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Stora Enso Oyj Oulun tehtaiden varakattiloina toimii puujate- ja 6ljykattila. Va-
rakattiloita kaytetaan paaasiassa leijupetikattilan vuosihuoltojen yhteydessa tai
taman ollessa muista syista huollon kohteena. Voimalaitoksen varakattiloiden
nykykunnossa on havaittu puutteita syksyn 2010 kayntiinajossa. Taman vuoksi
on nahty tarpeelliseksi tehda kattiloille kuntokartoitus. Tyosséa selvitetaan katti-
loiden nykyinen kunto, mahdollinen korvaava Kattilalaitos ja tarvittavat toimenpi-

teet kattiloiden kayttokuntoon saattamiseksi.

Tybssa on keskitytty tarvittavien toimenpiteiden selvittdmiseen kattiloiden kayt-
tokuntoon saattamiseksi. Tama on toteutettu paéaasiassa yhteistyona Stora En-
son kayttohenkilokunnan seka Efora Oy:n kunnossapitohenkilokunnan kanssa.
Liséksi tydssa on jaksotettu toimenpiteet ja naiden kustannukset ajanjaksolle
2011-2016. Tyodssa on tarkoituksenmukaisesti jatetty vahemmalle huomiolle
korvaavan kattilalaitoksen hankinta taman verraten suuren investointiarvon

vuoksi.

Lopputuloksena tydssa luetteloitiin ja priorisoitiin tarpeelliset tyot sekd naiden
kustannukset, jotka kattiloille tulee tehda vuoteen 2016 mennessa. Tasta kay
ilmi, etté& lopulliset kokonaiskustannukset ovat ennen tyon aloittamista arvioitu-
jen kustannusten kanssa samaa suuruusluokkaa. Kuitenkin suuri osa toista, joi-
ta olisi ollut toivottavaa toteuttaa vuoden 2011 aikana, oli siirrettdvd myohem-

malle ajankohdalle budjetin ylittymisen valttamiseksi.



SISALTO

THVISTELMA
SISALTO
L JOHDANTO ...ttt e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e ansntrneeeeeeeas 7
2 TYON TEOREETTISTA TAUSTAA ...ttt 9
2.1 HOyryKattilateKNiiKKa...........cooiiieiiieieicc e 9
2.1.1 HOyrykattilan rakenne ...........cccoooeieiiiiiiiiiiii e 9
2.1.2 Hoyrykattilan toimintaperiaate ...............euvvieiiiiieeieieeeiiiiee e, 11
2.1.3 Palaminen ja poItOAINEET............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 16
P2 I O o 1101 (=] 11 | 17
2.2 Stora Enso Oulun tehtaat...........ooovvveviiiiiiii e 23
2.3 SellUtenNdas .....ccoooeieeeie 25
2.4 Voimalaitos ja lIPe&aIINJaL.......ccoee e 26
P2 I = T T U (U 26
2.4.2 MantyOljyn tUOTANTO .........uueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieibi b 28
2.4.3 S000AKALLIA ... ..vvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
2.4.4 KAUSHISOINTI....eeeeiiiiiiie e e eeeeeeeiiiie e e e e e e et s e e e e e e e e eesan e e e e e e e eeenenes 32
2.4.5 MEESANPOIIO......uvveiie e e eaaan 33
2.4.6 Leijupetikattila K3 ............uuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
2.4.7Veden KASIHEIY .......cooii e 35
2.4.8 SavuKaasUJArjeStEIMA ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
2.4.9 Paastot ja niiden vahentaminen ............ccccceeeeiiieiiiieiciee e, 41
2.4.10 Hajukaasujen KESIttelY ..............uuuuuumiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 45
2.4.11 Prosessivesien KASIttely ........cccooeeeeiiiiiiiiiiiie e 47
B PUUIATEKATTILA ..ottt et e et e e e eaee e 48
I I 1T - U PRSPPI 48
I I O o 1= 1Y/ 50
3.3 Syottovesi- ja hoyryjarestelma..........ccoooeeeiiiiiiiiiiii e, 52
1 0 I 3 V0 11 ()Y /1S o101 1] 10 | S 52
3.3.2 Venttiilit ja MIttAUKSEL .......coovveiiiiee e 57
3.4 lima- ja savukaasujarestelma..........ccccciiiiiiiiiiiiii 58
341 PURAIIMET ... 58
3.4.2 Pellit Ja KANAVAL .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib e 59
3.5 Arinan hydrauliiKKa ............uoiiiiiiii e 60



3.6 OlIYJANESIEIMA . .....eiie ettt 60

3.7 NUORNOIMET.....coiiiiiiiiiiieee e 61
3.8 SANKOKESKUKSEL ... e e e e 61
3.9 MITLAUKSEL ..o 62
3.10 KUOTJArNESIEIMA. .....coiiiiiiiiiiiiiie e 63
3.11 RAKENNUSTYOL ....cceiieeiiiiie et e et e e e e e e et e e e e e e eeaennes 63

S 111 THlIPHPIU .ttt 64
3.11.2 SYOttOVESIPUMPUL......ceeeieeeeiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeannns 65

3.12 SeINAPULKISTO.....ceiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 65
3.12.1 Takaseinan PULKISIO ..........euuueiiiieeeeeeeeeeice e e e e e e e 65
3.12.2 Oikean SeiN&n PULKISTO ..........uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee 66

3.13 Muita KunnostustoiMenpPIteita..........ccoeeeeeeiiiiiiiiiiie e, 66
3.13.1 Ennakkohuolto ja laiterekiSteri ...............uvuurruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 66
3.13.2 TuhKaKUlJettiMet.......ccceieeeeeee e 67

A OLIYKATTILA .ottt et ee ettt ee et e et e e et e e et e e ere e s ereeeeaee e 68
= 1] - U EEPRRR 68
4.2 OllYJANESIEIMA.....cviieieiieeeeeee ettt ettt eae e 69
4.3 Syottovesi- ja hoyryjarjestelMa...........ooovvviiiiii e 70

5 KATTILALAITOSTEN YHTEISET TOIMENPITEET ..., 71
5.1 AutomaatiojarjeStelMal...........coooiiiiiiiiii e 71
5.2 LaitteiSton POSITIOINTI .....cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 71
5.3 Koulutus- ja Koekayttotarpeet............ceevieeeeiiiieiiiii e 72

B INVEST OINNIT L. e e e e e e e e e e e eaaeees 74
6.1 LOW-NO-POIIMEL ... e e e eeaens 74
6.2 MITTAUKSEL .....eeeiiee e e e e e e e e e e e e eeeeenes 74
6.3 SAhKOSUOALIN ..o 75
6.4 Puujatekattilan automaatiojarjestelma...........cccceeeee 76
6.5 Savukaasupuhallin ..o 76

7 VIRANOMAISMAARAYKSET ...ttt 78
7.1 KAYHOtArKaSIUS. ......ccoiieiiiiiie e e e e eeenens 79
7.2 Kattilan sisapuolinen tarkastus ..o, 79
7.3 Maaraaikainen painekoe .............oiiiiiiiiiii i 79

B YHTEENVETO ... e e e e e e e e e e e eees 80
I I =] O RTRRRRR 83
0 O PP 88



Liite 1 Lahtdtietomuistio
Liite 2 Yhteenvetotaulukko



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana on toiminut Stora Enso Oyj Oulun tehtaat,
josta yhteyshenkiléna ja ohjaajana tyon tilaajan puolesta toimi voimalaitok-
sen paallikkd Jaakko Hettula. Stora Enso Oyj Oulun tehtailla kaytetaan vara-
kattiloina puujatekattilaa ja oljykattilaa. Kattiloita kaytetaan leijupetikattilan ol-

lessa vuosihuollossa tai muusta syysté huollon kohteena.

Talla hetkella varakattilat ovat olleet kaytossa padasiassa ainoastaan leiju-
petikattilan vuosihuollon yhteydesséa suunniteltuina aikoina, noin viikon ajan
vuodessa. Tama on kuitenkin ollut mahdollista ainoastaan leijupetikattilan
harvinaisen korkean kayttdasteen ansiosta. N&in ollen ei ole lainkaan var-

muutta, etta tulevaisuudessa varakattiloiden kaytto jaisi samalle tasolle.

Huolimatta pyrkimyksesta jatkaa puujatekattilan kayttoikaa, on kattilan yh-
teenlaskettu kayttbaika alle yksi vuosi. Taman vuoksi korjauksien seka in-
vestointien kustannuksissa pyritd&dn mahdollisimman alhaiselle tasolle. Tarve
varakattiloiden kuntoselvitykseen on todettu elokuussa 2010 ennen leijupeti-

kattilan vuosihuoltoa tehdyissé valmisteluissa ja vuosihuollon yhteydessa.

Tybssa selvitetaan varakattiloiden kunto ja toimenpiteet kattiloiden kaytto-
kuntoon saattamiseksi. Kattiloille nykykunnon selvitys toteutetaan tuotannon
ja kunnossapidon yhteistyoné. Lisaksi méaaritetaan tarvittavat toimenpiteet,
joilla varmistetaan varakattiloiden luotettava kaynti tulevaisuudessa. Puuja-
tekattilalla on kayttdaikaa niin pitkdan, kuin sen kunto sallii, mutta Kiristyvien
ymparistomaarayksien vuoksi vuoden 2015 loppuun asti. Kaytto siité eteen-
pain vaatii mahdollisesti ymparistomaaraysten vuoksi parannuksia muun

muassa savukaasujen puhdistuslaitteisiin ja mittauksiin. (Liite 1.)

Ty06 on jaettu kolmeen vaiheeseen, joista ensimmaisen oli méara olla valmis
lokakuun 2010 loppuun mennessa. Ensimmaisessd vaiheessa selvitetaan

puujatekattilan ja oljykattilan nykyinen kunto. Nykytilan selvityksessa tulee



selvita talla hetkella keskeneraiset tyot, valittdmasti tehtavat tyot, téiden aika-

taulutus ja vastuuhenkilot seka resurssit. (Liite 1.)

Toinen vaihe valmistuu tammikuun 2011 loppuun mennessa. Siina tulee olla
tehtynd ennakkohuolto-ohjelma, kunnossapidon seka tuotannon kayttéonot-
tosuunnitelma, koekayttbtarpeet seka resurssit. Lisdksi toisessa vaiheessa
selvitetddn varaosatarpeet. Kolmas vaihe tulee olla valmis maaliskuun 2011
loppuun mennessa, ja siitd tulee selvita puujatekattilan ja o6ljykattilan tulevai-

suuden suunnitelmat sek& mahdolliset muut varakattilavaihtoehdot. (Liite 1.)

Puujate- ja oOljykattiloita tulee pystya kayttdmaan varakattiloina tulevaisuu-
dessa. Tarkoituksena on nostaa kattiloiden kayttbvarmuutta seka saada
etenkin kaynnistys mahdollisimman yksinkertaiseksi. Taman vuoksi paino-
piste tydssa on tulevien parannusten kartoitus seka naiden priorisointi. Tyos-
sa selvitetdan myos, kuinka yllapidetaan kattiloiden kaytettavyytta sekéa kar-

toitetaan henkiloston osaaminen ja koulutuksen tarve.



2 TYON TEOREETTISTA TAUSTAA

2.1 Hoyrykattilatekniikka

Yleisesti hoyrykattilan tehtdvana on tuottaa hoyrya turbiinille, lammitystarkoi-
tukseen tai yhdistetysti naihin molempiin. Energiaa luovuttavaa puolta kutsu-
taan savukaasupuoleksi, josta lampd siirtyy vastaanottavalle vesipuolelle.
Hoyrykattila on nain ollen suuri lammonsiirrin, jolla siirretaan kuumasta kaa-
susta tai palavasta polttoaineesta lampd sateilyna, savukaasun konvektiona
tai naiden yhdistelmana, kuten yleensa on kannattavinta syottoveteen (1, s.
1).

Savukaasupuolella on savukaasun kulkusuunnan mukaisesti osalammaonsiir-
timia. Naita lammonsiirtimia ovat suuressa hoyrykattilassa hoyrystin, tulistin,
ekonomaiseri ja polttoaineen esilammitin, jota kutsutaan yleisesti luvoksi
(luftvorwarmer). Hoyrystimessa lampo siirtyy lahes taydellisesti sateilyn vai-
kutuksesta putkistossa virtaavaan syottOveteen. Tulistimessa lampo siirtyy
yleensa osittain sateilyna ja loppuosassa konvektiona ja ekonomaiserissa

seka luvossa taysin konvektion vaikutuksesta. (1, s. 1.)

Hoyrykattilan kayttoa seka suunnittelua ja valmistusta valvotaan tiukasti, silla
vaarin toteutettuna se voi olla vaarallinen laite. Nykyiselladn hdyrykattiloihin
kaytetaan Suomessa yleiseurooppalaista lainsaadantéa. Tama kauppa- ja
teollisuusministerion paatés 953/1999 yleisestd painelaiteturvallisuudesta
maarittelee edella mainittujen toimenpiteiden toteutuksen seka naiden val-

vonnan. (1, s. 1.)

2.1.1 Hoyrykattilan rakenne

Kattilat voivat olla rakenteeltaan yksi- tai kaksivetoisia. Vetoisuus maaraytyy
savukaasun kulkutien mukaan. Yksivetoisessa kattilassa on kuvan 1 mukai-

sesti kaikki osalammaonsiirtimet perékkain yhdessa korkeassa siilossa. Vesi



hoyrystyy kattilan seinamaputkistoissa jadhdyttaen kattilan seindpintoja. (1,
s. 3))
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KUVA 1. Yksivetoinen vesiputkikattila (1, s. 3)

Tulipesa on vapaata tilavuutta, jossa l[Ampo siirtyy sateilyn vaikutuksesta kat-
tilan putkistoon. Tulistusalueella on vaaka-asentoisia tulistinpattereita. Naista
ensimmainen patteri on sateilylammaonsiirrin ja jalkimmaiset konvektiivisia
lAmmonsiirtimia. Lammaonsiirto on sateilymaista, mikali lammaonsiirtopatterin

ja tulipesassa sijaitsevan liekin ndkoyhteys on estymaton. (1, s. 3.)

Savukaasuvirrassa on viela tulistuksen jalkeen runsaasti energiaa. Energiaa
otetaan talteen syottoveden ja polttoilman  esilammittimissa el
ekonomaiserissa ja luvossa, jotka sijaitsevat tulistinalueen jalkeen savukaa-
suvirrassa. Taméan jalkeen savukaasu johdetaan savupiippuun. Suurimmat
hdyrykattilat maailmalla ovat yleensa rakenteeltaan yksivetoisia ja toiminta-

periaatteeltaan lapivirtauskattiloita. (1, s. 3.)

Kuvassa 2 nakyvan kaksivetoisen kattilan ensimmainen veto on myds kor-
kea siilo, jonka seinaputkistoissa virtaava ja hoyrystyva vesi jaahdyttaa katti-
lan seindmapintoja. Ensimmaisen ja toisen vedon vélilla on vaakakanava,
jossa sijaitsevat tulistimet. Savukaasuvirta kdantyy ensimmaisen vedon ja

vaakakanavan jalkeen toiseen vetoon, jossa sijaitsevat kattilan ekonomaiseri
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ja luvo. On my6s mahdollista, ettd toinen veto sijaitsee hoyrystinsiilossa, eika
kuten kuvassa erillisend kanavana. Tulistinpatterit rippuvat vaakakanavas-
sa. Naista ensimmainen on sateily tai sateilykonvektiolammaonsiirrin ja myo-
hemmat konvektiivisia lammaonsiirtimia, kuten yksivetoisessakin. Ensimmai-
sen tulistimen lammaonsiirtotyyppi riippuu tulistimen tarkasta sijainnista,
koska se voi sijaita myds ensimmaisen vedon ylaosassa, jolloin lAmmonsiirto

tapahtuu sateilyna tulipesasta. (1, s. 3.)
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KUVA 2. Kaksivetoinen vesiputkikattila (1, s. 3)

2.1.2 Hoyrykattilan toimintaperiaate

Kattilat jaetaan toimintaperiaatteensa mukaan luonnonkierto-, pakkokierto- ja
lapivirtauskattiloihin. Luonnonkiertokattila on periaatteeltaan vanhin, ja siina
vesi hoyrystyy kattilan siséisessa hoyrystyskierrossa. Tamé& on mahdollista
ilman prosessiin tuotua ulkoista voimaa, kun veden tiheyserojen muodosta-
mat siséiset paine-erot tuottavat virtausta kattilan sisaiseen kiertoon. (1, s.
4.)

Pakkokiertokattilassa siséinen kierto on hoidettu erillisilla pumpuilla, jolloin
tilanne muuttuu luonnonkierrosta pakkokierroksi. Lapivirtauskattiloita on alet-
tu kehittdd, kun veden hoyrystamispaine alkoi olla l1ahella veden kriittista pai-
netta ja sen ylapuolella eli ylikriittistd painetta. Vedelle kriittinen piste on, pai-
neeltaan 221 bar abs ja lampétilaltaan 374 °C. Ylikriittisessa vaiheessa arvot
ovat ylittyneet, eiké& vedessa ei endé ole selvda faasimuutosta. (1, s. 4; 2, s.
1.)
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Luonnonkiertokattila

Luonnonkiertokattilassa on sisainen kierto eli hoyrystinkierto seké ulkoinen
vesikierto. Kattilan vesikierron keskuksena on kattilan paalla sijaitseva lierio.
Lieriobn pumpataan syottovesipumpuilla samansuuruinen syéttdveden mas-
savirta lieriosta lahteva jatkuvan ulospuhalluksen ja hoyryn yhteenlasketun

massavirran kanssa. (1, s. 4.)

Sisdisessa vesikierrossa syottbvesipumpuilta kattilan lieri6on tuleva syotto-
vesi hoyrystetaan. Lieriosta vesi lahtee kuvan 3 mukaisesti kattilan hoyrysti-
men alaosaan laskuputkia pitkin. Pohjalla oleva veden paine on kattilan kor-
keuden muodostaman hydrostaattisen paineen verran lieribn painetta
suurempi. Nain ollen myods hdyrystymislampdtila on hoyrystimen alaosassa

hieman suurempi kuin lieriossa, ja vesi on siten alijadhtynytta. (1, s. 5.)
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KUVA 3. Kaksivetoisen luonnonkiertokattilan periaate (1, s. 5)

Hoyrystimen alaosassa vesi jaetaan kattilan neljalle seinélle, joissa kattilan
sisapuolelta tuodun lAmmon vaikutuksesta neste lAmpenee ja tiheys piene-
nee. Kattilan sisainen vesikierto on mahdollista, kun lieriosta l&ahtevan nes-

teen paine on hoyrystimesta lierioon virtaavaa hoéyryd suurempi. Suurinta lie-
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riopainetta kuitenkin rajoittaa se, etta lieriopaineen noustessa mygs sisaisen
kierron tiheysero pienenee. Suurin lieribpaine luonnonkiertokattiloissa rajoit-
tuu 185 baariin. Tulistimissa tapahtuva painehavio laskee tuorehdyryn todel-

lisen paineen noin 170...175 baarin tasolle. (1, s. 6.)

Lieriosta hoyry lahtee edelleen tulistimiin tai kyllaisena lammityskohteisiin.
Jaljelle jaava vesi lahtee uudelleen sisdiseen hoyrystyskiertoon. Tasta johtu-
en vesi kiertaa useita kertoja siséisen kierron, ennen taydellista hoyrystymis-
td. Veden sisaisten kiertojen lukumé&ardd ennen taydellistd hoyrystymista
kutsutaan kiertoluvuksi. Luonnonkiertokattilassa kiertoluku on pienimmilla&an
viidestd kymmeneen maaraytyen kuormituksen seka lierionpaineen mukaan.
(1,s.6.)

Pakkokiertokattila

Pakkokiertokattila kehitettiin lisdéamalla luonnonkiertokattilaan kiertopumput
laskuputkiin. Pumput toteuttivat sisaisesta kierrosta pakkokierron. Hoyrysty-
mispiste pakkokiertokattilassa on luonnonkiertokattilan tavoin kiinteana lie-

riossa. (1,s. 7.)

Etuina luonnonkiertokattilaan nahden pakkokiertokattilassa on suurempi lie-
rion ja tuorehdyryn paine. Taman mahdollistaa pumppujen aiheuttama katti-
lan sisadisen kierron pakkovoima, kun tiheyseron pieneneminen lieribn pai-
neen kasvaessa ei rajoita sisdista kiertoa. Tasta johtuen pakkokiertokattilan
lierion ylarajaksi tuli noin 200 bar, joka perustuu lierion erotuskykyyn. Tulis-
timissa tapahtuvan painehavion ollessa noin 10...15 bar on tuorehdyryn suu-

rin mahdollinen paine pakkokiertokattilassa noin 185...190 bar. (1, s. 7.)

Pumput aiheuttavat pakkokiertokattilaan myds toisen edun lopullisen tuore-
hoyryn paineen lisdksi. Pumput mahdollistavat huomattavasti pienemman
kiertoluvun luonnonkiertokattilaan nahden luvun ollessa pakkokiertokattilas-
sa kolmesta kahdeksaan. Lisaksi kiertoa pystytaan saatamaan pumpuilla ja
pitamaan se vakiona. Suurempi paine-ero pakkokiertokattilassa mahdollistaa

myds hoyrystinputkien pienemman halkaisijan. (1, s. 7.)
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Pakkokiertokattilan hdyrystinputket voivat olla myos vaakasuunnassa, kun
on valittu tahan sopivat virtausnopeus seka kiertoluku. Kiertopumput tulee
asentaa alaosiin laskuputkia kuvan 4 mukaisesti kavitoinnin valttamiseksi. (1,
s. 7))

YWarov ettilt Tuore-

] .
= E— b yr
£ | g oy
e o 3
@ || Tulistin EﬁJ Zo o =
i 2= T i)
(] o .
= @i %3
@ o
= =
=N . = 2
- = g
% = = Ekana-
5 = = maiseri i
- = T_I_ - KE 1 Sydttdpumppu
= 'I WIpe ST r g—@ Folttoilma-
puhallin

Luwo

Polto-

aine

=

Savukaasu-
puhallin

Kierto

=]

umppu

KUVA 4. Kaksivetoisen pakkokiertokattilan periaate (1, s. 7)

Lapivirtauskattila

Lapivirtauskattilassa vesi virtaa nimensa mukaisesti kattilan 1api. Tassa katti-
latyypissa ei ole siséista kiertoa eika nain ollen tarvita lieriota, kun faasimuu-
tos tapahtuu joko kiinteassa tai liikkuvassa hoyrystymispisteessa. Kattilan
tehoa pystytaan saatamaan taydesta tehosta alaspéin noin 50 %:iin saakka.
Tata pienemmilla osateholla hoyrystinputkien massavuo on lilan pieni put-

kien jaahdytykseen ja virtaus epavakaa. (1, s. 8.)

Kattilassa hoyrystymispisteen ollessa kiinted, on hdyrystymispiste toteutettu
nesteenerotusastialla, josta nestemuodossa oleva vesi pumpataan hoyrys-
timen tulopuolelle ja hdyry edelleen tulistimiin. Taman voi havaita kuvasta 5.
Nesteenerotusastia luo prosessiin osakuormakierron, joka on periaatteessa

samanlainen kuin pakkokiertokattilan siséinen kierto. Nesteenerotinta kayte-
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taan ainoastaan hyvin pienilla kuormilla. TAma mahdollistaa erottimen hyvin
pienen tilavuustarpeen seka taman suhteellisen pienihalkaisijaisen lierion si-
joittamisen pystyyn. TAméa taas tuo lujuusteknisia etuja suuria paineita kay-

tettdessa. (1, s. 8.)
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KUVA 5. Kierrolla varustetun lapivirtauskattilan periaate (1, s. 8)

Lapivirtauskattilassa ei tarvita tiheyseroa olomuotojen erotukseen eika sisai-
seen kiertoon. Tam& mahdollistaa ylikriittisen paineen kayton kattilassa, jol-
loin paine voi olla yli 221 bar abs. Kattilan painehavié on kuitenkin taydella

kuormalla ajettaessa useita kymmenia bareja. (1, s. 8.)

Kattilan ajotilanteiden muutokset voidaan lapivirtauskattilassa vieda lapi no-
peammin kuin muissa tyypeissa, silla vetta on tehoon ndhden vdhemman ja
nain ollen muutoksiin reagointi tapahtuu prosessissa nopeammin. Liséksi
kattilassa ei ole lierion kaltaisia paksuseindaisia rakenteita, joten myds raken-
teiden lampojannitykset ovat pienemmat. Syottoveden tulee olla erittain
puhdasta etenkin, mikali kattilassa ei ole erillista epdpuhtauksienkeraysasti-

aa, josta ne voitaisiin poistaa jatkuvalla ulospuhalluksella. (1, s. 9.)
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2.1.3 Palaminen ja polttoaineet

Palaessa polttoaine reagoi hapen kanssa. Reagoinnin seurauksena vapau-
tuu reaktion terminen energia (1, s. 28). Kattilalaitoksilla on mahdollista polt-
taa polttoaineina kaasuja, nesteita seka kiinteita polttoaineita. Kaasujen pa-
laminen tapahtuu koko tilavuudeltaan, eli se on homogeenista. Tama on

luonnollinen ilmié kaasulle. (1, s. 33.)

Nesteissa ja kiinteissa polttoaineissa tulee ensin tapahtua héyrystymista tai
haihtumista, ennen kuin se on homogeenista. Hoyrystymatonta ainesta kut-
sutaan hiiltojaannokseksi, mika palaa hitaasti heterogeenisesti. Tama tar-
koittaa, etta jaannds palaa ainoastaan paalta, silla happi ei voi tunkeutua hii-
lipartikkelin sisaan. Tata varten jaannoksella tulee olla riittavan pitka

viipymaaika sen loppuun palamisen mahdollistamiseksi. (1, s. 33.)

Kiinteda polttoainetta poltettaessa on palamisessa kolme vaihetta. Naita
ovat polttoaineen lampeneminen ja kuivaus, kaasuuntuminen ja kaasujen
palaminen seka kolmannessa vaiheessa tapahtuva jaannoshiilen eli koksin
palaminen. Poltettaessa puuta on haihtuvien aineiden osuus noin 80 % kui-
vamassasta. Tama patee koko puuhun. Esimerkiksi selluteollisuuden hake-
tuksesta jaljelle jadvan kuoren ominaisuudet ovat taysin toiset. Kuori siséltaa

esimerkiksi huomattavasti enemman tuhkaa, kuin puun muut osat. (1, s. 34.)

Polttolaitteistoon kuuluu polttolaitteen lisaksi polttoaineen vastaanotto- ja kul-
jetuslaitteistosta. Polttotekniikka valintaan olomuodon, kappalekoon ja kos-
teuden perusteella. Helpointa on polttaa pelkkia palavia kaasuja, jotka ovat
jo valmiiksi palavassa olomuodossa. Kuitenkaan kaikki kaasut eivat tayta ta-
téd vaatimusta, silla esimerkiksi jatekaasuissa palavaa osuutta voi olla alle
puolet. Epaorgaaninen aines haittaa palavien ainesosien ja hapen kohtaa-

mista ja haittaavat nain ollen palamisprosessia. (1, s. 38.)

Nesteitd poltettaessa polttoaineen tulee ensin hoyrystya. Taman vuoksi nes-
te tulee hajottaa pieniksi pisaroiksi, jotta haihtuvien komponenttien on hel-

pompi hdyrystya. Ongelmana voi silti olla palamaton kiintea hiiltojddnnds. Li-
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saksi raskaiden polttodljyjen viskositeetti normaalilampotiloissa on lilan suuri
pumppaamiseen ja sumuttamiseen. Taman vuoksi sita pitaa esilammittaa
ennen naiden suorittamista. Jatenesteité poltettaessa tulee pitéaa huoli, ettei

palamattoman aineksen ja veden osuus ole liian suuri. (1, s. 38.)

Kiinteita aineita poltettaessa kolme keskeista piirretta vaikuttaa kaytettavaan
tekniikkaa. Naita ovat kosteus, haihtuvien aineiden osuus sekéa kappalekoko.
Haihtuvien aineiden osuuden ollessa suuri on poltto helpompaa. Kiinteat

polttoaineet voidaan jakaa kappalekoon perusteella. (1, s. 38.)

2.1.4 Polttotekniikat

Kaasujen ja nesteiden poltto

Kaasut ja nesteet poltetaan polttimilla, jotka voivat sijaita etuseinédssa, taka-
seinassd, etu- ja takaseinissa, nurkissa tai joissakin tapauksissa myds poh-
jassa tai katossa. Tulitorvi-tuliputkikattiloissa poltin on putken paassa (1, s.
39). Liekki ei kuitenkaan minkaan tapauksen ollessa kyseessa saa koskettaa

tulipesan seindmia, jotteivat naméa paase nokeentumaan (1, s. 39).

Liekin sammuessa ja syttyessa taman jalkeen uudelleen on kyseessa aina
tulipesarajahdysvaara. Taman vuoksi liekinvalvonta varusteena on polttotur-
vallisuuden kannalta erittain tarke&aa. Liekinvalvojan havaitessa liekin loppu-
misen, ohjautuvat polttoaineventtiilit valittdmasti kiinni. Polttimissa on lisaksi
nestekaasulla toimiva sytytyspoltin, joka syttyy sytytyskipinélld, joka tuote-
taan kilovolttitasoisella jannitteella. Sytytyspolttimessa on myds oma liekin-
valvojansa. Liekinvalvojan liekin havainnon loppuessa poltinturva-
automatiikka tuulettaa tulipesdn automaattisesti, jolloin sytytys ei ole edes

manuaalisesti mahdollista. (1, s. 40.)

Kaasuja ja 6ljyja voidaan polttaa suihkupolttimella, pyoOrrepolttimella seké
voimakattilalla yleisimmin kaasujen ja 6ljyn polttoon tarkoitetulla yhdistelma-
polttimella. Yhteista kaikissa on, ettd poltossa tarvittava primaari-ilma syote-

td&n polttimista. Yhdistelmapolttimessa kannessa ovat kiinni rinnakkain o6ljy-
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ja kaasupolttimet. Nain ollen kaasun toimitushairididen yhteydessa on mah-
dollista aloittaa 6ljynpoltto rakenteessa kiinteasti kiinni olevalla 6ljypolttimella
(1, s. 42). Kuitenkin taytyy ottaa huomioon tulipesan tuuletus sekd kuuma
lampotila tulipesassa. Taman vuoksi polttimia ei ole syyta pitaa valmiiksi pe-

sassd, vaan nama tulee asettaa pesaan vasta tarpeen vaatiessa.

Poltinta varten vesiputkikattilan sisdpuolisessa seinassa olevat seinaputket
ovat taivutettu poltinten kohdalta. Vesiputkiseindt muodostavat pyoreéat au-
kot, joissa polttimet sijaitsevat. Seindn sisalla on rakenteeltaan avautuvan
kartion mallinen poltinkivi, joka on valmistettu tulenkestavastd massasta (1,
S. 43).

Polttodljyjarjestelma on kaasujarjestelmaa kalliimpi, silla yleensa o6ljy joudu-
taan varastoimaan voimalaitosalueella (1, s. 50). Kuitenkin polttodljyn ollessa
varapolttoaineena ei varaston tarvitse olla kovinkaan suuri. Raskas polttodljy
tulee lammittdd ensin pumppaus- ja sitten sumutuslampdétilaan, jottei sen

viskoosi esté tata.

Kiinteiden polttoaineiden poltto

Kiinteita polttoaineita poltetaan pesapolttolaitteilla, joita ovat arinat seka leiju-
ja kiertopetit. Arinat ovat vanhimpia ja naita alettiin yleisesti Suomessa muut-
taa leijupetityyppisiksi 1980-luvulla (1, s. 44). Polttoaineen ollessa esimerkik-
si jyrsinturvetta tai kuorta ovat nama jo valmiiksi polttokelpoista lukuun otta-

matta mahdollisia turpeen mukana tulevia kantoja ja kivia (1, s. 51).

Arina

Polttoaineen muodostaessa petimateriaalin on polttotekniikkana kiintedpeti-
nen arinatekniikka. Tallaista tekniikkaa kaytetddn eteenkin, kun polttoaineen
palakoko on suuri, silla silloin ei leiju- tai kiertopetitekniikka tule kysymyk-
seen. Polttoaineen on lisaksi oltava niin karkeaa, ettei arinan alta tuleva pri-

maari-ilma ala leijjuta petia (1, s. 38). Kuitenkin tulipesésta poistuu savukaa-
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sun mukana jonkin verran hienoa ainesta, vaikka polttoaineena olisikin hake,

kuori tai palaturve (1, s. 38). Taméa puhdistetaan savukaasuista (1, s. 38).

Jyrsinturvetta ja purua arinakattilalla tulee polttaa ainoastaan pienia maaria
karkeampien polttoaineiden joukossa naiden verraten hienon rakenteen
vuoksi (1, s. 44). Lammitysteho arinakattilalla on melko alhainen taman noin
100 m? pinta-alamaksimin seké kuoren alhaisen pintarasituksen vuoksi (1, s.
44). Taman vuoksi arinakattiloissa poltetaan yleisesti tukipolttoaineena polt-
todljya tai kivihiilta (1, s. 44), joiden lampodarvosta saadaan lisatehoa kattilal-

le.

Jatteenpolttoon sekd useiden biopolttoaineen polttoon, arinatyyppinen ra-
kenne on soveliain naiden karkean rakenteen vuoksi. Arinaratkaisuja on
useita. Naitd ovat vapaasti viettava seka mekaaninen viistoarina, valssiarina

seka ketjuarina (1, s. 44).

Biomassalle Suomessa yleisimmin kaytetddn mekaanista viistoarinaa (1, s.
44). Taméa antaa tiettyja helpotuksia arinakattilan suunnitteluun, silla arinan
ei tarvitse olla yhta jyrkassa kulmassa, kuin vapaasti viettdva ja nain ollen
kattilan korkeus laskee. Lisdksi mekaanisessa viistoarinassa polttoainemat-
toon ei synny epatasaisesta valumisesta johtuvia aukkoja, eika arinaraudat
nain ollen pala niin helposti puhki (1, s. 44). Arinaraudat sijaitsevat perakkain
limitetyissa riveissa (1, s. 44). Mekaaninen viistoarina on yleensa toteutettu
edestakaisin liikkuvin hydraulisylinterein, jolloin arinarautarivit liikkuvat kuljet-

timen tavoin (1, s. 44).

Polttoaine arinakattilassa syotetaan syottdtorvien kautta arinalle. Naissa tu-
lee olla kaksi automaatiokayttoista sulkua, joista vain toinen saa olla kerral-
laan auki. Nam& muodostavat takatulisuojan, joilla estetdan palamisen ete-

neminen polttoaineen tulosuuntaan. (1, s. 45.)

Polttoainepetin ja arinan alle tuodaan prim&aéari-ilma, joka lavistdd arinan
arinaraudoissa olevista aukoista tai rautojen valeista. Lampdtila primaari-

iimalla saa olla enintaan 200 °C, mikali arina ei ole vesijadhdytetty ja nopeut-
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ta saa olla maksimissaan 1,5 m/s, ettei petimateriaalia lahde savukaasujen
mukaan. (1, s. 45.)

Polttoaineesta lahtevat kaasut, poltetaan sekundaari tai sekundaari- ja terti-
aari-ilmoilla arinan ylapuolisessa tilassa. Tuhka poistetaan kattilasta suppi-
loiden ja arinan lopussa olevan poikittaisen tuhkakuljettimen avulla. Poikittai-
selle tuhkakuljettimelle putoavat myds suppiloiden alla olevan pitkittaisen
tuhkakuljettimen tuhkat. (1, s. 45.)

Polttoaineen sisaltdessa runsaasti haihtuvia ainesosia, kuten biomassassa,
on primaari-ilma selvasti alistokiometrinen. Nain ollen polttoa siirretaan sel-
vasti arinan ylapuoliseen tilaan. Tulipesédn seinét ja katto verhotaan tulen-
kestavalla massalla, joka lAmmon sateilyllaan auttaa palamisen jatkuvuutta.
(1, s. 46.)

Leijupeti

Leiju- ja kiertopetitekniikassa petimateriaalina on yleensa hiekka. Petimate-
riaalia pienennettdessa ja ilmavirtausta lisattdessa minimileijutusnopeudesta
kuvan 6 mukaisesti, l&paisee ilmavirta petin ja peti alkaa kuplia (1, s. 39).
Tasta tulee nimitys leijupeti. Kattiloiden polttotekniikkana leijupeti on verraten
uusi, silla taméa alkoi yleistyd Suomessa 1980-luvulla. Muutos vanhoista kat-
tilatyypeista oli kohtalaisen helppoa ja taloudellisesti kannattavaa taman laa-
jemman polttoainesoveltuvuuden ansiosta (1, s. 46). Lisaksi kayttdvarmuus
ja kunnossapitokustannukset (1, s. 46) olivat tiettyja kattilatyyppeja huomat-

tavasti alhaisemmat.
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KUVA 6. Leijutusnopeus ja -tyypit (3, s. 49)

Leijupetin kyky polttaa laajempaa polttoainevalikoimaa sekéa kosteitakin polt-
toaineita perustuu pitkalti petin kuumaan noin 800...900 °C lampdvarantoon.
Onkin tarkead, etta petin lampdtila pysyy alarajan ylapuolella, jottei palami-

nen ole sen seurauksena puutteellista (1, s. 46).

Hiekan sulamispiste on verraten korkea, noin 1 500 °C (4). Kuitenkin tulee
seurata, ettei petilampoétila ylitd tuhkan pehmenemislampdtilaa (1, s. 46).
Tuhkan pehmeneminen liimaa partikkeleita yhteen ja hiekan sulaminen ai-
heuttaisi petin toimimattomuuden (1, s. 46). Lampétilan nousun voi aiheuttaa
my0Os puutteet polttoaineen laadussa, esimerkiksi kuoren mukana tulevat ki-
vet seka tuhkan osuus. Osittain tuhkan pelkistavdan vaikutukseen voidaan
vaikuttaa nostamalla polton osuutta petissa suuremman primaari-ilman avul-
la. Normaalisti petiin tuotava primaari-ilman maaré on selvasti stokiometrista

pienempi (1, s. 46).

Petihiekka taytyy vaihtaa tietyin maaréajoin, jotta valtytaan petin sintraantu-
misen aiheuttamilta riskeilta. Etenkin hiiltd poltettaesa on vaarana lampdétilan
nousu (1, s. 46). Taman vuoksi leijupeti ei ole kannattava vaihtoehto hiilen
polttoon suuressa maarin, huolimatta mahdollisuudesta kierrattaa savukaa-

sua takaisin tulipesaan (1, s. 47).

Tulipesadssa kiinted polttoaine kuumenee, kuivuu ja siitéd poistuu haihtuvat

ainesosat, joiden palaminen alkaa tapahtua petin ylapuolella. Jaannoshiilen

21



palaminen alkaa tapahtua myds hyvin nopeasti. Polttotekniikkana leijupeti on
parhaita tekniikoita kiinteille polttoaineille. Tama on seurausta vahaisista
termisistd typen oksidien paastoista seka rikkipaastdjen vahentamisesta.
Nama ovat mahdollista vaiheistuksen seka alhaisen lampdtilan ansiosta se-
k& mahdollisuudesta syottaa kalkkia suoraan petille rikin sitomiseksi. (1, s.
47.)

Rakenteeltaan leijupetikattilan pohja on suutin- tai avopohja, joka muodostuu
iimapalkeista. Naiden ylapinnalla ovat ilmasuuttimet, joiden vélista palama-
ton materiaali padéasee valumaan kattilan alla oleviin tuhkasuppiloihin. Tulipe-
san seinissa on tulenkestavaa massausta jonkin verran petin pintaa korke-

ammalle. (1, s. 47.)

Polttoaineen syottd tapahtuu seinissa olevista aukoista sulkusyéttimin torvis-
sa tai ruuveilla kuvan 7 mukaisesti. Ruuveilla syotettdessa polttoaine on
mahdollista syottad patjaan vahentden polttoaineesta perdisin olevan typen
oksidin muodostumista. Tuhkan kanssa poistuva hiekka voidaan seuloa ja
palauttaa takaisin kiertoon, mutta tasta huolimatta hiekkahavidita joudutaan
korvaamaan ylimaaraisella petihiekalla. Kaynnistyksessa leijupetikattilalla

kaytetaan tukena seinilla olevia alaspain suunnattuja oljypolttimia. (1, s. 47.)

4 .  Polttoaine:

- tehollinen lampé&éarvo
4 - haihtuvien osuus

- kosteus

- kappalekoko
- ominaispaino

MUURAUS:
- lAmmdnjohtavuaus
- muurauskorkeus

KUVA 7. Leijupetikattilan toimintakuvaus (3, s. 59)
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Kiertopeti

Petimateriaalia lahtee ilmavirtauksen mukaan, kun petimateriaalia pienenne-
taan tai ilmavirtausta suurennetaan edelleen leijupetitekniikkan verrattuna.
Tallin se pitaa palauttaa kiertoon, ja kyseessa on nain ollen kiertopetitek-
niikka. Kiertopetissa petilla ei ole lejjupetin kaltaista selvaa ylarajaa, koska

koko tulipesan tayttaa petimateriaali, tuhka ja polttoainepartikkelit (1, s. 48).

Partikkelit tulee erottaa savukaasuista ja tdma tapahtuu yleisimmin kuuma-
sykloneilla. Polttoainepartikkelien palauttaminen kiertoon helpottaa suurem-
man polttoaineen palakoon polttamisessa ja etenkin hiilen ollessa kyseessa
tdma saa aikaan saastoja. Pystysuoran syklonin ylapaahan johdetaan savu-
kaasun ja kiintoaineen seos. Tall6in savukaasu lahtee syklonin ylapaasta ja
kiintoaine tippuu seinia myoéten pohjalle, josta se palautetaan kiertoon. (1, s.
48.)

Tulipesassa partikkeleita kiertaa sisaisesti pesan keskella pienemmalla vir-
tauksella ylospéin ja isommalla pesan reunoilla alaspain. Virtausten sekoit-
tumisen ansiosta Kkattilan tulipesan lampdtila on kaytanndssa vakio. Kierto-
petissd& ei taman ansiosta tule suurempia lampdévuon muutoksia
korkeussuunnassa, eli lampdovirta pinta-alaa kohden pysyy vakiona. Tasta

johtuen kuiviinkiehumisen vaara on muita tyyppeja pienempi. (1, s. 48-49.)

Petimateriaalin ollessa polykokoa ja sen lentaessa ilmavirran mukana, ky-
seessa on polypoltto. Tassa petimateriaalina on polypolttoaine. Polttoaineen

on néain ollen oltava pélymuodossa. (1, s. 49.)

2.2 Stora Enso Oulun tehtaat

Oulun tehdas on yksi maailman suurimmista ja nykyaikaisimmista puuvapai-
den taidepainopapereiden valmistajista. Oulun tehdasalueen suunnittelu, in-
tegraatio ja sijainti ovat ainutlaatuisia. PAdmaarana on valmistaa huippulaa-
tuinen tuote asiakkaalle: lahes kaikki raaka-aineet, energia mukaan lukien,

kulkevat putkia pitkin laitoksesta toiseen. (5.)
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Paperin valmistus alkoi Oulussa vuonna 1991 paperin valmistuslinjan (PK6)
ja arkittamon valmistumisen myoéta. Toinen paperinvalmistuslinja péaatettiin
rakentaa Veitsiluoto Oy:n ja Enso Gutzeit Oy:n yhdistyttyd. Tuotantolinja
(PK7) kaynnistyi vuonna 1997. Sen hetkinen vuosittainen tuotantokapasi-
teetti 1ahes kolminkertaistui investoinnilla 270 000 tonnista 800 000 tonniin.
Taman lisaksi vuonna 1997 aloitti uusi leijupetityyppinen voimalaitos (K3) ja
arkittamon tuotantokapasiteettia nostettiin kahdella uudella arkkileikkurilinjal-
la. (6.)

Suomalainen Enso Oyj ja ruotsalainen Stora Kopparbergs Bergslags Ab yh-
distyivat vuoden 1998 lopussa Stora Enso Oyj:ksi. Vuonna 2001 paperiteh-
taan vuosituotantoa nostettiin investoinneilla 800 000 tonnista 915 000 ton-
niin. Taman lisaksi vuosina 2001-2006 toteutetuilla
tuotannontehostamisprojekteilla saatiin tuotantokapasiteetti nostetuksi yli
miljoonaan tonniin vuodessa. Nykyisellaan vuosituotantokapasiteetti on

1 085 000 tonnia. Tata on edelleen tavoitteena nostaa 1 100 000 tonniin.

Oulun tehtaiden osuus Stora Enson graafisten papereiden tuotantokapasi-
teetista on noin 70 prosenttia nykyisella 1 085 000 tonnin vuosituotannolla.
Paamarkkina-alueet Oulun tehtaille ovat Euroopassa, jonne suuntautuu noin

kolme neljannesta kaikista toimituksista. (6.)

Paperitehtaan paaraaka-aine eli happivalkaistu sellu pumpataan putkissa
omalta sellutehtaalta paperikoneille. Paperin valmistuksessa tarvittavat pig-
mentit tuodaan saanndllisin véliajoin tehdasalueen satamaan. Hoyry ja sah-
k6 saadaan sellutehtaan alueella sijaitsevasta voimalaitoksesta ja selluteh-
taaseen kuuluvasta soodakattilasta seka yhtién muista
séahkdnhankintalahteistéd. Tehdasalueeseen kiinteasti liitetty satama tekee
tuotteiden loppukasittelyn tehokkaaksi ja tuo tuotantoa lahemmaksi asiakas-
ta. (5.)

Oulun sellutehdas tuottaa taysvalkaistua havusellua. Tehtaan tuotantokapa-
siteetti on 370 000 tonnia vuodessa, josta noin puolet kaytetddn omassa pa-

peritehtaassa. Oulun sellutehtaan pitkakuituisen havusellun lisaksi paperi-
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tehdas kayttda muilla Stora Enson tehtailta valmistettua lyhytkuituista sellua

paperinvalmistuksessa.

Oulun tehtaan tuotteet on tarkoitettu korkealaatuisiin, vaativiin painotdihin,
kuten vuosikertomuksiin, esitteisiin ja muuhun markkinointimateriaaliin seka
taide- ja kuvakirjoihin. Tehtaan tuotemerkit ovat LumiArt ja LumiSilk. Avain-
asiakkaiksi maaritellyt paperitukkuliikkeet myyvat niitd myos omilla tuotemer-
keilladn. Oulun tehtaan tuotteet muodostavat maailman laajimman yhtenai-

sen taidepainopapereiden tuoteperheen. (5.)

Nuottasaaren tehdasalue sijaitsee aivan Oulun keskustan tuntumassa lahel-
l& Oritkarin satamaa. Alueen pinta-ala on noin 160 hehtaaria. Tehdasalueel-
la toimivat Stora Ensoon kuuluvat yhtiét ovat Stora Enso Oyj, Fine Paper,
Oulun tehdas seka Efora Oy. Stora Ensoon kuulumattomat yhtiét ovat yh-
dysvaltalaisen sijoitusyhtio Rhone Capitalin omistama Arizona Chemical Oy
seka hollantilaisen Akzo Nobelin Eka Chemicals Oy ja Eka Polymer Latex
Oy, jossa on mukana myds saksalainen Polymer Latex. Lisaksi tehdasalu-
eella toimii Oplax Oy, joka valmistaa pakkauslavoja lahinna Oulun arkitta-

mon tarpeisiin. (5.)

2.3 Sellutehdas

Stora Enson Oulun tehtaat sijaitsee Nuottasaaren tehdasalueella, hyvin |&a-
hella Oulun keskustaa. Tehdas on ollut osana ympardéivaa yhteiskuntaa jo
70 vuoden ajan. Valkaisemattoman sulfaattisellun tuotanto Oulun Nuotta-
saaressa alkoi vuonna 1937 kaksi vuotta Oulu Osakeyhtidbn perustamisen
jalkeen. Yhtion perusti yhteistytsséa Veitsiluoto Oy seka Kajaani Oy (7). Tuo-
tanto perustamisen jalkeisina vuosina oli 100 000 tonnia valkaisematonta

sulfaattisellua.

Nykyiselldadn Stora Enso Oyj:n omistuksessa olevan sellutehtaan tuotanto-
kapasiteetti on 370 000 tonnia valkaistua sulfaattisellua. Kemiantehtailta

saadaan voimalaitoksella sek& meesauunilla tarvittava puuperainen piki se-
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k& vety, joita poltetaan raskaan polttodljyn sijasta. Nain ollen polttodljyn tuot-

tamia paastoja pystytddn vahentamaan kayttamalla uusiutuvaa energiaa.

Nykyiselladn Nuottasaaressa sulfaattisellunkeiton raaka-aineena kaytetaan
ainoastaan pitkakuituista havupuuta, joista mannyn lisdksi kuusta tulee pie-
niA maaria puukuljetusten joukossa. Puuraaka-aine kuljetetaan tehtaalle
paaosin auto- ja rautatiekuljetuksina. Paaosa raaka-aineesta tulee kotimaas-

ta, mutta osittain myos Baltiasta ja Venajalta.

Puu kuoritaan ja haketetaan puunkasittelyssd. Taman jalkeen hake siirre-
taan hakekasoille, joista se puretaan ruuvipurkaimilla kuitulinjan kayttoéon.
Kuitulinja kasittdd sellun keiton, pesun, lajittelun, happivaiheen, valkaisun
sekd kuivatuksen ja pulpperoinnin. Kuitulinjan tarvitsema keittokemikaali,

valkolipea saadaan lipedlinjan kaustisoinnista.

2.4 Voimalaitos ja lipedlinja

Nykyaan kaikki Nuottasaaressa tarvittava prosessihdyry tuotetaan lipealinjan
osana toimivassa soodakattilassa (SK7), leijupetikattilassa (K3), hajukaasu-
kattilassa seka varakattiloina toimivissa puujatekattilassa (PJK2) ja oljykatti-
lassa (OK). Lisaksi kaikki sellutehtaan tarvitsema sahkoenergia syntyy myos
valillisesti kattiloissa tuotetusta korkeapainehdyrysta ja ylijaava sahkoenergia

kaytetaan paperitehtaalla.

Oulun Energialla on kaukolampoéasema Nuottasaaren tehdasalueella, jonka
kautta Stora Enson voimalaitoksella syntyvaa ylimaaraista lampoa on mah-
dollista myyda myds Oulun Energian kaukolampdéverkkoon. Luovutettavan

kaukolammon tehon maksimi on lammonsiirtimesta johtuen 35 MW.

2.4.1 Haihdutus

Sellun keiton jalkeinen kemikaaliliuos mustalipea pumpataan haihduttamolle.
Haihduttamon tehtdvana on haihduttaa mustalipean ja muiden lisdainevirto-

jen sisdltaméaa vettd. Keiton jalkeisen pesulipean kuiva-aine on noin 18 %,
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jonka vahvuisena se tulee haihduttamolle. Haihduttamolla mustalipean kui-
va-ainepitoisuus nostetaan nykyaan noin 70-85 %:iin, jotta tama voidaan
polttaa soodakattilassa. Soodakattilan tarvitseman korkean kuiva-
ainepitoisuuden lisaksi haihduttamon sekundaarilauhteet tulee saada mah-
dollisimman puhtaina talteen (8). Muita sellunkeiton sivutuotteita mustalipe-
an lisdksi ovat suopa, tarpatti ja metanoli, jotka haihduttamolla tulee myés

ottaa talteen.

Kuiva-ainepitoisuus

Soodakattilalle pumpattavan kuiva-ainepitoisuus on vuosien aikana noussut.
Kuitenkin taman tulee minimissaan olla noin 55 %, jotta valtetddn soodakatti-
lassa vaarana oleva sulargjahdys. Aikaisemmin on pidetty yli 65 % kuiva-
aineisen lipedn tuottamista mahdottomana (8). Kuitenkin nykytekniikalla on
mahdollista paasta jo yli 85 % kuiva-ainepitoisuuteen. Kuiva-aineiden nou-
sun on mahdollistanut pumppaustekniikan parantuminen, haihduttimien ke-
hittyminen seké& kaytossa oleva muu tekniikka, kuten konsentraattoriratkaisut
(8). Nama ovat mahdollistaneet kuiva-aineiden noston yli 80 %:iin ja tarvitta-

van viskositeetin laskun.

Korkeat kuiva-ainepitoisuudet tarvitsevat kuitenkin haihdutukseen vali-
painehdyryn ja sailytykseen paineelliset sailiot. Paineelliset sailiot tarvitaan,
koska ilmakehan paineisena nain vahvan mustalipean pumppaus olisi hyvin
vaikeaa. Toinen huomattavasti harvinaisempi ratkaisu olisi mustalipean lam-
pokasittely, jossa tdma pidetaan noin 190 °C lampdtilassa noin 20 minuuttia
(8). Tassa viskositeetti laskee pilkkoutuvien molekyylien vaikutuksesta ja

nain ollen kuiva-aineen on mahdollista nousta yli 80 % (8).

Sivutuotteiden talteenotto

Suopa erotetaan lipeasta jarjestamalla valilipeasailidihin tarvittavat viiveajat.
Taman avulla suopa ehtii erkaantua lipedsta ja pienemman tiheytensa ansi-
osta nousee lipean pinnalle. Lipean pinnalta tama voidaan kuoria mekaani-

sin kaavarein, joiden avulla se siirretdédn suovan vastaanottosailioon. Lipe-
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aan jaava suopa on suurin yksittdinen syy haihduttamon likaantumiselle ja
tukkeutumiselle. Suovan poisto on tehtava sopivassa vaiheessa ja nain ollen
sopivan vahvuisesta lipeastd, joista valiliped on osoittautunut Kkuiva-

ainepitoisuudeltaan soveliaimmaksi.

Lipeastd vapautuu haihdutuksessa metanolia, joka otetaan talteen likais-
lauhteina. Tama puhdistetaan stripperissa, josta ne johdetaan polttoon tai
nesteytetddn metanolilaitoksessa. Nesteytettynd metanolia voidaan varas-
toida sailidissd ennen polttoa. Talla tavoin saadaan kemikaaleja talteen ja
nama voidaan poltossa siirtaéa lamponé hoyryyn. Poltto voi tapahtua erillisel-

l& soihdulla, tulitorvi-tuliputkirakenteisella kattilalla tai soodakattilassa.

Sellutehtaalla erotettu tarpétti tislataan tehtaan sisélla tai kuljetetaan sailio-
autoilla erillisiin tislaamoihin. Erotus tapahtuu tarpattidekantterin avulla. De-
kantterissa tarpéatti vettd kevyempana ja heikosti liukenevana nousee veden
pinnalle. Veden pinnalta se on mahdollista erottaa ylikaatona. Tarpétti on pa-
lava neste, joten se kuuluu palavista nesteista sdadetyn asetuksen alaisuu-
teen (9).

2.4.2 Mantydljyn tuotanto

Suovan erotus ja tastd tapahtuva manty6ljyn tuotanto tuo lisatuottoa sellu-
tehtaalle, kun sellutehtaat myyvat tuottamansa raakaméntydljyn. Taméan
avulla haihduttamo ja soodakattila toimivat paremmin, suuremmalla kapasi-
teetilla ja liséksi tAmé auttaa kyseisten prosessien hallittavuutta. Tassa tar-
koitettu méntysuopa ja suopa puulajista riippumatta ovat peraisin puun pih-
kasta. Sulfaattikeitossa suopa liukenee saippuoitumisen vaikutuksesta

lipe&én. (9.)

Suopaa erotetaan lipedstd usealla eri tavalla. Useimmiten taméa tapahtuu
kuorimalla lipedsailidissd pintaannoussut suopa laahaimilla. Kuitenkin on
mahdollista, ettd erotus tapahtuu pelkalla ylikaadolla putkien ja kourujen
avulla ilman laahaimia (9). Tama voi tapahtua jaksoittain tai jatkuvana pro-

sessina (9).
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Suovan sisaltama lipean alkali, suolat ja ligniini kuluttavat rikkihappoa. Rikki-
happoa kaytetddn jo pelkastddn suojaamaan mantyodljyntuotantolaitteiston
likaantumista. Erotusta voidaan kuitenkin tehostaa injektoimalla ilmaa mus-
talipeaan, jolloin suopa irtoaa paremmin. Mantydljynkeitto voi olla jatkuva-
toimista tai jaksottaista. Suomessa kaytdssad on yleisesti jatkuvatoiminen
mantyoljynkeitto. Tallaisia keittomenetelmia ovat separaattorikeitto, sailiode-
kantterikeitto ja HDS-keitto. (9.)

Separaattorikeitossa suopa, vesi ja rikkihappo sekoitetaan erillisessa sekoi-
tuskappaleessa. Taman jalkeen mantydljy erkanee jatkuvatoimisesti sepa-
roinnissa. Erkaantunut emavesi ja ligniini poistetaan emavesisailioon. Kuitu-
jen poisto tapahtuu “poksauttamalla”, jolloin reaktioseos paasee
poistoventtiilin kautta huuhtoutumaan ulos separaattorista. Suovan nykyisen
kuitu- ja kalsiumpitoisuuden vuoksi monet tehtaat ovat alkaneet luopua se-

paraattorimenetelmasta mantydljynkeittomenetelmana (9).

Sailiodekantterikeitossa hapotus tapahtuu reaktorissa, jonka jalkeen reak-
tioliuos ohjataan dekantterisailioon. Dekantterissa selkeytynyt méantydljy vir-
taa ylikaatona erillisiin séilidihin. Tiheydeltaan suurempi eméavesi, kipsi ja lig-
niini erotetaan dekantterin pohjalta. HDS-menetelmassa hapotus tapahtuu
reaktiolinjassa, josta se jatkuu loppuun reaktorissa. Manty6ljyn erotus tapah-
tuu dekantterissa jatkuvatoimisesti. Dekantteri on jaettu lamellein, jolloin on
mahdollistettu noin kolminkertainen erotus perinteiseen dekantteriin verrat-
tuna. (9.)

2.4.3 Soodakattila

Soodakattilat ovat yleensa rakenteeltaan kaksivetoisia ja toimintaperiaatteel-
taan luonnonkiertokattila. Soodakattiloiden tuorehdyryn paine pyritaan rajoit-
tamaan 85 baariin ja [ampdotila noin 480 °C:seen. Rajoitus tulee tehda, silla
korkeammat arvot lisaisivat korroosiovaaraa kattilan putkistoissa. Nykytek-
niikka on kuitenkin mahdollistanut myds soodakattiloiden paineiden ja lam-
potilojen nostamisen. Ekonomaiserien puhtaana pysymisen edistamiseksi

putkistot ovat rakenteeltaan pystyputkisia (10).
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Syottovesi virtaa luonnonkiertoisesti ekonomaiserin kylmimmasta alaosasta
yldosaan, josta se menee seuraavan ekonomaiserin alaosaan, josta se vir-
taa edelleen lieriodn. Soodakattiloissa on muihin kattilatyyppeihin néahden
erityinen vaaratilanteiden riski, mikali kattilan pohjalla olevaan kemikaa-
lisulaan péésee virtaamaan vetta. Veden kohdatessa sulan on vaarana ta-

pahtua ns. sulavesirajahdys.

Pienen vesimaarédn joutuessa sulaan tapahtuu tulipesan pohjalla ratinda
(11). Suuremman putkivaurion sattuessa on vaarana, etta sulavesirajahdys
synnyttaa paineaallon, joka rikkoo tulipesan rakenteet sek& vaarantaa ih-
mishenkia (11). Tatd varten soodakattilassa on oltava pikatyhjennys (12).
Hoyrystinputket ovat yleensd kompound-putkia, jotka koostuvat sisa- ja ul-
kopuolen kerroksista. Sisapuoli on yleensa normaalia hdyrykattiloissa kaytet-
tya seostamatonta terésta, kun taas ulkopuolen materiaali on yleensa korke-
alle jalostettua ruostumatonta austeniittista terasta (13). Kerrokset ovat kiinni
toisissaan metallurgisella sidoksella. Kompound-putkia kaytetaan yleensa tu-

lipesassa sekundaari-ilmatasolle saakka (14, s. 24).

Soodakattilan paatehtavana on valmistaa viherlipe& kaustisoinnin tarpeisiin
seka lampdenergia ja vdlillisesti sdhkdenergian tuotanto. Mustalipea on sel-
lun keitossa syntyva sivutuote, joka sisaltaa lahes kaikki epéorgaaniset keit-
tokemikaalit, puusta irronneen ligniinin ja muut orgaaniset yhdisteet. Haih-
duttamolta tuleva mustalipea pumpataan soodakattilan sekoitussailioon,
jossa lipeaan sekoitetaan sahkoésuodattimista sekd ekonomaisereista kerat-
tava lentotuhka. Mustaliped ruiskutetaan esilammityksen jalkeen lipearuis-
kuilla soodakattilaan, jossa pisarat paisuvat, vesi haihtuu ja orgaaninen ai-
nes palaa. Kuiva-aineen epaorgaaninen aines sulaa korkeassa lampotilassa

ja virtaa sulan muodossa tulipeséan pohjalta liuottajaan.

Liuottajassa syntyy viherlipeda, kun soodakattilan epdorgaaninen kemikaa-
lisula sek& kaustistamon meesanpesuprosessista saatava laimennusneste,
heikko valkoliped sekoitetaan. Tama seos sisaltda paaasiassa natriumsulfi-
dia (NayS), natriumsulfiittia (NA2SO3) sekd jonkin verran natriumsulfaattia

(NA2SO,) (10). Soodakattilassa pyritddn pelkistamaan natriumsulfaatti natri-
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umsulfidiksi (10). Pelkistymistd kuvaa reduktio- eli pelkistymisaste. Reduk-
tioaste saadaan yleensa viherlipeastd, mutta myods suoraan sulasta se on
mahdollista maarittdd. Soodakattilan reduktioaste on hyvin toimiessaan noin
96-97 % (15, s. 5). Tahan pyritdan vaikuttamaan primaari-ilman maaralla

seka keon lampdtilalla, jonka tulisi olla noin 1 000—1 100 °C (10).

Polton aikana syntyneet savukaasut johdetaan kattilan sisalla verhoputkilla
suojattuun tulistinosaan. Verhoputkien tehtavana on suojata tulistimia satei-
lyn aiheuttamalta liian suurelta lampdtilalta. Tulistimissa kyllainen vesihoyry
tulistetaan eli vesihdyrya lammitetaan yli hdyrystymislampoétilan. Savukaasut
pestdaan ekonomaiserien ja séahkosuodattimien jalkeen savukaasupesurissa
vesi- ja natriumhydroksidi (NaOH)-pesulla. Naiden avulla piipusta l&htevien
savukaasujen lampdtila on mahdollista pitdd noin 70°C lampdtilassa. On kui-
tenkin huomattava, etta pesurien korkeasta erotusasteesta huolimatta li-
peasailididen seka sekoitussailion hoéngat siséltavat pesureissa erottumat-
tomia yhdisteitd (10). N&ain ollen kyseisista prosessilaitteista irtoavat hongat

tulee kerata ja polttaa (10).

Soodakattilassa kaytetdan priméaari-, sekundaari- ja tertidari-ilmoja. Nykyai-
kaisissa soodakattiloissa ilmapuhallus voi olla jaoteltuna normaalia useam-
piin ilmatasoihin paastojen vahentamiseksi. Paastojen hallinnan lisdksi ilman

jaottelu parantaa pelkistymista ja nain ollen reduktioastetta.

Yleensa soodakattilassa on lipednpolttimien ja kaynnistysoljypolttimien lisak-
si myds kuormadljypolttimet. Nailla on myds oma ilmansyo6ttd. Polttoilma esi-
lammitetddn yleensa vahintaan 150 °C lipean alhaisen lampdarvon vuoksi
(10).

Soodakattilan tuhka on noin 95-prosenttisesti natriumsulfaattia (Na;SO,),
4 % natriumkarbonaattia eli soodaa (Na,CO3) ja 1 % natriumkloridia (NacCl).
Paaasiallinen kemikaali natriumsulfaatti on ymparistolle ystavallistd neutrali-
soivan vaikutuksensa ansiosta. Kuitenkin ongelmaksi muodostuu tuhkan el
suolan pienen partikkelikoon aiheuttama terveysriski seka korvaavien kemi-

kaalien korkea hinta. Taman vuoksi tuhka tulee suodattaa ja ottaa talteen
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useassa osassa estaen paasyn savupiippuun. Lisdksi suola muodostaa kor-
keissa lampotiloissa erittédin vaikeasti poistettavia kerrostumia. Taman vuoksi
tulipesé pyritadn mitoittamaan siten, ettei tulistinalueen lampdétila nouse yli
850 °C:seen. (10.)

2.4.4 Kaustisointi

Kaustisointi kuuluu niin kutsuttuun kalkkikiertoon, joka toimii apukemikaalina
soodakattilasta tulevan viherlipedn muuttamisessa valkolipeadksi. Kaustisoin-
nin tehtdvana on muuttaa natriumkarbonaatti eli sooda (Na,CO3) sulfaattikei-
tossa tarvittavaksi natriumhydroksidiksi (NaOH). Sulfaattikeitossa reagoiva
toinen kemikaali natriumhydroksidin lisdksi on natriumsulfidi (Na,S), jota on
luonnostaan viherlipedssa. Natriumsulfidin maaraa valkolipeédsséa kuvaa sul-
fiditeetti. (16.)

Kaustistisoinnin reaktiot tapahtuvat kahdessa vaiheessa. Kalsiumoksidi
(CaO) reagoi niin sanotussa kalkin sammutuksessa selkeytetyn viherlipeédn
kanssa muodostaen kalsiumhydroksidia (Ca(OH),) (16). Reagoinnissa viher-
lipe&n lampdtila nousee noin 15 °C. Sammutuksessa lampétila nousee siis
noin 100 °C:seen. Valittomasti taman jalkeen kalsiumhydroksidi taas reagoi
viherlipean siséltaman natriumkarbonaatin kanssa muodostaen natriumhyd-
roksidia (16). Syntynyt kalkkimaito virtaa lajitinosaan, jossa erotetaan ruuvilla

sammumaton kalkki sekd muut epapuhtaudet seoksesta.

Kaustisoinnin reaktiot alkavat sammutuksessa ja jatkuvat kaustisointisailiois-
sa. Tasapainon saavuttamiseksi reaktion viipymdaaika kaustisointisailidissé
on pitka. Nykyiselladn viipyma on noin kolme tuntia (16). Talla varmistutaan,

ettei vapaa kalsiumhydroksidi tuki suodattimia (16).

Kaustisointireaktion kemiallista tehokkuutta mitataan seuraamalla natrium-
karbonaatin muuttumista natriumhydroksidiksi. Tata kutsutaan kaustisoin-
tiasteeksi. Normaalisti aste on hieman yli 80 %. Taman arvon ylittyessa al-

kaa ylikalkitustilanne, joten kalkin annostelun epatarkkuudesta seka viiveista
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johtuen ei kannata pyrkia kaustisointiasteen maksimiarvoon, joka on noin
85-87 %. (16; 17, s. 11.)

Kaustisoinnista saadaan sulfaattikeitossa tarvittavaa valkolipeda, josta tar-
keimmaét seurattavat arvot ovat tehollinen alkali, aktiivialkali seka sulfiditeetti.
Tehollinen alkali mittaa valkolipean natriumhydroksidin ja puolittaisen natri-
umsulfidin maaraa (17, s. 11). Aktiivialkali mittaa natriumhydroksidin ja natri-
umsulfidin yhteismaaréa ja sulfiditeetti mittaa natriumsulfidin osuutta valkoli-

peassa (17, s. 11).

Kaustisoinnin jalkeinen valkoliped sisaltéda sulfaattikeitossa tarvittavat kemi-
kaalit. Siitd on kuitenkin erotettava kaustisoinnissa muodostunutta kalsium-
karbonaattia, meesaa, jonka jalkeen valkoliped on valmista sulfaattikeittoon.
Tama tapahtuu selkeyttamalla valkolipead. Selkeytyksesta saatu meesa tulee

pestd meesanpesuekossa, joka on meesanpolttoa ajatellen valttamatonta.

2.4.5 Meesanpoltto

Meesanpoltto ja siihen liittyvat prosessit muodostavat kaustisoinnin kanssa
kalkkikierron. Kaustistamolta tuleva kalsiumkarbonaatti eli meesa on lam-
mon avulla tarkoitus muuttaa takaisin kalsiumoksidiksi (16). N&in ollen teori-
assa prosessikierto on talta osin omavarainen. Kuitenkin prosessissa tapah-
tuvien havididen vuoksi on kalkkia osittain korvattava myo6s ulkopuolelta

ostetulla kalkilla.

Meesanpoltossa kalkiksi paalaitteena toimii meesauuni. T&ma on noin sata
metrid pitk& ja siséhalkaisijaltaan kolmesta neljaan metrid sylinterin muotoi-
nen terasrakenne. Uunin sisdosa on vuorattu tulenkestavilla tiililla, jotka va-
hentavat uunin [ampohaviota. Etenkin polttopaéan korkeissa yli 1 100 °C |am-
potiloissa ja lampdtilan vaihtelun vaikutuksessa vuoraus voi joutua kovalle
lamporasitukselle. Uuni viettdd lievasti alaspain niin kutsutusta marasta
paastd kohti polttopadta. Pituussuunnassa uuni on tuettu kannatinpyorilla

kannatinrullastoihin.
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Hajoaminen kalsiumkarbonaatista eli meesasta kalsiumoksidiksi eli poltetuk-
si kalkiksi ja lisdksi hiilidioksidiksi tapahtuu verraten korkeassa lampdétilassa.
Reaktio alkaa tapahtua lampdtilan ylittaessa 850 °C (16). Tama kiihtyy voi-
makkaasti lampaétilan noustessa ja riittavan suuri reaktionopeus saavutetaan
noin 1 100 °C lampdtilassa (16). Ta&man vuoksi polttop&dén l[ampdotila on suu-

rimmillaan yli 1 100 °C.

Kaustistamolta meesa tulee siiloihin, josta se pumpataan meesasuotimelle.
Suotimelta tama kuljetetaan edelleen hihna- ja ruuvikuljettimilla kuivatuksen
kautta uuniin. Kuivatus tapahtuu syklonissa savukaasujen avulla. Meesauu-
nissa on mahdollisuus kayttaa useita polttoaineita. Naitd ovat mm. maakaa-
su, vety, kevyt- ja raskaspolttodljy, piki ja metaani. Lisaksi hajukaasujen va-

rapoltto voidaan toteuttaa meesauunissa.

Meesauunin savukaasut ohjataan sahkdsuodattimiin, josta tuhka palaute-
taan takaisin uuniin ja rikkidioksidi kasitellaén venturipesurilla (16). Venturi-
pesuri on markatoiminen pesuri, jossa vesi johdetaan matalassa paineessa
venturin kurkkuun (18, s. 120). Samalla ilman suuri nopeus pisaroittaa veden
(18, s. 120). Vesipisarat ja kaasu tormé&avat toisiinsa ja lopullisesti erotus ta-
pahtuu pisaranerottimissa (18, s. 120). Meesan polttoa kalkiksi ohjataan
jddnnoskarbonaatin avulla, jonka tulisi olla noin 2 %. Mittaus tapahtuu polte-

tusta kalkista ja tata voidaan verrata uunin [ampdétilanmittauksiin.

2.4.6 Leijupetikattila K3

Kattila kolme on leijupetikattila, jonka polttoaineena kaytetaan lahialueiden
turvesoilta hankittu jyrsinturve seka sellutehtaan kuorimolta saatava manty-
kuori. Leijupetikattila on valmistunut vuonna 1997 ja tuottaa soodakattilan
ohella apukattilana kaiken Nuottasaaressa tarvittavan lammaon. Valmistues-
saan leijupetikattila vastasi lisdantyneeseen lammodnkulutukseen, joka tuli

toisen paperinvalmistuslinjan valmistuessa Nuottasaareen.

Leijupetikattilan lampdteho leijupoltolla on noin 246 MW, tuorehdyryn paine
90 baaria ja lampdtila 525 °C. Korkeapainehoyrya kattila kehittad 95 kg/s ja
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tama ohjataan paasaantoisesti reduktioventtiilien kautta soodakattilan pai-
neelle mitoitetulle hdyryturbiinille. Toinen vaihtoehto on kayttaa leijupetikatti-

lalla sijaitsevaa hdyryturbiinia, joka on mitoitettu leijupetikattilan paineeseen.

2.4.7 Veden kasittely

Kattilaan syotettavan veden laadun on oltava erittdin tarkkaa kattilan kor-
roosiokestavyyden kannalta. Lauhteiden liséksi tarvitaan kattilaan normaalis-
ti noin 30 % lisdsyottovettd. Lisdveden valmistuksessa ja kaytdssa on erittain
tarkeaa pitaa huolta tarvittavasta suolanpoistosta, hapenpoistosta seké pH:n

eli happamuuden saadosta.

Veden mekaaninen ja kemiallinen puhdistus

Normaalisti joesta otettava vesi puhdistetaan ensin ohjaamalla vesi valppien
ja imusiivildiden kautta mekaaniseen puhdistukseen. Mekaanisessa puhdis-
tuksessa kaytetdaan yleensa rumpusiivil6ita, koriketjusuodattimia, painesihte-
j& seka suodattimia. Tallaisenaan vetta voidaan kayttdd prosessissa jaahdy-
tystarpeisiin, mutta muihin tarpeisiin, kuten kattilavettd varten vesi tulee

puhdistaa edelleen kemiallisesti.

Kemiallisessa puhdistuksessa vesi ensin hammennetaan, jolloin mikroflokit
térmé&avat ja yhtyvat toisiinsa (19, s. 84). Nain ne muodostavat niin suuria
kiintoainehiukkasia, jotka voidaan erottaa mekaanisesti. Tata kutsutaan ylei-

sesti flokkaukseksi.

Flokkauksen jalkeen toteutetaan flotaatio. Tassa vedesta pyritdan ilman tai
muun inertin kaasun kuplien avulla nostamaan kiintoainehiukkasia veden
pinnalle, josta kiintoaineet poistetaan mekaanisesti (19, s. 85). Vaiheiden
jalkeen vesi selkeytetddn ja lopuksi mahdollisesti laitoksesta riippuen pi-
kasuodatetaan (19, s. 86). Kemiallisessa puhdistuksessa mm. veden desin-
fiointiin voidaan laitoksesta riippuen seostaa esimerkiksi natriumhypokloriittia

sekéa klooridioksidia.
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Suolan poisto

Suolan poistoa varten on kattilalaitoksella kattilan lisaveden puhdistamiseksi
oltava tayssuolanpoistolaitos. Tayssuolanpoistolaitoksella veteen tehdaan
ioninvaihto, kaanteisosmoosi tai vesi tislataan. Jokaisessa prosessissa on
tarkoituksena poistaa suoloja (NacCl), jonka tehokkuutta valvotaan jokaisessa
prosessissa mittaamalla veden johtokykya. Naista ioninvaihto on yleisimmin
kaytossa oleva tekniikka, mika on my6s suuressa mittakaavassa taloudelli-
sin. (20.)

Veteen liuetessa suolat muodostavat kationeja (Na+) ja anioneja (Cl-), joista
kationit saavat vedessa positiivisen ja anionit negatiivisen sahkévarauksen.
loninvaihtoyksikdissad puolestaan on ioninvaihtohartseja, joiden reaktiiviset
atomiryhmat vetavat puoleensa néaita. Kationivaihtimessa erotetaan positiivi-
sia ioneja, kuten natriumia (Na+), kun ndmé& korvataan hartseissa olevilla ve-
tyatomeilla (H+). Anionivaihtimessa erotetaan negatiivisia ioneja, kuten kloo-
ria (Cl-), jotka korvataan vedyn ja hapen muodostamilla hydroksidiryhmilla
(OH-). Yhdessa luovutetut vetyatomit ja hydroksidiryhmét muodostavat vetta
(H20). (20.)

Hartsit ionivaihtimessa ovat halkaisijaltaan alle 1 mm suuruisia palloja, jotka
suodatetaan vedestd suihkuputkityyppisilla suodattimilla. Talla estetaan
hartsien paasy syottdveteen. Hartsit tulee ajoittain regeneroida eli elvyttaa,
jotta ionivaihtimen teho ei heikkenisi liian nopeasti. Elvytyksessa hartsit puh-

distetaan ja niista poistetaan niihin tarttuneet suolaionit.

Elvytys tapahtuu ensin vastavirtahuuhtelulla, jossa poistetaan likahiukkaset
ja taman jalkeen kaantamalla kayttotilanteen reaktio painvastaiseksi. Vetyio-
nien lisays kationivaihtimeen tapahtuu rikki- tai suolahapon avulla.
Anionivaihtimeen lisatadn hydroksidiryhmid lipean avulla. Taman jalkeen
puhtaalla vedella syrjaytetaan happo tai liped. Lopuksi sarja huuhdellaan ja
seurataan johtokyvyn avulla, ettd happo tai liped on poistunut massoista.
(20.)
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Huolimatta elvytyksestd suodattimet tulee ajoittain vaihtaa tukkeentumisen
vuoksi. Suolanpoistosarjassa on kationi- ja anionivaihtimia seka lisaksi yh-
distelmavaihtimia, joissa on sek& kationi- ettd anionihartseja. Tallaista yhdis-
telmavaihdinta kutsutaan MB-yksikoksi (Mixed Bed) (20). K&énteisos-
moosissa vesi ohjataan kalvon lapi, jonka vesi lapaisee, mutta suolat eivat
(20). Tislausta kaytetaan prosesseissa, joissa on kaytettavissa halpaa jate-
lAampo6a tai prosessista vapautuvaa vesihodyrya (20). Nain tehdaan mm. lai-

voilla sekd meijereissa (20).

Suolan poiston jalkeen syottbvedesta poistetaan kaasuja. Vedessa olevia
kaasuja ovat mm. liuennut happi, typpi seka hiilidioksidi. Typpi ei ole hoyry-
jarjestelmassa erityisen haitallista ja hiilidioksidi on suolanpoistossa enim-

makseen poistunut ja on lisaksi mitattavana hankalaa. (20.)

Liuenneeseen happeen ja sen poistoon sen sijaan on syytd kiinnittaa
enemman huomiota, silla se aiheuttaa korroosiovaaraa kattilan putkistoissa.
Tyypillisesti hapen osuus kattilaan menevassa syotttbvedessé saa korkeim-
millaan olla 0,01 mg/l. Lisavesi sisdltaa happea yleisesti noin 10 mg/l. Lauh-

de sen sijaan ei yleensa sisélla kovinkaan suuria maaria happea. (20.)

Happi poistetaan vedesta paaosin termisesti (20). Taméa on mahdollista kie-
huttamalla, kun fysiikan lakien mukaisesti kaasujen liukoisuus kiehuvaan ve-
teen on nolla (20). Lisaksi kaytetaan yleisesti varmistukseksi kemiallista ha-
pen sidontaa. Tama tapahtuu lisaamalla syottoveteen kemikaaleja, kuten

hydratsiinia.

Hydratsiinin kaytt6a pyritaan terveydellisista syista korvaamaan muilla kemi-
kaaleilla. Korvaamaan on pyritty, silla hydratsiini on luokiteltu hengitettaessa
erittain vaaralliseksi aiheuttaen mm. syopaa. Kuitenkaan kaukolampdoverkko-
jen vuotojen yhteydessa ei hydratsiini aiheuta ihmiselle terveydellistd vaaraa

veden matalan noin 0,1 mg/l hydratsiinipitoisuuden vuoksi (21, s. 6).

Muita syottoveteen lisattavia kemikaaleja on muun muassa fosfaatti lieriokat-

tiloissa, joissa on mahdollisuus poistaa jatkuvan ulospuhalluksen kautta
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sy6ttéveden epapuhtauksia. Fosfaattia kaytetadn saostumisen estamiseksi
putkiston pinnoille sitoen veden kovuusioneja, kuten kalsiumia hienoksi liet-
teeksi (22, s. 28). Tama poistetaan jatkuvan ulospuhalluksen kautta, eika ta-
ta nain ollen ole mahdollista kayttaa lapivirtauskattiloissa. Liséksi fosfaatti
nostaa hieman syottoveden pH:ta, jonka tulee olla selvasti alkalinen. Fosfaa-
tin annostelu tapahtuu ennen ekonomaiseria, ruiskutusveden ottokohdan jal-

keen.

Suolavapaa syottovesi, kuten myos lauhteet ohjataan syottévesisailioon
kaasunpoistimen kautta. Kaasunpoistin on yleisimmin syo6ttovesisailion paal-
l& sijaitseva levykaasunpoistin, joka ndkyy myos kuvassa 5 sivulla 15. Toi-
mintaperiaatteeltaan levykaasunpoistin on kuten vastavirtapesuri (20). Vesi
valuu levykaasunpoistimessa rydppylevyjen lavitse ja levylta levylle (20). Pu-
dotessaan vesi kohtaa aina puhtaampaa hoyrya, jonka pieni osa poistuu tor-
nin ylaosasta honkahoyryna kuljettaen kaasut pois tornista (20). Syotto-

vesisailid on aina paineellisena ja veden lampdtila pidetaan yli 100 °C.

Lauhteen kasittely

Useimmat voimalaitoksen hoyry- ja lauhdeputkilinjat ovat verraten pitki& kier-
tden suuriakin lammaonsiirtimia. Nain ollen laitteiston altistumista jonkin as-
teiselle korroosiolle on veden suojakemikaalien annostuksesta huolimatta
miltei mahdotonta estdd. Voimalaitokselle palaavan lauhteen puhdistami-
seen tulee siis monin paikoin kiinnittda erityistd huomiota naiden siséltaessa

kiinteita tai veteen liuenneita korroosiotuotteita (20).

Paastessaan kattilaan epapuhtaudet rikastuvat prosessikierrossa aiheuttaen
kerrostumia, korroosiota, turbiinin likaantumista ja nain ollen kattilatyypista
riippuen jopa katastrofiriskin. Onkin pidettava huoli, etta mittalaitteet ovat
kunnossa, silla sy6ttoveden mukana on mahdollista kulkeutua rautayhdistei-
den lisdksi myds muita yhdisteitd. Kaikkien yhdisteiden poisto etenkin 6ljyn
ja mustalipednpoisto on syoéttbvedesta erittdin vaikeaa (20). Nain ollen 0ljyi-
set lauhteet tulee viemaréida ja johtokyvyn ja pH:n mittausten tulee kaantaa

hapon tai lipedn likaamat lauhteet pois syottovesijarjestelmasta (20).
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Lauhteita on mahdollista puhdistaa kemiallisesti ja fysikaalisesti, joista kemi-
allinen rajoittuu lahinnd edelld kaytyyn ioninvaihtoon. Fysikaaliset puhdis-
tusmenetelméat ovat suodattimia. Suodatintyyppi valitaan kayttdkohteen mu-
kaan, esimerkiksi precoat-suodatin soveltuu myo6s kuumille lauhteille.
Aktiivihiilisuodattimella taas on mahdollista poistaa my6s 6ljya. Uutta tekniik-
kaa lauhteenpuhdistuksessa edustaa kokonaisvirtasuodatin, jossa kylma, al-

le 50 °C l[ampoinen vesi virtaa sekaioninvaihtimen lapi. (20.)

2.4.8 Savukaasujarjestelma
Savukaasujen puhdistus

Savukaasujen suurimpia hiukkasia voidaan erottaa mekaanisesti. Tallaisia
menetelmid ovat padasiassa erilaiset syklonit ja savukaasupesurit. Pienim-
mat hiukkaset erotetaan séhkdsuodattimin. Tiukentuvien rikkip&d&stomaara-
ysten vuoksi myos rikinpoistolaitteistoa on alettu enenevissa maarin kehitta-
maan. Mahdollisia polttoaineperaisia raskasmetalleja tai sateilevia hiukkasia
ei voida savukaasuista poistaa. Seuraavassa on kasitelty lyhyesti eraita kay-

tdssé olevia menetelmia.

Savukaasupesurit

Savukaasupesureilla paastaan yleisesti noin 90 % erotusasteeseen kiintoai-
neiden ja rikinoksidien poistossa. Pesurissa neste ja savukaasupuoli ovat
kosketuksissa toistensa kanssa. Savukaasun tai nesteen nopean virtauksen
ansiosta vesi hajoaa pieniksi pisaroiksi keraten itseensa polyhiukkasia. Seos

erotetaan pisaranerottimissa. (23, s. 255.)

Soodakattilaa lukuun ottamatta pesurit harvoin ovat kannattava vaihtoehto
naissa syntyneiden jatevesien puhdistuslaitteiston kustannusten vuoksi. Sel-
luteollisuuden ollessa kyseessa jatevedet voidaan kuitenkin kayttaa proses-
sissa lampona seka kemikaaleina hyodyksi. Lisdksi pesureita on mahdollista
kayttda myos korkeissa lampdtiloissa, joissa muiden puhdistusmenetelmien

kaytto ei ole mahdollista. Muissakin voimalaitostyypeissd on mahdollista kui-
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tenkin ottaa pesurin lampoa talteen esimerkiksi kaukolampdveden lammit-
tamisena. (23, s. 255.)

Sahkodsuodattimet

Sahkdsuodattimessa erotettavat hiukkaset saavat negatiivisen varauksen.
Tama tapahtuu hiukkasten kulkeutuessa ionisoituneen vydhykkeen lavitse.
Hiukkasten erotus tapahtuu voimakkaassa séhkodkentassa. Emissioelektro-
deissa syntyy sekd negatiivisesti etta positiivisesti varautuneita kaasumole-
kyyleja. Emissio- ja erotuselektrodien ollessa vastakkaisesti varattu, alkavat
positiiviset ionit liikkua kohti negatiivisesti varautunutta emissioelektrodia.
Samalla ionit luovuttavat varaustaan ja muuttuvat neutraaleiksi kaasumole-
kyyleiksi. (23, s. 252-253.)

Negatiivisten ionien térmatessa polyhiukkasiin varautuvat hiukkaset negatii-
visiksi. Voimakkaan sahkokentdn ansiosta pdlyhiukkaset liikkuvat torméaten
erotuselektrodiin ja kiinnittyen siihen. Tasta pdlyhiukkaset poistetaan yleensa

ravistimien avulla. (23, s. 253)

Sahkosuodatin on hankintahinnaltaan verraten kallis laite. Kuitenkin alhais-
ten kayttokustannusten seka pitkan kayttdidn ansiosta laite on investointina
kannattava. Lisaksi sahkosuodattimen kayttda puoltaa tdméan soveltuvuus
lahes kaikkiin prosesseihin seka kyky kasitella suuriakin kaasumaaria. (23, s.
253.)

Rikinpoisto

Marassa rikinpoistossa savukaasuihin suihkutetaan alkalista pesunestetta.
Tallaisia voivat olla esimerkiksi natriumhydroksidi (NaOH), veteen seostunut
kalsiumkarbonaatti eli kalkkikivi (CaCO3) seka kalsiumoksidi eli kalkki (CaO).
Markamenetelmassa poistetaan rikkidioksidi (SO,) seka kasitellaén pesuliu-

os ja lopputuote (23, s. 257).
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Muita menetelmia rikinpoistoon ovat puolikuiva-, kuivamenetelma seka muut
kehitellyt menetelmat, kuten Outokumpu Oyj:n kehittama Sulfred-
menetelma. Myos kalkin lisdys leijupetipolttoon on kuivamenetelm4, jolla on
paasty noin 90 % erotusasteeseen. Taman vuoksi leijupetikattila ei vaadi

erillista rikinpoistolaitteistoa savukaasukanavistoon. (23, s. 257-258.)

2.4.9 Paastot ja niiden vahentaminen

Voimalaitoksella syntyy polttoaineesta riippuen paastoja, joita on pyritty lain-
saadannon puolesta kontrolloimaan. Polttoaine on taysin méardavana teki-
jana hiilidioksidin, rikkidioksidin ja veden osuuksiin paastoissa. Typen ja ha-

pen osuuksiin taas vaikuttaa polttoaineen liséaksi myds ilmakerroin. (1, s. 31.)

Happipitoisuuden polton jalkeisissa savukaasuissa tulisi olla n. 1,5-2,5 %.
Tassa tulee olla tarkka ja luotettava mittaus, joka voidaan toteuttaa muun
muassa zirkoniumoksidiantureilla, jotta voidaan paastd parhaaseen hyo-
tysuhteeseen polttoprosessissa. Mikali happea on riittdmattomasti, syntyy
polttoainehukkaa, haitallisia ymparistopaastoja seka lisdantyvia kunnossapi-
tokustannuksia kattilalaitokselle. Toisaalta jos happipitoisuus on lilan suuri,
polttoainetta hukkaantuu, kun lammitetaan turhaan savukaasun mukana
poistuvaa liikkailmaa. Oikeanlaisilla happiolosuhteilla pystytaan vaikuttamaan
my6s nuohouksen toimintaan seka havididen ja korroosiovaaran optimoin-
tiin. (24, s. 6-7.)

Paastoja vahennetadn primaarisesti ja sekundaarisesti. Primaarinen tarkoit-
taa, ettd paastoihin pyritdan vaikuttamaan poltossa. Sekundaarisesti paasto-
jen vahennykseen pyritdan vaikuttamaan lisaamalla tulipesaan tai savukaa-

suihin lisdaineita.

Hiilidioksidi

Hiilidioksidi voimistaa kasvihuoneilmiotéa ja on maarallisesti suurin polttopro-

sessissa syntyva kasvihuonekaasu. Maaransa vuoksi tdma on seuratuin te-
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ollisuuden seka liikenteen paastd (1, s. 35). Kuitenkin monet muut paastot

ovat jo vahemmassa maarin huomattavasti vaarallisempia ilmastolle.

Hiilidioksidip&&stoihin on pyritty vaikuttamaan lainsdadannon lisaksi paasto-
lahteisiin vaikuttamalla, kuten taajuusmuuttajakaytoilld, jotka saastavat ener-
giaa (25). Hiilidioksidia syntyy taydellisen palamisen tuotteena, kun taas epa-

taydellisesta palamisesta seuraa hiilimonoksidia (1, s. 35).

Eréistd hankkeista huolimatta talla hetkella hiilidioksidipd&stdja ei voida ta-
loudellisesti kannattavasti poistaa savukaasuista. Hiilidioksidin maaraan voi-
daan kuitenkin vaikuttaa polttoainevalinnalla. Kaytdnnéssa maakaasua pol-
tettaessa vety-hiilisuhteen ollessa suurempi véhenee hiilidioksidipaastot.
Lisaksi poltettaessa maanpinnalla kasvavia uusiutuvia polttoaineita fossiilis-
ten sijaan voidaan vahentaa hiilidioksidipaastoja. Talla tarkoitetaan sitd, ettei

maanpaalliseen hiilikiertoon tuoda lisaa hiilta.

Typpi

Typen oksideista kaytetdan yleisnimitysta NOy, silla typella on useita okside-
ja. Palamisprosessissa kyseeseen tulee typpimonoksidi (NO), typpidioksidi
(NO,) seka dityppioksidi (N2O) eli ilokaasu. Yleensa yhteisnimityksella NOy
tarkoitetaan typpimonoksidia ja typpidioksidia. Namé aiheuttavat happamia
sateita, joita dityppioksidi ei aiheuta. Tama kuitenkin tuhoaa ylailmakeh&n

otsonia ja vaikuttavat nain ollen kasvihuoneilmiéta voimistaen. (1, s. 35.)

Dityppioksidia esiintyy voimalaitoksella |&hinn& petipalamisen ja katalyyttisen
typenpoiston jalkeisissa savukaasuissa. Typpimonoksidia syntyy seka termi-
sesti ettd polttoaineesta, kun ilmassa ja polttoaineessa oleva typpi reagoi
hapen kanssa. Termisten typen oksidien muodostumiseen voidaan vaikuttaa
riittdvan alhaisella palamislampdtilalla. Esimerkiksi leijupetitekniikassa tama
tulee luonnostaan petihiekan matalan sulamispisteen ja siten myos tulipesén

matalahkon lampdétilan seurauksena. (1, s.35; 23, s. 258.)
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Low-NOy-polttimissa kaytetddn vaiheistusta ilman ja polttoaineen syotossa.
Kaytadnnodssa poltto tapahtuu aina ylistokiometrisessa tilassa ja 6ljyja poltet-
taessa ilmakerroin on yleenséa noin 1,10 (1, s. 29). Low-NOy poltossa kuiten-
kin polton vaiheistuksesta johtuen liekin alkuosa on alistokiometrinen. Nain
ollen prim&ari-ilman ja vield sekundaari-ilmankin jalkeen kokonaisilmamaara

on alistokiometrinen (1, s. 37).

llImamé&ard muutetaan ylistokiometriseksi tertidari-ilmalla, joka sydtetaan heti
poltinten ylapuolelle. Ylimaaraisella ilmalla varmistetaan polttoaineen ja il-
man kohtaaminen. Na&in ollen liekin alkuosassa palamislampdtila madaltuu,
liekin alkuosan toimiessa ali-ilmaisena polttoaineen taydelliseen palamiseen
nahden. Liekin alkuosassa syntyy nain ollen hiilivetyradikaaleja, jotka tuhoa-
vat NOy-paastoja, joita syntyy polttoaineen palamisessa. Kuvassa 6 nakyy
kuinka hiilipdlyn poltossa syntyva typen oksidi vahenee liekin alkuosan ali-
iimaisella vyohykkeella syntyvan hiilivetyradikaalien vaikutuksesta. Vastaava
iImioé tapahtuu 6ljya poltettaessa ja kyseista polttoratkaisua on mahdollista

soveltaa 6ljyn ja hiilen lisaksi myos kaasuun. (1, s. 29, 37.)

Haihtuvien

X Hapettumis
vapautuminen

N vyohyke

Hiilivetyradikaalien

muodostumisvyohyke NOx vihennys

vyohyke

KUVA 6. Low-NOy-polton periaate (26, s. 56)
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Termisten typen oksidien syntymistd on mahdollista vahentaa, kun optimoi-
daan ylailman syéttétasolle syotettdvan ilman maardad ja sekoittumista. Li-
séksi liekin huippulampdtilan jdddessad normaalipolttoa matalammaksi, va-
hentdd tama termisen typen oksidien muodostumista. Low-NOy-poltolla ei
voida taysin poistaa typen oksidien syntyd, mutta talla tekniikalla on saatu 6l-
jykattiloissa 40—65 % véahennys typen oksidipaastoihin. llmaan  paastessa
typen oksidit aiheuttavat happamia paastoja yhdessa veden kanssa. (27, s.
53.)

Typen oksidien paastdjen ollessa ongelmana Kattilalaitoksella, on kattilan
savukaasukanavaan mahdollista asentaa katalyyttinen typenpoistolaitteisto.
Menetelmassa lisatdan savukaasuihin ammoniakkia tai ureaa, jolloin savu-

kaasu pelkistyy katalyyttielementeista koostuvassa reaktorissa (27, s. 55).

Katalyyttisella typenpoistolaitteistolla on mahdollista paasta jopa 90 % typen
oksidien erotusasteeseen (27, s. 55). Yhtend mahdollisuutena olisi tutkia
fosforin kdyttéa ammoniakin tai urean korvaajana. Tatd on mahdollista rikas-
tua muun muassa lipedlinjan kalkkikierrossa. Kiertoon taméa tulee nykyisen
tiedon mukaan ostokalkin mukana. Prosessissa se on haittana ja talla tavoin
mahdollistettaisiin taman hyotykaytto. Yleisesti typen oksidien paastdja on
mahdollista vahentda ilman ja polttoaineen vaiheistuksella seka savukaasu-

jen kierratyksella.

Rikki

Rikkid esiintyy mm. 6ljyssa hiilessa ja turpeessa. Palamisessa muodostuu
rikkidioksidia ja -trioksidia. Reagoidessaan veden kanssa nama muodostavat
rikkihapoketta ja -happoa. Reagoinnin tapahtuessa savukaasukanavissa on
vaarana laitteistojen syopyminen. Tahan voidaan kuitenkin vaikuttaa savu-
kaasujen lampdtilojen hallinnalla, silla yhdisteet eivéat reagoi, mikali savukaa-

sun lampdatila on riittavan suuri, eika saavuteta happokastepistetta. (1, s. 25.)

Oksidien poistuessa kaasuna savupiipusta sade liuottaa niita ja tama ilme-

nee ymparistossa happamana sateena (1, s. 25). Tama on ymparistbhaitta,
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johon on lakisaateiset rajoitukset, joiden on méaara tiukentua vuoden 2016
alusta. Lakiséateisten raja-arvojen alitukseen voidaan vaikuttaa polttoaineel-
la ja savukaasujen puhdistuksella. Esimerkiksi soodakattilan savukaasu-
pesureilla paastaan selvasti yli 90 % rikin oksidien poistoasteeseen. Liséksi
mustalipean Kkasittelyssa syntyvia lauhtumattomia rikkiyhdisteitda, TRS-
yhdisteita (Total Reduced Sulphur) poistetaan nykyaan tehokkaasti hajukaa-
sujen kerailylla ja poltolla.

Petipoltossa rikkidioksidin syntyyn voidaan vaikuttaa lisaamalla tulipesaén
kalkkia. Tama sitoo rikkidioksidia ja yhdiste voidaan poistaa pohjan kautta.
Rikin poistoa voidaan toteuttaa myods sekundaarisesti lisaéamalla kalkkia sa-
vukaasuihin ja erottaa kiintedssd muodossa olevaa yhdistetta mekaanisesti
savukaasuista. Erilliset rikinpoistolaitokset ovat hintansa vuoksi vain lahinna

hiilipolya polttoaineenaan kayttavissa voimalaitoksissa. (1, s. 36.)

2.4.10 Hajukaasujen kasittely

Lipedd kasitellessa jokaisessa prosessissa syntyy hajukaasuja. Nykyisella
tekniikalla on mahdollista polttaa seka laimeita, ettd vahvoja hajukaasuja
soodakattilassa. Etuna soodakattilassa poltossa on laitteiston yksinkertai-
suus (28), mutta erillisella hajukaasukattilalla poltettaessa voidaan pitaa
soodakattilapolttoa varalla ja néin ollen minimoida riskit ympéaristopaastaihin.
Vahvat ja laihat hajukaasut on erotettava ennen polttoa ja naista vahvat ovat

erittain rajahdysherkkia.

Vahvat hajukaasut

Vahvojen hajukaasujen polttoon tuottaa haasteita rajahdysherkkyys ja myr-
kyllisyys (28). Keraaminen suoritetaan suljetuista sailidista siten, ettei naihin
paase vuotoilmaa (28). Puhaltimia ei yleensa kaytetd mahdollisten néista ai-
heutuvien kipindiden vuoksi. Tdméan vuoksi vahvojen hajukaasujen kuljetuk-
sessa kaytetddn yleensa hoyry-ejektoreja. Lisaksi putkistoon tulee sisaltya
pisaranerottimet, liekinestimet, vesitykset, maadoitukset ja muut turvallisuus-

laitteet turvallisen k&sittelyn ja polton mahdollistamiseksi (28).
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Hajukaasujen poltin on rakenteeltaan hyvin paljon maakaasupoltinta muistut-
tava. Kuitenkin tahan on liitetty paljon turvallisuutta lisdavia lukituksia. Esi-
merkiksi hairitilanteiden varalta tulee hajukaasuille olla varapolttopaikka,
kuten meesauuni. Poltto tapahtuu lipearuiskujen tasolla tai usein hieman sen
alapuolella. Kaasujen sisaltaméa rikki sitoutuu soodakattilassa poltettaessa
tulipesassa natriumiin, joka sitoo poistettavaan lentotuhkaan, joten rikki ei
yleensé ole ongelma. Soodakattilan lisksi vakevat hajukaasut on mahdollis-
ta polttaa erillisessa soihtupolttimessa tai tuliputki-tulitorvityyppisessa katti-
lassa. Mahdolliset ongelmat vahvojen hajukaasujen kasittelyssa ovat erityi-
sen ratkaisevassa osassa sellutehtaalla, koska télla on suuri merkitys myos

tehdasalueen ulkopuolella. (28.)

Laimeat hajukaasut

Laimeita hajukaasuja keratddn padasiassa sellutehtaan sailidista ja pesuis-
ta. Yleensa ndma ohjataan ensin pesurille, jossa naista poistuu vesihoyrya ja
tarpattia (28). Pesurin jalkeiset kyllaiset hajukaasut lammitetddn lammaonsiir-

timissa, jonka jalkeen ne ohjataan polttoon.

Laimeiden hajukaasujen poltto tapahtuu soodakattilassa joko omilla suutti-
milla tertidari-ilmatasolla tai sekoittamalla ne suoraan palamisilmaan. Lai-
meiden hajukaasujen happipitoisuus on hyvin l[&hella ilman happipitoisuutta
ja sen rikkipitoisuus pidetaan alemman rajahdysrajan alapuolella (28). Tama
antaa mahdollisuuden korvata laimeilla hajukaasuilla vastaava maara polt-
toilmaa seka varmistaa, ettei vakevyys nouse rajahdysrajalle (28). Kuitenkin
kaasun sy6ttdpaine tulee olla lahelld ilman syottbpainetta, jotta varmistutaan

optimaalinen kaasun tunkeutuvuus tulipesaprosessissa (28).

Ennen polttoa tulee tehda vedenpoisto. Taméa on tarkedd, jotta valtytaan
soodakattilassa mahdolliselta sulargjahdykseltd. Tavallisimmin vedenpoisto
tapahtuu ensin jddhdyttamalla vesi tai kaasu, jonka jalkeen hajukaasu lam-

mitetddn kuivalle alueelle. (28.)
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2.4.11 Prosessivesien kasittely

Prosessilaitoksessa, kuten lipedlinja kaytetdan suuria maaria vetta jadhdy-
tykseen seka muihin tarpeisiin. Kaytdnnoéssa kaikki vesi otetaan Oulujoesta,

kun ei oteta huomioon puun sisaltaméan kosteuden kaltaisia tekijoita.

Otettuaan vedesta sen sisaltama teho kayttoon tehtaan tarpeisiin esimerkiksi
jdéhdytykseen, on tama tarkoituksen mukaista palauttaa jokeen. Tama ta-
pahtuu osaprosessien pumppauskaivojen kautta. Pumppauskaivoihin keray-
tyy myos muut yhdisteet, jota prosessista on mahdollista vuotaa. Onkin tar-
kead, ettd alueella on jatkuvatoiminen pumppauskaivojen johtokyvynmittaus,
jotta valtyttaisiin ymparistéa kohtaan tapahtuvalta mahdolliselta katastrofilta.
Johtokyvyn kohotessa seos pumpataan takaisin prosessiin, eika paasteta
ympariston haitaksi. Liséksi lipedlinjan likaiset jatevedet ohjataan aktiiviliete-

laitokselle, jonne keratadn kaikki tehdasalueen jatevedet puhdistettavaksi.
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3 PUUJATEKATTILA

3.1 Yleista

Puujatekattila on aloittanut toimintansa soodakattilana vuonna 1964. Vuonna
1988 valmistuivat muutostyot puujatekattilaksi (29, s. 1). Kattilan on valmis-
tanut Ab Gotaverken ja muutoksesta arinakattilaksi on vastannut A. Ahlstrom
Osakeyhti6 (29, s. 1). Vuonna 1987 valmistui uusi soodakattila 7, joka kor-
vasi soodakattila 6:na toimineen nykyisen puujatekattilan. Vuoteen 1998
puujatekattila toimi soodakattila 7:n apukattilana héyryntuotannossa. Vuonna
1998 valmistui uusi leijupetikattila Nuottasaaren tehdasalueelle, jonka myo6ta
puujatekattilan kayttd vaheni merkittavasti. Nykyddn puujatekattilaa kayte-
téan noin viikon ajan vuodessa leijupetikattilan korkean kayttdéasteen ansios-

fa.

Puujatekattila on rakenteeltaan kuvan 7 mukainen arinakattila, jossa arina
on tyypiltddn mekaaninen viistoarina, jossa arinarautarivit liikkuvat kuljetti-
men tavoin hydraulisylinterien tydntdmina. Mekaanisen viistoarinan lisaksi
puujatekattilassa on kaytdssa kippiarina. Tama on viistoarinan jatkeena, jon-

ka akselit ovat vesijaahdytetyt.
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KUVA 7. Puujatekattilan rakennekuva (30, s. 1)

Arinan tehollinen pituus ja -leveys ovat 13,2 metrid ja 8,6 metria. Nain ollen
tehollinen pinta-ala on noin 114 m?2. Arinaputkisto on liitetty kattilan vesikier-
toon jako- ja kokoojalaatikon avulla. Tama on kiinnitetty teréasrakenteeseen,
joka on kannatettu kattilan sivuseinaputkista. Arinan etupaa on tuettu erik-
seen vakiovoimakannakkeilla. Arinaraudat ovat ladottu terasrakenteen paal-
le. (31,s.1)
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Puujatekattilalla on tatd edeltaneen soodakattilan tekniset suoritusarvot.
Na&in ollen héyrynpaine on 82 baaria ja lampdtila 480 °C. Kuorta poltettaessa
hoyryn kehitys on 35 kg/s ja kaytettdessa o6ljya tukipolttona on héyryn kehitys
50 kg/s (29, s. 1).

Puujatekattilan kayttdoikeus loppuu 31.12.2015. Yhten& vaihtoehtona on
korvata puujatekattila uudella noin 100 MW:n tehoisella kattilalla, joka tuot-
taisi noin 45 kg/s hoyrya. Uuden Kattilan hankintakustannukset olisivat arviol-
ta noin 30 miljoonaa euroa. Elinian jatkamiseksi tehtavien parannusten seka
korjausten arvo on arviolta noin kolmesta viiteen miljoonaan euroa, joka on

kayttétarpeeseen nahden huomattavasti kannattavampaa.

3.2 LCP-direktiivi

Euroopan parlamentti on maarannyt direktiivin suurista polttolaitoksista il-
maan joutuvien ep&puhtauksien hallitsemiseksi. Tama direktiivi kasittaa
kaikki energian tuotantoon kaytettavat polttolaitokset polttoaineeseen kat-

somatta, joiden nimellisteho ylittaa 50 MW:n tehon.

Direktiivin mukaan jokaisen jasenvaltion tulee huolehtia siitd, etta uudet polt-
tolaitokset seké kaasuturbiinit alittavat direktiivin m&araamat raja-arvot. Li-
saksi jo olemassa olevien laitosten paastot tulee rajoittaa uusien laitosten
tasolle tai niiden on kuuluttava kansalliseen p&astojen vahentdmisohjelmaan
ja noudatettava tata. Tiettyja poikkeuksia lukuun ottamatta jokaisen kattilalai-
toksen tulee tayttdd nama kriteerit. Tassa tydssa kasiteltavat kattilat voidaan
lukea poikkeuksellisiksi, koska nadiden kayttd on tilapaista ja laitokset alittavat
direktiivin asettamat kayttdajat. Lyhyesta vuotuisesta kayttbajasta johtuen

sovelletaan Kattiloille tiettyja erityisehtoja, jotka on esitetty myéhemmin.

Terminen teho puujatekattilalla on 142 MW ja taman savukaasut johdetaan
samaan savupiippuun, kuin 51 MW tehoisen 6ljykattilan. Vuonna 2007 on
hyvaksytty LCP-asetuksen (Large Combustion Plant — Suuret voimalaitok-
set) kansallisen suunnitelman muutos. TAman taytantdon pano on hyvaksyt-

ty valtioneuvoksen paatoksella. Paatoksesséd komissio on katsonut, etta
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LCP-direktiivin mukaisesti on uusien ja vanhojen kattiloiden osalta noudatet-
tava yhteisen savupiipun lahestymistapaa. Tassa lahestymistavassa tarkoi-
tetaan kahta kattilaa, joiden savukaasut johdetaan samaan piippuun tai sen
ulkokuorelle. Mahdolliset sisépiiput eivat muuta tilannetta, vaan kattilat kasi-
tetd&n yhdeksi laitokseksi aina, kun savukaasut johdetaan saman ulkovai-

pan sisélle. (32; 33.)

Laskettaessa kaksi erillista kattilalaitosta yhdeksi laitokseksi, tarkoittaa tama,
ettd myos paastbrajat maaraytyvat yhteenlasketun tehon perusteella. Yh-
teenlaskettu teho on kyseisessa tapauksessa 193 MW. Nain ollen suurten
kattilalaitosten raja, joka on LCP-asetuksen mukaan 50 MW, ylittyy reilusti.
Puujatekattila ja oljykattila ovat kuitenkin saaneet toimia kevennetyilla lupa-
ehdoilla. Tama on ollut mahdollista, kun kayttdaika ennen vuotta 2016 on al-

le 10 000 tuntia puujatekattilan ja alle 20 000 tuntia 6ljykattilan osalta (34).

Varavoimakattiloiden nykyinen kayttélupa on voimassa 31.12.2015 asti. Ko-
konaiskayttbaika puujatekattilalla on 10 000 h 27.11.2004-31.12.2015 vali-
sena aikana. Kaytdssa olevien asetusten mukaisesti vuoden 2015 loppuun
saakka on puujatekattilan hiukkaspaastoraja 150 mg/Nm3. Mittaus hiukkas-
paastoista tehdaan kolmella erillisella manuaalimittauksella, joista yksikaan

ei saa ylittaa raja-arvoa. (34.)

Vuonna 2007 Euroopan komission esittaman IE-direktiivin (Industrial emis-
sions directive eli teollisuuspaastojen direktiivi) paastoraja-arvot tulevat voi-
maan vuonna 2016. Direktiivi yhdisti IPPC-direktiivin ja kuusi muuta toimi-
alakohtaista direktiivia yhdeksi. Taméan tarkoituksena on véhentdd suurten
polttolaitosten paasttja. Nain ollen direktiivi asettaa uudet raja-arvot kattila-
laitoksen ymparistolupiin. Lisaksi on mahdollista, ettd myohemmin saatavalla
ymparistdlupapaatoksella tulee lisamaarayksia. Valtioneuvostolla on kansal-

lisesti mahdollista asettaa direktiivia tiukemmat arvot. (34.)

Nykyisesséd valtioneuvoston paatoksessd LCP-asetuksen muutoksesta
(798/2007) on annettu tiettyja joustoja vanhoille laitoksille, joiden lupa on

myonnetty ennen 1.7.1987. Rikkidioksidipdastoraja (SO,) puujatekattilalla on
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1.1.2016 alkaen 800 mg/Nms, kun toiminta-aika rajoittuu alle 1500 h/a. Mik&-
li tdma kayntiaikaraja ylittyy, on kattilan rikkidioksidipaastoraja biomassan
200 mg/Nm?. (34.)

Typen oksidien (NOy) paastbraja puujatekattilalla on 450 mg/Nm3, mikali
toiminta-aika on alle 1500 h/a. Toiminta-ajan ylittyessa péaastorajat ovat bio-
massalle ja turpeelle pateva 250 mg/Nm?’. Voidaan kuitenkin pitaa lahtokoh-
tana, etta nykyisella kaytolla vuosittainen toiminta-aika ei puujatekattilalla tu-
le ylittymaan. Hiukkaspaastoraja tiukkenee 20 mg/Nm3:iin, kun se ennen
vuotta 2016 oli 150 mg/ Nm?®. Lisaksi rikinpoiston vahimmaisasteeksi tulee
90 % kokonaismaarasta. Jatkuvatoimisessa tarkkailussa tulee olla rikkidiok-
sidi- ja typen oksidipitoisuudet seka hiukkas-, happi-, [ampétila-, paine- ja

vesihdyrynpitoisuudet. (34.)

Jatkuvatoimisen tarkkailun osalta lupapaatosvalta on kuitenkin viranomaisel-
la. Jaljella olevan kayttbajan ollessa alle 10 000 h, on viranomaisen mahdol-
lista myontaa lupapéétds, jonka nojalla laitos ei tarvitse jatkuvatoimista mit-
tausta. Kun kyseessa on biomassaa polttava laitos, viranomaisen on myos
mahdollista myoéntaa lupapaatds, jolla laitos ei tarvitse jatkuvatoimista mitta-
usta SO, paastoihin, mikali kayttaja pystyy osoittamaan, etteivat SO,-paastot

missdéan olosuhteissa voi olla maaréattyja paastdarvoja korkeampia. (34.)
3.3 Syottovesi- ja hoyryjarjestelma

3.3.1 Syottévesipumput

Syoéttovesijarjestelmén vedenpaine saadaan aikaan syottOvesipumppujen
voimalla. Lainsaadantd antaa tiettyja rajoitteita koskien syéttévesipumppujen
kayttba ja syottovesijarjestelman suunnittelua. Omat rajoitteensa tuottavat
myos puujatekattilan arinatyyppinen polttoratkaisu seka péaapolttoaineena

toimiva puujate eli kuorimolta tuleva puun kuori.

Syottovesipumput ovat rakenteeltaan monivaiheisia sarjapumppuja. Jokai-

nen vaihe nostaa painetta useita bareja veden kulkiessa johtopydrien kautta
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seuraavalle juoksupyoralle poistuen lopuksi viimeisen juoksupydran paine-
aukosta paineputkeen. Syéttéveden paineen ylittdessa 100 baaria on yleen-
sa kaytettdva ns. barrel-pumppuja, joissa pumppu on asennettu taotun vai-

pan sisaan. (35, s. 19.)
Syottovesipumppuja koskeva lainsaadanto

Yksi sy6ttévesipumppu riittdd arinakattilassa ainoastaan, mikali polttoaineen
saannin paattyessa pystytaan valittomasti lopettamaan lAmmitys automaatti-
sesti. Lisaksi kattilan tulee olla 6ljy- tai kaasulammitteinen tai kattila tulee olla
suunniteltu siten, etta lammityksen lopettamisen jalkeen ei kattilan rakentei-
siin tai tulipesédén varautunut lampo mahdollista kattilan putkistoissa olevan

veden hoyrystymista. (12, s. 23.)

Lopetettaessa polttoaineensyottdé automaattisesti, jaa arinalle edelleen polt-
toainetta. Tastd johtuen on kattilassa oltava varajarjestelméa syo6ttoveden
pumppauksessa, mika tarkoittaa kaytannossa kahta syéttévesipumppua. Li-
saksi arinakattilatyyppisen kattilan syottovesijarjestelman kayttovoiman I&ah-
teita tulee olla vahintaan kaksi. Poikkeuksena kuitenkin on mahdollinen yh-
teinen korkeapaineverkko (12, s. 23). Talla varmistutaan, ettei
sahkokatkoksen sattuessa ole vaaraa kattilan seindputkissa olevan syotto-
veden hoyrystymiseen (12, s. 23). Kaytdnnoéssa yhden pumpuista tulee olla

joko korkeapainehdyrykayttdinen tai vaihtoehtoisesti varavoimaan liitettyna.

Kyseisessa tapauksessa varavoimageneraattorin tuottama teho on ainoas-
taan 350 kW, yksittdisen syottovesipumpun tehon ollessa 1 000 kW. Tasta
syysta on yksi syottovesijarjestelman pumpuista oltava korkeapainehoyry-

kayttdinen.

Syottovesijarjestelma on turvattu varmennetun syéttbveden pumppauksen
lisdksi syottovesisailiolla. Syottovesisailion tilavuus on 320 m2. Talla tulee
pystyd suojaamaan kattilan kuivakeitonvaara vahintddn puoleksi tunniksi.
Normaalisti syottovesisailio toimii hoyrymaarantasaajana. Tama tapahtuu li-

saveden ohjauksena sy6ttovesisailioon hoyrytilanteen mukaan. (15, s. 6.)
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Syottovesijarjestelma puujatekattilalla

Syottovesijarjestelmassa on kolme syéttévesipumppua. Nama ovat numeroi-
tu yhdesta kolmeen ja asennettu 1960-luvun sahkoverkon mukaisesti. Syot-
tévesipumppu yksi ja kolme ovat séhkokayttoisia. Syéttévesipumppu yhden
kayttomoottori on 6,3 kV jannitteella toimiva suurjannitemoottori, jonka akse-

liteho on 1 000 kW ja pyorimisnopeus 3 000 r/min.

Syottovesipumppu  kahden kayttbvoimana on korkeapainehdyry. Taméa
pumppu on varapumppuna syo6ttovesijarjestelmassa. Pumppua kaytetaan
ainoastaan, mikali sdhkdsyotossa havaitaan ongelmia. Syottovesipumppu
kolmen kayttémoottori on 1960-luvulta peraisin oleva sahkémoottori. Mootto-
rissa on saatomahdollisuus hydraulisen nestekytkimen avulla. Moottorin teho

on 1 000 kW ja tassa on oma jaahdytysvesijarjestelma.

Pumpulla yksi on vaarana, ettei syo6ttovesiputkisto kestéa suorakayttdisen 1
000 kW moottorin synnyttdmaa painetta. Tama on vaarana huolimatta siita,
ettd putkisto on mitoitettu kyseiselle pumpulle. Naista syista ensisijaisesti
kaytdssa on ollut syéttévesipumppu kolme. Moottorin nestekytkin mahdollis-
taa pumpun saadon, eika nain ollen aiheuta suuria paineiskuja syotto-

vesiputkiston rasitteeksi.

Pumpun kolme jaahdytysvesiputkisto on viime aikoina vuotanut, mikd on
tuottanut ongelmia. Taméan on paikannut ja kuivannut ABB Oy kesalla 2010
(36). Ongelma ei kuitenkaan ole pitkalla tahtaimella ratkaistu, silla pumppua
ei voida kayttda ensisijaisena pumppuna syottovesijarjestelméassa, mikali

jadéhdytys ei ole kunnossa.

Syottévesipumppu kolmen moottorista on poistettu ylijannitesuoja, joka on
asennettu seké ollut tarpeellinen 1960-luvulla. Ylijannitesuojan tarkoituksena
on suodattaa ylijannitepiikkeja eli estaa herkkien laitteiden vaurioituminen yli-

jannitteista, joita voi aiheutua esimerkiksi sdhkéverkon hairidista. (36.)
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Nykyaikaisessa sahkoverkossa tulee huomattavasti vahemman ylijannite-
piikkeja verrattuna aikaan, jolloin kayttémoottorit ovat asennettu. Lisaksi ny-
kyaikaisten kayttomoottorien sisaiset suojaukset ovat huomattavasti 1960-
luvun moottoreita paremmat. Tastd johtuen pumpun kolme moottoriin ei
endé ole syyta asentaa ylijannitesuojaa ja on mahdollista, ettd myds syo6ttod-
vesipumppu yhden moottorista tdma poistetaan. (36.) Ongelmana syotto-
vesijarjestelméassa on, ettei siind ole talla hetkella varmatoimista pumppua

kayttdmoottoreineen, jossa olisi saatdmahdollisuus.

Ongelmat syottovesipumppu kolmella ovat olleet tiedossa jo vuonna 2008,
jolloin on tehty suunnitelmat syottovesipumppu yhden kayttémoottorin siirta-
miseksi syottovesipumppu kolmelle. Mikali kyseinen kayttdbmoottoreiden
vaihto olisi tehty, olisi tAma vaatinut muutoksia syoéttévesipumppu kolmen
moottorin alustassa, jota olisi tullut laskea. Tuolloin vaihtotyd oli kuitenkin

varma, eika kustannusarviota taman vuoksi tehty.

Moottoreiden vaihdosta luovuttiin vuonna 2008, koska nahtiin mahdolliseksi
korjata syottovesipumppu kolmen kayttomoottorin jaahdytysvesiputkisto. Li-
séksi moottorien vaihtoty® vaatii itse moottorien siirron lisdksi syotto-
vesipumppu yhden akselilla olevan kytkinpuolikkaan irrottamista. Kytkimen
navan reikaa tulee suurentaa ja kytkinpuolikas asentaa pumpun kolmen en-

sidakselille. (37.)

Syottévesipumppu kolmen moottori tulee poistaa paikoiltaan ja talle paikalle
nostetaan alustan muutostéiden jalkeen pumpun yksi entinen kayttémoottori,
joka tasapainotetaan paikoilleen (37). Syottovesipumppu kolmen uudelle
kayttomoottorille tulee asentaa uudet sahkosyotdt sekd seisontalammitys
(37). Kayttomoottorin korkeajannitekaapeleiden uusinta asennuksineen on

verraten kallista kyseiseen kohteeseen.

Kolmas vaihtoehto on hankkia syottovesipumppu yhdelle uusi taajuusmuut-
taja. Taajuusmuuttajan hankinnalla saadaan kayttoon kaksi syottovesipump-

pua, joissa molemmissa on sdatémahdollisuus. Tama on mahdollista, koska
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syottovesipumppu kolmen on mahdollista toimia varapumppuna, vaikkei ta-

man jaahdytysvesijarjestelméa ole kunnossa.

Selvitettaessa taajuusmuuttajan hankintaa, |0ytyi ABB:n valikoimasta kaksi
mahdollista taajuusmuuttaja vaihtoehtoa, jotka kavisivat 6,3 kV korkeajanni-
teverkon sekéa 1 000 kW:n kayttomoottorille. Talla hetkella ABB:n valikoiman
suurin malli on ACS 2 000. Tassa ei kuitenkaan 90 A nimellisvirta riité, koska

moottorilla nimellisvirta on 104 A. (38.)

Kesalla 2011 on ABB:n mallistoon tulossa uusi taajuusmuuttajamalli. T&man
nimellisvirta tulee olemaan yli 104 A, joka vaaditaan nykyiselle syotto-
vesipumppu yhden kayttomoottorille. Kustannusarvio kyseiselle taajuus-
muuttajalle on noin 150 000 euroa. ABB:n toinen kyseiseen kohteeseen so-
veltuva taajuusmuuttaja on ACS 1 000i. Taman asentamiseksi tulisi moottori
kytkea kolmioon, jolloin kaapeloinnin virtamitoitus tulisi tarkistaa, koska kol-
mioon kytkettyna virta on noin 1,73 kertaa suurempi, kuin tahtikytkennan vir-
ta. Kustannusarvio ACS 1000i —taajuusmuuttajalle on luokassa 180 000 eu-
roa. (38.)

Uusittaessa kohteeseen matalampijannitteinen 1 000 kW tehoinen kaytto-
moottori seka talle taajuusmuuttaja, olisi taman kustannuksiltaan hieman
edullisempi. Taméan hintaluokka on 1 000 kW:n kokoluokassa noin 125 000

euroa, kun ei tarvita IP31-suojauksen omaavaa kuivamuuntajaa. (38.)

Normaalisti kéytossa olevassa kohteessa taajuusmuuttajalle voidaan laskea
takaisinmaksuaika. Tama on mahdollista taajuusmuuttajan saastdman ener-
gian ansiosta. Kuitenkin otettaessa huomioon aika, jonka kattila on kaytssa,
ei ole kannattavaa ajatella asiaa energiansaaston kannalta. Taajuusmuutta-

jakayttohankinnat menevat néin ollen huomattavasti yli budjetoinnin.

Taajuusmuuttajien ja moottoriuusintojen ylittdessa budjetoinnin, on kannat-
tavin vaihtoehto tehda syottévesipumppujen yksi ja kolme kayttdmoottorei-
den vaihtotyd. Kustannukset moottorin vaihdolle ovat arviolta yhteensa noin

30 000 euroa. Tassa on laskettu yhteen sahko-, rakennus- ja mekaanisten
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tdéiden kustannusarviot. Muutostyot syottovesipumpuille tehtdneen vuonna
2012.

Muita vaihtoehtoja syottovesipumpuille olisi muuttaa syottévesipumppu yksi
kuristussaatoiseksi tai vaihtoehtoisesti poistaa yksi pumpun vaiheista.
Pumppusaadodssad moottorin ominaisuuksia ei rajoiteta, vaan pumpun tuot-
tama paine muutetaan pienemmaéksi, jolla varmistettaisiin putkiston kesta-
vyys. Kuristussdétd tuhlaa energiaa ja voi koitua ongelmalliseksi, kun vir-
tausta saadetaan venttiilein myos lieridltéa. Huolimatta Stora Enso Oyj Oulun
tehtaiden pyrkimyksista energiatehokkuuteen jokaisella osa-alueella on otet-

tava huomioon pumpun lyhyt kayttbaika.

Pumppua kaytettdessad ainoastaan noin viikon vuodessa ei energiatehok-
kuutta kannata nostaa liian korkeaksi prioriteetiksi. Toisaalta pumpun ollessa
vuodelta 1964, on pumpun vaiheiden poisto ja taman muuttaminen sééadet-

tavaksi mahdollista koitua ongelmalliseksi.

Kunnostustoimenpiteet sy6ttovesipumpuille on mahdollista tehda ajanjaksoi-
na, jotka eivéat ole sesonkiaikaa huoltotdita tekeville yrityksille. Tallaisina ai-
koina huoltoty6t voidaan saada huomattavasti alhaisempaan hintaan. Toi-
menpiteiden kohdistaminen on mahdollista, kun kattilan kaytté suunnitellaan
paaasiassa kesalle. Todenn&koisyys kattilan kayttoon kevaalla ja syksylla on

siis pieni.

3.3.2 Venttiilit ja mittaukset

Useita syo6ttovesijarjestelman venttiileitd tulee uusia tai huoltaa. Lieridn yli-
tayton eston saatd- ja sulkuventtiilit eivat ole toimineet vuosiin ja tuottavat
suurimmat kustannukset venttiileiden osalta. Kyseiset venttiilit ovat jumissa
ja ndma tulee uusia toimilaitteineen. Venttiileiden sdadon ei ole valttaméaton-
ta toimia, mutta mikéali nama eivat ole kunnossa, on prosessin ohjaus huo-

mattavasti hankalampaa ja epavarmempaa.
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Syottéveden laadun tarkkailu on hyvin oleellista korroosion estamiseksi. Tas-
ta syysta on syottovedelle uusittava pH:n, johtokyvyn ja liuenneen hapen
mittalaitteet. Kyseiset suureet vaikuttavat myds toisiinsa siten, etta esimer-

kiksi, poistettaessa happea tulee veden olla lievasti emaksista.

Tayssuolanpoistolaitoksella on useita vaiheita, joissa veden ionitasapaino
muutetaan ja vesi seostetaan tarvittavilla lisdaineilla, kuten hydratsiinilla ja
fosfaatilla. Syottéveden happamuus ilmoitetaan logaritmisella pH-asteikolla
ja terasputkia kaytettdessa sen arvon tulee olla yli yndeksan. Happamuutta
pyritaan saatamaan erailla kemikaaleilla, kuten ammoniakilla sek& natrium-
hydroksidilla. Kyseessa olevat mittaukset tullaan uusimaan vuosina 2012—
2015.

Hoyryjarjestelmassa huoltoa tarvitsevat paahoyryventtiili ja tdmén ohitus-
venttiili. Lisaksi naihin tulee uusia sdhkokotelot ja pd&hoyryventtiilin toimilai-
te. Paahdyryventtiilin kautta johdetaan tulistettu hoyry turbiinille tai reduk-

tioventtiileille, josta hdyrya ajetaan matalampipaineisiin verkkoihin.

3.4 llma- ja savukaasujarjestelma

3.4.1 Puhaltimet

Primaari-ilmapuhaltimille on tehtava kuntotarkastus, jonka perusteella teh-
daan tarkemmat toimenpiteet. Kuntotarkastus tulee tehda vuoden 2011 ai-
kana, mutta tarvittavat toimenpiteet jddvat vuodelle 2012. Kunnonmaaritys
tulee tehda myds apulaitteille. Voidaan olettaa, ettd seka moottori ja puhallin

tulee huoltaa.

Molempiin savukaasupuhaltimiin tulee tehda kuntotarkastus, jonka perus-
teella maaritellaan tarkemmat toimenpiteet. Kuitenkin puhaltimien siipipy0ri-
en saatdjen purku, voitelu- ja pyorityslaite- sekd moottorin hiiliharjahuolto

ovat valttdmattomia toita.
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Padasiassa savukaasupuhallin yksi on kaytossa. Taman vuoksi kyseiselle
puhaltimelle tulee tehda toimenpiteet jo vuoden 2011 aikana. Kuitenkin suu-
remman kapasiteetin saavuttamiseksi on puhaltimilla pyritty ajamaan sarjaan
kytkettyind. Taman vuoksi savukaasupuhallin kahden siipipy6rien saadot tu-
lee myOs purkaa. Tama on kuitenkin mahdollista tehda myds vuonna 2012,
jolloin kustannukset jakaantuvat naiden vuosien kesken. Molempien puhal-
timien laakereiden oljynkiertojarjestelma tulee myo6s kayda lapi. Naihin ei ole

varaosia, joten mahdollinen varaosien kartoitus on myods suositeltavaa.

3.4.2 Pellit ja kanavat

llIma- ja savukaasukanavien palkeisiin on tehty kuntotarkastus, jonka perus-
teella voidaan todeta suurien palkeiden olevan kunnossa, mutta pienia tulee
vaihtaa. Nama ei tuota suuria kustannuksia, mutta tulee hoitaa vuoden 2011

aikana.

Osa ilma- ja savukaasujarjestelman peltitoimilaitteista on sijoitettu siten, ettei
asennoittimiin ja kytkentdihin paase kasiksi. Osa toimilaitteista on niin kuu-
missa paikoissa kaynnin aikana, ettéa pelkastaan kuumuus on saanut man-

nan tiivisteet huonoon kuntoon.

Etenkin sekundaari-ilman virtaus- seka painepeltien toimilaitteet ovat huo-
nossa kunnossa. Pelteja on jumissa, niiden varsia on irti ja toimilaitteita on
rikki. Kyseiset laitteet tuottivat paljon ongelmia vikojensa vuoksi elokuussa
2010 puujatekattilaa kaynnistettaessa. Jotta tulevaisuudessa pystyttaisiin
valttamaan kyseiset ongelmat, tulee sekad toimilaitteita uusia etta pelteja

huoltaa ja korjata.

Laitteiden paikoitusta tulee miettid ja sijaintia paikoitellen muuttaa, jotta ne
olisivat kayttod sekd huoltoa ajatellen paremmassa paikassa. Toimenpiteet
aiheuttavat yhteenlaskettuna suuren kustannuseran. Kuitenkin ne on tehtava
vuoden 2011 aikana, ennen seuraavaa kaynnistystd kattilan toimintavar-
muuden takaamiseksi. Liséksi Neles asennoittimien toimilaitekokoluokkaa

tulee suurentaa sek& osaa asennoittimista siirtdé ja asennoittimet ja rajapa-
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ketit vaihtaa. Tama& on kuitenkin mahdollista toteuttaa my6hempana ajan-

kohtana, esimerkiksi vuonna 2014.

Peltitoimilaitteista kuormapolttimien pellit ovat myos jumitelleet. Viat ovat pel-
leissd, ei toimilaitteissa. Suurta kustannuseraa ndista ei synny, mutta nama
on mahdollista tehda vuoden 2012 aikana, jolloin vuoden 2011 budjetti ei tal-

ta osin kuormitu.
3.5 Arinan hydrauliikka

Hydraulisesti toimivan arinan sylinterit ovat vuoden 2010 lopussa huollettu ja
osa naista on vaihdettu. Nain ollen itse sylinterit ovat talla hetkella kunnossa.
Kuitenkin hydraulijarjestelméssa on havaittu puutteita putkistossa, magneet-
tiventtileissa ja rajakytkimissa, joita tulee korjata vuoden 2011 aikana. Put-
kisto on osittain irti ja tAma tulee kiinnittaa ja kannakoida. Magneettiventtiilit

ja rajakytkimet ovat viallisia, joten ne tulee vaihtaa.

Oljynjaahdytyksen lammansiirrin on huonossa kunnossa ja hajotessaan tata
ei pystyta korjaamaan. Talla hetkella laitetta voidaan silti kayttaa, joten kor-
jaus tehtdneen vuonna 2012. Liséksi jarjestelmassa oleva paineakku on
vaarassa paikassa ja kooltaan liian pieni. Tama on havaittu jarjestelméssa
iimenevista paineiskuista. Tasta johtuen pumppu ei pysy paalla, mika tuottaa
ongelmia. Kuitenkaan taman kriittisyys kattilalle ei ole niin suuri, ettd tama
olisi pakollista tehda vuoden 2011 aikana. Onkin mahdollista, ettad tyo teh-

daan vasta vuonna 2013.
3.6 Oljyjarjestelma

Puujatekattilassa poltetaan 6ljya kaynnistyksen seka tukipolttona kaynnin ai-
kana. Nykyiset tukipolttimet ovat Ahlstromin vuonna 1988 valmistamat ja
nama ovat jaettu kahteen tasoon polttotavan ollessa seindpoltto. Yhteensa
polttimia on viisi, joista kolme on alaéljypolttimia ja kaksi poltinta ylaéljypolt-
timia. Alemmat polttimet ovat teholtaan 16 MW ja ylemmaéat 32 MW. Tukipolt-

timien lisdksi on kaksi kappaletta myds Ahlstréomin valmistamia kaynnistysol-
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jypolttimia. Polttimet ovat varustettu asiaan kuuluvin varustein seka toimin-

noin, kuten liekinvalvojin (39, s. 17).

Poltinten tehoa tullaan tulevaisuudessa nostamaan. Tamé voidaan hoitaa
joko perinteisilla o6ljypolttimilla, tai nykyaikaisemmilla Low-NOy-polttimilla.
Low-NOy-polttimet alentavat kattilan typen oksidi paéastoja, joita syntyy polt-
toaineen sisaltamasta typesta seka palamisilman typesta korkeissa lampoti-
loissa. Low-NOy-polttimet ovat kuitenkin investointikustannuksiltaan arviolta
yli kaksinkertaiset perinteisiin nykyista tehokkaampiin polttimiin nahden. Puu-
jatekattilan vuotuisen toiminta-ajan ollessa hyvin vahaista, ei valttamatta ole

kannattavaa, eika tarpeellista uusia polttimia Low-NOy-tyyppisiksi.

Typen oksidien paastdjen vahentdminen ei ole puujatekattilalla kattilan lyhy-
en kayton vuoksi suuressa osassa. Taman vuoksi katalyyttisen typenpoisto-
jarjestelman asentaminen savukaasukanavaan ei ole vaihtoehto. Taman
kustannukset olisivat poltinmuutosta huomattavasti korkeammat etenkin, kun

otetaan huomioon joka tapauksessa kyseessa oleva poltinten uusinta.

3.7 Nuohoimet

Puujatekattilan lyhyen kayttdajan vuoksi ei nuohointen kayttoé ole pakollista.
On kuitenkin huomioitava myos syyt, joiden vuoksi puujatekattilan kayttbaste
on talla hetkella melko vahainen. Tama ei ole tulevaisuudessa taattu ja pi-
demmalla kayntijaksolla nuohointen toimimattomuus voi tuoda suuriakin on-

gelmia kattilan kaytolle.

Nuohoimissa tulisi uusia ndiden moottorit ja rajakytkimet, jotta nama voisivat
olla kayttokunnossa. Tama aiheuttaa kustannuksia, joiden vuoksi toimenpi-

teet voidaan kuitenkin talla hetkella siirtdd kokonaan pois tehtavista toista.

3.8 Sahkokeskukset

Sahkokeskuksille tulee tehda kuntoarviointi vuonna 2011, jonka perusteella

tehd&éan tarvittavat toimenpiteet. S&dhkokeskuksiin on liitettyn& muun muassa
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puujatekattilan polttoilmapuhaltimia, nosturi, tydpaikkakeskuksia seka valais-

tusta, joiden tulee olla kayttékunnossa.

Valaistuskeskukset tulee uusia ja tyOpaikkakeskukset tulee vaihtaa vikavir-
tasuojakeskuksiksi ja naita tulee lisata. Toimenpiteet tullaan tekeméaéan va-
laistuskeskusten osalta vuosien 2011-2014 aikana ja vikavirtasuojakeskus-
ten osalta vuosien 2011-2013 aikana. Puujatekattilan vanhoja valaisimia on
huollettu ja naitd on myds uusittu vuoden 2010 lopussa noin 50 kappaletta,

joten toimenpiteita ei naille enda tarvitse tehda.

3.9 Mittaukset

Osa mittalaitteista on valttamatonta uusia vuonna 2011. Tastd huolimatta
myds seuraavina vuosina naiden uusinnat tulevat tuottamaan suurehkojakin
kustannuseria. Polttoainepatjan paksuusmittaukset ovat virhetilassa. Mittalai-
teet tdh&n on kokonaan uusittava ja lisdksi on syytad uusia myods muita laittei-
ta tahan liittyen, jotta mittaus saadaan kerralla kuntoon. Kaksi petin pak-
suusmittausta on uusittava vuoden 2011 aikana. Loput kolme tulee uusia

vuoden 2012 aikana.

Syottdsuppilon pinnanmittauksen mittalaitteet ja tuhkasailion pintakytkin ovat
elinkaarensa paassa ja nain ollen vaihdettava. Lisaksi varaosat kyseisessa
kohteessa ovat vahissa, joten mahdollinen varaosatarve kyseisten laitteiden
apulaitteille olisi hyva kartoittaa. Syottosuppilon pinnan mittaus tulee uusia

vuoden 2013 aikana ja tuhkasailion pintakytkin vuoden 2014 aikana.

Lampdtilalahettimet ovat Nokeval lahettimid, jotka ovat peraisin 1980-luvulta.
Tarkoituksena on uusia muuallakin alueella olevat vastaavat laitteet. Lahet-
timien vaihto tehdaan, koska lahettimen tiedot eivét ole nykyisellaan varmo-

ja. Toimenpiteet tulee tehda vuosien 2012—-2016 aikana.
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3.10 Kuorijarjestelma

Kuoren ohjaus leijupetikattilan ja puujatekattilan valilla on hyvin epavakaata.
Tama ongelma tulee tyontdsylinterin liian alhaisesta tyontévoimasta. Sylinteri

jaksaa tehda miinusliikkeen, mutta ei plusliikketta.

Tahan mennessa plusliikkeen aikaansaamiseksi on tarvittu tyontekija autta-
maan tyontosylinteria. Nain ollen sylinteri on hyva vaihtaa suurempitehoi-
seen vuoden 2012 aikana. Ohjattaessa kuori kuorikentéaltd puujatekattilalle
taman tulee mennd SEG-vaa’an kautta, mika punnitsee kohteen. Vaaka ei
kuitenkaan nykyisellaan ole toimintakuntoinen, mutta tdma olisi hyva saada

kuntoon viimeistadn vuoden 2014 aikana.

3.11 Rakennustyo6t

Puujatekattilan rakennuksessa on tehty huomattava maara kunnostustoi-
menpiteitd vuoden 2010 lopulla. N&aihin on kuulunut muun muassa kattilara-
kennuksen siistiminen jokaisessa kerroksessa. Liséksi vesikaton ylosnos-
toissa on ollut huovat irti, reunapelteja puuttunut useiden metrien matkalta ja
sadevedet ovat paasseet suoraan rakenteisiin. Nama asiat ovat myds kor-
jattu laittamalla pellitykset ylésnostoihin seka vesikaton sadevesiputken juu-
reen helmapelti. Kuitenkin edelleen rakennuksen kunnostustoimenpiteitd,
kuten sadevesiviemareiden ja lattiakaivojen kunnostusta, joka tulee suorittaa

vuoden 2011 aikana, on paljon jaljella.

Puujatekattilan alaosassa on tulenkestdva muuraus, joka tulee uusia. Tama
tyd on tehtava vuoden 2011 aikana. Mahdollinen ajankohta olisi seindputkis-
tojen kunnostuksen yhteydessa. Lisaksi kattilarakennuksessa tulee tarkas-
taa ulko-ovien toimivuus, joista tarkastetaan myods pumput sekd vetimet ja
rakennuksen yhdennentoista kerroksen hissihuoneen ikkunoiden kunto ja

lukitus.
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3.11.1 Tiilipiippu

Varakattiloiden savukaasut ohjataan yhteiseen tiilisavupiippuun. Puujatekat-
tilan savukaasut olisi mahdollista ohjata myds leijupetikattilan savupiippuun,
mikali taman savukaasukanava rakennettaisiin kyseiseen piippuun. Leijupe-
tikattilan savupiippuun olisi mahdollista tehda toinen sisavaippa, jonka hal-
kaisija olisi kolme metrid. Naiden muutostdiden jalkeen olisi mahdollista pur-
kaa tiilipiippu ja néin ollen poistaa taman aiheuttamat kiinteét korjaustyot ja
korjauskustannukset. Kuitenkin niin kauan, kuin 6ljykattila toimii varakattilal-

la, ei kyseistd muutostyota ole mahdollista tehda.

Savukaasujen leijupetikattilan piippuun ohjaamisen jalkeen olisi vaarana, et-
téd nykyaan varakattiloina toimivan puujatekattilan seka leijupetikattilan tehot
laskettaisiin LCP-asetuksen nojalla yhteen. Taman myota on mahdollista, et-
td molempien kattiloiden paastdjen raja-arvot tiukkenisivat. Tama on mah-
dollista, silla yhteenlaskettu tehoarvo ylittdéa puujatekattilalla ja leijupetikatti-
lalla 300 MW, joka on eras tehon raja-arvo paastorajoissa. Naiden tekijoiden

vuoksi eivat kyseiset tyot ole jarkevia toteuttaa.

Tiilipiipulle tulee tehda tiettyja kunnostustoimenpiteita, jotta taman kayttéa on
mahdollista jatkaa turvallisesti. Talla hetkella tiilipiippuun ole syytd menna,
silla taman nousukisko tulee uusia. Nousukisko toimii piippuun kiivettdessa

varmennuksena tyoturvallisuudelle.

Yksi tiilisavupiipulle tehtavista toimenpiteistd on vuosittainen tarkastus, jossa
todetaan piipun yleiskunto. Tarkastuksen tekoa varten ei ole tarve nousta
piippuun, vaan kunto voidaan todeta myds kuvaamalla piipun kunto etaalta
riittdvan tarkalla laitteistolla. TAm&n vuoksi vuosittain ei ole pakko nousta
piippuun. Nousukiskon uusinta onkin taman vuoksi siirretty vuodelle 2012.
Liséksi kiskon uusinnan jalkeen tulee piipun kunto tarkastaa seké& korjata
mahdolliset sarot seké vauriot muurauksissa. Liséksi lentoliikenteelle tarkoi-

tettujen huomiovalojen kunto tulee tarkastaa ja korjata.
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3.11.2 Syo6ttoévesipumput

Toteutuessaan syottévesipumppu yhden moottorin siirto syottovesipumppu
kolmelle vaaditaan tydssa myos tiettyja rakennusteknisia muutostdita. Syot-
tévesipumppu kolmen vanhan moottorin teraspeti ja jalkivalu tulee poistaa
pois ja talle paikalle asennetaan ja jalkivaletaan uudet peruslevyt. Teraspetin

jalkivalu toteutetaan koneasennuksen jalkeen.

Kuitenkin néille t6ille on useita vaihtoehtoisia ratkaisuja, joilla on mahdollista
parantaa syottovesipumppujen toimintaa. Vaihtoehtoisia ratkaisuja on kayty

lapi kohdassa 3.3 Syottovesijarjestelma.

3.12 Sein&putkisto

Puujatekattilan seinaputkistoille on tehty mittavaa remonttia vuodesta 2006
|&htien ja muun muassa vasen seina on uusittu kokonaisuudessaan. Kattilan
ollessa sailontakierrolla ei vuotoja ole havaittu. Seindputkistojen uusintaan
on vuodesta 2006 lahtien kaytetty yli 1,5 miljoonaa euroa. Tasta huolimatta
on edelleen mahdollista, ettd seinaputkistojen pitdavyyden kanssa tulee on-
gelmia kattilaa paineistettaessa. Etenkin kattilan taka- ja oikea sein&én tul-
laan kiinnittAm&an huomiota tulevien vuosien huoltoja seka korjauksia suun-

nitellessa ja toteutettaessa.

3.12.1 Takaseinan putkisto

Puujatekattilan takaseinan kuntoon ei voida luottaa, vaan on mahdollista, et-
td takaseinad tulee vuotamaan kattilaa paineistettaessa. Tasta syysta taka-
seinan putkiston uudistukset ovat hyvinkin tarpeellisia kattilan kayton kannal-
ta. Takaseinan seindputkistoja, eli Kkattilan toisen vedon puoleisia

seinaputkistoja on jo korjattu vuosina 2007-2010.

Vuonna 2011 on edelleen maara uusia takaseinan putkistoja vanhojen put-

kien ollessa hyvin huonossa kunnossa. Uusittavien putkien sijainti on taka-
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seinalla sijaitsevien oljypolttimien korkeudella. Putkia uusittaessa tulee ottaa

huomioon &ljypolttimien uusinta ja polttimien kapasiteetin muutos.

Uusien suurempitehoisten polttimien asennus vaatii enemman tilaa, kuin ny-
kyiset polttimet. N&ain ollen kattilan seindmaputkistoa, joka on samalla katti-
lan siséseind ulkokuoren ollessa lampoeristetty, uusittaessa tulee oljypoltti-
mien kohdalla jattdéd4 suurempi aukko kuin nykyisellaan. Talla
valmistaudutaan uusien kapasiteetiltaan suurempien polttimien seka naiden
iimayhteiden asentamisen mahdollistamiseen. N&in ollen ei tarvita suurta

muutostyota poltinten uusinnan yhteydessa.

3.12.2 Oikean seinén putkisto

Kattilan oikean seinan putkiston kunto on my®os riski kattilan kaytettavyydelle,
jonka vuoksi on syyta selvittéda putkiston todellinen kunto. Talle seinélle olisi
hyva uusia putkistot takaseinan seindputkistojen uusinnan jalkeen vuonna
2012.

3.13 Muita kunnostustoimenpiteita

3.13.1 Ennakkohuolto ja laiterekisteri

Stora Enson Oulun tehtailla on kaytdssa SAP-tuotannonohjaus- ja varaston-
hallintajarjestelmat. Jokaisen kunnossapitoalueen osalta olisi hyva kayda la-
pi puujatekattilan laitteisto SAP-laiterekisteriin, jotta tietokannat olisivat puu-
jatekattilan  varaosatarpeiden suhteen ajan tasalla. Lisaksi SAP-
jarjestelmaan tulisi tehda ennakkohuoltoselvitys ja -ohjelma, jonka perusteel-
la olisi mahdollista toteuttaa tarvittavat ennakkohuollolliset kunnossapitotyot.
Myos kriittisyysluokitus tdille tulisi tehda, jotta olisi mahdollista ndhda tarvit-

tavien toiden kiireellisyys.
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3.13.2 Tuhkakuljettimet

Puujatekattilalla on kiikkukuljetintyyppiset tuhkakuljettimet. Kiikkujen perus-
korjauksen lisdksi naiden ohjaussysteemi tulee uusia ohjelmoitavalle logiikal-
le. Efora Oy on selvittdnyt asian ja ohjaussysteemi, jonka mukaisesti kuljetin

toimii, tullaan vuoden 2011 aikana uusimaan.

Nykyiselld&an kattilassa syntyneita tuhkia on pyritty ajamaan ulos kattilalaitok-
selta vaihtolavoille, joiden on ollut tarkoitus liikkua tarpeen vaatiessa rullara-
doilla. Lavoja on ollut nelja, joilla jokaisella on oma rullarata ja oma ohjain-
pelti. Nama eivat ole kuitenkaan toimineet vuosiin ja on nahty mahdolliseksi
purkaa kyseiset laitteet. Purkutyon liséksi kuljetin, joka on vienyt tuhkan jo-
kaiselle lavalle, on mahdollista lyhentaa, jolloin tuhkat tiputetaan lahemmaksi
puujatekattilan rakennuksen ulkoseinda. Tuhkat poistetaan pyodréakuormaa-

jalla.
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4 OLJYKATTILA

4.1 Yleista

Oljykattila on Alstromin vuonna 1973 valmistama luonnonkiertoinen vesiput-
kikattila. Polttoaineena on mahdollista kayttaa kevyen ja raskaan polttooljyn
lisaksi pikidljya. Lampoteholtaan dljykattila on 51 MW.

Oljykattila on suunniteltu siten, etta pienilla muutoksilla sen kayttépaine on
mahdollista nostaa 115 baariin (40, s. 4). Kuitenkin kattilan kayttbpaineena
kaytetaan 32 baarin painetta. Nykyiselladn kayttbpaineen nostaminen 115
baariin toisi mittavia muutostditd, koska laitteistouusinnat ovat 1980-luvulta

l&htien tehty alemman kayttdpaineen mukaisesti.

Toinen tulistin on vaakaputkituksesta ja suurinta suunnittelupainetta pie-
nemmasta paineesta johtuen pakkokiertoinen. Tahan on néin ollen asennet-
tu erillinen kiertovesipumppu. Tama on ollut mahdollista, kun toinen tulistin
on alhaisemmassa paineessa kytketty keittopinnaksi. Talloin ylalieriosta Iah-
tee kantoputkissa kyllainen hoyry alas ensimmaiseen tulistimeen. Tasta hoy-
ry kulkee edelleen ruiskutusjddhdytyksen kautta kolmanteen tulistimeen,
jonka jalkeen paahoyryventtiilin kautta paahoyryputkeen ja reduktiolle. (40, s.
5)

Hoyryn lampdtila dljykattilalla on 410 °C ja kehitys 22 kg/s (40, s. 4). Hoyry
ohjataan oOljykattilalta reduktioventtiilien kautta paaasiassa matalapaineverk-
koon ja kaytetaan lampona prosesseissa. Tarpeen vaatiessa on kuitenkin

mahdollista ohjata hoyry myds kymmenen baarin valipaineverkkoon.

Erillisia savukaasupuhaltimia kattilalla ei tarvita, koska taman tulipesa ja toi-
nen veto ovat taysin kaasutiiviitd. Savukaasut poistuvat siis tiilisavupiipun ai-
heuttamalla luonnonvedolla ja polttoilmapuhaltimien paineella. Rakenne kat-
tilassa on tyyppia tornikattila, jonka kolme Odljypoltinta on sijoitettuna
tulipesan kattoon. (40, s. 4-5.)
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Tuleva IE-direktiivi maarittaa vastaavanlaiset sdadokset oljykattilalle, kuin ai-
kaisemmin on esitetty kohdassa 3.1.1 puujatekattilalle. Taméan hetkinen
hiukkaspaastoraja oljykattilalla on 150 mg/Nm?’, kun kokonaiskayttdaika katti-
lalla on 20 000 tuntia ajalla 27.11.2004-31.12.2016. Hiukkaspaasttjen val-
vonta on tahan asti suoritettu kolmella manuaalimittauksella, joista yksikaan

ei saa ylittaa kyseista raja-arvoa. (34.)

Koska oljykattilan polttoaine on 06ljy, ovat saadokset erit suhteessa puujate-
kattilaan. Rikkidioksidipaastojen tulee alittaa 850 mg/Nma, mikali vuotuinen
toiminta-aika on alle 1 500 tuntia. Muutoin rikkidioksidipaastott tulee olla alle
250 mg/Nm3. Voidaan kuitenkin olettaa, ettei vuotuinen kayttéaika tule ylit-
tymaan. Typenoksidit tulee olla alle 450 mg/Nms. Hiukkaset rajoitetaan alle
30 mg/Nm3, kun ne aikaisemmin olivat 150 mg/ng. Rikinpoiston vahim-
maisasteeksi on maaritetty 80 % kokonaismaarasta. Paastomittaukset tulee

suorittaa 6 kk valein. (34.)
4.2 Oljyjarjestelma

Nykyiset oljypolttimet ovat Ahlstromin sahko-nestekaasusytytteisia hdyryha-
jotteisia polttimia. Suurin yhteenlaskettu poltettavan 06ljyn massavirta on
5400 kg/h (40, s. 3). Kattilalla on oma 6ljyasema, joka on varustettu kahdella

pumpulla ja [Ammonsiirtimella tarpeellisine varusteineen.

Aluksi 6ljykattilan ohjaamo on sijainnut 6ljykattilan yhteydessa. Nykyiselladn
lipealinjan ja voimalaitoksen ohjaamo sijaitsee soodakattila 7:n yhteydessa,
josta oOljykattilankin ohjataan. Nykyaan molempien kattiloiden 6ljypolttimien
sytytys tapahtuu ohjaamosta, mutta mahdolliset palamiseen liittyvat hairiot,
on kuitattava o&ljypolttimilta. Tama on aikaisemmin ollut mahdollista tehda

myds Oljykattilan ohjaamosta.

Hairibiden kuittaus sitoo nykyiselladn resursseja, silla etenkin kayntiinajovai-
heessa on tyontekijoiden oltava kokoajan valmiina 6ljypolttimilla kuittaamas-
sa hairioitd. Mahdollisuutena 6ljypolttimien kayton helpottamiseksi on kaytto-

henkilokunta ehdottanut, ettd Oljypolttimiin asennettaisiin vastaavanlainen
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jarjestelmad, kuin leijupetikattilassa kayttssa oleva. Tallaisessa jarjestelmas-

sa hairididen kuittaukset tapahtuvat suoraan kattilan ohjaamosta.

Muutostyot olisi hyvaksi tehda joka tapauksessa, mutta etenkin, mikali 6ljy-
kattilan poltinten vaihto tulee kyseeseen. Oljykattilan poltinuusinta tulisi teh-
da puujatekattilan poltinuusinnan jalkeen esimerkiksi vuonna 2014. TAmé& on
kohtalaisen suuri investointi, jolla kattilan kaytettavyys parantuisi huomatta-

vasti.

Polttodljyn magneettiventtiilit ovat mallia, jota ei enda valmisteta. Lisaksi na-
ma ovat erittdin epavarmat ja tahankin asti tuottaneet suuria ongelmia katti-
lan kaynnistyksessa. Myds polttodljynmaaranmittaus on epaluotettava, joten

tama on syyta vaihtaa jo vuoden 2011 aikana.

4.3 Syottovesi- ja hoyryjarjestelma

Oljykattilan ekonomaiseri on korjattu ja todettu tiiviiksi. On kuitenkin havaittu,
ettei syottovesi kulje oikealla tavalla ekonomaiserissa ja etta se muodostaa
hoyrylukkoja. Taman vuoksi ekonomaiserin elementteihin on asennettu lam-
potilan mittausantureita siten, ettd ne kertovat ekonomaiseriin menevan ja
siité l&htevan syottéveden lampdétilan. Taman avulla voidaan ndhda, kuinka

syottovesi kulkee ekonomaiserissa.

Oljykattilan ekonomaiserille on tehty kunnostustoimenpiteita, joilla on pyritty
vaikuttamaan veden virtaukseen. Kuitenkin on mahdollista, ettd nama pie-
nehkot tyot eivat riitd. TAman vuoksi on testattava veden virtaus koekaytta-
malla kattila. Mikali tulos ei ole toivottu, on myds ekonomaiserin suurempiin

putkiin tehtavd muutostoita. Muutokset ovat tehtava valittomasti.
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5 KATTILALAITOSTEN YHTEISET TOIMENPITEET

5.1 Automaatiojarjestelmat

Automaatiojarjestelman powereissa tai 1/0O-korteissa ilmenevat viat voivat
lamaannuttaa prosessin ohjauksen koko alueella, johon laitteet ovat kytketty.
Lipedlinjalla prosessi on liitetty samaan kehikkoon, joten yhden powerin rik-
koutuessa, kaikkien prosessien ohjaus on vaarassa talla alueella. Nain ollen
powerien tulee olla erityisen varmasti kunnossa, jottei prosessi ja tuotannon

jatkuvuus ole vaarassa. (41.)

Osa puujatekattilan, oljykattilan seka hoyryjarjestelman powereista on yli 20
vuotta vanhoja, valmistajan suositellessa naiden vaihtovaliksi 12 vuotta.
Joissakin kohteissa ongelmaksi muodostuu myds varaosien saatavuus, silla
automaatiojarjestelman toimittaja Honeywell ei enaa valmista kyseisia tuot-
teita. Tuotteita on silti Honeywellilla jatetty varalle ja osa tuotteista on pystyt-
ty hankkimaan muilta tehtailta, jotka ovat uusineet vanhoja jarjestelmiaan,
jolloin vanhat ja silti kunnossa olevat powerit ovat jaaneet tarpeettomiksi.
(41))

Vaihdettavat powerit ovat SAC-, 5 V- ja LPS-tyyppisia. Soodakattila 7:n au-
tomaatiojarjestelmén uusinnan yhteydessa vuonna 2012, siella olevat kortit
jaavat ylimaaraisiksi. Soodakattilalla vastaavat powerit ovat korvattu Phoeni-
xin neljallda Quint-powerilla. Vastaavanlainen muutostyd on tehtava myos
puujatekattilalle vuonna 2012, kun kyseiset osat vapautuvat soodakattilalta.
(41))

5.2 Laitteiston positiointi
Varakattiloilla on huomattava maara kenttélaitteistoa, joiden positionume-

rointi puuttuu. Laitteet ovat kattilarakennuksessa verraten laajalla alueella ja

naiden loytaminen ilman laajaa kokemusta voi olla erittdin vaikeaa. Tama tu-
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lee ongelmaksi, kun osa tyontekijoista siirtyy elakkeelle ja uudemmilla tyon-
tekijoilla ei valttamatta ole samanlaista vahvaa kokemusta vanhemmista lait-
teista. Laitteet tulisi merkita Pl-kaavion mukaisesti, joka helpottaisi ja nopeut-

taisi laitteiden |6ytamista tarvittaessa myos nuoremmilla tydntekijoilla.

5.3 Koulutus- ja koekayttdtarpeet

Voimalaitoksella on talla hetkella kohtalaisen paljon kokemusta varakattilois-
ta. Kuitenkin ikd&antyvan henkilokunnan siirtyessa elakkeelle voimalaitoksen
henkilokunnan koulutustarpeet tulee huomioida. Tama tulee tehda, jotta
myds nuoremmilla tyontekij6illa olisi tarvittava kokemus seka taito tehda tar-

vittavat toimenpiteet kattiloiden ylosajamiseksi.

Tieto-taito on selvaa prosesseissa, joita kaytetdan paivittain. Kuitenkin vara-
kattiloiden kaltaisten laitteistokokonaisuuksien kohdalla, joita kaytetaan esi-
merkiksi kerran vuodessa, tilanne on taysin toinen. Ta&méan vuoksi tulisi tark-

kaan harkita, kuinka usein kattiloita koekaytetaan.

Mahdollisuutena koekaytolle olisi, etta esimerkiksi kahden kuukauden vélein
kattiloiden kuljettimet sekd muut liikkuvat laitteet koekaytettaisiin. Lisaksi
esimerkiksi neljan tai kuuden kuukauden valein kaytettaisiin kattilat toiminta-
kunnossa. Nailla toimenpiteilla olisi kayttajien kokemuksen ja ammattitaidon
kehittamisen lisdksi myos laitteistokeskeisia vaikutuksia. Taman avulla var-

mistuttaisiin laitteiston toimivuudesta ja yleisesti kattiloiden kunnosta.

Tiedettaessa huoltotarpeet ja huollettaessa laitteet jo ennakkoon, on mah-
dollista liittaa kattilat tarpeen vaatiessa helpommin ja nopeammin hdyryntuo-
tantoon. Tata kautta on mahdollista saada myds saéastoja. Saastot voivat to-
teutua saataessa varakattilat nopeasti toimintaan. Tama mahdollistaa
leijupetikattilan vian ilmaantuessa, ettei tilanteessa tarvitse tehda nykyaan

tehtyja toimenpiteita.

Kustannuksien syntymista leikkautuu, kun pystytaan pitdmaan tehtaan paa-

prosessit ja padliiketoiminta-alueet toiminnassa. Nain ollen tuotantotappioi-
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den minimoimisen lisaksi tehtaan ylos- ja alasajoista ei tule mydskaan mah-
dollisia kunnossapitokustannuksia ja vaaratilanteet vahenevat. Naita voi tulla

tuotannon muutostilanteessa rikkoontuneista laitteista.
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6 INVESTOINNIT

6.1 Low-NOy-polttimet

Puujatekattilalla on edessa 6ljypoltinten uusinta. Poltinten uusinta on tarpeel-
lista nykyisten heikon kunnon vuoksi. Samassa yhteydessa tullaan kuitenkin
my0s poltinten kapasiteettia nostamaan. Yhtena vaihtoehdoista on low-NOy-

polttimet.

Low-NOy-polttimilla on mahdollista saada typenoksidien paastét jopa alle
puoleen nykyisesta. Naiden hinta on kuitenkin yli kaksinkertainen perinteisiin
Oljypolttimiin verrattuna. Onkin syyta miettia kyseisen poltintyypin tarpeelli-

suutta, ottaen huomioon puujatekattilan vuotuinen kayttdaika.

Typen oksidienpaéstdjen raja-arvo puujatekattilalle on 450 mg/Nm3 vuoden
2016 alusta, kun kattilan kayttbasteen oletetaan pysyvan nykyisellaan. Ty-
pen oksidien raja-arvoihin paasemisen ollessa ongelmana on kyseinen pol-

tintyypin vaihdos valttdméatén ongelman ratkaisuun.
6.2 Mittaukset

Puujatekattilalla tulee uusia paastomittauksia naitd koskevan tiukentuvan
lainsdadannon vuoksi. Lainsaadannén muutos vaatii, etta rikkidioksidin, ty-
pen oksidien ja hiukkaspaéastdjen seuranta tulee olla jatkuvatoiminen. Lisaksi
savukaasuista tulee mitata happipitoisuus, lampdtila-, paine- seka vesi-
hoyrypitoisuus. Lakimuutos astuu voimaan vuoden 2016 alusta, joten mitta-

laiteuusinnat tulee tehda ennen tata.

Jatkuvatoimisen tarkkailun osalta puujatekattilalla on mahdollisuus hakea
muutosta raja-arvoihin. Tama& on mahdollista, mikali kattilan jaljella oleva
kayttbaika ei ylitd 10 000 tuntia. Lisaksi rikkidioksidin osalta vastaavat muu-
tokset ovat mahdollisia, mikali on mahdollista todistaa, ettei paastbjen ole

mahdollista ylittda raja-arvoja.
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Paastojen jatkuvatoimiset mittalaitteet ovat verraten kalliita. Kuitenkin mikéali
edelld mainitut kriteerit eivat tayty, ovat nama pakollista uusia. Naiden yh-
teiskustannukset ovat arviolta paikoilleen asennettuina yli 150 000 euroa.
Ajankohta mittalaitteiden uusinnalle sekéd asennukselle on kohdistettu vuo-
delle 2015. Taman ajankohdan jalkeen mittalaitteiden tulee olla kaytossa

kattiloita kaytettaessa.

6.3 Sahkosuodatin

Sahkdsuodattimelle on tehtdva mittavia parannustéita naiden kaytettavyyden
ja toimintavarmuuden nostamiseksi. Kustannuksiltaan suurimmat investoin-
nit kohdistuvat sahkoésuodattimen tasasuuntaajamuuntajiin T5 ja T6. Tilan-

netta on selvitetty kunnossapitoyhtié Eforan toimesta.

Sahkdsuodattimelle on Alstom Oy tehnyt huoltotarkastuksen. Tarkastuksen
perusteella sahkdsuodattimen laahan ja tuhkankuljetusjarjestelman palaut-
taminen alkuasentoon on vikatilanteissa vaikeaa. Korjaus vaatisi sahko-
suunnitelman ja lisareleistyksen. Lis&ksi sytytyskortin saatavuus on epavar-

maa.

Sahkdsuodatin on muuntajien osalta peraisin 1960-luvulta ja kriittisin tilanne
on sadhkdsuodattimen rikkoontuessa. Huolto ja korjaus ovat etenkin muunta-

jille kyseenalaista, koska varaosien saatavuus voi tuottaa ongelmia.

Vaihtoehdoista kannattavin olisi investoida sahkdsuodattimeen SIR-
tasasuuntaajayksikko. Yksikdssa olisi tarvittava ohjauselektroniikka valmiina.
Tama tarvitsee ainoastaan kolmivaihesahkdsyoton ja valvomoyhteyden, joka
on mahdollista tehda nykyisilla kaapeleilla. Tarvittaessa SIR-yksikkda on
mahdollista kayttda myods muissa sahkodsuodattimissa. Kyseisesta laitteistos-
ta on pyydetty tarjous, jota ei viela ole saatavissa. Toimenpiteiden jatkosel-

vittelysté vastaa Eforan voimalaitoksen kunnossapitopalveluvastaava.

Sahkosuodattimen useisiin kohteisiin tulee tehda vield kuntoselvityksia, joi-

den perusteella tullaan toteuttamaan tarvittavia toimenpiteita. Etenkin kiikku-
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kuljettimien hallittavuus on tuottanut ongelmia, johon on puututtava vuoden
2011 aikana. Lisaksi séhkdsuodattimella on tehtdva komponenttiuusintoja

seké varaosakartoitusta.

6.4 Puujatekattilan automaatiojarjestelma

Kokonaisuudessaan automaatiojarjestelmén uusinta olisi hyva tehda viimeis-
taan vuosikymmenen loppupuolella esimerkiksi vuonna 2016. Tatd ennen on
kuitenkin uusittava useiden merkittavasti suuremmalla kaytolla olevien pro-

sessialueiden automaatiojarjestelmat.

Automaatiojarjestelman uusintainvestointi tulisi tehd&, koska vanhan jarjes-
telman varaosatilanne yleisesti alkaa olla talla hetkella myo6s jarjestelméan
valmistajalla Honeywellilla erittédin heikko. Kattilalaitos on vaéarin kaytettyna
vaarallinen laitos, jonka prosessia on pystyttdva hallitsemaan aina. Etenkin
arinakattilatyyppinen ratkaisu, jossa on mahdollista jaada polttoainetta katti-
lan tulipesdén, on myoés huomioitava mahdolliset ongelmat, mikali kattilalai-

toksen ohjaus keskeytyy.

Investoinnin arvo on arviolta noin puoli miljoonaa euroa. Tama arvio on tehty
aikaisempien jarjestelmauudistusten kustannusten perusteella. Naméa eivat
nain ollen ole kysyttyja tarjouksia kyseiseen kohteeseen, koska toteu-
tusajankohta toimenpiteille tulee olemaan aikaisintaan viiden vuoden kulut-

tua.

6.5 Savukaasupuhallin

Puujatekattilan savukaasukanaviin ja -puhaltimiin tulee tehda nykyisen kun-
non yllapitamiseksi verraten paljon kunnostustoimenpiteitd. Puhaltimien ka-
pasiteetti on kuitenkin edelleen liian alhainen ja tah&n on pyritty vaikutta-

maan ajamalla kahta savukaasupuhallinta sarjaan kytkettyina.

Savukaasupuhaltimien sarjaan kytkennélla saadaan vain pieni kapasiteetin

nosto. Tarpeen olisi ndin ollen edelleen nostaa savukaasupuhaltimien kapa-
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siteettia, joka onnistuu ainoastaan investoimalla uusi puhallin puujatekattilal-
le. Uuden savukaasupuhaltimen investointi tulisi tehdé jo vuoden 2012 aika-
na. TAmé tuottaa tdineen arviolta noin neljannesmiljoonan kustannuslisan

vuodelle 2012, mutta on kattilan kaytettavyydelle erittéain tarkea.

77



7 VIRANOMAISMAARAYKSET

Puujate- ja oljykattiloille on tehty edelliset painelaitetarkastukset samana
vuonna. Nain ollen maaratyt vesiputkikattiloita koskevat tarkastukset tullaan
my0Os kasiteltavana ajanjaksona tekemaan samoina vuosina. Tavallinen ai-
kavali kattilan maaraaikaistarkastuksille on kaksi, nelja tai kahdeksan vuotta.
Tama riippuu taysin kattilalle tehtavan tarkastuksen laajuudesta. Kattiloille ei

talla hetkelld ole tarvetta tehda ylimaaraisia NDT-tarkastuksia (42).

Ensimmainen maaraaikaistarkastus on tehtava kattilalle kayttéonoton yhtey-
dessa. Tassa tulee tarkastaa, etté painelaite on turvallista ottaa kayttoon. Li-
saksi kattilaan tehtavien muutostdiden yhteydessa on tarvittaessa otettava
huomioon tarkastukset. Téallaisissa tilanteissa tarkastetaan tdiden aiheutta-

mat muutokset kuntoon seka turvallisuuteen.

Painelaitteeseen liittyvan putkiston tarkastukset voidaan korvata seurannalla,
josta ei tarvitse ilmoittaa valvontaviranomaiselle. Haltijan ja hyvéksytyn lai-
toksen tulee kuitenkin sopia painelaitteen seurannasta. Tama on mahdollis-
ta, mikali seurannalla voidaan varmistua painelaitteen turvallisuudesta. Tas-
ta on tehtava kirjallinen suunnitelma seka ilmoitettava valvontaviranomaisille
seurannasta seka tdméan piiriin kuuluvien painelaitteiden rekisterinumerot.
(43.)

Yhdenkin osapuolen katsoessa seurannan riittdméattoméaksi vaaditulle turval-
lisuudelle, on painelaitteen palattava takaisin maaraaikaistarkastusten piiriin.
Seurannalla voidaan korvata tassa yhteydessa seuraavia tarkastuksia: sisé-
puolelta massauksella suojatun painelaitteen sisapuoliset tarkastukset, put-
kiston tarkastus, mikali nAma eivét ole rakenteellisesti kohtuudella mahdolli-
sia seka méaaraaikainen painekoe, jonka poisjattdminen on perusteltava ja

arvioitava uudestaan jokaisen sisdpuolisen tarkastuksen yhteydessa. (43.)
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7.1 Kayttotarkastus

Kayttotarkastus on tehtava Kattiloille kahden vuoden valein ja on laajuudel-
taan maaraaikaistarkastuksista vahéaisin. Painesailidille tamén tarkastuksen
suorittaminen riittda neljan vuoden valein. Tarkastus tehdaan kattilan nor-
maalin kayton aikana vallitsevissa olosuhteissa. Asioiden on oltava kunnos-

sa painelaitteen ja sen kayton osalta. (43.)

7.2 Kattilan sisapuolinen tarkastus

Sisapuolinen tarkastus tulee tehda kattiloille ja painesailidille neljan vuoden
valein. Tarkastuksella tarkoitetaan tilannetta, jossa kattila on tyhja seka puh-
das ja sen kunto tarkastetaan perusteellisesti. Tarkastuksessa on tarkastet-
tava, ettd painelaitteessa ja sen varusteissa ei ole vikoja tai ominaisuuksia,
jotka vaarantavat painelaitteen turvallisen kayton. Tarkastusten tekoon ei
tarvita vaativampia NDT-tarkastuksia, vaan se tehdaan silmamaaraisesti.
Molemmille Kkattiloille kyseiset toimenpiteet tulee tehda vuoden 2011 aikana.
(43.)

7.3 Maaraaikainen painekoe

Tarkastuksessa tehdaan painekoe 1,43 kertaa kayttba vastaavassa pai-
neessa tai 1,25 kertaa osan laskentapaineella, joka kerrotaan edelleen ma-
teriaalin myotorajalla Ry o2, joka jaetaan materiaalin lujuusarvolla. Painekoe
tehdaan arvoista suuremmalla ja tutkitaan mahdollisia vuotoja ja muodon-
muutoksia. Painekoe tulee tehdd kyseisten Kkattiloiden tapauksessa aina
nesteelld. Kokeessa on noudatettava erityistd varovaisuutta seka otettava
huomioon painelaitteen valmistajan mahdolliset ohjeet. Maaraaikainen pai-
nekoe tulee tehda joka toisen sisdpuolisen tarkastuksen yhteydessa eli kah-

deksan vuoden vélein. (43.)
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8 YHTEENVETO

Tyon alussa tiedossa oli, etta Stora Enso Oyj Oulun tehtaiden nykyisille va-
rakattiloille on tehtava suuria muutoksia, mikali niita ei tulla korvaamaan uu-
della kattilalla. Tama oli todettu tiukentuvien viranomaismaaraysten ja kayt-

tévarmuuden yllapitdmisen vuoksi.

Uuden noin sadan megawatin tehoisen, noin 45 kg/s hoyrya kehittavan katti-
lan hankintakustannus olisi noin 30 miljoonaa euroa. Ennen tyota oli arvioitu,
ettd nykyisten varakattiloiden laitteiston korjaus- ja paivitystoimenpiteiden
kustannuksiksi tulisi kolmesta viiteen miljoonaa euroa. N&in ollen tydssa
keskityttiin nykyisten varakattiloiden kunnon seké laitteiston korjaus- ja paivi-

tystoimenpiteiden tuomien kustannusten selvitykseen.

Tybssa otettiin tavoitteeksi selvittda kunnostustyot puujate- ja oljykattiloiden
kayttokuntoon saattamiseksi. Tyo6t tuli jaotella vuosille 2011-2016. Toiden
jaottelusta huolimatta vuodelle 2011 kohdistuvia kustannuksia kertyi alun pe-
rin yli miljoonan euron edesta. Kuitenkin varakattiloiden kokonaisbudjetin
paljastuttua 580 000 euroksi vuodelle 2011 nahtiin pakolliseksi tdiden priori-

sointi seka taman myota jaottelu useille vuosille. (Liite 2.)

Kattiloille tehtavia toimenpiteitd on yksittaisina tdiné erittin paljon. Maaralli-
sesti suurin osa toista on venttiiliuusintoja ja -huoltoja. Kuitenkin tietyt suu-
remmat investoinnit tuottavat merkittavia kustannuserid. Valtaosa investoin-
neista on kuitenkin kattiloiden kaytettdvyyden kannalta erittédin merkittavia.
Naista esimerkkind voidaan todeta kattilan seinan korjaukset, joita ilman on

kattilan kaytettavyys erittain kyseenalaista.

Kaikkien tdiden ollessa listattuina ja priorisoituina voitiin havaita kokonais-
kustannusten olevan samaa suuruusluokkaa ennen tyon aloitusta arvioitui-
hin korjauskustannuksiin ndhden. Puujatekattila tuottaa kustannuksista noin

90 %, mika oli oletettavaa ennen tyon aloitustakin (Liite 2).
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Maarallisesti automaatiokunnossapidon t6itd on erittain paljon, ja naita tulee
tehda melko kiireellisellakin aikataululla. Naiden yksittaiset kustannukset ei-
vat ole kovin suuria, mutta verraten suuren maaran vuoksi kustannukset
nousevat yli 300 000 euroon (Liite 2). Kaytanndssa automaatioon liittyvat
tyot tulee olla suoritettuina vuoden 2014 loppuun mennessa (Liite 2). Tahan
siséltyy laitteisto kokonaisuudessaan, pois lukien automaatiojarjestelmén

uusintainvestointi.

Mekaanisen kunnossapidon t6ita ei ole yhta paljon kuin automaatiokunnos-
sapidossa, mutta suuret investointiarvot nostavat lukeman taysin toiseen
suuruusluokkaan. Kokonaisuudessaan jo vuosille 2011-2012 on kohdistettu
|lahes miljoonan euron edestéd kunnossapitotdita (Liite 2). Toiden priorisointi
on toteutettu ja tietyt suuret ty6t vaativat toteutuksen kyseisella ajankohdalla.
Kustannuksia ei mydskaan ole endd mahdollista jaotella n&iden kertaluon-

toisuuden vuoksi.

Sahkotyot eivat tuo suuria kustannuksia laitteiston uusinnassa, mutta mah-
dolliset investoinnit ovat vield kustannusten osalta auki. Sdhk&suodatinta
koskeva investointi voi nostaa sadhkotdiden ja myds kokonaiskustannuksia
kohtalaisen paljon. Tarjouspyyntd toimenpiteesta on lahetetty. Kuitenkaan
vastausta ei opinnaytetyon paatékseen mennessé ole saatu. Selvitystyd on
edelleen menossa. On kuitenkin huomioitava sahkdsuodattimen Kkriittisyys

puujatekattilan kaytdn kannalta.

Rakennusosaston tdistd suurin toimenpiteiden kohde tulee olemaan tiilipii-
pun korjaus. Korjaus on kuitenkin valttdméaton, koska piipulle on asetettu tiet-

tyja turvallisuuteen liittyvia rajoitteita, jotka tulee tayttaa. (Liite 2.)

Yksittaisind toimenpiteind suurimmat kustannusten aiheuttajat tulevat vara-
kattiloiden kunnostuksessa olemaan puujatekattilan 06ljypoltinten uusinta,
seinien korjaus ja mahdollinen sahkdsuodattimen SIR-tasasuuntaajayksikon
investointi. Ne tulevat tuottamaan arviolta noin kolmanneksen varakattiloiden

kunnostamisen kokonaiskustannuksista. Kokonaiskustannukset tulevat ole-
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maan noin nelja miljoonaa euroa ennen SIR-tasasuuntaajayksikbn kustan-
nuksia. (Liite 2.)
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