LAPPEEMARANMAN
- “‘ TEKNILLINEM YLIOPISTO

TEKNILLINEN TIEDEKUNTA
ENERGIATEKNIIKAN KOULUTUSOHJELMA
BH10A0200 Energiatekniikan kandidaatinty ja seminaari

SOODAKATTILOIDEN PAASTOT ILMAAN

EMISSIONS FROM RECOVERY BOILERS

L appeenrannassa 4.5.2009

0296208 Antti Uusitalo, Ente4



SISALLYSLUETTELO

LYHENNELUETTELO: ...ttt ettt ee e et en e neas 1
1 JOHDANTO ...ttt e b e se et s e ee et b e heee et b s e s et e st s nens et e neebennneas 2
2 SOODAKATTILAN TOIMINTAPERIAATE JA PAASTOT ..ot 2
2.1 Sdllutehtaan KeEmMiKaali KIEIMO .........ccciireiiceeeeee e e 3
2.2 Soodakattilan rakenne JaPEESIOL.........coeereererirerieie e e 4
2.2.1 SO0daKALtH AN FAKENNE ......oooieeeieee et en 5
2.2.2 Soodakattilan paastot ja savukaasujen KESIttEY ........cocvveveveccecencciseereces e 8
3 SOODAKATTILOIDEN YMPARISTOLUVAT SUOMESSA .....ocooeeuereeeieeeeeaeane, 10
3.1 PAASIOra) 8rarVOl SUDIMESSA. .....c.ueuveeireiieseeseeseeesesteaesessessesseseeseesessessesesassesseseeseesenss 10
I o (= U [0 g1 = i 07T S o | ST 13
ABAT-TEKNIKKA .. ottt sttt et e e e st s et e b sennan e 14
4.1 Soodakattiloiden BAT-tekniikoiden mukaiset pa&stot ilmaan...........ccccevevveveeene. 15
4.1.1 RIKKIAIOKSIOI (SO 2) ..t se s s sne e 15
4.1.2 TypenoKSIdit (NO, ) ..o s 17
413 HIUKKSEL.......coieeeeiee ettt st et s 18
4.1.4 Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)......c.coeiiiiieeeeeiesreeee e 18

4.2 BAT-tekniikoiden mukaisten paastojen toteutuminen Suomen selluteollisuudessa
............................................................................................................................................ 19
6 PAASTOJEN VAIKUTUKSET JA RAJOITTAMINEN TULEVAISUUDESSA ...... 20
6.1 Typenoksidipaastojen vaikutukset jargoittaminen tulevaisuudessa...................... 20
6.2 Hiukkaspaastojen vaikutukset jargjoittaminen tulevaisuudessa............ccocveeveenne. 22
6.3 SO, - ja TRS- paastojen vaikutukset jarajoittaminen tulevaisuudessa.................. 22
T YHTEENVETO ..ottt ettt eneen s 25

L &hteet



LYHENNELUETTELO:

ADt Ilmakuiva sellutonni

BAT (Best Available Techniques), paras kaytettavissa oleva tekniikka

TRS (Total Reduced Sulphur), haisevat rikkiyhdisteet



1JOHDANTO

Soodakattilat ovat suurin ilmapdastdjen aiheuttaja selluteollisuudessa. Tiukentunut
ympéristOlainsdadantd ja padstOjen raoittamistavoitteet ovat asettaneet vaatimuksia
soodakattiloiden kaytettavyydelle ja paremmalle suunnittelulle. Suomen selluteollisuuden
paastot ovat pienentyneet merkittavasti 18hivuosikymmenina parantuneen savukaasujen
késittelyn, seka parantuneiden polttotekniikoiden ansiosta. Liséksi huomiota on
kiinnitetty prosessien optimointiin, kattiloiden parempaan kéaytettdvyyteen, seka

kayttohenkilokunnan koulutukseen.

Soodakattiloista aiheutuvista péastoista merkittavimpia ovat rikkidioksidi-, typenoksidi-,
pienhiukkaspdastot seka haisevat rikkiyhdisteet. Soodakattiloista aiheutuvilla paastoilla
on vaikutuksia sellutehtaan l&hialueen ihmisten terveyteen ja ldhialueen ympaéristolle,
seké kauas tehtaan sijaintipaikasta ulottuvia vaikutuksia. Erityisesti soodakattiloiden
typenoksidipadstjen, sek&  pienhiukkaspéddstbjen  sisdltdmien  raskasmetallien

rgoittaminen tulevat olemaan tulevaisuudessa erityisen huomion kohteena

Tyb6ssA on esitelty lyhyesti soodakattilan toimintaperiaatetta ja rakennetta, seka
soodakattiloista aiheutuvia paéstoja ja niiden rajoittamiseksi k&yttssi olevia menetelmié
Tybssd on tarkasteltu myds Suomen sellutehtaille mydnnettyjen ympéristolupien
esitetédan BAT- tekniikoilla soodakattiloille saavutettavissa olevia paéstoraja-arvoja, seka

tarkastellaan paasttjen rgjoittamista tulevaisuudessa.

2 SOODAKATTILAN TOIMINTAPERIAATE JA PAASTOT

Suomessa sellu vamistetaan |ahes yksinomaan sulfaattisel lumenetelmalla. Sulfaattisellun
keitossa syntyvan mustalipedn polttoon ja kemikaalien talteenottoon, seka regenerointiin
suunniteltua kattilaa kutsutaan soodakattilaksi. Soodakattilat tuottavat prosessihoyrya
sellutehtaan prosesseihin, seka toimivat osana sellutehtaan kemikaalikiertoa. Kemikaalien

talteenotolla minimoidaan kalliiden kemikaalien havitt polttoprosessi ssa.



Erilaisesta kayttotarkoituksesta johtuen soodakattila poikkeaa rakenteeltaan pelkastaan
energiantuotantoon kaytettavistéd hoyrykattiloista. Seuraavassa on kuvattu tarkemmin
asulfaattisellutehtaan  kemikaalikiertoa, seka soodakattilan toimintaperiaatetta ja
rakennetta.

2.1 Sdlutehtaan kemikaalikierto

Nykyaikaisissa sellutehtaissa kemikaalihdviot on pyritty minimoimaan kemikaalien
korkeiden hintojen vuoksi. Kemikaaihdviot on minimoitu muodostamalla
sulfaattisellutehtaiden kemikaalikierrosta taysin suljettu prosessi. Keittdmolla kuorimolta
tuleva haketettu puu sekoitetaan keittokemikaaleihin, jolloin puunkuidut irtoavat
toisisaan. Puun sidosaine ligniini sekoittuu keittonesteeseen ja muodostaa mustalipeda.
Keittamolta mustalipea johdetaan haihduttamolle, jossa mustalipedn kuiva-aine pitoisuus
nostetaan 60- 80 % haihduttamalla mustalipeasta vettd. Taman jdlkeen mustaipeda
kutsutaan vahvamustalipegksi ja se kulkeutuu soodakattilaan polttoon. (Huhtinen. 2004)

Soodakattil assa mustalipeisté poltetaan orgaaninen puuaines, jokaon suurimmaks osaksi
ligniinid. Mustalipedstd saadulla lampoenergialla tuotetaan hdyrya sellutehtaan
prosesseihin. Mustalipedssa olevissa keittokemikaaleissa tapahtuu soodakattilassa
natriumsulfaatin pelkistyminen natriumsulfidiks reaktioyhtéalén 1 mukaisesti.

Na,SO, +2C ® Na,S+2CO, 1)

Soodakattilassa pelkistyneet sulat keittokemikaalit kerétdan talteen soodakattilan pohjalla
sjaitsevaan liuottajaan. Kemikaalisula liuotetaan veteen tai heikkovalkolipe&an, jolloin
syntynyttd kemikaalia kutsutaan viherlipedksi. Taman jalkeen viherlipeassd oleva
natriumkarbonaétti (Na,CO,) muutetaan natriumhydroksidiksi (NaOH) liséamalla
viherlipedan kalkkia, joka muuttuu veden vaikutuksesta sammutetuksi kalkiksi.

Sammutettu kalkki reagoi natriumkarbonaatin kanssa muodostaen natriumhydroksidia ja
kalsiumkarbonaattia reaktioyhtal 6n 2 mukaisesti.



Ca(OH), + Na,CO, ® 2NaOH + CaCO, 2

Téata prosessa kutsutaan kaustisoinniksi. Kaustisoinnissa syntyva natriumhydroksidi el
valkolipea kéaytetddn keittamolla uudelleen keittokemikaalina sellun valmistukseen.
Kaustisointiprosessissa syntyvad kalsiumkarbonaatti, eli meesa, pelkistetdan takaisin
kalkiksi
[ampotilassa. Sulfaattisellutehtaan kemikaaikierto on siis edelld kuvatun perusteella

lammittamalla meesaa pitkassa pyorivassda meesauunissa  1000-1300°C

taysin suljettu ja kemikaalikierron kemikaalih&viot jaévét pieniksi. (Huhtinen. 2004)
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Kuva 1. Sulfaattisellutehtaan kemikaalikierto

2.2 Soodakattilan rakenne ja paastot

Soodakattilat ovat prosessikattiloita, joita kaytetéan sulfaatti sellutehtaan kemikaalikierron
osana. Soodakattilan padtehtavat ovat korkeapaineisen prosesshOoyryn tuottaminen

sellutehtaan prosesseihin, seké mustaipedssi olevien keittokemikaalien talteenotto ja



regenerointi. Soodakattilan rakenne eroaa pelkastddn energiantuotantoon tarkoitetuista
hoyrykattiloista, polttoaineena k&ytettdvan mustalipedn asettamien vaatimusten ja
kemikaalihavididen minimoinnin, seké kemikaalien regeneroinnin vuoksi.

2.2.1 Soodakattilan rakenne

Soodakattiloihin kuuluu useita muista hoyrykattilatyypeista poikkeavia komponenttejaja
rakenteita, joista muutamia on lueteltu seuraavassa. Soodakattilat ovat luonnonkierrolla
toimivia prosessikattiloita, joiden tehtavané on tuottaa hdyrya sellutehtaan prosesseihin,

seka mustaipedn siséltdman natriumsulfaatin pelkistdminen natriumsulfidiksi.

Yksi soodakattilan tunnusomaisista osista on sulan liuottgja. Liuottga sijaitsee
soodakattilan pohjala ja sen tehtédva on sulan kemikaalin talteenotto ja kemikaalien
sekoittaminen veteen tai heikkovalkolipedan. Sulat kemikaalit valuvat tulipesén pohjata
sularénngja  pitkin  liuottajaan, jossa sulat kemikaalit sekoitetaan veteen tai
heikkovalkolipeddn, jolloin liuottgjaan muodostuu viherlipedd. Sulan liuottajassa
muodostuu haisevia rikkiyhdisteita sisdltéavia hgukaasuja, jonka vuoksi liuottajassa
muodostuvat haisevat rikkikaasut tulee kasitella ja kerdta Hajukaasut voidaan polttaa,
joko soodakattilassa tai ohjata poltettavaksi erillisiin hajukaasukattiloihin. (Huhtinen.
2004)

Soodakattiloiden rakenteelle on tunnusomaista hoyrystin- ja tulistinputkien, seka
ekonomaiserin gijoittelu ja rakenne. Varsinkin hdyrystinputkien rakenteeseen ja
gjoittedluun on kiinnitetty erityistd huomiota sulien kemikaalien aiheuttaman
korroosiovaaran vuoksi. Soodakattiloissa on véltettava veden pdasemistd kosketuksiin
kattilan tulipesdssd olevan sulan kemikaain kanssa. Mikdli vettéd padsee kattilan
tulipesdan voi seurata niin sanottu sulavesirgjdhdys, jonka aiheuttama paineaalto saattaa
vaurioittaa kattila rakenteita pahoin. Taméan vuoksi putkien sijoitteluun on Kiinnitetty
tavallista enemman huomiota vahinkojen minimoimiseksi esimerkiksi vuototilanteissa.
(Huhtinen. 2004)



Polttoaineen sy6ttd soodakattilaan tapahtuu mustalipedruiskuilla, jotka on dsjoiteltu
kattilan seiniin tasaisesti useita metrgjd tulipesan pohjan yldpuolelle. Mustalipea
syotetéan kattilaan 120-140° C:n lampotilaan esilammitettynd. Mustaliped hajotetaan
pisaroiks lusikan muotoisilla ruiskusuuttimilla. Suuttimesta lipea ruiskutetaan kattilan
tulipesddn levedna ruiskuna. Lipedruiskujen lisdksi soodakattiloissa tarvitaan Oljy- tai

kaasukayttoisia kaynnistys- ja kuormapolttimia. (Huhtinen. 2004)

Soodakattilan tulipesd  jeetaan pelkistymis- ja hapetusvydhykkeisin.
Pelkistysvyohykkeessi polttoaine kuivuu jaosittain kaasuuntuu matkalla pohjalle olevaan
kemikaalikekoon. Polton toimivuuden kannalta pisarakoko pyritédn optimoimaan siten,
etta natriumsulfaatti saadaan pelkistyméan tehokkaasti, ja reagoimattomien kemikaalien
kulkeutuminen savukaasujen mukana minimoidaan. Palamisilmat johdetaan
soodakattilaan monessa eri tasossa hapettumis- ja pelkistysvydhykkeisiin. Yleisimmin
palamisilma johdetaan kattilaan kolmessa p&dtasossa seuraavan kuvan mukaisesti hyvien

poltto-olosuhteiden saavuttamiseksi. (Huhtinen. 2004)
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Kuva 2. palamisilmat jatulipesin vydhykkeet



Soodakattiloiden rakenne ja kayttd poikkeaa lentotuhkan sisaltémien kemikaalien vuoks
muista hoyrykattilatyypeistd. Soodakattilassa muodostuva lentotuhka sisdltéa suuria
maéria kalliita keittokemikaaleja, jonka vuoksi tuhkan talteenotto savukaasuista on
pyritty suunnittelemaan mahdollisimman tehokkaaksi. Kemikaalga sisdltama lentotuhka
otetaan talteen kattilan keittopinnoilta, sekd sdhkosuotimilla. Tateen otettu lentotuhka
kuljetetaan  kuljettimilla takaisin kattilaan sekoittamalla tuhka mustalipedan

sekoitussdiliossa. (Huhtinen. 2004)

L entotuhkan siséltamien kemikaalien vuoksi tulistinputkien pinnalle muodostuu helposti
kerrostumia, jotka haittaavat lammonsirtoa putkistoissa, ja savukaasujen virtausta
kattilassa. Taméan vuoksi soodakattilan tulistin- ja keitto-osaa joudutaan nuohoamaan
useammin, kuin useimmissa hoyrykattilatyypeissi. Kuvassa 3 on esitetty tyypillisen
soodakattilan rakenne. (Huhtinen. 2004)
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Kuva 3. Soodakattila, UPM-Kymmene Kuusankoski,

Toimittgja Metso Power Oy
Kapasiteetti: 3600t, ds/24h
Polttolipen ka: 85 %, (83,9 %)

PaNOYTY: 175kg/s, 102bar (a), 505°C




2.2.2 Soodakattilan p&astot ja savukaasujen kasittely

Soodakattilassa, kuten muissakin  polttoprosesseissa  syntyy p&dstoja  ilmaan.
Soodakettiloiden paastét ovat pienentyneet |dhivuosikymmenind huomattavasti
kehittyneen tekniikan ja kiristyneen ympéristdlainsdadannon ansiosta. Soodakattiloiden
paastoihin vaikuttavat soodakattilan ian lisaksi tulipesissa vallitsevat poltto-olosuhteet,
kuten [ampodtila japalamisilman maarg, seka poltettavan mustalipedn kuiva-ainepitoi suus.
Merkittdvia paéstOvdhennyksid voidaan saavuttaa, myGs kayttdhenkilGkunnan
koulutuksella ja hyvélla motivaatiolla, sekd parantamalla soodakattilan huoltoa,
kaytettavyytta ja prosessinhallintaa. (EIPPCB. 2001)

Soodakattilan p&astdilla on vaikutuksia tehtaan ldhialueiden ihmisiin ja luontoon, seké&
kauas tehdasalueesta ulottuvia vaikutuksia. Merkittdvimmét soodakattilasta aiheutuvat
paastot ovat: typenoksidit (NO, ), rikkidioksidi (SO, ), haisevat rikkiyhdisteet (TRS),
hiilimonoksidi (CO), sek& pienhiukkaset. Tulevaisuudessa suurimman huomion kohteena
tulevat olemaan typenoksidipddstojen, seka pienhiukkaspdastojen vahentédminen.
Soodakattilasta aiheutuu myods hiilidioksidipdasttjd, mutta koska mustaiped on
biopolttoainetta, muodostuneen hiilidioksidin  katsotaan sitoutuvan myohemmin
kasvavaan  biomassaan. Tamédn  vuoks  merkittdvimmét  soodakattiloiden
hiilidioksidipaéstoista muodostuvat fossiilisen  apupolttoaineen  kaytostd, kuten
maakaasun poltosta kuorma- ja k&ynnistyspolttimilla. (\VVakkilainen. 2005)

Soodakattiloista aheutuvia pédastdja rgoitetaan savukaasujen késittelylaitteistoilla
Savukaasujen kasittely tapahtuu soodakattilaprosessissa yleensd kahdessa vaiheessa.
Ensimmaéiseksi kattilalta tulevat savukaasut johdetaan sdhkosuodattimiin, joissa
savukaasujen mukana kulkeutuvat hiukkaset kuten pdly ja lentotuhka pyrité&n ottamaan
tateen ja kuljettamaan takaisin kattilaan polttolipedn mukana. Kemikaalgja sisdltava
lentotuhka pyritd8an ottamaan tateen mahdollisimman tarkasti kemikaaihavididen
pienentamiseksi. (Huhtinen. 2004)

Séhkosuotimien jadlkeen savukaasut voidaan ohjata savukaasupesurille, jossa
savukaasuista poistetaan sahkoOsuodattimen 18pi  kulkeutuneet polyhiukkaset, seka



happamat komponentit, jotka muodostuvat pagosin erilaissta rikkiyhdisteista. Erilaiset
héiridtilanteet, kuten savukaasujen Kkasittelylaitteiston héiriot, seka ylés- ja
alasgotilanteet aiheuttavat huomattavasti suurempia padstoja kuin kattilan normaali
tasainen kayttd. (Huhtinen. 2004)

Soodakattiloiden paastoista erityisesti haiseville rikkiyhdisteille, pienhiukkaspdastdille,
rikkidioksidille ja typenoksideille on asetettu ympdristoluvissa tarkat paastoraja-arvot.
Joissain ympéristluvissa rikkidioksidi- ja typenoksidipééstoja tarkastellaan koko
sellutehtaasta kokonaisuutena, jolloin meesauunin ja hajukaasujarjestelman vaikutus on
otettu yhteiseen tarkasteluun soodakattilan padstdjen kanssa. Tassd tepauksessa
padstbluvat on yleensa ilmoitettu sellutehtaalle tuotettua kuivaa sellutonnia kohden.
Suomen sellutehtaiden ympéristluvissa annettuja péastbraja-arvoja on  esitetty

tarkemmin kappaleessa 3.
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3 SOODAKATTILOIDEN YMPARISTOLUVAT SUOMESSA

Suomessa toimivat sulfaattisellutehtaat tarvitsevat toimintaansa
ympéristblupaviranomaisen myontaman ymparistbluvan. Y mparistolainsdadantd on
Suomessa ja maalmalla tiukentunut I[&hivuosing, jotta sellutehtaiden ja muun
teollisuuden toiminnasta aiheutuvia vaikutuksia ympéristoon voitaisiin pienentéd. Taman
vuoksi soodakattiloiden ilmapaastdjen rajoittamiseen kiinnitetddn yh& enemmaén
huomiota. Pa&stdjen rgoittaminen asettaa vaatimuksia yha vahdp&astoisempien
polttotekniikoiden, paremmin suunniteltujen ja k&ytettyjen prosessien, seka parempien
savukaasujenkasittelyjarjestelmien kayttdmiselle. Y mpéristolupapddtokset on tehty
huomioimala kakki sellutehtaan toiminnasta aiheutuvat ympdristOvaikutukset ja
padstbjen rgjoittaminen perustuu BAT-tekniikoiden mukaiseen periaatteeseen eli

parhaaseen kaytettavissa olevaan tekniikkaan. (M etséteollisuus Ry. 2006)

3.1 P&astor aja-ar vot Suomessa

sellutehtaan toiminnasta aiheutuville péastoille.  Merkittavimmat soodakattiloista
alheutuvat paastot ovat typenoksidit (NO, ), rikkidioksidi (SO2), haisevat rikkiyhdisteet
(TRS), seka pienhiukkaset. Sellutehtaille myonnetyissa ympéristoluvissa paastorajat
typenoksideille ja rikkidioksidille on ilmoitettu, joko eriteltyna eri laitoksen osille, tai
koko sdlutehtaan toiminnasta aiheutuvana tuotettua sellutonnia kohden. Suuri osa
sellutehtaiden  rikkidioksidi-,  typenoksidi- ja hiukkaspéastoistda  muodostuu
soodakattilassa, mustalipedn polton yhteydessa, seka soodakattiloiden apupolttoaineena
tavallisesti kéytettdvan maakaasun poltosta. Taulukossa 1 on esitetty erdille Suomen

sellutehtaille ympéristoluvissa asetetut p&storaja-arvot.



11

Taulukko 1. Y mpéristtluvissa maarétyt paéstorga-arvot eréille soodakattilalaitoksille

TEHDAS SO, NO, TRS Hiukkaset
mg/m3(n) | mg/m3(n) | mg/m3(n) | mg/m3(n)

) *(50 puhdistuslaite
Aanekoski 100 350 10 150* | uudistettaessa)
Sunila

soodakattila

10 10 100* | *(50 1.1.2009 alkaen)
soodakattila

11 10 90* | *(50 1.1.2009 alkaen)
Kaskinen 200 300 10 100* | *(50.1.1.2010 alkaen)
Joutseno 300 10 50

Kemi 50

Varkaus 10 125

Pietarsaari 100 200 10 50

Kuusankoski

soodakattila 1 10 100* | *(50 1.1.2009)
soodakattila 2 10 100* | *(50 1.1.2009)
Uimaharju 400 10 50

Lappeenranta 400 10 50

Rauma 100 250 10 50

Imatra

soodakattila 5 10 50

soodakattila 6 10 50

Oulu 100* | *(70 1.1.2008, 50 1.1.2010)
Taulukossa 1  esitetyt  prosessn  hiukkaspdastorgaarvot  on  ilmoitettu

kuukausikeskiarvoina ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) p&astoraja-arvot on ilmoitettu

vuosikeskiarvoinakuivissa savukaasuissa 6 % happipitoisuudessa. (www.ymparisto.fi)

Taulukossa 2 on esitetty ympaéristdluvissa annetut paastoraja-arvot erdille Suomen

sellutehtaille. Taulukon 2 p&storaja-arvot on ilmoitettu koko sellutehtaan toiminnasta

alheutuvina. Raja-arvot on ilmoitettu yksikossa kiloa tuotettua ilmakuivaa sellutonnia

kohden. (www.ymparisto.fi)



http://www.ymparisto.fi
http://www.ymparisto.fi
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Taulukko 2. pd&storga-arvot sellutehtaille

TEHDAS
SO, NO, tavoite SO, tavoite
Vuosikeskiarvot  (kgS/ADt) NO, (kg/ADt) (kg/ADt) (kg/ADt)
Aénekoski 1 2 15
Sunila 0,6 2 15
Kaskinen 0,75 2 0,5
Joutseno 0,5 2 15
Varkaus alle 1
Pietarsaari 0,4 1,5
Kuusankoski 0,5 2 15
Uimaharju 0,5 2
Lappeenranta 0,5 2 15
Rauma 0,5 2
Imatra 0,5 2 15

Yleismmin sellutehtaiden soodakattilalaitoksille on asetettu seuraavia paastoja koskevia
vahentamistoimia tulee tehostaa niin, ettd ymparistossa hajua esiintyy mahdollisimman
harvoin ja lyhytaikaisesti. Soodakattilan savukaasun ja sulanliuottgjan poistokaasun
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuus rikiksi laskettuna saa olla
vuorokausikeskiarvona enintddn 10 mg S/m3(n) kuivaa kaasua 6 %:n happipitoi suudessa.
Sellutehtaiden typenoksidipédastojen tavoitearvona on kéytetty yleisesti 1,5 kg/ADt.

(www.ymparisto.fi)

Sellutehtaiden lupam&aréysten tarkistamishakemuksen yhteydessa on esitettava selvitys
typenoksidipaastttason tavoitearvon toteutumisesta, ja ellel tavoitearvoon paéstd, luvan
haltijan on esitettdva teknistaloudellisesti  toteuttamiskelpoinen  suunnitelma
kustannusarvioineen ja aikatauluineen tavoitearvoon pdasemiseksi. Savukaasujen
kagittelylaitteiston hairididen ja muiden ilmapaastoihin vaikuttavien héirididen kestolle
on ympéristoluvissa asetettu suurin sallittu kesto. Muutoin ympéristoluvissa annetut
padstoraja-arvot eivdt koske hdéiridtilanteita, kuten ylos- ja dasgo tilanteita

(www.ymparisto.fi)

Y mpéristoluvissa on méaéritelty eri ilmapééstojen suuruuden maarittamiseksi tarvittavat

toimenpiteet eli tarvitaanko savukaasukomponenteille jatkuvatoimisia mittauksia vai


http://www.ymparisto.fi
http://www.ymparisto.fi
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riittdvatkd kertaluonteiset savukaasumittaukset méérittdméaan ilmapaastdjen taso.
Lupaehdot Kkatsotaan taytetyksi, jos savukaasumittauksista saadut tulokset
kaasukomponentin pitoisuudesta eivét ylita lupa-arvoja. (www.ymparisto.fi)

3.2 Toteutuneet paastot

Suomen selluteollisuuden toteutuneet paéstét tilastoidaan vuosittain ja seuraavassa on
yhteenvetona vuoden 2007 toteutuneet paastot ilmaan. Taulukossa 3 on esitetty Suomen
metséteol lisuuden toteutuneet typenoksidi-, rikkidioksidi-, sekd hiukkaspaasttt tuotettua
tonnia kohden. Paastot on ilmoitettu koko metséteollisuuden keskiarvona, joten tilastot
sisdltévat sellunvamistuksen lisaksi, myds paperinva mistustoiminnan ja sahatoiminnan.
(Metséteollisuus Ry. 2007)

Taulukko 3. Metsédteollisuuden p&&stot ilmaan 2007 tuotettuatonniakohden
METSATEOLLISUUDEN PAASTOT ILMAAN 2007

kg/t | Muutos vuoteen 1992 (%)
NO 1,25 -30
RIKKI (S) 0,26 -80
HIUKKASET 0,24 -80

Taulukosta 3 nahdaan, ettd metséteol lisuuden paéstét ilmaan tuotettua tonnia kohden
jéévéat pienemmiksi, kuin soodakattiloille ja selluntuotannolle ympéristdluvissa asetetut
paastoraja-arvot. Soodakattiloista muodostuu suuri osa metsateol lisuuden ilmapdastoi sté,
joten taulukon 3 perusteella voidaan péaétella pdstbjen pysyneen selluntuotannossa
ympéristOlupien eddlyttdméalla tasolla IImapéastdjen pieneneminen vuoteen 1992
verrattuna on huomattavaa ja varsinkin metsateollisuuden rikki- ja hiukkaspdastot ovat

pienentyneet merkittavasti. (M etsateollisuus Ry. 2007)

Taulukossa 4 on esitetty kappaleessa 3.1 listattujen sellutehtaiden toteutuneet hiukkas-,
typenoksidi-, rikkidioksidi- ja TRS paastét. Taulukko 4 siséltéd myos tehtaita, jotka

selluntuotannosta.(M etséteol lisuus Ry. 2007)


http://www.ymparisto.fi
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Taulukko 4. sdlun ja paperin tuotannon péésttt vuonna 2007
SELLUN-JA PAPERIN TUOTANNON PAASTOT

ILMAAN

Rikkidioksidi Typenoksidit Hiukkaset

(t(SO2)/a) TRS (1(S)/a)) (t(Nox)/a)) (t/a)
Aénekoski 307 16 844 407
Sunila 42 51 701 532
Kaskinen 32 72 853 164
Joutseno 138 91 1043 160
Kemi 91 53 1089 39
Varkaus 123 14 367 111
Pietarsaari 72 90 616 89
Kuusankoski 56 37 823 103
Uimaharju 145 68 708 170
Lappeenranta 261 29 1165 300
Rauma 205 98 923 524
Imatra 122 20 1507 161
Oulu 20 10 462 58

Taulukosta 4 huomataan, ettéa poikkeamat eri tehtaiden vuosip8astdissa ovat huomattavia.
Poikkeamat aiheutuvat muun muassa tehtaan tuotantokapasiteettien eroista, seka tehtaan
laitteistojen i8std, kunnosta, sekaeri tehtailla suoritetuista ymparistdinvestoinnei sta.

4 BAT-TEKNITKKA

IImapééstdjen minimoimiseks soodakattilalaitoksilla pyritddn kayttdmaédn BAT -
tekniikoiden (Best available techniques), eli parhaimman kaytettévissa olevan tekniikan
mukaisia savukaasujenkasittelylaitteita, seka muita tekniikoita, jotka ehkaisevét
ilmapédastdjen muodostumista. Y mparistblupien paéastbrgaarvot perustuvat BAT-
tekniikoiden mukaisiin paastoihin, joka tarkoittaa pdastoraja-arvojen pysymista tasolla,

jokakullekin laitokselle on teknillis- tal oudellisesti mahdollista saavuttaa.

Koska eri soodakattilalaitokset ja sellutehtaat poikkeavat toisistaan idltéén ja
suunnittelultaan on BAT- tekniikoiden mukaiset yleiset pé&stbrgaarvot ja naiden
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saavuttaminen voidaan tehtailla toteuttaa useilla eri tavoilla, jolloin tehdaskohtaisesti
valitaan k&ytettdvat menetelmét. Seuraavassa on esitetty BAT- tekniikoiden mukaisia
péastorga-arvoja, seka vertaillaan Suomen selluteollisuuden vuoden 2001 toteutuneita
paastoja BAT -tekniikoiden mukaisiin padstoraja-arvoihin. (EIPPCB. 2001)

4.1 Soodakattiloiden BAT-tekniikoiden mukaiset paastot ilmaan

Euroopan komissio on méaritellyt soodakattiloiden rikkidioksidi- typenoksidi- hiukkas-
ja TRS-p&astdille BAT-tekniikoilla saavutettavissa olevat paastomaarét. Seuraavassa on
esitetty eri padstoille saavutettavissa olevia paastOarvoja, sekd BAT-tekniikoiksi

luokiteltavia menetelmid, joilla pd&stovahennykset voidaan saavuttaa.
4.1.1 Rikkidioksidi (SO 2)

Hahduttamolta soodakattilalle polttoon tulevan mustalipedn kuiva-ainepitoisuutta
nostamalla pyritédn saavuttamaan suurempi hdyryntuotanto kattilassa. Mustalipean
kuiva-ainepitoisuudella on suuri merkitys myos kattilasta aiheutuviin rikkip&astoihin.
Nostamalla mustalipean kuivarainepitoisuus 65-67%:sta 74—76%:iin rikkipdast6ja on
mahdollisuus pienentd& jopa 80 %:a. Mustalipean rikkipitoisuudella on suuri vakutus
rikkipdésttjen muodostumiseen ja rikkipé&stot pienenevét kaytettdessd vahan rikkia
ssdltavia puulaatuja. Kuvassa 4 on esitetty soodakattilan tyypillisia rikkidioksidipdastoja
eri mustalipeén kuiva-ainepitoisuuksilla. (EIPPCB. 2001)
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Kuva 4. Tyypillisiarikkidioksidipdéstoja eri mustalipedn kuiva-ainepitoisuuksilla (V akkilainen 2005)

Rikkidioksidipaasttja voidaan pienentéd savukaasuista pesurilla, jonka pH on 6-7.
Savukaasupesurin pH:ta  s&adell&dan nariumhydroksidilla ~ (NaOH), tai
heikkovalkolipedll4, jotta savukaasupesuri saadaan poistamaan rikkidioksidi tehokkaasti.
Korkeammilla pH- arvoilla savukaasujen hiilidioksidi absorboituisi ja aheuttais
emaksisen  kemikaalin  neutraloitumisen.  Rikkidioksidista voidaan  poistaa

savukaasupesurillayli 90 % savukaasujen sisaltamasta rikkidioksidista.

Savukaasupesurilla varustetun soodakattilan rikkidioksidipaastot ovat luokkaa 10-50
SINm® ta 0,1-04 kg S/ADt. Korkeala mustaipean kuiva-ainepitoisuudella
rikkidioksidipasstot jdavat ahaisiksi, ja soodakattilan rikkip&éstoille on mahdollista
saavuttaaale 0,1 kg S/ADL, tai alle 10-50 S/N m* paastot. (EIPPCB. 2001)
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4.1.2 Typenoksidit (NO, )

Soodakattiloista aiheutuvien typenoksidipaastéjen suuruus riippuu  poltettavan
mustalipedn typpipitoisuudesta, sekd Kkattilassa ylijédmahapesta kattilan tulipesassi.
Soodakattiloiden typenoksidipdastét ovat verattain  pienia johtuen mataasta
happipitoisuudesta kattilan tulipesassg, silla kemikaalien pelkistyminen ei vaadi suuria
happiméaria tulipesdan. Ylijd&mahapen pitoisuuden nousu soodakattilassa 1,5 %:sta
25%:iin voi nostaa typenoksidien maarda 20 %. Lisdks mustalipedn kuiva
ainepitoisuuden nostaminen 65 %:sta 75 %:iin voi nostaa typenoksidipdasttja 20 %.
Kuvassa 5 on esitetty tyypillisa typenoksdipdastdja eri mustaipean kuiva
ainepitoisuuksilla. Typpipitoisuus mustalipeassa vaihtelee sellutehtaalla k&ytettdvan puun
mukaan. Kovia puulaatuja kayttavilla sellutehtailla, mustalipeastd voi muodostua 10 %
suuremmat typenoksidipaastot, kuin pehmeitd puulaatuja kayttavilla sellutehtailla
(EIPPCB. 2001)

50 55 70 i) a0 85
Black liquor dry solids [w-% ]
Kuva 5. Tyypillisia typpipédéstdja mustalipedn eri kuiva-ainepitoisuuksilla (V akkilainen. 2005)

Typenoksidipaastojen pienentadminen onnistuu muokkaamalla kattilan
palamai silmaj arjestel mda optimaalisten poltto-olosuhteiden saavuttamiseksi.
Typenoksidipdastdja voidaan  pienentdd myods  soodakattilan  kuorma  ja

kaynnistyspolttimien suunnittelulla, seka kayttamallalow-NO , tekniikkaa
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Soodakattiloiden typenoksidipédstot ovat tyypillisesti luokkaa 50-80 mg/MJ tai 1-2 kg
NO, /t, mutta uusilla soodakattiloilla on mahdollisuus paasta alle 40mg/MJ tai alle 1kg

NO,/t. BAT-tekniikoilla on mahdollisuus saavuttaa typenoksidipaastojen tasoksi 80-
120 mgNO, /Nm*(40 - 60 mg NO, /MJ), tai 0,7- 1,1 kg NO ./ ADt. (EIPPCB 2001)

4.1.3 Hiukkaset

Suuri osa soodakattilassa muodostuvista hiukkas- ja pdlypéastoista on natriumsulfazttia.
Soodakattiloiden  hiukkaspdastja rajoitetaan  sahkOsuotimilla, jotka poistavat
savukaasuista suurimman osan hiukkasistaa. Osa hiukkasista poistetaan myos
savukaasuista. Soodakattiloiden hiukkaspéastdille on mahdollista saavuttaa BAT-
tekniikalla luokkaa 30- 50 mg/Nm? tai 0,2- 0,5 kg/ADt hiukkaspasstot, mutta tama
edellyttdd modernien soodakattiloiden kayttoa, jossa on tehokkaat savukaasujen
kagittelylaitteistot. Vanhoilla soodakattiloilla on mahdollista pééstd l&dhelle BAT-
tekniikan mukaisia pa&st0ja, jos savukaasupesuri, seka sdhkosuotimet uusitaan.
Hiukkaspéastoille on mahdollista saavuttaa luokkaa 100- 150mg/ Nm?® hiukkaspaastot
monillatehtailla, joilla el ole kdyttssa savukaasupesuria. (EIPPCB. 2001)

4.1.4 Haisevat rikkiyhdisteet (TRYS)

Haisevia rikkiyhdisteitd muodostuu kaikissa sellutehtaan osgprosesseissa, joissa lipeda
kéasitellaan. Sellutehtailla muodostuvat haisevat rikkikaasut jaetaan heikkoihin ja
vahvoihin hgukaasuihin. Laimeita hagukaasuja voidaan polttaa soodakattiloissa
sekoittamalla hajukaasut sekundari- ja tertidéri-ilman sekaan ja ohjaamalla hajukaasut
soodakattilan tulipesdan. Haisevia rikkikaasuja tulee kerété mahdollisimman tehokkaasti
talteen ja hgjukaasut tulee kasitella savukaasupesureilla. Yleinen tapa on polttaa haisevat

rikkikaasut erillisilla hajukaasukattiloillatai — polttimilla.
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Hajukaasujen polttamista soodakattilassa on mahdollista pitéd vargérjestelmand, jos
varsinaiseen haukaasujédrjestelmadn tulee toimintahéirid. Soodakattilassa muodostuvat
TRS- péastdt pienenevat kaytettdessd korkeaa kuiva-ainepitoisuutta mustalipedlle.
(EIPPCB. 2001)

4.2 BAT-tekniikoiden mukaisten paastojen toteutuminen Suomen
selluteollisuudessa

Vuoden 2001 Suomen sellutehtaiden toteutuneet typenoksidipaastét vaihtelivat
keskiméarin 1,2-2,0 kg NO, /ADt, ja toteutuneiden typenoksidipaastjen keskiarvo oli
1,61 kg NO, /ADt. Vain yhden tehtaan typenoksidipdastot ylittivat vuonna 2001 arvon 2
kg NO, /ADt, mutta silti suurin osa Suomen sellutehtaista jai selvéasti BAT- tekniikalla
saavutettavissa olevasta typenoksidien péastdarvosta 0,7- 1,1 kg NO,/ ADt.
(Metséteollisuus Ry. 2001)

Vuoden 2001 Suomen selluteol lisuuden toteutuneet rikkipdastot vaihtelivat valilla 0,05—
2,31 kg SO, /ADt. Rikkipaastojen suuruus vaihteli tehtaiden valilla melko suuresti, osan
tehtaiden rikkipéaésttjen ollessa varsin pienid, kun taas joidenkin tehtaiden pastét olivat
huomattavasti keskiarvopadsttja suuremmat. Selluteollisuuden rikkidioksidipaastojen
keskiarvo vuonna 2001 oli 0,62 kg SO,/ADt. BAT-tekniikoiden mukaiset rikkip&astot
savukaasupesurilla varustetuilla latoksilla ova 0,1-04 kg S/ADt. Osa Suomen
sellutehtaista ylitti vuonna 2001 BAT-tekniikoiden mukaiset rikkipaéstdjen rgaarvot
huomattavasti. (M etséteollisuus Ry. 2001)

Suomen selluteollisuuden toteutuneet hiukkaspaastot vuoden 2001 tilastoissa vaihtelivat
valilla 0,1- 3,8 kg/ADt. Keskiméaraiset hiukkaspaastot olivat 0,67 kg/ADt. BAT-
tekniikalla saavutettavissa olevat hiukkaspéastét ovat 0,2- 0,5 kg/ADt, joten Suomen
selluteollisuuden keskimaarai set paéstot ovat 1ahellda BAT- tekniikoiden mukaisia arvoja.
Osa Suomen sellutehtaista ylitti kuitenkin merkittavasti BAT-tekniikoilla saavutettavissa
olevat hiukkaspaastot. (M etséteollisuus Ry. 2001)
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6 PAASTOJEN VAIKUTUKSET JA RAJOITTAMINEN
TULEVAISUUDESSA

Metséteollisuuden paastdjen rgoittaminen tulevaisuudessa tuo alalle uusia haasteita ja
luo metsiteollisuudelle  ekokilpailukykya  Ympéristolainséddantd ja péastojen
vahentamistavoitteet tulevat ohjaamaan voimakkaasti soodakattiloiden suunnittelu- ja
kehitystyota. Sellu- ja paperiteollisuuden rikkipaasttt ovat pienentyneet 80 % viimeisen
viidentoista vuoden aikana, seka pienhiukkaspdastot 70 % samalla ajanjaksolla, samaan
akaan kun alan tuotantom&&rd Suomessa on puolitoistakertai stunut. Metséteol lisuuden
merkittdvimmat paéstot ovat kuitenkin edelleen selluprosessin rikkiyhdisteet ja
metséteollisuuden energiantuotannosta aiheutuvat typenoksidipadstot. Tulevaisuudessa
huomio tulee keskittym&an ennen kaikkea soodakattiloiden typenoksidipaasttihin, seké
ongelmalisiin hiukkaspdastdihin, kuten raskasmetallipdastoihin. (Metsiteollisuus Ry.
2006)

Mittauslaitteistojen kehittyminen ja prosessien optimointi, sek& parantunut suunnittelu
ovat pienentdneet soodakattiloiden péastoja Jatkuvatoimisten mittausten lis&antynyt
kayttd prosessin eri vaiheissa parantaa huomattavasti soodakattilaprosessin paastjen
hallintaa. (Vakkilainen. 2001)

6.1 Typenoksidip&astoj en vaikutukset jarajoittaminen tulevaisuudessa

Typenoksidipd&stét muodostavat ilmakehdssd happamia sateita, happamoittavat
maaperdd, aheuttavat rehevoitymistd, seka aheuttavat ihmisille astmaa ja muita
keuhkosairauksia. Lisaksi suuri osa muodostuvista typenoksideista on maapallon
ilmakehdd  lammittéavia  kasvihuonekaasuja. M etséteollisuuden aiheuttamat
typenoksidipddstét ovat noin 10 % koko Suomen typenoksidipd&stbistd ja suurin osa
metsateollisuuden typenoksidipdastoistd syntyy energiantuotannosta. Soodakattiloiden
typenoksidipdastét ovat hieman lisddntyneet ldhivuosina, mustdipean kuive

ainepitoisuuksien nostamisen myota, sekd hajukaasujen yleistynyt polttaminen
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soodakattilan tulipesassa on lisannyt typenoksidipdasttja. Typenoksidien paastomaarien
pieneneminen el ole ollut l8hivuosikymmenind |8hellekddn yhta suurta kuin
soodakattiloista aheutuvien rikkidioksidi- ja pienhiukkaspagstojen vaheneminen.
(Metséteollisuus Ry. 2006; Vakkilainen. 2005)

Typenoksidipdastdja voitaisiin pienentéd  soodakattilan  palamisilmajarjestelman
optimoinnin lisdksi, ruiskuttamala ammoniakkia (NH,) soodakattilan tulipesassa

savukaasujen sekaan, jolloin reaktiossa syntyy typped ja vettda reaktioyhtédon 3
mukaisesti.

2NH3+2NO+%OZ® N, +3H,0 3)

Ammoniakin ruiskutus tulipesédn ei kuitenkaan ole téysin ongelmatonta, silla
ammoniakki aiheuttaa Kattilassa matalaldmpétila korroosiota ja koska soodakattilan
suppea toimintalampétila-alue asettaa rgjoitteita menetelman kaytolle. (Vakkilainen.
2005)

Soodakattilan  palamisiimaa sadamalla ja rgjoittamala voidaan  pienentaéa
typenoksidipadstdja. Palamisilmamééran rajoittaminen ja tasta johtuva hapen pieni maara
tulipesassi johtaa kuitenkin hiilimonoksidin syntymiseen. Soodakattilan palamisilmoja
tuleekin sa&téé siten, ettéa kattilassa muodostuvat hiilimonoksidi- ja typenoksidipaastot
pysyvét hautuillatasoilla. (Vakkilainen. 2001)

Typpimonoksidin hapettaminen typpidioksidiksi ja edelleen pelkistdminen typeks on
yksi lupsava menetelmd soodakattiloiden typenoksidipdastjen vahentdmiseksi.
Hapettavana aineena voidaan kayttda klooria, otsonia tai klooridioksidia. Hapetus-
pelkistys menetel ma asettaa kuitenkin vaatimuksia savukaasupesurin materiaaivalinnalle

hapettavan aineen kuluttavien ominaisuuksien vuoksi. (Vakkilainen. 2005)
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6.2 Hiukkaspaast6jen vaikutukset ja raj oittaminen tulevaisuudessa

Soodakettiloiden pienhiukkas- ja pdlypdastjen vahentdminen on térkedd, silla
pienhiukkaspédstot aiheuttavat ilmanlaadun huononemista tehtaan |8hialueilla
M etséteol lisuuden osuus Suomen pienhiukkaspdastdista on noin 7 %. Pienet partikkelit
alheuttavat ihmisille keuhkosairauksia ja pienimmét partikkelit voivat kulkeutua ihmisen
verenkiertoon. (Metséteollisuus Ry. 2006; V akkilainen. 2005)

Soodakattiloiden pienhiukkaspéastot sisiltdvat myos raskasmetaleja, jotka ovat
haitallisia ihmisten terveydelle. Raskasmetallit voivat kerddntya ihmisten kehoon ja
nostaa veren raskasmetallipitoi suutta. Raskasmetallien osuus soodakattilan tuhkassa on
kuitenkin melko pieni ja suurin osa tuhkasta koostuu vaarattomista aineista. Suurin osa
raskasmetdleista padtyy mustalipeddn puuaineksesta. Raskasmetallien paastihin on
alettu kiinnittéd enemman huomiota ja Euroopassa rajoitetaan erityisesti kadmiumin,

lyijyn jaelohopean vuotuisia pdastdja. (Vakkilainen. 2005)

Hiukkaspdastja voidaan véahentda tehokkailla sahkosuotimilla, seka saatelemalld
mustalipedn pisarakokoa ja kuivaainepitoisuutta, sekd koostumusta. Prosessin
luotettavuuden parantaminen véhentd& merkittavasti hiukkaspaastojd, silla suuri osa
hiukkaspéastoistda muodostuu erilaisten  hairidtilanteiden, kuten sdhkdsuotimen
toimintahairion aikana. Lisdksi hyvéalla kattilan suunnittelulla tulee olemaan merkittava

rooli hiukkaspaasttjen rajoittamisessa. (Vakkilainen. 2005)

6.3 SO ,-ja TRS- paastojen vaikutukset jarajoittaminen
tulevaisuudessa

M etséteol lisuuden osuus Suomen rikkidioksidipaastoistd on noin 10 %. Selluteollisuuden
rikkidioksidipa&stot ovat pienentyneet merkittévasti mustalipedn kuiva-ainepitoi suuksien
nostamisen ja vahan rikkia sisdtavien puupohjaisten polttoaineiden |lagamittaiseen

kayttoon siirtymisen myota
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Selluteollisuus el ole nykyaan niin merkittava rikkidioksidip&dstojen aiheuttgja kuin
ennen ja nykyaan suurin osa Suomen rikkipéastoista syntyy energiantuotannosta,
metdliteollisuudesta ja muista suurista teollisuuden laitoksista. (Metséteollisuus Ry.
2006; Vakkilainen. 2005)

Rikkidioksidi muodostaa ilmakehdssa happamia sateita ja paastdt voivat kulkeutua
pitkiakin matkoja ilmakehassd. Na&in ollen rikkipdastjen vaikutukset eivét ole van
sellutehtaan 18hialueille ulottuvia. lThmisille rikkidioksidi aiheuttaa silmien ja
hengitysteiden arsyyntymista ja voi aiheuttaa keuhkosairauksia, kuten astmaa
(Vakkilainen. 2005)

Soodakattiloiden rikkip&astot ovat pienentyneet viime vuosikymmenind hyvin
merkittdvasti mustalipean  kuiva-ainepitoisuuden nostamisen my6ta  Toisadta
mustalipedn kuiva-ainepitoisuuden nostaminen ja kattilan tulipesan lampdtilan nostamien
lisdavét typenoksidien muodostumista kattilassa kuvan 6 mukaisesti. Tama asettaakin
vaatimuksia poltto-olosuhteiden optimoinnille siten, ettd typenoksidien ja rikkidioksidin
muodostuminen pysyvét tasapainossa. Soodakattiloiden rikkidioksidipa&stdja voidaan
tulevaisuudessa véhentéd mustalipedn kuivarainepitoisuuden nostamisen lisdksi
tehokkaammilla savukaasupesureilla. (Vakkilainen. 2001)
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Kuva 6. Typpi- ja rikkipéastojen muodostuminen suhteessa tulipesan lampétilaan (V akkilainen. 2001)
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TRS-yhdisteiden eli haisevien rikkiyhdisteiden vaikutukset ulottuvat léhinna tehtaan
ympéaristoon ja aheuttavat aueen ihmisille joskus merkittavidkin hagjuhaittoja
Hajukaasujen péastbja tulee rgoittaa siten, ettd hguhaitat ovat mahdollisimman
lyhytaikaisia ja niita esiintyy aueella mahdollismman harvoin. Hajukaasuja muodostuu
prosessin  jokaisessa vaiheessa, missa lipedd kaditeladn. Suuri osa haisevien
rikkiyhdisteiden p&astoistd muodostuu hajukaasujen kasittelyjarjestelman hairidtiloista ja
ndin ollen hajukaasujen rgoittamiseksi on lisdttava prosessin luotettavuutta, sek&
kehittamalla hajukaasujen polttamiseen, ker88miseen ja kasittelyyn tarkoitettuja
jarjestelmié entista luotettavimmiksi. Tulevaisuudessa hajukaasujen polttomahdollisuus
soodakattiloissatulee ylei stymaan. (Vakkilainen. 2001)
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Soodakattilat ovat tarkein pédstOjen aiheuttgja selluteollisuudessa ja tdmén vuoksi
soodakattiloiden paéstdjen véhentdminen on avainasemassa koko selluteollisuuden
paastomadrien pienentdmisessa. Suomen  selluteollisuuden pédsttjd rgjoitetaan
tehdaskohtaisilla ympéristoluvilla, jotka perustuvat BAT- tekniikoiden mukaisiin
paastorajoihin. Suomen selluteollisuuden toteutuneet pdastot ovat padosin hyvin ldhella
BAT- tekniikoiden mukaisia pdastorga-arvoja, joskin tehdaskohtainen vaihtelu eri
paastojen valilla on suurta

Soodakattiloiden suunnittelu, kehittdminen ja kaytto tulevat tulevai suudessa perustumaan
suurelta osin soodakattiloiden ympéaristovai kutusten vahentamiseen.
Soodakattilateknologian kehittyminen ja selluteollisuuden ympéristéinvestoinnit viime
vuoskymmenind ovat johtaneet pdastomédrien huomattaviin vahennyksiin varsinkin
pienhiukkas- ja rikkidioksidip&asttjen osalta

Tulevaisuudessa erityisen huomion kohteena tulevat olemaan soodakattiloiden
typenoksidipddstbjen, sekd ongelmallisten  pienhiukkaspaastoihin - kuuluvien
raskasmetallipdastéjen  ragjoittaminen.  Typenoksidi- ja  raskasmetallipasstojen
vahentdminen on tarkeda johtuen pééstdjen haitallisuudesta ympéristolle ja ihmisille.
Uusia tekniikoita, investointeja ja prosessien kehitysty6ta tarvitaan tulevaisuudessa, jotta
selluteollisuuden pa&stomaaria pystyttéisiin vahentémadn nykyisesta tasosta.
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