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2.1 Projektin tavoite

Paivittda suositus viime wvuosina toteutettujen sellutehdasprojektien
kokemusten perusteella ja ehdottaa missé laajuudessa suositus kasittelisi
my0s hajukaasukeréilyjarjestelmaa

2.2 Tyobsuunnitelma ja tehtavanjako

Jokainen lukee tahollaan suosituksen lapi ja merkitsee kommentit/péivitysta
vaativat kohdat. Kokouksessa kommenttien l&pikéaynti, keskustelu ja tekstin
paivittaminen.

Lisdksi  tyoryhmadn laitetoimittajajdsenet kayvat l&pi  suosituksen
laimeiden/vakevien/hdnkien kapasiteettirajoitukset (milloin hajukaasun
polton voi aloittaa) ja selvittavat voidaanko nykyisid rajoja perustellusti
alentaa.

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

3 PAIVITYKSEN TILANNE

Kokouksessa kaytiin lapi saadut kommentit, kommenttien perusteella
paivitetty suositus LIITE 1 (kommentit poistettu).

3.1 Kommetteja tekstiin:

Alla on kirjoitettu alkuperéinen teksti, kommentti siihen sekd uusi teksti.
Jos uusi teksti on sama kuin alkuperdinen teksti, kommentti on katsottu
olevan tarpeeton.
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Kappale 2.6 Rgjahdysrajojen laskentakaavoja:

Alkuperdinen teksti:

— Yleensé sovelletaan yleisesti tunnettua le Chatelierin menetelméa kuten
esimerkiksi standardissa 1SO 10156 kohdassa 4.6.1.

Kommentti:

— Talld ei ole tekemistd le Chatelierin periaatteella tasapainoreaktioista
kanssa.

Uusi teksti:

— Kaasuseoksissa voidaan soveltaa standardissa 1ISO 10156 /2010
kohdassa 5.2 kaytettya rajahdysrajojen laskentaa.

Kappaleet 2.7- 2.11

Kommentti:

— Lisataan hajukaasujen eri komponenttien (rikkivety,
metyylimerkaptaani, dimetyylisulfidi dimetyylidisulfidi) kuvaukset

Uusi teksti:

— Lisatty

Kappale 3.2.4 Metanolin vaikutus

Kommentti:

— Kaavassa oli virhe, jakajassa oli 100 mg/Nma3 kun pitéisi olla 200
mg/Nm3

Uusi teksti:

— Kaorjattu, metanolin poltto lisdd NOx paast6ja noin 5%

Kappale 3.5 Vaikutukset soodakattilan muuhun toimintaan
Kommentti:

— Lisataan vesihdyrypitoisuus lampotilan funktiona taulukko
Uusi teksti:

— Lisatty

Kappale 4.1 Hajukaasujen karkaaminen tydskentelytilaan

Alkuperdinen teksti:

— Tehtailla on seka kiinteita ettd henkilokunnalla kannettavia
rikkivetymittareita. Tehtailla on myos kéytdssa vilkkuvia halytysvaloja
ja summereita, jos rikkivetypitoisuus ilmassa on liian korkea.

Kommentti:

— Monilla tehtailla on henkil6kunnalla kannettavia TRS-mittareita.
Yleensa tehtailla on kaytdssé vilkkuvia hélytysvaloja, jos TRS-pitoisuus
ilmassa on liian korkea. Naita mittauksia kéaytettéessa tulee aina
varmistaa etta ne reagoivat muihinkin esiintyviin rikkiyhdisteisiin kuin
rikkivetyyn , koska rikkivedyn osuus keratyissé kaasuissa on yleisesti
pieni.

Uusi teksti:

— Tehtailla on seké kiinteitd ettd kannettavia rikkivety-mittareita, joista
kiinteat mittarit kaynnistavat vilkkuvat halytysvalot ja summerit, jos
rikkivetypitoisuus ilmassa on liian korkea. Mittareiden sijoituksessa on
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hyva huomioida mm. ilmavirtaukset ja tyoskentelykorkeus. Niin
kannettaville mittareille kuin kiintedsti asennetuille tulee tehd&
sédannollisesti toimintatestit ja ne tulee ohjeistaa laatujarjestelmissa ja
tehdyt testit tulee dokumentoida.

— ->Yleensd tehtailla mitataan rikkivetyd, onko olemassa kannettavia
TRS-mittareita?

Kappale 4.1.3 Suojautuminen

Alkuperdinen teksti:

— Hajukaasuilta suojautumiseen kaytetadn ainoastaan paineilmalaitteita.
Kaasunaamari ja hengitysilmasuojain on tarkoitettu vain vaara-alueelta
poistumista varten.

Kommentti:

— Pienille rikkivetypitoisuuksille kayttdon hyvaksytyt A -suodattimella
varustetut hengityssuojaimet paastavat lapi myrkyllisimmat yhdisteet ja
muodostavat siten potentiaalisen vaaran.

Uusi teksti:

— Hajukaasuilta suojautumiseen kéytet&dan ainoastaan paineilmalaitteita.
Kaasunaamari ja hengitysilmasuojain on tarkoitettu vain vaara-alueelta
poistumista varten.

— -> Ei oteta kantaa hengityssuodattimien tyyppiin

5.2 Jaadhdytys/Lammitys

Alkuperdinen teksti:

— Laimeiden hajukaasujen lauhdetta ei saa paésta soodakattilan
tulipesadn. Laimeiden hajukaasujen mukana kulkevan vesihdyryn maaré
tulipesddn on oltava mahdollisimman pieni. Suositellaan, etta laimeat
hajukaasujen lampdotila lauhduttimen jalkeen on 40-50 °C.

Kommentti:

— Ellei kaasun koostumukseen liittyvat turvallisuus selvitykset ja -
kysymykset pakota kdyttdmaan tatdkin matalampaa lampdtilaa.

Uusi teksti:

— Laimeiden hajukaasujen lauhdetta ei saa paésta soodakattilan
tulipesaan. Laimeiden hajukaasujen mukana kulkevan vesihdyryn maaré
tulipesddn on oltava mahdollisimman pieni. Suositellaan, etta laimeat
hajukaasujen lampdotila lauhduttimen jalkeen on 40-50 °C.

5.5 Varasilmayhde

Alkuperdinen teksti:

— Laimeiden hajukaasujen jarjestelmén osana voidaan kayttaa
varasilmayhdetta (lisdilmayhdettd, laimennusilmayhdettd), jossa
hajukaasujen joukkoon lisatdan ilmaa. Jos laimeiden hajukaasujen
’laimeus’ riippuu varasilmayhteen toiminnasta, on erityistd huomiota
kiinnitettava siihen, etteivat kayttajat voi sulkea laimennusilman tuloa.
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Kommentti:

— ’laimeus’ korvataan sanalla turvallisuus

— Edella olevasta syystd on laimennusta valvottava ja mitattava
riittavasti, esimer-kiksi virtausmaara mittauksilla ja riittdméattomasta
laimennuksesta suoritettava tarpeelliset lukitukset.

— Jos varasilmayhde sijoitetaan puhaltimen imuaukon yhteyteen on aukon
suuntauksessa varauduttava mahdollisiin painepurkauksiin yhteesta.
Puhaltimen k&ynnistymista suojaavan varasilmayhteen on avauduttava
lukitustoimintana puhaltimen pyséhtyessa vélittomasti ja sulkeuduttava
hitaasti puhaltimen kaynnistyessé puhallinta suojaavan laimennuksen
varmistamiseksi.

Uusi teksti:

— Laimeiden hajukaasujen jarjestelman osana voidaan k&yttaa
varasilmayhdetté (lisdilmayhdettd, laimennusilmayhdettd), jossa
hajukaasujen joukkoon lisatdan ilmaa. Jos laimeiden hajukaasujen
turvallisuus riippuu varasilmayhteen toiminnasta, on erityista huomiota
Kiinnitettava siihen, ettei laimennusilma tulo voi estya mistdan syysta.

— Edelld olevasta syysta on laimennusta valvottava ja mitattava riittavasti,
esimer-kiksi virtausméaara mittauksilla ja riittamattomasta
laimennuksesta suoritettava tarpeelliset lukitukset.

— Jos varasilmayhde sijoitetaan puhaltimen imuaukon yhteyteen, on
aukon suuntauk-sessa varauduttava mahdollisiin painepurkauksiin
yhteestd. Puhaltimen kdynnistymista suojaavan varasilmayhteen on
avauduttava lukitustoimintana puhaltimen pysahtyessé valittomasti ja
sulkeuduttava hitaasti puhaltimen kaynnistyessa puhallinta suojaavan
laimennuksen varmistamiseksi.

Kappaleet 5.7.2, 6.7.2, 10.5 Lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

Alkuperdinen teksti:

— Veden tulipesaan joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa
suositeltava kana-vien kallistus kaasun virtaussuunnassa on 1:100 ja
kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:50 tai jyrkempi.

Kommentti:

— Kanavien kallitus taytyy olla kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:1.

— Lauhteet eivat ole k&ytannodssa koskaan laihahajukaasujarjestelmassé
poistettavissa virtaussuuntaa vastaan. Kun kaasun nopeus ylittdd 6 m/s
kasaa se lauhteen joka virtaa vastavirtaan ja kuljettaa sen ryoppyiné
eteenpdin. Tarvittaessa putkistoon nouseva osuus tehdaan
lauhteenpoisto lauhdetaskun kautta valittbméasti ennen nousevaa osaa
joka toteutetaan mahdollisimman pystysuorana.

Uusi teksti:

— Veden tulipesaan joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on
pyrittava kanavien kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja
kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:1 tai jyrkempaan.
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Kappale 6. Liuottimen hongan kasittelyjarjestelméat soodakattilalla
Kommentti:
— Onko jarkevéa kirjoittaa sama teksti uudestaan vrt. laimeat hajukaasut,
kappale 5.
Uusi teksti:

— Liuottimen honké& kappale on hyvé olla erikseen eik& samassa laimeiden
hajukaasujen kanssa, esim. helpompi 10ytaa tietoa

Kappale 7.2.4. Poltin ja tukiliekin kayttotarve

Alkuperdinen teksti:

— Vékevien hajukaasujen polttimen ilmaksi ei suositella laimeita
hajukaasuja kaasujen kosteuden ja epapuhtauksien takia.

Kommentti:

— Laimeita hajukaasuja tulisi voida kayttaa vakevien polttimen
polttoilmana.

Uusi teksti:

— Vikevien hajukaasujen polttimen ilmaksi ei suositella laimeita
hajukaasuja kaasujen kosteuden ja epapuhtauksien takia.

— ->tastd on ollut huonoja kokemuksia, joten sité ei suositella

Kappale 7.4 Potentiaalintasaus

Alkuperdinen teksti:

— Hajukaasujen putkistolle tehdddn maadoitus. Lisaksi niissé paikoissa
kuten laipoissa, luukuissa ja yhteissa, missé esim. tiivistemateriaalin
takia voi muodostua galvaaninen erotus on suoritettava
potentiaalitasaus, eli esim. metallilanka kytketddn maaraysten
mukaisesti laippaliitosten yli staattisten kipindiden ehk&isemiseksi.

Kommentti:

— Maéaraysten mukainen maadoitus riittd4d. Maarayksissa maadoitus
sallitaan tehtdvan usealla tapaa, mutta lopullisesti se hyvéksytaan
mittauspoytékirjalla.

Uusi teksti:

— Hajukaasujen linjoille tehd&an potentiaalintasaus. Esimerkiksi laipoissa,
luukuissa ja yhteissa, joissa esim. tiivistemateriaalin takia voi
muodostua galvaani-nen erotus, on suoritettava potentiaalitasaus.
Potentiaalitasaus tehd&dan maaraysten mukaan ja varmistetaan
mittauspoytékirjalla.

Kappale 4.2.3 Vesitystaskun tayttyminen

Alkuperdinen teksti:

— Yleinen ongelma hajukaasujarjestelmissa on ajoittainen runsas
lauhdemaard. Vesitystaskut l&himpané soodakattilaa, joissa voi esiintya
runsaasti lauhdetta, on varustettava ylapinnan halytyksella.

Kommentti:

— Jos tulviminen voi aikaansaada mahdollisuuden veden joutumiseen
soodakattilan tulipesddn on pinnankorkeuden ylittymisen aiheutettava
tarpeelliset TLJ-lukitustoiminnot.
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Uusi teksti:

— Yleinen ongelma hajukaasujarjestelmissa on ajoittainen runsas
lauhdemadrd. Vesitystaskut lahimpéna soodakattilaa, on varustettava
ylapinnan héalytykselld seka tarvittaessa lukituksella jolloin hajukaasut
kaantyvat pois poltosta.

Kappale 10.10 Ejektorit / nesterengaskompressorit

Alkuperdinen teksti:

— HOoyryejektorin hoyryn lampétila saa olla maksimissaan 200 °C,. (vastaa
hdyryn painetta noin 12 bar(yp)) kaasukomponenttien
itsesyttymislamp@tilan takia.

Kommentti:

— Eiinertoiva palamaton héyry voi aikaan saada itsesyttymistd. HVP
hoyryt on tarkoituksella tulistettuja ja niiden lampdatilat ylittavat 200 °C

Uusi teksti:

— Hoyryejektorin hoyryn lamp6tila saa olla maksimissaan 200 °C. (vastaa
hoyryn painetta noin 12 bar(yp)) kaasukomponenttien
itsesyttymislampaétilan takia. Hairion tai kaynnistystilanteen yhteydessa
vakevissd hajukaasuissa saattaa olla happea niin paljon, etta kaasuseos

on syttyvaa.

3.2 Yhteenveto péivitystilanteesta:

. Yleistd s. 1-2 (OK)

. Mééritelmié ja lyhenteitd s.3-7 (OK)

. Vaikutukset soodakattila paastoihin s. 8-11 (OK)

. Hajukaasujarjestelmien riskit ja korroosio s. 12-16 (OK)

. Laimeiden hajukaasujen jarjestelmét s. 17-26 (OK)

. Liuottimen héngén késittelyjérjestelmat s. 27-33 (OK)

. Vékevien hajukaasujen poltto s. 34-45 (OK)

. Metanolin/tarpatin poltto s.46-50 (OK)

. Toiminta erikoistilanteissa s. 51-53 (OK)

10. Erikoisohjeet hajukaasulinjojen suunnittelussa s.54- (OK)
11. Suunnitteluun ja kaytt6on vaikuttavat muut ohjeet s.60-62 (OK)
12. Poikkeamat muiden ohjeiden kéyttoon (s.64-65) (OK)

13. Esimerkkeja vaurioista s.66-68 (OK)

14. Loppusanat s.69

15. Kirjallisuusviitteitd s.70

OO ~NO OIS~ WN -
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Standardissa 12952-8 “Water-tube boilers and auxiliary installations. Part 8:

Requirements for firing systems for liquid and gaseous fuels for the boiler”

todetaan ettd:

— A.3.3.1 Introduction of any toxic or odorous gas or gas mixture into the
furnace shall not be allowed unless at least 50 % of the rated capacity of
the boiler is established by means of black liquor firing.

Taman asian muutos taytyy laittaa vireille suosituksen julkaisun jéalkeen.

4 AIKATAULU
Ty6 on valmis, suositus hyvaksytédan hallituksen kokouksessa syyskuussa
2013.

5 MUUT ASIAT

6 SEURAAVA KOKOUS
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ESIPUHE

Tama Soodakattilayhdistyksen suositus on toinen péivitetty versio 30.5.2002 ilmes-
tyneestd suosituksesta. Suositus on péivitetty viime vuosina toteutettujen selluteh-
dasprojektien kokemusten perusteella. Paivitystyo aloitettiin loppuvuonna 2010 ja
saatiin paatokseen kevaalla 2013.

Taman revisio B tekemisestd on vastannut Soodakattilayhdistyksen perustama tyo-
ryhma jésenindan Marja Heinola ja Risto Honkanen Andritz Oy, Kari Haaga ja
Tuomo Hilli Metso Power Oy, Ismo Tapalinen UPM-Kymmene Kaukaan tehdas,
Lauri Mattila UPM-Kymmene Oyj Pietarsaaren tehdas, Raine Rantanen UPM-
Kymmene Kymin tehdas, Esa Vakkilainen Lappeenrannan teknillinen yliopisto se-
k& sihteerind Markus Nieminen Poyry Finland Oy.

Revisio A tekemisestd on vastannut Suomen Soodakattilayhdistyksen Y mparisto-
tyoryhma puheenjohtajanaan Pekka Posti Oy Metsé-Botnia Ab, Sihteerind Jens
Kohlmann Jaakko Poyry Oy ja jasenindédn Hanna Anttila Andritz Oy, Jouni Hiltu-
nen Stora Enso Fine Paper Oy, Mikko Anttila Kvaerner Power Oy, Kari Parviainen
Teknillinen korkeakoulu, Harri Jussila UPM-Kymmene Oyj, Kymi, Jorma Torniai-
nen Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium AB ja Juha Tolvanen Alstom Po-
wer Finland Oy seka asiantuntijana Esa Vakkilainen Jaakko Poyry Oy.

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

Tyoryhma kiittdd Reijo Hukkasta Stora Enso Oy ahkerasta ja asiantuntevasta

kommentoinnista.

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY Puhelin Telephone Internet

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

FIN-01621 VANTAA
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Tama suositus el yritd yhtendistdd hajukaasujarjestelmien rakennetta tai pakottaa
kéyttgjia tai valmistajia samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. Suosituk-
sessa esitetddn perustietoutta, jota voidaan kayttdd suunnittelun, valmistuksen ja

ké&yton apuna.

Tarkoituksena on kehittédé suositusta edelleen ja tastd syystd mahdolliset huomiot
virheista, parannusehdotuksista ja kokemuksista pyydetdan lahettdmaan Soodakat-
tilayhdistyksen sihteeristolle. Yhteystiedot I0ytyvéat yhdistyksen Kotisivuilta:
http://www.soodakattilayhdistys.fi

Yhdistys ei vastaa tdmén suosituksen virheista eikd tasta johtuvista mahdollisista
ongelmista. Mahdollinen padivitetty versio on jasenten I0ydettévissad yhdistyksen
kotisivuilta tai saatavissa sihteeristosta.

Suomen Soodakattilayhdistys ry

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY Puhelin Telephone Internet

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

FIN-01621 VANTAA
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1 YLEISTA

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

vuudesta.

Tama suositus koskee soodakattilan hajukaasujarjestelmia ja niihin liittyvia laittei-
ta. Hajukaasujen keréilykohteisiin ja kerdilytapoihin sekd niihin liittyviin laitteisiin
ei oteta kantaa. Kerdilyn suunnittelu taytyy kuitenkin tehdd kokonaisvaltaisesti.
Suositus ei mydskaan yritd yhtendistdd hajukaasujarjestelmien rakennetta eikd pa-
kottaa samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. Sen sijaan esitetdan perustie-

toutta jota tulee kayttad4 suunnittelun, valmistuksen ja kayton apuna.

Soodakattila vaatii kayttoymparistona erittdin luotettavat ja turvalliset jarjestelmat.
Laitteiden laatuun ja niiden oikeaan k&yttoon kannattaa investoida. Sellutehtaalla
Iyhyetkin hairidist4 aiheutuvat k&yttoseisokit maksavat usein enemman kuin niiden
eston tarvitsema investointi. Hajukaasujen poltto lisad soodakattilan kayttdén mo-
nimutkaisuutta ja palavien myrkyllisten kaasujen késittely tuo onnettomuusriskeja.
Taman suosituksen ohjeiden noudattaminen pienentdé kyseisia riskeja ja vaaratilan-

teita.

Tama suositus ei ota kantaa hajukaasujen kerdilyn ja polton jarjestelmien vaati-
maan kayttajakoulutuksen siséltoon. Ennen kuin uusia laitteita aletaan kayttaa ja
ennen kuin uudet tyontekijat alkavat hajukaasujen polttolaitteilla tyoskennelld on

asianmukainen koulutus ja tydhon perehdyttdminen suoritettava.

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

tapaan.
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Suositusta laadittaessa on noudatettu huolellista valmistelutapaa ja yritetty kuulla
sekd tehtaiden, laitetoimittajien ettd vakuutuslaitosten mielipiteitd hajukaasujen
poltosta. T&ma suositus lahtee siitd olettamuksesta, ettd hajukaasujérjestelmén lait-
teet ensisijaisesti tayttavat ne vaatimukset, jotka Suomen voimassa olevat lait ja oi-
keussadnnokset mm. tydsuojelulaki sekd palavia nesteité ja kaasuja koskevat lait ja
asetukset, madradvat tai valvovat viranomaiset asettavat. Hajukaasulaitteistojen ole-
tetaan myos olevan kaikin puolin ammattitaitoisesti suunniteltuja, ensiluokkaisia,
asianmukaisia ja kayttdvarmoja seké rakenteeltaan tarkoituksenmukaisia ja lisaksi

kaytettyjen aineiden ja tydon moitteettomuuden suhteen ensiluokkaisia.

Vastuu hajukaasujarjestelman toimivuudesta ja prosessiratkaisuista on laitteiden
suunnittelijoilla. Vastuu hajukaasujarjestelman oikeasta ja huolellisesta k&yttsta on
laitoksen kayttajilla. Soodakattilayhdistys suosittelee ettd ennen jarjestelmén hank-
kimista toimittaja ja loppukayttdja suorittavat laitoksen poikkeamatarkastelun
(HAZOP) ja kayvat yhdessa l&pi vaaranarvioinnin vaatimat tiedot. Soodakattilayh-
distys on raporttisarjassaan julkaissut raportin 11/2001 ”Soodakattilalaitoksen vaa-

ranarviointi”.

Huolimatta siitd mité tassa suosituksessa on sanottu, on ensisijaisesti noudatettava

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

Hajukaasut sisaltavat sellun valmistuksen yhteydesséd vapautuvia kaasuja, puun
mukana tulevia kaasuuntuvia yhdisteitd, vesihdyryé ja ilmaa. Keitossa, mustalipedn
késittelyssa ja kaustisoinnissa vapautuvat kaasut ja hongét; rikkivety, metyylimer-
kaptaani, dimetyylisulfidi, dimetyylidisulfidi, metanoli ja tarpatti ovat palavia, ra-
jahtavia ja voimakkaasti haisevia yhdisteitd, mikd antaa hajukaasuille niiden luon-
taisen aromin. Puun mukana tulevat kaasuuntuvat yhdisteet; tarpéatti ja metanoli, ei-
vét puhtaana haise, mutta sellutehtaassa ne siséltavét epépuhtautena haisevia kom-

ponentteja..

Tassé suosituksessa hajukaasut ryhmitelld&n seuraavasti:
— laimeat hajukaasut

vakevét hajukaasut

liuottajan ja sekoitussdilion honkékaasut

nestemainen metanoli

nestemainen tarpétti

2.1 Véakevat hajukaasut

Vakevét hajukaasut ovat padosin perdisin haihduttamolta, strippauksesta, metanoli-
laitokselta, polttolipedsailiostd, vahvalipeésailiosta, seké niitd voi tulla myos keit-

tamolta.

Vakevit hajukaasut siséltavat palavia kaasumaisia yhdisteitd, jolloin hajukaasujen
késittelyssa riskind on rgjahdysvaara. R&jdhdysvaara poistetaan estdmalla ilman

vuoto jarjestelmdan ja eliminoimalla sytytysenergian lahteet.

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

rajahdysherkkié laajalla pitoisuusalueella.

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

on).

SOG (Stripper Off Gases) tarkoittaa stripperilta tulevia lauhtumattomia vékevia

kaasuja, jossa esim. metanoli on hdyryfaasissa. Jos stripperin kaasuille tehd&d&n me-
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tanolin nesteytys, niin syntyvéat lauhtumattomat kaasut johdetaan vékevien hajukaa-
sujen kerdilyjarjestelmaan. SOG kaasujen puuttuessa hajukaasujen polttoprosessi

saadaan tasaisemmaksi ja varmatoimisemmaksi my0ds haihduttamon ja stripperin
hairiotilanteissa.

Kuvassa 2-1 on esimerkki vakevien hajukaasujen polttimesta, jossa ndkyy mm. ha-

jukaasujen tuloputki, metanolilanssi, liekinvalvojat, liekinestin ja tukipoltin.

LR

Kuva 2-1. Vékevien hajukaasujen poltin

2.2 Laimeat hajukaasut

Laimeita hajukaasuja keratdan paineettomista sailidista ja laitteilta kuitulinjalta,
haihduttamolta, mantyoljykeittdamoltd sekd kaustisointilaitokselta. Paineellisista
mustalipedsailidista tulevat kaasut pitd4 ohjata vakeviin hajukaasuihin. Paineetto-
mista vahvalipeasailidista tulevien kaasujen johtaminen vékevien tai laimeiden ha-
jukaasujen kerailyjérjestelmaan tulisi harkita tapauskohtaisesti.
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Laimeat hajukaasut siséltavat samoja komponentteja kuin vékevatkin hajukaasut.
Laimeat hajukaasut sisaltavat niin paljon vuotoilmaa, ettd ne ovat pitoisuuksiltaan
rajahdysalueen alapuolella. Laimeiden hajukaasujen kasittelyn prosessiratkaisujen
pitédd huolehtia kaasujen laimeudesta kaikissa olosuhteissa.

Englanninkielinen lyhenne HVLC (High Volume Low Concentration) tarkoittaa
laimeita hajukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kaytetddn amerikkalaista termid DNCG
(Diluted Non-Condensible Gas).

2.3 Liuotinsailion ja sekoitussailion hongat

Tuhkan ja mustalipedn sekoitussailié voidaan yhdistadd laimeisiin hajukaasuihin tai
liuotinsdilon honkiin esimerkiksi tyhjennyssailion kautta. Sekoitusséilion hongéan
kerdilyssa pitéa prosessiratkaisun olla sellainen, jossa kaasut ovat laimeita kaikissa

olosuhteissa.

Liuotinsdilion honk& siséltdd epéorgaanista pOlyd sek& haisevia rikkiyhdisteitd.
HONnkaa ei perinteisesti ole luettu hajukaasuksi. Kuitenkin, jos honka johdetaan
soodakattilan tulipesdén, tulee sen kasittelyssd noudattaa laimeille hajukaasuille

annettuja suosituksia muun muassa hongan suuren kosteuspitoisuuden vuoksi.

2.4 Maaéritelmia
Alempi rgjahdysraja, LEL . Pitoisuus jota korkeampi palavan kaasun pitoisuus voi

rajahtad (pelkka ilma ei rjahda).

Ylempi rajahdysraja, UEL. Pitoisuus jota alempi palavan kaasun pitoisuus voi ra-

jahtaa (pelkké polttoaine ei rajahda).



2.5 Lyhenteita

Lyhennys
BLRBAC

CHsSH
MM
(CHs),S
DMS
DMDS
CioH1e
CH30OH
MeOH
C,HsOH
H,S
SO,

02

NH;
H,O
CO,

(6{0)]

NO
CNCG
DNCG
HEL
HVLC
LEL
LVHC
NCG
SHK
SOG
TRS
UEL
HAZOP
HTP (TLV)
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Suomalainen maaritelma
Amerikan soodakattilayhdis-

tys
metyylimerkaptaani
metyylimerkaptaani
dimetyylisulfidi
dimetyylisulfidi
dimetyylidisulfidi
dimetyylidisulfidi
tarpatti

metanoli

metanoli

etanoli

rikkivety
rikkidioksidi

happi

ammoniakki

vesi

hiilidioksidi
hiilimonoksidi
typpioksidi

vakevét hajukaasut
laimeat hajukaasut
ylempi rajahdysraja
laimeat hajukaasut
alempi rajahdysraja
vakevét hajukaasut
hajukaasu

Ruotsin soodakattilayhdistys

stripperin kaasut

pelkistyneet rikkiyhdisteet

ylempi rajahdysraja
poikkeamatarkastelu

haitalliseksi tunnettu pitoi-

Suus

2.6 Ra&jahdysrajojen laskentakaavoja
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Englanninkielinen maaritelma

Black Liquor Recovery Boiler Ad-
visory Committee

methyl mercaptan

methyl mercaptan

dimethyl sulfide

dimethyl sulfide

dimethyldi sulfide

dimethyldi sulfide

turpentine

methanol

methanol

ethanol

hydrogen sulfide

sulfur dioxide

oxygen

ammonia

water

carbon dioxide

carbon monoxide

nitric oxide

concentrated non condensible gas
diluted non condensible gas
higher explosion limit

high volume low concentration
lower explosion limit

low volume high concentration
non condensible gas
Sodahuskommittén

stripper off gas

total reduced sulfur compounds
upper explosion limit

hazard and operability study
threshold limit value

Rajahdysraja lasketaan tyypillisesti seoksen komponenttien avulla.

Sosiaali- ja terveysministerion péaatos kemikaalien luokitusperusteista ja merkinto-

jen tekemisesta (807/2001) liite 1 kohta 7.7.1 antaa kaavan syttyvyyden maaritta-

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

of fire potential and oxidizing ability for the selection of cylinder valve outlets”
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http://sales.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=237500
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ISO 10156 ja sen taulukoita 1 ja 2 jotka antavat eri palaville ja inerteille kaasulle
laskentavakioita. Taulukkoon 2-2 on keratty hajukaasun eri komponenttien ominai-

suuksia ilmassa.

Taulukko 2-1. Hajukaasun eri komponenttien ominaisuuksia ilmassa

Rikki Metyyli Dimetyyli | Dimetyyli | Tarpétti Metanoli
vety merkaptaani | sulfidi disulfidi (a-pineeni)

Kaava H,S CH3SH (CHg)ZS (CHg)ZSZ CioH1s CH3;0OH
Molykyylipaino 34 48 64 94 132 32
Rajahdysraja LEL 4.3 3.9 2.2 1.1 0.8 5.5

HEL 45.0 21.8 19.7 16.1 6.0 36.5
Liekin nopeus m/s 0.55 0.62 0.5
Itsesyttymis- °C 260 197 (340) 206 300 255 385 (465)
[ampétila
Leimahdus- °C Kaasu | Kaasu -49 24 34 11
piste
Kiehumispiste °C - 60 6 38 110 150 65
Lampoarvo MJ/kg | 15 22 31 23 41 22
HHV
Kaasun 1,19 0,87 2,14 3,24 4,7 1,11
tilavuuspaino
verrattuna il-
maan
Hajukynnys ppm 0.008 | 0.0004-0.003 | 0.001- 0.003- 100 100

0.01 0.011

Liukoisuus Kylla Ei Ei Huonosti | Ei Kylla
veteen

Syttymis- eli rdjahdysrajoja madriteltdessé on syytd kayttad menetelmad, joka var-
masti antaa turvalliset rajat. Rajahdysrajoja voidaan laskea eri periaatteilla.. Kaa-
suseoksissa voidaan soveltaa standardissa ISO 10156 /2010 kohdassa 5.2 kaytettya

rajahdysrajojen laskentaa.

Toinen tapa on tarkkailla ongelmaa termodynaamisesti (Hokynar 1999). Eroa ei
juurikaan ole alemman rdjahdysrajan osalta, mutta ylemman rgjahdysrajan méaarit-
tely eroaa koska inertin kaasun vaikutus on eri kahdessa edelld mainitussa mene-

telmassa.



http://sales.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=237500
http://sales.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=237500
http://sales.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=237500
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2.7 Rikkivety

Rikkivety on variton, myrkyllinen, erittdin helposti syttyva ja ilmaa raskaampi kaa-
su, jolla on voimakas madéntyneen kananmunan haju, mutta lahestyttdessa 100
ppm:n lukemia rikkivetyé ei yleensé endd haista. Rikkivetyvuoto voi aiheuttaa ul-
kotiloissa syttymisvaaran ja sisatiloissa rdjahdysvaaran. Se syovyttéa useita metal-

leja ja muoveja.

Rikkivety on pelkistin, joten se voi reagoida hapettavien aineiden kanssa voimak-
kaasti. Aine syovyttdd metalleja ja muodostaa metallisulfideja. Vesiliuoksessa rik-
kivety reagoi happamasti. Rikkivetyd muodostuu sulfidia, esimerkiksi natriumsul-
fidi, siséltavien liuosten sekoittuessa happojen kanssa ja sité voi esiintyd koko teh-
dasalueella ja viemareitd sek& kanaaleja pitkin se voi levita pitkienkin matkojen
padhén. Tasta syysta sellutehtaalle on asennettu kaasuilmaisimia alueille joissa voi
esiintya rikkivetyd. llmaisimen havaitessa tarpeeksi suuren pitoisuuden vaarallista

kaasua jarjestelmaan kytketyt ja mittauspisteiden lahelle asennetut halytysvalot syt-
tyvat.

2.8  Metyylimerkaptaani

Metyylimerkaptaani on variton, ilmaa raskaampi, erittéin helposti syttyvé, haihtuva
ja myrkyllinen kaasu. Metyylimerkaptaanin terveyteen kohdistuvat haittavaikutuk-
set ovat paljolti samanlaiset kuin rikkivedyn.

2.9 Dimetyylisulfidi / Dimetyylidisulfidi

Dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi ovat normaaliolosuhteissa varittomia nestei-
t4, joilla on tunnusomainen epamiellyttdva haju. Molemmat yhdisteet ovat helposti

syttyvié ja ilman kanssa sekoittuessaan rajahtéavia.

2.10 Metanoli

Metanolia syntyy sellunkeitossa ja se tyypillisesti poltetaan.soodakattilassa, meesa-
uunissa, erillispolttokattilassa. Puhdas metanoli (CH3OH) on variton, l&hes hajuton
ja myrkyllinen kaasu/neste, mutta sulfaattitehtaalla metanolin joukkoon erottuu
runsaasti haisevia yhdisteitd. Metanoli liukenee veteen kaikissa tilavuussuhteissa,

joten se voidaan poistaa kaasuseoksesta helposti pesurilla.



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE  POLTTOSUOSITUS REV B

I" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS HAJUKAASUJEN 16A0913-E0031
9

2.11 Tarpatti

Tarpattia syntyy sellun keitossa. Tarpatti erotetaan ja joissain tapauksissa se polte-
taan. Puhdas tarpatti on varitén ja miedosti tuoksuva kaasu/neste, mutta sulfaatti-

tehtaalla tarpatin joukkoon erottuu runsaasti haisevia yhdisteita.

Kerattdessa kohteita, joissa voi esiintyd terpeenejd, rajoitetaan suuria pitoisuuksia
lauhduttamalla kaasuja. Suoritetusta lauhdutuksesta huolimatta terpeeneja jaa aina

kaasumaisena kasiteltyyn kaasuseokseen terpentiinien osapainetta vastaava maaré.

Edelld olevasta johtuu, ettd tallaiset mahdollisesti runsaasti terpeenejé siséltavat
laimeiden hajukaasujen kohteet on laimennettava kerédyspisteen tai lauhdutuksen
jalkeen. Kerdyskohteen maksimilampotilan ylittyessé on kohde rajattava automaat-
tisesti pois kerailysta.

Terpeenipitoisia kerdyskohteita voi olla esimerkiksi seuraavat: havuhakkeen syot-
tosiilot, likaislaudeséiliot, kerdily- ja laihalipe&séiliot, jos niihin johdetaan ajoit-
tainkin tarpattipitoisia lauhteita.

Myos seisokki- ja starttitilanteissa voi lauhtunut térpéatti hoyrystya hajukaasujen
joukkoon lauhdesdilididen pinnalta tai kanavista.
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3 VAIKUTUKSET SOODAKATTILAN PAASTOIHIN

Hajukaasujen poltto soodakattilassa saattaa vaikuttaa soodakattilan emissioihin.
Hajukaasujen poltto saattaa alentaa soodakattilan tuhkasuolan karbonaattipitoisuut-
ta ja pH-arvoa. Hajukaasujen mukana tulipesaan sisadn syotettava lisarikki nékyy
ensin savukaasujen mukana sahkosuodattimille tulevassa tuhkasuolassa olevan
karbonaatin korvaantumisena sulfaatilla. Karbonaatin tultua ké&ytetyksi ylimaara ri-
kistd muodostaa SO:ta.

3.1 Vaikutukset soodakattilan rikkipaastoihin

Hajukaasujen siséltdma lisérikki nostaa aina soodakattilan tuhkan sulfaattipitoisuut-
ta ja taten saattaa alentaa sen pH:ta. Jollei riittdvad karbonaattipuskurivaraa ole,
saattaa kattilan SO, padstd nousta. Kattilan SO, pdastoon vaikuttaa tehtaan korkea

sulfidititeetti, polttolipedn kuiva-aine ja lampoarvo seké kattilan kuorma.

Hajukaasuja ei tulisi polttaa soodakattilalla jossa on jo rikkipaast6ja. Kyseisessa ta-
pauksessa hajukaasujen polttopaikaksi suositellaan erillista polttopaikkaa jossa on
rikin talteenotto, Tallaisi4 polttopaikkoja ovat muun muassa erillispolttokattila ja

pesurilla varustettu meesauuni.

3.2 Vaikutukset soodakattilan NO-paastoihin

Varsinkin vékevat hajukaasut sisaltavat typpiyhdisteitd. Ndma typpiyhdisteet ovat
padosin ammoniakkia, joka erottuu haihduttamolla mustalipeésta. Osa tésté typesté
on muodostunut soodakattilan sulan mukana liuotins&ilioon tulleen typen reaktiois-

sa kaustisointialueella ja on kiertédnyt keiton kautta takaisin soodakattilaan.

3.2.1 Laimeiden hajukaasujen vaikutus

Laimeiden hajukaasujen osuus soodakattilan syotettdvasta kokonaisilmasta on tyy-
pillisesti 5...15 % koko ilmamé&éarasta. Typpi laihoissa hajukaasuissa on p&dasiassa
ammoniakkia. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan olettaa olevan
luokkaa 10 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista konvertoituu
NO:ksi. Jos kattilan NO taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpioksidip&&sto-

jen lisdys on silloin
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NO _ (100+0.3%0.1*10

" 100

)—lél%

Mitattavaa vaikutusta ei kaytanndssé ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan
tulipesassé oikealle lampotila-alueelle.

3.2.2 Liuotinhdéngan vaikutus

Liuotinhdngédn mukana tulevan ilman osuus soodakattilan syotettédvéstd kokonai-
silmasta on tyypillisesti 5 % koko ilmamé&éarasta. Typpi liuotinhdngdssé on peréisin
haihduttamon sekund&é&rilauhteista tai sulan mukana liuotinsailioon tulevan typen
reagoimisesta ammoniakiksi. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan
olettaa olevan luokkaa 100 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista
konvertoituu NO:ksi. Jos kattilan NO taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpi-
oksidipaastdjen lisdys on silloin

NO. = (100 +0.3*0.05*100)

§ -1=1%
100

Mitattavaa vaikutusta ei kaytanndssé ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan

tulipesassé oikealle lampotila-alueelle.

3.2.3 Vékevien hajukaasujen vaikutus

Vakevien hajukaasujen osuus soodakattilan syotettavasta kokonaisilmasta on tyy-
pillisesti 0.2... 3 % koko ilmama&rasta. Typpi vékevissa hajukaasuissa on padasias-
sa ammoniakkia. Ammoniakkipitoisuuden Kkuivissa kaasuissa voidaan olettaa ole-
van luokkaa 2000 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista konvertoi-
tuu NO:ksi. Jos kattilan NO taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpioksidi-
paastojen lisdys saattaa olla silloin

N, - (100+0.3%0.01*2000

" 100

)—lz 6%
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3.2.4 Metanolin vaikutus

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

(200*3,5*1600/1000000 + 0,3*0,2)
200*3,5*1600/1000000

NO, =

X

-1~5%

3.3 Vaikutukset soodakattilan TRS-paastoihin

Moderneissa Kattiloissa, joissa on tehokas polttoaineen ja ilman sekoitus ja haju-
kaasujarjestelma toimii suunnitellulla tavalla, ei kattilan TRS p&&std6 merkittévéasti
lisddnny, mikali hajukaasut syotetddn vyohykkeelle, jossa lampdétila on véhintadan
900 °C.

Jos kattilan ylimmalle ilmatasolle syotetdén laimeita hajukaasuja, on mahdollista

etta jonkin verran hajukaasuista kulkeutuu reagoimatta kylmia seinanvierié pitkin.

Mitattava vaikutus kokonaisvirrassa on kaytannodssa ollut joitakin ppm:n kymme-

nesosia.

3.4 Vaikutukset soodakattilan tukkeentumiseen

Katso kappale 3.1. Vaikutukset soodakattilan rikkipdastoihin

Jos hajukaasujen poltto-olosuhteet soodakattilassa eivat ole optimaaliset, ja syntyy
SO,-pdastoja, niin kattilan ja sdhkdsuodattimen tukkeentumis- ja korroosioalttius
erityisesti ekonomaiserialueella happamien tuhkasuolojen takia (alhainen pH) li-
saantyy.
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3.5 Vaikutukset soodakattilan muuhun toimintaan

Moderneissa kattiloissa, joissa on tehokas polttoaineen ja ilman sekoitus ja riittava
pohjakuorma, sekd kun hajukaasujarjestelmé toimii suunnitellulla tavalla, ei vaiku-
tuksia soodakattilan toimintaan ole havaittu. Esimerkiksi muutoksista reduktioon ei

ole raportoitu.

Hajukaasujen polton aloittaminen pienentad yleensé tehtaan kokonaisrikkipdastoja.
Tama vaikuttaa kuitenkin tehtaan kemikaalitaseisiin ja pyrkii nostamaan sulfiditeet-
tia. Rikkitase tehtaalla pitd&kin aina tarkastella tapauskohtaisesti.

Liuotinhdngén ja laimeiden hajukaasujen mukana kattilaan tulee vesihdyryé, mika
saattaa hiukan vesihoyrypitoisuudesta riippuen rajoittaa kattilan kapasiteettia. Ku-
vassa 3-1 on esitetty tietyn lampdisen ilman sisaltdman vesihdyryn maksimimaara
kuivassa ilmassa. Vakevien hajukaasujen, metanolin, tarpéatin poltto lisd4 Kkattilan
hoyrystysta. Talloin vesi- ja hoyrypuolen suunnittelu on tarkastettava ennen polton

aloittamista varsinkin olemassa olevissa soodakattiloissa.

650
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Kyllastysvesihoyrypitoisuus
(g/m?3)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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Kuva 3-1. llman kyllastysvesihdyrypitoisuus lampétilan funktiona.
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4 HAJUKAASUJARJESTELMIEN RISKIT JA KORROOSIO

Tyypillisia riskeja hajukaasujérjestelmissd ovat rajahdysvaara (kaasujen konsent-
roituminen ja syttyminen Kipinéstd, esimerkiksi ylipaineesta tulipesasséd), myrky-
tysvaara, lauhteenpoisto-ongelmat (vesi tulipeséén) ja korroosio/eroosio.

Liséksi hajukaasujen poltto voi aiheuttaa prosessiongelmia kuten rikkipaastoja kat-
tilasta, ekojen ja keittopintojen tukkeutumista ja polttohairigita.

4.1 Hajukaasujen karkaaminen tyoskentelytilaan

Hajukaasuja voi vuotaa liitoksista, venttiileista, vesityksista tai vauriokohdista lait-
teiston ulkopuolelle. Hajukaasuissa on pelkistyneiden rikkiyhdisteiden ja metanolin
pitoisuus korkea, jolloin myrkytysvaara on olemassa. Vuodon tapahtuessa kattila-
huoneeseen tai muuhun tilaan, pitdd koko huone tai muu tila evakuoida ja tuulettaa

hyvin ja mittauksin varmistaa tilan sopivuus tyoskentelyyn.

Hajukaasuja vapautuu tydskentelytilaan tavallisimmin lauhteista kunnossapitotoi-
den yhteydessa. Mahdollisia vuotokohteita ovat hajukaasujarjestelman vesilukko-
lukot sek& jarjestelman varolaitteet. Erityista huolellisuutta vaaditaan metanoli- ja
tarpattipolttimien kéasittelyssé. Pienetkin vuotavat maarat aiheuttavat merkittdvén

hajuhaitan.

Koska vakevien hajukaasujen linjat ovat ylipaineisia ejektorin jalkeen soodakattila-
rakennuksessa, voi soodakattilarakennukseen muodostua kaasumyrkytysvaara ha-
jukaasulinjan vuotaessa ja jollakin huonosti tuuletetulla alueella voi olla kaasuré-

jahdysvaara.

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

mg/m®) /15 min Sosiaali- ja Terveysministerién ohjeen “Ty&paikan ilman epapuh-

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

nettu pitoisuus) ovat pienimpié pitoisuuksia, joiden uskotaan voivan vahingoittaa

tyontekijaa.

Tehtailla on seka kiinteité ettd kannettavia rikkivety-mittareita, joista kiinteat mitta-
rit kaynnistavat vilkkuvat halytysvalot ja summerit, jos rikkivetypitoisuus ilmassa

on liian korkea. Mittareiden sijoituksessa on hyva huomioida mm. ilmavirtaukset ja


http://www.stm.fi/c/document_library/get_file?folderId=5197397&name=DLFE-19904.pdf
http://www.stm.fi/c/document_library/get_file?folderId=5197397&name=DLFE-19904.pdf
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tyoskentelykorkeus. Niin kannettaville mittareille kuin kiinteasti asennetuille tulee
tehdd saanndllisesti toimintatestit ja ne tulee ohjeistaa laatujarjestelmissé ja tehdyt
testit tulee dokumentoida.

Kun hajukaasulinjoilla tai -laitteilla tehddan korjaus- tai huoltotoitd, taytyy ko. tyo-
kohteilla saada erityislupa tyon suorittamiseksi.

Tuuletus/Hoyrytys

Hajukaasulinjat, kuten muutkin lipedosaston linjat, on saatettava turvalliseen tilaan
ennen kuin niiden kanssa voidaan tyoskennelld. Hajukaasujarjestelmén laitteiden
sisélla tyoskentelyyn vaaditaan aina kirjallinen sdilidtyolupa. Laimeiden hajukaasu-
jen linjat on huolellisesti erotettava prosesseista ja tuuletettava. Vékevien hajukaa-
sujen linjat vaativat hoyrytyksen sek& tarvittaessa typetyksen. Laimeat ja vakevét
hajukaasulinjat vaativat myds LEL ja rikkKipitoisten kaasujen mittauksen ennen toi-

den aloittamista.
Tuuletus on aina johdettava ulkoilmaan.

Ennen tOiden aloittamista on teht&véa riskienarviointi, jossa erityisesti kartoitetaan
kaikki tyoalueelle tulevat putkilinjat. Kirjallinen tydlupakaytanté on suositeltavaa

ennen toiden aloittamista.

Haju

Rikkiyhdisteet turruttavat hajuaistin, joten nendan ei saa luottaa. Tilanne voi muo-
dostua hengenvaaralliseksi, jollei asianmukaisia suojatoimia kdytetd. Kaikkien ha-
jukaasuja sisaltavien laitteiden parissa tydskentelevien on tutustuttava laimeitten —

ja vakevien hajukaasujen kayttoturvallisuustiedotteisiin.

4.1.3 Suojautuminen

4.2

Hajukaasuilta suojautumiseen kaytetdan ainoastaan paineilmalaitteita. Kaasunaa-

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

Lauhteen poisto-ongelmat

Jos hajukaasulinjastossa oleva vesihdyry péésee lauhtumaan, on olemassa sula-

vesirdjahdysvaara, mikali tama vesi paasee soodakattilaan.
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Vesityksiin tulisi kiinnittéa erityista huomiota ja ne pitaa jarjestaa linjoihin katta-

vasti.

4.2.1 Vesilukon kuivuminen

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

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

4.2.2 Vesilukon tukkeutuminen

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

ole riittdvan suuri, voi putkisto tukkeutua kokonaan.

4.2.3 Vesitystaskun tayttyminen

Yleinen ongelma hajukaasujarjestelmissa on ajoittainen runsas lauhdemaéara. Vesi-
tystaskut l&himpéand soodakattilaa, on varustettava ylapinnan hélytyksella seka tar-

vittaessa lukituksella jolloin hajukaasut kdantyvat pois poltosta.

4.3 R&jahdysvaarat hajukaasulinjoissa

Vakevén hajukaasun siirto ja poltto toteutetaan siten, ettd kaasu ei ole misséan ti-
lanteessa rajahtavad. R&jahdysvaara syntyy, jos vakevén hajukaasun joukkoon vuo-
taa ilmaa. Vakevien hajukaasujen konsentraatio pidetd&dn ylemmén rajahdysrajan

ylapuolella huolehtimalla systeemin tiiveydesta.

Laimean hajukaasun siirto ja poltto toteutetaan niin, ettd kaasun konsentraatio on
alle alemman rédjahdysrajan., Laimeiden konsentraatio pidetaan alle rajahdysrajan
esimerkiksi huolehtimalla ilmalaimennuksesta. Joissain tapauksissa rajahdysvaara
voi syntyd kun hajukaasuissa olevaa vesih0yryad lauhdutetaan pois jolloin kaasun

konsentraatio nousee lahemmaéksi alempaa rajahdysrajaa.

Syttyminen vaatii syttymisenergiaa. Maadoituksin, rakentein ja laitevalinnoin yrite-

taan Kipinéan syntyad mahdollisuuksien mukaan estéa.
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4.3.1 Alas- ja ylosajotilanteet

Erityistd huomiota laimeiden hajukaasujen konsentraatioihin on kiinnitettava alas-
ja ylosajotilanteiden aikana. Usein soodakattiloiden hajukaasurdjahdykset ovat ta-
pahtuneet juuri laimeiden hajukaasujen jarjestelmille, joissa seisokki- tai hairioti-
lanteessa on konsentraatio padssyt nousemaan liian suureksi. Erés tyypillinen on-
gelma on ollut rgjahtévien kaasujen kerdantyminen putkistoon seisokin aikana ja

niiden hoyrystyminen kaynnistyksen yhteydessa.

4.3.2 Tulenkasittely- ja tupakointikielto

Hajukaasujen késittelyalueella on tupakointi ja muu avotulenteko kielletty. T&sté
syystd on hajukaasulinjat ja tulityluvan mukaiset vakinaiset tulenkasittely- sek&
tupakointipaikat sijoitettava erilleen toisistaan. Kriittiset alueet tulee varustaa

asianmukaisin varoituskilvin.

4.4 Kaasurgjahdys kattilassa

Hajukaasut ovat palavien komponenttien, hapen ja inertin kaasun (typpi, vesihdyry)
seos. Kuten aina palavia kaasuja ké&siteltdessa on vaara, ettd tulipesassé tapahtuu
kaasurdjahdys. Kaasurdjdhdys saadaan aikaan, jos polttoainetta johdetaan tuli-
peséan ilman ettd se valittomasti palaa, ja sen jalkeen seos saa niin paljon energiaa

etta se syttyy.

4.5 Sulavesirdjahdys kattilassa

Hajukaasujen linjaan lauhtuneen veden joutuminen tulipesdén voi aiheuttaa sula-
vesirgjahdyksen. Veden tulon estamiseksi laimeat hajukaasut lammitet&an riittavas-
ti jotta suurin osa vedesté olisi hoyrynd ja hajukaasulinjat rakennetaan niin, etta
niissa on riittavat lauhteenpoistot ja kallistukset. Vesityksid suunniteltaessa tulisi

kiinnittdd huomiota mm. kokoon, maéaraén ja sijaintiin.

Sulavesirgjahdyksella tarkoitetaan kuuman kemikaalikeon kanssa kosketuksiin jou-
tuvan veden erittdin nopeaa hoyrystymistd. HOyrystymisen aiheuttama paineaalto
saattaa rikkoa tulipesdd ja siten aiheuttaa savukaasu/vesi/hoyryvuodon kattilahuo-

neeseen.
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4.6  Korroosio-ongelmat

Hajukaasujen polttaminen soodakattilassa ei ole todettu lisainneen soodakattilan
korroosiota.

4.7  Kipinginti/staattinen sahko

Rajahdys vaatii alkuenergian esimerkiksi kipindstd. Turvallisuuden takaamiseksi
hajukaasulinjoille tehdaan potentiaalintasaus keréilypisteestd lahtien. Potentiaalin-
tasauksen tarkoituksena on ehkéistd vaarallisten jannite-erojen esiintyminen sa-
manaikaisesti kosketeltavien johtavien osien valilla. Esimerkiksi laipoissa, luukuis-
sa ja yhteissd, joissa esim. tiivistemateriaalin takia voi muodostua galvaaninen ero-
tus, on suoritettava potentiaalitasaus. Potentiaalintasaus tehdaan maaraysten mu-

kaan ja varmistetaan mittauspoytakirjalla.
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5 LAIMEIDEN HAJUKAASUJEN JARJESTELMAT SOODAKATTILALLA

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

tdman mukaisesti.

Soodakattilan kayttoturvallisuuden takia pitdd veden joutuminen kattilaan est&a
laimeiden hajukaasujen polton yhteydessd. Laimeat hajukaasut jaahdytetddn (osa
kaasun siséltdmasta vedesta lauhtuu), siirretddn puhaltimella ja kuumennetaan, jotta
mahdolliset pisarat hoyrystyisivat ennen polttoa. Hajukaasulinjat varustetaan lauh-
teenpoistolla, jottei vettd kerdéntyisi hajukaasulinjaan ja joutuisi siita kattilaan.

Kuva 5-1. Esimerkki laimeiden hajukaasujen kanavistosta

5.1 Koostumus ja maara

Laimeat hajukaasut koostuvat mm. sellutehtaan kuitulinjan séili6- ja laitehongisté,
haihduttamon sailibalueen hongisté, kaustistamon hongista yms. Laimeiden haju-
kaasujen maara on noin 300 — 400 m*n/ADt ja niiden rikkipitoisuus on noin 0.1 -
0.5 kgS/ADt. Laimeat hajukaasut paasaantoisesti kasitelladn pesurityyppisellda hon-
k&jaahdyttimelld, jolloin késiteltava hajukaasumaéré pienenee. Sellutehtaan laimei-
den hajukaasujen kerailykohteiden tyypillisid osastomééria on esitetty taulukossa
5-1.

TAULUKKO 5-1. Laimeiden hajukaasujen kerdilymaarat eri osastoilta lampétilassa 40 °C
| Osasto | kgS/ADt | m°n/ADt |
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Jatkuvatoimisen keiton héngéat 0.1-0.5 100 — 400
Superbatch keiton hdngat (evakuointi-ilma, paineet- 0.1-0.5 150 — 300
tomien sailididen honka)
Pesemdn hongéat 0.05-0.1 100 — 200
Mantydljykeittdmon hongéat 0.05-0.2 2-3
Sailibhongat, haihduttamo (ilmanpaineiset sailiot) 0.1-04 20-30
Kaustistamo- ja meesauunialue 0.01-0.1 5-10
Yhteenséa 0.1-0.5 300 — 400

Laimeiden hajukaasujen konsentraatio pidetdan koko ajan alle rdjahdysrajan ja
konsentraation nousu tulee estdd. Kun konsentraatio ja kosteus pidetdan alhaisena,
niin laimeita hajukaasuja voidaan késitelld kattilalaitoksella kuten muuta pala-
misilmaa. Esimerkkeja laimeiden hajukaasujen analyyseista on esitetty taulukossa
5-2. Hajukaasun komponenttien pitoisuudet vaihtelevat paljon riippuen tehtaasta ja

mittauspisteesta.

Taulukko 5-2. Esimerkkeja laimeiden hajukaasujen analyyseisté syntypisteessa.

Tehdas | Tehdas | Tehdas | Tehdas | Tehdas | Tehdas | Tehdas
A B C D E F G

Komponentti ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
H,S * * 1 0 725 1 5
MM, CH3SH 200 40 70 2 14 2 2706
DMS, (CH3),S 1000 60 160 643 1530 784 24 040
DMDS, (CH3),S, 90 * 270 1 10 365 267
Tarpatti, C;oHye 1500 15 * 69 470 12 400 2
MeOH, CH;0H 900 150 * 834 6943 | 2046 2 845
Etanoli, C,H;OH 80 * * * * * *
Happ', ()2 * * * * * * *
Ammoniakki, NH; 200 * * * * * *
Vesi, H,O 70 000 | 50 000 * * * * *
Hiilidioksidi, CO, * 300 * * * * *

*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

Kun laimeiden hajukaasujen poltto otetaan tehtaalla ensimmaéisté kertaa kayttoon
tai prosessiin tehdddn muutoksia, tulee konsentraatiot linjoissa ja eri kerdyspisteista
mitata jotta todetaan laimeiden hajukaasujen pitoisuudet eri keréyslahteisté. Erityis-
td huomiota on kiinnitettava siihen, ettd hakesiilon héngissa hairiétilanteissa haju-
kaasujen konsentraatio ei nouse liian korkeaksi. Hakesiilon hdiridtilanteessa ei sen
honkakaasuja saa johtaa laimeiden hajukaasujen kerdilyjarjestelmaan.

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

Ominaisuus Raja Huom.
lImapitoisuus, til-% > 90
Vesipitoisuus, til-% <7 40 °C
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Vesipitoisuus til-% <12 50 °C
Rikkipitoisuus TRS, ppm < 200

Tarpattipitoisuus, ppm <1000

Metanolipitoisuus, ppm <1000

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

Liséksi on selvitettdva, mihin térpéttipitoiset lauhteet johdetaan turvallisesti keitta-
mohéiriossd. Tiedetddn tapauksia, joissa harkitsemattoman kytkennan vuoksi tér-

péattipitoisuus lauhteessa on noussut keittdmohairion seurauksena merkittévasti.

Laimeat hajukaasut syotetddn soodakattilaan tyypillisesti osana Kattilan polttoil-
maa. Lauhderydpyn aiheuttaman sulavesirdjahdys-vaaran vuoksi hajukaasujen

syottamista priméaéri-ilman joukkoon ei suositella.

5.2 Jadhdytys/lammitys

Laimeiden hajukaasujen lauhdetta ei saa paasta soodakattilan tulipeséan. Laimeiden
hajukaasujen mukana kulkevan vesihGyryn maaré tulipesdén on oltava mahdolli-
simman pieni. Suositellaan, ettd laimeiden hajukaasujen lampétila lauhduttimen
jalkeen on 40-50 °C.

Laimeat hajukaasut suositellaan lammitettavén 30 °C yli lauhdutuslampdtilan, jotta

minimoidaan vesipisaroiden péasy tulipesaan.

5.3 Laimeiden hajukaasujen polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdmaan ne prosessivaateet, joita vaaditaan laimeiden kaasu-
jen polton logiikalta. On pyritty esittdméan joukko valttamattomia ehtoja, joita tur-
vallisen automaation pit&a tayttad. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, proses-
sikytkentdjen ja toteutuksen takia myods muita kuin t&ssé esitettyja suureita mukana

logiikassa.

Tama suositus ei koske laimeiden hajukaasujen kerdilyn aloituksen ja ajon lukituk-
sia, vaikka ne usein on osittain toteutettu samassa jarjestelmassé kuin polton luki-

tukset. Nama lukitukset pitdd méaéritella tapauskohtaisesti erikseen.
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Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd hajukaasujarjestelma on ollut kaytossa riitta-
van pitkdan (esim. yli 1 tunti) ennen sy6ton aloittamista, jotta kanaviin lauhtuneet
palavat hajukaasukomponentit hoyrystetddn ja tuuletetaan ulos. Jos mahdollista,
laimeiden hajukaasujen kerdily tulisi olla p&alla seisokin aikana. Tavoite on etté

laimeiden hajukaasujen jarjestelméssa ei tapahdu konsentroitumista vékeviksi.

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

kattilan toiminnan valvonta tapahtuu.

5.3.1 Laimeiden hajukaasujen sy6ton edellytykset
Laimeita hajukaasuja voidaan syottéé kattilan tulipesadn, kun mm. seuraavat ehdot
ovat voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kayttoonotto-
vuoden, varustelun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin
tassa esitettyja ehtoja mukana logiikassa.
Taulukko 5-4. Laimeiden hajukaasujen syoton edellytykset
Ehto Ehdon tarkoitus
1. | Kattilan hdyrykuorma / sy6ttovesivirtaus | Varmistaa tulipesassa riittdvan vakaat
on yli 15% kattilan nimelliskuormasta. olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
Tama raja tulee maarittédd tapauskoh- | (lampdétila, viive-aika).
taisesti
2. | Laimean hajukaasun puhallin paalla Varmistaa riittéva virtaus kanavassa,
jolla estetaan liekin eteneminen taakse-
pain putkistoon (takatuli)
3. | Paine kanavistossa ennen sulkuventtiilia | Varmistaa riittava virtaus kanavassa,
riittava jolla estetaan liekin eteneminen taakse-
pain putkistoon (takatuli)
4. | Virtaus kanavistossa ennen sulkuventtii- | Varmistaa riittava virtaus kanavassa,
lia riittava jolla estetaan liekin eteneminen taakse-

pain putkistoon (takatuli)

Lampotila jadhdytyksen jalkeen (ennen
lammityspatteria) alle lampétilarajan

Alentaa kaasun tilavuutta ja vesihdyryn
maaraa

Lampotila ennen syottoa kattilaan / 1am-
mityspatterin jalkeen yli lampétilarajan

Estaa vesipisaroiden paasyn kattilaan

Tuuletus katolle (ohitus) on ollut kdyn-
nissa riittdvan ajanjakson

Estéé hajukaasujen konsentroituminen
kanavistoon

Hajukaasujarjestelmassa mahdollisesti
oleva vesitaskun pinta alle ylarajan

Indikoi vikaa lauhteenpoistojarjestelmas-
sd, joka estaa lauhteiden poiston

5.3.2 Laimeiden hajukaasujen syoton keskeytys

Laimeitten hajukaasujen syotto kattilan tulipesddn on keskeytettdvéa kun jokin seu-

raavista ehdoista on voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla
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kayttoonottovuoden, varustelun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia

my6s muita kuin téssa esitettyja ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 5-5. Laimeiden hajukaasujen syéton keskeytys

Ehto

Ehdon tarkoitus

Kattilan héyrykuorma / syottovesivirtaus
on alle 15% kattilan nimelliskuormasta.
Kuitenkin tdma raja tulee maarittaa ta-
pauskohtaisesti.

Varmistaa tulipesassa riittavan vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lampétila, viive-aika).

Pikapysaytys laukeaa

Estééa hajukaasujen syottd kun kattila ei
ole kaytossa

Laimean hajukaasun puhallin pysahtyy

Estetdan liekin eteneminen taaksepain
putkistoon (takatuli)

Lampotila jadhdytyksen jalkeen (ennen
[ammityspatteria) nousee yli lampétilara-
jan

Liian korkea kaasujen kosteuspitoisuus

Lampdtila ennen syottda katti-
laan/lammityspatterin jalkeen laskee alle
[ampétilarajan

Vesipisaroiden maara nousee liian suu-
reksi

Paine hajukaasukanavassa laskee alle
alarajan

Estaa liekin eteneminen taaksepain put-
kistoon (takatuli)

Hajukaasujarjestelméassé olevan vesi-
taskun pinta yli ylarajan

Indikoi vikaa lauhteenpoistojarjestelmas-
sd, joka estad lauhteiden poiston

5.4 Puhallin

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

5.5 Varasilmayhde

Laimeiden hajukaasujen jarjestelmén osana voidaan kayttaa varasilmayhdetta (li-
séilmayhdettd, laimennusilmayhdettd), jossa hajukaasujen joukkoon lisataan ilmaa.
Jos laimeiden hajukaasujen turvallisuus riippuu varasilmayhteen toiminnasta, on
erityistd huomiota kiinnitettdva siihen, ettei laimennusilma tulo voi estyd mistaéan

syysta.

Edelld olevasta syystd on laimennusta valvottava ja mitattava riittavasti, esimer-
kiksi virtausmaara mittauksilla ja riittdmattomasta laimennuksesta suoritettava tar-

peelliset lukitukset.

Jos varasilmayhde sijoitetaan puhaltimen imuaukon yhteyteen, on aukon suuntauk-
sessa varauduttava mahdollisiin painepurkauksiin yhteesta. Puhaltimen k&ynnisty-

misté suojaavan varasilmayhteen on avauduttava lukitustoimintana puhaltimen py-
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séhtyessé valittomasti ja sulkeuduttava hitaasti puhaltimen k&ynnistyessa puhallinta

suojaavan laimennuksen varmistamiseksi.

5.6 Kanavat

Laimeiden hajukaasujen vuotaminen kattilahuoneeseen pitdd estdd ja kanavan pi-

tuus kattilahuoneessa minimoida.

5.6.1 Virtaus

Polttoon menevien laimeiden hajukaasujen virtausmaaraé suositellaan mitattavaksi.
Virtausméaaran mittauksen tulee sijaita mahdollisimman I&helld laimeiden hajukaa-

sujen syottokohtaa kattilaan.

5.6.2 Potentiaalitasaus

Laimeilla hajukaasuilla ei vaadita potentiaalitasausta.

5.7 Lauhteenpoisto

Laimeiden hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet tu-

lee ensisijaisesti johtaa likaislauhteiden kasittelyyn omana jarjestelmana.

5.7.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on

vahintdan 50 mm tukkeutumisvaaran vuoksi.

5.7.2 Kanavien kallistus ja lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

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

vastaan 1:25.

Veden tulipesadn joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittdva kana-
vien Kkallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan
1:1 tai jyrkempaan. Ennen jyrkk&i nousua on aina tehtava lauhteenpoisto. Jollei
suositeltaviin kallistuksiin paasté jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto tallai-

sesta kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.
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Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota mm. yhteiden
kokoon, madréan ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman I&-
helle soodakattilaa niin, ett4d kanavan pituus tastd poistosta pesdaan on mahdolli-
simman lyhyt.

5.7.3 Vesilukot

Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteiselld vesilukkosailiolla
(lauhteiden kerdysastia). Nain estetddn hajukaasujen vuoto lauhteenpoistoyhteiden

kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estdd, on vesilukot varustettava pinnankor-

keuden mittauksin tai virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla vesivirralla.

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

keuden eron vaihtelua 1 m.

Jos lauhteet kerdtddn pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 kPa tai kanavan rakennepainetta vastaavan maaré.

5.8 Pesurit / lauhduttimet

Laimeiden hajukaasujen jarjestelmassa tulee olla tarpeellinen maaré pesureita tai
lauhduttimia, joilla poistetaan kaasujen sisaltaméa vesihoyryéd seka VOC:ja (mm.

tarpétti) ja pienennetéan kerattdvaa kaasumaaraa.

5.9 Venttiilit/pellit

Laimeiden hajukaasujen polton venttiilit/pellit on valittava huolellisesti. Erityisté
huomiota on kiinnitettava venttiilien tiiviyteen. Normaalisti ké&ytetdan tiiviita lap-

paventtiileja/pelteja isoille putkikooille.

Laimean hajukaasulinjan automaattisen sulkuventtiilin on sulkeuduttava apuenergi-
an loppuessa. Sulkuventtiileissd on oltava sulkeutumisen ilmaiseva rajatieto auto-

maatiojarjestelmaan.
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Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4301 (SS2333) tai vastaava.

Kuva 5-2. Erdan tehtaan laimeiden hajukaasujen polttojarjestelméa asennusvaiheessa.

5.10 Ohitus

Laimeiden hajukaasujen ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle
paikalle. Normaalisti ohituskanava johdetaan soodakattilalaitoksen katolle tai savu-

piippuun.

Ohituksen automaattisen sulkuventtiilin on avauduttava apuenergian loppuessa.

5.11 Pisaranerotin

On suositeltavaa kayttad laimeiden hajukaasujen kanavan polttopéaassa pisaranero-
tinta ennen kaasujen lammitysté ja aina sen jalkeen kun laimeita hajukaasuja jaah-

dytetdan tai kasitellaan pesurilla.

5.12 Liekinestin

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse kéayttaa liekinestinta.
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5.13 Alipainesuoja

Laimeille hajukaasuille voidaan kayttaa alipainesuojaa jos putkiston rakennepaine

ja puhaltimen imu sita vaativat.

5.14 Ylipainesuoja

Laimeille hajukaasuille ei tarvitse kayttaa ylipainesuojaa.

5.14.1 R&jahdyslevy/ murtokalvot

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse kayttaa rajahdyslevya. Mikali jarjes-
telmissd kaytetdan painesuojaukseen murtokalvoja, on ndiden kuntoa valvottava
automaatiojarjestelmassa aiheuttamalla halytys. Tallaisen murtokalvon poistoaukon

suuntaus on tehtava turvalliseen suuntaan.

5.15 Pitoisuusmittaus

Laimeille hajukaasuille ei tarvitse kayttaa jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd laimeiden hajukaasujen pitoisuudet lahtopis-

teessé mitataan, jos tdssa syntykohteessa tehdddn laitemuutoksia.

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

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

Liuottimen hdngéat vastaavat ominaisuuksiltaan laimeita hajukaasuja. Ne koostuvat
padasiassa ilmasta ja vesihdyrysta. Liuottimen hdnkien sisaltdman hajurikin talteen
saamiseksi sekd polypééstojen pienentdmiseksi niitd on alettu polttaa soodakatti-
loilla. Soodakattilayhdistys suosittelee liuotinhdnkien polttamista soodakattilalai-
toksella.

Liuottajan honké&jarjestelméan voidaan johtaa mm. sekotusséilion honkid, tuhkan

késittelyprosessin honkia seka tehtaan laimeita hajukaasuja,

Soodakattilan kayttoturvallisuuden takia pitadd veden joutuminen Kkattilaan estéa liu-
ottimen hdnkien polton yhteydessa.

Liuottimen hongat pestdan, jaadhdytetdan, siirretddn puhaltimella ja kuumennetaan,
jotta mahdolliset pisarat hoyrystyisivét ennen polttoa. Honkalinjat varustetaan lauh-

teenpoistolla, jottei vettd keréantyisi honkélinjaan ja joutuisi siita kattilaan.

6.1 Koostumus ja maara

Liuottimen hongét ovat peréisin pddasiassa vuotoilmasta, sulan [&ammon aikaan-
saamasta liuottimen kiehumisesta ja sulan hajotushdyrystd. Ongelmallisinta ké&sitte-
Iyn kannalta on liuottimen honkien siséltdmat pienet viherlipeépisarat, jotka kuivu-

essaan pyrkivét likaamaan honké&jérjestelman.

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

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

Honkamaéara livotinsailidsta m°n / kgka 0.4-0.8
Honkien lampétila livotinsailiosta °C 85-95
Honkien kosteuspitoisuus liuotinsailiosta til-% 40 - 80
Honkien kokonaispdly liuotinsailiosta mg / m°n(kuiva) 1000 - 5000
Honkien TRS liuotinsailiosta mg / m°n(kuiva) 150 - 700
Honkien kokonaisrikki pesurin jalkeen kg S/ ADt 0.01-0.1
Honkien kokonaispdly pesurin jalkeen mg / m°n(kuiva) 100 -200
Honkien TRS pesurin jalkeen mg / m°n(kuiva) 1-10

Liuottimen honki& syoOtetddn soodakattilaan esimerkiksi sekoitettuna ilmaan tai
muihin kattilaan johdettaviin laimeisiin hajukaasuihin. Toinen mahdollisuus on

syottaa liuottimen hongéat omien erillisten suutinten kautta.
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6.2  Sekoitussailion hongat

Sekoitusséilion honkia johdettaessa liuottimen honké&jérjestelmaén on otettava
huomioon niiden likaava vaikutus, jolloin sekoitussailion honkéajarjestelmaan voi-

daan lisatd oma pesuri.

Sekoitusséilon honkid johdettaessa tulipesddn omana jarjestelménddn on huomioi-

tava liuotinhonkien polton erityispiirteet.

6.3 Jaahdytys/Lammitys

Liuottimen honkien lauhdetta ei saa padstd soodakattilan tulipesaan. Liuottimen
honkien jarjestelméssa tulee olla jadhdytin, joka on voitu kytked pesuriin tai voi ol-
la erillinen. Ja&hdyttimella poistetaan vesindyrya ja siten pienennetdén kattilaan
menevad kaasumaarad. Jadhdyttimen pesumahdollisuus kdynnin aikana on huomi-

oitava.
Suositellaan, ettd liuottimen honkien I[&mpdtila lauhduttimen jalkeen on 40-50 °C.

Liuottimen hongéat suositellaan lammitettdvan 30 °C yli lauhdutusl&ampdtilan, jotta

minimoidaan vesipisaroiden péasy tulipesaan.

6.4 Liuottimen honkien polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdméan ne prosessivaateet, joita vaaditaan liuottimen honkien
polton logiikalta. On pyritty esittdméén joukko valttdméattomia ehtoja, joita turvalli-
sen automaation pitéé tayttdd. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessi-
kytkentOjen ja toteutuksen takia myds muita kuin tassa esitettyja suureita mukana

logiikassa.

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

lan toiminnan valvonta tapahtuu.
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6.4.1 Liuottimen honkien sy6ton edellytykset
Liuottimen honki& voidaan syottadd kattilan tulipesaan, kun seuraavat ehdot ovat
voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kayttoonottovuoden,
varustelun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin tassa
esitettyja ehtoja mukana logiikassa.
Taulukko 6-2. Liuottimen honkien sy&ton edellytykset

Ehto

Ehdon tarkoitus

Kattilan héyrykuorma/syoéttévesivirtaus
on yli 5% kattilan nimelliskuormasta.
Tama raja tulee maarittaa tapauskoh-
taisesti

Varmistaa tulipesassa riittavan vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lampétila, viive-aika)

Liuottimen honkapuhallin on p&alla

Varmistaa riittéva virtaus kanavassa,
jolla estetaan liekin eteneminen taak-
sepain putkistoon (takatuli)

Paine kanavistossa ennen sulkuventtiilia
on riittava

Varmistaa riittéva virtaus kanavassa,
jolla estetaan liekin eteneminen taakse-
pain putkistoon (takatuli)

Lampétila jaahdytyksen jalkeen (ennen
lammityspatteria) on alle lampétilarajan

Alentaa kaasun tilavuutta ja vesihdyryn
maaraa

Lampotila ennen syottoa katti-
laan/lammityspatterin jalkeen on yli |am-
pétilarajan

Estéé vesipisaroiden paasy kattilaan

Hajukaasujarjestelmassa mahdollisesti
oleva vesitaskun pinta alle ylarajan

Indikoi vikaa lauhteenpoistojarjestelmas-
sd, joka estaa lauhteiden poiston

Virtaus kanavistossa ennen sulkuventtii-
lia on riittava (jos erilliset suuttimet)

Varmistaa riittéva virtaus kanavassa,
jolla estetaan liekin eteneminen taakse-
pain putkistoon (takatuli)

6.4.2 Liuottimen honkien sy6ton keskeytys

Liuottimen honkien syottd kattilan tulipesdan on keskeytettdva, kun jokin seuraa-
vista ehdoista on voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla
kayttoonottovuoden, varustelun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia

my0s muita kuin tassa esitettyja ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 6-3. Liuottimen honkien sydton keskeytys

Ehto

Ehdon tarkoitus

Kattilan héyrykuorma / syottovesivirtaus
on alle 5% Kkattilan nimelliskuormasta.
Tama raja tulee maarittaa tapauskoh-
taisesti.

Varmistaa tulipesassa riittavan vakaat
olosuhteet hajukaasujen hapettumiseksi
(lampétila, viive-aika)

Pikapysaytys laukeaa

Estada hajukaasujen syotto kun kattila ei
ole kaytossa

Liuottimen honkien puhallin pyséhtyy

Estaa liekin eteneminen taaksepain put-
kistoon (takatuli)

Lampotila jadhdytyksen jalkeen (ennen
[ammityspatteria) nousee yli lampétilara-

Alentaa kaasun tilavuutta ja vesipisaroi-
den maarda
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jan

5. | Lampétila ennen syottoa katti- Estéa vesipisaroiden paasy kattilaan
laan/lammityspatterin jalkeen laskee alle
[ampétilarajan

6. | Vesitaskun pinta yli ylarajan Indikoi vikaa lauhteenpoistojarjestelméas-
s8, joka estaa lauhteiden poiston

6.5 Puhallin

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

6.6 Kanavat
Liuottimen honkien vuotaminen Kattilahuoneeseen pitdd estda ja kanavan pituus

kattilahuoneessa minimoida.

Korroosiovaaran vuoksi on liuottimen honkien polton kanavat ja suuttimet tehtava

ruostumattomasta terdksestd EN 1.4301 (SS2333) tai paremmasta.

6.6.1 Virtaus
Liuottimen honkien virtausmaaréa voidaan mitata. Virtausmaaran mittauksen tulee
sijata lahelld liuottimen honkien syottoa kattilaan.

6.6.2 Potentiaalintasaus

Liuottimen honkien kanavistolle ei tarvitse tehda potentiaalintasausta.

6.7 Lauhteenpoisto
Liuottimen honkien linjat on varustettava lauhteen poistoyhteilld. Lauhteet tulee
ensisijaisesti johtaa liuottimeen tai likaisten lauhteiden kasittelyyn.

6.7.1 Lauhteenpoistolinjojen koko
Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on
vahintd&dn 50 mm tukkeutumisvaaran vuoksi.

6.7.2 Kanavien kallistus ja lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

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

vastaan 1:25.
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Veden tulipesadn joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa on pyrittava kana-
vien kallistukseen kaasun virtaussuunnassa 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan
1:1 tai jyrkempi. Ennen jyrkk&& nousua on aina tehtévé lauhteenpoisto. Jollei suosi-
teltaviin kallistuksiin pééastd jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto téllaisesta

kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota mm. yhteiden
kokoon, madréan ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman l&-
helle soodakattilaa niin, ett4d kanavan pituus tastd poistosta pesdaan on mahdolli-
simman lyhyt.

6.7.3 Vesilukot

6.8

6.9

Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteisell& vesilukkosailiolla.

Na&in estetddn haisevien kaasujen vuoto lauhteenpoistoyhteiden kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estdd, on vesilukot varustettava pinnankor-

keuden mittauksin tai virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla vesivirralla.

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

den eron vaihtelua 1 m.

Jos lauhteet kerdtddn pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 kPa tai kanavan rakennepainetta vastaavan maarén.

Pesuri

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

hoyryd. Pesurin ja padlaitteiden pesumahdollisuus k&ynnin aikana on huomioitava.

Venttiilit/pellit

Liuottimen honkien polton venttiilit/pellit on valittava huolellisesti. Erityist4 huo-
miota on kiinnitettdva venttiilien tiiviyteen. Normaalisti kdytetaan tiiviita lappa-

venttiileja/pelteja.
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Liuottimen honkélinjan automaattisen sulkuventtiilin/pellin on mentdva itsestaan
kiinni apuenergian loppuessa.

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4301 (SS2333) tai vastaava.
6.10 Ohitus

Liuottimen honkien ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle paikal-

le. Normaalisti ohituskanava johdetaan soodakattilalaitoksen katolle tai savupiip-
puun.

Ohituksen automaattisen sulkuventtiilin on avauduttava apuenergian loppuessa.

6.11 Pisaranerotin

Liuottimen honkien jarjestelmassa suositellaan pisaranerotinta kaasun jadhdytyksen
jalkeen.

6.12 Liekinestin

Liuottimen hénkien kanavissa ei tarvitse kayttaa liekinestinta.

6.13 Ylipainesuoja

Liuottimen honkajarjestelmén on kestettdvé puhaltimen aiheuttama ylipaine. Lisék-

si liuottimelta menee erillinen kanava soodakattilan katolle, joka aukeaa liuottimen
ylipaineesta.

6.13.1 R&jahdyslevy

Liuottimen hénkien kanavissa ei tarvitse kayttaa rajahdyslevya.

6.14 Pitoisuusmittaus

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

Vakevét hajukaasut ovat luonteeltaan matalalampoarvoinen polttoaine ja niiden
polttojarjestelman tulee noudattaa turvallisuusmaarayksiltdan ja logiikaltaan r&jéh-
tavien kaasujen poltosta annettuja suosituksia ja maarayksia.

Vékevien hajukaasujen l&dhteet ovat mm. haihduttamon tyhjokaivon lauhtumattomat
kaasut, stripperin ja metanolitislauksen kaasut, likaislauhdesailion honka, keittimen
lauhduttimien kaasut seka paineistetun lipean vékevoinnin kaasut. Ilman vuotami-

nen véakevien hajukaasujen joukkoon pit&é yrittaa estaé kaikissa olosuhteissa.

Vékevien hajukaasujenjarjestelmien suunnittelussa on huomioitava ATEX-
séadokset.

B AT

7.1  Koostumus ja maara

Vékevien hajukaasujen kokonaismaarad modernissa sellutehtaassa on 2 - 4 kgS/ADt.
Maara lisdantyy merkittdvasti jos mustalipedd haihdutetaan korkeaan kuiva-

aineeseen (yli 80 %). Prosessista johtuen vakevien hajukaasujen maaré voi vaihdel-
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la suuresti eri ajankohtina. Sellutehtaan vakevien hajukaasujen kerdilykohteiden

tyypillisia maaria on esitetty taulukossa 7-1.

TAULUKKO 7-1. Vakevien hajukaasujen tyypillisid maaria eri osastoilta

Osasto kg S/ ADt m°n / ADt
Erékeiton pusku 0.4-0.8 5-15
Erékeiton kaasaus 0.1-0.2 1.0-3.0
Jatkuva keitto 0.1-04 1.0-45
Stripperi 05-1.0 15-25
Haihduttamo 0.4-0.8 1-10
Metanolin k&sittely 05-1.0 1.0-2.0
Mustalipeén lampokasittely 2-3 15-3.0
Konsentraattori 2-5 1.5-6.0

Vakeviat hajukaasut siséltavat merkittdvida maaria rikkiyhdisteitd sekd ammoniak-

kia. Esimerkkeja vakevien hajukaasujen analyyseista on esitetty taulukossa 7-2.

Vakevét hajukaasut luokitellaan sisaltonsa mukaan joko erittdin myrkyllisiksi,

myrkyllisiksi tai palaviksi.

TAULUKKO 7-2. Esimerkkeja vakevien hajukaasujen analyyseista.

Tehdas A Tehdas B Tehdas C

Komponentti ppm ppm ppm
H2S * 50 000 81 300
CH3SH 80 900 110 000 188 300
(CH3)2S 22 000 50 000 116 000
(CH3)2S2 800 30 000 3000
C10H16(tarpatti) 1900 * *
CH3O0OH * * *
02 * * *
NH3 * * *
H20 20 000 330 000 *
C02 * * *

*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

TAULUKKO 7-3. Véakevien hajukaasujen komponenttien lampoarvoja, BLRBAC.

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

Vakevid hajukaasuja ei yleensa jaahdytetd eikd kuumenneta kuten laimeita haju-

kaasuja. Vakevien hajukaasujen siirtoon kaytetddn ejektoria tai nesterengaskom-

pressoria. Ndiden laitteiden jalkeen hajukaasujérjestelméssé on pisaranerotin, lie-

kinestin ja rajahdyslevy ennen polttoa.
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Véakevien hajukaasujen poltto- ja kerdilyjérjestelméltd vaaditaan ettd vuodot linjois-
ta tyoskentelytiloihin on estetty, vetté ei padse kaasujen mukana tulipesaan ja tuli-

palon/réjahdyksen riski on minimoitu.

7.2 Véakevien kaasujen polton logiikka

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

lan toiminnan valvonta tapahtuu.

Tama teksti pyrkii esittdmaan ne prosessivaateet, joita vaaditaan vékevien kaasujen
polttimen polttologiikalta. On pyritty esittdmaan joukko valttamattomia ehtoja, joi-
ta turvallisen automaation pitéa tayttad. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun,
prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin t&ssa esitettyja suureita

mukana logiikassa.

Tama suositus ei koske vakevien hajukaasujen kerailykohteiden lukituksia, vaikka

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

7.2.1 Vakevien kaasujen polttimen kaynnistyksen edellytykset

Vakevien kaasujen poltto voidaan aloittaa kun mm. seuraavat ehdot ovat voimassa.
HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kayttéonottovuoden, varuste-
lun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia myos muita kuin tassa esitettyja

ehtoja mukana logiikassa.

Taulukko 7-4. Véakevien kaasujen polttimen kaynnistyksen edellytykset

Ehto Ehdon tarkoitus

1. | Kattilan tuliteho suurempi kuin 0,7 MW/m® | Varmistaa tulipeséssa riittdvan vakaat
Tama raja tulee maarittada tapauskoh- olosuhteet hajukaasujen hapettumisek-
taisesti. si (lampétila, viive-aika)

2. | Polttimen tukiliekki on paalla Varmistaa riittévét palamisolosuhteet

polttimella

3. | Liekinvartija nayttaa tukiliekin olevan p&al- | Varmistaa tukiliekin palamisen
1a

4. | Polttimen polttoilman tulopaine seka virta- | Varmistaa riittdva ilmavirtaus polttimelle
us on yli minimiarvon

5. | On tarkistettu, etta poltinaukko ei ole tu- Varmistaa turvallinen hajukaasujen
kossa poltto
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Hajukaasupolttimen 21 wakewien hajukaasujen

polttolupa

Kattilazuoja

Lipedn poltto kéunnissa

Tukipoltto kaynnizza

Folttimien hajukaasulinjan paine » min
Hajukaazulinjan paine * min
Haihduttamon wesilukon pinta < maks
Sk3in likaizlaudesailidn pinta < maks
Folttimen pizaranerotimen pinta < maks
Folttimen rajshdyszlevy kunnossa

GHA hajukaasupolttimelle (auki)

Foltinhdirid hajukaasukiyttd

Suljel

7.2.2 Kapasiteettirajoitus

Kuva 7-2. Esimerkki eréén tehtaan vakevien hajukaasujen polttoehdoista

Vakevien hajukaasujen poltto vaatii, ettd tulipesdssa on riittava lampotila ja viive-

aika, jotta hajukaasut palaisivat hiilidioksidiksi, vesihdyryksi ja rikkidioksidiksi.

Riittava lampotila saavutetaan, kun kattilan kuormaa nostetaan tarpeeksi. Minimi-

kapasiteetin hoyryvirtana maarittaé laitetoimittaja. Koska nimelliskuorma on usein

jonkin verran epdmaarainen kasite, suositellaan, ettd tdma kapasiteetti vastaisi va-

hintaan tulitehoa 0,7 MW/m? pohjaa. Esimerkki kapasiteettirajan laskemiseksi on

esitetty Liite I.

7.2.3 Vaékevien kaasujen polton keskeyttaminen

Vékevien kaasujen poltto keskeytyy, kun esimerkiksi jokin seuraavista ehdoista on

voimassa. HUOM. Jokaisessa soodakattilassa saattaa olla kayttdonottovuoden,

varustelun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin tassa

esitettyja ehtoja mukana logiikassa.
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Taulukko 7-5. Vékevien kaasujen polton keskeyttdminen

Ehto Ehdon tarkoitus
1. | Kattilan tuliteho alle 0,7 MW/m? Varmistaa tulipeséssa riittdvan vakaat
Tama raja tulee maarittédd tapauskohta- | olosuhteet hajukaasujen hapettumisek-
sesti. si (lampétila, viive-aika)
2. | Pikapysaytys laukeaa Estéa hajukaasujen syo6tto kun kattila ei
ole kaytossa
3. | Hajukaasun lauhteenpoistojarjestelman Indikoi vikaa lauhteenpoistojarjestel-
pintakytkimet laukeaa massé, joka estaa lauhteiden poiston
Estéé veden paasy kattilaan
4. | Hajukaasun paine ennen poltinta laskee Estaé liekin eteneminen taaksepéin
alle alarajan putkistoon (takatuli)

Vékevien kaasujen poltto suositellaan keskeytettdvan, jos esimerkiksi jokin seuraa-
vista halytyksista aktivoituu.

Taulukko 7-6. Vékevien hajukaasujen polton halytyksia

Halytys Halytyksen tarkoitus

1. | Kattilan CO paéastd on huomattavan Poltossa merkittava hairio
korkea (yli 1000 ppm yli 1 min)

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

3. | Polttomustalipean kuiva-aine laskee Palamisen varmistaminen
alle halytyksen aiheuttavan alarajan

4. | Liekinestimen paine-ero yli ylarajan Liekinestin tukossa/tukkeutumassa

5. | Hajukaasun virtaus polttimelle laskee Todetaan, etté hajukaasuja tulee polttoon
alle alarajan (varsinainen virtaus var-
mistetaan paineen kautta)

7.2.4  Poltin ja tukiliekin kaytto

Vékevéat hajukaasut voidaan polttaa ainoastaan asianmukaisella ja tarkoitukseen
soveltuvalla erillispolttimella. Poltin tulee varustaa erilliselld ilmarekisterilla ja eril-
liselld lanssilla tuki/pilottipolttoaineelle, joka voi olla esimerkiksi 6ljy, kaasu, me-
tanoli, tarpatti, pikioljy. Vakevien hajukaasujen polttimen ilmaksi ei suositella-
laimeita hajukaasuja kaasujen kosteuden ja epapuhtauksien takia

Vékevien hajukaasujen palaminen vaatii riittdvad polttovyohykkeen lampdtilaa.
Y leisesti vaatimuksena pidetdan 900 °C. Ldmpdotilavaatimus tayttyy, jos hajukaasu-
ja johdetaan, kattilan toimiessa stabiilisti ja riittdvalla kuormalla, lipedruiskujen
alapuolelle. Jos vékevid hajukaasuja johdetaan lipedruiskujen ylapuolelle, pitda
varmistaa, ettd ne johdetaan kattilan sellaiseen osaan, jossa tdméa lampdtila ylite-

tdan. Toinen mahdollisuus on kayttaa riittavan kapasiteetin omaavaa tukiliekkié.
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Pienill& kuormilla tukiliekin tarkoitus on varmistaa hajukaasujen syttyminen ja pa-
laminen eika liekin irtoamista tai sammumista polttimella tapahdu. Tukiliekin polt-
toaineteho tulee olla vahintdan 10 % polttimen maksimaalisesta polttoainetehosta.
Tukiliekki& on valvottava liekinvalvojilla.

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

sisalta, jossa nakyy mm. hajukaasujen poltin, metanolilanssi, liekinvalvojat, lie-

kinestin ja tukipoltin.

Kuva 7-3. Erés vakevien hajukaasupoltin kuvattuna kattilan sisalta ja ulkoa.

Vékevien hajukaasujen tukipoltin téytyy varustaa paikallisohjauskoteloilla, josta
tukipoltto k&ynnistetddn. Hajukaasujen poltto voidaan tdman jalkeen kaynnistaa
valvomosta. Kumpikin edelld mainittu voidaan pysayttd4 valvomosta.

Kattilan toimiessa tulitehoalueella suurempi kuin 0,7 MW/m?, tukiliekin voi yrittaa
sytyttdd valvomosta max. 2 kertaa. HUOM: tama raja tulee maarittaa ta-
pauskohtaisesti. Ensimmainen sytytys tulee aina tehda polttimen vieresta.

Tukiliekin sammuessa vékevia hajukaasuja voidaan johtaa soodakattilaan jonkin
aikaa (esim. 3 minuuttia) ennen pikasulkuventtiilien sulkeutumista. Tand aikana voi
vaihtoehtoisen polttopaikan kaynnistyssekvenssi kaynnistya.
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Tukiliekkid ei tarvita kun seuraavat ehto on voimassa. Ehto saattaa vaihdella kayt-

toonottovuoden, varustelun, prosessikytkenttjen ja toteutuksen takia.

Taulukko 7-7. Edellitykset hajukaasujen polttoon ilman tukiliekkié

Ehto Ehdon tarkoitus

1. | Kattilan tuliteho suurempi kuin 1,5 Varmistaa tulipeséssa riittdvan vakaat
MW/m?. olosuhteet (lampétila, viive-aika)
Tama raja tulee maarittaa tapaukoh-
taisesti

7.3 Putkisto

Vékevien hajukaasujen linjojen pituus soodakattilahuoneessa on pyrittava pitdméaan
mahdollisimman lyhyend. Putkisto on sijoitettava vélttden mahdollisia ongelma-
paikkoja kuten liuotussailid ja sen ymparistd, heikko nurkka, hatapoistumistiet ja

porraskaytavat.
Putkiston rakentamisessa on noudatettava paineastia- ja kemikaalilakia.

Putkiston rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestdvaa terdstda EN 1.4436
(SS2343) tai vastaavaa. Hajukaasun erééat yhdisteet, kuten térpatti ja metanoli, ovat

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

7.3.1  Putkiston hoyrytys

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

tava seos. Kaytannossa linjat aina hoyrytetéan.

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

toon mahdollisesti lauhtuvat vedet johdetaan lauhteenkerailyyn.

7.3.2  Putkiston painemittaukset

Vékevien hajukaasujen putkisto pitd4 varustaa painemittauksin ejektorin jalkeen ja
valittomasti ennen vékevien hajukaasujen poltinta. Putkiston paineesta on ylipaine-

sekd minimipainehélytys.
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Putkiston tukkeentumista voidaan valvoa sekd virtausmaarén ettd painemittausten

perusteella.

7.3.3 Potentiaalitasaus

Vakevien hajukaasujen linjoille tehddan potentiaalintasaus. Esimerkiksi laipoissa,
luukuissa ja yhteissd, joissa esim. tiivistemateriaalin takia voi muodostua galvaani-
nen erotus, on suoritettava potentiaalitasaus. Potentiaalitasaus tehddédn maaréaysten

mukaan ja varmistetaan mittauspoytékirjalla.

7.4  Lauhteenpoisto

Vakevien hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet sisal-
tavat runsaasti hajuyhdisteitd. Lauhteet tulee kerdtd pumppausséilioon ja pumpata
séilion kautta haihduttamolle likaislauhteiden strippaukseen.

7.4.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niist alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on
vahintd&dn 50 mm syntyvan lauhde- sek& tukkeutumisvaaran vuoksi. Ulkona olevat

yhteet ja lauhdeputket varustetaan sahkosaatolla jadtymisvaaran takia.

7.4.2  Putkien kallistukset ja lauhteenpoistoyhteiden sijoitus

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

toittaa niin suureksi, ettei lauhde ala tulvia putkistossa.

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

sesti.

Lauhteidenpoistoa suunniteltaessa tulisi kiinnittdd huomiota mm. yhteiden kokoon,
maaraan ja sijaintiin. Viimeinen poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman lahelle soo-

dakattilaa niin, ettd putkiston pituus t&std poistosta pesé&n on mahdollisimman ly-
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hyt. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd vakevien hajukaasupolttimen paineenpito-
hoyrylinjojen lauhteenpoistoon.

7.4.3 Vesilukot

Jotta lauhteenpoistoyhteiden kautta estettdisiin hajukaasujen vuoto, on lauhteiden-
poistolinjat varustettava vesilukoilla ja pumppaussailiolla tai yhteisella vesiluk-
kosailiolla.

Jotta vakevien hajukaasujen putkistossa ejektorin kehittdméa paine ei riittéisi tyhjen-
taméaan vesilukkoa, on vesilukon mitoituksessa otettava huomioon ejektorin mitoi-
tusarvot (yli- ja alipaine) sekd prosessin tuomat vaateet (esimerkiksi systeemin pul-

lotus).

Vesilukkoséilio on mitoitettava riittdvan suureksi jotta ejektorin imu ei ota pisaroita
mukaansa. Vesilukkojen pinta tulee varmistaa. Yhten& keinona on johtaa vesiluk-

koon jatkuva vesivirtaus, joka varmistetaan virtausmittauksella.
7.5 Venttiilit
Vakevien hajukaasujen polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityista huomio-

ta on kiinnitettava venttiilien tiiviyteen.

Vakevien hajukaasujen tulolinjassa polttimelle pitd4 olla kaksi pikasulkuventtiilia
ja vélissa tuuletusputkilinja venttiileineen. VVakevé hajukaasu on palava kaasu ja

venttiilien on taytettdva ndma maaraykset. mm palonkesto.

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestavaéd terastda EN 1.4436

(SS2343) tai vastaava materiaalia.
7.5.1  Sulkuventtiilit
Vakevien hajukaasujen linjat on varustettava tiiviilla sulkuventtiileilla. Sulkuvent-

tiilit on varustettava rajatiedolla.

Kattilahuoneeseen menevat vékevien hajukaasujen linjat on kyettdva sulkemaan
my0s Kkattilahuoneen ulkopuolelta ns. palosulkuventtiileilld. Vaatimus ulkopuolelta

sulkemisesta aiheutuu siitd, ettd vaaratilanteessa ei voida edellyttdd hajukaasulinjo-
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jen sulkemista kattilahuoneesta. Liséksi halutaan est&dé hajukaasujen virtaus kattila-

huoneeseen tilanteessa jossa esim. kattilahuoneessa oleva venttiili vuotaa.

Sulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman ulkopuolista kdyttGenergiaa. Samalla on

sulkuventtiilien valissé olevan tuuletuslinjan venttiilin avauduttava.

Vékevien kaasujen siirto

Vakevien kaasujen siirtoon ei saa kayttdd puhallinta. VVakevien kaasujen siirtoon
suositellaan ejektoria tai nesterengaskompressoria. Hoyryejektorin hdyryn Iampoti-
la saa olla maksimissaan 200 °C, (vastaa hoyryn painetta noin 12 bar(yp)) kaasu-

komponenttien itsesyttymislampdtilan takia

Vakevien kaasujen ejektori/nesterengaskompressori voidaan tarvittaessa sijoittaa

soodakattilalaitokseen.

Paineenpitohdyry

Paineenpitoh0yryna kaytetd&dn matalapainehdyryd. On varmistettava ettd hoyrylin-

jojen vesitykset toimivat kaikissa tilanteissa, talla estetddn veden péasy kattilaan.

Jaahdytys/lammitys

Vakevien hajukaasuja ei yleensé polton yhteydessé lammitetd eik& jaahdyteta.

Polttimen sahkdistys ja automatiikka

Vakevien hajukaasujen polttimen sahkoistyksen ja automatiikan taytyy tayttaa kaa-
supolton s&hkoistyksen ja automatiikan vaatimukset. Jos tukipolttoaineena kéyte-

taan oOljya, on ndma maaraykset talta osin taytettava.

Liekinestin

Véakeville hajukaasuille on kaytettdva liekinestintd. Liekinestimen tarkoitus on
sammuttaa putkistoa pitkin peséstd kohti hajukaasujen tuloa eteneva palorintama.
Liekinestimen sijoituspaikan on oltava mahdollisimman lahelld vékevien hajukaa-

sujen poltinta.
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7.10.1 Liekinestimen pesu
Jos liekinestimelle on jarjestetty pesumahdollisuus, ei pesulinjoja saa kytked pysy-
vasti.

7.10.2 Liekinestimen painemittaus

Liekinestimen paine-ero on mitattava ja siit4 on oltava halytys.

7.11 Vaihtoehtoinen paikka

Vakevien hajukaasujen polton edellytys soodakattilassa on, ettd jarjestelméssa on
olemassa vaihtoehtoinen paikka, minne kaasut voidaan automaattisesti ohjata tilan-
teessa jossa hajukaasujen poltto soodakattilassa keskeytyy. Ké&éanto vaihtoehtoiseen
polttopaikkaan pyritd4n toteuttamaan niin ettd vakevid hajukaasuja ei paase ympé-
ristoon.

7.11.1 Venttiilit

Soodakattilalaitoksessa sijaitsevien vakevien hajukaasujen venttiilien, joilla haju-
kaasut ohjataan vaihtoehtoiseen paikkaan, tulee avautua automaattisesti ulkopuoli-
sen kayttGenergian loppuessa.

7.11.2 Hoyrytys

Vakevien hajukaasujen varapolton putkilinja on kyettava hoyryttamaan.

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

7.12 Alipainesuoja

Vakeville hajukaasuille ei saa kdyttaa ilmaa korvauskaasuna ottavaa alipainesuojaa.
Suositellaan ettd putkisto ja laitteet mitoitetaan kestdméaan niin etta alipainesuojia ei
tarvita.

7.13 Ylipainesuoja

Vakeville hajukaasuille ei kattilarakennuksessa saa kéayttad suoraan kattilahuonee-

seen aukeavaa ylipainesuojaa. Ylipainesuojan laukeamisen aiheuttama vékevien
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hajukaasujen virtaus on johdettava paikkaan, josta siit4 ei aiheudu vaaraa ja joka on
mahdollisimman haitaton. Ulkoilmaan menevissé ylipainesuojien putkissa on huo-
mioitava vesitys jaadtymisen estamiseksi. Ylipainesuojan laukeamisesta on tultava
halytys.

Tyypillisin ylipainesuoja on r&jahdyslevy, josta tulee halytys.

7.13.1 R&jahdyslevyt /murtokalvot

Jos putkiin voi syntya niitd kaytettdesséd kahden sulkuventtiilin valiin putkien ra-
kennepaineen ylittdva paine, on tdmé putkiosa varustettava rajahdyslevyin. Tallai-

nen paine on esimerkiksi korkeapaineisen hoyrypuhalluksen aiheuttama paine.
Suositeltava rajahdyslevyn materiaali on haponkestévé terés tai grafiitti.

R&jahdyslevyt on varustettava indikaattorilla, josta seuraa hdlytys rajahdyslevyn
toimiessa. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda lampotilamittausta toimintaindikaatto-

rina.

R&jahdyslevyt on sijoitettava siten, ettd niiden toimiessa ei normaaleilla tyGskente-

Iytasoilla oleskeleville henkil6ille aiheudu vaaraa

7.14 Pitoisuusmittaus

Véakeville hajukaasuille ei tarvitse ké&yttad jatkuvatoimista pitoisuusmittausta.

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd vdkevien hajukaasujen pitoisuudet lahtopis-

teessé mitataan, jos tdssa syntykohteessa tehddan laitemuutoksia.

Liséksi Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd vakevien hajukaasujenrikki- sek&

mahdollisesti happipitoisuus polttoon mitataan ainakin kerran vuodessa.
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8 METANOLIN/TARPATIN POLTTO SOODAKATTILALLA

Metanoli (CH3OH) erotetaan likaislauhteesta strippauskolonnissa. Stripperikaasu,
joka siséltdd 30-35 % metanolindyrya, johdetaan metanolikolonniin. Metanoli nes-
teytetddn ja pumpataan séilion kautta polttoon. Metanolin liekkinopeus on noin
0.5 m/s ja lampoarvo ~20 MJ/kg. Metanolia poltetaan sellutehtailla myds meesauu-
nissa, erillisessé hajukaasukattilassa, voimakattilassa ja soihdussa. Metanolin pééa-

seminen ulkoilmaan aiheuttaa merkittdvan hajuhaitan.

Jollei varapolttopaikka ole kaytettévissa, on metanolia kyettdva varastoimaan esi-
merkiksi 24 h tuotantoa vastaava méard. Metanoliséilion sijoituksessa on huomioi-
tava kemikaalilainsdddannon ja palavien nesteiden varastoinnin maaraykset. Sité ei

saa sijoittaa kattilahuoneeseen.

Hajukaasuista on syytd poistaa mahdollisimman tarkkaan térpétti (CioHis), koska
se on r&jahdysherkka erittdin laajalla pitoisuusalueella. Tarpattia erotetaan pesurissa
lauhduttamalla kylmalla vedelld. Pesuri sijaitsee tarpattilauhduttimen jalkeen haju-
kaasulinjassa. Hajukaasujen lisaksi tarpattid voidaan erottaa metanolitislauksen

pohjalauhteesta tarpéattidekanterilla. Tarpétin lampoarvo on ~40 MJ/kg.

Tarpétin tyypillinen koostumus on esitetty taulukossa 8-1.

Taulukko 8-1. Tarpatin tyypillinen koostumus

Yhdiste Pitoisuus, %
Alfa-pineeni 80 - 90
Beta-pineeni 5-10
Delta-3 kareeni 5-10
Muita CioH1s yhdlstelta <1
Metyylimerkaptaani 0-5
Dimetyylisulfidi 0-12
Dimetyylidisulfidi 0-1

Erdiden tarpatin komponenttien hdyryn osapaineita on esitetty kuvassa 8-1.
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Kuva 8-1. Tarpatin komponenttien hdyryn osapaineita, Drew et al., 1971

Metanolin/Tarpatin polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdmédén ne prosessivaateet, joita vaaditaan metanolin ja tai
tarpéatin polttimen polttologiikalta normaalin kaasu/6ljypolttimen liséksi. On pyritty
esittdméaan joukko valttamattomia ehtoja, joita turvallisen automaation pitéa tayttaa.
Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia

my0s muita kuin tdssa esitettyja suureita mukana logiikassa.

Metanolia voidaan kayttaa vékevien hajukaasujen polttimessa tukipolttoaineena se-
k& starttipolttimen polttoaineena. Metanolia kéaytettdessa starttipolttimen polttoai-
neena tulee huomioida tulipesan riittdva lampotila. Metanolin poltto voidaan aloit-
taa aikaisemmin kuin hajukaasujen poltto. Talloin metanolin polton lukitusehdot on

maéadritettdva tapauskohtaisesti.

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

nan valvonta tapahtuu.

Metanoli- ja tarpattipolttimen kaynnistyksen edellytykset

Metanolin ja t&rpéatin poltto voidaan aloittaa soodakattilassa kun seuraavat ehdot

ovat voimassa.
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Taulukko 8-2. Metanoli- ja tarpéttipolttimen kaynnistyksen edellytykset

Ehto

Ehdon tarkoitus

Tulitieto kattilassa

Ei tule hajuhaittoja

Metanoli/tarpéttilanssi on paikallaan ja

Varmistaa metanolin/tarpatin lanssin

kytkettyna oikea sijoitus
Metanolin/tarpétin paine on yli minimipai- | Varmistaa riittava metanolin/tarpatin
neen (viive) saanti polttimelle

Polttimen ilman paine on yli paineen ala-
rajan

Varmistaa riittava polttoilman saanti
polttimelle seka riittdva hajotus

Hajotusilman paine riittdvan korkea

Varmistaa metanolin riittdva hajotus
seka estetdaan metanolin paasy pai-
neilmaverkkoon

Polttimen ilmapelti on sytytysasennossa

Varmistaa riittava polttoilman maaréa
sytytysta varten

Liekinvartija nayttaa liekkia (syttymisviive)

Varmistaa liekin palaminen

On tarkistettu, ettd poltinaukko ei ole tu-
kossa.

Varmistaa turvallinen metanolin/tarpatin
poltto

Metanolin/tarpatin tiheys alle ylarajan

Varmistetaan ettei polttoaineen lampo-
arvo laske liian alas

8.1.2 Metanolin ja tarpatin polton keskeyttavat tapahtumat

Metanolin ja tarpatin poltto keskeytyy, kun jokin seuraavista ehdoista on voimassa.

Taulukko 8-3. Metanolin ja tarpatin polton keskeyttavat tapahtumat

Ehto Ehdon tarkoitus
1. | Tulitieto menetetaan Ei tule hajuhaittoja

2. | Metanoli/tarpéattilanssi pois paikaltaan Varmistaa metanolin/térpétin lanssin
oikea sijoitus

3. | Metanolin/tarpatin paine on alle minimi- Varmistaa riittéva metanolin/tarpatin
paineen (viive) saanti polttimelle

4. | Polttimen ilman paine laskee alle paineen | Varmistaa riittdva polttoilman saanti
alarajan polttimelle seka riittdva hajotus

5. | Hajotusilman paine liilan matala Varmistaa metanolin riittéva hajotus
seka estetdaan metanolin paasy pai-
neilmaverkkoon

6 | Metanolin/tarpatin tiheys nousee yli ylara- | Varmistetaan ettei polttoaineen lampo-
jan arvo laske liian alas

7. | Liekinvalvonta ilmoittaa liekin sammuneen | Varmistaa liekin palaminen

8.2  Polttimen sdhkaistys ja automatiikka

Metanolin/tarpétin polttimen s&hkdistyksen ja automatiikan taytyy tayttad ol-

jy/kaasupolton séhkoistyksen ja automatiikan vaatimukset.

Metanolilanssi ja térpéattilanssi puhalletaan hoyrylla tai ilmalla. Talloin pitad olla

tuli kattilassa -tieto voimassa (starttipolttimia p&allg).
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8.3 Venttiilit

Metanolin ja tarpatin polton venttiilit on valittava huolellisesti.

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestdvaa terastd EN 1.4336
(SS2343) tai vastaava. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellaista, ettd se ei
liukenisi (metanoli ja tarpatti ovat liuottimia). Tiivistemateriaalivalintaan on kiinni-

tettéva erityistad huomioita.

8.3.1 Pikasulkuventtiilit

Linjat on kyettdvd sulkemaan my0s kattilahuoneen ulkopuolelta. Vaatimus ulko-
puolelta sulkemisesta aiheutuu siitg, ettd vaaratilanteessa ei voida edellyttdd meta-
noli/tarpattilinjojen sulkemista Kkattilahuoneesta. Lisdksi halutaan estdd me-
tanolin/tarpétin virtaus kattilahuoneeseen tilanteessa, jossa esim. kattilahuoneessa

oleva venttiili vuotaa.

Metanolin/tarpéatin polton pikasulkuventtiilit sulkeutuvat ilman ulkopuolista kaytto-
energiaa.
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9 TOIMINTA ERIKOISTILANTEISSA

Tama luku kasittelee niit4 toimenpiteitd, joita on tarkoitus suorittaa niissa tilanteis-

sa kun soodakattilaa ei ajeta vakiokuormalla.

9.1 Toiminta hairidn yhteydessa

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd kaikkien soodakattilan hairidtilanteiden yh-
teydessd seké vékevien ettd laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa keskey-
tetdan ja kaasut ohjataan varapolttopaikkaan.

9.2 Toiminta alasajon yhteydessa

Alasajon yhteydessé hajukaasujen poltto soodakattilassa suositellaan lopetettavaksi
l&hestyttdessa lukitusrajoja, katso taulukot 5.5, 6.3, 7.5. Vakevien hajukaasujen pol-
ton loppuessa on putkisto sulkuventtiileiltd kattilaan huuhdeltava hoyrylla. Jos vé-
kevien hajukaasujen linjoissa tai niiden lahell& tehddan asennus- tai kunnostustoité,
linjat vaativat hoyrytyksen sekd tarvittaessa typetyksen. Hajukaasulinjat vaativat
my0s LEL ja rikkipitoisten kaasujen mittauksen ennen toiden aloittamista. Vékevi-
en putkiston huuhtelua suositellaan tehtdvaksi 24 tuntia ennen pitoisuusmittausta ja

huolto/kunnossapitotdiden aloittamista vakevien hajukaasujen putkilla.

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

uksia ja huolto/kunnossapitotditten aloittamista laimeiden hajukaasujen kanavilla.

9.3 Toiminta yl6sajon yhteydessa

Hajukaasujen kasittelyyn liittyva laitteisto suositellaan pidettavaksi kaytdssa myos
seisokin aikana. Jos hajukaasujen poltto soodakattilalla on kuitenkin ollut keskey-
tyksissd, on ennen hajukaasujarjestelman kayttoonottoa soodakattilalla varmistetta-

Va etta:

— seisokin aikaiset kunnossapito- ja korjaustyot ovat loppuun suoritetut eika haju-
kaasulaitteilla ole en&da menossa seisokkitoitéa
— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja putkistot on

asianmukaisesti asennettu, tarkastettu ja puhdistettu asennusjatteista
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— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleisiin laitteisiin liittyvéat
venttiilit ovat kaynnistyksen edellyttdméssa kunnossa ja asennossa
— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja putkistot ovat
kayttovalmiita ja tiiviita. Tiiviys pitad kokeilla koepyoritysten ja Kierratysten

avulla.

Ennen ylosajoa on kaikki seisokissa kéyttamatté olleet laimeiden hajukaasujen lin-
jat tuuletettava ja vakevien hajukaasujen linjat hoyrytettava seka tarvittaessa type-
tettdva. Tuulettamisen tarkoitus on varmistaa, etté seisokin aikana kanaviin ja mui-
hin laitteisiin vuotaneet ja sinne lauhtuneet hajukaasut eivat aiheuta haittaa tai vaa-

ratilannetta.

Ennen ylosajoa on kaikki lauhdeséiliot tarkastettava ylivuotojen ja kuivumisten ha-

vaitsemiseksi.

Ennen ylosajoa on kaikki vesilukkojen lisdvedet tarkastettava ja laitettava toimi-

maan.

9.4 Toiminta seisokin aikana

Seisokin aikana on hajukaasujen vuoto kattilarakennukseen estettdvd. Hajukaasu-
linjojen erottamisen tarkoitus on est&4 seisokin aikainen hajukaasujen vuoto ja ker-

tyminen Kkattilarakennuksen sisdisiin kanaviin ja putkiin.

9.4.1 Ohjeita hajukaasujarjestelman valmistelemiseksi seisokki- tai huoltotgita varten

Jos hajukaasujarjestelmissé aiotaan tehdé seisokki- tai huoltotditd on hajukaasujar-
jestelmén pyséayttamisen ja tarvittavien laitteiston osien erottamisen jalkeen tehtava
tehostettua tuuletusta kaikille erotetuille laitteistoille heti seisokin alussa. Tuuletuk-
sen liséksi on suoritettava LEL ja rikki pitoisuusmittauksia. Tehostettu tuuletus ja

pitoisuusmittaus on toistettava valittomasti ennen seisokki- tai huoltotéiden alkua.

Ennen toiden aloittamista on tehtdva riskienarviointi, jossa erityisesti kartoitetaan
kaikki tydalueelle tulevat putkilinjat. Kirjallinen tyolupakaytédntd on suositeltavaa

ennen toiden aloittamista.
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9.4.2 Ohjeita seisokin aikaisiin kunnossapidon toihin

Hitsaus on hajukaasusysteemiin kipinén tuottava toimenpide ja synnyttaa rajahdys-
vaaran. Kunnossapitoty6t hajukaasujérjestelmissd ja putkistoissa edellyttavat aina
erikoislupaa. Seisokin yhteydessa on seisokkitoihin osallistuville selvitettava mitka
linjat ovat hajukaasulinjoja ja kuinka niiden korjaus- ja huoltottissa tulee menetel-
1.

9.5 Toiminta hairididen yhteydessa

Jos kattilasuoja laukeaa, on metanolin, tarpétin, liuottimen ja sekoitussailion honki-
en sekd vékevien ettd laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa lopetettava ja
linjat tuuletettava / hoyrytettava.

Jos hétapysaytys on kéynnistetty, metanolin, tarpatin, liuottimen ja sekoitusséilion
honkien seka védkevien ettd laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa ja tuonti
soodakattilarakennukseen on lopetettava. Talloin ei mydskaan esimerkiksi sooda-

kattilalaitoksen katolla olevaa varapoltinta voi k&yttaa.
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10 ERIKOISOHJEET HAJUKAASULINJOJEN SUUNNITTELUSSA

N&ma ohjeet on laadittu hajukaasulinjoja suunnittelevien avuksi. Hajukaasulinjois-
sa on noudatettava suunnittelutavan ja materiaalien valinnassa tavallisten putki-
en/kanavien suunnitteluohjeiden lisaksi erityisohjeita, koska hajukaasulinjat sisél-

tavat rajahdysherkkid, liuottavia ja korrodoivia yhdisteita.

Hajukaasulinjojen tulee kestda mekaaniset, kemialliset ja termiset vaikutukset, jot-
ka aiheutuvat sisallosta ja ymparistosté (lumi, ja&, kuumat ja kylmat pinnat, taring).

Putkiston liitostavan on oltava valitulle materiaalille sopivaa.

10.1 Luokittelu
Hajukaasulinjat kuuluvat kemikaalilain alaisiin putkilinjoihin. Namé linjat luokitel-

laan niiden myrkyllisyyden mukaan eri luokkiin.

Hajukaasujen jako laimeisiin ja vakeviin hajukaasuihin ei riit4 karakterisoimaan si-

séllon vaarallisuutta. Kaasuseokset pitéa luokitella Sosiaali- ja terveysministerion

asetuksen  kemikaalien  luokitusperusteista  ja  merkintdjen  tekemisestd

26.9.2001/807 mukaisesti. Taten kukin hajukaasulinjasto pitad luokitella sen ni-

menomaisen kaasun sisallon mukaan.

Jos ei muuta esitetd, niin vékevien hajukaasujen, metanolin ja térpéatin linjoja voi-

daan esisuunnitella luokituksen myrkyllinen ja syttyva mukaan.

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

kituksen haitallinen mukaan.
Luokitus pit&4 kuitenkin tarkistaa.

10.2 Kyltit

Hajukaasujen polttolaitteet ja putkistot/kanavat on varustettava asianmukaisin mer-
kinndin. Merkinndissa on luettava ainakin tekstit ”Vakevia hajukaasuja”, “Tarpét-
tia”, "Metanolia” ja "Laimeita hajukaasuja” seké tarvittaessa "Palavaa”, "Myrkyl-
listd” ja "Ei saa hitsata tai leikata ilman valvontaa” sekd ”Laitteita ei saa avata il-
man Kirjallista ty6lupaa”. Lisdksi putket/kanavat on varustettava virtaussuuntaa ku-

vaavilla merkeillé.


http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/20010807
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/20010807
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/20010807
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Hajukaasujen kasittelyalueella on tupakointi ja muu avotulenteko kielletty. Alueel-
le on asennettava asianmukaiset kyltit.

10.3 Lauhteenpoisto
Lauhteenpoistoa suunniteltaessa tulisi Kiinnitt&a erityistd huomiota mm. yhteiden
kokoon, mééraén ja sijaintiin. Katso kohdat 5.7, 6.7 ja 7.4.

10.4 Kanava/putkistomateriaali
Laimeiden hajukaasujen kanaviston rakennemateriaaliksi suositellaan ruostumaton-

ta terastd EN 1.4301 (SS2333) tai vastaavaa

Vékevillad hajukaasuilla pitdd kayttdd putkia PN > 10. Putkiston rakennemateriaa-
liksi suositellaan haponkestavaa terastd EN 1.4436 (5S2343) tai vastaavaa.

Metanolin/tarpétin polton putkiston rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436
(SS2343) tai vastaavaa.

Hajukaasun erdét yhdisteet, kuten tarpatti ja metanoli, ovat voimakkaita liuottimia,

minka johdosta lasikuitu- ja muoviosien kayttoa ei sallita.

10.5 Kanavien eristykset

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

missa niiden pintalampotila on korkea.

Vesitykset on eristettdvé ja ulkona olevat vesitykset on tarvittaessa lamp0osaatetta-
va.

10.6 Putkien/kanavien kallistukset

Hajukaasut sisdltavat lahes poikkeuksetta merkittdvia maaria vesindyryd. Vaikka
kanavat ovat huolellisesti eristettyja ja/tai séhkdsaatettuja, on lauhtumiseen aina va-
rauduttava. Katso kohdat 5.7, 6.7 ja 7.4.
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10.7 Venttiilit/pellit

Hajukaasujen poltossa on kaytettava kasiteltdvan hajukaasun ominaisuuksien mu-

kaan valittuja venttiilejé/pelteja.

Laimeiden hajukaasujen venttiilien/peltien rakennemateriaaliksi suositellaan EN
1.4301 (SS2333) tai vastaava.

Vékevien hajukaasujen venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436

(SS2343) tai vastaavaa valumateriaalia.

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

liukenisi (metanoli ja tarpatti ovat liuottimia).

10.8 Laipat, yhteet

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

disteita.

Liitosten on pysyttava tiiviind myos kaytdssé (hapettuminen, reagointi hajukaasu-

jen siséltdmien rikkiyhdisteiden kanssa, jadtyminen, vaintymat jne.)

10.9 Puhaltimet

Laimeiden hajukaasujen siirtoon suositellaan kéytettavaksi puhaltimia.

10.10 Ejektorit / nesterengaskompressori

Véakevien hajukaasujen siirtoon ei saa kayttada puhallinta. Niiden siirtoon kdytetaan
hoyryejektoria tai nesterengaskompressoria. Hoyryejektorin hoyryn lampdétila saa
olla maksimissaan 200 °C. (vastaa hoyryn painetta noin 12 bar(yp)) kaasukompo-
nenttien itsesyttymislampotilan takia. Hairion tai kdynnistystilanteen yhteydessa

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

Hajukaasuja poltettaessa on kanavanopeudet pidettdva kaikissa kayttdolosuhteissa

yli liekin etenemisnopeuden.

Véakevien hajukaasujen linjojen kaytonaikainen paine on — 10 ... +10 kPa. Laimei-

den hajukaasujen linjojen kaytonaikainen paine on -5 ... +10 kPa.

Laimeiden hajukaasujen linjojen on kestettdva alipainetta 10 kPa. Vékevien haju-
kaasujen linjojen on kestettdva taytta alipainetta (100 kPa).

Vakeviat hajukaasut luokitellaan tyypillisesti erittain myrkylliseksi, myrkylliseksi
tai syttyvaksi. Tallaisen aineen putkistot mitoitetaan kayttopaineen mukaan; Kkui-
tenkin mitoituspaineen on oltava vahintdén 4 bar (yp). Putkiston varusteen mitoi-
tuspaineeksi riittad kuitenkin 1,3 kertaa suunnittelupaine. Suunnittelupainetta valit-

taessa on huomioitava hdyrytyshdyryn paine.

Laimeat hajukaasut luokitellaan tyypillisesti haitalliseksi. Haitalliseksi luokiteltuja
hajukaasuja sisaltavén putkiston suunnittelupaineen tulee olla v&hintaan 1,3 kertaa
kayttopaine, mutta kuitenkin vahintdan +10 kPa.

10.12 Liekinestimen sijoitus

Liekinestin on sijoitettava mahdollisimman lahelle itse polttolaitetta. Jos liekines-

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

10.13 R4&jahdyslevyjen /murtokalvojen sijoitus

Rajahdyslevyt/murtokalvot on sijoitettava siten, ettd niiden toimiessa ei normaaleil-
la tyOdskentelytasoilla oleskeleville henkil6ille aiheudu vaaraa. Naiden kuntoa on

valvottava automaatiojarjestelmassé aiheuttamalla halytys.

R4jahdyslevyt on sijoitettava suoran kanavaosan jatkeeksi ilman mutkia. Varsinai-
nen kanava jatkaa matkaa t-haaralla.
10.14 Ohituksen sijoitus

Ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle paikalle. Ohitus suositel-

laan johdettavaksi omana putkena savupiippuun tai soodakattilalaitoksen katolle.
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Ohiajopiipun tulisi sijaita mahdollisimman lahelld Kkattilaa, jotta ohiajopiipun ja
soodakattilan valinen linja olisi mahdollisimman lyhyt. K&ytannon syysta ohiajo-
piippu sijaitsee lahelld soodakattilaa, koska ejektori tai puhallin on usein soodakat-
tilarakennuksessa tai sen laheisyydessd, ja piippu on aina painepuolella ejektorin tai
puhaltimen jalkeen.

Ohituksen automaattisen sulkuventtiilin on avauduttava apuenergian loppuessa.

10.15 Tilaluokitukset

Tilaluokituksissa noudatetaan kemikaalilainsadd&annon ohjeita ja maarayksié.

Véakeville hajukaasuille ja tarpéttipitoisille likaislauhteille joudutaan usein sovelta-

maan rajahdysvaarallisten tilojen tilaluokitusta.

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

kéayton aikana.

Mikali tila katsotaan riskialttiiksi, voidaan se varustaa automaattisella tehotuuletuk-

sella, miké&li H,S-pitoisuus nousee liian korkeaksi.

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

hajukaasua siséltava linja kulkee tyskentelytilan kautta.

10.16 Valmistusluvat

Putkistolle, jonka kayttopaine on yli 0.5 bar (yp) ja siséltona syttyva kaasu (tavalli-
sesti vékevat hajukaasut), edellytetddn putkiston valmistajalta paineastialainsaé-

danndn tarkoittamaa valmistuslupaa ja valmistuksen valvojaa.

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

ja valmistuksen valvojaa.
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Metanoli ja tarpattilinjojen asennustOissé pitdd noudattaa asianomaisia maarayksia
(kaasuasennukset, Oljyasennukset ja paineastianvalmistus). Kéytdnnossa on syyta
menetelld kuten starttipolttimien 0ljy- ja kaasuputkistojen asennuksessa menetel-

laan.

On suositeltavaa, ettd kaikissa valmistukseen ja asennukseen liittyvissa t0issa kay-

tetdan vain patevyyden osoittamaan pystyvia yrityksia.

Polttimen ja tukipolttoaineputkiston asennuksen saa tehd& vain kyseiset asennuslu-

vat omistava liike.
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11 SUUNNITTELUUN JA KAYTTOON VAIKUTTAVAT MUUT OHJEET JA
MAARAYKSET

11.1 Suomen lainsddadanto

Tarkeimmaét hajukaasujen késittelyd koskevat kotimaiset lait ja asetukset ovat:

— Kemikaalilaki (744/1989)

— Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta ké&sittelysta (59/1999)

— Sosiaali- ja terveysministerion asetus CLP-asetuksen liitteessa VI tarkoitetuista
kemikaaleista (5/2010)

11.1.1 Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

Kemikaalilaki maérittelee vaaralliset kaasut ja vaatii hajukaasun poltolle poik-
keamatarkastelun (HAZOP-tarkastelu).

11.1.2 Putkistojen luokittelu

Kemikaalilaki ja asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta antavat tek-
nisia laitevaatimuksia ja madradvat kaytannossé esimerkiksi, miten putket luokitel-
laan, miten maaraaikaistarkastuksia suoritetaan ja ettd vakevéat hajukaasut on siir-

rettava ejektorilla eiké esimerkiksi puhaltimella.

Talla hetkelld on voimassa kaksi rinnakkaista lainsaadantoa, jotka koskevat kemi-
kaalien luokitusta, merkint6ja ja pakkaamista. Voimassa ovat edelleen ns. ainedi-
rektiivin (67/548/ETY) ja seosdirektiivin (1999/45/ETY) mukaiset luokitus- ja
merkintdsdadokset, jotka on toimeenpantu kemikaalilaissa (744/1989), kemikaa-
liasetuksessa (675/1993) sekd luokitusperusteasetuksessa (STMa 807/2001) (ns.

vaistyva jarjestelma).

EU:n uusi aineiden ja seosten luokitusta, merkintdja 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 jasenmaissa. Vaistyva lainsdéddantd on voimassa tiet-

tyjen siirtyméaikojen puitteissa.

Sosiaali- ja terveysministerion paatos kemikaalien luokitusperusteista ja merkinto-
jen tekemisesta 26.9.2001/807 antaa kaavan syttyvyyden maarittdmiselle, pohjana
on kaytetty standardia Determination of fire potential and oxidizing ability for the



http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19890744/
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19990059/
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:353:0001:1355:FI:PDF
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/20100005/
http://europa.eu/legislation_summaries/consumers/product_labelling_and_packaging/l21276_fi.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/consumers/product_labelling_and_packaging/l21273_fi.htm
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19890744
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19930675
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/20010807/
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:353:0001:1355:FI:PDF
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/20010807/
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selection of cylinder valve outlets ISO 10156 ja sen taulukoita 1 ja 2. Laimeat ha-

jukaasut luokitellaan haitallisiksi kaasuiksi, muttei rajahtéviksi kaasuiksi.

Vékevien hajukaasujen erillispoltto rakennetaan kéytdnnossa yleensa maakaasun
vaatimusten mukaan. Maakaasulle on olemassa ohjeistus joka asettaa mm. venttii-

leille ja huuhtelulle tarkat vaatimukset.

11.1.3 Ré&jahdysvaarallisten tilojen luokittelu (ATEX)

Réjahdysvaarallisia tiloja koskee EU ATEX-direktiivi 94/9/EY. Liséksi r&jahdys-
vaarallisten tilojen luokittelusta annetaan ohjeet standardissa EN 60079-10: 1956,

joka on ké&&nnetty suomeksi ja julkaistu SFS-kasikirjana numero 59 (4. painos
1998). Vékeville hajukaasuille sovelletaan réjahdysvaarallisten tilojen tilaluokitus-
ta. Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet méaritelladn mahdollisille vuotokohteille. Ti-
laluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin
komponentein. Luokka 1 tarkoittaa, etté rajahtdvaa kaasua esiintyy satunnaisesti ja
luokka 2 tarkoittaa ettd kaasua ei odoteta esiintyvan kyseiselld alueella normaali-
kayton aikana.

11.2 Eurooppalaiset standardit

Eurooppalainen paineastioita kasitteleva standardi (EN 12952-8, Annex A.3.3.)
asettaa hajukaasujen poltolle soodakattilassa tiettyja rajoituksia. VVakevia hajukaa-
suja saa polttaa soodakattilassa, mikéli hoyrynkehitys on véhintaan 50 % kattilan

nimelliskuormasta mustalipeélla.

Lisaksi standardi vaatii, ettd varotoimenpiteisiin ryhdytéan, jottei vesiliuoksia jou-
tuisi tulipesdén kaasujen tai polttoaineen mukana seka ettei vakevia hajukaasuja
joutuisi kattilarakennuksen ilmaan. Laimeita hajukaasuja ei tdmé edelld mainittu

koske.

Kaikkiin hajukaasulinjoihin on asennettava sulkuventtiili.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31994L0009:FI:HTML
http://sales.sfs.fi/sfs/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=236924
http://sales.sfs.fi/sfs/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=145060
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11.3 Olemassa olevat ohjeet

Ruotsin Sodahuskommittén ja amerikkalainen BLRBAC ovat tehneet ohjeita haju-
kaasujen kasittelystd ja poltosta. BLRBAC:n ohjeet ovat hyvin seikkaperéisia ja an-
tavat tarkkoja teknisid kuvauksia ratkaisuista.

11.3.1 Sodahuskommittén

Ruotsin sisarorganisaatiomme Sodahuskommittén teki elokuussa 2008 periaatepaa-
toksen, ettd suosituksia ei vastedes myydéa ulkopuolisille tahoille. Komitean teetta-

man selvityksen mukaan komitean vastuu suosituksista voidaan ulottaa pitkallekin.

11.3.2 BLRBAC

BLRBAC on tehnyt ohjeen vaaratilanteiden minimoimiseksi nimelt

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

liguor recovery boiler”, paivitetty helmikuu 2012 (Vapaasti suomennettu: Suositel-

tava hyvé tapa jatevirtojen polttamiseksi soodakattilassa)

Ohjeessa luetellaan palavat hajukaasut ja maaritellddn niiden rajahdysrajat. Ohje
kertoo, mistd hajukaasuja kerdtd&n, miten niitd voidaan havittad ja antaa ohjeet mm.
metanolin ja tarpatin polttoon Muun muassa hakesiilon honkien ké&sittelystd on oma
kappale. Ohje antaa ehdot esim. milld mustalipean kuiva-ainepitoisuudella hajukaa-
suja voidaan turvallisesti polttaa.

Ongelmatilanteissa, ja erityisesti kun k&ytdnndssa kun suoritetaan pikapyséytys eli
Emergency Shutdown Procedure (ESP), on hajukaasut valittomasti johdettava soo-

dakattilasta muualle muun polttoaineen tavoin.

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

roosiota paineastialle.

Ohje on hyvin kattava, se sisaltdd myos logiikkaehtoja ja esimerkkeja poltto- ja ke-
railyjarjestelmien PI- ja lukituskaavioista.


http://blrbac.org/sites/default/files/Waste_Streams_October_2010.pdf
http://blrbac.org/sites/default/files/Waste_Streams_October_2010.pdf
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12 POIKKEAMAT MUIDEN OHJEIDEN KAYTANTOON

Suomen Soodakattilayhdistys on pyrkinyt padosin noudattamaan erdissa muissa
maissa laadittuja suosituksia ja ohjeita hajukaasujen poltosta soodakattilalla. Aina-

Kin seuraavat asiat poikkeavat muissa suosituksissa esitetyista.

12.1 Poikkeamat BLRBACH ohjeisiin

Soodakattilayhdistyksen ohjeet poikkeavat BLRBACN (http://www.blrbac.org/) oh-
jeista muun muassa seuraavissa kohdin:

— Suositus laimeiden hajukaasujen ja honkien suhteelliseksi kosteudeksi lauhdut-
timen jalkeen 50 % joka vastaa lampétilaa < 43,3 °C (110 °F). Ldmmitys véhin-
tdan 22.2 °C (40 °F) yli lauhdutuslampdtilan.

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

— Vékevien hajukaasujen poltto voidaan aloittaa kun kattilan hoyrykuorma on yli
50% kattilan MCR:sta.

— Metanolin/térpatin poltto mustalipedén sekoitettuna


http://www.blrbac.org/
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13 ESIMERKKEJA VAURIOISTA

Seuraavassa on kuvattu esimerkein eréitd Soodakattilayhdistyksen tietoon tulleita
vaurioita ja vaaratilanteita. Vauriot on kuvattu, jotta suosituksen lukijalle tulisi
konkreettinen kuva mahdollisista vaaratilanteista, jotka liittyvét hajukaasujen késit-
telyyn tai polttoon.

Vastaavanlaisia tapahtumia on esiintynyt muillakin tehtailla.

13.1 Esimerkki: Botnia, Uruguay, Fray Bentos pulp mill, 27.2.2009

Syyt

Sellutehtaan kaynnistyksen yhteydessa hakkeen syotto keittimelle pyséhtyi musta-
lipedsuodattimien ongelmien takia. T&mén jalkeen hakesiilon pinta nostettiin tasol-
le 95 % ja hake pasutettiin tuorehdyrylld, jolloin hakesiilon pintalampétila ndytti
90 °C.

Puoli tuntia pysaytyksen jalkeen hakkeen sy6ttd keittimelle kdynnistettiin uudel-
leen, jolloin myGds paisuntahdyrya liséttiin hakesiiloon, koska vakevien hajukaasu-
jen systeemi ei kyennyt pitdmaan riittavaa alipainetta kerdilylinjassa hajukaasujen
polttokattilalle. VValmiiksi pasutettu hakepatja ei pystynyt lauhduttamaan ja absor-
boimaan pasutushdyryd, jolloin se paasi hakepatjan lapi nostaen nopeasti hakesiilon

yldosan lampotilaa ja edelleen laimeiden hajukaasujen kerdilysysteemiin.

Lampotilalukitus hakesiilon honkien lauhduttimien jalkeen saavutti lukitusrajan
>55 °C, jolloin kaasut ohjautuivat ohitusputkeen. Ennen t&té turvalukitusta kaasuja
paasi n. 40 sekunnin ajan laimeiden hajukaasujen kerdilyyn aiheuttaen rajahdyksen
n. 1.5 minuuttia paisuntahdyryventtiilin avaamisen jélkeen pasutushdyryventtiilin
avaamisesta. Rajahdys tapahtui lahella hajukaasukattilan poltinta kerdilyputkistos-

Sa.

Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen
Ennen tehtaan uudelleenk@ynnistamisté tehtiin seuraavat toimenpiteet:
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— Paisuntahoyryventtiilin avautumisnopeutta hidastettiin (5%/min vélill& 0-10%),
jotta pasutushdyryé padsee kaynnistyksen yhteydessa vain hallittava maaré.

— Hakekuljetin siiloon taytyy olla k&ynnissa vahintdan viisi minuuttia ennen kuin
pasutushoyryventtiili hakesiilolle voidaan avata. Nain varmistetaan, ettd tuoret-
ta haketta on hakesiilossa lauhduttamassa pasutushdyrya.

— Hakesiilon lampotilan noustessa yli 90 °C avautuu lauhduttimen ja&hdytys-

vesiventtiili heti 100 % auki.
13.2 Esimerkki: UPM-Kymmene, Pietarsaari, 28.12.2008

Tehtaan betonipiipussa tapahtui rgjahdys, jossa vaurioitui laimeitten kaasujen te-
raspiippu koko pituudeltaan, osa meesauunin savukaasupiipusta ja pala vakevien
hajukaasujen putkea. R&jahdys piipussa aiheutui usean tekijan yhteisvaikutuksesta.
Réajahdysta edelsivat ajotilanteet, jotka lis&sivat ohituspiipun kaasuseoksen pitoi-
suuden syttymis- ja rajahdyspitoisuuksiin. Samanaikaisesti vallitsevat sddolosuhteet
tyonsivat meesauunin kuumat savukaasut ulostulevien laimeiden hajukaasujen se-

kaan aiheuttaen syttymisen.

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

sokin aikana rajahdyspitoisuuteen

— Polttolipeasailion kaasut johdettiin laimeiden hajukaasujen keréilyyn. Polttoli-
pedsailiosta purkautui voimakkaasti kaasuja 22 tuntia ennen rajahdysta.

— Kuitulinjojen hajukaasupuhallin oli pyséytetty, jolloin laimentavaa vaikutusta
kuitulinjojen hajukaasuista ei saatu.

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

sauunin savukaasupiippu olivat samalla tasolla.

Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen
— Kuitulinjojen laimeiden hajukaasujen puhallin tulisi pitd&d kdynnissa seisokin
aikana ja samalla johtaa laimennusilmaa puhaltimen imupuolelle, jotta varmis-

tetaan, ettd pitoisuus on tarpeeksi alhainen
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— Polttolipe&sailion kaasut tulee johtaa vékevien hajukaasujen kerdilyyn tai haih-
dutinsarjalle, ei laimeiden hajukaasujen kerailyyn

— Polttolipeasailion vahvalipedn lampotila ja kuiva-aine pudotetaan 117 °C:een ja
67-69 % kuiva-aineeseen seisokkia varten kaasunmuodostumisreaktioiden es-
tamiseksi

— Hajukaasupesurin kierratyspumppua ei tule pysayttaa seisokin aikana

— Laimeiden hajukaasujen seisokkiaikaiselle ajolle tulee antaa selvé ohjeistus

— Haihduttamon hajukaasupesurin pesukiertonestett ei tulisi pumpata vuotoli-

pedsailioon, josta kaasut imetédan takaisin laimeiden hajukaasujen kerdilyyn

Muut suositukset:

Kartoitetaan metanolin, TRS- yhdisteiden ja tarpatin pitoisuuksia laimeissa ha-

jukaasuissa, lipeissa ja lauhteissa.

— Lisataan laimeiden hajukaasujen kerailyyn pitoisuusmittaus tai virtausmittaus
valvontaa varten.

— Laaditaan simulointiohjelma, jolla voidaan luotettavasti madritta4 laimennusil-
mojen maaré eri ajotilanteissa.

— Haihduttamon suljetun laimeiden hajukaasujen kerdilyn puhaltimen kapasiteet-
tia tulisi lis4té ja imupuoli varustaa laimennusilman siséénotolla.

— Laimeiden hajukaasujen ohituspiipun alaosan suunnittelu pitd4 miettia uudes-
taan.

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

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

vakevoitymiselle normaaliajossa ja seisokkitilanteessa.

13.3 Esimerkki: Oy Metsa-Botnia Ab, Rauma, 2.1.2007

Massatehtaan ja soodakattilan ylosajon yhteydessd hajukaasukanavassa syttyi tuli-
palo, joka vaurioitti soodakattilan etuseindé 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 yleensa

perdisin mantyoljylaitokselta.
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Soodakattilayhdistyksen kestoisuustydryhma antoi seuraavat aiheita, joihin olisi

kiinnitettdva huomiota onnettomuuden jélkeen:

— Pesurien toiminta on saatava kuntoon, jotta taataan hyvé pesutulos. Nesteenja-
ko, pisaranerotus ja pesurin jalkeinen lampdétila on tarkastettava jokaisessa pe-
surissa.

— Laimeiden hajukaasujarjestelman laimennuksen hallinta tarkastettava

— Ennen esilammitintd oltava pisaranerotus

— Polttosuosituksen mukaisesti hajukaasujen koostumus mitattava sdéannollisesti

— Kanavat on tarkastettava ja puhdistettava sdannollisesti

— Poikkeamatarkastelu (HAZOP) tulisi tehd& aina jarjestelmamuutosten yhtey-

dessd yhdessa hajukaasujarjestelman toimittajan kanssa.

Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen

Laimeiden hajukaasujen puhallin uusittiin

IIman esilammitystd tehostettiin lisadmalla tuoreilmalle oma lammadnvaihdin,

jolloin laimeiden hajukaasun I&mpdtilaa saatiin nostettua

Kerdilyjarjestelman kapasiteettia kasvatettiin

Polttoon liittyvat lukitukset tarkistettiin

Liuottajan hongat otettiin mukaan polttoon laimeiden hajukaasujen mukana.

13.4 Esimerkki: Stora Enso, Veracel

Syyt
Stora Enson tehtaalla Brasiliassa on k&ynyt kaksi rjahdysté kaynnistyksen jalkeen.
Ensimmainen rdjahdys liittyy hakesiiloon ja toinen paineelliseen polttolipeésaili-

oon.

Paisutushdyrya ajettiin hakesiiloon tehtaan seisokin aikana, jolloin vékevéa hajukaa-
su paéasi laimeiden hajukaasujen keréilyyn hakepatjan l&pi tai metanoli oli vakevoi-
tynyt patjaan ja vapautui. Paisutushodyrylle ei ollut lauhdutusta, vaan se oli johdet-
tava hakesiiloon. R&jéhdys tapahtui soodakattilalla laihakaasukanavistossa. Sooda-

kattilan sekundaari- ilmamaéraa oli manuaalisesti pienennetty.

Toinen rgjahdys liittyi paineelliseen polttolipedsailiodn, joka rgjahti, kun sen kier-

ratyspumppu jatettiin kayntiin seisokissa ja hajukaasuyhdisteitd alkoi muodostua
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séilion sisalla voimakkaasti. Sailiossa ei ollut varoventtiilia eik& sitd ollut liitetty

vakevien hajukaasujen kerailyyn.

Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen

Hakesiilon vékevien kaasujen rajahdys laimeassa keréilyjarjestelmassa johti siihen,
ettd tehdas investoi pasutushdyryn kiehuttimeen (reboileriin), jolloin hake pasute-
taan puhtaalla hoyrylla. Tama keittdmodn parannus poisti ongelmat liittyen laimei-
den hajukaasujen keréily- ja késittelyjarjestelmaén. Kiehuttimen hoyryn kéyttd ha-
kesiilossa pitéa laimeiden hajukaasujen konsentraation aina alhaisella tasolla. Myos
varapolttosysteemin hankintaa harkittiin hajuongelmien takia, mutta kiehutin rat-

kaisi pahimman héiriopéaéstolahteen ongelman, joten siité luovuttiin.

Polttolipeasailiot liitettiin vakevien hajukaasujen keréilysysteemiin ja s&ilioon

asennettiin varoventtiili.

13.5 Esimerkki: Sunila Oy, Kotka, 19.10.2004

Syyt
Sellutehtaan ylosajossa pééasi hakesiilosta rajahdysrajan sisépuolella olevia pitoi-
suuksia tarpétti- ja hajukaasuyhdisteitd, jotka syttyivat rdjahdysmaisesti soihdussa.

Palorintama eteni takaperin hajukaasupuhaltimelle, jossa tapahtui toinen rajghdys.

Rdjahdys aiheutui usean tekijan yhteisvaikutuksesta hakesiilossa, jossa laimeiden
hajukaasujen turvajérjestelmalla ei pystytty hallitsemaan poikkeuksellisia olosuh-
teita. Turvajarjestelma toimii hyvin normaaleissa kayttotilanteissa, mutta poikkeus-
tilanteissa, joiden vaikutuksia ei tdysin tunneta, ne eivét ole riittdva. Muiden kerai-
Iyn piirissa olevien sdiliiden osalta laimeiden hajukaasujen muutokset ovat hi-

taampia, joten ndihin muutoksiin tehtaan turvajarjestelmét ovat olleet riittavia.

Linkki TUKESIn onnettomuustutkintaraporttiin.

R4jahdyksen syntyyn vaikuttaneet yksittéiset seikat ovat seuraavat:

— Hakkeen pitkd pasutus hakesiilossa (mp-kiikin jumiutuminen)
— Tavanomaista korkeammat TRS- ja VOC-pitoisuudet hakesiilossa ja sen kaa-
suissa kaynnistyksen yhteydessa

— Hakesiilolta tulevan honkélinjan lampdtilamittauksen viive


http://www.tukes.fi/Tiedostot/varoasiat/raportit/Sunila_191004.pdf
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— LEL-analysaattorin viive

— Hajukaasupesuri lauhduttaa paaasiassa vesihoyryad, jolloin hajukaasujen osuus
ilmamaaréssa kasvaa. LEL-analysaattori oli sijoitettu ennen lauhdutusta, jolloin
mitattava pitoisuus on pienempi.

— Laimeiden hajukaasujen kerailypuhaltimen imupuolella olevan laimennusvent-
tiilin toimimattomuus

— Keittdmdn laimeiden hajukaasujen keréilyventtiilin automaattinen uudelleen-
avautuminen LEL- analysaattorin mittauksen perusteella

— Kuristuslevy keittdmdn laimeiden hajukaasujen hénképiipussa

— Soihdun sammuminen

Laimennusilman maéra on ollut riittdvd normaaliajotilanteissa ja ne perustuvat
vuosina 1998 ja 2000 tehtyihin mittauksiin. Mittaukset eivét kuitenkaan kata poik-

keustilanteita.

Laimennusilmaa lisdtdan kolmessa kohtaa laimeiden hajukaasujen keraily- ja

késittelyjarjestelmassa:

— Hakesiilon ja muiden séilididen honk&putken kautta hajukaasupuhaltimen aihe-
uttama alipaine imee laimennusilmaa eri keréilykohteista. Jarjestelma ei kuiten-
kaan toimi, jos systeemi paineistuu, jolloin kaasu puskee sieltd ulos. Hakesiilon
tapauksessa laimennusilmalyhteeseen oli lisatty kuristuslevy.

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

— Laimeat hajukaasut johdetaan soihtuun, jossa tarvittava lisdilma laimentaa ha-

jukaasuja

Jatkotoimenpiteet ragjahdyksen jalkeen:

Hakesiilon ajotapaa ja sen valvontaa kehitetdan

Muutosten yhteydessé laimeiden hajukaasujen kasittely ja siihen liittyvat turva-
jarjestelmét tarkastellaan kokonaisuutena

Laimennusilman riittdvyys poikkeustilanteissa varmistetaan

Suojajérjestelma rakennetaan turva-automaation periaatteiden mukaisella taval-

la
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— Laimeiden hajukaasujen pitoisuuksien seurantaa parannetaan ja lukitusrajat tar-
kistetaan (analysaattorin kehittdminen ja sijoitus sekd mahdollinen kahdentami-
nen)
— Poikkeustilanteet tunnistetaan ja ohjeistetaan
— Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi toteutetaan jérjestelmallisesti

— Valvontaa yhtendistetaan.
13.6 Esimerkki: Oy Metsa-Botnia Ab, Joutseno, 1.4.2004

Syyt

Hakesiilolla oli hairidita, johtuen hakekuljettimen pysahtymisestd ja paisunta-
hoyryn joutumisesta siilon honkajéarjestelméan. Hakesiilon hongat kytkettiin lai-
meiden hajukaasujen kerdilyjarjestelmaan valkolipedpesurin kautta v. 2002 lopussa
massatehtaan kaynnistymisen jalkeen. Kytkent& tehtiin, koska hakesiilo oli suuri
yksittdinen hajuhaitta tehtaalla. H&irion aikana hakesiilon honkien maéra ja pitoi-
suus nousivat voimakkaasti, jolloin vakevéa tarpattid, metanolia ja TRS-yhdisteité

sisdltdvai palavaa kaasua on paassyt soodakattilan tertidéri-ilmajarjestelmaan.

Réajahdyksen jalkeisissé hajukaasumittauksissa todettiin, ettd hakesiilon poistokaa-
su on ylittanyt alemman rajahdysrajan pitoisuuden, jolloin kaasu on voinut syttyé
soodakattilasta takaperin tulleesta liekistd tai puhaltimen aiheuttamasta kipin&sta.
Tarpattiliekin etenemisnopeus on 150 m/s, kun nopeus tertidéri-ilmasuuttimissa on
noin 85 m/s.

Réajahdyksesta ei aiheutunut henkilovahinkoja, mutta mahdollisuudet niihin olivat

olemassa.

Jatkotoimenpiteet rajahdyksen jalkeen

Tehdyssa selvityksessa suositeltiin, ettei hakesiilon poistokaasua vietéisi laimeiden
hajukaasujen kerdilyjarjestelmaan. Raportissa kuitenkin todettiin, ettd jos honka ha-
jusyista halutaan sinne viedd, niin hakesiilon honkalinja tulee varustaa tarpattilauh-
duttimella ja pesurilla, jossa kaasu jadhdytetddn kylmélla vedella. Lisaksi alemman

rajadhdysrajan mittaus ja ohitus vaaratilanteissa olisi suositeltavaa.
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13.7 Esimerkki: Oy Metsa-Botnia Ab, Kemin tehtaan vaurio 29.12.1998

Hajukaasulinjastossa voi olla rdjahdysvaara, mikéli kaasun konsentraatio on réjah-
dysalueella. Kaasun konsentraatio on pidettava riittavan korkeana tai tarpeeksi ma-
talana. Etenkin alas - ja ylosajotilanteet ovat ongelmallisia.

Yleensd soodakattiloiden hajukaasurdjahdykset ovat tapahtuneet laimeiden haju-

kaasujen jarjestelmille.

Kemissa oli seisokin jalkeen startin aikana laimeiden hajukaasujen polttolinjastossa
kaasuseos konsentroitunut lilan korkeaksi.

Todenndkoisesti rajahdysalueella ollut kaasuseos oli kulkeutunut osittain auki ol-
leen sulkuventtiilin ja/tai vesitysputkistojen kautta soodakattilan tertidéritason taka-
seindn hajukaasusuuttimille seisokin jalkeen tehtaan k&ynnistyksen aikana. Seos
syttyi suuttimilla ja eteni hajukaasukanavistoa pitkin lammdnvaihtimen etuosaan,

jossa tapahtui rajahdys.

Nykydédn Oy Metsé-Botnia Ab:n tehtaalla Kemissa pidetddn hajukaasujen keraily

kéynnissa myos seisokin aikana.

13.8 Esimerkki: Klabinin tapaus Brasiliassa 10.10.1998

Jos hajukaasulinjastossa vesi paésee kondensoitumaan, on olemassa sulavesirdjah-

dysvaara, mikali vesi paasee soodakattilaan.

Vesityksiin tulisi kiinnittad erityistd huomiota ja ne pité4 jarjestda linjoihin katta-
vasti. Ohiajopiipun tulisi sijaita mahdollisimman l&hell& kattilaa, jotta ohiajopiipun
ja varsinaisen soodakattilarakennuksen valinen linja olisi mahdollisimman lyhyt.
Kéytannon syysta ohiajopiippu sijaitsee lahelld soodakattilaa, koska ejektori on
usein soodakattilarakennuksessa tai sen ldheisyydessa, ja piippu on aina painepuo-
lella ejektorin jalkeen.

Klabinissa sattui vakava rajahdys, koska tulipesadn joutui suurehko mé&ara vetta
lauhtumattomien kaasujen (NCG) polttimen lapi. Rdjahdyksen seurauksena 4 hen-
kilod menehtyi ja 13 henkilod loukkaantui. Toinen, pienempi sulavesirgjahdys ta-

pahtui 15 minuuttia myghemmin.
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Rajahdysten perimméinen syy oli todennédkdisesti tulipesdén joutunut vesi, joka
sammutti keon. Vesi padsi ilmeisesti soodakattilaan lauhtumattomien kaasujen
polttolinjastosta, kun automatiikka sammutti polttojarjestelmén ja puhalsi hoyrylla
kaasulinjan tyhjaksi, puhaltaen samalla linjastossa olleen lauhtuneen veden tuli-

pesaan.

13.9 Esimerkki: Varkauden tapaus 1980-luvulla

On syytd korostaa kaikille hajukaasulinjojen ja niiden laheisyydessa tyoskentele-

maéan joutuville henkildille hajukaasumyrkytyksen vaaraa.

Varkaudessa sattui 1980-luvun alussa tapaturma, jossa kaksi soodakattilan kaytto-
henkilo& sai hajukaasumyrkytyksen. Onnettomuus sattui, kun lipedd ei endd virran-
nut mustalipedn sekoitussailioon honkaputken tukkeentumisen seurauksena. Sekoi-
tusailiossa pinnanmittauksena oli paineldhetin, mika paineen nousun johdosta néyt-
ti vadréa nestepintaa. Normaalitilanteessa jatehappo johdettiin sekoitussailion poh-

jalle n. 2 m lipedpinnan alapuolelle, talloin rikkivetya ei paasisi huonetilaan.

Onnettomuustilanteessa lipedpinta laski liian alas, jolloin jatehappo aiheutti reakti-
on, joka vapautti rikkivetyd. Reaktiossa syntynyt kaasunpaine sulki tulevan musta-
lipedn venttiilin, jolloin rikkivedyn muodostuminen lisdantyi voimakkaasti. Kayt-
tohenkild oli puhdistamassa honkalinjaa ja sai honkalinjan rassausaukosta rikkive-
tya hengitykseen. Kyseinen henkilé tunsi huimausta ja poistui ulkoilmaan, jonka
jalkeen han menetti hetkellisesti tajuntansa. Toinen kayttohenkil6 tuli tarkastamaan
sekoitussailion toimintaa ja havaitsi mustalipedn sekaista vaahtoa pursuavan sekoi-
tussailion tarkastusluukun kannen vélistd. Samoin han tunsi huimausta ja poistui
soodakattilan valvomoon ilmoittaen valvomonhoitajalle tilanteen ja tdmén jalkeen
menetti hetkellisesti tajuntansa. Kyseiset henkilot kavivét sairaalassa tarkkailussa.
Tapahtuman jalkeen ylimé&éara-jatehapon pumppaus sekoitussailioon lopetettiin ris-

kitekijoiden poistamiseksi.
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14 LOPPUSANAT

Suomen Soodakattilayhdistyksen jasenistd on kaivannut selke&é kannanottoa sellu-
tehtaan hajukaasujen kerdilyyn ja polttoon. Taustana on huoli turvallisuudesta ja

kokonaisprosessin toimivuudesta.

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

deltaan alle rgjahdysalueen, ja vakeviin, eli pitoisuudeltaan yli rajahdysalueen.

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

aiemmin.

Laimeiden hajukaasujen johtamisessa polttoon on ilmennyt runsaasti ongelmia ja
vakevien hajukaasun poltolla on kuten muillakin polttokaasuilla riskinsg, mika on
heréttanyt tarpeen ohjeelle. Ruotsissa ja Pohjois-Amerikassa ohje on jo olemassa
vaikka vakevien hajukaasujen poltto on sielld huomattavasti harvinaisempaa kuin
Suomessa. Hajukaasujen poltolle on my6s olemassa eri koulukuntia, miké on heréat-

tanyt hammennysté ja paljon keskustelua aiheesta.

Soodakattilaa on ohjeistettu monin eri tavoin. Hajukaasujen poltto soodakattilassa
vaatii oman suosituksensa, jotta hajukaasujen hévitys voidaan tehdé soodakattilassa
turvallisesti. Lains&dadanto ei juurikaan tunne hajukaasuja. Niitd koskevat lahinn&
kemikaalilain yleiset periaatteet. Tdméan suosituksen tarkoituksena on mahdollistaa

hajukaasujen turvallinen poltto soodakattilassa.
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LIITE1
Esimerkki pohjakuorman laskemiseksi
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ESIMERKKI POHJIAKUORMAN LASKEMISEKSI

Jotta minimikuorma hajukaasujenpoltolle laskettaisiin yhtenevasti, on ohessa esitet-
ty kaksi tapaa laskea minimikuorma. Toisessa kuorma sidotaan hoyryvirtaan ja toi-
sessa lipedvirtaan. Tulitehon yksikké on hdyrynkehitykseen saatu nettolampo jaet-

tuna tulipesan pohjanelioilla.

100 % 43 %
Kattilan pohjan ala 100 m? 100 m?
Hoyrynkehitys 80  kgls 34,3  kgls
Tuorehdyryn paine 80  bar 80  bar
Tuorehdyryn lampétila 480 °C 480 °C
Tuorehdyryn entalpia 3349.5 KJ/kg 3349.5 kJ/kg
Syottoveden paine 100  bar 100  bar
Syottoveden lampatila 115 °C 115 °C
Syottoveden entalpia 489.6 kJ/kg 489.6 kJ/kg
Lieridn paine 90  bar 90  bar
Nuohoushdyryn entalpia 2942.9 kJ/kg 2942.9 kJ/kg
Ulospuhalluksen entalpia 1363.7 kJ/kg 1363.7 kJ/kg
Ulospuhallus 15 % 15 %
Nuohous 20 % 20 %
Lampo hoyryyn 2.922 MJ/kg 2,922 MJ/kg

233.8 MW 100.2 MW
Nettolamp® pohja-alaa kohti 234  MW/m’? 1.00 MW/m?
tai

100 % 43 %
Mustalipedvirtaus 2200 tka/24h 943  tka/24h

25.5  kgkals 10.9  kgka/s
Nettolampo (taseesta) 9200 kJ/kgka 9200 kJ/kgka

2343 MW 1004 MW

Nettolamp® pohja-alaa kohti 234  MW/m? 1.00 MW/m?
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