimize air ingres-
sion and thus reduce the hazard of flammability.
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Methyl mercaptan 0.0227 10.9 3.9-21.8
Ethyl mercaptan 0.0714 8.4 2.8-18.0
Dimethyl sulfide 0.408 44.9 2.2-19.7
Qa-pinene 37.0 18.6 0.8-6.6
B-pinene 62.5 17.4 0.8-6.7

Il. Liquid and vapor phase compositions of turpentine.

Stripper-off gases are a mixture of methanol, water vapor,
and TRS compounds. Methanol is present at higher concentra-
tions than in LVHC gases. The combustible components in
HVLC gases typically are present at levels well below their
individual lower flammability limits. Oxygen levels in HVLC
gases approach the oxygen level of ambient air.

The combustible components in chip bin vent gases are
also present at concentrations below their respective LFLs.
However, chip bin vent gases at softwood pulp mills differ
from other HVLC gases because they have the potential to
contain significant quantities of turpentine, sometimes at con-
centrations approaching its LFL [8].

Attempts to collect and burn NCGs were first tried in the
late 1950s with systems that collected the gases in pipelines
and used fans to move the gases. These systems usually di-
luted the LVHC gases with air below their flammability limits.
This approach was not always successful, especially with con-
centrated gases that came from digesters and evaporators;
many early systems experienced fires and explosions.

In the early 1970s, a system was developed in Sweden that
kept the LVHC gases undiluted and used steam ejectors to
move the gases. This system virtually has eliminated explo-
sions in LVHC systems, and is the accepted method for han-
dling LVHC gases [5].

Flammability of turpentine vapors
Woodward and Lygate [12] investigated an explosion in a
vapor collecting manifold of three storage tanks for crude sul-
fate turpentine that occurred in 1995. They made a five-com-
ponent model in which all heavier components were repre-
sented by B-pinene. Table II presents the compositions of
liquid and vapor phases in equilibrium at 21°C and the flam-
mability range of each component.

Mashuga and Crowl [13] estimated the flammability limits
of crude sulfate turpentine using the Le Chatelier rule (Eq. 1):

l B n J)I
LFL 4 LFL, (D

where y;, is the mole fraction of the ith component and LFL,
is the lower flammability limit of this component. Equation
1 was also used to estimate the upper flammability limit. The
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1. Saturated vapor pressure, stoichiometric concentration, and
flammability limits of crude sulfate turpentine [12].
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2. Saturated vapor pressure and flammability limits of turpentine
containing no TRS.

flammability range at 21 °C was estimated to be 1.3%-10.9%.
Figure 1 shows that both flammability limits and the vapor
concentration corresponding to stoichiometric mixture de-
creased with increasing temperature, due to an increase in
the mole fractions of the pinenes in the vapor. Figure 1 also
shows the saturated vapor pressure curve. In addition, satu-
rated vapor was flammable between 22°C and 69°C and
formed stoichiometric mixture with air at 35°C.

The lower temperature limit of flammability LTL (upper
temperature limit of flammability UTL) of a flammable liquid
is defined as the temperature at which the vapor content of
a saturated vapor-air mixture is equal to the lower (upper)
flammability limit [14]. Thus, the LTL and UTL of crude sul-
fate turpentine are 22°C and 69°C, respectively.

In Table II, TRS compounds constituted about 64 mole%
of the vapor phase. It is instructive to perform the same cal-
culation for turpentine with no dissolved TRS. According to
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Bodurtha [15], relative decrease of the LFL with increasing
temperature is 0.0008/K. This number is also the relative in-
crease of the UFL. The vapor pressures of a-pinene and
B-pinene were calculated using information from Hawkins
and Armstrong [16].

Figure 2 shows the plots of the resulting flammability
limit and saturated vapor pressure curves. From Fig. 2, it can
be concluded that the saturated vapor is flammable between
34°C and 78.5°C. Equivalently, the LTL and UTL of pinene are
34°C and 78.5°C, respectively. The stoichiometric concentra-
tion of pinene C, H,4 is 1.86% and corresponds to the satu-
rated vapor pressure at 50°C.

Normal temperatures in a HVLC collection system are
50°C -90°C before cooling or condensing and 40°C-50°C after
cooling. Most of the time, temperatures in an HVLC collection
system are between the LTL and UTL of turpentine. However,
in climates where softwood pulp mills operate, temperature
on the top of a chip bin, where gases are collected, is usually
below the LTL.

Abnormal situations with temperatures outside these rang-
esinclude shutdowns and process failures. During a shutdown,
collection system temperature can decrease below normal,
and turpentine condensate formation in the system will in-
crease. When the system is started or heated up again, turpen-
tine condensate will evaporate and increase the concentration
of turpentine vapor in the HVLC gas stream above LFL.

In many installations, the chips in a chip bin are steamed
with flash steam. The most critical process failure in a chip
bin system is when flash steam passes through the chip layer
and finds its way to the HVLC collection system. At that time,
turpentine concentration will increase dramatically. The situ-
ation becomes even worse when gases are cooled down in an
HVLC condensing system, where most of the moisture is con-
densed away from the gas stream [17].
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3. Effect of fuel concentration on burning velocity of propane

[18].
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4. Explosion overpressure in a pipe of diameter 100 mm—400 mm
and length 30 m [20, Fig. 1-63].
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5. Flame speeds in a 400-mm pipe ignited at the closed end by
a spark gap [20] for methane, propane, and hydrogen divided by
the respective laminar burning velocities.

Flame speed and burning velocity

in pipe explosions
The laminar burning velocity of a flammable mixture S, is
defined as the velocity at which the flame zone propagates
relative to the velocity of the unburned gas ahead of it. The
maximum value of laminar burning velocity corresponding
to the so-called optimum mixture is found on the fuel-rich
side of the stoichiometric mixture. This value (fundamental
burning velocity) S, is given in Table I for the NCGs.

Laminar burning velocity goes to zero when the fuel con-
centration approaches either flammability limit. Figure 3
shows the laminar burning velocity of propane plotted as a
function of the equivalence ratio ¢ [18]. The value of the
equivalence ratio ¢ is found by dividing the value of the ratio
of fuel moles to air moles in the mixture by the correspond-
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6. Effect of fuel concentration on flame speed of propane in a
152-mm pipe [21, Fig. 6].
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7. Flame speeds at equidistant points of propane-air mixtures
with different equivalence ratios in a 152 mm pipe [21] divided
by the maximum values of the flame speed. The ratio of burning
velocity S, [18] to fundamental burning velocity is drawn with a
thick line.

ing value of the stoichiometric mixture. For propane, the
maximum value of S, is 0.41 m/s at ¢ = 1.1. The LFL (2.2%)
and UFL (9.5%) of propane [19] correspond to the values
¢ = 0.54 and ¢ = 2.50, respectively.

In fact, the laminar burning velocity of any flammable gas
or vapor as a function of ¢ behaves qualitatively the same way
as that of propane. When the concentration is near either
flammability limit, the burning velocity is much lower than
at the optimum mixture.

The speed with which the flame front travels through a
flammable mixture, measured with respect to some fixed
position, is called the flame speed v, In practice, flame speed
is not usually the same as burning velocity. During combus-
tion, the flame front is often pushed forward by the effect of
gases trapped behind it. This is the case when a flammable
mixture is confined in a pipe and ignited at a closed end. The
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flame speed v, is the (vector) sum of the burning velocity and
the flow velocity u (Eq. 2):

A o
V,=—8 +u

AU (2)

where A,is the area of the flame, 4, is the pipe cross section,
and S is the burning velocity of the mixture. When the flow
of unburned mixture is laminar, S, = . In a turbulent flow,
the mixing of fuel and air is more effective because of turbu-
lent eddies, and S, is higher than §,,. The turbulent burning
velocity, however, depends upon the degree of flow turbu-
lence, which also increases the flame area Af

In practice, there are many difficulties in taking into ac-
count the flame area correction in Eq. 2 even when # = 0.
Because of these difficulties, different fuels and flammable
mixtures are compared on the basis of their laminar burning
velocities [19].

When a pipe is closed at the ignition end and open at the
other, the flow velocity u is parallel to the burning velocity.
The flow velocity is high, at 80%-90% of the flame speed.
Bartknecht [20] performed flame propagation experiments
in straight pipes with diameters of 100 mm, 200 mm, 400 mm,
and 1,600 mm. The pipes were filled with optimum propane-
air mixtures. Bartknecht concluded that the explosion over-
pressure acting perpendicular to the pipe wall will change
linearly with the flame speed v, independent of the pipe di-
ameter and the flammable mixture, as illustrated in Fig. 4.

Figure 5 shows the flame speeds measured in a 400-mm
pipe filled with optimum mixtures of methane, propane, and
hydrogen with air [20] divided with the respective fundamen-
tal burning velocities (methane 0.37 m/s, propane 0.41 m/s,
hydrogen 3.1 m/s). The curves are plotted as functions of the
ratio L/D where L is the length and D is the diameter of the
pipe. The scaled flame speed curves in Fig. 5 have similar
forms and lie close to each other.

Chatrathi and others [21] used straight pipes with a diam-
eter of 152 mm, 254 mm, or 406 mm and an L/D ratio of ap-
proximately 98. Experiments were performed with mixtures
of propane, ethene, and hydrogen with air. Flame speed as
well as flame acceleration changed in order of increasing lam-
inar burning velocities: propane (0.41 m/s) < ethene (0.70
m/s) < hydrogen (3.1 m/s). Experiments in the 152-mm and
406-mm pipes also showed similar behavior, thus this behav-
ior was found to be independent of pipe diameter.

Chatrathiand others [21] also investigated the effect of fuel
concentration on the flame speed in a pipe ignited at the
closed end. Figure 6 presents the results from tests in a 152-
mm pipe filled with different propane-air mixtures [21]. At
compositions nearest the optimum one of 4.0% and 5.0% (¢ =
1.0 and 1.25, respectively), the flame speed accelerated rap-
idly and exceeded sound velocity at /D of about 75. The next
fuel concentrations of 3.3% and 6.0% (¢ = 0.81 and 1.52, re-
spectively) were approximately midpoint between the flam-
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mability limits and the optimum level. Although the flame
speeds were reduced by about 75%, the flame propagation
was still rapid. Changing the fuel concentration from stoichio-
metric to 2.5% and 7.25% (¢ = 0.61 and 1.86, respectively),
caused the flame speed to drop significantly and not acceler-
ate. It should be noted that the flame did propagate, although
slowly. Arrival times at the end of the 15-m-long pipe exceed-
edls.

The flame speeds of propane-air mixtures in Fig. 6 at equi-
distant points of the 152-mm pipe have been divided by the
maximum flame speed at each point. The maximum flame
speeds were measured for the 5% mixture with an equiva-
lence ratio of 1.25. Figure 7 presents the resulting curves
plotted with the burning velocity of propane from Fig. 3. The
curves of the scaled flame speeds lie close to one another. This
means that the ratio of the flame speed corresponding to a
given value of equivalence ratio ¢ to the flame speed of an
optimum mixture does not change much as the flame propa-
gates along a pipe.

Figure 7, however, does not show the behavior of flame
speed near the optimal mixture since no experiments were
performed between ¢=1.0 and ¢p=1.25. The curves of scaled
flame speeds have the same form as the curve of burning ve-
locity, but are shifted to higher values of ¢.

These conclusions can be extended to any flammable mix-
ture burning in a pipe closed at one end or at both ends. The
consequences of a pipe explosion can be predicted based on
the equivalence ratio ¢ of the mixture and length to diameter
ratio L/D of the pipe. Provided that the ratio L/D is large
enough, rapid flame acceleration will occur at near-optimal
compositions (¢ = 1), leading to high flame speeds and explo-
sion overpressures. If, however, the pipe fails, combustion
gases are vented and explosion overpressure is reduced. On
the contrary, if the mixture is near either flammability limit,
the flame will propagate slowly with only a small overpres-
sure, causing little or no damage to the pipe.

Explosion risks of turpentine
The following are some observations from several authors
who have discussed the explosion risks caused by turpentine
contained in the NCGs:

“Most explosions or fires in foul-gas systems can be traced
to turpentine collecting in the system by condensing in low
spots or to a slug of turpentine vapor entering the system be-
cause of an upset in the turpentine condensing system” [2].

“Many of the flashbacks that are attributed to nonconden-
sible gas systems may actually be fine aerosols of turpentine
that ignite in the line just prior to the incineration point” [22].

“Turpentine has been identified as the cause of numerous
fires and explosions within the pulp and paper industry. One
of the main concerns with turpentine is its immiscibility with
water and thus its ability to decant as a floating layer on foul
condensates. Any reheating or excessive splashing, such as in
a fan casing, of a system containing pools of turpentine can
immediately create high levels of combustibles. ... It is nor-
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mally assumed that turpentine will be present in saturation
concentrations at the collected temperatures. This may not
always be the case, but for a safe design the conservative as-
sumption should be taken” [23].

“The burning velocity of sulfur gases is relatively slow.
However, the burning velocity for turpentine ... is extremely
fast ... Explosions caused by TRS are usually minor, with min-
imum damage, while explosions caused by turpentine can be
catastrophic. While noncondensible gas systems are designed
to handle the burning velocity of TRS, it is not practical to de-
sign against the burning velocity of turpentine. For this rea-
son, it is very important to minimize the amount of turpentine
entering the NCG system” [5].

CONCLUSIONS

Burgess attributes the violence of explosions caused by tur-
pentine vapor to the erroneous value of the burning velocity
of a-pinene [5]. As concluded by Chatrathi and others [21],
flame speed and, consequently, the overpressure in pipe ex-
plosions depend significantly on the fuel concentration. In-
deed, explosions of NCGs can be violent if the equivalence
ratio ¢ is close to the optimum one. The conclusion by Burgess
[S] can be explained if the presence of turpentine vapor
caused the content of flammable gases to be near the opti-
mum one.

This is related to process conditions in the collection sys-
tems. In the actual explosion incidents, flammable conditions
were created by insufficient dilution, air leakage into the sys-
tem, changes of temperature during shutdown and startup,
or accumulation and breakthrough of turpentine vapor at a
chip bin.

When the flammable conditions were created due to in-
sufficient dilution of a stream of HVLC gases, or due to air
leakage into a stream of LVHC gases, the flammable mixture
formed is expected to have been off-stoichiometric: lean in
the former case and rich in the latter case. In both cases, the
value of burning velocity could have been much lower than
in the near-stoichiometric mixture case.

On the other hand, changes of collection system tempera-
ture during shutdowns and startups, as well as accumulation
and breakthrough of turpentine vapor at a chip bin, are ex-
pected to have created near-optimum mixtures more often
than in the two situations mentioned previously. Then, the
burning velocity would be close to the maximum one.

This explains why high concentrations of turpentine
vapor have caused violent explosions in NCG systems. It also
underscores the necessity to avoid the various mechanisms
resulting in such concentrations. TJ
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