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1 POISSAOLOILMOITUKSET 
 
Teppo Pakarinen Stora Enso Varkaus 
Lauri Mattila UPM Pietarsaari 
Eero Hyöky Stora Enso Oulu 
Risto Honkanen Andritz Oy 
Kari Haaga Valmet 
Tero Juutilainen Valmet 

2 HAJUKAASUJEN POLTTOSUOSITUKSEN PÄIVITYS 

Kommentit nykyiseen suositukseen 
Työryhmä on kerännyt kommentteja exceliin, kommenttien tilanne LIITE 1. 

Päivitystilanne 
Kokouksessa käytiin läpi kommentteja sivulle 87 asti (Kappale 15 esimerkkivaurioita 
alkuun). Tehdyt päivitykset ovat nähtävissä LIITTEESSÄ 2. 

Seuraavassa kokouksessa: 

− Käydään läpi polton logiikka-kappaleet (laimeat, väkevät, metanoli/tärpätti) kun 
molempien laitetoimittajien edustajat ovat paikalla 

− Kirsi Hovikorpi listaa tyypilliset laimeiden ja väkevien keräilykohteet (oma 
alikappale) 

− Uusien kappaleiden (11 muut polttopaikat sekä 12 vaaranarviointi) läpikäynti ja 
muokkaus 
− Oma kappale pullotuksesta, esimerkki teksti olisi hyvä saada etukäteen 

− Kommentteihin olisi hyvä lisätä muutosehdotus josta voisi sitten keskustella 

3 AIKATAULU 
Päivitystyö pyritään tekemään vuoden 2019 aikana (3-4 kokousta) 

4 SEURAAVAT KOKOUKSET 
Seuraava kokous sovittiin pidettäväksi joko 3.9 tai 18.9.2019 ÅF Pöyryllä Vantaalla. 
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Hajukaasusuositus kommentit

SKY hajukaasusuosituksen päivitys (lisää kommenttisi ja lähetä sähköpostilla markus.nieminen@poyry.com)

pvm Nimi Yritys e-mail

Kommentin
laajuus

(koskeeko kommentti
koko lukua, tiettyä
osaa tekstistä vai
kuvaa/taulukkoa)

Luvun
numero

mitä
lukua/alalukua

kommentti
koskee

Sivunumero
(suosituksen versio

yhdistyksen
sivuilla)

Tarkempaa tietoa
kommentista Varsinainen kommentti tähän Muutosehdotus

(jos on) Muuta

17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Koko suositus Turvallisuusasiat on nykysuosituksessa
hajautettu. Olisiko tätä jakoa mahdollista tai
tarvetta selkeyttää?

17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Koko suositus Nykyisen sisältörakenteen muokkaus kokonaan
uudelleen uusien lisäysten vuoksi? Edut ja haitat?

17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Uusi asia/luku/kappale Suositukseen lisätään viittaukset BAT-dokumentin
hajukaasuosuuteen

Esa/Kirsi tekevät ehdotuksen

17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Uusi asia/luku/kappale Edellisen päivityksen jälkeen tapahtuneiden
onnettomuusraporttien lisäys

12.2.2019 Työryhmä SKY markus.nieminen@poyry.com Koko suositus Väkevien pullotus / häiriötilanteet oma kappale
15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Koko suositus Väkevien hajukaasujen pullotusta ei käsitellä

missään.  Nykypäivän tehtailla se välttämätön
toteuttaa. Kaasut suljetaan systeemiin ja
vaihdetaan varapaikkaan päästämättä kaasuja
missään vaiheessa ulos. Joskus on poistettu koko
poistomahdollisuus eli ainoa vaihtoehto on poltto.

28.2.2018 Afonso Pereira Ibase New addition whole Maintenance  procedures: It would be nice to have some key guidelines or a
chapter  about it, although it is not on the scope of
this document

28.2.2018 Afonso Pereira Ibase New addition whole Interlock testing  would recommend some sort of safety system
test procedure

13.3.2019 Työryhmä Koko suositus hajukaasujärjestelmän
toimintavarmuus

Olisi hyvä mainita mikä on mahdollinen
toimintavarmuus esim. 99% (uusi/vanha)

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2 3 Tässä suosituksessa hajukaasut
ryhmitellään seuraavasti: LISÄKSI
MÄNTYÖLJYLAITOKSEN HÖNGÄT

Oma kappale 2.9 Mäntyöljylaitoksen höngät
Lukija ymmärtää että joissain tilanteissa pitoisuus
on korkea.
Voisi käsitellä myös sekoitussäiliö höngät,
rikkihappolaitos, ligniininerotus (kaikki joissa
käsitellään happoja)

Lisätään yhdeksi hajukaasujen
ryhmittelykohdaksi, jotta tulisi niiden
tarpeellinen käsittely huomioitua

H2S pitoisuudet ovat tappavalla
tasolla ilman H2S:n alkalipesua

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.1 3-4 Väkevät hajukaasut ovat pääosin
peräisin haihduttamolta,
strippauksesta, metanolilaitokselta,
polttolipeäsäiliöstä,
vahvalipeäsäiliöstä, sekä niitä voi
tulla myös keittämöltä. TARKEMMIN
MISTÄ KEITTÄMÖLTÄ. VOI TULLA
NYKYÄÄN MYÖS IMP BIN
kaasauksesta?

Keittämöltä tulevat tarkemmin: Flash Tank / Flash
reboiler / Tärpätinerotus / IMP Bin kaasaus?

…, sekä niitä voi tulla myös
keittämöltä paisuntasäiliöltä,
reboilerilta, tärpätindekantoinnista,
IMP Bin kaasauksesta.

7.2.2019 Esa Vakkilainen LUT esa.vakkilainen@lut.fi Koko suositus Pitääkö SOG kokonaan poistaa,
laittaa erikseen vai miten toimitaan

Onko SOG poltto tätäpäivää Valkeakoski oli viimeinen?
Jossa SOG poltto

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.1 4 SOG kaasut voidaan johtaa OMALLA
PROSESSIPAINEELLA OMAA
ERILLISTÄ LINJAA JA
POLTTOYHDETTÄ PITKIN suoraan
polttoon tai metanolilaitokselle.

Tarkennusta SOG kaasun vientiin. SOG kaasut voidaan johtaa suoraan
omalla prosessipaineella ja omaa
erillistä linjaa ja polttosuutinta pitkin
väkevien polttimelle polttoon tai
nesteytettäväksi metanolilaitokselle.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.1 4 Metanolin nesteytyksessä syntyvät
lauhtumattomat kaasut johdetaan
JATKUVATOIMISTEN väkevien
hajukaasujen KERÄILYKOHTEIDEN
keräilyjärjestelmän
VESILUKKOASTIALLE.

Metanolilaitoksen lauhtuvat menevät yhteen
muista jatkuvatoimisista väkevien hajukaasujen
keräilyprosesseista tulevien kaasujen kanssa
yhteiselle vesilukkoastialle nestepinnan alle.
Linjoissa omat erilliset paineensäätövettiilit
sopivan alipaineen saamiseksi eri keräilykohteille.

Metanolin nesteytyksessä syntyvät
lauhtumattomat kaasut
johdetaanmuiden jatkuvatoimisten
väkevien hajukaasujen
keräilykohteiden keräilyjärjestelmän
vesilukkoastialle nestepinnan alle.
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6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.1 4 Kuvassa 2-1 on esitetty kaksi
esimerkkiä väkevien hajukaasujen
polttimesta, jossa näkyy mm.
hajukaasujen tuloputki, nestemäisen
metanolin lanssi, liekinvalvojat,
liekinestin ja tukipoltin.

Liekinestimiä on kahta mallia: joko pystylinjaan
asennettava malli tai vaakalinjaan asennettava
malli. Kuvassa on pystylinjaan asennettava malli.
Liekinvalvojien osalta, onko tarkennettu, että on
kahdella liekkivahdilla ja millä tyypillä UV vaiko IR.
Usein liekkivahtien liekkitiedon kanssa häiriöitä,
kun tukipolttoaine vaihtuu tms.

Missä menee raja kuinka
tarkasti asioita käsitellään?

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.4 5 Rikkivedyn 500 ppm (750 mg/m3)
pitoisuus aiheuttaa viidessä
minuutissa tajuttomuuden. .

Olisi hyvä lisätä, että 1000 - 2000 ppm
lamaannuttaa keskushermoston, hengitys lakkaa,
ei voi elvyttää enää.

Lisättäisiin tappava pitoisuusalue.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.4 6 Ilmaisimen havaitessa tarpeeksi
suuren pitoisuuden vaarallista kaasua
järjestelmään kytketyt ja
mittauspisteiden lähelle asennetut
hälytysvalot syttyvät.

Voisi ilmoittaa hälytysrajat, joita yleensä tehtailla
käytössä 5 tai 10 ppm.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.6 6 Dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi
ovat normaaliolosuhteissa värittömiä
nesteitä, joilla on tunnusomainen
epämiellyttävä haju.

Normaaliolosuhteissa nestemäisiä, mutta
dimetyylisulfidilla kiehumispiste on 37,3 oC.
Dimetyylidisulfidilla 110 oC.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.7 6 Metanoli liukenee veteen kaikissa
tilavuussuhteissa, joten se voidaan
poistaa kaasuseoksesta helposti
pesurilla.

Onko pesurityypillä (suutin, täytekappale,
välipohja) ja lämpötilalla merkitystä
kaasuseoksesta pois pesuun?

mitä tarkoittaa tässä pesuri ->
tarkennus tähän
Voisi lisätä lauhtumislämpötila
sekä todeta että helpompi kuin
rikkiyhdisteet

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.8 7 Suoritetusta lauhdutuksesta
huolimatta terpeenejä jää aina
kaasumaisena käsiteltyyn
kaasuseokseen terpentiinien
osapainetta vastaava määrä, kuva 2-
1. Edellä olevasta johtuu, että
tällaiset mahdollisesti runsaasti
terpeenejä sisältävät laimeiden
hajukaasujen kohteet on
laimennettava keräyspisteen tai
lauhdutuksen jälkeen. Keräyskohteen
maksimilämpötilan ylittyessä on
kohde rajattava automaattisesti pois
keräilystä.

Keittämön paisunnan höngät lauhdutetaan ennen
kaasujen johtamista väkevien keräilyyn, jos ei ole
reboiler kytkentöjä. Havupuutehtailla usein on
törmännyt puutteelliseen lauhdutukseen
häiriötilanteissa, ja tärpättiä kulkeutuu näin
väkevien linjastoon ja ovatpa aiheuttaneet ihan
suorilla putkiosuuksilla ehkä räjähdyksiä ...

lauhtumislämpötiloja voisi lisätä
sekä lukitukset

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.8 8 Veden pinnalta se on mahdollista
erottaa ylikaatona.

Tulisiko suositella, että havupuutehtaiden
likaislauhteiden pumppaussäiliöillä olisi aina
väliseinä ylikaatamaan pumppauspuolelle, että
tärpätti ei pääse ikinä kertymään pintaan (koskeen
haihdittamon likaislauhdesäiliötä ja hajukaasujen
likaislauhteiden pieniä pumppaussäiliöitä)?

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.9 9 Hajukaasuseos räjähtää vain, jos se
ei ole liian rikasta eikä liian laihaa eli
seos on räjähdysrajojensa välissä ja
räjähdysalueella, kuva 2-3.

Räjähdykseen tarvitaan "kolmio": räjähdysalueella
olevan kaasu-happi seoksen lisäksi riittävä
lämmön lähde, minkä ei tarvitse olla kuin kuuma
pinta ilman liekkiä. Matalapainehöyryn käyttö aina
hajukaasuissa (ei välipainehöyryä).

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 2.9.1 10 Ominaisuudet taulukon päivitys lisätään (jos löytyy) liekin nopeudet,
syttymislämpötilat

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 3.1 12 Tälläisiä polttopaikkoja ovat muun
muassa erillispolttokattila sekä
pesurilla varustettu meesauuni.

On olemassa myös erisllispolttimia ilman
kattilaosuutta (eräänlaisia soihtuja), joiden
savukaasut pestään. Meesauunin savukaasuilla
alkalipesuri, alkali sitoo SO2:n rikin.
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6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 3.4 13 Varsinkin väkevät hajukaasut
sisältävät typpiyhdisteitä. Nämä
yhdisteet ovat pääosin ammoniakkia,
joten hajukaasujen sisältämä
typpipitoisuus riippuu siitä miten sulan
kautta kemikaalikiertoon syntyviä
ammoniakkivirtoja
kerätään/käsitellään.

Jos soodakattilassa poltetaan SOG kaasuja tai
nestemäistä metanolia, silloin tulee typpeä
reippaasti.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 3.4.1 14 Laimeiden hajukaasujen osuus
soodakattilan syötettävästä
kokonaisilmasta on tyypillisesti
5...15 % koko ilmamäärästä.

Onko 5 … 15% koko ilmamäärästä edelleen
korrekti?

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 3.4.2 14 Liuotinhöngän mukana tulevan ilman
osuus soodakattilan syötettävästä
kokonaisilmasta on tyypillisesti 5 %
koko ilmamäärästä.

Onko 5 % koko ilmamäärästä edelleen korrekti?

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Koko luku 4 17 - Hajukaasujärjestelmien Riskit ja
korroosio

Tämän kohdan kaikki kappaleet olisi hyvä käydä
läpi kertaalleen.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 4.1.2 18 Hajukaasuilta suojautumiseen
käytetään ainoastaan
paineilmalaitteita. Kaasunaamari ja
hengitysilmasuojain on tarkoitettu
vain vaara-alueelta poistumista
varten.

Voisiko tässä kertoa suositeltavaa suodintyyppiä
kaasunaamareihin käytettäväksi?

varmistettava naamari että
toimii myös rikkiyhdistelle.
Tyypillisesti kertakäyttöinen
(ei työskentelyä varten)

11.2.2019 Lauri Mattila UPM lauri.i.mattila@upm.com Tietty tekstikappale 4.6 20 15 vuoden ajon jälkeen,
hajukaasupolttimen putkissa sekä
kaikissa ilma-aukoissa polttimen
ympäristössä korroosiota.

Lause: Hajukaasujen polttaminen soodakattilassa
ei ole todettu lisänneen soodakattilan korroosiota.

Hajukaasujen polttaminen aiheuttaa
korroosiota

28.5.2019 työryhmä SKY Tietty tekstikappale 4.3.2 22 lisätty kappale takatuli Liekki etenee putkistossa kaasuvirtaan nähden
vastakkaiseen suuntaan tyypillisesti alhaisen
virtausnopeuden takia. Tämän vuoksi väkevien
hajukaasujen linjoissa käy-tetään liekinestimiä.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 5 21 Kuva 5-1. Esimerkki laimeiden
hajukaasujen kanavistosta

KUVA UUSITTAVA, mahdollisuus lauhteen/veden
pääsylle rengaskanavan alapohjan ilma-aukkojen
kautta kattilaan

15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 5.2 23 Jäähdytys/lämmitys Laimeat hajukaasut susitellaan lämmitettävän 30
C yli lauhdutuslämpötilan.  Monesti hajukaasujen
ja ilman seos lämmitetään riittävän kuumaksi.  Eli
palamisilma lämmitetään esim 150 C ja siihen
lämmitettyyn ilmaan sotketaan sitten laimeat
hajukaasut (tehdaskaasut ja höngät). Sekoituksen
lämpötila täyttää tämän 30 C yli
lauhdustuslämpötilakriteerin kyllä.

teksti päivitetty:
Laimeat hajukaasut
suositellaan lämmitettävän 30
°C yli lauhdutuslämpötilan, jotta
minimoidaan vesipisaroiden
pääsy tulipesään. Kun laimeita
hajukaasuja sekoitetaan
palamisilmaan, on sen
sekoituksen jälkeisen
lämpötilan täytettävä yllä
mainittu kriteeri.

17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Taulukko 5.3.1 24 Taulukko 5-5: Kattilan höyrykuorma /
syöttövesivirtaus on yli 15 % kattilan
nimelliskuormasta.

Laimeiden polton aloitus/keskeytysrajan päivitys
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15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 5.3.1 24 Laimeiden hajukaasujen syötön
edellytykset Taulukko 5-4

Ehto 2. Ilma ei voi aiheuttaa takatulta.  Jos on
takatulen mahdollisuus, se ei voi olla enää
laimeaa hajukaasua. Toki puhallin pitää olla
käynnissä. Kohta 3. Ennen mitä sulkuventtiiliä ,
missä ja mikä paine? Kohta 4. Virtaus ennen
sulkuventtiiliä? Mitä sulkua missä. Kyse on
laimeista hajukaasuista ja takatulen
mahdollisuutta EI saa olla. Se on koko
järjestelmän toiminnan edellytys.  Kohta 7: Tämä
ehto ei takaa mitään eli etteikö hajukaasuja olisi
kanavistossa.(riittävän ajanjakson?). Kanavisto
suunniteltava kunnolla.  Turhat edellytykset pitää
poistaa, jos niitä ei voida yksikäsitteisesti
määritellä/toteuttaa ja joilla ei ole mitään
merkitystä kokonaiosuuden turvallisen toiminnan
kannalata. Huonontavat vain kokonaisuuden
käytettävyyttä.

15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 5.3.2 25 Taulukko 5-5 Kohta 6. Tarpeeton. Laimeissa ei voi olla
takatulioletusta tai vaaraa sille! Sitä paitsi missä
on määritelty minimipaine ja missä mitataan?
Ilmasuuttimella?

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 5.5 26 Venttiilit/pellit Kuinka tiivis 99.9% vaiko tuplapellit + tiivistysilma?
Ja sulkutumis/avautumisnopeus x sekuntia?

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 5.5 26 Kuva 5-2. Erään tehtaan laimeiden
hajukaasujen polttojärjestelmä
asennusvaiheessa.

KUVA UUSITTAVA, mahdollisuus lauhteen/veden
pääsylle rengaskanavan alapohjan ilma-aukkojen
kautta kattilaan

7.2.2019 Esa Vakkilainen LUT esa.vakkilainen@lut.fi Koko alaluku 5.5 Pitäisikö paremmin keskustella
säiliöiden höngistä ja niiden keräilystä

jaetaan säiliöt kahteen tai kolmeen
luokkaan, paineelliset, likaiset ja muut

Helpompi ymmärtää
vaatimuksia
Mihin tulisi keskittyä kun
laimennetaan
Häiriötilanteet / alasajotilanteet
säiliöiden kannalta -> esim.
mustalipeäsäiliöt
Likaislauhdesäiliö ainoa
paineeton?
Miten estetään liika ilma
järjestelmään

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 5.6 26 Puhaltimen rakenne tulee olla
riittävän tiivis ja siinä on oltava
lauhteenpoisto.

Lauhteenpoiston koko oltava vähintään DN50.
Edelleen puhallintoimittajilla vakiona tuntuu olevan
DN25, joka ei ole riittävä. Ja lauhteenpoisto tulee
kytkeä lauhteenpoistoputkistoon joustavalla
osalla.

Selitys miksi pitää olla tiivis
(ATEX tiivisteessä on ilmarako)
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15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 5.7 27 Lisäilmayhde Lisäilmakanavaan laitetaan pelti, joka säätää
puhaltimen imukaapin painetta. Suojasäätdön
kautta pidetään imukaapin paine aina
negatiivisena ja hajukaasut eivät pääse
purkautumaan lisäilmayhteestä ulos. Mitähän
tarkoittaa seuraava "Puhaltimen käynnistymistä
suojaavan varasilmayhteen on avauduttava
lukitustoimintana puhaltimen pysähtyessä
välittömästi ja sulkeuduttava hitaasti puhaltimen
käynnistyessä puhallinta suojaavan laimennuksen
varmistamiseksi."  Tällä ei ole mitään tekemistä
puhaltimen suojaamisen kanssa. Jos puhallin
pysähtyy, hajukaasujen on käännyttävä pois
kattilasta. "riittämättömästä lisäilman syötöstä
suoritettava tarpeelliset lukitukset.". ei ole tämän
ohjeen lukituksissa eikä ole määritelty
"riittämätöntä" lisäilman määrää! Tarpeeton
lukituksena.

15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 5.9 27 Pisaranerotin Pesurin yläosassa on lähes poikkeuksetta
pisaranerotin.  Onko tämä riittävä vai
suositellaanko vielä lisäpisaranerotin?
Maximiläpötilalukituksella suojataan jo systeemiä
ja lisäpisaranerotin ei ole välttämätön.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 5.9 27 Pisaranerotin Jos lämpimämpään kaasuvirtaan lisätään
varasilmaa, aina lauhtuu ja tulee pisaroita.
Pisaranerottimen ja likaislauhteiden poistopottien
sijoittelussa oltava ajatus mukana

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 5.10.2 28 Kanavien kallistus ja
lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

Olisiko myös virtaavien kaasujen nopeuksilla
merkitystä kallistuskulmaan? Tulisiko suositella
virtausnopeuksiakin?

15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 5.12 29 Ohitus Voidaanko laimeiden hajukaasujen ohitus
yhdistää liotinhönkien ohituskanavaan? Toki
sellaiseen kohtaan ettei aiheuta ongelmia
hönkäpesurin toiminnassa.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 5.13/5.14 29 Laimeiden hajukaasujen kanavien
suunnittelupaine

Olisiko hyvä mainita laimeiden hajukaasujen
suunnittelupainesuositusta? 2017 tuli Tukesilta
ohjeistusta 50 kPa DNCG kanavien
suunnitelupaineeksi. Koskenee myös kaikkia
DNCG laitteita kanavien kera?
Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset,
oppaan kappale 3.3, sivu 10

https://tukes.fi/documents/54
70659/6410920/Kemikaaliputki
stojen+turvallisuusvaatimukset
/bb410ce1-baeb-4a0d-8086-
f881d8f13b2b?version=1.0

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 5.15 29 Pitoisuusmittaus Nyt soodakattilayhdistys suosittelee, että
laimeiden hajukaasujen pitoisuudet
LÄHTÖPISTEESSÄ mitataan, jos tässä
syntykohteessa tehdään laitemuutoksia. Olisiko
syytä tarketaa hieman, mitä keräilykohteita
ensisijaisesti? Esim. jos Chip Bin otetaan DNCG
keräilyyn?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.0 30 Lauhteen poisto Lauhteenpoistoon tarkentavana, että on oikien
tehty, ns. pottamalli tms.
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12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.1 30 Liuottimen hönkien määrät ja
koostumis, Rantanen VUODELTA
1987

Olisiko hyvä hieman päivittää nykypäivään yli 30
vuotta vanhat mittaukset, mm. sularännien huuvat
muuttuneet tiiviimmiksi, ei niin paljoa vuotoilmaa
kuin tuolloin, kosteuspitoisuudet nousseet vs. tuo
40%, myös hönkien lämmöt kuumempia?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.2 31 Sekoitussäiliön höngille
pitoisuus/koostumusmittaukset?

15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 6.3 31 Jäähdytys ja lämmitys Katso kommentti kohtaan 5.2 liittyen. Liotinhönkiä
ei yleensä lämmitetä erikseen omalla
lämmönvaihtimella, koska kaasut ovat paljon
likaavampia kuin tehtaan laimeat hajukaasut.

17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Taulukko 6.4.1 32 Taulukko 6-2: Kattilan höyrykuorma /
syöttövesivirtaus on yli 15 % kattilan
nimelliskuormasta.

Liuottimen hönkien polton aloitus/keskeytysrajan
päivitys

15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 6.4.1 32 Taulukko 6-2 Kohta 3. Paine kanavistossa jne. Tarpeeton
lukitus. Painetta ennen sulkupeltiä ei ole
oikestaan paljon mitään, kun höngät menevät
pihalle! Kohta 5. Liittyy varmaan sekoituksen
lämpötilaan (ilma+hajukaasut), jos erikseen ei
lämmitetä hönkiä.

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Taulukko 6.4.1 32 Taulukko 6-2 Kohta 5. ja 7. Voisiko ajatella päivitystä, kääntö
kattilaan jo aiemmin, että minimoidaan päästöt
ulkoilmaan? Jonkinlainen viive ja kunnon
lauhteenpoistopotat? Tuo takatuli-lause hieman
mietityttää, jos nyt keäsitellään pelkkiä liuottajan
hönkiä?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.5 33 Materiaali ennen ja jälkeen
lämmitystä

Onko näin enää nykyaikaisissa systeemeissä, kun
höngät sotketaan kuuman DNCG ja lisäilman
kanssa?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.5.1 33 Virtaus Viedäänkö enää nykysuunnittelussa liuottajan
hönkiä enää täysin omanaan kattilalle asti?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.6 33 … tiiviitä läpääventtiilejä/peltejä.
Venttiilien rakennemateriaaliksi
suositellaan …

Onko suositusta tiiveysasteelle xx.x % tai muuta
ratkaisua tiiveyden aikaansaamiselle (esim.
puhallin tms.)? Voisiko suositella myös
tiivistemateriaalia venttiilin rakennemateriaalin
lisäksi?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.7 33 Puhaltimen rakenne tulee olla
riittävän tiivis ja siinä on oltava
lauhteenpoisto.

Lauhteenpoiston koko oltava vähintään DN50.
Edelleen puhallintoimittajilla vakiona tuntuu olevan
DN25, joka ei ole riittävä. Ja lauhteenpoisto tulee
kytkeä lauhteenpoistoputkistoon joustavalla
osalla.

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.8 33 Liuottimen hönkien järjestelmässä
tulee olla pesuri, jolla poistetaan
pölyä ja vesihöyryä.

Olisiko syytä keskustella myös jo liuottajalta
lähtevän höngän esipesusuosituksesta, ja mihin
kohtaan sekoitussäiliön hönkien tuonti kytkeytyy
hönkälinjaan ennen varsinaista
hönkäpesuri/lauhdutin systeemiä? Minimoidaan
kiintoaineen kanatutuminen itse
pesuri/lauhdutusjärjestelmään.

15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 6.9 34 Pisaranerotin Pesurin yläosassa on lähes poikkeuksetta
pisaranerotin.  Onko tämä riittävä vai
suositellaanko vielä lisäpisaranerotin?
Maximiläpötilalukituksella suojataan jo systeemiä
ja lisäpisaranerotin ei ole välttämätön.
Hyväksytäänkö sykloni lisäpisaranerottimena?
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12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.9 34 Pisaranerottimesta poistetaan
mahdolliset lauhteet kaasusta.

Pisaranerotin poistaa pisaramuodossa olevat
lauhteet kaasusta. Sykloona olisi myös
idioottivarma lauhdepotta + helppo lisätä LZ
pintalukitus, jos lauhde juokseekin kaanavistossa
nestemäisenä virtana (eliminoidaan
sulavesiräjähdysvaaroja), ja lisäksi syklona olisi
helpompi pitää puhtaana kuin
pisaraneorinelementti (joka voi mennä
ympitukkeeseen).

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.10 34 … vesipesu, on erityistä huomiota
kiinnitettävä kunnolliseen
lauhteenpoistoon.

Olisiko hyvä suositella, että ei mitään
putkivesilukkoja tukkeentumaan
lauhteenpoistoon, jos vaarana saada
kiintoainekökkäreitä linjaan pesun aikana? Onko
käytännönkokemuksia?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.11 34 Lauhteenpoisto ja johtaminen Onko suositeltavaa johtaa mahdollisesti
viherlipeää sisältävää likaislauhdetta ns. likaisten
lauhteiden käsittelyyn, jotka johdetaan yleensä
haihduttamon Likaislauhdesäiliölle ja sieltä
Stripperin syötöksi?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.11.2 34 Kanavien kallistus … Putkisilloilla sallitut kallistuskulmat, pitkät osuudet,
suosituksia?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.11.3 35 Vesilukot Entäpä vesilukot mahdollisissa
pesureissa/lauhduttimissa? Lapon estot?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 6.13 35 Ohitus Ohituskanavan/oman ohituspiipun/sisäpiipun
virtausnopeussuositus, ettei sada?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7 37  … sekä paineistetun lipeän
väkevöinnin kaasut.

Ylös- ja alas ajotilanteissa CNCG keräilyyn,
muulloin haihdutinsarjalle yksikköön 4 tms.?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.1 37 Koostumus ja määrä Voisiko ilmaista, että korkea kuiva-aine edellyttää
usein jonkinlaista lipeän lämpökäsitteluyä, joka
irrottaa lipeästä rikkiä lisää väkeviin
hajukaasuihin?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Taulukko 7.1 38 Taulukot 7-1 ja 7-2: Onko tarvetta
tarkentaa, päivittää mahdollisesti
toteutettavilla mittauksilla?

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.2 39 Väkeviä hajukaasuja ei oleensä
jäähdytetä …

Ainakin keittämöllä väkevät hajukaasut
lauhdutetaan ja havutehtailla vielä ajetaan
tärpättipesurin läpi ennen kytkentää muualle.

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.2 39 … pisaraneorin, liekinestin ja
räjähdyslevy ennen polttoa.

Olisiko hyvä lisätä myös venttiilikoneikko, joka
sisältää polton kääntöventtiilit ja niiden välisen
tuuletuksen, höyryhuuhtelut, ohiajon. Jossakin voi
olla myös näkölasi murtolevyn kunnon
tarkastamiseksi.

12.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.2 39 Tämä suositus ei koske väkevien
hajukaasujen KERÄILYKOHTEIDEN
LUKITUKSIA, vaikka ne usein on
osittain toteutettu samassa
järjestelmässä, kuin polton lukitukset.

Olisiko syytä käydä joidenkin lukitusten osalta
myös keräilyn lukituksia, että tiedostetaan
mahdollisen vuotoilman tai ei toivotun jakeen
pääsy väkevien hajukaasujen polttoon asti?

17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Taulukko 7.2.1 40 Taulukko 7-4:  Kattilan tuliteho
suurempi kuin 0,7 MW/m2

Väkevien polton kapasiteettirajan päivitys soodakattilan pohjakuorman
(MW/m2) mukaan, ei höyrystyksen

15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 7.2.4 42 Poltin ja tukiliekin käyttö "Väkevien hajukaasujen polttimen ilmaksi ei
suositella laimeita hajukaasuja kaasujen
kosteuden ja epäpuhtauksien takia." Onko
mahdollista jos täytetään
minimilämpötilavaatimus, joka määritetty aiemmin
jo tässä (30 C yli lauhdutuslämpötilan). Väkevissä
hajukaasuissa taitaa olla enemmän kosteutta kuin
laimeissa hajukaasuissa sotkettun lisäilmaan.
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7.2.4 42 "Toinen mahdollisuus on käyttää riittävän
kapasiteetin omaavaa tukiliekkiä".  Riittävä
kapasiteetti lienee 10% polttimen maximaalisesta
polttoainetehosta

13.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.2.4 42 … tuki/pilottipolttoaineelle, jka voi olla
esimerkiksi …

Poltinhan tulisi aina startata ns. varmalla
polttoaineella kuten öljy tai kaasu
(soodakattilapoltin, soihtu, erillispolttokattila),
ennen siirtymistä esim. metanolille

13.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.2.4 42 … Liekkivahtin määrä ja tyyppi Olisiko hyvä suositella CNCG polttimien
liekkivahtien määrää ja tyyppiä?

7.2.4 43 "Väkevien hajukaasujen tukipoltin täytyy varustaa
paikallisohjauskoteloilla, josta tukipoltto
käynnistetään." Tukipolton käynnistys vain
paikallisesti? Jos näin, niin millä edellytyksillä voi
käynnistää valvomosta?  Yhä useammin
operaatiot tehdään valvomosta ja se nopeuttaa
paljon toimntaa.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.3.1 44 Polton pysähdyttyä suositellaan
väkevien kaasujen linjojen tuuletusta
sulkuventtiileiltä kattilaan
puhaltamalla ne puhtaaksi inertillä
väliaineella. Käytännössä linjat aina
höyrytetään. Linjojen puhallusta
ilmalla ei suositella, koska
puhallusilman ja puhallettavan
väkevän hajukaasun
rajavyöhykkeelle muodostuu
räjähtävä seos.
Höyrytettäessä on olemassa riski,
että linjaan lauhtunut vesi pääsee
tulipesään ja aiheuttaa
vaaratilanteen.
Putkistosuunnittelussa on otettava
huomioon että putkis-toon
mahdollisesti lauhtuvat vedet
johdetaan lauhteenkeräilyyn.

Tuplapikasulkujen jälkeistä linjaa ei voi kytkeä
enää mihinkään lauhteenkeräilyyn (Klabinin sula-
vesi räjähdys 2000 luvun alussa), oltava kaadolla
soodakattilaan. Tuplapikasulut ja sen jälkeinen
putkisto esim sähkkösaatolla pidettävä lämpimänä
lauhtumisen estämiseksi?

15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 7.3.1 44 Putkiston höyrytys Höyrytystä on mahdoton tehdä, jos ei sallita
YHTÄÄN ajaa väkeviä hajukaasuja ulos.  Tämä
mahdollisuus on fyysisesti poistettu. Ei ole
minkäänlaista paikkaa ulospuhallukselle.  Kaasut
on pakko pullottaa ja lähteä pullotuksen kautta
suoraan polttoon.Järjestelmä on rakennettava
niin.

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.3.2 44 Putkiston painemittaukset Nykyään myös ejektorin lisäksi
nesterengastyhjöpumppuja. Polttimella myös
minimipainelukitus, turvapuolen lukituksena.

Suositellaanko, keskustelu?
Varavoima pumpulle
Ejektorin kosteus ->
happimittaus/rikkihappolaitos
Öljynjalostus kompressorit

6.2.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.4.2 45 Venttiilit Suositus venttiilityypille metallitiivisteisten läppien
sijaan --> pallo, joka on tiiviimpi?

venttiilityyppien/tiiivistemateriali
erot

15.2.2019 Petri Pynnönen Andritz petri.pynnonen@andritz.com Tietty tekstikappale 7.4.2 45 Venttiilit Muita suosituksia (BLRBAC) noudattaessamme ei
ole esitetty  palosulkuventtiilille vaatimusta. Entä
jos olisikin palosulku, niin pitääkö ohiajoputki esim
soodakattilan katolle (soihtu) viedä kattilahuoneen
ulkopuolella? Minusta pitää, jos ohjetta
noudatetaan.
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13.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.5 47 Lauhteenpoisto Eri prosessipaineissa olevia väkevien
hajukaasujen linjoja (jatkuvatoiminen CNCG,
eräkeiton CNCG, SOG) ei tulisi vesittää samoihin
lauhteenkeräilyputkiin.

13.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.5.1 47 Lauhteenpoistolinjojen koko ja
sähkösaatto

Olisiko hyvä käyttää 50 mm sijaan nimelliskoko
DN50? Ja 100 mm sijaan DN100?
Sähkösaattokaapelissa huomioitava ATEX.

13.3.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 7.5.3 47 Vesilukot "Vesilukkojen" mitoituksesta olisi syytä
keskustella.

12.2.2019 Työryhmä SKY markus.nieminen@poyry.com Tietty tekstikappale 8 49 Tärpätin käsittelyä voisi ylipäänsä
tarkentaa

12.2.2019 Työryhmä SKY markus.nieminen@poyry.com Tietty tekstikappale 8 49 metanolin polton edellytyksiä voisi
tarkentaa

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 8.1 49 Metanolin/Tärpätin polton logiikka Tulisiko käsitellä muiden väkevien hajukaasujen
polttimien (soihtu, erillispolttokattila, meesauuni)
poltonlogiikat samalla päivitettävällä tavalla?
Soihtu ja erillispolttokattilan CNCG poltin tulee
aina startata kaupallisella polttoaineella ja
siirryttävä hallitusti tietyssä polton vaiheessa vasta
käyttämään metanolia.

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 8.3 51 Venttiilit Materiaalissa kirjoitusvirhe, haponkestävä on
esim.  EN 1.4436, SS2343 on ok.

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 8.3 51 Tiivistemateriaalit Voisiko suositella yleensäkin seuraamaan
uusimpien PSK-standardien suosituksia?

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Tietty tekstikappale 8.x 51 Metanolipoltto Onko suositeltu liekkivahtityypeille metanolin ja
tärpätin liekkitiedon seuraamiselle? Entä huoltoja
ajatellen linjojen huuhtelut ja toimenpiteet, jos
metanolisuutin tukkeentuu, miten toimia ja miten
venttiilikoneikko etc. Suunniteltava/otettava tiettyjä
asioita huomioon?

28.2.2018 Roberto Villaroel New addition 9.2 steam purge steam purge only when maintenance pressure needs to be
maintained

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Whole subchapter 10.1 55 Luokittelu katsokaa TUKES 2017 päivitetty
Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Whole subchapter 10.3 56 Kanava/putkistomareilaali Väkevillä hajukaasuilla pitää käyttää putkia
PN>10.

Putkisto suunniteltava käyttöhöyryn
suunnitteluarvojen mukaan.
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27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Whole subchapter 10.5 56 Kanavien eristykset Niin laimeiden kanavat kuin väkevien
hajukaasujen putkistot edellyttävät eri eristyksiä
(prosessi/kosketussuoja). Mikä lämpötila
määrittelee kosketussuojaeristyksen tarpeen olisi
hyvä lisätä. Väkevien lauhdelinjojen
sähkösaatossa otettava huomioon ATEX-määritys

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Whole subchapter 10.7 57 Venttiilit/pellit Hajukaasupeltien ja -venttiilien materiaalit
suositeltu, mutta tiivisteistä ei mainintaa.

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Whole subchapter 10.8 57 Laipat, yhteet Aina, kun laippaliitos avataan, tulisi tiiviste vaihtaa

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Whole subchapter 10.9 57 Puhaltimet Laimeiden puhaltimissa aina oltava vesitysyhde ja
oikeaoppiset vesityslinjat joustavalla yhteellä, ellei
puhallin ole lay-outillisesti niin, että kaapuun ei
pääse kertymään lauhdekuormaa

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Whole subchapter 10.11 58 Kanavamitoitus katsokaa TUKES 2017 päivitetty
Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Whole subchapter 10.12 58 Liekinestimen sijoitus Liekinestimiä on kahta mallia: joko pystylinjaan
asennettava malli tai vaakalinjaan asennettava
malli. Oikealla valinnalla estetään
lauhteenpoistotarve.

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Whole subchapter 10.13 58 Räjähdyslevyjen/murtokalvojen
sijoitus

"kanava" -sana väkevien hajukaasujen osalta
väärä termi, tulisi olla "putkisto"

27.5.2019 Kirsi Hovikorpi LUT kirsi.hovikorpi@poyry.com Whole subchapter 10.14 58 Ohituksen sijoitus Tarkemmin määriteltävä laimeiden (kanavat)
ohitukset ja väkevien hajukaasujen (putket)
ohitukset

17.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Uusi asia/luku/kappale 11 62 Kokonaan uusi kappale Uusi kappale
- soihdut / hajukaasukattilat (lisäksi pullotus)

Teksti jo lisättynä suositukseen

28.2.2018 Afonso Pereira Ibase New addition 11 dedicated boiler add some considerations about burning NCG
gases on a dedicated furnace for sulfuric acid
generation, in my opinion

18.12.2018 Markus Nieminen SKY markus.nieminen@poyry.com Uusi asia/luku/kappale 12 63 Kokonaan uusi kappale Uusi kappale
- vaaranarvioinnissa huomioitavaa

Teksti jo lisättynä suositukseen

28.2.2018 Roberto Villaroel New addition 12.6 64 dirty condensate tank what to do with dirty condensate tank, how to do
maintenance to it

example where all dirty
condensates go to dirty
condensate tank

28.2.2018 Afonso Pereira Ibase New addition 15 Examples also from Brazil get some Brazilian examples do be added
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1 YLEISTÄ

Hajukaasujen poltto soodakattiloissa on yleistä. Suomen Soodakattilayhdistys ei

ota kantaa siihen missä hajukaasujen poltto pitäisi suorittaa. Hajukaasujen poltto

soodakattilassa lisää onnettomuusriskejä ja hajukaasujen käsittely voi aiheuttaa työ-

turvallisuusongelmia. Koska hajukaasuja kuitenkin poltetaan, niin yhdistyksen jä-

senistö on kaivannut selkeää ohjetta sellutehtaan hajukaasujen käsittelyyn ja polt-

toon soodakattilalla. Taustana on huoli turvallisuudesta ja kokonaisprosessin toimi-

vuudesta.

Tämä suositus koskee soodakattilan hajukaasujärjestelmiä ja niihin liittyviä laittei-

ta. Hajukaasujen keräilykohteisiin ja keräilytapoihin sekä niihin liittyviin laitteisiin

ei oteta kantaa. Keräilyn suunnittelu täytyy kuitenkin tehdä kokonaisvaltaisesti.

Suositus ei myöskään yritä yhtenäistää hajukaasujärjestelmien rakennetta eikä pa-

kottaa samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. Sen sijaan esitetään perustie-

toutta jota tulee käyttää suunnittelun, valmistuksen ja käytön apuna.

Soodakattila vaatii käyttöympäristönä erittäin luotettavat ja turvalliset järjestelmät.

Laitteiden laatuun ja niiden oikeaan käyttöön kannattaa investoida. Sellutehtaalla

lyhyetkin häiriöistä aiheutuvat käyttöseisokit maksavat usein enemmän kuin niiden

eston tarvitsema investointi. Hajukaasujen poltto lisää soodakattilan käyttöön mo-

nimutkaisuutta ja palavien myrkyllisten kaasujen käsittely tuo onnettomuusriskejä.

Tämän suosituksen ohjeiden noudattaminen pienentää kyseisiä riskejä ja vaaratilan-

teita.

Tämä suositus ei ota kantaa hajukaasujen keräilyn ja polton järjestelmien vaati-

maan käyttäjäkoulutuksen sisältöön. Ennen kuin uusia laitteita aletaan käyttää ja

ennen kuin uudet työntekijät alkavat hajukaasujen polttolaitteilla työskennellä on

asianmukainen koulutus ja työhön perehdyttäminen suoritettava.

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

nossapitotoimintoihin. Sen sijaan suosituksessa on otettu kantaa tarkastusväliin ja -

tapaan.

Suositusta laadittaessa on noudatettu huolellista valmistelutapaa ja yritetty kuulla

sekä tehtaiden, laitetoimittajien että vakuutuslaitosten mielipiteitä hajukaasujen
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poltosta. Tämä suositus lähtee siitä olettamuksesta, että hajukaasujärjestelmän lait-

teet ensisijaisesti täyttävät ne vaatimukset, jotka Suomen voimassa olevat lait ja oi-

keussäännökset mm. työsuojelulaki sekä palavia nesteitä ja kaasuja koskevat lait ja

asetukset, määräävät tai valvovat viranomaiset asettavat. Hajukaasulaitteistojen ole-

tetaan myös olevan kaikin puolin ammattitaitoisesti suunniteltuja, ensiluokkaisia,

asianmukaisia ja käyttövarmoja sekä rakenteeltaan tarkoituksenmukaisia ja lisäksi

käytettyjen aineiden ja työn moitteettomuuden suhteen ensiluokkaisia.

Vastuu hajukaasujärjestelmän toimivuudesta ja prosessiratkaisuista on laitteiden

suunnittelijoilla. Vastuu hajukaasujärjestelmän oikeasta ja huolellisesta käytöstä on

laitoksen käyttäjillä. Soodakattilayhdistys suosittelee että ennen järjestelmän hank-

kimista toimittaja ja loppukäyttäjä suorittavat laitoksen poikkeamatarkastelun

(HAZOP) ja käyvät yhdessä läpi vaaranarvioinnin vaatimat tiedot.  Soodakattilayh-

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

ranarviointi”.

Huolimatta siitä mitä tässä suosituksessa on sanottu, on ensisijaisesti noudatettava

lakeja, asetuksia ja viranomaisten antamia määräyksiä ja ohjeita.

Field Code Changed
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2 MÄÄRITELMIÄ JA LYHENTEITÄ

Hajukaasut sisältävät sellun valmistuksen yhteydessä vapautuvia kaasuja, puun

mukana tulevia kaasuuntuvia yhdisteitä, vesihöyryä ja ilmaa. Keitossa, mustalipeän

käsittelyssä ja kaustisoinnissa vapautuvat kaasut ja höngät; rikkivety, metyylimer-

kaptaani, dimetyylisulfidi, dimetyylidisulfidi, metanoli ja tärpätti ovat palavia, rä-

jähtäviä ja voimakkaasti haisevia yhdisteitä, mikä antaa hajukaasuille niiden luon-

taisen aromin. Puun mukana tulevat kaasuuntuvat yhdisteet; tärpätti ja metanoli, ei-

vät puhtaana haise, mutta sellutehtaassa ne sisältävät epäpuhtautena haisevia kom-

ponentteja.

Tässä suosituksessa hajukaasut ryhmitellään seuraavasti:

– väkevät hajukaasut

– laimeat hajukaasut

– erityishuomiota vaativat erilliskeräyskohteet

– liuottajan ja sekoitussäiliön hönkäkaasut

– nestemäinen metanoli

– nestemäinen tärpätti

2.1 Väkevät hajukaasut

Väkevät hajukaasut ovat pääosin peräisin haihduttamolta, strippauksesta, metanoli-

laitokselta, polttolipeäsäiliöstä, vahvalipeäsäiliöstä, sekä niitä voi tulla myös keit-

tämön paisuntasäiliöltä, reboilerilta, tärpätindekantoinnista, IMP Binkeittimen ja

imeytyssäiliön kaasauksiesta.

Väkevät hajukaasut sisältävät palavia kaasumaisia yhdisteitä, jolloin hajukaasujen

käsittelyssä riskinä on räjähdysvaara. Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS, Total

Reduced Sulphur) ja etenkin tärpätti ovat räjähdysherkkiä laajalla pitoisuusalueella.

Räjähdysvaara poistetaan estämällä ilman vuoto järjestelmään ja eliminoimalla sy-

tytysenergian lähteet.

Englanninkielisinä lyhenteinä väkeville hajukaasuista käytetään termejä CNCG

(Concentrated Non-Condensible Gas) ja LVHC (Low Volume High Concentrati-

on).

Commented [MN1]:
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Voisi käsitellä myös sekoitussäiliö höngät, rikkihappolaitos, ligniini-
nerotus (kaikki joissa käsitellään happoja)
H2S pitoisuudet ovat tappavalla tasolla ilman H2S:n alkalipesua
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SOG (Stripper Off Gases) tarkoittaa stripperiltä tulevia lauhtumattomia väkeviä

kaasuja, joka sisältää mm. metanolia (30–50 % painosta), pelkistyneitä rikkiyhdis-

teitä (TRS) ja terpeenejä. SOG-kaasut käsitellään väkevien hajukaasujen tavoin.

SOG kaasut voidaan johtaa suoraan polttoon tai metanolilaitokselle. SOG kaasut

voidaan johtaa suoraan omalla prosessipaineella ja omaa erillistä linjaa ja polt-

tosuutinta pitkin väkevien polttimelle polttoon tai nesteytettäväksi metanolilaitok-

selle.

Jos stripperin kaasuille tehdään metanolin nesteytys, hajukaasujen polttoprosessi

saadaan tasaisemmaksi ja varmatoimisemmaksi myös haihduttamon ja stripperin

häiriötilanteissa. Metanolin nesteytyksessä syntyvät lauhtumattomat kaasut johde-

taan väkevien hajukaasujen keräilyjärjestelmään.

Kuvassa 2-1 on esitetty kaksi esimerkkiä väkevien hajukaasujen polttimesta, jossa

näkyy mm. hajukaasujen tuloputki, nestemäisen metanolin lanssi, liekinvalvojat,

liekinestin ja tukipoltin.

Kuva 2-12-1. Väkevien hajukaasujen poltin

Commented [MN3]: Onko SOG poltto tätä päivää?
Pitääkö SOG kokonaan poistaa, laittaa erikseen vai miten toimitaan
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2.2 Laimeat hajukaasut

Laimeita hajukaasuja kerätään paineettomista säiliöistä ja laitteilta kuitulinjalta,

haihduttamolta, mäntyöljykeittämöltä sekä kaustisointilaitokselta. Paineellisista

mustalipeäsäiliöistä tulevat kaasut pitää ohjata väkeviin hajukaasuihin. Paineetto-

mista vahvalipeäsäiliöistä tulevien kaasujen johtaminen väkevien tai laimeiden ha-

jukaasujen keräilyjärjestelmään tulisi harkita tapauskohtaisestitulevat hajukaasut

suositellaan kerättäväksi laimeiden hajukaasujen järjestelmään niin, että niiden

laimeus varmistetaan.

Laimeat hajukaasut sisältävät samoja komponentteja kuin väkevätkin hajukaasut.

Laimeat hajukaasut sisältävät niin paljon vuotoilmaa, että ne ovat pitoisuuksiltaan

räjähdysalueen alapuolella. Laimeiden hajukaasujen käsittelyn prosessiratkaisujen

pitää huolehtia kaasujen laimeudesta kaikissa olosuhteissa.

Englanninkielinen lyhenne HVLC (High Volume Low Concentration) tarkoittaa

laimeita hajukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa käytetään amerikkalaista termiä DNCG

(Diluted Non-Condensible Gas).

2.3 Liuotinsäiliön ja sekoitussäiliön höngät

Liuotinsäiliön hönkä sisältää ilman ja vesihöyryn lisäksi epäorgaanista pölyä, am-

moniakkia sekä haisevia rikkiyhdisteitä. Hönkää ei perinteisesti ole luettu hajukaa-

suksi. Kuitenkin, jos hönkä johdetaan soodakattilan tulipesään, tulee sen käsittelys-

sä noudattaa laimeille hajukaasuille annettuja suosituksia.

Tuhkan ja mustalipeän sekoitussäiliö voidaan yhdistää laimeisiin hajukaasuihin tai

liuotinsäilön hönkiin. esimerkiksi tyhjennyssäiliön kautta. Sekoitussäiliön höngän

keräilyssä pitää prosessiratkaisun olla sellainen, jossa kaasut ovat laimeita kaikissa

olosuhteissa.

2.4 Erityishuomiota vaativat erilliskeräyskohteet

Erilliskeräyskohteita voivat olla esimerkiksi mäntyöljylaitos, kaliumin ja kloridin

poistolaitos, rikkihappolaitos, ligniinin erotuslaitos sekä biohiililaitos.

Commented [NM5]: Tähän yleistä tekstiä kyseisistä laitoksista,
aiheeseen paneudutaan tarkemmin kappaleessa 12 vaaranarviointi
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2.4.1 Mäntyöljylaitos

Havupuutehtailla on mäntyöljylaitos. Puun uuteaineista muodostuva suopa nousee

haihduttamon lipeäsäiliöissä pintaan, josta se kerätään talteen. Mäntyöljykeittämöl-

lä suopa keitetään lisäämällä siihen rikkihappoa ja lämmittämällä sekä sekoittamal-

la reaktioseosta. Reaktiossa vapautuu rikkivetypitoisia kaasuja (H2S), jotka johde-

taan kaasupesurin kautta laimeiden hajukaasujen keräilyjärjestelmään. Kaasut voi-

daan johtaa mäntyöljylaitoksen H2S pesurille tai esimerkiksi haihduttamon laimei-

den pesurille, joka on varustettu pH:n säädöllä H2S:n pesua varten.

2.4.2 Kalium/kloorin poistolaitos

Sellutehtaan suljettu prosessi aiheuttaa sen, että vierasaineista erityisesti kloori ja

kalium rikastuvat kemikaalikiertoon. Vierasaineiden rikastuminen haittaa soodakat-

tilan ajettavuutta ja lisää kattilan korroosiota. Kemikaalikierron vierasainetaseen

hallitsemiseksi soodakattilan sähkösuotimella erottuvaa suolaa otetaan käsittelyyn.

Käytössä on erilaisia menetelmiä, pääasiassa uutto sekä haihdutuskiteytys.

Prosessissa syntyvät hajukaasut tyhjöpumpuilta, säiliöiltä ja suotimelta johdetaan

laihoihin hajukaasuihin.

2.4.3 Rikkihappolaitos

Rikkitaseen hallitsemiseksi väkevistä hajukaasuista on mahdollista valmistaa rikki-

happoa. Hajukaasukattilassa syntynyt SO2 hapetetaan katalyyttisesti SO3:ksi, joka

absorboidaan veteen rikkihapoksi. Jäljelle jääneet kaasut johdetaan laimeiden haju-

kaasujen järjestelmään.

2.4.4 Ligniininerotuslaitos

Osa mustalipeän sisältämästä ligniinistä voidaan erottaa ennen soodakattilassa polt-

toa. Erotus tapahtuu saostamalla, jossa pH:ta lasketaan hapolla tai hiilidioksidilla.

Saostunut ligniini suodatetaan ja pestään hapolla natriumhäviöiden minimoimisek-

si. Pesuvesi johdetaan takaisin haihduttamoon.

Prosessissa syntyy sekä väkeviä että laimeita hajukaasuja.

Commented [NM6]: Kappale lisätty 11.6.2019
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2.4.5 Biohiililaitos

Myös mustaksi pelletiksi kutsuttu biohiili valmistetaan lämpökäsittelemällä puu-

massaa ennen pelletointia. Lämpökäsittelylle on kaksi menetelmää: höyryräjäytys,

ja paahtaminen eli torrefiointi. Höyryräjäytyksessä massa kuumennetaan höyryllä

paineistetussa reaktorissa, ja purkaantunut biomassa puristetaan pelleteiksi. Proses-

sista purkautuva höyry lauhdutetaan ja syntynyt likaislauhde johdetaan haihdutta-

molle. Lauhduttimen höngät johdetaan väkevien hajukaasujen keräilyyn. Prosessis-

sa syntyvät laimeat hajukaasut johdetaan laimeiden hajukaasujen keräilyjärjestel-

mään.

2.42.5 Rikkivety

Rikkivety on väritön, myrkyllinen, erittäin helposti syttyvä ja ilmaa raskaampi kaa-

su, jolla on voimakas mädäntyneen kananmunan haju, mutta lähestyttäessä 100

ppm:n (140 mg/m3) lukemia rikkivety lamauttaa hajuaistin ja altistunut henkilö ei

enää tunnista hajua vaikka pitoisuus kasvaa. Rikkivedyn 500 ppm (750 mg/m3) pi-

toisuus aiheuttaa viidessä minuutissa tajuttomuuden. Yli 1 000 ppm:n (1 400

mg/m3) pitoisuus aiheuttaa välittömästi tajuttomuuden ja kuoleman hengityksen

lamaannuttua.

 Rikkivetyvuoto voi aiheuttaa ulkotiloissa syttymisvaaran ja sisätiloissa räjähdys-

vaaran.

Rikkivety on pelkistin, joten se voi reagoida hapettavien aineiden kanssa voimak-

kaasti. Aine syövyttää metalleja ja muoveja. Vesiliuoksessa rikkivety reagoi hap-

pamasti. Rikkivety on ilmaa raskaampaa (tilavuuspaino verrattuna ilmaan on 1.19)

joten se voi kertyä säiliöihin ja kanaaleihin poistuen sieltä vasta säiliön täyttyessä

tai ilmavirtojen mukana. Rikkivetyä muodostuu sulfidia, esimerkiksi natriumsulfi-

di, sisältävien liuosten sekoittuessa happojen kanssa ja sitä voi esiintyä koko teh-

dasalueella ja viemäreitä sekä kanaaleja pitkin se voi levitä pitkienkin matkojen

päähän. Tästä syystä sellutehtaalle on asennettu kaasuilmaisimia alueille joissa voi

esiintyä rikkivetyä. Ilmaisimen havaitessa tarpeeksi suuren pitoisuuden (tyypillises-

ti 5 tai 10 ppm) vaarallista kaasua järjestelmään kytketyt ja mittauspisteiden lähelle

asennetut hälytysvalot syttyvät.

Commented [NM10]: Kappale lisätty 11.6.2019
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2.52.6 Metyylimerkaptaani

Metyylimerkaptaani on väritön, ilmaa raskaampi, erittäin helposti syttyvä, haihtuva

ja myrkyllinen kaasu. Metyylimerkaptaanin terveyteen kohdistuvat haittavaikutuk-

set ovat paljolti samanlaiset kuin rikkivedyn.

2.62.7 Dimetyylisulfidi / ja Dimetyylidisulfididimetyylidisulfidi

Dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi ovat normaaliolosuhteissa värittömiä nestei-

tä, joilla on tunnusomainen epämiellyttävä haju. Molemmat yhdisteet ovat helposti

syttyviä ja ilman kanssa sekoittuessaan räjähtäviä.

2.72.8 Metanoli

Puhdas metanoli (CH3OH) on väritön, lähes hajuton, palava ja myrkyllinen kaa-

su/neste, mutta sulfaattitehtaalla metanolin joukkoon erottuu runsaasti haisevia yh-

disteitä. Keitossa syntyvän metanolin määrään vaikuttaa puun sisältämä metoksyy-

liryhmien määrä, pitoisuus, keittoaika, keittokappa, pH ja keittolämpötila. Metanoli

liukenee veteen kaikissa tilavuussuhteissa, joten se voidaan poistaa kaasuseoksesta

helposti pesurilla.

Metanoli vapautuu lipeästä haihduttamolla ja päätyy likaislauhteeseen. Likaislauh-

teesta metanoli erotetaan strippauskolonnissa. Kolonnista tuleva stripperikaasu

(SOG), joka sisältää 30–35 % metanolihöyryä, johdetaan joko suoraan polttoon tai

metanolikolonniin, jossa metanoli nesteytetään ja pumpataan säiliön kautta polt-

toon. Nesteytettynä metanolia voidaan varastoida säiliöissä ennen polttoa.

2.82.9 Tärpätti

Raakatärpätti on C10H16-terpeeni-isomeerien seos (mm. alfa-pineeni) jota syntyy

sellun keiton sivutuotteena havupuiden uuteaineista, pihkan helposti haihtuvista

komponenteista. Tärpättisaanto riippuu puun kasvuolosuhteista, puun säilytyksestä

ja varastointiajan pituudesta sekä höyrytyslämpötilasta ja sen kestosta. Tärpätti ero-

tetaan ja joissain tapauksissa se poltetaan. Tislattu tärpätti on väritön ja miedosti

tuoksuva kaasu/neste, mutta sulfaattitehtaalla tärpätin joukkoon erottuu haisevia

orgaanisia rikkiyhdisteitä, kuten metyylimerkaptaania.

Commented [MN13]: mitä tarkoittaa tässä pesuri -> tarkennus
tähän

Onko pesurityypillä (suutin, täytekappale, välipohja) ja lämpötilalla
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Voisi lisätä lauhtumislämpötila sekä todeta että helpompi kuin rik-
kiyhdisteet
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Tärpätin höyrynpaine normaaliolosuhteissa on 0,5 kPa ja sen kiehumispistealue on

150–170 °C, jolloin se luokitellaan VOC-yhdisteeksi (Volatile Organic Compound)

eli haihtuvaksi orgaaniseksi yhdisteeksi. Raakatärpätin koostumus vaihtelee laajas-

ti. Ttyypillisiä koostumuksia on esitetty taulukossa 2-1. Raakatärpätistä tislaamalla

jalostettava tärpätti koostuu lähinnä alfa-pineenistä ja delta-3-kareenista.

Taulukko 2-1. Raakatärpätin tyypillisiä koostumuksia, Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat
aineet (OVA)-ohje

Yhdiste Pitoisuus, % Pitoisuus, %
Alfa-pineeni 80 – 90 50 – 80
Beta-pineeni 5 – 10 2 – 7
Delta-3 kareeni 5 – 10 10 – 30
Muita C10H16 yhdisteitä < 1 7 – 16
Metyylimerkaptaani 0 – 5 0 – 5
Dimetyylisulfidi 0 – 12 0 – 12
Dimetyylidisulfidi 0 – 1 0 – 1

Tärpätti on syytä poistaa hajukaasuista mahdollisimman tarkkaan, koska se on rä-

jähdysherkkä erittäin laajalla pitoisuusalueella. Huomaa, että tärpätillä alin räjäh-

dysraja on n. 0,8 %.

Kerättäessä kohteita, joissa voi esiintyä terpeenejä, rajoitetaan suuria pitoisuuksia

lauhduttamalla kaasuja. Tärpätti erotetaan hajukaasuista pesurissa lauhduttamalla

kylmällä vedellä. Pesuri sijaitsee tärpättilauhduttimen jälkeen hajukaasulinjassa.

Erotettu raakatärpätti varastoidaan tärpättisäiliöön.

Terpeenipitoisia keräyskohteita voi olla esimerkiksi seuraavat: havuhakkeen syöt-

tösiilot, likaislaudesäiliöt, keräily- ja laihalipeäsäiliöt, jos niihin johdetaan ajoit-

tainkin tärpättipitoisia lauhteita.

Myös seisokki- ja starttitilanteissa voi lauhtunut tärpätti höyrystyä hajukaasujen

joukkoon lauhdesäiliöiden pinnalta tai kanavista.

Hajukaasujen lisäksi tärpättiä voidaan erottaa metanolitislauksen pohjalauhteesta

tärpättidekanterilla. Dekantterissa tärpätti vettä kevyempänä ja heikosti liukenevana

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

tävät kaasut johdetaan väkevien hajukaasujen keräilyjärjestelmään.
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2.92.10Räjähdysrajat

Hajukaasut räjähtävät vain, jos hajukaasu-happiseos on räjähdysrajojensa välissä ja

pääsee kosketuksiin syttymislähteen kanssa, kuva 2-2. Syttymislähteitä ovat esi-

merkiksi kuumat pinnat, mekaanisesti syntyvät kipinät, sähkölaitteet, staattinen

sähkö, sähkömagneettinen säteily, paineaallot ja kemialliset reaktiot.

Kuva 2-2. Räjähdyskolmio

Rajoja kutsutaan alemmaksi räjähdysrajaksi ja ylemmäksi räjähdysrajaksi, kuva 2-

3. Yleensä käytetään englannin kielestä tulevia lyhenteitä LEL (Lower Explosion

Limit) ja UEL (Upper Explosion Limit).

Alempi räjähdysraja, LEL Palavan aineen pitoisuuden alaraja, jossa räjähdys on

mahdollinen. EN1127-1 Pitoisuus jota korkeampi pa-

lavan kaasun pitoisuus voi räjähtää (pelkkä ilma ei rä-

jähdä, liian laimea).

Ylempi räjähdysraja, UEL Palavan aineen pitoisuuden yläraja, jossa räjähdys on

vielä mahdollinen. EN1127-1Pitoisuus jota alempi

palavan kaasun pitoisuus voi räjähtää (pelkkä poltto-

aine ei räjähdä, liian väkevä, liian vähän happea).

Commented [MN14]: Räjähdykseen tarvitaan "kolmio": räjäh-
dysalueella olevan kaasu-happi seoksen lisäksi riittävä lämmön lähde,
minkä ei tarvitse olla kuin kuuma pinta ilman liekkiä. Matalapaine-
höyryn käyttö aina hajukaasuissa (ei välipainehöyryä).

PÄÄTÖS: lisätään teksti sekä kolmio
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Räjähtävä alue Alue alemman (LEL) ja ylemmän (UEL) räjähdysra-

jan välissä (LEL-pitoisuuden yläpuolella, jolloin on

tarpeeksi palavaa kaasua aiheuttamaan räjähdys ja

UEL-pitoisuuden alapuolella, jolloin on tarpeeksi il-

maa aiheuttamaan räjähdys)

Kuva 2-32-3. Räjähdysrajat, Gas book
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2.9.12.10.1Räjähdysrajojen laskentakaavoja

Räjähdysraja lasketaan tyypillisesti seoksen komponenttien avulla.

Sosiaali- ja terveysministeriön päätös kemikaalien luokitusperusteista ja merkintö-

jen tekemisestä (807/2001) liite 1 kohta 7.7.1 antaa kaavan syttyvyyden määrittä-

miselle. Pohjana on käytetty standardia “Gases and gas mixtures — Determination

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

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

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

suuksia ilmassa.

Taulukko 2-2. Hajukaasun eri komponenttien ominaisuuksia ilmassa, Burgess ja Young 1992,
Lautkaski 2010

Rikki
vety

Metyyli
merkaptaani

Dimetyyli
sulfidi

Dimetyyli
disulfidi

Tärpätti
(α-pineeni)

Metanoli

Kaava H2S CH3SH (CH3)2S (CH3)2S2 C10H16 CH3OH
Moleykyylipaino 34 48 64 94 132 32
Räjähdysraja, LEL %, v/v 4.3 3.9 2.2 1.1 0.8 5.5

Räjähdysraja, UEL %, v/v 45.0 21.8 19.7 16.1 6.0 36.5
Liekin nopeus m/s 0.46 0.55 0.55 0.62 0.5
Itsesyttymislämpötila °C 260 197 (340) 206 300 255 385 (465)
Leimahduspiste °C -82 -18 -49 24 34 11
Kiehumispiste °C -60 6 38 110 150 65
Lämpöarvo HHV MJ/kg 15 22 31 23 41 22
Kaasun tilavuuspaino
verrattuna ilmaan 1,19 0,87 2,14 3,24 4,7 1,11

Hajukynnys ppm 0.008 0.0004-0.003 0.001-0.01 0.003-0.011 100 100
Lämpöarvo kJ/mol 518 1249 1908 2213 3947 543
Liukoisuus veteen Kyllä Ei Ei Huonosti Ei Kyllä

Syttymis- eli räjähdysrajoja määriteltäessä on syytä käyttää menetelmää, joka var-

masti antaa turvalliset rajat. Räjähdysrajoja voidaan laskea eri periaatteilla.. Kaa-

suseoksissa voidaan soveltaa standardissa ISO 10156 /2010 kohdassa 5.2 käytettyä

räjähdysrajojen laskentaa.

Toinen tapa on tarkkailla ongelmaa termodynaamisesti (Hokynar 1999). Eroa ei

käytännössä ole alemman räjähdysrajan osalta, mutta ylemmän räjähdysrajan mää-

rittely eroaa koska inertin kaasun vaikutus on eri kahdessa edellä mainitussa mene-

telmässä.

Field Code Changed

Field Code Changed

Commented [MN16]: lisätään (jos löytyy) liekin nopeudet,
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28.5. lisäys:
Lautkaski, Risto, 2010, Reappraisal of the role of turpentine vapor in
noncondensible gas explosions. Tappi Journal, Vol. 7, No. 4, April
2010, pp. 6–11.

Oheisesta dokumentistä löytyi H2S ja CH3SHliekin nopeuksia lisää
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2.102.11Lyhenteitä

Lyhennys Suomalainen määritelmä Englanninkielinen määritelmä
ATEX Räjähdysvaarallisten tilojen turvallisuus Atmosphères Explosibles.

BLRBAC Amerikan soodakattilayhdistys Black Liquor Recovery Boiler Advisory
Committee

CH3SH metyylimerkaptaani methyl mercaptan
MM metyylimerkaptaani methyl mercaptan
(CH3)2S dimetyylisulfidi dimethyl sulfide
DMS dimetyylisulfidi dimethyl sulfide
(CH3)2S2 dimetyylidisulfidi dimethyldi sulfide
DMDS dimetyylidisulfidi dimethyldi sulfide
C10H16 tärpätti turpentine
CH3OH metanoli methanol
MeOH metanoli methanol
C2H5OH etanoli ethanol
H2S rikkivety hydrogen sulfide
SO2 rikkidioksidi sulfur dioxide
O2 happi oxygen
NH3 ammoniakki ammonia
H2O vesi water
CO2 hiilidioksidi carbon dioxide
CO hiilimonoksidi carbon monoxide
NO typpioksidi nitric oxide
CNCG väkevät hajukaasut concentrated non condensible gas
DNCG laimeat hajukaasut diluted non condensible gas
HEL ylempi räjähdysraja higher explosion limit
HVLC laimeat hajukaasut high volume low concentration
LEL alempi räjähdysraja lower explosion limit
LVHC väkevät hajukaasut low volume high concentration
NCG hajukaasu non condensible gas
SHK Ruotsin soodakattilayhdistys Sodahuskommittén
SOG stripperin kaasut stripper off gas
TRS pelkistyneet rikkiyhdisteet total reduced sulfur compounds
UEL ylempi räjähdysraja upper explosion limit
HAZOP poikkeamatarkastelu hazard and operability study
HTP (TLV) haitalliseksi tunnettu pitoisuus threshold limit value
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3 VAIKUTUKSET SOODAKATTILAN PÄÄSTÖIHIN

Hajukaasujen poltto soodakattilassa saattaa vaikuttaa soodakattilan emissioihin.

Hajukaasujen poltto saattaa alentaa soodakattilan tuhkasuolan karbonaattipitoisuut-

ta ja pH-arvoa. Hajukaasujen mukana tulipesään sisään syötettävä lisärikki näkyy

ensin savukaasujen mukana sähkösuodattimille tulevassa tuhkasuolassa olevan

karbonaatin korvaantumisena sulfaatilla. Karbonaatin tultua käytetyksi ylimäärä ri-

kistä muodostaa SO2:ta.

3.1 Vaikutukset soodakattilan rikkipäästöihin

Hajukaasujen sisältämä lisärikki nostaa aina soodakattilan tuhkan sulfaattipitoisuut-

ta ja täten saattaa alentaa sen pH:ta. Jollei riittävää karbonaattipuskurivaraa ole,

saattaa kattilan SO2 päästö nousta. Kattilan SO2 päästöön vaikuttaa tehtaan korkea

sulfidititeetti, matala polttolipeän kuiva-aine ja lämpöarvo sekä matala kattilan

kuorma.

Hajukaasuja ei tulisi polttaa soodakattilalla, jossa on jo rikkipäästöjä. Kyseisessä

tapauksessa hajukaasujen polttopaikaksi suositellaan erillistä polttopaikkaa, jossa

on rikin talteenotto, esimerkiksi erillispolttokattila.. Tälläisiä polttopaikkoja ovat

muun muassa erillispolttokattila sekä pesurilla varustettu meesauuni.

3.2 Vaikutukset soodakattilan TRS-päästöihin

Moderneissa kattiloissa, joissa on tehokas polttoaineen ja ilman sekoitus ja haju-

kaasujärjestelmä toimii suunnitellulla tavalla, ei kattilan TRS- päästö merkittävästi

lisäänny, mikäli hajukaasut syötetään vyöhykkeelle, jossa lämpötila on vähintään

900 oC. Mitattava vaikutus kokonaisvirrassa on käytännössä ollut joitakin ppm:n

kymmenesosia.

Kuitenkin TRS- ja SO2- päästöjen muodostuminen on mahdollista jos väkevien ha-

jukaasujen poltto aloitetaan pienellä kattilan kuormalla. Jos lipeäruiskujen yläpuo-

lelle syötetään laimeita hajukaasuja, on mahdollista, että jonkin verranosa hajukaa-

suista kulkeutuu reagoimatta kylmiä seinänvieriä pitkin.

Commented [MN18]:
Suositukseen lisätään viittaukset BAT-dokumentin hajukaasuosuu-
teen
Esa/Kirsi

Commented [MN19]: On olemassa myös erisllispolttimia ilman
kattilaosuutta (eräänlaisia soihtuja), joiden savukaasut pestään.

Meesauunin savukaasuilla alkalipesuri, alkali sitoo SO2:n rikin.
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3.3 Vaikutukset soodakattilan tukkeentumiseen

Katso kappale 3.1. Vaikutukset soodakattilan rikkipäästöihin

Jos hajukaasujen poltto-olosuhteet soodakattilassa eivät ole optimaaliset, ja syntyy

SO2-päästöjä, niin keittopinta, ekonomaiserit ja sähkösuodattimet voi tukkeutua.

Lisäksi korroosioalttius lisääntyy jos tuhkan matala pH säilyy pitkiä aikoja.

3.4 Vaikutukset soodakattilan NOx-päästöihin

Varsinkin väkevät hajukaasutnestemäinen metanoli ja stripperin kaasut sisältävät

typpiyhdisteitä. Typpi on pääosin ammoniakkina. Myös kaustistamon laimeat haju-

kaasut sisältävät ammoniakkia. Nämä yhdisteet ovat pääosin ammoniakkia, joten

hajukaasujen sisältämä typpipitoisuus riippuu siitä miten sulan kautta kemikaali-

kiertoon syntyviä ammoniakkivirtoja kerätään/käsitellään.

Puun typpiyhdisteet liukenevat normaalissa keitossa käytännöllisesti katsoen täy-

dellisesti keittolipeään ja siirtyvät näin mustalipeän kautta haihduttamoon ja edel-

leen soodakattilaan. Soodakattilassa tyypillisesti noin kolmannes mustalipeän ty-

pestä hapettuu typpioksidiksi ja muodostaa savukaasujen NOx- päästön.

Toinen olennainen osa mustalipeän orgaanisesta typestä siirtyy soodakattilapoltos-

sa pohjasulaan natriumsyanaattina NaOCN. Sulan syanaattityppi siirtyy liuottimen

kautta sulan muiden suolojen joukossa viherlipeään, jossa syanaattityppi muuntuu

vähitellen alkalisen hydrolyysin seurauksena ammoniakiksi.

Viherlipeässä ja edelleen valkolipeässä muodostuva ammoniakki haihtuu osittain

heikkojen hajukaasujen joukkoon. Pääosaltaan ammoniakki kuitenkin jatkaa valko-

lipeän mukana takaisin keittoon. Keitosta ammoniakki siirtyy puun orgaanisten

typpiyhdisteitten joukossa mustalipeään. Haihduttamossa ammoniakki lopulta erot-

tuu lipeästä ja siirtyy väkeviin hajukaasuihin ja metanoliin.

Commented [MN20]: Jos soodakattilassa poltetaan SOG kaasuja
tai nestemäistä metanolia, silloin tulee typpeä reippaasti.
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3.4.1 Laimeiden hajukaasujen vaikutus

Laimeiden hajukaasujen osuus soodakattilan syötettävästä kokonaisilmasta on tyy-

pillisesti 510...15 30 % koko ilmamäärästä. Typpi laihoissa hajukaasuissa on pää-

asiassa ammoniakkia. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan olettaa

olevan luokkaa 10 ppm. Voitaisiin olettaa, että noin 30 % ammoniakista konvertoi-

tuu NO:ksi. Jos kattilan NO-taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpioksidi-

päästöjen lisäys on silloin.

( ) %21
100

10*2.0*3.0100
»-

+
=xNO

Mitattavaa vaikutusta ei käytännössä ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan

tulipesässä oikealle lämpötila-alueelle.

3.4.2 Liuotinhöngän vaikutus

Liuotinhönkä-järjestelmän gän mukana tulevan ilman osuus soodakattilan syötettä-

västä kokonaisilmasta on tyypillisesti 2-5 % koko ilmamäärästä. Typpi liuotinhön-

gässä on peräisin haihduttamon sekundäärilauhteista tai sulan mukana liuotinsäili-

öön tulevan typen reagoimisesta ammoniakiksi. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa

kaasuissa voidaan olettaa olevan luokkaa 100 ppm. Voitaisiin olettaa, että noin

30 % ammoniakista konvertoituu NO:ksi. Jos kattilan NO -taso on luokkaa 100

ppm, niin kattilan typpioksidipäästöjen lisäys on silloin

( ) %11
100

100*05.0*3.0100 »-+=xNO

Mitattavaa vaikutusta ei käytännössä ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan

tulipesässä oikealle lämpötila-alueelle. Joissakin kattiloissa on havaittu NOx-

päästöjen kasvua, kun liuotinhönkiä on johdettu tertiääri-ilman joukkoon.

Commented [MN21]: Onko 5 … 15% koko ilmamäärästä edel-
leen korrekti?
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3.4.3 Väkevien hajukaasujen vaikutus

Väkevien hajukaasujen osuus soodakattilan syötettävästä kokonaisilmasta on tyy-

pillisesti 0,2-3 % koko ilmamäärästä. Typpi väkevissä hajukaasuissa on pääasiassa

ammoniakkia. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan olettaa olevan

luokkaa 2000 ppm. Voitaisiin olettaa, että noin 30 % ammoniakista konvertoituu

NO:ksi. Jos kattilan NO -taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpioksidipäästö-

jen lisäys saattaa olla silloin

( ) %61
100

2000*01,0*3,0100
»-

+
=xNO

3.4.4 Metanolin vaikutus

Metanolia syntyy noin 10 kg/ADt riippuen käytetystä puuraaka-aineesta. Nestemäi-

sessä metanolissa voi ammoniakkia olla noin 2 %. Ammoniakkipitoisuuden meta-

nolissa voidaan olettaa olevan luokkaa 0,2 kg/ADt. Voitaisiin olettaa, että noin 30

% ammoniakista konvertoituu NO:ksi. Jos kattilan NO NO-taso on luokkaa

200 mg/Nm3, savukaasuja syntyy 3,5 Nm3/kg ka ja lipeäkuiva-ainemäärä on 1600

kgka/ADt, niin kattilan typpioksidipäästöjen lisäys saattaa olla silloin:

( ) %51
1000000/1600*5,3*200

2,0*3,01000000/1600*5,3*200
»-

+
=xNO
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3.5 Vaikutukset soodakattilan muuhun toimintaan

Moderneissa kattiloissa, joissa on tehokas polttoaineen ja ilman sekoitus ja riittävä

pohjakuorma, sekä kun hajukaasujärjestelmä toimii suunnitellulla tavalla, ei vaiku-

tuksia soodakattilan toimintaparametreihin ole havaittu. Esimerkiksi muutoksista

reduktioon ei ole raportoitu.

Hajukaasujen polton aloittaminen pienentää yleensä tehtaan kokonaisrikkipäästöjä.

Tämä vaikuttaa kuitenkin tehtaan kemikaalitaseisiin ja pyrkii nostamaan sulfiditeet-

tia. Rikkitase tehtaalla pitääkin aina tarkastella tapauskohtaisesti.

Liuotinhöngän ja laimeiden hajukaasujen mukana kattilaan tulee vesihöyryä, mikä

saattaa hiukan vesihöyrypitoisuudesta riippuen rajoittaa kattilan kapasiteettia. Ku-

vassa 3-1 on esitetty tietyn lämpöisen ilman sisältämän vesihöyryn maksimimäärä

kuivassa ilmassa. Lämmin ilma pystyy sitomaan itseensä enemmän vettä kuin kyl-

mä ilma. Väkevien hajukaasujen, metanolin, tärpätin poltto lisää kattilan höyrystys-

tä. Tällöin vesi- ja höyrypuolen suunnittelu on tarkastettava ennen polton aloitta-

mista varsinkin olemassa olevissa soodakattiloissa.

Kuva 3-13-1. Ilman kyllästysvesihöyrypitoisuus  Kylläisen ilman vesihöyryn pitoisuus lämpöti-
lan funktiona.

Commented [ATI23]: Muuta myös kuvan y-akseliin
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4 HAJUKAASUJÄRJESTELMIEN RISKIT JA KORROOSIO

Tyypillisiä riskejä hajukaasujärjestelmissä ovat räjähdysvaara (kaasujen kon-

sentroituminen ja syttyminen kipinästä/kuumasta pinnasta/takatulesta, esimerkiksi

ylipaineesta tulipesässä), myrkytysvaara, lauhteenpoisto-ongelmat (vesi tulipesään)

ja korroosio/eroosio.

Soodakattilayhdistys suosittelee että ennen uusien keräilylähteiden liittämistä tai

muutosten (mitoitus / ajotapa yms.) tekemistä suoritetaan hajukaasujärjestelmään

riskienarviointitarkastus (esimerkiksi HAZOP).

Lisäksi hajukaasujen poltto voi aiheuttaa prosessiongelmia kuten rikkipäästöjä kat-

tilasta, ekonomaisereiden ja keittopintojen tukkeutumista ja polttohäiriöitä tuli-

pesässä.

4.1 Hajukaasujen karkaaminen työskentelytilaan

Hajukaasuja voi vuotaa liitoksista, venttiileistä, vesityksistä tai vauriokohdista lait-

teiston ulkopuolelle. Hajukaasuissa on rikkiyhdisteiden ja metanolin pitoisuus kor-

kea, jolloin myrkytysvaara on olemassa. Vuodon tapahtuessa kattilahuoneeseen tai

muuhun tilaan, pitää koko huone tai muu tila evakuoida ja tuulettaa hyvin ja mit-

tauksin varmistaa tilan sopivuus työskentelyyn.

Hajukaasuja vapautuu työskentelytilaan tavallisimmin lauhteista kunnossapitotöi-

den yhteydessä. Mahdollisia vuotokohteita kunnossapitotöiden yhteydessä ovat ha-

jukaasujärjestelmän vesilukot sekä varolaitteet. Erityistä huolellisuutta vaaditaan

metanoli- ja tärpättipolttimien käsittelyssä. Pienetkin vuotavat määrät aiheuttavat

merkittävän hajuhaitan.

Koska väkevien hajukaasujen linjat ovat ylipaineisia ejektorin jälkeen soodakattila-

rakennuksessa, voi soodakattilarakennukseen muodostua kaasumyrkytysvaara ha-

jukaasulinjan vuotaessa ja jollakin huonosti tuuletetulla alueella voi olla kaasurä-

jähdysvaara.

Sallittu rikkivety-pitoisuus sisätiloissa on 5 ppm (7 mg/m3) / 8 h ja 10 ppm

(14 mg/m3) / 15 min Sosiaali- ja Terveysministeriön ohjeen ”Työpaikan ilman epä-

puhtauksien enimmäispitoisuudet” mukaisesti. Nämä ns. HTP-arvot (haitalliseksi

Commented [MN24]: Tämän kohdan kaikki kappaleet olisi hyvä
käydä läpi kertaalleen.
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tunnettu pitoisuus) ovat pienimpiä pitoisuuksia, joiden uskotaan voivan vahingoit-

taa työntekijää.

Tehtailla on sekä kiinteitä että kannettavia rikkivety- sekä VOC-mittareita, joista

kiinteät mittarit käynnistävät vilkkuvat hälytysvalot ja summerit, jos rikkivety- tai

VOC-pitoisuus ilmassa on liian korkea. Mittareiden sijoituksessa on hyvä huomioi-

da mm. ilmavirtaukset ja työskentelyalueet. Niin kannettaville mittareille kuin kiin-

teästi asennetuille tulee tehdä säännöllisesti toimintatestit ja ne tulee ohjeistaa laa-

tujärjestelmissä ja tehdyt testit tulee dokumentoida.

Kun hajukaasulinjoilla tai -laitteilla tehdään korjaus- tai huoltotöitä, täytyy ko. työ-

kohteilla saada erityislupa työn suorittamiseksi.

4.1.1 Haju

Rikkiyhdisteet lamauttavat hajuaistin, joten nenään ei saa luottaa. Tilanne voi muo-

dostua hengenvaaralliseksi, jollei asianmukaisia suojatoimia käytetä. Kaikkien ha-

jukaasuja sisältävien laitteiden parissa työskentelevien on tutustuttava laimeitten –

ja väkevien hajukaasujen käyttöturvallisuustiedotteisiin.

4.1.2 Henkilökohtainen Suojautuminensuojautuminen

Hajukaasuilta suojautumiseen käytetään työskennellessä ainoastaan paineilmalait-

teita. Kaasunaamari ja hengitysilmasuojain on tarkoitettu vain vaara-alueelta pois-

tumista varten. Suojaimen suodattimen tulee olla soveltuva hajukaasuissa esiinty-

viltä yhdisteiltä suojaamiseen. Lisäksi suositellaan käytettäväksi henkilökohtaisia

mittareita, jotka ilmaisevat vähintään rikkivetyä (H2S).

4.2 Lauhteen poisto-ongelmat

Jos hajukaasulinjastossa oleva vesihöyry pääsee lauhtumaan, on olemassa sulavesi-

räjähdysvaara, mikäli tämä vesi pääsee soodakattilaan.

Vesityksiin tulisi kiinnittää erityistä huomiota ja ne pitää järjestää linjoihin katta-

vasti.
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4.2.1 Vesitystaskun täyttyminen

Yleinen ongelma hajukaasujärjestelmissä on ajoittainen runsas lauhdemäärä. Ve-

sitystaskut lähimpänä soodakattilaa, on varustettava yläpinnan hälytyksellä sekä

tarvittaessa lukituksella jolloin hajukaasut kääntyvät pois poltosta.

4.2.2 Vesilukon kuivuminen

Vesilukon kuivumista edistää hajukaasujen lämmitys lauhtumislämpötilaa korke-

ammalle. Vesilukkoihin on kuivumisen estämiseksi aina johdettava riittävä tuore-

vesivirta ja ne on varustettava vähintään virtausvahdeilla.

Vesilukkojen kuivuminen on estettävä myös seisokkien aikana.

4.2.3 Vesilukon tukkeutuminen

Hajukaasujen mukana kulkeutuu pieniä määriä lipeävaahtoa/suopaa, joka saattaa

kerääntyä linjan alimpiin kohtiin kuten vesityksiin. Jos vesitysputkien halkaisija ei

ole riittävän suuri, voi putkisto tukkeutua kokonaan.

4.3 Räjähdysvaarat hajukaasulinjoissa

Väkevän hajukaasun siirto ja poltto toteutetaan siten, että kaasu ei ole missään ti-

lanteessa räjähtävää. Räjähdysvaara syntyy, jos väkevän hajukaasun joukkoon vuo-

taa ilmaa, esimerkiksi vesilukkojen tai säiliöitten varoventtiilien kautta. Väkevien

hajukaasujen konsentraatio pidetään ylemmän räjähdysrajan yläpuolella huolehti-

malla systeemin tiiveydestä.

Laimean hajukaasun siirto ja poltto toteutetaan niin, että kaasun konsentraatio on

alle alemman räjähdysrajan. Laimeiden konsentraatio pidetään alle räjähdysrajan

esimerkiksi huolehtimalla ilmalaimennuksesta. Joissain tapauksissa räjähdysvaara

voi syntyä kun hajukaasuissa olevaa vesihöyryä lauhdutetaan pois jolloin kaasun

konsentraatio nousee lähemmäksi alempaa räjähdysrajaa.

Syttyminen vaatii syttymisenergiaa. Maadoituksin, rakentein ja laitevalinnoin yrite-

tään kipinän syntyä mahdollisuuksien mukaan estää.
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4.3.1 Alas- ja ylösajotilanteet

Erityistä huomiota laimeiden hajukaasujen konsentraatioihin on kiinnitettävä alas-

ja ylösajotilanteiden aikana. Usein soodakattiloiden hajukaasuräjähdykset ovat ta-

pahtuneet juuri laimeiden hajukaasujen järjestelmille, joissa seisokki- tai häiriöti-

lanteessa on konsentraatio päässyt nousemaan liian suureksi. Eräs tyypillinen on-

gelma on ollut räjähtävien kaasujen kerääntyminen putkistoon seisokin aikana ja

niiden höyrystyminen käynnistyksen yhteydessä.

4.3.2 Takatuli

Liekki etenee putkistossa kaasuvirtaan nähden vastakkaiseen suuntaan tyypillisesti

alhaisen virtausnopeuden takia. Tämän vuoksi väkevien hajukaasujen linjoissa käy-

tetään liekinestimiä.

4.4 Kaasuräjähdys kattilassa

Hajukaasut ovat palavien komponenttien, hapen ja inertin kaasun (typpi, vesihöyry)

seos. Kuten aina palavia kaasuja käsiteltäessä on vaara, että tulipesässä tapahtuu

kaasuräjähdys. Kaasuräjähdys saadaan aikaan, jos polttoainetta johdetaan tuli-

pesään ilman, että se välittömästi palaa, ja sen jälkeen seos saa niin paljon energiaa,

että se syttyy.

4.5 Sula-vesiräjähdys kattilassa

Hajukaasujen linjaan lauhtuneen veden joutuminen tulipesään voi aiheuttaa sulave-

siräjähdyksen. Veden tulon estämiseksi laimeat hajukaasut ja liuotinsäiliön höngät

lämmitetään riittävästi jotta suurin osa vedestä olisi höyrynä ja hajukaasulinjat ra-

kennetaan niin, että niissä on riittävät lauhteenpoistot ja kallistukset. Vesityksiä

suunniteltaessa tulisi kiinnittää huomiota mm. kokoon, määrään ja sijaintiin.

Sula-vesiräjähdyksellä tarkoitetaan kuuman kemikaalikeon kanssa kosketuksiin

joutuvan veden erittäin nopeaa höyrystymistä. Höyrystymisen aiheuttama paineaal-

to saattaa rikkoa tulipesää ja siten aiheuttaa savukaasu/vesi/höyryvuodon kattila-

huoneeseen.



HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031
POLTTOSUOSITUS REV B

23

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

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

4.6 Korroosio-ongelmat

Hajukaasujen polttaminen soodakattilassa ei ole todettu lisänneen soodakattilan

korroosiota. Hajukaasujärjestelmiä suunnitellessa on huomioitava tulipesäkorroosi-

on vaara. Myös väkevien hajukaasujen polttimen läheisyydessä olevissa ilma-

aukoissa on havaittu korroosiota.

Kullekin hajukaasutyypille on käytettävä sille suositeltua materiaalia. Hajukaasu-

polttimia suunniteltaessa tulee huomioida mahdolliset liekin aiheuttamat ongelmat.

4.7 Kipinöinti ja /staattinen sähkö

Räjähdys vaatii alkuenergian esimerkiksi kipinästä tai kuumasta pinnasta. Turvalli-

suuden takaamiseksi hajukaasulinjoille tehdään potentiaalintasaus keräilypisteestä

lähtien. Potentiaalintasauksen tarkoituksena on ehkäistä vaarallisten jännite-erojen

esiintyminen samanaikaisesti kosketeltavien johtavien osien välillä. Esimerkiksi

laipoissa, luukuissa ja yhteissä, joissa esim. tiivistemateriaalin takia voi muodostua

galvaaninen erotus, on suoritettava potentiaalitasaus. Potentiaalintasaus tehdään

määräysten mukaan ja varmistetaan mittauspöytäkirjalla.

Commented [MN26]: 15 vuoden ajon jälkeen, hajukaasupoltti-
men putkissa sekä kaikissa ilma-aukoissa polttimen ympäristössä
korroosiota.
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5 LAIMEIDEN HAJUKAASUJEN JÄRJESTELMÄT SOODAKATTILALLA

Laimeat hajukaasut eivät ole polttoainetta. Ne koostuvat pääasiassa ilmasta ja vesi-

höyrystä. Laimeat hajukaasut luokitellaan kemikaalilain mukaisesti yleensä haital-

lisiksi, joten niiden laitteiden hankinta, suunnittelu, asennus ja käyttö tulee hoitaa

tämän mukaisesti.

Soodakattilan käyttöturvallisuuden takia pitää veden joutuminen kattilaan estää

laimeiden hajukaasujen polton yhteydessä. Laimeat hajukaasut jäähdytetään (osa

kaasun sisältämästä vedestä lauhtuu), siirretään puhaltimella ja kuumennetaan, jotta

mahdolliset pisarat höyrystyisivät ennen polttoa. Hajukaasulinjat varustetaan lauh-

teenpoistolla, jottei vettä kerääntyisi hajukaasulinjaan ja joutuisi siitä kattilaan.

Kuva 5-15-1. Esimerkki laimeiden hajukaasujen kanavistosta

5.1 Tyypilliset keräilykohteet

Listaus kohteista

5.15.2 Koostumus ja määrä

Laimeat hajukaasut koostuvat mm. sellutehtaan kuitulinjan säiliö- ja laitehöngistä,

haihduttamon säiliöalueen höngistä, kaustistamon höngistä yms. Laimeiden haju-

kaasujen määrä on noin 300 – 400 m3n/ADt ja niiden rikkipitoisuus on noin 0.1 -–

0.5 kgS/ADt. Laimeat hajukaasut pääsääntöisesti käsitellään pesurityyppisellä hön-

käjäähdyttimellä, jolloin käsiteltävä hajukaasumäärä pienenee. Sellutehtaan laimei-

den hajukaasujen keräilykohteiden tyypillisiä osastomääriä on esitetty taulukossa

Commented [MN27]: KUVA UUSITTAVA, mahdollisuus
lauhteen/veden pääsylle rengaskanavan alapohjan ilma-aukkojen
kautta kattilaan
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TAULUKKO 5-1. Laimeiden hajukaasujen keräilymäärät eri osastoilta lämpötilas-

sa 40 °C.

Osasto kg S / ADt m3n / ADt
Jatkuvatoimisen keiton höngät 0.1 – 0.5 100 – 400
Superbatch keiton höngät
(evakuointi-ilma, paineettomien säiliöiden hönkä) 0.1 – 0.5 150 – 300

Pesemön höngät 0.05 – 0.1 100 – 200
Mäntyöljykeittämön höngät 0.05 – 0.2 2 – 3
Säiliöhöngät, haihduttamo (ilmanpaineiset säiliöt) 0.1 – 0.4 20 – 30
Kaustistamo- ja meesauunialue 0.01 – 0.1 5 – 10
Yhteensä 0.1 – 0.5 300 – 400

Laimeiden hajukaasujen konsentraatio pidetään koko ajan alle räjähdysrajan ja

konsentraation nousu tulee estää. Kun konsentraatio ja kosteus pidetään alhaisena,

niin laimeita hajukaasuja voidaan käsitellä kattilalaitoksella kuten muuta palamis-

ilmaa. Kun laimeiden hajukaasujen poltto otetaan tehtaalla ensimmäistä kertaa

käyttöön tai prosessiin tehdään muutoksia, tulee konsentraatiot linjoissa ja eri ke-

räyspisteistä mitata jotta todetaan laimeiden hajukaasujen pitoisuudet eri keräysläh-

teistä. Esimerkkejä laimeiden hajukaasujen analyyseistä on esitetty taulukossa 5-2.

Hajukaasun komponenttien pitoisuudet vaihtelevat paljon riippuen tehtaasta ja mit-

tauspisteestä.

Taulukko 5-2. Esimerkkejä laimeiden hajukaasujen analyyseistä syntypisteessä.

Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D Tehdas E Tehdas F
Komponentti ppm ppm ppm ppm ppm ppm
H2S * * 1 0 725 1
MM, CH3SH 200 40 70 2 14 2
DMS, (CH3)2S 1 000 60 160 643 1 530 784
DMDS, (CH3)2S2 90 * 270 1 10 365
Tärpätti, C10H16 1 500 15 * 69 470 12 400
MeOH, CH3OH 900 150 * 834 6 943 2 046
Etanoli, C2H5OH 80 * * * * *
Happi, O2 * * * * * *
Ammoniakki, NH3 200 * * * * *
Vesi, H2O 70 000 50 000 * * * *
Hiilidioksidi, CO2 * 300 * * * *

*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

Erityistä huomiota on kiinnitettävä siihen, että hakesiilon höngissä häiriötilanteissa

hajukaasujen konsentraatio ei nouse liian korkeaksi. Hakesiilon häiriötilanteessa ei

Commented [ATI29]: Pisteet pilkuiksi
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sen hönkäkaasuja saa johtaa laimeiden hajukaasujen keräilyjärjestelmään. Lisäksi

on selvitettävä, mihin tärpättipitoiset lauhteet johdetaan turvallisesti keittämöhäiri-

össä. Tiedetään tapauksia, joissa harkitsemattoman kytkennän vuoksi tärpättipitoi-

suus lauhteessa on noussut keittämöhäiriön seurauksena merkittävästi

Taulukko 5-3 esittää suosituksen laimeiden hajukaasujen komponenttien enim-

mäispitoisuuksille ennen polttoa. Laimeat hajukaasut ovat tyypillisesti alle 10 %

LEL- rajasta.

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

Ominaisuus Raja Huom.
Ilmapitoisuus, til-% > 90
Vesipitoisuus, til-% < 7 40 oC (lauhduttimen jälkeen)
Vesipitoisuus til-% < 12 50 oC (lauhduttimen jälkeen)
Rikkipitoisuus TRS, ppm < 200
Tärpättipitoisuus, ppm < 1000
Metanolipitoisuus, ppm < 1000

Laimeat hajukaasut syötetään soodakattilaan tyypillisesti osana kattilan polttoil-

maa. Lauhderyöpyn aiheuttaman sulavesiräjähdys-vaaran vuoksi hajukaasujen

syöttämistä primääri-ilman joukkoon ei suositella.

5.25.3 Jäähdytys/ ja lämmitys

Laimeiden hajukaasujen lauhdetta ei saa päästä soodakattilan tulipesään. Laimeiden

hajukaasujen mukana kulkevan vesihöyryn määrä tulipesään on oltava mahdolli-

simman pieni. Suositellaan, että laimeiden hajukaasujen lämpötila lauhduttimen

jälkeen on 40–50 °C.

Laimeat hajukaasut suositellaan lämmitettävän 30 °C yli lauhdutuslämpötilan, jotta

minimoidaan vesipisaroiden pääsy tulipesään. Kun laimeita hajukaasuja sekoitetaan

palamisilmaan, on sen sekoituksen jälkeisen lämpötilan täytettävä yllä mainittu kri-

teeri.

5.35.4 Laimeiden hajukaasujen polton logiikka

Tämä teksti pyrkii esittämään ne prosessivaateet, joita vaaditaan laimeiden kaasu-

jen polton logiikalta. On pyritty esittämään joukko välttämättömiä ehtoja, joita tur-

vallisen automaation pitää täyttää. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, proses-

Commented [MN30]: Monesti hajukaasujen ja ilman seos läm-
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C ja siihen lämmitettyyn ilmaan sotketaan sitten laimeat hajukaasut
(tehdaskaasut ja höngät). Sekoituksen lämpötila täyttää tämän 30 C
yli lauhdustuslämpötilakriteerin kyllä.
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sikytkentöjen ja toteutuksen takia myös muita kuin tässä esitettyjä suureita mukana

logiikassa.

Tämä suositus ei koske laimeiden hajukaasujen keräilyn aloituksen ja ajon lukituk-

sia, vaikka ne usein on osittain toteutettu samassa järjestelmässä kuin polton luki-

tukset. Nämä lukitukset pitää määritellä tapauskohtaisesti erikseen.

Soodakattilayhdistys suosittelee, että hajukaasujärjestelmä on ollut käytössä riittä-

vän pitkään (esim. yli 1 tunti) ennen syötön aloittamista, jotta kanaviin lauhtuneet

palavat hajukaasukomponentit höyrystetään ja tuuletetaan ulos. Jos mahdollista,

laimeiden hajukaasujen keräily tulisi olla päällä seisokin aikana. Tavoite on että

laimeiden hajukaasujen järjestelmässä ei tapahdu konsentroitumista väkeviksi.

Laimeiden hajukaasujen polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja polton aloit-

taminen ja lopettaminen tulee voida tehdä samasta valvomosta kuin muukin sooda-

kattilan toiminnan valvonta tapahtuu.

5.3.15.4.1Laimeiden hajukaasujen syötön edellytykset

Laimeita hajukaasuja voidaan syöttää kattilan tulipesään, kun mm. seuraavat ehdot

ovat voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla käyttöönotto-

vuoden, varustelun, prosessikytkentöjen ja toteutuksen takia myös muita kuin

tässä esitettyjä ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 5-4. Laimeiden hajukaasujen syötön edellytykset

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Kattilan höyrykuorma / syöttövesivirtaus on yli
15 % kattilan nimelliskuormasta.
Tämä raja tulee määrittää tapauskohtaisesti

Varmistaa tulipesässä riittävän vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lämpötila, viive-aika).

2. Laimean hajukaasun puhallin päällä Varmistaa riittävä virtaus kanavassa, jolla
estetään liekin eteneminen taaksepäin
putkistoon (takatuli). Estää hajukaasun
konsentroituminen kanavistoon.

3. Paine kanavistossa ennen sulkuventtiiliä riittävä Estää hajukaasun konsentroituminen kana-
vistoon.Varmistaa riittävä virtaus kanavas-
sa, jolla estetään liekin eteneminen taakse-
päin putkistoon (takatuli)

4. Virtaus kanavistossa ennen kattilaa lähinnä olevaa
sulkuventtiiliä riittävä

Estää hajukaasun konsentroituminen kana-
vistoon.Varmistaa riittävä virtaus kanavas-
sa, jolla estetään liekin eteneminen taakse-
päin putkistoon (takatuli)

5. Lämpötila jäähdytyksen jälkeen (ennen lämmi-
tyspatteria) alle lämpötilarajan

Alentaa kaasun tilavuutta ja vesihöyryn
määrää

Commented [ATI31]: Keskusteltava nykymalli laitetoimittajien
kanssa.

Commented [MN32]: Ehto 2. Ilma ei voi aiheuttaa takatulta.  Jos
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Toki puhallin pitää olla käynnissä.
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6. Lämpötila ennen syöttöä kattilaan / lämmityspat-
terin jälkeen yli lämpötilarajan

Estää vesipisaroiden pääsy kattilaan

7. Tuuletus katolle (ohitus) on ollut käynnissä riittä-
vän ajanjakson

Estää hajukaasujen konsentroituminen
kanavistoon

8. Hajukaasujärjestelmässä mahdollisesti oleva
vesitaskun pinta alle ylärajan

Estää lauhteen pääsyn kattilaan

5.3.25.4.2Laimeiden hajukaasujen syötön keskeytys

Laimeitten hajukaasujen syöttö kattilan tulipesään on keskeytettävä kun jokin seu-

raavista ehdoista on voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla

käyttöönottovuoden, varustelun, prosessikytkentöjen ja toteutuksen takia

myös muita kuin tässä esitettyjä ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 5-5. Laimeiden hajukaasujen syötön keskeytys

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Kattilan höyrykuorma / syöttövesivirtaus on alle
15 % kattilan nimelliskuormasta. Kuitenkin tämä
raja tulee määrittää tapauskohtaisesti.

Varmistaa tulipesässä riittävän vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lämpötila, viive-aika).

2. Pikapysäytys laukeaa Estää hajukaasujen syöttö kun kattila ei ole
käytössä

3. Laimean hajukaasun puhallin pysähtyy Estetään liekin eteneminen taaksepäin
putkistoon (takatuli)Estää virtauksen tuli-
pesästä hajukaasukanavaan.

4. Lämpötila jäähdytyksen jälkeen (ennen lämmi-
tyspatteria) nousee yli lämpötilarajan

Liian korkea kaasujen kosteuspitoisuus

5. Lämpötila ennen syöttöä katti-
laan/lämmityspatterin jälkeen laskee alle lämpöti-
larajan

Vesipisaroiden määrä nousee liian suureksi

6. Paine hajukaasukanavassa laskee alle alarajan Estää liekin eteneminen taaksepäin putkis-
toon (takatuli)Estää virtauksen tulipesästä
hajukaasukanavaan.

7. Hajukaasujärjestelmässä olevan vesitaskun pinta
yli ylärajan

Estää lauhteen pääsy kattilaan

5.45.5 Kanavat

Laimeiden hajukaasujen vuotaminen kattilahuoneeseen pitää estää ja kanavan pi-

tuus kattilahuoneessa minimoida.

5.4.15.5.1Virtaus

Polttoon menevien laimeiden hajukaasujen virtausmäärää suositellaan mitattavaksi.

Virtausmäärän mittauksen tulee sijaita mahdollisimman lähellä laimeiden hajukaa-

sujen syöttökohtaa kattilaan.

Commented [MN35]: Ehto 7: Tämä ehto ei takaa mitään eli
etteikö hajukaasuja olisi kanavistossa. (riittävän ajanjakson?). Kana-
visto suunniteltava kunnolla.  Turhat edellytykset pitää poistaa, jos
niitä ei voida yksikäsitteisesti määritellä/toteuttaa ja joilla ei ole
mitään merkitystä kokonaisuuden turvallisen toiminnan kannalta.
Huonontavat vain kokonaisuuden käytettävyyttä.

Commented [ATI36]: Keskusteltava laitetoimittajien kanssa.

Commented [MN37]:
Ehto 6. Tarpeeton. Laimeissa ei voi olla takatulioletusta tai vaaraa
sille! Sitä paitsi missä on määritelty minimipaine ja missä mitataan?
Ilmasuuttimella?
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5.4.25.5.2Potentiaalitasaus

Laimeilla hajukaasuilla ei vaadita potentiaalitasausta.

5.55.6 Venttiilit/ ja pellit

Laimeiden hajukaasujen polton venttiilit/pellit on valittava huolellisesti. Erityistä

huomiota on kiinnitettävä venttiilien tiiviyteen. Normaalisti käytetään tiiviitä läp-

päventtiilejä/peltejä isoille putkikooille.

Laimean hajukaasulinjan automaattisen sulkuventtiilin on sulkeuduttava apuenergi-

an loppuessa. Samalla on ohituskanavan tai vaihtoehtoisen polttopaikan venttiilin

avauduttava. Sulkuventtiilin avautumisesta/kiinnimenemisestä on tultava rajatieto

automaatiojärjestelmään.

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4301 (SS2333) tai vastaava.

Kuva 5-25-2. Erään tehtaan laimeiden hajukaasujen polttojärjestelmä asennusvaiheessa.

Commented [MN38]: Kuinka tiivis 99.9% vaiko tuplapellit +
tiivistysilma?
Ja sulkutumis/avautumisnopeus x sekuntia?
Työryhmä: lisätään kappaleeseen 12 selostus esim. tuplaventtiilistä

Commented [MN39]:
KUVA UUSITTAVA, mahdollisuus lauhteen/veden pääsylle rengas-
kanavan alapohjan ilma-aukkojen kautta kattilaan

PÄÄTÖS: uusitaan tai poistetaan
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5.65.7 Puhallin

Puhaltimen rakenne tulee olla riittävän tiivis, jotta hajukaasut eivät vuoda ympäris-

töön. ja Lauhteenpoiston kokosiinä on oltava vähintään DN50 lauhteenpoisto.

5.75.8 Lisäilmayhde

Laimeiden hajukaasujen järjestelmän osana voidaan käyttää lisäilmayhdettä (vara-

silmayhde), jossa hajukaasujen joukkoon lisätään ulkoilmaa. Jos laimeiden haju-

kaasujen turvallisuus riippuu lisäilmayhteen toiminnasta, on erityistä huomiota

kiinnitettävä siihen, ettei lisäilman tulo voi estyä mistään syystä.

Edellä olevasta syystä on lisäilmaa syöttöä valvottava ja mitattava riittävästi, esi-

merkiksi virtausmäärä mittauksilla ja riittämättömästä lisäilman syötöstä suoritetta-

va tarpeelliset lukitukset.

Jos varasilmayhde sijoitetaan puhaltimen imuaukon yhteyteen, on aukon suuntauk-

sessa varauduttava mahdollisiin painepurkauksiin yhteestä.

Puhaltimen käynnistymistä suojaavan varasilmayhteen on avauduttava lukitustoi-

mintana puhaltimen pysähtyessä välittömästi ja sulkeuduttava hitaasti puhaltimen

käynnistyessä puhallinta suojaavan laimennuksen varmistamiseksi.

5.85.9 Pesurit / lauhduttimet

Laimeiden hajukaasujen järjestelmässä tulee olla tarpeellinen määrä pesureita tai

lauhduttimia, joilla poistetaan kaasujen sisältämää vesihöyryä sekä VOC:ja (mm.

tärpätti) ja siten pienennetään kerättävää kaasumäärää.

5.95.10Pisaranerotin

Pisaranerottimessa poistetaan mahdolliset lauhteet kaasusta. On suositeltavaa käyt-

tää pisaranerotinta aina sen jälkeen, kun laimeita hajukaasuja jäähdytetään tai käsi-

tellään pesurilla. Lisäksi on suositeltavaa käyttää pisaranerotusta ennen kaasujen

lämmitystä lähellä polttopaikkaa. On suositeltavaa käyttää laimeiden hajukaasujen

kanavan polttopäässä pisaranerotinta ennen kaasujen lämmitystä ja aina sen jälkeen

kun laimeita hajukaasuja jäähdytetään tai käsitellään pesurilla. Pisaranerottimessa

poistetaan mahdolliset lauhteet kaasusta.

Commented [MN40]: Lauhteenpoiston koko oltava vähintään
DN50.
Edelleen puhallintoimittajilla vakiona tuntuu olevan DN25, joka ei
ole riittävä. Ja lauhteenpoisto tulee kytkeä lauhteenpoistoputkistoon
joustavalla osalla.

Selitys miksi pitää olla tiivis
(ATEX tiivisteessä on ilmarako)

PÄÄTÖS: tekstiä päivitetty

Commented [ATI41]: Keskusteltava laitetoimittajien kanssa.

Commented [MN42]: Lisäilmakanavaan laitetaan pelti, joka
säätää puhaltimen imukaapin painetta. Suojasäädön kautta pidetään
imukaapin paine aina negatiivisena ja hajukaasut eivät pääse purkau-
tumaan lisäilmayhteestä ulos.

Commented [MN43]: Tällä ei ole mitään tekemistä puhaltimen
suojaamisen kanssa. Jos puhallin pysähtyy, hajukaasujen on käännyt-
tävä pois kattilasta. "riittämättömästä lisäilman syötöstä suoritettava
tarpeelliset lukitukset.". ei ole tämän ohjeen lukituksissa eikä ole
määritelty "riittämätöntä" lisäilman määrää! Tarpeeton lukituksena.

PÄÄTÖS: teksti poistettu

Commented [MN44]: Pesurin yläosassa on lähes poikkeuksetta
pisaranerotin.  Onko tämä riittävä vai suositellaanko vielä lisäpisara-
nerotin? Maximiläpötilalukituksella suojataan jo systeemiä ja lisäpi-
saranerotin ei ole välttämätön.

PÄÄTÖS: tekstiä päivitetty
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5.105.11Lauhteenpoisto

Laimeiden hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteillä. Lauhteet tu-

lee ensisijaisesti johtaa likaislauhteiden käsittelyyn omana järjestelmänä.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulee kiinnittää erityistä huomiota mm. yhteiden

kokoon, määrään ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulee varustaa rajapintakytkimin

sekä sijoittaa mahdollisimman lähelle soodakattilaa niin, että kanavan pituus tästä

poistosta pesään on mahdollisimman lyhyt.

5.10.15.11.1Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten Lauhteenpoistoyhteiden ja niistä alkavien linjojen suositel-

tava putkihalkaisija on vähintään 50 mm DN50 tukkeutumisvaaran vuoksi. Lähinnä

soodakattilaa olevan lauhteenpoistoyhteen ja -linjan putkihalkaisija tuli olla vähin-

tään 100 mmDN100. Lauhteenpoistoyhteiden ja -linjojen kokoaon tulee kasvat-

taakiinnittää, jos kanavaan on mahdollista päästä ylimääräistä vettä esim. pesuvesi.

5.10.25.11.2Kanavien kallistus ja lauhteen poistoyhteitten poistoyhteiden sijoitus

Kanavien ja putkien on kallistuttava lauhteen poistoihin päin. Lauhteen poisto

muuhun kun virtaussuuntaan on vaikeaa. Suositeltava kanavien kallistus, muualla

kuin soodakattilalaitoksella, kaasun virtaussuunnassa on 1:100 ja kaasun virtaus-

suuntaa vastaan 1:25.

Veden tulipesään joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittävä kana-

vien kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan

1:1 tai jyrkempään. Ennen jyrkkää nousua on aina tehtävä lauhteenpoisto. Jollei

suositeltaviin kallistuksiin päästä jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto tällai-

sesta kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

Hajukaasukanaviston kokoa ja virtausnopeutta suunniteltaessa on huomioitava, että

suurilla virtausnopeuksilla kaasuvirta voi temmata lauhdetta mukaansa.

Käytettäessä suuria kanavakokoja (yli DN300) suositellaan lauhdetaskua, josta

lauhteenpoisto.

Commented [ATI45]: Kommenttia käsitellään kappaleessa
5.11.2: Olisiko myös virtaavien kaasujen nopeuksilla merkitystä
kallistuskulmaan? Tulisiko suositella virtausnopeuksiakin?

PÄÄTÖS: teksti lisätty
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5.10.35.11.3Vesilukot

Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteisellä vesilukkosäiliöllä

(lauhteiden keräysastia). Näin estetään hajukaasujen vuoto lauhteenpoistoyhteiden

kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estää, on vesilukot varustettava pinnankor-

keuden mittauksin tai virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla/ajoitetusti toimi-

valla, virtausmittauksin varmistetulla vesivirralla.

Jotta laimeiden hajukaasujen kanavassa vallitseva paine ei riittäisi tyhjentämään

vesilukkoa, on lukon vesipintojen korkeuden eron voitava vaihdella ainakin 10 kPa

tai kanavan rakennepainetta vastaava määrä. 10 kPa vastaa vesilukon pinnankor-

keuden eron vaihtelua 1 m.

Jos lauhteet kerätään pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 kPa tai kanavan rakennepainetta vastaavan määrä.

On suositeltavaa että Tulee keskustella polttopaikkaa edeltävässä tilassa onoleva

suurempi lauhteenpoistin, joka voi ottaa vastaan esim. seisakin aikana syntyneen

suuremman lauhdemäärän.

5.115.12Liekinestin

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse käyttää liekinestintä.

5.125.13Ohitus

Laimeiden hajukaasujen ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle

paikalle. Normaalisti oOhituskanava suositellaan johdettavan  omalla linjallaan vä-

hintään soodakattilalaitoksen katolle tai savupiippuun.

5.135.14Alipainesuoja

Laimeille hajukaasuille voidaan käyttää alipainesuojaa, jos putkiston rakennepaine

ja puhaltimen imu sitä vaativat.

5.145.15Ylipainesuoja

Laimeille hajukaasuille ei tarvitse käyttää ylipainesuojaa.

Commented [ATI46]: Huom. Tukes 2017: kemikaaliputkistojen
turvallisuusvaatimukset

Commented [MN47]: Voidaanko laimeiden hajukaasujen ohitus
yhdistää liotinhönkien ohituskanavaan? Toki sellaiseen kohtaan ettei
aiheuta ongelmia hönkäpesurin toiminnassa.

PÄÄTÖS: Ei voi suositella

Commented [MN48]: Olisiko hyvä mainita laimeiden hajukaa-
sujen suunnittelupainesuositusta? 2017 tuli Tukesilta ohjeistusta 50
kPa DNCG kanavien suunnitelupaineeksi. Koskenee myös kaikkia
DNCG laitteita kanavien kera?

Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset, TUKES oppaan
kappale 3.3, sivu 10
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5.14.15.15.1Räjähdyslevyt / murtokalvot

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse käyttää räjähdyslevyä. Mikäli järjes-

telmissä käytetään painesuojaukseen murtokalvoja, on näiden kuntoa valvottava

automaatiojärjestelmässä aiheuttamalla hälytys. Tällaisen murtokalvon poistoaukon

suuntaus on tehtävä turvalliseen suuntaan.

5.155.16Pitoisuusmittaus

Laimeille hajukaasuille ei tarvitse käyttää jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.

Soodakattilayhdistys suosittelee, että laimeiden hajukaasujen pitoisuudet lähtöpis-

teessä mitataan, jos tässä syntykohteessa tehdään laitemuutoksia.

Lisäksi Soodakattilayhdistys suosittelee, että laimeiden hajukaasujen rikki- ja hap-

pipitoisuus polttoon mitataan ainakin kerran vuodessa.

Commented [MN49]: Nyt soodakattilayhdistys suosittelee, että
laimeiden hajukaasujen pitoisuudet LÄHTÖPISTEESSÄ mitataan,
jos tässä syntykohteessa tehdään laitemuutoksia. Olisiko syytä tarke-
taa hieman, mitä keräilykohteita ensisijaisesti? Esim. jos Chip Bin
otetaan DNCG keräilyyn?
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6 LIUOTTIMEN HÖNGÄN POLTTO SOODAKATTILALLA

Liuottimen höngät vastaavat ominaisuuksiltaan laimeita hajukaasuja. Hönkä sisäl-

tää pääasiassa ilmaa ja vesihöyryä sekä pieniä määriä hajurikkiyhdisteitä ja suola-

partikkeleita. Liuottimen hönkien sisältämän hajurikin talteen saamiseksi sekä pö-

lypäästöjen pienentämiseksi niitä on alettu polttaa soodakattiloilla. Soodakattilayh-

distys suosittelee liuotinhönkien polttamista soodakattilalaitoksella.

Liuottajan hönkäjärjestelmään voidaan johtaa mm. sekotussäiliön hönkiä, tuhkan

käsittelyprosessin hönkiä sekä tehtaan muita laimeita hajukaasuja.

Soodakattilan käyttöturvallisuuden takia pitää veden joutuminen kattilaan estää liu-

ottimen hönkien polton yhteydessä.

Liuottimen höngät pestään, jäähdytetään, siirretään puhaltimella ja kuumennetaan,

jotta mahdolliset pisarat höyrystyisivät ennen polttoa. Hönkälinjat varustetaan lauh-

teenpoistolla, jottei vettä kerääntyisi hönkälinjaan ja joutuisi siitä kattilaan.

6.1 Tyypilliset keräilykohteet

Kirsi täyttää

6.2 Koostumus ja määrä

Liuottimen höngät ovat peräisin pääasiassa vuotoilmasta, sulan lämmön aikaan-

saamasta höyrystä (viherlipeän kiehuminen liuottajassa) ja sulan hajotushöyrystä.

Ongelmallisinta käsittelyn kannalta on liuottimen hönkien sisältämät pienet viherli-

peäpisarat, jotka kuivuessaan pyrkivät likaamaan/tukkimaan hönkäjärjestelmän.

Sellutehtaan liuottimen hönkien määriä ja koostumuksia on esitetty taulukossa 6-1.

TAULUKKO 6-1. Liuottimen hönkien määrät ja koostumus, Rantanen 1987

Hönkämäärä liuotinsäiliöstä m3n / kgka 0.4 – 0.8
Hönkien lämpötila liuotinsäiliöstä oC 85 - 95
Hönkien kosteuspitoisuus liuotinsäiliöstä til-% 40 - 80
Hönkien kokonaispöly liuotinsäiliöstä mg / m3n (kuiva)  1000 – 5000
Hönkien TRS liuotinsäiliöstä mg / m3n (kuiva) 150 - 700
Hönkien kokonaisrikki pesurin jälkeen kg S / ADt 0.01 - 0.1
Hönkien kokonaispöly pesurin jälkeen mg / m3n (kuiva) 100 -200
Hönkien TRS pesurin jälkeen mg / m3n (kuiva) 1 - 10

Commented [MN50]: Lauhteenpoistoon tarkentavana, että on
oikien tehty, ns. pottamalli tms.

Commented [MN51]: Olisiko hyvä hieman päivittää nykypäi-
vään yli 30 vuotta vanhat mittaukset, mm. sularännien huuvat muut-
tuneet tiiviimmiksi, ei niin paljoa vuotoilmaa kuin tuolloin, kosteus-
pitoisuudet nousseet vs. tuo 40%, myös hönkien lämmöt kuumempia?
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Liuottimen hönkiä syötetään soodakattilaan esimerkiksi sekoitettuna ilmaan tai

muihin kattilaan johdettaviin laimeisiin hajukaasuihin. Toinen mahdollisuus on

syöttää liuottimen höngät omien erillisten suutinten kautta.

6.3 Sekoitussäiliön höngät

Sekoitussäiliön hönkiä johdettaessa liuottimen hönkäjärjestelmään on otettava

huomioon niiden likaava vaikutus, jolloin sekoitussäiliön hönkäjärjestelmään voi-

daan lisätä oma pesuri.

Sekoitussäilön hönkiä johdettaessa tulipesään omana järjestelmänään on huomioi-

tava liuotinhönkien polton suositukset ja lukitukset.

6.4 Jäähdytys / Lämmitys

Liuottimen hönkien lauhdetta ei saa päästä soodakattilan tulipesään. Liuottimen

hönkien järjestelmässä tulee olla jäähdytin, jolla, joka on voitu kytkeä pesuriin tai

voi olla erillinen. Jäähdyttimellä poistetaan vesihöyryä ja siten pienennetään katti-

laan menevää kaasumäärää. Jäähdyttimen pesumahdollisuus käynnin aikana on

huomioitava.

Suositellaan, että liuottimen hönkien lämpötila lauhduttimen jälkeen on 40–50 °C.

Liuottimen höngät suositellaan lämmitettävän 30 °C yli lauhdutuslämpötilan, jotta

minimoidaan vesipisaroiden pääsy tulipesään.

6.5 Liuottimen hönkien polton logiikka

Tämä teksti pyrkii esittämään ne prosessivaateet, joita vaaditaan liuottimen hönkien

polton logiikalta. On pyritty esittämään joukko välttämättömiä ehtoja, joita turvalli-

sen automaation pitää täyttää. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessi-

kytkentöjen ja toteutuksen takia myös muita kuin tässä esitettyjä suureita mukana

logiikassa.

Liuottimen hönkien polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja polton aloittami-

nen ja lopettaminen tulee voida tehdä samasta valvomosta kuin muukin soodakatti-

lan toiminnan valvonta tapahtuu.

Commented [MN52]: Sekoitussäiliön höngille pitoi-
suus/koostumusmittaukset?

Commented [MN53]: Onko näin enää nykyaikaisissa systee-
meissä, kun höngät sotketaan kuuman DNCG ja lisäilman kanssa?

Commented [MN54]: Katso kommentti kohtaan 5.2 liittyen.
Liuotinhönkiä ei yleensä lämmitetä erikseen omalla lämmönvaihti-
mella, koska kaasut ovat paljon likaavampia kuin tehtaan laimeat
hajukaasut.

Päätös: poistetaan teksti
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6.5.1 Liuottimen hönkien syötön edellytykset

Liuottimen hönkiä voidaan syöttää kattilan tulipesään, kun seuraavat ehdot ovat

voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla käyttöönottovuoden,

varustelun, prosessikytkentöjen ja toteutuksen takia myös muita kuin tässä

esitettyjä ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 6-2. Liuottimen hönkien syötön edellytykset

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Kattilan höyrykuorma/syöttövesivirtaus on yli
15% kattilan nimelliskuormasta.
Tämä raja tulee määrittää tapauskohtaisesti

Varmistaa tulipesässä riittävän vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lämpötila, viive-aika)

2. Liuottimen hönkäpuhallin on päällä Varmistaa riittävä virtaus kanavassa, jolla
estetään liekin eteneminen taaksepäin
putkistoon (takatuli)

3. Paine kanavistossa ennen sulkuventtiiliä on riittä-
vä

Varmistaa riittävä virtaus kanavassa, jolla
estetään liekin eteneminen taaksepäin
putkistoon (takatuli)

4. Lämpötila jäähdytyksen jälkeen (ennen lämmi-
tyspatteria) on alle lämpötilarajan

Alentaa kaasun tilavuutta ja vesihöyryn
määrää

5. Lämpötila ennen syöttöä kattilaan / lämmityspat-
terin jälkeen on yli lämpötilarajan

Estää vesipisaroiden pääsy kattilaan

6. Hajukaasujärjestelmässä mahdollisesti oleva
vesitaskun pinta alle ylärajan

Estää lauhteen pääsy kattilaan

7. Virtaus kanavistossa ennen sulkuventtiiliä on
riittävä (jos erilliset suuttimet)

Varmistaa riittävä virtaus kanavassa, jolla
estetään liekin eteneminen taaksepäin
putkistoon (takatuli)

6.5.2 Liuottimen hönkien syötön keskeytys

Liuottimen hönkien syöttö kattilan tulipesään on keskeytettävä, kun jokin seuraa-

vista ehdoista on voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla

käyttöönottovuoden, varustelun, prosessikytkentöjen ja toteutuksen takia

myös muita kuin tässä esitettyjä ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 6-3. Liuottimen hönkien syötön keskeytys

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Kattilan höyrykuorma / syöttövesivirtaus on alle
15 % kattilan nimelliskuormasta.
Tämä raja tulee määrittää tapauskohtaisesti.

Varmistaa tulipesässä riittävän vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lämpötila, viive-aika)

2. Pikapysäytys laukeaa Estää hajukaasujen syöttö kun kattila ei ole
käytössä

3. Liuottimen hönkien puhallin pysähtyy Estää liekin eteneminen taaksepäin putkis-
toon (takatuli)

4. Lämpötila jäähdytyksen jälkeen (ennen lämmi-
tyspatteria) nousee yli lämpötilarajan

Alentaa kaasun tilavuutta ja vesipisaroiden
määrää

Commented [MN55]:
Ehto 3. Paine kanavistossa jne. Tarpeeton lukitus. Painetta ennen
sulkupeltiä ei ole oikestaan paljon mitään, kun höngät menevät
pihalle!

Commented [MN56]: Ehto 5. Liittyy varmaan sekoituksen
lämpötilaan (ilma+hajukaasut), jos erikseen ei lämmitetä hönkiä.

Commented [MN57]: Kohta 5. ja 7. Voisiko ajatella päivitystä,
kääntö kattilaan jo aiemmin, että minimoidaan päästöt ulkoilmaan?
Jonkinlainen viive ja kunnon lauhteenpoistopotat? Tuo takatuli-lause
hieman mietityttää, jos nyt keäsitellään pelkkiä liuottajan hönkiä?
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5. Lämpötila ennen syöttöä katti-
laan/lämmityspatterin jälkeen laskee alle lämpöti-
larajan

Estää vesipisaroiden pääsy kattilaan

6. Vesitaskun pinta yli ylärajan Estää lauhteen pääsy kattilaan

6.6 Kanavat

Liuottimen hönkien vuotaminen kattilahuoneeseen pitää estää ja kanavan pituus

kattilahuoneessa minimoida.

Korroosiovaaran vuoksi on liuottimen hönkien polton kanavat ja suuttimet tehtävä

ruostumattomasta teräksestä EN 1.4301 (SS2333) tai paremmasta.

6.6.1 Virtaus

Liuottimen hönkien virtausmäärä suositellaan mittavaksivoidaan mitata. Virtaus-

määrän mittauksen tulee sijata lähellä liuottimen hönkien syöttöä kattilaan.

6.6.2 Potentiaalintasaus

Liuottimen hönkien kanavistolle ei tarvitse tehdä potentiaalintasausta.

6.7 Venttiilit / pellit

Kuten laimeat, katso kappale XX.

Liuottimen hönkien polton venttiilit/pellit on valittava huolellisesti. Erityistä huo-

miota on kiinnitettävä venttiilien tiiviyteen. Normaalisti käytetään tiiviitä läppä-

venttiilejä/peltejä.

Liuottimen hönkälinjan automaattisen sulkuventtiilin/pellin on mentävä itsestään

kiinni apuenergian loppuessa. Samalla on ohituskanavan sulkuventtiilin/pellin

avauduttava. Sulkuventtiilin/pellin avautumisesta/kiinnimenemisestä on tultava ra-

jatieto automaatiojärjestelmään.

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4301 (SS2333) tai vastaava.

6.8 Puhallin

Kuten laimeat, kappale XX.

Commented [MN58]: Viedäänkö enää nykysuunnittelussa
liuottajan hönkiä enää täysin omanaan kattilalle asti?

Päätös:  suositellaan mitattavaksi

Commented [MN59]: Onko suositusta tiiveysasteelle xx.x % tai
muuta ratkaisua tiiveyden aikaansaamiselle (esim. puhallin tms.)?
Voisiko suositella myös tiivistemateriaalia venttiilin rakennemateri-
aalin lisäksi?

PÄÄTÖS: poistetaan, viittaus laimeisiin kappaleeseen
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Puhaltimen rakenne tulee olla riittävän tiivis, jotta hajukaasut eivät vuoda ympäris-

töön. Lauhteenpoiston koko on oltava vähintään DN50. Puhaltimen rakenne tulee

olla riittävän tiivis ja siinä on oltava lauhteenpoisto.

6.9 Pesuri

Liuottimen hönkien järjestelmässä tulee olla pesuri, jolla poistetaan pölyä ja vesi-

höyryä. Pesurin ja päälaitteiden pesumahdollisuus soodakattilan käynnin aikana on

huomioitava.

6.10 Pisaranerotin

Pisaranerottimessa poistetaan mahdolliset lauhteet kaasusta. On suositeltavaa käyt-

tää pisaranerotinta aina sen jälkeen, kun hönkiälaimeita hajukaasuja jäähdytetään

tai käsitellään pesurilla. Lisäksi on suositeltavaa käyttää pisaranerotusta ennen kaa-

sujen lämmitystä lähellä polttopaikkaa.

Liuottimen hönkien järjestelmässä suositellaan pisaranerotinta kaasun jäähdytyksen

jälkeen. Pisaranerottimessa poistetaan mahdolliset lauhteet kaasusta.

6.11 Pisaranerottimen ja lämmityspatterin pesu

Liuottajan hönkä sisältää pieniä viherlipeäpisaroita, jotka kuivuessaan pyrkivät li-

kaamaan / tukkimaan pisaranerottimen, lämmityspatterin ja kanaviston. Kun edellä

mainituille laitteille tehdään vesipesu, on erityistä huomioita kiinnitettävä kunnolli-

seen lauhteenpoistoon. Pesu tulee keskeyttää välittömästi jos lauhteenpoistimen

pintarajakytkin hälyttää.

6.12 Lauhteenpoisto

Liuottimen hönkien linjat on varustettava lauhteen poistoyhteillä. Lauhteet tulee

ensisijaisesti johtaa liuottimeen tai likaisten lauhteiden käsittelyyn.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulee kiinnittää erityistä huomiota mm. yhteiden

kokoon, määrään ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulee varustaa rajakytkimin sekä si-

joittaa mahdollisimman lähelle soodakattilaa niin, että kanavan pituus tästä pois-

tosta pesään on mahdollisimman lyhyt.

Commented [MN60]: Lauhteenpoiston koko oltava vähintään
DN50.
Edelleen puhallintoimittajilla vakiona tuntuu olevan DN25, joka ei
ole riittävä. Ja lauhteenpoisto tulee kytkeä lauhteenpoistoputkistoon
joustavalla osalla.

Selitys miksi pitää olla tiivis
(ATEX tiivisteessä on ilmarako)

PÄÄTÖS: tekstiä päivitetty

Commented [MN61]: Olisiko syytä keskustella myös jo liuotta-
jalta lähtevän höngän esipesusuosituksesta, ja mihin kohtaan sekoi-
tussäiliön hönkien tuonti kytkeytyy hönkälinjaan ennen varsinaista
hönkäpesuri/lauhdutin systeemiä? Minimoidaan kiintoaineen kanatu-
tuminen itse pesuri/lauhdutusjärjestelmään.

PÄÄTÖS: ei tarkenneta

Commented [MN62]: Pesurin yläosassa on lähes poikkeuksetta
pisaranerotin.  Onko tämä riittävä vai suositellaanko vielä lisäpisara-
nerotin?
Maximiläpötilalukituksella suojataan jo systeemiä ja lisäpisaranerotin
ei ole välttämätön.
 Hyväksytäänkö sykloni lisäpisaranerottimena?

PÄÄTÖS: tekstiä päivitetty

Commented [MN63]: Pisaranerotin poistaa pisaramuodossa
olevat lauhteet kaasusta. Sykloona olisi myös idioottivarma lauhde-
potta + helppo lisätä LZ pintalukitus, jos lauhde juokseekin kaanavis-
tossa nestemäisenä virtana (eliminoidaan sulavesiräjähdysvaaroja), ja
lisäksi syklona olisi helpompi pitää puhtaana kuin pisaraneorinele-
mentti (joka voi mennä ympitukkeeseen).

PÄÄTÖS: teksti poistettu

Commented [MN64]: Olisiko hyvä suositella, että ei mitään
putkivesilukkoja tukkeentumaan lauhteenpoistoon, jos vaarana saada
kiintoainekökkäreitä linjaan pesun aikana? Onko käytännönkoke-
muksia?

PÄÄTÖS: pintakytkin korjattu/lisätty

Commented [MN65]: Onko suositeltavaa johtaa mahdollisesti
viherlipeää sisältävää likaislauhdetta ns. likaisten lauhteiden käsitte-
lyyn, jotka johdetaan yleensä haihduttamon Likaislauhdesäiliölle ja
sieltä Stripperin syötöksi?

PÄÄTÖS: likaislauhde poistettu
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6.12.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Kuten laimeissa, katso XX.

Lauhteenpoistoyhteiden ja niistä alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on

vähintään DN5050 mm tukkeutumisvaaran vuoksi.

Lähinnä soodakattilaa olevan lauhteenpoistoyhteen ja -linjan putkihalkaisija tuli ol-

la vähintään DN100100 mm. Lauhteenpoistoyhteiden ja -linjojen kokoaon tulee

kiinnittää kasvattaa jos kanavaan on mahdollista päästä ylimääräistä vettä esim. pe-

suvesi.

6.12.2 Kanavien kallistus ja lauhteenpoistoyhteitten poistoyhteiden sijoitus

Kuten laimeissa, katso XX.

Kanavien ja putkien on kallistuttava lauhteenpoistoihin päin. 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 tulipesään joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittävä kana-

vien kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan

1:1 tai jyrkempi. Ennen jyrkkää nousua on aina tehtävä lauhteenpoisto. Jollei suosi-

teltaviin kallistuksiin päästä jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto tällaisesta

kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulee kiinnittää erityistä huomiota mm. yhteiden

kokoon, määrään ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman lä-

helle soodakattilaa niin, että kanavan pituus tästä poistosta pesään on mahdolli-

simman lyhyt.

Hajukaasukanaviston kokoa ja virtausnopeutta suunniteltaessa on huomioitava, että

suurilla virtausnopeuksilla kaasuvirta voi temmata lauhdetta mukaansa.

6.12.3 Vesilukot

Kuten laimeissa, katso XX.

Commented [MN66]: Putkisilloilla sallitut kallistuskulmat,
pitkät osuudet, suosituksia?

Commented [MN67]: Entäpä vesilukot mahdollisissa pesureis-
sa/lauhduttimissa? Lapon estot?
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Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteisellä vesilukkosäiliöllä.

(lauhteiden keräysastia). Näin estetään haisevien kaasujen vuoto lauhteenpoistoyh-

teiden kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estää, on vesilukot varustettava pinnankor-

keuden mittauksin tai jatkuvalla/ajoitetusti toimivalla, virtausmittauksin varmiste-

tulla  vesivirralla.virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla vesivirralla.

Jotta liuottimen hönkien kanavassa vallitseva paine ei riittäisi tyhjentämään vesi-

lukkoa, on lukon vesipintojen korkeuden eron voitava vaihdella ainakin 10 kPa tai

kanavan rakennepainetta vastaava määrä. 10 kPa vastaa vesilukon pinnankorkeu-

den eron vaihtelua 1 m.

Jos lauhteet kerätään pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 kPa tai kanavan rakennepainetta vastaavan määrän.

6.13 Liekinestin

Liuottimen hönkien kanavissa ei tarvitse käyttää liekinestintä.

6.14 Ohitus

Kuten laimeissa, katso kappale XX.

Liuottimen hönkien ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle paikal-

le. Ohituskanava suositellaan johdettavan omalla linjallaan vähintään soodakattila-

laitoksen katolle tai savupiippuun. Normaalisti ohituskanava johdetaan soodakatti-

lalaitoksen katolle tai savupiippuun.

6.15 Ylipainesuoja

Liuottimen hönkäjärjestelmän on kestettävä puhaltimen aiheuttama ylipaine. Lisäk-

si liuottimelta menee erillinen kanava ulos kattilarakennuksestasoodakattilan katol-

le, joka aukeaa liuottimen ylipaineesta.

6.15.1 Räjähdyslevy

Liuottimen hönkien kanavissa ei tarvitse käyttää räjähdyslevyä.

Commented [MN68]: Ohituskanavan/oman ohituspii-
pun/sisäpiipun virtausnopeussuositus, ettei sada?
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6.16 Pitoisuusmittaus

Liuottimen höngille ei tarvitse käyttää jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.
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7 VÄKEVIEN HAJUKAASUJEN POLTTO SOODAKATTILALLA

Väkevät hajukaasut ovat luonteeltaan matalalämpöarvoinen polttoaine ja niiden

polttojärjestelmän tulee noudattaa turvallisuusmääräyksiltään ja logiikaltaan räjäh-

tävien kaasujen poltosta annettuja suosituksia ja määräyksiä.

Väkevien hajukaasujen lähteet ovat mm. haihduttamon tyhjökaivon lauhtumattomat

kaasut, stripperin ja metanolitislauksen kaasut, likaislauhdesäiliön hönkä, keittimen

lauhduttimien kaasut, tärpättisysteemin kaasut sekä paineistetun lipeän väkevöinnin

kaasut.

Väkevien hajukaasujenjärjestelmien suunnittelussa on huomioitava ATEX-

säädökset.

Kuva 7-17-1. Soodakattilan tulipesän alaosa, jossa keskellä erillispoltin väkeville hajukaasuil-
le.

7.1 Tyypilliset keräilykohteet

Kirsi täyttää

Commented [MN69]:
Väkevien pullotus / häiriötilanteet lisättävä

Väkevien hajukaasujen pullotusta ei käsitellä missään.  Nykypäivän
tehtailla se välttämätön toteuttaa. Kaasut suljetaan systeemiin ja
vaihdetaan varapaikkaan päästämättä kaasuja missään vaiheessa ulos.
Joskus on poistettu koko poistomahdollisuus eli ainoa vaihtoehto on
poltto.

PÄÄTÖS: Käsitellään uudessa luvussa 11.

Commented [MN70]: Ylös- ja alas ajotilanteissa CNCG keräi-
lyyn, muulloin haihdutinsarjalle yksikköön 4 tms.?

PÄÄTÖS: Käsitellään uudessa luvussa 11.
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7.17.2 Koostumus ja määrä

Väkevien hajukaasujen kokonaismäärä modernissa sellutehtaassa on 2 - 4 kgS/ADt.

Määrä lisääntyy merkittävästi jos mustalipeää haihdutetaan korkeaan kuiva-

aineeseen (yli 80 %). Väkevien hajukaasujen rikki- ja lämpömäärät riippuvat muun

muassa kemikaalikierron sulfiditeetista, joten prosessista johtuen väkevien haju-

kaasujen määrä voi vaihdella suuresti eri ajankohtina. Sellutehtaan väkevien haju-

kaasujen keräilykohteiden tyypillisiä määriä on esitetty taulukossa 7-1.

TAULUKKO 7-1. Väkevien hajukaasujen tyypillisiä määriä eri osastoilta

Osasto kg S / ADt m3n / ADt
Eräkeiton pusku 0.4 – 0.8 5 – 15
Eräkeiton kaasaus 0.1 – 0.2 1.0 – 3.0
Jatkuva keitto 0.1 – 0.4 1.0 – 4.5
Stripperi 0.5 – 1.0 15 – 25
Haihduttamo 0.4 – 0.8 1 – 10
Metanolin käsittely 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0
Mustalipeän lämpökäsittely 2 – 3 1.5 – 3.0
Konsentraattori 2 – 5 1.5 – 6.0

Väkevät hajukaasut sisältävät merkittäviä määriä rikkiyhdisteitä sekä ammoniak-

kia. Esimerkkejä väkevien hajukaasujen analyyseista on esitetty taulukoissa 7-2.

Väkevät hajukaasut luokitellaan sisältönsä mukaan joko erittäin myrkyllisiksi,

myrkyllisiksi tai palaviksi. Hajukaasu komponenttien lämpöarvoja on esitetty tau-

lukossa 7-3.

TAULUKKO 7-2. Esimerkkejä väkevien hajukaasujen analyyseista.

Tehdas A Tehdas B Tehdas C Tehdas D
Komponentti ppm ppm ppm % vol
H2S * 50 000 81 300 1.5
CH3SH 80 900 110 000 188 300 2.0
(CH3)2S 22 000 50 000 116 000 2.0
(CH3)2S2 800 30 000 3 000 1.5
C10H16(tärpätti) 1 900 * * 0.1
CH3OH * * * 0.2
O2 * * * 9.0
NH3 * * * *
H2O 20 000 330 000 * 6.0
CO2 * * * *
*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

Commented [MN71]: Voisiko ilmaista, että korkea kuiva-aine
edellyttää usein jonkinlaista lipeän lämpökäsitteluyä, joka irrottaa
lipeästä rikkiä lisää väkeviin hajukaasuihin?

Päätös: on mainittu tekstissä

Commented [MN72]: Onko saatavana uudempia mittauksia

Commented [MN73]: Onko saatavana uudempia mittauksia?
Keskustelu mahdollisesta mittauskampanjasta yhdistys kustantamana.
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TAULUKKO 7-3. Väkevien hajukaasujen komponenttien lämpöarvoja, BLRBAC.

Komponentti kJ/kg(kuiva)
H2S 15 280
CH3SH 26 100
(CH3)2S 30 890
(CH3)2S2 23 630
Tärpätti 41 560
Metanoli (kaasu) 22 720

Väkeviä hajukaasuja ei yleensä jäähdytetä eikä kuumenneta kuten laimeita haju-

kaasuja. Väkevien hajukaasujen siirtoon käytetään ejektoria tai nesterengaskomp-

ressoria. Näiden laitteiden jälkeen hajukaasujärjestelmässä on pisaranerotin, lie-

kinestin ja räjähdyslevy ennen polttoa. Tarvittavia ohituksia ja kääntöjä sekä niiden

liittyviä laitteita käsitellään kappaleessa 11.

Väkevien hajukaasujen poltto- ja keräilyjärjestelmältä vaaditaan että vuodot linjois-

ta työskentelytiloihin on estetty, vettä ei pääse kaasujen mukana tulipesään ja tuli-

palon/räjähdyksen riski on minimoitu.

7.27.3 Väkevien kaasujen polton logiikka

Väkevien hajukaasujen polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja sen aloittami-

nen ja lopettaminen tulee voida tehdä samasta valvomosta kuin muukin soodakatti-

lan toiminnan valvonta tapahtuu.

Tämä teksti pyrkii esittämään ne prosessivaateet, joita vaaditaan väkevien kaasujen

polttimen polttologiikalta. On pyritty esittämään joukko välttämättömiä ehtoja, joi-

ta turvallisen automaation pitää täyttää. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun,

prosessikytkentöjen ja toteutuksen takia myös muita kuin tässä esitettyjä suureita

mukana logiikassa.

Tämä suositus ei koske väkevien hajukaasujen keräilykohteiden lukituksia, vaikka

ne usein on osittain toteutettu samassa järjestelmässä, kuin polton lukitukset.

Commented [MN74]: Ainakin keittämöllä väkevät hajukaasut
lauhdutetaan ja havutehtailla vielä ajetaan tärpättipesurin läpi ennen
kytkentää muualle.

PÄÄTÖS: polttoon meneviä väkeviä ei jäähdytetä/kuumenneta

Commented [MN75]: Olisiko hyvä lisätä myös venttiilikoneik-
ko, joka sisältää polton kääntöventtiilit ja niiden välisen tuuletuksen,
höyryhuuhtelut, ohiajon. Jossakin voi olla myös näkölasi murtolevyn
kunnon tarkastamiseksi.

PÄÄTÖS: käsitellään kappaleessa 11

Commented [MN76]: Olisiko syytä käydä joidenkin lukitusten
osalta myös keräilyn lukituksia, että tiedostetaan mahdollisen vuo-
toilman tai ei toivotun jakeen pääsy väkevien hajukaasujen polttoon
asti?

PÄÄTÖS: käydään lukitukset läpi laitetoimittajien kanssa
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7.2.17.3.1Väkevien kaasujen polttimen käynnistyksen edellytykset

Väkevien kaasujen poltto voidaan aloittaa kun mm. seuraavat ehdot ovat voimassa.

HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla käyttöönottovuoden, varuste-

lun, prosessikytkentöjen ja toteutuksen takia myös muita kuin tässä esitettyjä

ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 7-4. Väkevien kaasujen polttimen käynnistyksen edellytykset

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Kattilan tuliteho suurempi kuin 0,7 MW/m2

Tämä raja tulee määrittää tapauskohtaisesti.
Varmistaa tulipesässä riittävän vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lämpötila, viive-aika)

2. Polttimen tukiliekki on päällä Varmistaa riittävät palamisolosuhteet polt-
timella

3. Liekinvartija näyttää tukiliekin olevan päällä Varmistaa tukiliekin palamisen

4. Polttimen polttoilman tulopaine sekä virtaus on
yli minimiarvon

Varmistaa riittävä ilmavirtaus polttimelle

5. On tarkistettu, että poltinaukko ei ole tukossa Varmistaa turvallinen hajukaasujen poltto

Kuva 7-27-2. Esimerkki erään tehtaan väkevien hajukaasujen polttoehdoista
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7.2.27.3.2Väkevien kaasujen polton keskeyttäminen

Väkevien kaasujen poltto keskeytyy, kun esimerkiksi jokin seuraavista ehdoista on

voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla käyttöönottovuoden,

varustelun, prosessikytkentöjen ja toteutuksen takia myös muita kuin tässä

esitettyjä ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 7-5. Väkevien kaasujen polton keskeyttäminen

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Kattilan tuliteho alle 0,7 MW/m2

Tämä raja tulee määrittää tapauskohtaisesti.
Varmistaa tulipesässä riittävän vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lämpötila, viive-aika)

2. Pikapysäytys laukeaa Estää hajukaasujen syöttö kun kattila ei ole
käytössä

3. Hajukaasun lauhteenpoistojärjestelmän pintakyt-
kimet laukeavat

Estää lauhteen pääsy kattilaan

4. Hajukaasun paine ennen poltinta laskee alle alara-
jan

Estää liekin eteneminen taaksepäin putkis-
toon (takatuli)

7.2.37.3.3Kapasiteettirajoitus

Väkevien hajukaasujen poltto vaatii, että tulipesässä on riittävä lämpötila ja vii-

veaika, jotta hajukaasut palaisivat hiilidioksidiksi, vesihöyryksi ja rikkidioksidiksi.

Riittävä lämpötila saavutetaan, kun kattilan kuormaa nostetaan tarpeeksi. Minimi-

kapasiteetin höyryvirtana määrittää laitetoimittaja. Koska nimelliskuorma on usein

jonkin verran epämääräinen käsite, suositellaan, että tämä kapasiteetti vastaisi vä-

hintään tulitehoa 0,7 MW/m2 pohjaa. Esimerkki tulitehon laskemiseksi on esitetty

Liite 1.

Väkevien kaasujen poltto suositellaan keskeytettävän, jos esimerkiksi jokin seu-

raavista hälytyksistä aktivoituu.

Taulukko 7-6. Väkevien hajukaasujen polton hälytyksiä

Hälytys Hälytyksen tarkoitus

1. Kattilan CO päästö on huomattavan korkea
(yli 1000 ppm yli 1 min)

Poltossa merkittävä häiriö

2. Kattilahuoneen rikkipitoisuushälytys (H2S)
laukeaa.

Tarkistaa vuotaako hajukaasujärjestelmä

3. Mustalipeän kuiva-aine laskee alle
hälytyksen aiheuttavan alarajan

Palamisen varmistaminen

4. Liekinestimen paine-ero yli ylärajan Liekinestin tukossa/tukkeutumassa

5. Hajukaasun virtaus polttimelle laskee alle alarajan Todetaan, että hajukaasuja tulee polttoon
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(varsinainen virtaus varmistetaan paineen kautta)

7.2.47.3.4Poltin ja tukiliekin käyttö

Väkevät hajukaasut voidaan polttaa ainoastaan asianmukaisella ja tarkoitukseen

soveltuvalla erillispolttimella. Poltin tulee varustaa erillisellä ilmarekisterillä ja eril-

lisellä lanssilla tuki/pilottipolttoaineelle, joka voi olla esimerkiksi öljy, kaasu, me-

tanoli, tärpätti, pikiöljy. Väkevien hajukaasujen polttimen ilmaksi ei suositella lai-

meita hajukaasuja kaasujen kosteuden ja epäpuhtauksien takia.

Koska poltin käynnistetään aina öljyllä tai kaasulla, vVäkevien hajukaasujen polt-

timen sähköistyksen ja automatiikan täytyy täyttää öljy-/kaasupolton sähköistyksen

ja automatiikan vaatimukset. Jos tukipolttoaineena käytetään öljyä, on nämä mää-

räykset tältä osin täytettävä.

Väkevien hajukaasujen palaminen vaatii riittävää polttovyöhykkeen lämpötilaa,

yleisesti tänä lämpötilana pidetään 900 °C. Lämpötilavaatimus täyttyy jos hajukaa-

suja johdetaan, kattilan toimiessa stabiilisti ja riittävällä kuormalla, lipeäruiskujen

alapuolelle. Jos väkeviä hajukaasuja johdetaan lipeäruiskujen yläpuolelle, pitää

varmistaa, että ne johdetaan kattilan sellaiseen osaan, jossa tämä lämpötila ylite-

tään. Toinen mahdollisuus on käyttää riittävän kapasiteetin omaavaa tukiliekkiä.

Kuvassa 7-3 on esimerkki väkevien hajukaasujen polttimesta kuvattuna ulkoa että

sisältä, jossa näkyy mm. hajukaasujen poltin, metanolilanssi, liekinvalvojat, lie-

kinestin ja tukipoltin.

Commented [MN77]: Poltinhan tulisi aina startata ns. varmalla
polttoaineella kuten öljy tai kaasu (soodakattilapoltin, soihtu, erillis-
polttokattila), ennen siirtymistä esim. metanolille

PÄÄTÖS: tekstiä muokattu

Commented [MN78]: Onko mahdollista jos täytetään minimi-
lämpötilavaatimus, joka määritetty aiemmin jo tässä (30 C yli lauhdu-
tuslämpötilan).
Väkevissä hajukaasuissa taitaa olla enemmän kosteutta kuin laimeis-
sa hajukaasuissa sotkettuun lisäilmaan.

PÄÄTÖS: ei muuteta

Commented [MN79]: Riittävä kapasiteetti lienee 10% polttimen
maximaalisesta polttoainetehosta

PÄÄTÖS: ei mainita prosenttia

Commented [MN80]: Olisiko hyvä suositella CNCG polttimien
liekkivahtien määrää ja tyyppiä?

PÄÄTÖS: käsitellään kappaleessa 12
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Kuva 7-37-3. Eräs väkevien hajukaasupoltin kuvattuna kattilan sisältä ja ulkoa.

Pienillä kuormilla tukiliekin tarkoitus on varmistaa hajukaasujen syttyminen ja pa-

laminen eikä liekin irtoamista tai sammumista polttimella tapahdu. Tukiliekin polt-

toaineteho tulee olla vähintään 10 % polttimen maksimaalisesta polttoainetehosta.

Tukiliekkiä on valvottava liekinvalvojilla.

Väkevien hajukaasujen tukipoltin täytyy varustaa paikallisohjauskoteloilla, josta

tukipoltto käynnistetään.  Ensimmäinen sytytys tulee aina tehdä polttimen vierestä.

Hajukaasujen poltto voidaan tämän jälkeen käynnistää valvomosta. Kumpikin edel-

lä mainittu voidaan pysäyttää valvomosta tai paikallisohjauskotelosta.

Kattilan toimiessa tulitehoalueella suurempi kuin 0,7 MW/m2, tukiliekin voi yrittää

sytyttää valvomosta max. 2 kertaa. HUOM: tämä raja tulee määrittää ta-

pauskohtaisesti. Ensimmäinen sytytys tulee aina tehdä polttimen vierestä.

Tukiliekin sammuessa väkeviä hajukaasuja voidaan johtaa soodakattilaan jonkin

aikaa (esim. 3 minuuttia) ennen pikasulkuventtiilien sulkeutumista. Tänä aikana voi

vaihtoehtoisen polttopaikan käynnistyssekvenssi käynnistyä.

Tukiliekkiä ei tarvita, kun seuraavat ehdotto on voimassa. HUOM. Ehto saattaa

vaihdella käyttöönottovuoden, varustelun, prosessikytkentöjen ja toteutuksen

takia.

Commented [MN81]: Tukipolton käynnistys vain paikallisesti?
Jos näin, niin millä edellytyksillä voi käynnistää valvomosta?  Yhä
useammin operaatiot tehdään valvomosta ja se nopeuttaa paljon
toimntaa.

PÄÄTÖS: tekstiä muokattu
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Taulukko 7-7. Edellytykset hajukaasujen polttoon ilman tukiliekkiä

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Kattilan tuliteho suurempi kuin 1,5 MW/m2.
Tämä raja tulee määrittää tapauskohtaisesti

Varmistaa tulipesässä riittävän vakaat
olosuhteet (lämpötila, viive-aika)

7.37.4 Putkisto

Väkevien hajukaasujen linjojen pituus soodakattilahuoneessa on pyrittävä pitämään

mahdollisimman lyhyenä. Putkisto on sijoitettava välttäen mahdollisia ongelma-

paikkoja kuten liuotussäiliö ja sen ympäristö, heikko nurkka, hätäpoistumistiet ja

porraskäytävät. Putkiston rakentamisessa on noudatettava paineastia- ja kemikaali-

lakia.

Putkiston rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestävää terästä EN 1.4436

(SS2343) tai vastaavaa. Hajukaasun eräät yhdisteet, kuten tärpätti ja metanoli, ovat

voimakkaita liuottimia, minkä johdosta lasikuitu- ja muoviosien käyttöä ei sallita.

7.3.17.4.1Putkiston höyrytys

Polton pysähdyttyä voidaan suositellaan väkevien kaasujen linjojaen tuuletusta sul-

kuventtiileiltä kattilaan puhaltaamalla ne puhtaaksi inertillä väliaineella. Käytän-

nössä linjat aina höyrytetään matalapainehöyryllä. Linjojen puhallusta ilmalla ei

suositella, koska puhallusilman ja puhallettavan väkevän hajukaasun rajavyöhyk-

keelle muodostuu räjähtävä seos.

Höyrytettäessä on olemassa riski, että linjaan lauhtunut vesi pääsee tulipesään ja

aiheuttaa vaaratilanteen. Putkistosuunnittelussa on otettava huomioon että putkis-

toon mahdollisesti lauhtuvat vedet johdetaan lauhteenkeräilyyn.

7.3.27.4.2Putkiston painemittaukset

Väkevien hajukaasujen putkisto pitää varustaa painemittauksin ejekto-

rin/nesterengaskompressorin jälkeen ja välittömästi ennen väkevien hajukaasujen

poltinta. Putkiston paineesta on ylipaine- sekä minimipainehälytys.

Putkiston tukkeentumista voidaan valvoa sekä virtausmäärän että painemittausten

perusteella.

Commented [MN82]: Höyrytystä on mahdoton tehdä, jos ei
sallita YHTÄÄN ajaa väkeviä hajukaasuja ulos.
Tämä mahdollisuus on fyysisesti poistettu. Ei ole minkäänlaista
paikkaa ulospuhallukselle.
Kaasut on pakko pullottaa ja lähteä pullotuksen kautta suoraan polt-
toon. Järjestelmä on rakennettava niin.

PÄÄTÖS: tekstiä muokattu

Commented [MN83]: Tuplapikasulkujen jälkeistä linjaa ei voi
kytkeä enää mihinkään lauhteenkeräilyyn (Klabinin sula-vesi räjäh-
dys 2000 luvun alussa), oltava kaadolla soodakattilaan. Tuplapika-
sulut ja sen jälkeinen putkisto esim sähkösaatolla pidettävä lämpimä-
nä lauhtumisen estämiseksi?

PÄÄTÖS: lauhteenkäsittelyssä huomioidaan

Commented [MN84]: Nykyään myös ejektorin lisäksi nesteren-
gastyhjöpumppuja.

Polttimella myös minimipainelukitus, turvapuolen lukituksena.

PÄÄTÖS: nesterengaskompressori lisätty
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7.3.37.4.3Potentiaalitasaus

Väkevien hajukaasujen linjoille tehdään potentiaalintasaus. Esimerkiksi laipoissa,

luukuissa ja yhteissä, joissa esim. tiivistemateriaalin takia voi muodostua galvaani-

nen erotus, on suoritettava potentiaalitasaus. Potentiaalitasaus tehdään määräysten

mukaan ja varmistetaan mittauspöytäkirjalla.

7.47.5 Väkevien kaasujen siirto

Väkevien kaasujen siirtoon ei saa käyttää puhallinta. Väkevien kaasujen siirtoon

suositellaan ejektoria tai nesterengaskompressoria. Höyryejektorissa suositellaan

käytettäväksi matalapainehöyryä. Höyryn lämpötila saa olla maksimissaan 200 °C,

(vastaa kylläisen höyryn painetta noin 12 bar(yp)) kaasukomponenttien itsesytty-

mislämpötilan takia.

Väkevien kaasujen ejektori/nesterengaskompressori voidaan tarvittaessa sijoittaa

soodakattilalaitokseen.

7.4.17.5.1Paineenpitohöyry

Paineenpitohöyrynä käytetään matalapainehöyryä. On varmistettava että höyrylin-

jojen vesitykset toimivat kaikissa tilanteissa, tällä estetään veden pääsy kattilaan.

7.4.27.5.2Venttiilit

Väkevien hajukaasujen polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityistä huomio-

ta on kiinnitettävä venttiilien tiiviyteen.

Väkevien hajukaasujen tulolinjassa polttimelle pitää olla kaksi pikasulkuventtiiliä

ja välissä tuuletusputkilinja venttiileineen. Sulkuventtiilit on varustettava rajatiedol-

la. Sulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman ulkopuolista käyttöenergiaa. Samalla on

sulkuventtiilien välissä olevan tuuletuslinjan venttiilin avauduttava.

Kattilahuoneeseen menevät väkevien hajukaasujen linjat on kyettävä sulkemaan

myös kattilahuoneen ulkopuolelta ns. palosulkuventtiileillä. Vaatimus ulkopuolelta

sulkemisesta aiheutuu siitä, että vaaratilanteessa ei voida edellyttää hajukaasulinjo-

jen sulkemista kattilahuoneesta. Lisäksi halutaan estää hajukaasujen virtaus kattila-

huoneeseen tilanteessa jossa esim. kattilahuoneessa oleva venttiili vuotaa.

Commented [MN85]:
Varavoima  nesterengaspumpulle
Ejektorin kosteus -> happimittaus/rikkihappolaitos
Öljynjalostus kompressorit

PÄÄTÖS: varavoima käsitellään kappaleessa 11
PÄÄTÖS: ejektori kosteus keskustelu

Commented [MN86]: Suositus venttiilityypille metallitiivisteis-
ten läppien sijaan -> pallo, joka on tiiviimpi?

Venttiilityyppien/tiivistemateriali erot

Commented [MN87]: Muita suosituksia (BLRBAC) noudattaes-
samme ei ole esitetty  palosulkuventtiilille vaatimusta.

Entä jos olisikin palosulku, niin pitääkö ohiajoputki esim soodakatti-
lan katolle (soihtu) viedä kattilahuoneen ulkopuolella? Mielestäni
pitää, jos ohjetta noudatetaan.

PÄÄTÖS: ajatus on että mahdollisen tulipalon tai räjähdyksen takia
kattilahuoneeseen ei pääse. Venttiilien paikkaa ei ole määritelty
tarkemmin.
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Venttiilivalinnassa on huomioitava palavalle kaasulle esitetyt vaatimukset mm. pa-

lonkesto. Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestävää terästä EN

1.4436 (SS2343) tai vastaava materiaalia.

7.4.37.5.3Jäähdytys/lämmitys

Väkevien hajukaasuja ei yleensä polton yhteydessä lämmitetä eikä jäähdytetä.

7.4.47.5.4Pisaranerotin

Höyryejektorin/nesterengaskompressorin jälkeen polttoon menevässä hajukaasulin-

jassa tulee olla pisaranerotin ja lauhteenpoisto. Pisaranerottimessa poistetaan mah-

dolliset lauhteet kaasusta.

7.4.57.5.5Liekinestin

Väkeville hajukaasuille on käytettävä liekinestintä. Liekinestimen tarkoitus on

sammuttaa putkistoa pitkin pesästä kohti hajukaasujen tuloa etenevä palorintama.

Liekinestimen sijoituspaikan on oltava mahdollisimman lähellä väkevien hajukaa-

sujen poltinta.

Jos liekinestimelle on järjestetty pesumahdollisuus, ei pesulinjoja saa kytkeä pysy-

västi. Liekinestimen paine-ero on mitattava ja siitä korkeasta paine-erosta on oltava

hälytys.

7.4.67.5.6Alipainesuoja

Väkeville hajukaasuille ei saa käyttää ilmaa korvauskaasuna ottavaa alipainesuojaa.

Suositellaan että putkisto ja laitteet mitoitetaan kestämään niin että alipainesuojia ei

tarvita.
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7.5.7 Ylipainesuoja/ Räjähdyslevyt / murtokalvot

7.4.7

Väkeville hajukaasuille ei kattilarakennuksessa saa käyttää suoraan kattilahuonee-

seen aukeavaa ylipainesuojaa (esim. varoventtiili). Ylipainesuojan laukeamisen ai-

heuttama väkevien hajukaasujen virtaus on johdettava paikkaan, josta siitä ei ai-

heudu vaaraa ja joka on mahdollisimman haitaton. Ulkoilmaan menevissä ylipaine-

suojien putkissa on huomioitava vesitys jäätymisen estämiseksi. Ylipainesuojan

laukeamisesta on tultava hälytys.

Tyypillisin ylipainesuoja on räjähdyslevy., josta tulee hälytys. Räjähdyslevyt on va-

rustettava indikaattorilla, josta seuraa hälytys räjähdyslevyn toimiessa. Vaihtoeh-

toisesti voidaan käyttää lämpötilamittausta toimintaindikaattorina.

Jos putkiin voi syntyä niitä käytettäessä kahden sulkuventtiilin väliin putkien ra-

kennepaineen ylittävä paine, on tämä putkiosa varustettava räjähdyslevyin. Tällai-

nen paine on esimerkiksi korkeapaineisen höyrypuhalluksen aiheuttama paine.

Suositeltava räjähdyslevyn materiaali on haponkestävä teräs tai grafiitti.

Räjähdyslevyt on varustettava indikaattorilla, josta seuraa hälytys räjähdyslevyn

toimiessa. Vaihtoehtoisesti voidaan käyttää lämpötilamittausta toimintaindikaatto-

rina.

Räjähdyslevyt on sijoitettava siten, että niiden toimiessa ei normaaleilla työskente-

lytasoilla oleskeleville henkilöille aiheudu vaaraa.

7.57.6 Lauhteenpoisto

Väkevien hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteillä. Lauhteet sisäl-

tävät runsaasti hajuyhdisteitä. Lauhteet tulee kerätä pumppaussäiliöön ja pumpata

säiliön kautta haihduttamolle likaislauhdesäiliöön.hteiden strippaukseen.

Eri prosessipaineissa olevia väkevien hajukaasujen linjoja (jatkuvatoiminen CNCG,

eräkeiton CNCG, SOG) ei tulisi vesittää samoihin lauhteenkeräilyputkiin.

Commented [NM88]: Tekstiä lisätty

Commented [MN89]: Eri prosessipaineissa olevia väkevien
hajukaasujen linjoja (jatkuvatoiminen CNCG, eräkeiton CNCG,
SOG) ei tulisi vesittää samoihin lauhteenkeräilyputkiin.

PÄÄTÖS: teksti lisätty
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7.5.17.6.1Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteidenitten ja niistä alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija

on vähintään DN5050 mm syntyvän lauhde- sekä tukkeutumisvaaran vuoksi. Ulko-

na olevat yhteet ja lauhdeputket varustetaan sähkösaatolla jäätymisvaaran takia.

Sähkösaattokaapelissa huomioitava ATEX.

7.5.27.6.2Putkien kallistukset ja lauhteenpoistoyhteiden sijoitus

Putkien on kallistuttava lauhteenpoistoihin päin. Suositeltava putkien kallistus,

muualla kuin soodakattilalaitoksella, lauhteen kulkiessa kaasun virtaussuunnassa

on 1:100 ja lauhteen kulkiessa kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:25. Putket tulee mi-

toittaa niin suureksi, ettei lauhde ala tulvia putkistossa.

Veden tulipesään joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittävä put-

kiston kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vas-

taan 1:1 tai jyrkempi. Jollei suositeltuihin kallistuksiin päästä jollain osalla putkis-

toa, on lauhteen poisto tällaisesta putkiston osasta suunniteltava erityisen huolelli-

sesti.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulisi kiinnittää huomiota mm. yhteiden kokoon,

määrään ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman lähelle soo-

dakattilaa niin, että putkiston pituus tästä poistosta pesään on mahdollisimman ly-

hyt. Erityistä huomiota tulee kiinnittää väkevien hajukaasujen polton höyrylinjojen

polttimen paineenpitohöyrylinjojen lauhteenpoistoon.
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7.5.37.6.3Vesilukot

Jotta lauhteenpoistoyhteiden kautta estettäisiin hajukaasujen vuoto, on lauhteiden-

poistolinjat varustettava vesilukoilla ja pumppaussäiliöllä tai yhteisellä vesiluk-

kosäiliöllä.

Jotta väkevien hajukaasujen putkistossa ejektorin kehittämä paine ei riittäisi tyhjen-

tämään vesilukkoa, on vesilukon mitoituksessa otettava huomioon ejektorin mitoi-

tusarvot (yli- ja alipaine) sekä prosessin tuomat vaateet (esimerkiksi systeemin pul-

lotus).

Vesilukkosäiliö on mitoitettava riittävän suureksi jotta ejektorin imu ei ota pisaroita

mukaansa.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estää, on vesilukot varustettava pinnankor-

keuden mittauksin tai virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla/ajoitetusti toimi-

val-la, virtausmittauksin varmistetulla  vesivirralla

Vesilukkojen pinta tulee varmistaa. Yhtenä keinona on johtaa vesilukkoon jatkuva

vesivirtaus, joka varmistetaan virtausmittauksella.

7.67.7 Vaihtoehtoinen paikka

Väkevien hajukaasujen polton edellytys soodakattilassa on, että järjestelmässä on

olemassa vaihtoehtoinen paikka, minne kaasut voidaan automaattisesti ohjata tilan-

teessa jossa hajukaasujen poltto soodakattilassa keskeytyy. Vaihtoehtoisia paikkoja

voi olla useita, esimerkiksi voimakattila, varakattila, soihtu, meesauuni ja piippu.

Käsitellään kappaleessa 11.

Kääntö vaihtoehtoiseen polttopaikkaan pyritään toteuttamaan niin että päästöt ym-

päristöön ovat mahdollisimman pienet.

Soodakattilalaitoksessa sijaitsevien väkevien hajukaasujen venttiilien, joilla haju-

kaasut ohjataan vaihtoehtoiseen paikkaan, tulee avautua automaattisesti ulkopuoli-

sen käyttöenergian loppuessa. Sulkuventtiileiden avautumisesta on tultava rajatieto

automaatiojärjestelmään.
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7.6.1 Höyrytys

Väkevien hajukaasujen varapolton putkilinja on kyettävä höyryttämään.

7.6.2 Soihdun sijoitus

Jos väkevien hajukaasujen vaihtoehtoisena polttopaikkana käytetään soihtua, on

sen suositeltava sijoituspaikka soodakattilalaitoksen katto.

7.77.8 Pitoisuusmittaus

Väkeville hajukaasuille ei tarvitse käyttää jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.

Soodakattilayhdistys suosittelee, että väkevien hajukaasujen pitoisuudet lähtöpis-

teessä mitataan, jos tässä syntykohteessa tehdään laitemuutoksia.

Lisäksi Soodakattilayhdistys suosittelee, että väkevien hajukaasujen rikki- sekä

mahdollisesti happipitoisuus polttoon mitataan ainakin kerran vuodessa.

8 METANOLIN / TÄRPÄTIN POLTTO SOODAKATTILALLA

Nestemäistä metanolia/tärpättiä poltetaan sellutehtailla soodakattilan lisäksi meesa-

uunissa, erillisessä hajukaasukattilassa, voimakattilassa ja soihdussa. Jollei vara-

polttopaikka ole käytettävissä, on metanolia/tärpättiä kyettävä varastoimaan esi-

merkiksi 24 h tuotantoa vastaava määrä.

Metanoli- ja tärpättiseoksen yhteispoltossa tärpätti johdetaan metanolipumpun

imupuolelle halutussa suhteessa polttoon menevän metanolin määrään. SeosYh-

teispoltossa on muun muassa huomioitava tärpätin suurempi lämpöarvo sekä omi-

naisuus nousta säiliöiden pinnalle (huono liukoisuus). Tärpätin lämpöarvo ~40

MJ/kg ja metanolin ~20 MJ/kg.

Metanolin poltossa tulee huomioida metanolin vesipitoisuuden aiheuttamat ongel-

mat, esimerkiksi pitkissä siirtolinjoissa saattaa vesi erkaantua ns. helmiksi.

Jollei varapolttopaikka ole käytettävissä, on metanolia/tärpättiä kyettävä varastoi-

maan esimerkiksi 24 h tuotantoa vastaava määrä. Metanoli sekä tärpättisäiliön si-

joituksessa on huomioitava kemikaalilainsäädännön ja palavien nesteiden varas-

toinnin määräykset. Niitä ei saa sijoittaa kattilahuoneeseen.
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8.1 Metanolin/Tärpätin polton logiikka

Tämä teksti pyrkii esittämään ne prosessivaateet, joita vaaditaan metanolin ja/tai

tärpätin polttimen polttologiikalta normaalin kaasu/öljypolttimen lisäksi. On pyritty

esittämään joukko välttämättömiä ehtoja, joita turvallisen automaation pitää täyttää.

Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessikytkentöjen ja toteutuksen takia

myös muita kuin tässä esitettyjä suureita mukana logiikassa.

Metanolia/tärpättiä voidaan käyttää väkevien hajukaasujen polttimessa tukipoltto-

aineena sekä starttipolttimen polttoaineena. Metanolia/tärpättiä käytettäessä startti-

polttimen polttoaineena tulee huomioida tulipesän riittävä lämpötila. Meta-

nolin/tärpätin poltto voidaan aloittaa aikaisemmin kuin hajukaasujen poltto. Tällöin

polton lukitusehdot on määritettävä tapauskohtaisesti.

Liekin irtoamisen tai sammumisen takia polttoon menevän metanolin/tärpätin laatu

(mm. vesipitoisuus) tulee varmistaa esimerkiksi tiheysmittauksella. Tärpätin nor-

maali tiheys on noin 0.85 g/cm3 ja metanolin noin 0.80 g/cm3.

Metanolin ja tärpätin polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja sen aloittaminen

ja lopettaminen tulee tehdä samasta valvomosta kuin muukin soodakattilan toimin-

nan valvonta tapahtuu.
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8.1.1 Metanoli- ja tärpättipolttimen käynnistyksen edellytykset

Metanolin/tärpätin poltto voidaan aloittaa soodakattilassa kun seuraavat ehdot ovat

voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla käyttöönottovuoden,

varustelun, prosessikytkentöjen ja toteutuksen takia myös muita kuin tässä

esitettyjä ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 8-1. Metanoli- ja tärpättipolttimen käynnistyksen edellytykset

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Tulitieto kattilassa Ei tule hajuhaittoja

2. Metanoli/tärpättilanssi on paikallaan ja kyt-
kettynä

Varmistaa metanolin/tärpätin lanssin oikea
sijoitus

3. Metanolin/tärpätin paine on yli
minimipaineen (viive)

Varmistaa riittävä metanolin / tärpätin
atomisointi

4. Polttimen ilman paine on yli paineen alarajan Varmistaa riittävä polttoilman saanti
polttimelle sekä riittävä hajotus

5. Hajotusilman paine riittävän korkea Varmistaa metanolin riittävä hajotus sekä este-
tään metanolin pääsy paineilmaverkkoon

6.. Polttimen ilmapelti on sytytysasennossa Varmistaa riittävä polttoilman määrä sytytystä
varten

7. Liekinvartija näyttää liekkiä (syttymisviive) Varmistaa liekin palaminen

8. On tarkistettu, että poltinaukko ei ole tukossa. Varmistaa turvallinen metanolin/tärpätin poltto

9. Metanolin/tärpätin tiheys alle ylärajan Varmistetaan ettei polttoaineen lämpöarvo
laske liian alas (liikaa vettä)

8.1.2 Metanolin ja tärpätin polton keskeyttävät tapahtumat

Metanolin/tärpätin poltto keskeytyy, kun jokin seuraavista ehdoista on voimassa.

HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla käyttöönottovuoden, varuste-

lun, prosessikytkentöjen ja toteutuksen takia myös muita kuin tässä esitettyjä

ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 8-2. Metanolin ja tärpätin polton keskeyttävät tapahtumat

Ehto Ehdon tarkoitus

1. Tulitieto menetetään Ei tule hajuhaittoja

2. Metanoli/tärpättilanssi pois paikaltaan Varmistaa metanolin/tärpätin lanssin oikea
sijoitus

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

Varmistaa riittävä metanolin/tärpätin
atomisointi

4. Polttimen ilman paine laskee alle paineen
alarajan

Varmistaa riittävä polttoilman saanti polttimel-
le sekä riittävä hajotus

5. Hajotusilman paine liian matala Varmistaa metanolin riittävä hajotus sekä este-
tään metanolin pääsy paineilmaverkkoon

6. Metanolin/tärpätin tiheys nousee yli ylärajan Varmistetaan ettei polttoaineen lämpöarvo
laske liian alas (liikaa vettä)

7. Liekinvalvonta ilmoittaa liekin sammuneen Varmistaa liekin palaminen
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8.2 Polttimen sähköistys ja automatiikka

Metanolin/tärpätin polttimen sähköistyksen ja automatiikan täytyy täyttää öl-

jy/kaasupolton sähköistyksen ja automatiikan vaatimukset.

Metanoli/tärpättilanssi puhalletaan höyryllä tai ilmalla. Tällöin pitää olla tuli katti-

lassa -tieto voimassa (starttipolttimia päällä).

8.3 Venttiilit

Metanolin ja tärpätin polton venttiilit on valittava huolellisesti. Metanolin/tärpätin

polton automaattisten pikasulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman ulkopuolista

käyttöenergiaa. Sulkuventtiilin kiinnimenemisestä on tultava rajatieto automaa-

tiojärjestelmään.

Venttiilivalinnassa on huomioitava palavalle nesteelle esitetyt vaatimukset mm. pa-

lonkesto. Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestävää terästä

EN 1.44336 (SS2343) tai vastaava. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellais-

ta, että se ei liukenisi (metanoli ja tärpätti ovat liuottimia). Tiivistemateriaalivalin-

taan on kiinnitettävä erityistä huomiota. Katso lisätietoa esimerkiksi PSK-

standardeista.
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9 TOIMINTA ERIKOISTILANTEISSA

Tämä luku käsittelee niitä toimenpiteitä, joita on tarkoitus suorittaa niissä tilanteis-

sa kun soodakattilaa ei ajeta vakiokuormalla.

9.1 Toiminta häiriön yhteydessä

Soodakattilayhdistys suosittelee, että kaikkien soodakattilan häiriötilanteiden yh-

teydessä väkevien hajukaasujen, laimeiden hajukaasujen, liuotinsäiliön hönkien,

metanoli sekä tärpätin poltto soodakattilassa keskeytetään ja kaasut ohjataan vara-

polttopaikkaan.

Jos kattilasuoja laukeaa, on metanolin, tärpätin, liuottimen ja sekoitussäiliön hön-

kien sekä väkevien että laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa lopetettava.

ja linjat tuuletettava / höyrytettävä.

Jos hätäpysäytys on käynnistetty, metanolin, tärpätin, liuottimen ja sekoitussäiliön

hönkien sekä väkevien että laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa ja tuonti

soodakattilarakennukseen on mahdollisuuksien mukaan lopetettava. Tällöin ei

myöskään esimerkiksi soodakattilalaitoksen katolla olevaa varapoltinta voi käyttää.

9.2 Toiminta alasajon yhteydessä

Alasajon yhteydessä hajukaasujen poltto soodakattilassa suositellaan lopetettavaksi

lähestyttäessä lukitusrajoja, katso taulukot 5.5, 6.3 ja 7.5. ja kaasut ohjataan vara-

polttopaikkaan tai ohitukseen. Väkevien hajukaasujen polton loppuessa on putkisto

sulkuventtiileiltä kattilaan huuhdeltava höyryllä ja laimeiden hajukaasujen polton

loppuessa on kanavisto huuhdeltava ilmalla. Jos mahdollista, laimeiden hajukaasu-

jen keräily tulisi olla päällä seisokin aikana, koska kaasut konsentroituvat helposti

säiliöihin ja putkistoihin.

9.3 Toiminta ylösajon yhteydessä

Hajukaasujen käsittelyyn liittyvä laitteisto suositellaan pidettäväksi käytössä myös

seisokin aikana. Jos hajukaasujen poltto soodakattilalla on kuitenkin ollut keskey-

tyksissä, on ennen hajukaasujärjestelmän käyttöönottoa soodakattilalla varmistetta-

va että:
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– seisokin aikaiset kunnossapito- ja korjaustyöt ovat loppuun suoritetut eikä haju-

kaasulaitteilla ole enää menossa seisokkitöitä

– kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja putkistot on

asianmukaisesti asennettu, tarkastettu ja puhdistettu asennusjätteistä

– kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleisiin laitteisiin liittyvät

venttiilit ovat käynnistyksen edellyttämässä kunnossa ja asennossa

– kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja putkistot ovat

käyttövalmiita ja tiiviitä. Tiiviys pitää kokeilla koepyöritysten ja kierrätysten

avulla.

Ennen ylösajoa on kaikki seisokissa paineettomina olleet väkevien hajukaasujen

linjat on höyrytettävä sekä tarvittaessa typetettävä. Samoin, käyttämättä olleet lai-

meiden hajukaasujen linjat on tuuletettava. ja väkevien hajukaasujen linjat höyry-

tettävä sekä tarvittaessa typetettävä. Lisäksi soodakattilayhdistys suosittelee, että

hajukaasujärjestelmä on ollut käytössä riittävän pitkään (esim. yli 1 tunti) ennen

poltonsyötön aloittamista soodakattilassa, jotta seisokin aikana kanaviin ja muihin

laitteisiin vuotaneet ja sinne lauhtuneet palavat hajukaasukomponentit eivät aiheuta

haittaa tai vaaratilannetta.

Ennen ylösajoa on kaikki lauhdesäiliöt tarkastettava ylivuotojen ja kuivumisten ha-

vaitsemiseksi.

Ennen ylösajoa on kaikki vesilukkojen lisävedet tarkastettava ja laitettava toimi-

maan.

9.4 Toiminta seisokin aikana

Seisokin aikana on hajukaasujen vuoto kattilarakennukseen estettävä, esimerkiksi

sokeoimalla. Hajukaasulinjojen erottamisen tarkoitus on estää seisokin aikainen ha-

jukaasujen vuoto ja kertyminen kattilarakennuksen sisäisiin kanaviin ja putkiin.

9.4.1 Ohjeita hajukaasujärjestelmän valmistelemiseksi seisokki- tai huoltotöitä varten

Hajukaasulinjat, kuten muutkin lipeäosaston linjat, on saatettava turvalliseen tilaan

ennen kuin niiden kanssa voidaan työskennellä. Laimeiden hajukaasujen linjat on

huolellisesti tuuletettava. Väkevien hajukaasujen linjat vaativat höyrytyksen sekä
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tarvittaessa typetyksen. Hajukaasujärjestelmän pysäyttämisen ja tarvittavien lait-

teiston osien erottamisen jälkeen on tehtävä tehostettua tuuletusta kaikille erotetuil-

le laitteistoille heti seisokin alussa. Tuuletus olisi pyrittävä tekemäänon aina tehtä-

vä virtaussuuntaan ja johdettava ulkoilmaan. Laimeat ja väkevät hajukaasulinjat

vaativat myös LEL ja rikkipitoisten kaasujen mittauksen ennen töiden aloittamista.

Väkevien putkiston huuhtelua suositellaan tehtäväksi 24 tuntia ennen pitoisuusmit-

tausta ja huolto/kunnossapitotöiden aloittamista väkevien hajukaasujen putkilla.

Laimeiden hajukaasujen polton loppuessa on kanavisto huuhdeltava ilmalla. Lai-

meiden kanaviston huuhtelua suositellaan tehtäväksi 8 tuntia ennen pitoisuusmit-

tauksia ja huolto/kunnossapitotöitten aloittamista laimeiden hajukaasujen kanavilla.

Ennen töiden aloittamista on tehtävä riskienarviointi, jossa erityisesti kartoitetaan

kaikki työalueelle tulevat putkilinjat. Kirjallinen työlupakäytäntö on suositeltavaa

ennen töiden aloittamista, esim. hajukaasujärjestelmän laitteiden sisällä työskente-

lyyn vaaditaan aina kirjallinen säiliötyölupa.

9.4.2 Ohjeita seisokin aikaisiin kunnossapidon töihin

Hitsaus on hajukaasusysteemiin kipinän/lämmönlähteen tuottava toimenpide ja

synnyttää räjähdysvaaran. Kunnossapitotyöt hajukaasujärjestelmissä ja putkistoissa

edellyttävät aina erikoislupaa. Seisokin yhteydessä on seisokkitöihin osallistuville

selvitettävä mitkä linjat ovat hajukaasulinjoja ja kuinka niiden korjaus- ja huolto-

töissä tulee menetellä.
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10 ERIKOISOHJEET HAJUKAASULINJOJEN SUUNNITTELUSSA
HUOMIOITAVAA

Nämä ohjeet on laadittu hajukaasulinjoja suunnittelevien avuksi. Hajukaasulinjois-

sa on noudatettava suunnittelutavan ja materiaalien valinnassa tavallisten put-

kien/kanavien suunnitteluohjeiden lisäksi erityisohjeita, koska hajukaasulinjat sisäl-

tävät räjähdysherkkiä, liuottavia ja korrodoivia yhdisteitä.

Hajukaasulinjojen tulee kestää mekaaniset, kemialliset ja termiset vaikutukset, jot-

ka aiheutuvat sisällöstä ja ympäristöstä (lumi, jää, kuumat ja kylmät pinnat, tärinä).

Putkiston liitostavan on oltava valitulle materiaalille sopivaa.

10.1 Luokittelu

Hajukaasulinjat kuuluvat kemikaalilain alaisiin putkilinjoihin. Lisätietoa TUKESin

julkaisemasta oppaasta: Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017.

 Nämä linjat luokitellaan niiden myrkyllisyyden mukaan eri luokkiin.

Hajukaasujen jako laimeisiin ja väkeviin hajukaasuihin sekä liuottajasäiliön hön-

kiin ei riitä karakterisoimaan sisällön vaarallisuutta. Kaasuseokset pitää luokitella

Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksen kemikaalien luokitusperusteista ja mer-

kintöjen tekemisestä 26.9.2001/807 mukaisesti. Täten kukin hajukaasulinjasto pitää

luokitella sen nimenomaisen kaasun sisällön mukaan.

Jos ei muuta esitetä, niin väkevien hajukaasujen, metanolin ja tärpätin linjoja voi-

daan esisuunnitella luokituksen myrkyllinen ja syttyvä mukaan.

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

kituksen haitallinen mukaan.

Luokitus pitää kuitenkin tarkistaa.

10.2 Kyltit

Hajukaasujen polttolaitteet ja putkistot/kanavat on varustettava asianmukaisin mer-

kinnöin. Merkinnöissä on luettava ainakin tekstit ”Väkeviä hajukaasuja”, ”Tärpät-

tiä”, ”Metanolia” ja ”Laimeita hajukaasuja” sekä tarvittaessa ”Palavaa”, ”Myrkyl-

listä” ja ”Ei saa hitsata tai leikata ilman valvontaa” sekä ”Laitteita ei saa avata il-
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le/seoksille tuli CLP-asetus jolla korvataan asteittain luokitus ja
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man kirjallista työlupaa”. Lisäksi putket/kanavat on varustettava virtaussuuntaa ku-

vaavilla merkeillä.

Hajukaasujen käsittelyalueella on tupakointi ja muu avotulenteko kielletty. Alueel-

le on asennettava asianmukaiset kyltit.

10.3 Lauhteenpoisto

Lauhteenpoistoa suunniteltaessa tulisi kiinnittää erityistä huomiota mm. yhteiden

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

10.4 Kanava/putkistomateriaali

Laimeiden hajukaasujen kanaviston rakennemateriaaliksi suositellaan ruostumaton-

ta terästä EN 1.4301 (SS2333) tai vastaavaa.

Väkevillä hajukaasuilla pitää käyttää putkia PN ≥ 10. Putkiston rakennemateriaa-

liksi suositellaan haponkestävää terästä EN 1.4436 (SS2343) tai vastaavaa.

Metanolin/tärpätin polton putkiston rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436

(SS2343) tai vastaavaa.

Hajukaasun eräät yhdisteet, kuten tärpätti ja metanoli, ovat voimakkaita liuottimia,

minkä johdosta lasikuitu- ja muoviosien käyttöä ei sallita.

10.5 Kanavien eristykset

Hajukaasut sisältävät runsaasti vettä ja muita lauhtuvia aineita. Lauhteiden muo-

dostuminen ja käsittely on pyrittävä minimoimaan. Hajukaasulinjat on eristettävä

missä niiden pintalämpötila on korkea.

Vesitykset on eristettävä ja ulkona olevat vesitykset on tarvittaessa lämpösaatetta-

va.

10.6 Putkien/kanavien kallistukset

Hajukaasut sisältävät lähes poikkeuksetta merkittäviä määriä vesihöyryä. Vaikka

kanavat ovat huolellisesti eristettyjä ja/tai sähkösaatettuja, on lauhtumiseen aina va-

rauduttava. Putkien/kanavien kallistusohjeet ja lauhteenpoistoyhteiden sijoituskoh-
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dat on selitetty tarkemmin kappaleissa: 5.7 laimeiden hajukaasujen lauhteenpoisto,

6.7 liuottajan höngän lauhteenpoisto ja 7.4. väkevien hajukaasujen lauhteenpoisto.

10.7 Venttiilit/pellit

Hajukaasujen poltossa on käytettävä käsiteltävän hajukaasun ominaisuuksien mu-

kaan valittuja venttiilejä/peltejä. Katso lisätietoa esimerkiksi PSK-standardeista.

Laimeiden hajukaasujen venttiilien/peltien rakennemateriaaliksi suositellaan EN

1.4301 (SS2333) tai vastaava.

Väkevien hajukaasujen venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436

(SS2343) tai vastaavaa valumateriaalia.

Metanolin/tärpätin polton venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436

(SS2343) tai vastaavaa. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellaista, että se ei

liukenisi (metanoli ja tärpätti ovat liuottimia).

10.8 Laipat, yhteet

Laippojen ja yhteitten tiiviyteen kaikissa olosuhteissa on kiinnitettävä erityistä

huomiota. Tiivisteitä valittaessa on oikeantyyppisen tiivistemateriaalin käyttöön

kiinnitettävä erityistä huomiota. Hajukaasut sisältävät liuottavia ja korrodoivia yh-

disteitä.

Liitosten on pysyttävä tiiviinä myös käytössä (hapettuminen, reagointi hajukaasu-

jen sisältämien rikkiyhdisteiden kanssa, jäätyminen, vääntymät jne.). Aina kun ha-

jukaasulinjan laippa avataan, tulisi tiiviste vaihtaa.

10.9 Puhaltimet

Laimeiden hajukaasujen siirtoon suositellaan käytettäväksi puhaltimia. Laimeiden

puhaltimissa aina oltava vesitysyhde DN50 ja oikeaoppiset vesityslinjat DN50

joustavalla yhteellä. Paitsi jos puhallin on asemoitu niin, että puhaltimen kaapuun

ei pääse kertymään lauhdekuormaa.

10.10 Ejektorit / nesterengaskompressori

Väkevien hajukaasujen siirtoon ei saa käyttää puhallinta. Niiden siirtoon käytetään

höyryejektoria tai nesterengaskompressoria. Höyryejektorissa suositellaan käytet-
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täväksi matalapainehöyryä. Höyryn lämpötila saa olla maksimissaan 200 °C, (vas-

taa kylläisen höyryn painetta noin 12 bar(yp)) kaasukomponenttien itsesyttymis-

lämpötilan takia. Höyryejektorin höyryn lämpötila saa olla maksimissaan 200 °C.

(vastaa höyryn painetta noin 12 bar(yp)) kaasukomponenttien itsesyttymislämpöti-

lan takia. Häiriön tai käynnistystilanteen yhteydessä väkevissä hajukaasuissa saat-

taa olla happea niin paljon, että kaasuseos on syttyvää.

10.11 Kanava/putkistomitoitus

Hajukaasuja poltettaessa kanava/putkistonopeudet on pidettävä kaikissa käyttöolo-

suhteissa yli liekin etenemisnopeuden.

Väkevien hajukaasujen linjojen käytönaikainen paine on – 10 … +10 kPa. Laimei-

den hajukaasujen linjojen käytönaikainen paine on – 5 … +10 kPa.

Laimeiden hajukaasujen linjojen on kestettävä alipainetta 10 kPa. Väkevien haju-

kaasujen linjojen on kestettävä täyttä alipainetta (100 kPa).

Väkevät hajukaasut luokitellaan tyypillisesti erittäin myrkylliseksi, myrkylliseksi

tai syttyväksi. Tällaisen aineen putkistot mitoitetaan käyttöpaineen mukaan; kui-

tenkin mitoituspaineen on oltava vähintään 4 bar (yp). Putkiston varusteen mitoi-

tuspaineeksi riittää kuitenkin 1,3 kertaa suunnittelupaine. Suunnittelupainetta valit-

taessa on huomioitava höyrytyshöyryn paine.

Laimeat hajukaasut luokitellaan tyypillisesti haitalliseksi. Haitalliseksi luokiteltuja

hajukaasuja sisältävän putkiston suunnittelupaineen tulee olla vähintään 1,3 kertaa

käyttöpaine, mutta kuitenkin vähintään +10 kPa.

TUKES on julkaissut oppaan Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017,

jossa kerrotaan millaisia vaatimuksia säädökset asettavat turvalliselle kemikaali-

putkistolle suunnittelun, valmistuksen, käytön, kunnossapidon ja dokumentoinnin

osalta. Opas esittelee sekä kemikaaliturvallisuuslainsäädännöstä että painelaitelain-

säädännöstä johtuvia velvoitteita.

Oppaassa hönkäputkien mitoituksesta on kirjoitettu seuraavasti: ”Hönkäputkien tu-

lee täyttää vähintään painelaitesäädösten luokan I vaatimustaso. Ne suunnitellaan ja

valmistetaan kuten painelaitesäädöksissä ja tämän oppaan luvussa 4 on esitetty
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Putkiston suunnittelussa ja mitoituksessa tulee ottaa huomioon, että putkisto kestää

suurimman sallitun käyttöpaineen (PS). Putkiston mitoituspaineena tulee kuitenkin

käyttää vähintään +50 kPa painetta.”.

10.12 Liekinestimen sijoitus

Liekinestin on sijoitettava mahdollisimman lähelle itse polttolaitetta. Liekinestin on

valittava niin ettäJos liekinestimen pohja ei oleon linjan pohjaa alempana. (ei vesi-

taskua), on erottimelle järjestettävä lauhteenpoisto.

10.13 Räjähdyslevyjen /murtokalvojen sijoitus

Räjähdyslevyt/murtokalvot on sijoitettava siten, että niiden toimiessa ei normaaleil-

la työskentelytasoilla oleskeleville henkilöille aiheudu vaaraa. Näiden kuntoa on

valvottava automaatiojärjestelmässä aiheuttamalla hälytys.

Räjähdyslevyt on sijoitettava suoran kanavaputkiosan jatkeeksi ilman mutkia. Var-

sinainen putkikanava jatkaa matkaa t-haaralla.

10.14 Ohituksen sijoitus

Ohituslinjatkanava on johdettava mahdollisimman korkealle paikalle. Ohitus suosi-

tellaan johdettavaksi omana linjanaputkena savupiippuun tai soodakattilalaitoksen

katolle.

Ohiajopaikanpiipun tulisi sijaita mahdollisimman lähellä kattilaa, jotta ohiajopai-

kanpiipun ja soodakattilan välinen linja olisi mahdollisimman lyhyt. Käytännön

syystä ohiajopaikkapiippu sijaitsee lähellä soodakattilaa., koska ejektori tai puhallin

on usein soodakattilarakennuksessa tai sen läheisyydessä, ja piippu on aina paine-

puolella ejektorin tai puhaltimen jälkeen.

Ohituksen automaattisen sulkulaitteenventtiilin on avauduttava apuenergian loppu-

essa. Sulkulaitteenventtiilin avautumisesta on tultava rajatieto automaatiojärjestel-

mään.

10.15 Tilaluokitukset

Tilaluokituksissa noudatetaan kemikaalilainsäädännön ohjeita ja määräyksiä.
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Väkeville hajukaasuille ja tärpättipitoisille likaislauhteille joudutaan usein sovelta-

maan räjähdysvaarallisten tilojen tilaluokitusta. Tärpätti on huonosti veteen liuke-

nevaa ja herkästi haihtuvaa, joten vuototapauksissa se nousee pinnalle ja haihtuu

ilmaan.

Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet määritellään myös mahdollisille vuotokohteille.

Tilaluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin

komponentein. Luokka 1 tarkoittaa, että räjähtävää kaasua esiintyy satunnaisesti ja

luokka 2 tarkoittaa, että kaasua ei odoteta esiintyvän kyseisellä alueella normaali-

käytön aikana.

Mikäli tila katsotaan riskialttiiksi mahdollisille vuodoille, voidaan se varustaa au-

tomaattisella tehotuuletuksella, mikäli H2S-pitoisuus nousee liian korkeaksi.

Kattilahuone ja mahdollinen väkevien hajukaasujen ja metanolin ja tärpätin poltti-

men lähialue tulee varustaa hälyttävällä rikkivety- tai VOC-pitoisuutta näyttävällä

mittarilla, jos hajukaasua sisältävä linja kulkee työskentelytilan kautta.

10.16 Valmistusluvat

Putkistolle, jonka käyttöpaine on yli 0.5 bar (yp) ja sisältönä syttyvä kaasu (tavalli-

sesti väkevät hajukaasut), edellytetään putkiston valmistajalta paineastialainsää-

dännön tarkoittamaa valmistuslupaa ja valmistuksen valvojaa.

Jos laimeat hajukaasut sisältönsä puolesta luokitellaan haitallisiksi aineiksi, ei put-

kiston/kanaviston valmistajalta edellytetä paineastialainsäädännön tarkoittamaa

valmistuslupaa ja valmistuksen valvojaa.

Metanoli ja tärpättilinjojen asennustöissä pitää noudattaa asianomaisia määräyksiä

(kaasuasennukset, öljyasennukset ja paineastianvalmistus). Käytännössä on syytä

menetellä kuten starttipolttimien öljy- ja kaasuputkistojen asennuksessa menetel-

lään.

On suositeltavaa, että kaikissa valmistukseen ja asennukseen liittyvissä töissä käy-

tetään vain pätevyyden osoittamaan pystyviä yrityksiä.

Commented [NM103]: Tarkasta pitääkö paikkaansa
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Polttimen ja tukipolttoaineputkiston asennuksen saa tehdä vain kyseiset asennuslu-

vat omistava liike.
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11 MUUT POLTTOPAIKAT JA YHTEISTOIMINTA (UUSI KAPPALE)

Tyypillisesti tehtailla, joilla on soihtu, toimii soihtu pelkille väkeville hajukaasuille

varapolttopaikkana. Joskus väkevien lisäksi soihtua käytetään myös tehtaan lai-

meille hajukaasuille varapolttopaikkana. Laimeiden hajukaasujen suuri tilavuusvir-

ta on huomioitava jos soihtua halutaan käyttää niiden varapolttopaikkana.

Soihdut eivät ole millään tehtaalla koko ajan päällä. Joissakin tehtaissa on minimoi-

tu soihdun käynnistyksen ja hajukaasujen käännön välistä aikaa pitämällä soihdun

palamisilmapuhallin koko ajan päällä ja minimikierroksilla. Tällä toiminnolla pit-

käkestoinen tuuletussekvenssiosio voidaan hypätä yli soihdun käynnistyksessä (au-

tomatisoitu) ja nopeuttaa näin soihdun polttimen käynnistysaikaa jolla saadaan mi-

nimoitua hajukaasujen mahdollista ulosajoaikaa. Lisäksi jatkuva palamisilmalla

tuuletus pitää soihdun sisuskalut kuivana.

Joillakin tehtailla väkeviä hajukaasuja voidaan myös pantata putkistossa tietyn ai-

kaa, kun kääntö soihdulle on mahdollista. Tämä edellyttää koko väkevien keräilyn

suunnittelua siten, että kaasun panttaus on koko keräily- ja siirtoputkiston ja lait-

teiston mahdollisena paineennousuna huomioitu.

Soihtutoimittajia on haastatelluilla tehtailla ollut pääsääntöisesti kahta eri toimijaa.

Joillakin tehtailla on kokemusta historian saatossa molemmista toimijoista. Tehtail-

la on myös erityyppisiä soihtuja käytössä: ulkovaipan jäähdytys on hoidettu joko

pakkojäähdytyksellä tai luonnonvetojäähdytyksellä. Jos soihdun poltin sijaitsee ra-

kennuksen sisätiloissa, on kyseessä pakkojäähdytteinen, ja jos soihtu sijaitsee täy-

sin ulkona, on kyseessä yleensä luonnonvetojäähdytteinen ulkovaippa.

Useilla tehtailla on myös väkevien ja laimeiden hajukaasujen polttoon tarkoitettu

hajukaasukattila.

11.1.1 Soihdun sijoitus

Jos väkevien hajukaasujen vaihtoehtoisena polttopaikkana käytetään soihtua, on

sen suositeltava sijoituspaikka soodakattilalaitoksen katto.
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Soodakattilalaitoksessa sijaitsevien väkevien hajukaasujen venttiilien, joilla haju-

kaasut ohjataan vaihtoehtoiseen paikkaan, tulee avautua automaattisesti ulkopuoli-

sen käyttöenergian loppuessa. Sulkuventtiileiden avautumisesta on tultava rajatieto

automaatiojärjestelmään.

11.2 Ohiajolinja

11.3 Hajukaasujen pullotus

11.4 Soihdun käytöstä huomioitavaa

Soihtu on nykyään useimmiten varapolttopaikka.

11.5 Hajukaasukattilan käytöstä huomioitavaa

Hajukaasukattilat ovat tyypillisesti jatkuvia polttopaikkoja.

12 VAARANARVIOINISSA HUOMIOITAVAA (UUSI)

Vastuu hajukaasujärjestelmän toimivuudesta ja prosessiratkaisuista on laitteiden

suunnittelijoilla. Vastuu hajukaasujärjestelmän oikeasta ja huolellisesta käytöstä on

laitoksen käyttäjillä. Soodakattilayhdistys suosittelee että ennen järjestelmän hank-

kimista toimittaja ja loppukäyttäjä suorittavat laitoksen poikkeamatarkastelun

(HAZOP) ja käyvät yhdessä läpi vaaranarvioinnin vaatimat tiedot.  Soodakattilayh-

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

ranarviointi”.

Vaaranarvioinnin helpottamiseksi Soodakattilyhdistys on koonnut tyypillisiä haas-

teita. Kullakin tehtaalla pitäisi hajukaasujärjestelmiä auditoitaessa tarkastella onko

mahdollista että esitetyt vaarat toteutuvat ja kuinka hajukaasujärjestelmässä on nii-

hin varauduttu.

12.1 Keittämö

Keittämön väkevien hajukaasujen keräilystä tulevat painepiikit ovat selkeä haju-

päästöjen aiheuttaja. Painepiikkejä syntyy mm. keittimen paisunta/pasutushöyryjen

lauhdutuksen riittämättömyydestä, säätöpiirin hitaudesta, lauhduttimen lauhdelas-
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tiin joutumisesta ja riittämättömän lauhteenpoiston vuoksi. Tällainen painepiikki

kumuloituu muihin väkevien hajukaasujen keräilyn prosesseihin. Etenkin, jos yli-

/alipainesuojaratkaisussa keittämön ja haihduttamon alueen väkevien hajukaasujen

keräilyssä on hajukaasut viety yhteiseen vesilukkoastiaan, pääsee painepiikki pur-

kautumaan näistä keittämön ja haihduttamon tyhjökaivon vesitoimisista yli-

/alipainesuojista taivaalle aiheuttaen ympäristöön merkittäviäkin hajuhaittoja.

Tarkastettava:

1. Keittämön alttius paineen heilahteluille

2. Väkevien keräilyjärjestelmän toiminta painepiikillä 4 kPa

12.2 Avoin laimeiden keräily

Säiliöalueiden laimeiden hajukaasujen keräilysysteemit ovat usein ns. avoimella

keräilyllä toteutettuja. Tällöin laimeiden hajukaasujen keräily-yhteet on kytketty

säiliöalueilla säiliöiden keskeltä kattoa lähtevän pystysuuntaisen huokausputken

kyljestä. Keräilyyn lähtevään linjaan on asennettu käsi- tai automaattitoiminen

venttiili, jolla on käyntiinajon yhteydessä säädetty riittävä alipaine kohteeseen niin,

että säiliö ei höngi ulos ajon aikana. Tällöin vedetään tarkoituksella koko ajan hie-

man ilmaa huokauslinjan kautta keräilyyn.

Tarkastettava:

1. Mittauksin onko suljettu laimeiden keräily etenkin haihduttamoalueen vahva-

mustalipeäsäiliöiltä ja tuhkan sekoitussäiliöltä aina alle LEL:n pitoisuuksissa.

2. kestävätkö säiliöt mahdollisen hajukaasujärjestelmän aiheuttaman yli- tai ali-

paineen. ettei aiheuteta säiliöiden lommahtamista

12.3 Vesipatsaalla toteutetut yli- ja alipainesuojat sekä lauhteenpoistot

Yli-/alipainesuojien nestetäyttöiset suojaukset perustuvat hydrostaattisen paineen

muodostamaan painesuojaan yli- ja alipainetta varten, joka aikaansaadaan vesipat-

saan korkeudella. Tehtaan osastojen välillä vesipatsaiden korkeudet voivat vaihdel-

la suurestikin eri yli-/alipainesuojissa.

Uusimmissa sellutehdasratkaisuissa pyritään väkevien ja laimeiden hajukaasujen

keräilyjärjestelmät suunnittelemaan ja toteuttamaan täysin suljettuna. Näin pysty-

tään minimoimaan turhat kanavisto- ja laitekokoja kasvattavat vuotoilmat ja myös
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hajuhaittoja aiheuttavat hönkimiset taivaalle. Jos sellutehtaat haluavat modifioida

olemassa olevaa avointa laimeiden hajukaasujen keräilyä suljetummaksi/suljetuksi,

tulee etenkin olemassa olevien säiliöiden yli-/alipaineenkestot tarkistaa huolella,

onko keräilyä mahdollista toteuttaa suljetummaksi, ettei aiheuteta säiliöiden lom-

mahtamista.

Tarkastettava:

1. Vesipatsaat eivät käytön aikana voi kuivua

2. Vesipatsaan poistumisesta on hälyytys

3. vesipatsaan korkeus vastaa suunniteltua yli-/alipainetta

12.4 Haihduttamon tyhjökaivo väkevissä hajukaasuissa

Haihduttamoissa on tyhjökaivoja, joissa on ns. putkivesilukko ylikaadolle. Riippu-

en ylikaadon putkivesilukon vesilukkokorkeudesta ja ajettavasta väkevien hajukaa-

sujen alipaineesta tyhjökaivon kaasuille voidaan aiheuttaa tilanne jossa vedetään

ilmaa väkevien hajukaasujen järjestelmään ja aiheutetaan mahdollisuus hajukaasu-

räjähdyksille.

Tarkastettava:

1. Vesilukon pinnankorkeus

2. Kaasunkeräilyn alipaine

3. Alipaineensäädön säätöparametrit.

12.5 Likaislauhteiden käsittely

Pääsääntöisesti syntyneet likaislauhteet kerätään ja käsitellään likaislauhteiden

stripperillä. Osalla tehtaista stripperiltä tulevat metanolipitoiset kaasut johdetaan

metanolinnesteytyslaitokselle. Joskus stripperikaasut johdetaan omana kaasulinja-

naan polttoon. Eri puhtausasteella omaavia lauhteita hyödynnetään kuitulinjalla ja

kaustistamolla pesuvesinä.

Tarkastettava:

1. Tärpätin ja metanolin erotuksen toiminta

2. mahdollisuus lauhtumiseen syntyville kaasuille
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12.6 Haihduttamon likaislauhdesäiliö

Haihduttamoalueen likaislauhdesäiliö kerää erilaisia palavia jakeita jotka saattavat

erottua lauhteen pintaan ja rikastua säiliön yläosaan. Likaislauhteen pinnalle kevy-

empänä jakeena nouseva tärpätti voi päästä tietyissä säiliön ajotilanteessa sekun-

däärilauhteen joukkoon.

Tarkastettava:

1. Yli-/alipaineenkestot

2. että säiliön ylikaato on väkevien keräilyyn soveltuva

3. onko varustettu/tarvitaanko dekantoivaa väliseinää

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

to huomioidaan

5. onko säiliön ylikaato varustettu joko mekaanisella läpällä tai nestetäyttöisellä

vesilukolla

12.7 Lipeän paisunta haihduttamoalueella

Vahvamustalipeäsäiliöt ovat paineettomia, vapaasti hengittäviä säiliöitä, jotka ote-

taan laimeiden hajukaasujen keräilyyn. Kun puhutaan soodakattilaan polttoon me-

nevän vahvamustalipeän varastosäiliöstä, on tärkeää tiedostaa hajukaasujen keräi-

lyn osalta, onko tehtaalla kyse paineellisesta polttolipeäsäiliöstä vai vahvamustali-

peäsäiliöstä josta polttoon menevä lipeä pumpataan.

Haihduttamoalueen lipeäsäiliöiden keräilyssä on ilmennyt vahvamustalipeäsäiliöi-

den (ka. 30-60%) selkeää hönkimistä taivaalle. Yhdeksi runsasta hönkimistä ai-

heuttavaksi syyksi on selvinnyt lipeän riittämätön paisunta haihduttamon sarjoilla.

Lipeä ei pääse paisumaan syystä tai toisesta haihdutinsarjojen paisuntasäiliöillä jol-

loin lipeä tulee liika kuumana vahvalipeäsäiliölle. Kuuma lipeä paisuu säiliössä ai-

heuttaen ympäristölle tuntuvia hajuhaittoja ja kohonneita TRS-pitoisuuksia haih-

duttamon laimeissa hajukaasuissa.

Tarkastettava:

1. Haihduttamon paisunnan toiminta

2. Säiliöön syötettävän lipeän lämpötila

Commented [MN106]: what to do with dirty condensate tank,
how to do maintenance to it
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12.8 Polttolipeäsäiliö ja vahvamustalipeäsäiliö

Johtuen kohonneesta polttolipeän kuiva-ainepitoisuudesta (>75%DS) polttolipeä-

säiliö on tehty paineelliseksi. Paineellisen polttolipeäsäiliön lämpötila on käytön

aikana korkea, mm. sekoittimen käyttö tuo säiliöön seisokin aikana lisäenergiaa pi-

täen säiliön lämpötilan korkealla, säiliön lämpötilan laskiessa mustalipeän polton

ylläpito ja sen käynnistys vaikeutuu, niin siksi säiliön polttolipeäsäiliön lämpötilaa

pidetään seisokin aikanakin korkealla. Korkea lämpötila ja alkalin läsnäolo pitää

yllä keittoreaktioita jotka tuottavat väkeviä hajukaasuja. Siksi polttolipeäsäiliö on

kytkettävä väkevien hajukaasujen keräilyjärjestelmään.

Paineellisen lipeäsäiliön hajukaasujen poiston sulkeminen seisokin ajaksi on johta-

nut paineen nousuun ja säiliön räjähtämiseen ylipaineesta. Joskus on paineellisia

polttolipeäsäiliöitä kytketty tehdasseisokin aikaisen kaasausmahdollisuuden takia

myös laimeiden hajukaasujen keräilyyn. Tämä kytkentämalli on aiheuttanut lai-

meiden hajukaasujen väkevöitymistä seisokin aikana putkistoihin ja laitteistoihin,

ja tehtaan osastojen käynnistyksen yhteydessä pahimmillaan hajukaasuräjähdyksiä.

Tällainen kytkentämalli on aiheuttanut lisäksi mm. lipeän kulkeutumista haihdut-

tamon laimeiden hajukaasujen keräilyn pesurille ja sitä myötä aiheuttanut ongelmia

lauhdutuksen nestekierrossa.

Väkevät ja laimeat hajukaasut tulee aina pitää erillään niin kaasu- kuin likaislauh-

depuolilla. Paineellista polttolipeäsäiliötä ei tule koskaan kytkeä laimeiden haju-

kaasujen keräilyyn missään tilanteessa.

Normaali kytkentä hajukaasuille paineellisesta polttolipeäsäiliöstä on haihduttamon

3. tai 4. yksikköön, ja tehtaan ylös- ja alasajotilanteita varten kytkentä väkevien ha-

jukaasujen keräilyn vesilukkoastialle lauhdutuksen kautta.

Tarkastettava:

1. Paineellisen polttolipeäsäiliön ylipainesuoja

2. Paineellisen polttolipeäsäiliön seisokin aikainen hajukaasujen poisto

3. Paineellisen polttolipeäsäiliön aiheuttaman ylipaineen vaikutus lauhdejärjes-

telmään

Commented [MN107]: existing safety device at the tank such
rupture discs and safety
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12.9 Soodakattilan liuottajan höngät

Liuottajan hönkäpesurit ovat hajuhaittojen lähteenä silloin, kun tehtaan hönkäpe-

surin hönkiä ei ole kytketty soodakattilan palamisilmasysteemiin. Joillakin tehtailla

liuottajan höngät ainoastaan johdetaan pölypesurin kautta taivaalle tai soodakattilan

savukaasupesurin kautta taivaalle.

Nykyaikaisissa tehtaissa liuottajan, sekoitus- ja vuotosäiliön höngät käsitellään eri-

tyyppisillä lauhduttavilla pesureilla ja johdetaan soodakattilan sekundääri-

ilmasysteemiin.

Tarkastettava:

1. Liuottajan hönkien ????

12.10 Laimeat hajukaasut soodakattilan eri ilmatasoille

Eräillä tehtailla laimeita hajukaasuja johdetaan erillisille ilmatasoille. Tilanteissa,

joissa soodakattilan kuormaa joudutaan muuttamaan, saattaa myös erillisilman ko-

konaismäärän muutoksiin tulla vaateita jolloin laimeat hajukaasut joudutaan tällöin

kääntämään pois taivaalle tai varapolttopaikkaan.

Tarkastettava:

1. Hajukaasujen polttomahdollisuus koko kattilan käyntialueella

12.11 Hajukaasujen esilämmittimien lämmönsiirtopintojen likaantuminen

Joillain tehtailla on ajoittain ongelmana hajukaasujen esilämmittimen (höyrypatte-

ri) tukkeutuminen, jolloin laimeat hajukaasut joudutaan johtamaan ohiajolinjan

kautta taivaalle. Näillä tehtailla tukkeutuville esilämmittimille tulee mm. soodakat-

tilan liuottajan ja sekoitussäiliön hönkiä tehtaan laimeiden hajukaasujen lisäksi.

Hajukaasupesureiden ja lauhduttimien jälkeisellä kaasun lämpötilalla on merkitystä

kosteuspitoisuuteen.

Tarkastettava:

1. Esilämmittimien ajonaikainen pesumahdollisuus

2. Kääntömahdollisuus lämmittimien pesun ajaksi
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12.12 Lauhteiden pääsy soodakattilaan

Liekinestimien lauhteet, liekinestimien tyyppi ja asennustapa putkistoon nähden.

Lauhteiden (hajukaasuista, käyttöhöyrystä) pääsy hajukaasujärjestelmien kautta

soodakattilaan on aiheuttanut useita tulipesäräjähdyksiä.

Kappaleesa 5 on kuva 5-1, joka on esimerkki laimeiden hajukaasujen kanavistosta.

Kuvan systeemissä ilmarenkaasta otetaan niin yläpuolelta kuin alapuolelta ilma-

aukkoihin palamisilmaa/laimeita hajukaasuja. Jos kanavistoon pääsee lauhdet-

ta/vettä, jonka puhallin kuljettaa eteenpäin, niin kaikki vesitys tapahtuu ilmaren-

kaan alaosan alimmasta kohdasta eli ilma-aukoille johtavista otoista.

Tarkastettava:

1. Vesitykset hajukaasukanavissa

2. Vesitykset mahdollisissa höyrylinjoissa

12.13 Hajukaasupesurien lämmönsiirtimen likaantuminen

Hajukaasujen keräilyssä käytetään tyypillisesti hajukaasupesureita kerätyn kaasun

tilavuusvirran alentamiseksi ja lauhdelastiongelmien välttämiseksi. Hajukaasupe-

sureiden niin pesukierron kuin jäähdytysvesikierron puolella on ollut likaantumis-

ongelmia.

Jäähdytysveden puolella likaantumista on aiheuttanut mm. kesällä raakaveden läm-

pötilan nousun aikaansaama limoittuminen. Pesurin pesukierron puolella tukkeen-

tumista ovat aiheuttaneet kiintoainepartikkelit, joiden kulkeutumisreittejä ei ole

saatu selvitettyä.

Tarkastettava:

1. Hajukaasupesurien pesumahdollisuus käytön aikana

2. Mahdollisuudet likaavien aineiden joutumiseen keräilyyn

12.14 Kaustistamon laimeat hajukaasut

On vielä tehtaita, joissa kaustistamon laimeiden hajukaasujen keräilylähteet eivät

ole 100% keräilyssä. Esim. kaustistamon alueilla voi olla kohteita joita ei ole otettu

keräilyyn tai alueen hajukaasut on keräilty osittain mutta johdettu esim. lämmöntal-

teenoton jälkeen vain taivaalle.

Commented [MN108]: Jos lämpimämpään kaasuvirtaan lisätään
varasilmaa, aina lauhtuu ja tulee pisaroita. Pisaranerottimen ja likais-
lauhteiden poistopottien sijoittelussa oltava ajatus mukana



HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031
POLTTOSUOSITUS REV B

78

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

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Nykyaikaisilla moderneilla tehtailla kaustistamon laimeiden hajukaasujen keräily

on täysin suljettu ja hajukaasut johdetaan joko muiden tehtaan laimeiden hajukaa-

sujen kanssa soodakattilalle palamisilmaksi tai meesauunille sekundääri-ilman

joukkoon.

Tarkastettava:

1. Kaustistamon keräämättömien kaasujen hajupitoisuus

12.15 Mäntyöljykeittämön höngät

On syytä huomioida, että mäntyöljykeittämön suovan rikkihappopalstoituksessa

syntyvä rikkivety (H2S) ei ole räjähtävällä pitoisuudella vaan ainoastaan tappavalla,

tuhansia ppm:ia sisältävällä pitoisuudella, mm. tästä syystä mäntyöljykeittämön

höngät on hyvä alkalipestä ennen kytkentää muiden laimeiden hajukaasujen jouk-

koon.

Myös putkiston materiaalivalinta mäntyöljykeittämön hönkälinjojen osalta on syytä

tarkistaa, ettei kaasuputkisto pääse syöpymään ja aiheuttamaan etenkään sisätiloi-

hin vuotovaaroja ennen kaasujen alkalipesua.

Tarkastettava:

1. Linjojen materiaalit

2. Kaasujen alkalipesun tarve

3. Kaasujen turvallinen johtaminen mm. mahdolliset seisokit huomioiden

12.16 Hakesiilon höngät

Perinteisesti hakesiilon höngät johdetttiin täysin käsittelemättömänä taivaalle ilman

mitään esikäsittelyä (pölyn/hakkeen poistoa) ja mahdollista tärpättilauhdutinta

(alentaa tärpättisaantoa). Prosessiratkaisuissa jossa hakesiilolla hyödynnetään hak-

keen pasutuksessa keittimen mustalipeän paisunnan TRS-pitoisia höyryjä aiheutta-

vat hakesiilon ulos vapaasti johdettavat höngät hajuhaittoja ympäristöön. tyypilli-

sesti hakesiilon höngät kerätään laimeiden hajukaasujen keräilyjärjestelmään.

Uusimmissa tehtaissa käytetään keittimeltä poistuvan mustalipeän lämpöenergiaa

hakkeen pasutuksessa käytettävän puhtaan tuorehöyryn valmistamiseen. Tämä on

toteutettu erityyppisillä (höyry-neste, neste-neste) höyryn kiehuttimillä eli ns. re-

Commented [MN109]: Pitäisikö paremmin keskustella säiliöi-
den höngistä ja niiden keräilystä
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boilereilla sen sijaan, että johdettaisiin paisunnan TRS-jakeita sisältäviä höyryjä

suoraan hakesiiloon.

Hakesiilolle hakkeen pasutusta varten johdettavat paisunnan höyryt ovat olleet pää-

siallisina tekijöinä useissa laimeissa hajukaasuissa tapahtuneisiin hajukaasuräjäh-

dyksiin niin Suomessa kuin maailmallakin. Laimeiden hajukaasujen pitoisuudet

ovat päässeet nousemaan yli alemman räjähdysrajan (LEL) mm. hakesiilon häiriöti-

lanteissa.

Tarkastettava:

1. Miten hakesiilo toimii kun hakkeen korkeus on matala

2. Voiko hakesiilon hönkien TRS pitoisuus ylittää LEL-rajaa alemman varmuus-

rajan

12.17 Tärpätti

Tärpätin keräilyssä huomioitavia turvallisuusnäkökulmia.

Suoritetusta lauhdutuksesta huolimatta terpeenejä jää aina kaasumaisena käsitel-

tyyn kaasuseokseen terpentiinien osapainetta vastaava määrä, kuva 2-2. Edellä ole-

vasta johtuu, että tällaiset mahdollisesti runsaasti terpeenejä sisältävät laimeiden

hajukaasujen kohteet on laimennettava keräyspisteen tai lauhdutuksen jälkeen. Ke-

räyskohteen maksimilämpötilan ylittyessä on kohde rajattava automaattisesti pois

keräilystä. Commented [MN110]: Keittämön paisunnan höngät lauhdute-
taan ennen kaasujen johtamista väkevien keräilyyn, jos ei ole reboiler
kytkentöjä. Havupuutehtailla usein on törmännyt puutteelliseen
lauhdutukseen häiriötilanteissa, ja tärpättiä kulkeutuu näin väkevien
linjastoon ja ovatpa aiheuttaneet ihan suorilla putkiosuuksilla ehkä
räjähdyksiä .

Voisi lisätä lauhtumislämpötiloja sekä esimerkkilukituksia

PÄÄTÖS: siirretty kappaleesta 2
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Kuva 12-1. Tärpätin komponenttien höyryn osapaineita, Drew et al., 1971

Ainakin muutamalla tehtaalla on havaittu tärpättijaetta kuitulinjan massan pesussa,

ja ainakin yhdellä tehtaalla oli tullut vastaan tärpättijakeen pääsy sekundäärilauh-

teiden joukkoon ja sitä kautta muualle tehtaalle sekundäärilauhdetta hyödyntäviin

prosesseihin.

Tärpätin kulkeutumista likaislauhteiden käsittelyn kautta puhtaampien lauhteiden

joukkoon tulisi tarkastella niin säiliökuvien (soveltuuko säiliö havupuutehtaille,

onko väliseinää tärpätin dekantoimiselle) kuin putkistokytkentöjen osalta (mahdol-

lisia kääntöventtiileitä).

Tarkastettava:

1. Mahdollinen tärpätin kulkeutuminen lauhteissa

12.18 Metanoli

Metanolin keräilyssä huomioitavia turvallisuusnäkökulmia.

Metanolin nesteytyksessä syntyvät lauhtumattomat kaasut johdetaan muiden jatku-

vatoimisten väkevien hajukaasujen keräilykohteiden keräilyjärjestelmän vesilukko-

astialle nestepinnan alle.
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12.19 Laimeiden hajukaasujen lauhteet

Pääsääntöisesti laimeiden hajukaasujen lauhteet johdetaan keräilyyn. Jos laimeiden

hajukaasupesurin lauhteet johdetaan kanaaliin, niin aiheutetaan hajuhaittaa.

Nykyaikaisissa tehtaissa kunkin osaston (kuitulinja, haihduttamo, kaustistamo,

soodakattilan liuottaja) lauhdutusjärjestelmien lauhteet johdetaan kullakin osastolla

takaisin prosessikiertoon. Kuitulinjan mahdolliset kuitupitoiset lauhteet palaavat

takaisin kuitulinjan prosessiin ja kaustistamon meesapitoiset lauhteet takaisin kaus-

tistamon prosessiin. Haihduttamon laimeiden hajukaasujen pesurin lauhteet johde-

taan laimeiden hajukaasujen pesureilta haihduttamon likaislauhdesäiliöön. Lauhtei-

den erilliskäsittely vähentää stripperille tulevaa laimeiden hajukaasujen likaislauh-

demäärää ja vähentää myös likaantumista, joka on aiemmin johtunut esim. kulkeu-

tuneista kuiduista tai meesasta.

Tarkastettava:

1. Lauhdejärjestelmien toiminta kun mukaan tulee kiinteää ainetta

12.20 Haihduttamon käyntiinajo

Kun haihduttamoa ajetaan käyntiin, on lipeän kuiva-ainevahvuuksilla merkitystä

etenkin havupuutehtailla haihduttamon peräpään kuohaamiselle ja sitä myötä väke-

vien hajukaasujen keräilylle haihduttamon tyhjöpumpun kautta. Havupuuajossa

suopaa on päässyt jollain tehtaalla väkevien hajukaasujen keräilyyn ja polttoon asti.

Lisäksi käyntiinajon yhteydessä on tullut tehtailla vastaan suuret keräilyyn tulevat

väkevien hajukaasujen kaasumäärät. Tehtailla on pohdittu ovatko käyntiinajotilan-

teiden suuret väkevien hajukaasujen kaasumäärät (etenkin haihduttamon tyhjöjär-

jestelmästä) pitoisuuksiltaan väkevien hajukaasujen määritelmän eli yli ylemmän

räjähdysrajan alueella vai räjähtävällä alueella.

Tarkastettava:

1. Väkevien hajukaasujen polton kapasiteetin riittävyys erityisesti haihduttamon

käynnistyksen yhteydessä

2. Väkevien hajukaasun linjojen toiminta jos niihin pääsee kuohaa
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12.21 Soodakattilan väkevien polttimen ongelmat

Yhdellä tehtaalla on ollut soodakattilan väkevien hajukaasujen polttimella tukkeen-

tumisongelmia liekinestinelementin otsapinnalla ja itse väkevien hajukaasujen polt-

timessa olevien hajukaasuaukkojen osalta tietyllä osaa aukkoja. Tukoksista on löy-

tynyt jonkinlaista kiintoainetta, jota ei ole vielä tarkemmin analysoitu. Tehtaalla on

epäilyksenä haihduttamon tyhjökaivon kautta tuleva suopa tai keittämöltä asti tule-

va hienonhieno kiintoaines.

Väkevien polttimen stabiilisuus on ollut ongelma usealla tehtaalla. Väkevien poltin

asennetaan tyypillisesti lipeäruiskujen alapuolelle jossa se joutuu toimimaan yhdes-

sä sekundääri-ilmajärjestelmän kanssa ja on alttiina lipeäpisaroille. Eri ajomalleilla

saattaa tulipesän alaosassa olla polttimen kuorman vaihdellessa epästabiilisuutta

jolloin poltin tukkeutuu.

Tarkastettava:

1. Mahdollisten esilämmittimien tukkeutumisen hallinta

2. Mahdollisten liekinestimien tukkeutumisen hallinta

3. Mahdollinen väkevien polttimen ja ilmajärjestelmän epästabiilisuus

12.22 Liekinestimet/liekinvalvojat

Liekinvalvojien osalta, onko tarkennettu, että on kahdella liekkivahdilla ja millä

tyypillä UV vaiko IR. Usein liekkivahtien liekkitiedon kanssa häiriöitä, kun tuki-

polttoaine vaihtuu tms.

Liekinestimiä on kahta mallia: joko pystylinjaan asennettava malli tai vaakalinjaan

asennettava malli. Kuvassa on pystylinjaan asennettava malli.

12.23 Varapolttopaikkojen häiriöt

Useammalla tehtaalla on etenkin väkevien hajukaasujen poltossa soodakattilan vä-

kevien hajukaasujen polttimen lisäksi varapolttopaikkana yksi tai useampi erityyp-

pinen varapoltin, esim. soihtu soodakattilan katolla ja erillispolttokattila.  Joillakin

tehtailla väkevien hajukaasujen ja laimeiden hajukaasujen varapolttopaikkana toi-

mii meesauuni tai biokattila. Laimeiden hajukaasujen varapolttopaikkana toimii
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erillispolttokattilat. Kaikkien polttopaikkojen ollessa häiriössä voidaan hajukaasut

johtaa piippuun.

Eräällä tehtaalla soihdulle polttoon käännön yhteydessä olleet kaasunvirtaamatto-

muusongelmat johtuivat käytettävän matalapainehöyrylinjan lauhteenpoiston riit-

tämättömyydestä ja höyrynlauhteenpoistimen toimimattomuudesta. Kaasulinjaan

johdettu höyrynlauhde esti polttimelle menevän kaasuvirtauksen. Lisäksi polttimen

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

Lisäksi itse soihtupolttimelta lähtevien vesityksien keräilyille ja lauhteiden johta-

miselle erilliseen pumppausastiaan on erilaisia putkivetomalleja. Tärkeää olisi tie-

dostaa, missä prosessin ajopaineissa polttimelle tulevat eri väkevien hajukaasujen

(jatkuvatoiminen prosessi, eräkeitto, erillinen väkevöitin, likaislauhteiden strip-

pauksen kaasut SOG) linjat ovat ja onko niiden vesitykset kytketty samaan lauh-

teenkeräilytukkiin, onko tukissa aina riittävä nestepinta erottamaan eri ajopaineessa

olevat kaasut ja palamisilmat (ettei paineta väkeviä esim. alhaisempipaineiseen pa-

lamisilmalinjastoon tai päinvastoin palamisilmaa laimentamaan väkevien tulolin-

jaa, jolloin kaasun palaminen voi tapahtua jo siirtoputkessa).

Tarkastettava:

1. Hajukaasujärjestelmien (DNCG, CNCG) lauhteenpoistolinjojen riittävä koko

(≥DN50), koskien niin putkistoa kuin laitteitakin (polttimet, puhaltimet, jne.).

2. Soihdun pitäminen lämpimänä varallaolon aikana

3. Lauhteen mahdollinen kertyminen polttimeen varallaolon aikana

4. Höyrylinjojen lauhteen poistot

5. Hajukaasujen käännön automaatio
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1113SUUNNITTELUUN VAIKUTTAVAT MUUT OHJEET JA MÄÄRÄYKSET

11.113.1Suomen lainsäädäntö

Tärkeimmät hajukaasujen käsittelyä koskevat kotimaiset lait ja asetukset ovat:

– Kemikaalilaki (744/1989)

– Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta käsittelystä (59/1999)

– Sosiaali- ja terveysministeriön asetus CLP-asetuksen liitteessä VI tarkoitetuista

kemikaaleista (5/2010)

11.1.113.1.1Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

Kemikaalilaki määrittelee vaaralliset kaasut ja vaatii hajukaasun poltolle poik-

keamatarkastelun (esimerkiksi HAZOP-tarkastelu).

11.1.213.1.2Putkistojen luokittelu

Kemikaalilaki ja asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta käsittelystä antavat tek-

nisiä laitevaatimuksia ja määräävät käytännössä esimerkiksi, miten putket luokitel-

laan, miten määräaikaistarkastuksia suoritetaan ja että väkevät hajukaasut on siir-

rettävä ejektorilla eikä esimerkiksi puhaltimella.

Tällä hetkellä on voimassa kaksi rinnakkaista lainsäädäntöä, jotka koskevat kemi-

kaalien luokitusta, merkintöjä ja pakkaamista. Voimassa ovat edelleen ns. ainedi-

rektiivin (67/548/ETY) ja seosdirektiivin (1999/45/ETY) mukaiset luokitus- ja

merkintäsäädökset, jotka on toimeenpantu kemikaalilaissa (744/1989), kemikaali-

asetuksessa (675/1993) sekä luokitusperusteasetuksessa (STMa 807/2001) (ns.

väistyvä järjestelmä).

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

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

naan voimassa kaikissa EU:n jäsenmaissa. Väistyvä lainsäädäntö on voimassa tiet-

tyjen siirtymäaikojen puitteissa.

Sosiaali- ja terveysministeriön päätös kemikaalien luokitusperusteista ja merkintö-

jen tekemisestä 26.9.2001/807 antaa kaavan syttyvyyden määrittämiselle, pohjana

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

jukaasut luokitellaan haitallisiksi kaasuiksi, muttei räjähtäviksi kaasuiksi.

Väkevien hajukaasujen erillispoltto rakennetaan käytännössä yleensä maakaasun

vaatimusten mukaan. Maakaasulle on olemassa ohjeistus joka asettaa mm. venttii-

leille ja huuhtelulle tarkat vaatimukset.

11.1.313.1.3Räjähdysvaarallisten tilojen luokittelu (ATEX)

ATEX-määritelmää ja ATEX:n vaikutusta tilojen ja laitevalintojen turvallisuus-

luokituksiin selitettävä tarkemmin.

Räjähdysvaarallisia tiloja koskee EU ATEX-direktiivi 94/9/EY. Lisäksi räjähdys-

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

joka on käännetty suomeksi ja julkaistu SFS-käsikirjana numero 59 (4. painos

1998). Väkeville hajukaasuille sovelletaan räjähdysvaarallisten tilojen tilaluokitus-

ta. Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet määritellään mahdollisille vuotokohteille. Ti-

laluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin

komponentein. Luokka 1 tarkoittaa, että räjähtävää kaasua esiintyy satunnaisesti ja

luokka 2 tarkoittaa että kaasua ei odoteta esiintyvän kyseisellä alueella normaali-

käytön aikana.

11.213.2Eurooppalaiset standardit

Eurooppalainen paineastioita käsittelevä standardi (EN 12952-8, Annex A.3.3.)

asettaa hajukaasujen poltolle soodakattilassa tiettyjä rajoituksia. Väkeviä hajukaa-

suja saa polttaa soodakattilassa, mikäli höyrynkehitys on vähintään 50 % kattilan

nimelliskuormasta mustalipeällä.

Lisäksi standardi vaatii, että varotoimenpiteisiin ryhdytään, jottei vesiliuoksia jou-

tuisi tulipesään kaasujen tai polttoaineen mukana sekä ettei väkeviä hajukaasuja

joutuisi kattilarakennuksen ilmaan. Laimeita hajukaasuja ei tämä edellä mainittu

koske.

Kaikkiin hajukaasulinjoihin on asennettava sulkuventtiilit.
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11.313.3Olemassa olevat ohjeet

Ruotsin Sodahuskommittén ja amerikkalainen BLRBAC ovat tehneet ohjeita haju-

kaasujen käsittelystä ja poltosta. BLRBAC:n ohjeet ovat hyvin seikkaperäisiä ja an-

tavat tarkkoja teknisiä kuvauksia ratkaisuista.

11.3.113.3.1Sodahuskommittén

Ruotsin sisarorganisaatiomme Sodahuskommittén teki joulukuussa 2008 periaate-

päätöksen, että suosituksia julkaistaan vastedes vain ruotsiksi ja ne on ainoastaan

tarkoitettu Sodahuskommittén jäsenten käyttöön. Komitean teettämän selvityksen

mukaan komitean vastuu suosituksista voidaan ulottaa pitkällekin.

11.3.213.3.2BLRBAC

BLRBAC on tehnyt ohjeen vaaratilanteiden minimoimiseksi nimeltä

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

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

tava hyvä tapa jätevirtojen polttamiseksi soodakattilassa)

Ohjeessa luetellaan palavat hajukaasut ja määritellään niiden räjähdysrajat. Ohje

kertoo, mistä hajukaasuja kerätään, miten niitä voidaan hävittää ja antaa ohjeet mm.

metanolin ja tärpätin polttoon muun muassa hakesiilon hönkien käsittelystä on oma

kappale. Ohje antaa ehdot esim. millä mustalipeän kuiva-ainepitoisuudella hajukaa-

suja voidaan turvallisesti polttaa.

Ongelmatilanteissa, ja erityisesti kun käytännössä kun suoritetaan pikapysäytys eli

Emergency Shutdown Procedure (ESP), on hajukaasut välittömästi johdettava soo-

dakattilasta muualle muun polttoaineen tavoin.

Ohje varoittaa myös hajukaasujen myrkyllisyydestä ja niiden aiheuttamasta korroo-

siovaarasta, vaikkei hajukaasujen poltosta olekaan todistetusti havaittu korroosiota

paineastialle.

Ohje on hyvin kattava, se sisältää myös logiikkaehtoja ja esimerkkejä poltto- ja ke-

räilyjärjestelmien PI- ja lukituskaavioista.
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1214POIKKEAMAT MUIDEN OHJEIDEN KÄYTÄNTÖÖN

Suomen Soodakattilayhdistys on pyrkinyt pääosin noudattamaan eräissä muissa

maissa laadittuja suosituksia ja ohjeita hajukaasujen poltosta soodakattilalla. Aina-

kin seuraavat asiat poikkeavat muissa suosituksissa esitetyistä.

12.114.1Poikkeamat BLRBACn ohjeisiin

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

ohjeista muun muassa seuraavissa kohdin:

– Ohjeissa on oma kappale hakesiilon hönkien keräilyyn ja käsittelyyn. Alemman

räjähdysrajan (LEL)- analysaattorin käyttöä BLRBAC suosittelee, jos siirtoon

käytetään puhallinta ja hakesiiloon tuodaan keittämön paisuntahöyryä.

– Ohjeissa on oma kappale stripperikaasujen käsittelyyn ja polttoon

– Esimerkkejä hajukaasukeräilyn ja polton PI- ja lukituskaavioista

– Suositus laimeiden hajukaasujen ja hönkien suhteelliseksi kosteudeksi lauhdut-

timen jälkeen 50 % joka vastaa lämpötilaa < 43,3 °C (110 °F). Lämmitys vähin-

tään 22.2 °C (40 °F) yli lauhdutuslämpötilan.

– Laimeiden hajukaasujen poltto voidaan aloittaa kun kattilan höyrykuorma on

yli 30 % kattilan MCR:stä.

– Väkevien hajukaasujen poltto voidaan aloittaa kun kattilan höyrykuorma on yli

50 % kattilan MCR:stä.

– Metanolin/tärpätin poltto mustalipeään sekoitettuna
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1315ESIMERKKEJÄ VAURIOISTA

Hajukaasulinjastossa voi olla räjähdysvaara, mikäli kaasun konsentraatio on räjäh-

dysalueella. Kaasun konsentraatio on pidettävä riittävän korkeana tai tarpeeksi ma-

talana. Etenkin alas - ja ylösajotilanteet ovat ongelmallisia. Yleensä soodakattiloi-

den hajukaasuräjähdykset ovat tapahtuneet laimeiden hajukaasujen järjestelmille.

Seuraavassa on kuvattu esimerkein eräitä Soodakattilayhdistyksen tietoon tulleita

vaurioita ja vaaratilanteita. Vauriot on kuvattu, jotta suosituksen lukijalle tulisi

konkreettinen kuva mahdollisista vaaratilanteista, jotka liittyvät hajukaasujen käsit-

telyyn tai polttoon. Vastaavanlaisia tapahtumia on esiintynyt muillakin tehtailla.
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15.1.1 Esimerkki Y

Sellutehtaan väkevien hajukaasujen keräilyjärjestelmässä tapahtui aamuyöllä räjäh-

dys. Yövuoro korjasi yhden neljästä rikkoutuneesta murtolevystä ilman ongelmia

Aamuvuoron työntekijät jatkoivat murtolevyjen vaihtotyötä. Murtolevyä kiinnitet-

täessä tehtaan sisätiloihin pääsi vuotamaan väkeviä hajukaasuja. Työntekijöillä ei

ollut hengityssuojaimia tai monikaasumittaria ja he altistuivat väkeville hajukaa-

suille. Yksi työntekijä altistui vakavasti ja joutui sairaalahoitoon. Kaksi työntekijää

kävi tarkkailtavana sairaalassa ja kahdelle annettiin ensiapua tapahtumapaikalla.

Murtolevyjä rikkonut räjähdys tapahtui, kun hajukaasujärjestelmään pääsi ilmaa

kuivuneen vesilukon kautta ja räjähdyskelpoinen kaasu-ilmaseos syttyi todennäköi-

sesti staattisen sähkön aiheuttamasta kipinästä. Putkiston maadoituksessa ja poten-

tiaalintasauksessa oli havaittu puutteita ennen onnettomuutta tehdyissä tarkastuk-

sissa. Tehtaalla oli ollut viimeisen vuoden aikana useita räjähdyksiä väkevien haju-

kaasujen järjestelmässä. Suurin osa tapauksista oli rikkonut vain väkevien hajukaa-

sujen keräilyjärjestelmässä ylipainesuojina toimivia murtolevyjä, mutta yksi räjäh-

dys oli aiheuttanut materiaalivahinkoa.

Murtolevyjen vaihtotyön aikana ejektorin höyryventtiili oli ajettu kiinni ja kaasut

ohjautuivat painovoimaisesti ohituslinjaa pitkin katolle. Onnettomuushetkellä oltiin

kiinnittämässä toista kahdesta kuitu- ja lipeälinjan välisessä putkilinjassa rikkoutu-

neesta murtolevystä. Vaihdettava murtolevy oli edellä mainituista murtolevyistä

soodakattilan puoleinen. Murtolevyn asentaminen ulospurkausputkeen ja pulttien

kiristämisen aloittaminen on todennäköisesti muuttanut/kiihdyttänyt kaasuvirtauk-

sia rikkoutuneiden murtolevyjen välisessä putken osassa. Keittämöltä ja haihdutta-

molta linjaan tulevat hajukaasut ovat lähteneet virtaamaan kohti katolle menevää

ohituslinjaa ja päässeet purkautumaan kiinnitettävän murtolevyn raosta putkitunne-

liin, jossa kunnossapitotyöntekijät olivat tekemässä vaihtotyötä.

Keittämön ja haihduttamon hajukaasut on mahdollista ohjata häiriötilanteissa erilli-

siä ohituslinjoja pitkin ulos, mutta näitä toimenpiteitä ei oltu tehty ennen putkitun-

nelin murtolevyn vaihtotyön aloittamista.
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Onnettomuuden jälkeisessä tutkinnassa havaittiin puutteita sekä väkevien

hajukaasujen keräilyjärjestelmän kunnossa että kunnossapitotöihin liittyvissä

toimintatavoissa.

– Käytössä olleessa järjestelmässä (liian) paljon vesilukkoja ja murtolevyjä varo-

laitteina, jolloin on suuri todennäköisyys ilman pääsemiselle järjestelmään.

– Kunnossapidossa havaittiin puutteita, joten mm. korroosion aiheuttamien vuo-

tojen riski suuri.

– Työohjeissa ja työluvissa puutteita, vaikka kysymyksessä vaarallista kemikaalia

sisältävä laitteisto.

Toimenpiteet vastaavien onnettomuuksien ehkäisemiseksi:
– Prosessiin turvallisuuden varmistamiseksi lisätyt laitteet tulee sijoittaa siten, et-

tä niiden tarkastaminen ja korjaaminen on turvallista. Varolaitteille on suositel-

tavaa asentaa tarkoitukseen sopiva indikaattori tai liittää laitteet automaatiojär-

jestelmään niiden aktivoitumisen havaitsemiseksi.

– Prosessiin turvallisuuden varmistamiseksi asennettujen laitteiden laukeamisen

syyt tulee selvittää. Varolaitteita vasten ajamista ei tule hyväksyä normaaliksi

prosessin ajotavaksi.

– Laitteiston ikääntymisestä johtuvat riskit tulee arvioida. Erityisesti tulee huomi-

oida prosessiturvallisuuden kannalta kriittisten laitteiden ennakkohuolto, kunto-

tarkastukset ja uusimistarve.

– Toiminnanharjoittajan on varmistettava, että työntekijät tuntevat eri työpistei-

siin ja työtehtäviin liittyvät vaaratekijät sekä turvallisuus- ja työohjeet. Ohjeiden

tulee sisältää myös häiriötilanteiden aikainen toiminta, jolla prosessi saadaan

ajettua turvalliseen tilaan. Turvallisuuden kannalta tärkeät ohjeet tulee käydä

läpi työntekijöiden kanssa ja ohjeiden noudattamista tulee valvoa.

– Vuorotyössä tulee varmistaa riittävä tiedonkulku eri vuorojen välillä. Käyttäjä-

kunnossapidolle tulee määritellä soveltuvat vuoronvaihto- ja tiedonkulkumene-

telmät

– Käyttäjäkunnossapitäjille pitää antaa riittävä perehdytys työkohteeseen ja työ-

tehtäviin sekä niihin liittyviin vaaroihin ennen työn aloittamista.

– Vastuut ja velvollisuudet häiriötilanteiden jälkeisessä toiminnassa (mukaan lu-

kien alas- ja ylösajot) tulee olla selkeästi määritelty.
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– Muutostenhallinnan tulee kattaa myös pienten muutosten turvallisuusvaikutus-

ten arviointi. Riskianalyysien, ohjeiden ja PI-kaavioiden ajantasaisuus tulee tar-

kistaa säännöllisesti.

– Useiden osastojen tai yksiköiden alueella olevien laitteistojen kunnossapitovas-

tuut tulee määritellä selkeästi.

– Myös prosessissa muodostuvien kemikaalien käsittelyssä ja varastoinnissa tulee

noudattaa vaarallisten kemikaalien käsittelyssä ja varastoinnista annettuja sää-

döksiä ja ohjeita.

– Sisäisissä auditoinneissa ja tarkastuksissa tulee huomioida myös prosessiturval-

lisuuden kannalta tärkeiden järjestelmien vikaantumismekanismit sekä menette-

lyt vikatilanteiden korjauksessa mukaan lukien käytön ja kunnossapidon vastuut

ja tehtävät.
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15.2 Esimerkki X:

Sellutehtaan keittämön kolmannessa kerroksessa sijaitseva valkolipeän mittasäiliö

räjähti. Tilavuudeltaan 9 m3:n ja seinämävahvuudeltaan noin 5 mm:n metallisäiliö

repesi ja säiliön osat levisivät eri tasoille keittämöllä. Ikkunoita rikkoontui keittä-

möllä useista eri kerroksista. Räjähdys katkaisi keittimeen menevät kaksi mustali-

peäputkea, jolloin noin 85 m3 mustalipeää pääsi vuotamaan tehtaan viemärei-

hin/vuotolipeä järjestelmään. Räjähdyksen vuoksi hajukaasut johdettiin muutaman

tunnin ajan käsittelemättömänä ulos, joka aiheutti hajuhaitan tehdasalueella ja sen

välittömässä läheisyydessä. Räjähdys ei aiheuttanut henkilövahinkoja. Keittämöra-

kennuksessa ei ollut tapahtumahetkellä ketään ja ulkona lähimmät henkilöt olivat

50-200 metrin päässä.

Mittasäiliö oli asennettu 1970-luvun lopussa valkolipeän annostelun seurantaa var-

ten. Myöhemmin sitä käytettiin keittämön lämmönvaihtimien pesusäiliönä. Säiliö

poistettiin käytöstä noin 15 vuotta sitten. Säiliö on tällöin tyhjennetty, mutta putkis-

to on jätetty paikoilleen.

Syyt tapahtumalle:

– Mittasäiliöön pääsi tärpättipitoista kaasua haihduttamon tyhjösäiliöstä. Tyh-

jösäiliön ylijuoksulla ja mittasäiliöllä on olemassa yhteys kanaaliputken kautta.

– Mittasäiliön ylijuoksuputki ja tyhjennyslinja menevät yhteiseen kanaaliputkeen.

Välillä oleva vesilukko oli kuiva eikä se siis estänyt kaasujen nousua mittasäili-

öön.

– Tyhjösäiliön sisällä olevasta imuputkesta löytyi vaurio tarkastuksen yhteydessä.

Vaurion johdosta tyhjösäiliön tärpättipitoinen neste ei ole suunnitellusti poistu-

nut säiliöstä. Hajukaasukeräilyn paineheittojen vuoksi tärpättipitoista hajukaa-

sua on päässyt kanaaliputken kautta mittasäiliölle ja räjähdys pääsi tapahtu-

maan. Mittasäiliöllä ja sen putkistolla ei ole maadoituksia, joten mahdollisesti

staattinen sähkö on sytyttänyt räjähdyksen. Tärpättipitoinen kaasuilmaseos voi

myös itsesyttyä tietyissä pitoisuuksissa.

– Mittasäiliöltä oli DN250 hönkaputki keittämön katolle ja mittasäiliön kannen

miesluukku ei ollut tiiviisti kiinni.
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Toimenpiteet vastaavien onnettomuuksien ehkäisemiseksi:
– Käytöstä poistetut putkistot ja säiliöt tulee erottaa pysyvästi käyvästä prosessis-

ta. Putket tulee katkaista ja sokeoida.

– Hajukaasusysteemi on alun perin rakennettu 1980-luvun lopussa ja sitä on sen

jälkeen useaan otteeseen muutettu ja modernisoitu. Tehtyjen muutosten doku-

mentointi ja riskien arviointi oli puutteellista. Järjestelmän kuvaus sekä käyttö-

ja kunnossapito-ohjeistus tulee olla ajan tasalla.

– Vuoromestareille ja kuitulinjan valvomoon on laadittu tilapäisohje hajukaasu-

järjestelmän tilan tehostetusta tarkkailusta. Sellutehtaan aamupalavereissa on

korostettu hajukaasujen käsittelyn merkitystä.

– Hajukaasujen keräilyputkiston räjähdyslevyjen liittämistä automaatiojärjestel-

mään selvitetään. Tällöin ongelmatilanteiden selvittäminen nopeutuisi.

– Haihduttamon tyhjösäiliö uusitaan kokonaan vuosihuoltoseisokissa. Kyseinen

säiliö ei ole paineastia.
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13.115.3Esimerkki 1:

Tehtaan betonipiipussa tapahtui räjähdys, jossa vaurioitui laimeitten kaasujen te-

räspiippu koko pituudeltaan, osa meesauunin savukaasupiipusta ja pala väkevien

hajukaasujen putkea. Räjähdys piipussa aiheutui usean tekijän yhteisvaikutuksesta.

Räjähdystä edelsivät ajotilanteet, jotka lisäsivät ohituspiipun kaasuseoksen pitoi-

suuden syttymis- ja räjähdyspitoisuuksiin. Samanaikaisesti vallitsevat sääolosuhteet

työnsivät meesauunin kuumat savukaasut ulostulevien laimeiden hajukaasujen se-

kaan aiheuttaen syttymisen.

Kuva 15-113-1. Kuva sisäpiipusta räjähdyksen jälkeen

Syyt:
– Haihduttamon laimeat hajukaasut olivat konsentroituneet normaaliajon ja sei-

sokin aikana räjähdyspitoisuuteen

– Polttolipeäsäiliön kaasut johdettiin laimeiden hajukaasujen keräilyyn. Polttoli-

peäsäiliöstä purkautui voimakkaasti kaasuja 22 tuntia ennen räjähdystä.

– Kuitulinjojen hajukaasupuhallin oli pysäytetty, jolloin laimentavaa vaikutusta

kuitulinjojen hajukaasuista ei saatu.

– Meesauunin kuumat (n. 260 °C) savukaasut sekoittuivat vallitsevien sääolosuh-

teiden johdosta suoraan ulospurkautuneisiin laimeisiin hajukaasuihin, jotka oli-
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vat yli alemman räjähdyspisteen. Laimeiden hajukaasujen ohituspiippu ja mee-

sauunin savukaasupiippu olivat samalla tasolla.

Jatkotoimenpiteet räjähdyksen jälkeen:
– Kuitulinjojen laimeiden hajukaasujen puhallin tulisi pitää käynnissä seisokin

aikana ja samalla johtaa laimennusilmaa puhaltimen imupuolelle, jotta varmis-

tetaan, että pitoisuus on tarpeeksi alhainen

– Polttolipeäsäiliön kaasut tulee johtaa väkevien hajukaasujen keräilyyn tai haih-

dutinsarjalle, ei laimeiden hajukaasujen keräilyyn

– Polttolipeäsäiliön vahvalipeän lämpötila ja kuiva-aine pudotetaan 117 °C:een ja

67-69 % kuiva-aineeseen seisokkia varten kaasunmuodostumisreaktioiden es-

tämiseksi

– Hajukaasupesurin kierrätyspumppua ei tule pysäyttää seisokin aikana

– Laimeiden hajukaasujen seisokkiaikaiselle ajolle tulee antaa selvä ohjeistus

– Haihduttamon hajukaasupesurin pesukiertonestettä ei tulisi pumpata vuotoli-

peäsäiliöön, josta kaasut imetään takaisin laimeiden hajukaasujen keräilyyn

Muut suositukset:
– Kartoitetaan metanolin, TRS- yhdisteiden ja tärpätin pitoisuuksia laimeissa ha-

jukaasuissa, lipeissä ja lauhteissa.

– Lisätään laimeiden hajukaasujen keräilyyn pitoisuusmittaus tai virtausmittaus

valvontaa varten.

– Laaditaan simulointiohjelma, jolla voidaan luotettavasti määrittää laimennusil-

mojen määrä eri ajotilanteissa.

– Haihduttamon suljetun laimeiden hajukaasujen keräilyn puhaltimen kapasiteet-

tia tulisi lisätä ja imupuoli varustaa laimennusilman sisäänotolla.

– Laimeiden hajukaasujen ohituspiipun alaosan suunnittelu pitää miettiä uudes-

taan.

– Puhaltimen käyttö tulisi lopettaa ja ohjata ne imupuolella olevaan omaan piip-

puun, jos laimeat hajukaasut konsentroituvat räjähdysalueelle.

– Laimeille hajukaasuille tulisi tehdä poikkeama- tarkastelu (HAZOP) kaasujen

väkevöitymiselle normaaliajossa ja seisokkitilanteessa.
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13.215.4Esimerkki 2:

Hajukaasuräjähdys lähellä hajukaasukattilan poltinta laimeiden hajukaasujen keräi-

lyputkistossa.

Syyt:
Sellutehtaan käynnistyksen yhteydessä hakkeen syöttö keittimelle pysähtyi musta-

lipeäsuodattimien ongelmien takia. Tämän jälkeen hakesiilon pinta nostettiin tasol-

le 95 % ja hake pasutettiin tuorehöyryllä, jolloin hakesiilon pintalämpötila näytti

90 °C.

Puoli tuntia pysäytyksen jälkeen hakkeen syöttö keittimelle käynnistettiin uudel-

leen, jolloin myös pasutushöyryä lisättiin hakesiiloon, koska väkevien hajukaasujen

systeemi ei kyennyt pitämään riittävää alipainetta keräilylinjassa hajukaasujen polt-

tokattilalle. Valmiiksi pasutettu hakepatja ei pystynyt lauhduttamaan ja absor-

boimaan pasutushöyryä, jolloin se pääsi hakepatjan läpi nostaen nopeasti hakesiilon

yläosan lämpötilaa ja edelleen laimeiden hajukaasujen keräilysysteemiin.

Lämpötilalukitus hakesiilon hönkien lauhduttimien jälkeen saavutti lukitusrajan

>55 °C, jolloin kaasut ohjautuivat ohitusputkeen. Ennen tätä turvalukitusta kaasuja

pääsi n. 40 sekunnin ajan laimeiden hajukaasujen keräilyyn aiheuttaen räjähdyksen

n. 1.5 minuuttia pasutushöyryventtiilin avaamisesta. Räjähdys tapahtui lähellä ha-

jukaasukattilan poltinta keräilyputkistossa.
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Jatkotoimenpiteet räjähdyksen jälkeen:
Ennen tehtaan uudelleenkäynnistämistä tehtiin seuraavat toimenpiteet:

– Pasutushöyryventtiilin avautumisnopeutta hidastettiin (5%/min välillä 0-10%),

jotta pasutushöyryä pääsee käynnistyksen yhteydessä vain hallittava määrä.

– Hakekuljetin siiloon täytyy olla käynnissä vähintään viisi minuuttia ennen kuin

pasutushöyryventtiili hakesiilolle voidaan avata. Näin varmistetaan, että tuoret-

ta haketta on hakesiilossa lauhduttamassa pasutushöyryä.

– Hakesiilon lämpötilan noustessa yli 90 °C avautuu lauhduttimen jäähdytysve-

siventtiili heti 100 % auki.

13.315.5Esimerkki 3:

Massatehtaan ja soodakattilan ylösajon yhteydessä hajukaasukanavassa syttyi tuli-

palo, joka vaurioitti soodakattilan etuseinää ja kanavaa n. 2 m. Palo sai mahdolli-

sesti alkunsa kattilan takatulesta, jolloin hajukaasukanavan pohjalle kertynyt ”sak-

ka” syttyi palamaan. Hajukaasukanavan pohjalle muodostunut ”sakka” on yleensä

peräisin mäntyöljylaitokselta.

Kuva 15-213-2. Kuva laimeiden hajukaasujen kanavasta palon jälkeen
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Soodakattilayhdistyksen kestoisuustyöryhmä antoi seuraavat aiheita, joihin olisi

kiinnitettävä huomiota:

– Pesurien toiminta on saatava kuntoon, jotta taataan hyvä pesutulos. Nesteenja-

ko, pisaranerotus ja pesurin jälkeinen lämpötila on tarkastettava jokaisessa pe-

surissa.

– Laimeiden hajukaasujärjestelmän laimennuksen hallinta tarkastettava

– Ennen esilämmitintä oltava pisaranerotus

– Polttosuosituksen mukaisesti hajukaasujen koostumus mitattava säännöllisesti

– Kanavat on tarkastettava ja puhdistettava säännöllisesti

– Poikkeamatarkastelu (HAZOP) tulisi tehdä aina järjestelmämuutosten yhtey-

dessä yhdessä hajukaasujärjestelmän toimittajan kanssa.

Jatkotoimenpiteet räjähdyksen jälkeen:
– Laimeiden hajukaasujen puhallin uusittiin

– Ilman esilämmitystä tehostettiin lisäämällä tuoreilmalle oma lämmönvaihdin,

jolloin laimeiden hajukaasun lämpötilaa saatiin nostettua

– Keräilyjärjestelmän kapasiteettia kasvatettiin

– Polttoon liittyvät lukitukset tarkistettiin

– Liuottajan höngät otettiin mukaan polttoon laimeiden hajukaasujen mukana.

13.415.6Esimerkki 4:

Tässä esimerkissä on kuvattu kaksi erillistä tapausta. Ensimmäinen räjähdys tapah-

tui soodakattilalla laimean hajukaasun kanavistossa ja toinen polttolipeäsäiliössä.

Syyt:

Brasilialaisella on käynyt kaksi räjähdystä käynnistyksen jälkeen. Ensimmäinen rä-

jähdys liittyy hakesiiloon ja toinen paineelliseen polttolipeäsäiliöön.

Pasutushöyryä ajettiin hakesiiloon tehtaan seisokin aikana, jolloin väkevä hajukaa-

su pääsi laimeiden hajukaasujen keräilyyn hakepatjan läpi tai metanoli oli väkevöi-

tynyt patjaan ja vapautui. Pasutushöyrylle ei ollut lauhdutusta, vaan se oli johdetta-

va hakesiiloon. Räjähdys tapahtui soodakattilalla laimean hajukaasun kanavistossa.

Soodakattilan sekundääri- ilmamäärää oli manuaalisesti pienennetty.
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Toinen räjähdys liittyi paineelliseen polttolipeäsäiliöön, joka räjähti, kun sen kier-

rätyspumppu jätettiin käyntiin seisokissa ja hajukaasuyhdisteitä alkoi muodostua

säiliön sisällä voimakkaasti. Säiliössä ei ollut varoventtiiliä eikä sitä ollut liitetty

väkevien hajukaasujen keräilyyn.

Jatkotoimenpiteet räjähdyksen jälkeen:
Hakesiilon väkevien kaasujen räjähdys laimeassa keräilyjärjestelmässä johti siihen,

että tehdas investoi pasutushöyryn kiehuttimeen (reboileriin), jolloin hake pasute-

taan puhtaalla höyryllä. Tämä keittämön parannus poisti ongelmat liittyen laimei-

den hajukaasujen keräily- ja käsittelyjärjestelmään. Kiehuttimen höyryn käyttö ha-

kesiilossa pitää laimeiden hajukaasujen konsentraation aina alhaisella tasolla. Myös

varapolttosysteemin hankintaa harkittiin hajuongelmien takia, mutta kiehutin rat-

kaisi pahimman häiriöpäästölähteen ongelman, joten siitä luovuttiin.

Polttolipeäsäiliöt liitettiin väkevien hajukaasujen keräilysysteemiin ja säiliöön

asennettiin varoventtiili.

13.515.7Esimerkki 5:

Sellutehtaan ylösajossa pääsi hakesiilosta räjähdysrajan sisäpuolella olevia pitoi-

suuksia tärpätti- ja hajukaasuyhdisteitä, jotka syttyivät räjähdysmäisesti soihdussa.

Palorintama eteni takaperin hajukaasupuhaltimelle, jossa tapahtui toinen räjähdys.

Syyt:
Räjähdys aiheutui usean tekijän yhteisvaikutuksesta hakesiilossa, jossa laimeiden

hajukaasujen turvajärjestelmällä ei pystytty hallitsemaan poikkeuksellisia olosuh-

teita. Turvajärjestelmä toimii hyvin normaaleissa käyttötilanteissa, mutta poikkeus-

tilanteissa, joiden vaikutuksia ei täysin tunneta, ne eivät ole riittävä. Muiden keräi-

lyn piirissä olevien säiliöiden osalta laimeiden hajukaasujen muutokset ovat hi-

taampia, joten näihin muutoksiin tehtaan turvajärjestelmät ovat olleet riittäviä.
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Kuva 15-313-3. Laimeiden hajukaasujen puhallin räjähdyksen jälkeen.

Linkki TUKESin onnettomuustutkintaraporttiin.

Räjähdyksen syntyyn vaikuttaneet yksittäiset seikat ovat seuraavat:

– Hakkeen pitkä pasutus hakesiilossa (mp-kiikin jumiutuminen)

– Tavanomaista korkeammat TRS- ja VOC-pitoisuudet hakesiilossa ja sen kaa-

suissa käynnistyksen yhteydessä

– Hakesiilolta tulevan hönkälinjan lämpötilamittauksen viive

– LEL-analysaattorin viive

– Hajukaasupesuri lauhduttaa pääasiassa vesihöyryä, jolloin hajukaasujen osuus

ilmamäärässä kasvaa. LEL-analysaattori oli sijoitettu ennen lauhdutusta, jolloin

mitattava pitoisuus on pienempi.

– Laimeiden hajukaasujen keräilypuhaltimen imupuolella olevan laimennusvent-

tiilin toimimattomuus

– Keittämön laimeiden hajukaasujen keräilyventtiilin automaattinen uudellee-

navautuminen LEL- analysaattorin mittauksen perusteella

– Kuristuslevy keittämön laimeiden hajukaasujen hönkäpiipussa

– Soihdun sammuminen

Field Code Changed
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Laimennusilman määrä on ollut riittävä normaaliajotilanteissa ja ne perustuvat

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

keustilanteita.

Laimennusilmaa lisätään kolmessa kohtaa laimeiden hajukaasujen keräily- ja

käsittelyjärjestelmässä:

– Hakesiilon ja muiden säiliöiden hönkäputken kautta hajukaasupuhaltimen ai-

heuttama alipaine imee laimennusilmaa eri keräilykohteista. Järjestelmä ei kui-

tenkaan toimi, jos systeemi paineistuu, jolloin kaasu puskee sieltä ulos. Hakesii-

lon tapauksessa laimennusilmalyhteeseen oli lisätty kuristuslevy.

– LEL- hajukaasuanalysaattori avaa laimennusventtiiliä hajukaasupuhaltimen

imupuolella, jos pitoisuus nousee yli 30 % alemmasta LEL-rajasta

– Laimeat hajukaasut johdetaan soihtuun, jossa tarvittava lisäilma laimentaa ha-

jukaasuja

Jatkotoimenpiteet räjähdyksen jälkeen:
– Hakesiilon ajotapaa ja sen valvontaa kehitetään

– Muutosten yhteydessä laimeiden hajukaasujen käsittely ja siihen liittyvät turva-

järjestelmät tarkastellaan kokonaisuutena

– Laimennusilman riittävyys poikkeustilanteissa varmistetaan

– Suojajärjestelmä rakennetaan turva-automaation periaatteiden mukaisella taval-

la

– Laimeiden hajukaasujen pitoisuuksien seurantaa parannetaan ja lukitusrajat tar-

kistetaan (analysaattorin kehittäminen ja sijoitus sekä mahdollinen kahdentami-

nen)

– Poikkeustilanteet tunnistetaan ja ohjeistetaan

– Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi toteutetaan järjestelmällisesti

– Valvontaa yhtenäistetään.

13.615.8Esimerkki 6:

Hajukaasuräjähdys tapahtui soodakattilan tertiääri-ilmajärjestelmässä. Räjähdyk-

sessä särkyi hajukaasujen siirtopuhallin, kaasukanavaa noin 15 metriä, 9 kpl katti-
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lan kupeessa olevia suuttimia, kanavien ja puhaltimen tukirakenteita, kaksi läm-

mönvaihdinta, pisaranerotin, 2 kpl säätöpeltejä, syöttövesilinjan sulkuventtiilin kara

rajoineen, osa rakennuksen ikkunoista ja pieni määrä automaatiolaitteita.

Syyt:

Hakesiilolla oli häiriöitä, johtuen hakekuljettimen pysähtymisestä ja pasutushöyryn

joutumisesta hakesiilon hönkäjärjestelmään. Hakesiilon höngät kytkettiin laimeiden

hajukaasujen keräilyjärjestelmään valkolipeäpesurin kautta  massatehtaan käynnis-

tymisen jälkeen. Kytkentä tehtiin, koska hakesiilo oli suuri yksittäinen hajuhaitta

tehtaalla. Häiriön aikana hakesiilon hönkien määrä ja pitoisuus nousivat voimak-

kaasti, jolloin väkevää tärpättiä, metanolia ja TRS-yhdisteitä sisältävää palavaa

kaasua on päässyt soodakattilan tertiääri-ilmajärjestelmään.

Räjähdyksen jälkeisissä hajukaasumittauksissa todettiin, että hakesiilon poistokaa-

su on ylittänyt alemman räjähdysrajan pitoisuuden, jolloin kaasu on voinut syttyä

soodakattilasta takaperin tulleesta liekistä tai puhaltimen aiheuttamasta kipinästä.

Tärpättiliekin etenemisnopeus on 150 m/s, kun nopeus tertiääri-ilmasuuttimissa on

noin 85 m/s.

Räjähdyksestä ei aiheutunut henkilövahinkoja, mutta mahdollisuudet niihin olivat

olemassa.

Jatkotoimenpiteet räjähdyksen jälkeen:
Tehdyssä selvityksessä suositeltiin, ettei hakesiilon poistokaasua vietäisi laimeiden

hajukaasujen keräilyjärjestelmään. Raportissa kuitenkin todettiin, että jos hönkä ha-

jusyistä halutaan sinne viedä, niin hakesiilon hönkälinja tulee varustaa tärpättilauh-

duttimella ja pesurilla, jossa kaasu jäähdytetään kylmällä vedellä. Lisäksi alemman

räjähdysrajan mittaus ja ohitus vaaratilanteissa olisi suositeltavaa.

13.715.9Esimerkki 7:

Tehtaalla oli seisokin jälkeen startin aikana laimeiden hajukaasujen polttolinjastos-

sa kaasuseos konsentroitunut liian korkeaksi.

Todennäköisesti räjähdysalueella ollut kaasuseos oli kulkeutunut osittain auki ol-

leen sulkuventtiilin ja/tai vesitysputkistojen kautta soodakattilan tertiääritason taka-
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seinän hajukaasusuuttimille seisokin jälkeen tehtaan käynnistyksen aikana. Seos

syttyi suuttimilla ja eteni hajukaasukanavistoa pitkin lämmönvaihtimen etuosaan,

jossa tapahtui räjähdys.

Nykyään tehtaalla pidetään hajukaasujen keräily käynnissä myös seisokin aikana.

13.815.10Esimerkki 8:

Jos hajukaasulinjastossa vesi pääsee kondensoitumaan, on olemassa sulavesiräjäh-

dysvaara, mikäli vesi pääsee soodakattilaan.

Vesityksiin tulisi kiinnittää erityistä huomiota ja ne pitää järjestää linjoihin katta-

vasti. Ohiajopiipun tulisi sijaita mahdollisimman lähellä kattilaa, jotta ohiajopiipun

ja varsinaisen soodakattilarakennuksen välinen linja olisi mahdollisimman lyhyt.

Käytännön syystä ohiajopiippu sijaitsee lähellä soodakattilaa, koska ejektori on

usein soodakattilarakennuksessa tai sen läheisyydessä, ja piippu on aina painepuo-

lella ejektorin jälkeen.

Brasiliassa sattui vakava räjähdys, koska tulipesään joutui suurehko määrä vettä

lauhtumattomien kaasujen (NCG) polttimen läpi. Räjähdyksen seurauksena 4 hen-

kilöä menehtyi ja 13 henkilöä loukkaantui. Toinen, pienempi sulavesiräjähdys ta-

pahtui 15 minuuttia myöhemmin.

Räjähdysten perimmäinen syy oli todennäköisesti tulipesään joutunut vesi, joka

sammutti keon. Vesi pääsi ilmeisesti soodakattilaan lauhtumattomien kaasujen

polttolinjastosta, kun automatiikka sammutti polttojärjestelmän ja puhalsi höyryllä

kaasulinjan tyhjäksi, puhaltaen samalla linjastossa olleen lauhtuneen veden tuli-

pesään.

13.915.11Esimerkki 9:

On syytä korostaa kaikille hajukaasulinjojen ja niiden läheisyydessä työskentele-

mään joutuville henkilöille hajukaasumyrkytyksen vaaraa.

Eräällä tehtaalla sattui 1980-luvun alussa tapaturma, jossa kaksi soodakattilan käyt-

töhenkilöä sai hajukaasumyrkytyksen. Onnettomuus sattui, kun lipeää ei enää vir-

rannut mustalipeän sekoitussäiliöön hönkäputken tukkeentumisen seurauksena. Se-

koitusäiliössä pinnanmittauksena oli painelähetin, mikä paineen nousun johdosta
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näytti väärää nestepintaa. Normaalitilanteessa jätehappo johdettiin sekoitussäiliön

pohjalle n. 2 m lipeäpinnan alapuolelle, tällöin rikkivetyä ei pääsisi huonetilaan.

Onnettomuustilanteessa lipeäpinta laski liian alas, jolloin jätehappo aiheutti reakti-

on, joka vapautti rikkivetyä. Reaktiossa syntynyt kaasunpaine sulki tulevan musta-

lipeän venttiilin, jolloin rikkivedyn muodostuminen lisääntyi voimakkaasti. Käyt-

töhenkilö oli puhdistamassa hönkälinjaa ja sai hönkälinjan rassausaukosta rikkive-

tyä hengitykseen. Kyseinen henkilö tunsi huimausta ja poistui ulkoilmaan, jonka

jälkeen hän menetti hetkellisesti tajuntansa. Toinen käyttöhenkilö tuli tarkastamaan

sekoitussäiliön toimintaa ja havaitsi mustalipeän sekaista vaahtoa pursuavan sekoi-

tussäiliön tarkastusluukun kannen välistä. Samoin hän tunsi huimausta ja poistui

soodakattilan valvomoon ilmoittaen valvomonhoitajalle tilanteen ja tämän jälkeen

menetti hetkellisesti tajuntansa. Kyseiset henkilöt kävivät sairaalassa tarkkailussa.

Tapahtuman jälkeen ylimäärä-jätehapon pumppaus sekoitussäiliöön lopetettiin ris-

kitekijöiden poistamiseksi.
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1416LOPPUSANAT

Suomen Soodakattilayhdistyksen jäsenistö on kaivannut selkeää kannanottoa sellu-

tehtaan hajukaasujen keräilyyn ja polttoon. Taustana on huoli turvallisuudesta ja

kokonaisprosessin toimivuudesta.

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

deltaan alle räjähdysalueen, ja väkeviin, eli pitoisuudeltaan yli räjähdysalueen.

Väkevien 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

väkevien hajukaasun poltolla on kuten muillakin polttokaasuilla riskinsä, mikä on

herättänyt tarpeen ohjeelle. Hajukaasujen poltolle on myös olemassa eri koulukun-

tia, mikä on herättänyt hämmennystä ja paljon keskustelua aiheesta.

Soodakattilaa on ohjeistettu monin eri tavoin. Hajukaasujen poltto soodakattilassa

vaatii oman suosituksensa, jotta hajukaasujen hävitys voidaan tehdä soodakattilassa

turvallisesti. Lainsäädäntö ei käytännössä tunne hajukaasuja. Niitä koskevat lähinnä

kemikaalilain yleiset periaatteet. Tämän suosituksen tarkoituksena on mahdollistaa

hajukaasujen turvallinen poltto soodakattilassa.
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ESIMERKKI TULITEHON LASKEMISEKSI
Jotta minimikuorma hajukaasujenpoltolle laskettaisiin yhtenevästi, on ohessa esitet-

ty kaksi tapaa laskea minimikuorma. Toisessa kuorma sidotaan höyryvirtaan ja toi-

sessa lipeävirtaan. Tulitehon yksikkö on höyrynkehitykseen saatu nettolämpö jaet-

tuna tulipesän pohjaneliöillä.

100 % 43 %

Kattilan pohjan ala 100 m2 100 m2

Höyrynkehitys 80 kg/s 34,3 kg/s
Tuorehöyryn paine 80 bar 80 bar
Tuorehöyryn lämpötila 480 oC 480 oC
Tuorehöyryn entalpia 3349.5 KJ/kg 3349.5 kJ/kg
Syöttöveden paine 100 bar 100 bar
Syöttöveden lämpötila 115 oC 115 oC
Syöttöveden entalpia 489.6 kJ/kg 489.6 kJ/kg
Lieriön paine 90 bar 90 bar
Nuohoushöyryn entalpia 2942.9 kJ/kg 2942.9 kJ/kg
Ulospuhalluksen entalpia 1363.7 kJ/kg 1363.7 kJ/kg
Ulospuhallus 1.5 % 1.5 %
Nuohous 2,0 % 2.0 %
Lämpö höyryyn 2.922 MJ/kg 2,922 MJ/kg

233.8 MW 100.2 MW
Nettolämpö pohja-alaa kohti 2.34 MW/m2 1.00 MW/m2

TAI

100 % 43 %
Mustalipeävirtaus 2200 tka/24h 943 tka/24h

25.5 kgka/s 10.9 kgka/s
Nettolämpö (taseesta) 9200 kJ/kgka 9200 kJ/kgka

234.3 MW 100.4 MW
Nettolämpö pohja-alaa kohti 2.34 MW/m2 1.00 MW/m2
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LIITE 3
Metanolin tasapainokäyrä ilmassa
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