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Tuomas Timonen ilmoitti olevansa estynyt osallistumaan kokoukseen.

2 KOKOUKSEN [11/2000 MUISTIO

Muigtio hyvaksyttiin muutoksitta

3 VAURIORAPORTOINTI

3.1 Vaurioraportit

Edellisen kokouksen jdkeen vauriotietokantaan on tehty kaks vauriollmoitusta

3.1.1 UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan Sellutehdas, 6/2000

Kattila

Aika
Kéyttotilanne:
[Im.muoto:
Toim.piteet:
Vaurio:

Korjaus:

Seisokki:

KTR:n lausunto

K-17800, AA

23.6.2000

Vuoshualto

Vesvuoto tulipeséan

Vuos huollon vamigtuttua suoritettiin vesipainekoe, jonka
yhteydessa (paine 90 bar) havaittiin vesivuoto nuohoin 1:n
l8helté. VVuotokohde Sjats vasemmassa seindssi etuseindn ja
katon kulmauksessa

Vuoto korjattiin avaamalla koko hakeama seké kotelosta
ettd putkesta ja taytehitssamala avattu osa. Vuotava
nuohoimen kulmaventtiili vaihdettiin.

Korjauksen jakeen kattilan tiiveys todettiin koeponnistuksella
(paine 121 bar).

Oh

Vaurion peimmdnen syy oli vuotava kulmaverttiili.
Kulmaventtiileiden seuranta  ja  kunnossapito  seké
nuohoushbyryn  vedettomyydesta  huolehtiminen  on

3.1.2 StoraEnso Oyj, Imatran tehtaat, 7/2000

Kattila

K-17300, SK5, AA
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4.1

KAVO
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Aika 17.6.2000
K ayttétilanne: Normadli
[Im.muoto: Vesvuoto suolakuljettimele
Toim.piteet: Normadi alasgo
Vaurio: Ekonomaisari vuoto
Korjaus: V uotokohta avattiin ja hitsattiin, seka ohentunut putki p&éle
hitsattiin.
Saisokki: 39h

KTRnlausunto Sauma @ Idoihitsaudu vamistuksen yhteydessi ahtaasta
kongtruktiogta johtuen. Liséks hitsen vamistuksen aikainen
tarkistus on mahdotonta. Putkiston ulkopuolinen korroosio
akaansaa vuotoja rakenteeseen jé@vien hitsausvirhetheiden
kohddlle. MuutosvyShykkedla on my6s vérindn aiheuttamaa
lis¥adtuda Saman tyyppinen ongdma esintynyt myds
Asnekoskelaja Oulussa.

Timo Karjunen esttei projektia tytryhmdle. Karjunen on toimittanut ensmméisen
véirgportin yhdistyksdle. Liitel.

Tehtallle 18hetettiin kysdly, jolla kartoitetaan Kkattilavuotojen valvonnassa kéytettyja
jarjestelmiajavuotojen ohjeistusta. Kaikilta tehtailta saetiin vastaus kysdyyn.

Tavoitteena on laatia ykssditteiset ohjeet pikapysaytyksen ja —tyhjennyksen
tekemisekd, jotka olisvat jokaisen vavomon seindléa Ohjeen pitéd olla erittéin salked

ilmetessa.

Kemikadi- ja johtokykyvavonta on mahdollista, kun kéytetédn haihtuvia dkaga
Oulusza on fodaattianaysaattori kaytoss. Olis midenkiintoisa tehda testi, miten
pienen vuodon voi havaita

Kysdy vuodonvavonta jajetemista on lahetty seuraaville yritykslle Alert (syve-
hdyryero ja muu logiikan seuranta), Hercules (fosfaattipitoisuus), Acutest (Akustinen
emisso) jaTriple 5 (Akustinen emisso).

Syksyn aikana Karjunen tekee tehdaskdynnit Raumalle ja Kotkaan.



4.2 CEN Adhoc

4.3 SOMA projekti

4.4 Vaaran arviointi
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Markku Lehtinen ottaa yhteyttd tyGturvdlisuudaitokseen ja sdvittéd olisko
meahdollista tehda heidén kanssa yhtei sty6ta vuotojen ohje stuksessa.

Jeettu luonnos  kommentoidaan syyskuun loppuun mennessa. Kommentit |8hetetéan
Markku Lehtisdle, joka vdittdd ne eddleen Karjusdle. Loppuosa raportista
vamistuu lokakuun aikana

Matti Hukki osalistuu WG3:n kokoukseen, joka pidetédn 26.-27.9 Dusseldorfissa
K okouksessa kasitelléan osaa 11.

Osa 5 on lopullisessa kasittelyssa 26.-27.10. Soodakattildiite on ehdottomadti
pidettdvéa mukana dandardissas Hukkia pyydetédn osdlistumaan kokoukseen.
Kommentit liitteessall.

Matti Hukki on laskuttanut yhdistyksdté 210 tuntia viikkoon 12 mennessa. Arviolta
kokonai stunti kul utus vuonna 2000 tulee olemaan 310 tuntia

SOMA projektin eddlinen johtoryhman kokous pidettiin 23.8.2000 Otaniemessi.
Markku Lehtinen otti osaa kokoukseen.

Tutkimussuunnited maliitteena l11.

Lyhyt yksnkertainen k&ytdnnonlgheinen yhteenveto vuoden 1999 tutkimuksista
tulossa

Edéllinen vaaranarviointitytryhman kokous pidettiin 17.8. Vantadla
Automeaetio ja sahkoistysas antuntija otetaan mukaan tyoryhmaan.

Seuraava kokous pidetdan perjantaina 13.10.2000 Jaakko Poyrylla Vantaalla.

5.1 VARO-tietokantakoulutus

Vauriotietokantakoul utustilaisuus vauriorgportoinnin yhdyshenkiléille jarjestettiin 24.5.
Poyrylla Tilaisuuteen osalistuvat [éhes kaikki vaurioraportoinnin yhdyshenkil 6t.
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6 SEURAAVA KOKOUS
Seuraava kokous pidetdan torstaina tel eneuvottel una 23.11.2000 akaen 9:30.

Vakuudeks

Markku Lehtinen
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1 JOHDANTO

Soodakattiloiden vesivuodot ovat - harvinasuudestaan huolimatta - merkittava kytettévyys- ja
turvalisuusriski. Suuria vahinkoja aheuttaneita rgidhdyksa on tapahtunut viimeks vuonna 1998
Vadlvikissa Ruotsssa ja Svetogorskissa Vengdla Valvikissa syyna r§ahdykseen oli tulipesan
seindputken repeama noin puolen metrin matkata. Svetogorskissa puolestaan syyks epéilldén
vuotoa kelttoputkistossa lahd | adieridta tal palavien kassujen kerddntymista tulipesdén vuodon
alkana. Vuodon dun jargahdyksen vainen viive dli Vdlvikissa noin 15 min ja Svetogorskissa
40 min. Molemmissa tapauks ssa rg dhdyksen aheuttamien vahinkojen korjaaminen vaeti noin 4
kk pituisen seisokin. Vakavilta henkilovahingailta vdtyttin van hyvdla onndla, koska
molemmissa tapauksissa kayttomiehet tyoskentelivét vuodon aikana kattilahuoneessa vuodon
paikantamiseks.

Eddla mainitut esmerkkitapaukset tuovat hyvin eslle asanmukaisen kunnossgpidon térkeyden;
Vdlvikissa oli merkkgéa putkiston heikkenemisestd havaittu jo ennen vuotoa, muta niihin &
suhtauduttu riittdvan vakavadti. Toisadta, kuten Svetogorskin tapauskin osoittaa, voi néennaisen
harmitonkin, "turvalisesss’ osassa kattilaa oleva vuoto johtaa vakaviin vahinkoihin, dleivé
menettelyt vuotojen havaitsemiseks ja hdlitsemiseks ole huoldla suunnitetuja ja toteutettuja.

Svetogorskin ja Vdlvikin r§ahdykset heréttivét kiinnostusta rgjéhdyksien syiden ja mahdollisten
rgjahdysmekanismien savittelyyn, ja Soodekattilayhdistys teki ahetta koskevan toimeksiannon
vuonna 1999. Toimeksannon tuloksena syntynyt selvitys ”Kaasurgdhdykset soodakattiloissa
vesvuotojen akand’ on julkaistu Soodakattilayhdistyksen raporttisarjassa (numero 7/99).
Sdvityksen tulokset esitetiin myds Soodakattilgpéivilld, jonka estelmé on koottu raportiks

(numero 6/99).

Sdvityksen paétulos oli, ettd vesivuotojen aikana voi tapahtua sekd sulavesrgdhdyksa etta
kaesurgahdyksd, mikdi vain olosuhteet ovat sopivat. Esmerkiks Valvikissa tapahtui ilmesesti

molemmat palavien kaasujen syttyessa endn tulipesin yl&osassa k&ynnistéen muutamaa sekuntia
myShemmin sulavesirgdhdyksen tulipesdn pohjdla. Aikaisempien rgéhdyksien joukogta 16ytyi

my0s tapauksia, joissa sekéd kuulo- jandkohavaintojen etté rgjahdyksen aiheuttamien vaurioiden
perustedla rgahdyksen aiheuttgjana on ollut yksnomaan paavien kaasujen kerddntyminen
tulipessan.

Yleensi vesivuotoihin varauduttaessa on korostettu sulavesirgahdyksen mahdollisuutta, kun
taes kaasurgahdyksin on kiinnitetty huomiota véhan ta @ lainkaan. Ajadlen kaytettavissa
olevia keingja rgahdyksen ehkdisyyn voidaan menettelya pitdd huonosti kohdennettuna.
Mahdoallisuudet vaikuttaa sulavesirgahdyksen tapahtumiseen vuodon syntymisen jakeen ovat
rgaliset, jos vettd pdésee vuodosta suoraan tulipesdan. Kaasurgahdyksen tapahtuminen
riippuu taasen kokonaan palavien kaasujen ja hgpen pitoisuukssta tulipesidsss, jotka ovat
usaimmiten hdlittavissa vuodon aikanakin puhatimia ja peltgaohjaamdla

Kun eddlisess sdlvityksessa pégpaino oli rgahdysmekanismeissa, on nyt kaslla olevassa
sevityksessa lagennettu tarkastelua kettiloilla kéyttssa oleviin ohjeidin koskien vesvuotoihin
varautumigta ja vuotojen vavontgajestemiin. Ohjeistoon paneutumisen taustala oli edellisen
selvityksen yhteydessa tehty havainto, etta kattiloiden kayttdohjeissa on suomadaisten tehtaiden
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vdilla ergja ja etta ainakin ohjeta vaitiin tunnistaa salvia puutteitakin. Eddlinen sdvitys
kattoi kuitenkin vain muutamia kettiloita, joten nyt sdlvitys lagiennettiin kettamaan kaikki
Suwomessa  kaytosss  olevat  kattilaa  (Savon  Sdlun  kattilaa  lukuunottametta).
V uodonva vontg &rjestelmien mukaan ottamisen syyné puolestaan oli ddla viime vuosen akana
tgpahtunut  kehitys, jonka andosa saaavilla dkaa olla  usateékin  eilaga
vuodonvavontgajeselmid. Sdvityksen tarkoitus téta osn oli koota yhteen saatavilla olevat
tiedot olemassa olevida j&rjestelmistd ja arvioida niiden sovdtuvuutta suomdaisile katiloille.

Sdvityksessa tarvittu aineisto koaottiin tekemdla kysdy suomdaisile kattiloiden kéyttgjille seka
vuodonvavontgdrjestemien toimittgille (ks. liitteet 1 ja 2). Kysdlyja téydennettiin haestatteluin
ja tehdaskaynnein. Ohjeiston ohdla kayttgille lahetetyssa kysalyssi sdlvitettiin tehtailla kéyttssa
olevia vuodonvavontgarjesemig, hdytyksa ja suojauksa Suomdaisile tehtaille 1dhetettyihin
kyselyihin sagtiin vastaukset yhteensd 22 kattilan osdta. Kyselyn ukopuoldle jé Suomessa
soodakattilaa kayttavista tehtaista ainoastaan Savon Sdllu Kuopiosta, joka @ kuulu myoskéan
Soodakattilayhdistykseen.

Kappdeissa 2, 3 ja 4 on keskigtytty mittauksin ja jarjestmiin seka niiden avulla laadittuihin
automaettisin hdytykdin ja sugjauksin, joita nykyisn kaytetédn suomadaisila soodakettiloilla
Kappaeessa 5 kdydaén 18pi olemassa olevaa ohjeistusta seka kysdyn vastausten etté kysalyn
yhteydessa pyydettyjen ohjeiden perustedla. Kappadeessa 6 (PUUTTUU) kastelldén uudet
vuotojen vavontgarjestemét ml. niité koskevat kéyttokokemuksat suomaaisitakattiloilta.



2 KYSELYIHIN VASTANNEET TEHTAAT JA TOIMITTAJAT

Sdvityksestda  varteen koottiin angdgsoa  soodakattiloiden kayttgilta  ja
vuodonvavontgérjestelmien toimittgilta kirjdlisdla kysdylla Soodakettiloiden kayttgille
|8hetettyyn kysdlyyn saatiin vastaukset yhteensa 21 kattildta, jotka on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Soodakettiloiden kayttgille [8hetettyyn kyselyyn vastannest tehtaat.

Tehdas Kattilan | Valmistaja
tunnus

1 |StoraEnso Laminating Papers Oy K-12500 CE

Kotka
2 |UPM-Kymmene Oyj Pietarsaari SK1 Watsla
3 [UPM-Kymmene Kuusanniemi K-13100| Gotaverken
4 |SunilaOy Sunila K-13705| Tampdla
5 [UPM-Kymmene Oyj Tervasaari K-15786| Tampdla
6 |[UPM-Kymmene Oyj Pietarsaari SK2 Ahlgtrom
7 |StoraEnso Oyj Vetsluoto K15897 | Tampdla
8 |[UPM-Kymmeng Kuusanniemi K-16400| Gotaverken
9 |Oy Metsé-Botnia Ab Kaskinen K-16215| Ahlsrom
10|StoraEnso Oyj Varkaus K-16786| Ahlstrém
11|Oy MetsiBotnia Ab Adnekoski K-17353| Ahlsrom
12|StoraEnso Oyj Imatra K-17300| AhIstrém
13[{SunilaOy Sunila K-17625| Tampdla
14| StoraEnso Oyj Oulu SK7 Ahlgtrom
15({StoraEnso Oyj Heinola K-17410| Tampdla
16Oy Mets&Botnia Ab Kemi K-17120| Tampdla
17|UPM-Kymmene Oyj Kaukas K-17800| Ahlsrom
18|StoraEnso Oyj Imatra K-17777| Tampdla
19|Enocdl Uimaharju Kvaerner
20(StoraEnso Kemijérvi K-13327| Tampdla
21|0Oy Mets&Rauma Ab K-17950| Kvaerner
22|0y Mets&-Botnia Ab Joutseno K-18369| Ahlstrém

K ayttoon- | K apasiteetti
ottovuos | (tkalvrk)
1959 680
1962 1000
1964 750
1965 750
1975 1150
1975 2000
1977 1600
1977 1800
1977 2150
1980 1000
1985 2300
1987 1700
1988 1000
1988 1600(2300)
1990 300
1990 2600
1991 3150
1992 3300
1993 3000
1995 1250
1996 3000
1998 3150

Sdvityksen muissa soodakattiloita koskevissa taulukoissa
jarjestyksessa kuin eddld, dle toisn ole ilmoitettu.

on kattilat edtetty samaessa

Taulukko 2. Kysdlyyn vastanneet vuodonvavontgjérjestelmien toimittgjet.




3 KATTILAVUOTOJEN VALVONTA

3.1 Valvonnassa kaytetyt mittauk set

Kokemuksen mukaan suurin osa vuodoista havataan joko kayttohenkiloston tekemilla
kenttakierrokdlla tal sy6ttoves-hoyryvirtauseron kasvun perustedla Kenttakierrokslla vuoto
voidaan havaita esm. keon pakadlisen tummumisen, tuhkan kosteuden, vuotoddnen ta
tulipesistéa kuuluvan paukkeen perustedla. Yksittéisissa tapauksissa on ensmmainen indikaetio
vuodoigta saatu myds esm. Kattilaveden pH:n tal séhkonjohtavuuden muutoksista

Vavottaessa vuotoja kenttékierrosten ja syve-eron seurannan avulla voidaan suuret, useita
kiloja sekunnissa olevat vuodot havaita kohtuullisen luotettavasti, mutta vuodon paikantaminen
edellyttda usammiten tyoskentelya kattilahuoneessa vuodon aikana, jolloin myds r§dhdysvaara
on suurimmillaen.

Kentté&kierrosten ja syve.-eron vavonnan perugtedla e voida tunnistaa pienia vuotoja, jotka
Saditavat liséta kuormitusta ympérdivissa putkistoissa ja Sten aiheuttaa &killisen putkikatkon tai
murtuman. Pieni vuoto itsessédnkin voi olla vaardlinen erityisesti jos e gjaitsee tulipesin
pohjassa.

N&den puutteiden korjaamiseks on viime vuoden akana kehitetty vuotodénen, massa ja
energiatasaiden ta kemikaalitaseiden seurantaan perustuvia, jatkuvatoimisa mittaugarjestelmia.
Nykytilanteen kartoittamiseks pyydettiin Kysdyssé nimeaméan mittaukset tai jarjestedmé, joita
kaytetdan vuotojen valvontaan. Kyselyn tulokset on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Suomdaisilla soodakattiloilla kéyttssa olevat mittaukset ja jé&rjestelmét vuotojen
havaitsemiseks. (J = jatkuvatoiminen, M = mé&ragjoin tehtévg, Ei = e kéyt6ssd).

Syve- | Lieroén | Tulipe- | Kattila- | Kattila- | Aku | Aku | Aku | Tuli-

ero pinta san veden | veden | poh-| sei- | kaa-| pesa-

paine pH [sahkdn-| ja na | su- |kame-

johta- tila | rat

vuus
Tehdas JIMI|Ei|J|M|EiI|J|M|E|J|M|EiI|J|M|E
1 |Kotka X | X X X X X X X
2 |Pietarsaari X X X X X X
3 |Kuusanniemi | x X X X X

4 |Sunila X X X x| x X | X X
5 |Tervasaari X | X X X X X
6 |Pietarsaari X X X X X X
7 |Veitsiluoto X X X X X X X X
8 |Kuusanniemi | x X X X X X
9 |Kaskinen X X X X X
10 |Varkaus X | x X X X X
11 |Aanekoski X X X x| x X | x X
12 [Imatra X X X X X X
13 |Sunila X X X X| X X | X X X
14 |Oulu X X X X X X




15 [Heinola

16 |Kemi

17 |Kaukas

18 |Imatra

XXX |X|X

19 |Uimaharju

20 [Kemijarvi X

21 |Rauma

XIX[X[X|IX[X]|X]|X
XXX [X|X[X]|X]|X
XIX[X[X|X[X]|X]|X
XIX[X[X|X[X]|X]|X

22 |(Joutseno X

Kysdyn tuloden mukaan suomdasdlla kattiloilla vuotoja vavotaan pddesassa perinteiSn
menetdmin, uusda jajetdmida kaytdssi on anoastaan akudidin mittauksin perustuvia
vuodonvalvontg&rjetdmid Taulukossa 3 mainittujen mittausten lisdkd ainoa jatkuvatoiminen
mittaus, jota ilmoitettiin kaytettavan vuotojen vavontaan, oli kettilaveden fosfagttipitoisuus, jota
surataan Oulussa. Suurissa vuodoissa vuodon ilmoitettiin nékyvan my6s vedossa ja
savukaasupuhdtimien kierroduvuissa

Syve-eron mittaus ja seuranta

Vakka syotttbves- ja hoyryvirtauksa mitataen kakilla katiloilla on tavessa kastdla
mittaustuloksia huomattavia eroja. Kotkassa, Tervasaaressa, Kaskisessa, Varkaudessa ja
Oulussa syve-eroa @ ole jatkuvadti ndhtévilld, sen djaan vavomoon tulostuvat sydttovesivirtaus
ja hoyryvirtaus erikseen. Oulussa virtausten erotus lasketaan tunti- ja vuorokaudraportteihin,
muilla em. kattiloilla sen Sjaan eron aviointi perustuu yksnomaan eillisten mittaustrendien
vertaluun. Yleensd kuitenkin valvomoon tulostuu jatkuvadi  ykgttdsten syéttdves- ja
hdyryvirtausten ohdla myds niiden vdinen erotus.

Usaimmilla kettiloilla on sy6ttéves- ja hdyryvirtaukset ja niiden erotus esitetty valvomossa esm.
minuuttikeskiarvoing, jolloin mittauksin liittyva kohina on suhtedlisen véhéaista. Poikkeuksiakin
loytyy erityisesti vanhempien kattiloiden joukosta, joissa valvomossa estettavét virtaukset
tuodaan pane-eroanturelta sdlasenaan. Virtauamittausten pistearvojen vaihtelun  vuoks
suodattamattomien mittausten seuranta ja vertailu on vaikeaa. Taman seurauksena erotuksen
sy6ttovesvirtauksen ja hoyryvirtauksen véill& tulee olla huomattavan suuri, etté se tulee varmeasti
havaittua Ussimmissa vadauksssa syve-eron tarkkuudeks, jota suuremmat vuodot havaitaan,
arvioidaan 2 - 5 kg/s, muitta joillakin kattiloilla, joissa suodatettua syve-eroa e ole kayt6ssa,
vuodon arvioidaan olevan havaittavissa vasta kun sen suuruus on luokkaa 10 kg/s. Toisadta
muutamilla kettiloilla, joilla suodatettu mittaus on kaytdsss, jo 1 - 2 kg/s suuruisenkin vuodon
ilmoitetaan olevan tunnistettavissa

Muutamilla kattiloilla @ mahdollisuutta trendien jatkuvaan seurantaan ole lainkaan tai nahtévilla
on korkeintaan muutaman tunnin trendi, parhammillaan taasen syve-eron mnuuttikeskiarvot
ovat nékyvissal - 2 viikkoa jatuntikeskiarvot vahintddn kuukauden.

Virtausmittausten luotettavuutta kayttohenkil 6ston parissa helkent&a mittauksin liittyvan kohinan
lissks absoluuttiarvojen epétarkkuus, joka kéytanndssi ndkyy usein edm. dten, etta
hoyryvirtaus on jatkuvasti  syottdvesvirtausta suurempi. Ongema aheutuu Sitgd  etta
virtausmittaukset kalibroinnissa @ tavalisesi huomioida paikdlisten tekijoiden, kuten putken
mutkien ja Sind olevien laitteiden, vaikutugta virtaukseen, jonka vuoks mittausiulos voi erota
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toddlisesta arvosta jatkuwvadti. Vuotojen vavonnan kanndta tamd e kuitenkaan ole
ongemdlista, koska absoluuttiarvojen Sjasta oledlista on virtausten valisen erotuksen muutos.
Jatkuva virhe voidaan huomioida hdytysrgoissa esm. asettamala rgat mittausten mukaan tai

mé&rittamdla hdytysrga virtausten eron Sjasta eron muutosnopeuden perustedla

Lierion pintajatulipesin paine

Vadaugten mukaan kaikilla tehtailla vuotoja val votaan seka lierion pinnan etta tulipesan paineen
perusedla Kysdylomakkeessa e erikseen tiedugteltu kaytettyja mittausmenetedmid, mutta
heedtattelujen perustedla eroavaisuuksa kattiloiden vdilla on  erityisesti lierion  pinnan
lasin ja dta seuraavan TV-kameran ohedla - anoastaen yhté uimuria, kun taes uudemmilla
kattiloilla on tavalisesti kéytossa useampia, mahdollisesti seka uimurin etté paine-eron ja
sdhkdvastuksen seurantaan, perustuvia mittauksia

Ottaen huomioon lieridn pinnan mittauksen merkityksen sek& vuotojen vavonnan etté erityiseti
kattilan ohjauksen kanndta tulis niilla kettiloilla, joilla kattilan ohjaus perustuu yhteen lieritn
pinnan mittaukseen, harkita mittausten kahdentamidta ta kolmintamista niin, etta ykgttéisen
mittauksen vikaantumisesta mahdollisesti alheutuvat héiriot kattilan kéyttssa vatetéan nykyista
|uotettavammin.

Muut mengtdmét

Ennakko-oletus kysymydomaketta laadittaessa oli, ettd vuotojen vavonnassa kaytetdén
padsiassa syve-eron seurantaa. Taman vuoks muita jatkuvatoimisa menetdmid, joita voitasin
mahdollisesti soveltaa vuotojen vavontaan, koskevat kysymykset rgoitettiin kahteen: ko.
menetemien tunnistukseen (ragti ruutuun, jos ko. menetdméa on kaytéss) ja arvioon muiden
menetelmien havaintotarkkuudesta. Vaikka menetdmia ragtitusten perustedlla on kéytossa
lagdti (ks. taulukko 3), niin vastagat eivat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta pystyneet
avioimaan muiden kuin syve-eron seurannan tarkkuutta lainkaan. Muutamissa vastauksissa
todettiinkin, ettd jatkuvatoimisia menetemia syve-eron seurannan ohdllaei ole.

Syve-eon saurannan ohela tunnigettiin vastauksssa ainoastaan  kaks  jatkuvatoimista
vavontgdrjetdmad  ketilaveden fodadtipitoisuuden seuranta (Oulu) ja syvdinjan ja
ekonomaiserin akugtiset mittaukset (Rauma), joiden molempien mittaustarkkuudeks avioitiin 1
kg/s. Rauman ohella akustiset mittaukset ovat kéytdssa Kotkassa, Veitsluodossa, Kaskisissa,
Varkaudessa, Sunilassa (vamiudet olemassa), Kemissd, Uimaharjussa ja Joutsenossa, mutta
Iimeisesti kokemuksia vuodoigta on vidld sen verran vahén, ettd mittausten tarkkuutta vuodon
tunnistuksessa @ tarkadti tunneta. Akustisa mittauksia ja niista saatuja kayttokokemuksia on
kastelty tarkemmin kappaeessa 5 (PUUTTUU).

Syita gihen, miks Kattilaveden fosfaettipitoisuuden, pH:n ta sdhkonjohtavuuden seurantaa e
lagemmin mainittu keinoina valvoa kettilavuotoja, e kyselykaavakkeessa sdlvitetty. Syyt ko.
menetemien kayttaméttomyyteen sasttavat olla teknisd, esm. kattilaveden kemikadipitoisuudet
mitataan ainoastaan sydttbvedestd, mutta @ ulodaskusta. Syynéd sadttaa olla myds se, etta
menettelyn tarjoamia mahdallisuuksa vuotojen vavontaan @ tunneta Kkattiloiden kayttgien
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svitysta tehtdessd kaytettévissd olleessa kayttbohjeessa @ esm. syve-eron kasvaessa
kehotettu tarkistamaan, onko kattilaveden pH ta sdhkonjohtavuus muuttunut tavalla, joka
viittals vesvuotoon kattilassa. Sen Sjaan joillakin kattiloilla kéytossa olevissa héiridohjeissa on
mainittu, ettd mik&i kettilaveden pitoisuuksa on meahdotonta pitdé oikena, tulee Kettila
pysayttéa ensmmai sessa sopivassa tilai suudessa vuodon paikallistamiseks ja korjaamiseks.



3.2 Automaattiset halytykset

Kyselyssi vastagjia pyydettiin ragtittamaan ne hdytykset, jotka ko. kattilala ovat k&yttssa
kattilavuotojen vardta. Kyselyn tulokset on esitetty taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 4. Suomdasdlla soodekattiloilla kaytetyt, vesvuotojen vadle suunnitelut

naytolle, poisto eddlyttéd operagttorin  kuittausta, |
haytystern/mittausten lukumaérd)

= ilmoitus naytdlle, No

Syve-ero | Lierion Lieriobn |Lierion eri| Tulipeséan
> pinta < pinta |[pintamitta| paine
halytysraj | halytysraj > usten ero >
a a halytysraj halytysraj
a a
Tehdas AlV|I|No|A|[V|I|No|A|[V|I|No|A|V|I|No|A|V|I|No
1 [Kotka X|X|x| 4 [x|x|x]| 4 X| X| X
2 |Pietarsaari X{x[ x| 3 [x|[x]|x]|3 X[ x| x| 1
3 |Kuusanniemi | X | X| X X|X[X| 2 [ X]|x|X| 2 X| X| x| 2
4 |SQunila X[ X| x| 3 [x|x|x]|3 X|X| x| 3
5 |Tervasaari X| X X | X X[ X
6 |Petarsaari X|X| x| 3 [x|x|x]| 3 X[ x| x| 1
7 |Vetdluoto X[ X[ X X| x| X X[ X[ X X| X[ X X[ X[ X
8 |Kuusanniemi | X | X | X X|X[X| 3 [X]|x|x| 2 X| X| x| 2
9 |Kaskinen X| X X| X X| X| X
10 |Varkaus X X X X X X
11 |Adnekoski | x| x| x x| x| x X| x| x X| x| x
12 |{Imatra X| X[ X]| 2 X|X| 2 | X[X|x]|1]|x|[x|[x]|3
13 |Sunila X{x|[x| 3 [x|[x]|x]|3 X[ x| x| 3
14 |Oulu X X| 3 |Xx X| 3 |X X X X
15 |Heinola X| x| X X[ X[ X X[ X[ X
16 |Kemi X X X X| 5 |x X| 5 |x X X x| 3
17 |Kaukas X|IX[ X[ 1 [X|X|xX]3[|X[X|x]|3|x|X[X|2|[xX]|x|x|3
18 {Imatra X| 1| x|x{x|3|[X]|x|x|3 X| X[ x| 3
19 |Uimaharju X X X X X X X X X X
20 |Kemijavi X| x| X X[ X[ X X[ X[ X
21 |Rauma X{X| X[ 1 |x|X|x|2]|x|xX|x]2 X|X| x| 3
22 |Joutseno X| X[ X X| X[ X X| X| X X| X| X

Taulukko 5. Suomdaidila soodekaitiloilla kéytetyt, vesvuotojen varale suunnitellut hdytykset.
(A = &ni, poisto edd lyttaé operaattorin kuittausta, V = vilkkuvavalo tai ilmoitus néytolle,
poisto edd lytté&a operaattorin kuittausta, | = ilmoitus ndytdlle, No = hdytysten/mittausten

lukumé&ard)

CO:n
pitoisuus

Ho:n
pitoisuus

TRS:n
pitoisuus

Oz:n
pitoisuus

Kattila-
paine




> > > > <
halytysraj | halytysraj | halytysraj | halytysraj | halytysraj
a a a a a
Tehdas AlV|I|No|A|[V|I|No|A|[V|I|No|A|V|I|No|A|V|I|No
1 [Kotka X| X| X X| X[ X X| X[ X X| X[ X]| 2
2 |Pietarsaari X[x[x| 1 |[x[x|x]|2|x|[x|x]|1
3 |Kuusanniemi | x| x| x| 1 X[ X|IX| 1 [x|Xx|x]2|[x|x|x]1
4 |SQunila X| X| X X| X| X X| X| X
5 |Tervasaari X[ X
6 |Petarsaari X|x|[x]| 1 XX X[ 1 [x|x|x|]2|[x|x|x]1
7 |Vetdluoto X[ X[ X X[ X[ X X| X[ X X[ X[ X
8 |Kuusanniemi | x| x| x| 1 X{X|IX[ 1 [x|X|x]2|[x|x|x]1
9 |Kaskinen X X| X
10 |Varkaus X X
11 |Adnekoski | x| x| x X| x| x X| x| x
12 |{Imatra X| x| x| 1 X| X| X X| X[ X| 2
13 |Sunila X[ X[ X X[X[X]| 2 [ X|[x]|X
14 |Oulu X X X X X| 2 X X
15 |Heinola X[ X[ X X| x| X X[ X[ X X| X[ X X[ X[ X
16 |Kemi X x| 1 X X| 2 [X X| 2
17 |Kaukas X| X[ X X| X| X X| X| x| 2
18 |Imatra X[ X|[x] 1 X| X| X X| x| x| 3
19 [Uimaharju X X X X X X
20 |Kemijavi X[ X[ X
20 |Rauma XIX[X] 1 [X|X|X[1[X[X|x]1]|x|X[X]2]|X|x|xX|1
21 |Joutseno X| X[ X X| X[ X X| X[ X X| X| X
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Syve-eron kasvamisesta saadaan hdytys valvomoon kahdeksalla kattilalla. Muutamat vastagjat
mainitsvat myos hdytysrgan suuruuden, joka vahteli 3.5 kg/s (Kemi) ja 10 kg/s (Imatra)
vdilla Syve-eron hyddyntéminen keskittyy p&éesassa uusmpiin kattiloihin; ko. hd8lytys on
kaytossa Heinolaa, Kemijarvea ja Joutsenoa lukuun ottamatta kaikissa 1990-luvulla tehdyissa
kattiloissa

Kysdyn mukaan kakilla kettiloilla on kaytossi hdytykset lierion yl&- ja dapinnasta seka
tulipesdn paineeta. Sen djaan edm. ligidn pintamittareiden keskindisga mittauseroista
haytyksia saadaan ainoastaan seitsemasta kattilasta.

Lierion pintamittareiden keskindis st mittauseroista saatavan hdytyksen tarkoitus on varoittaa
operaditoria tilanteessa, jossa yks pintamittaukssta vioittuu ndyttéen muista mittaukssta
poikkeavaa lukemaa. N&n pyritédn ehkasemdan mm. kattilan tarpeeton alasgo tilanteessa,
jossa vavomoon tulostuva pinta, joka voi olla esm. pintamittausten keskiarvo tai ainoastaan
yks kaytettdvissA olevista mittaukssta, on virhedlinen. Vida pahempi tilanne syntyy, jos
nousee voimakkaesti. TallOin  operaaitori  ta  kattilan automatiikka saettaa  ohjata
gybttbvesvirtausta tdysn vaarin, jolloin vaarana on vakavien vaurioiden Syntyminen
ylikuumenemisen ta tuligimen téyton tekia Tédlagen tilanteiden estamissks suojauksst
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toteutetaan yleensa 2/3-logiikdla, jolloin yhden mittauksen vioittuminen & vida johda
vikatoimintoon.

Kattiloiden véilla on huomattavia eroja myos savukaasujen andysoinnin suhteen. Ainoastaan
Tervasaaressa ja Kemijarvella e hdytyksa tule vavomoon sen enempéé palavida kaasuisa
kuin hapen pitoisuudestakaan, muissa kettiloissa sen Sjaan hdytyksé ssadaan ainakin hapen
pitoisuudesta (ainoca poikkeus Kaskinen) ja useimmiten my6s hiilimonoksdin pitoisuudesta
(poikkeuksna Tervasaaren ja Kemijaven ohella Petarssaren vanhempi kattila, Sunilan
molemmat kattilat ja Vakaus) ja TRS-pitoisuuksista (poikkeuksina Tervasaari, Kemijarvi,
Uimaharju, Adnekoski, Kemi, Varkaus, Kemi ja Kaskinen). Vetypitoisuuksien mittaus ja sita
saatavat hdytykset ovat sen Sjaan harvinaisa; kysdyyn vastannegta kattiloista ko. halytykset

laskennallisesti muiden mittausten perustedla.

Savukaasumittauksen kayttd suomaaisila kattiloilla on sdvitetty Soodakattilayhdistyksen
automastiotybryhmén toimesta. Sdvitysta tehtéessi oli kéytettivissi tiedot 13 kattildta
Sdvityksen mukaan andysaattoreiden mittausalueet ovat suhtedlisen dhaisa dueen ylargan
ollessa korkentaan 1000 ppm. Ainoa poikkeus oli happipitoisuus, jonka mittausalue oli
poikkeuksetta O - 10 %.

Sdvityksen mukaan andysaattoreiden mittausalue on niin dhainen, etta mittausten perustedla el
voida varmuudella tunnistaa tilanteita, joissa palavien kaasujen pitoisuus tulipeséssa on noussut
vaaralisen korkesks esm. paamisen keskeytymisen takia. Tama havattin - myoés Vdlvikin
onnettomuuden aikana VVuodon dettua nous happipitoisuus savukaasuissa 5 %:iin samala kun
hiilimonoksidin pitoisuus ylitti mittausaueen ylargian 1000 ppm. Pdavia kaesuja on tulipesdén
vgpautunut vuodon aikana muitekin kuin hiilimonoksdia, mm. vetya sulan ja veden védigten

reaktioiden tuloksena, joten paavien kaasujen pitoisuus kuivassa kaasussa on sadtanut olla
hyvinkin korkea. Vuodon alkana suuri osa tulipesdn kaasusta on kuitenkin ollut veshoyrya,

jonka olemassaolo on luultavasti estényt paon syttymisen ana dihen ssekka kunnes
héyryntuotto on vahentynyt sulan jadhtymisen ja vuodon pienentymisen takia Kun hoyryn
pitoisuus tulipesissa on laskenut vedon paautuessa, on paavia kaasujen pitoisuus ilmeisest

eddleen dllut niin korkea, etta palo saattoi syttya Kattilahuoneessa olleen kayttdmiehen mukaan
pao dkoi tulipesin yldosadta ja paoa seuras noin 15 sekuntia mydhemmin rgahdys tulipesan
pohjala Téma on yleensgkin todenndkdisin paikka kaasurgahdykselle kattilavuodon aikana,
koska palavat kaasut, erityisesti vety, kohoavat ilmaa ja hdyrya kevyempina tulipesén yldosaan
ja hoyryn pitoisuus tulipesin yldosassa sadttaa laskea muuta osaa nopeammin, koska osa
hoyrysté lauhtuu kelttopintaan ja ekonomai seriin.

BLRBAC:n piirissa on kekusdtu mahdallisuudesta havaita tulipesién  suuntautuvet
kattilavuodot TRSN pitoisuuden kasvusta savukaasuissa, ja Alertin
vuodonval vonta &rjestel méssa téta tietoa kaytetdan hyvaks vuodon paikannuksessa. Suomessa
adaan @ tietavasti dle kiinnitetty huomiota ek& manintoja TRSn pitoisuuden mahdollissta
muutoks sta kattilavuotojen aikana |0ydy vuoto- tai vauriorgporteista.
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3.3 Suojaukset

Kattilalaitosten turvallisuuskomitean ohjeen G7 mukaan kettilan toiminnan eddllytyksené on, etta
kattilasuoja on kunnossa, €i kun seuraavat ehdot ovat voimassa
- tulipesdn paine on pienempi kuin asetettu yldrga

lierion pinta on davesrgan ylgpuoldla

primé&éri-ilmapuhalin kay

sekundééri-ilmapuhdlin kdy

primééri-ilma: ja kokonaisimavirtaus ovet riittavia

véh. yks savukaasupuhdlin kéy ja pellit sen edessé jajdjessd ovat auki.

Sen Hvittamiseks, miten automaattinen pysdytys on kéytanndssa jarjedetty, pyydettiin
kyselyssi ragtittamaan ne suojaukset (lukitukset), jotka ko. kattilala ovat kéyttssa erityisesti
kattilavuotojen vardle. Vamiiks annetut vaihtoehdot olivat seuraavat:
- gybttoves- hoyryvirtausero > suojausrga

lierion pinta< suojausrga

lierion pinta> suojausrga

tulipesan paine > sugjausrga

kattilan paineen laskunopeus > suojausrga.

Tarkoituksena oli Sis radtittaa ne ehdot, joiden lauetessa automatiikka gaa kattilan aas.
Ehdoista 2. ja 4. ovat samat kuin KLTK:n ohjeessa. Ensmméinen ehto lisittiin listaan skd, etta
Syve-ero on mittaus, jota operaattorit kayttavét yleisesti pikapysaytystarvetta arvioitaessa, joten
vois olettaa mittausta hyddynnetyn myds automaetti sessa suojauksessa. Kolmas ehto on otettu

mutta ehto voi tulla voimaan myos tulisinvuodon aikana. Viidennen ehdon vois puolestaan
olettaa sopivan erityisesti suurille kattilavuodoille, joissa kattilan paine |askee nopeadti.

Kysdayn tulokset on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Suomdaigilakattiloilla kdytetyt suojausehdot Kattilavuotojen vardle.

Tehdas Syve-ero| Lierion | Lierion | Tulipesan Kattilan
> pinta pinta paine paineen
suojaus- < > > lasku-nopeus
raa sugjaus- | suojaus- | suojaus- >
raja raja raja suojausraja
1 |Kotka X X X
2 |Petarsaari X X X
3 | Kuusanniemi
4 | Sunila X X
5 |Tervasaari X X
6 |Pearsaari X X X
7 | Vetdluoto X X X
8 | Kuusanniemi X X
9 |Kaskinen X X
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10 | Vakaus

11 | Adnekoski

12 |Imatra

13 | Sunila

14 |Oulu

15 |Heinola

16 |Kemi

17 |Kaukas

18 [Imatra

XXX [X[X[|X|X|X[X[X

19 |Uimaharju

20 | Kemijavi

21 |Rauma

x

XXX XXX XXX [X|X|X[X

XXX [X[X|X|X|X[X

22 | Joutseno X

Taulukosta havaitaan, eité [8hes kaikilla kattiloilla on kéytssé suojel uohjeen suosittameat, lierion
dapintaa ja tulipesdn panetta koskevat sugjausehdot. Poikkeuksen muodostavat
Kuusanniemen vanhempi kattila, jolla @ ole sugjaudta lainkaan, seka Vetsluoto, Kaskinen ja
Kemijavi, joilla e ole tulipesin panetta koskevaa ehtoa Kuusanniemen Kkattildle
kuivakeittosuojaus asennetaan syksyn 2000 aikana. Kaskisesta tulipesan painetta koskeva ehto
on poigtettu kattilasuojasta luultavasti koek&yton alkana ilmeisesti puhdtimien toimintaharididen
aheuttamien tarpeettomien laukai sujen estamiseks.

Usammilla kattiloilla on kéytGssA kuivakettosuojan lissks lierion yldpintasuoja Tdla tavoin
pyritéén suojaamaan tulistinputkia akillisdta vesjddhdytyksdtd, joka pahimmillaan voi aiheuttaa
putken katkeamisen liitoksestaan. Nain tapahtui mm. Ostrandissa 1997, kun syéttovedensiito
menetettiin séhkokatkon takia

Y hddll&kaén kattildla e ole kéytossi syve-eromittausta hyddyntévéa suojausehtoa. Luultavadti
padasdlisena syyna on, ettd syve-eromittaudta & pideta riittévan luotettavana ja tarkkana, jotta
sen hyddyntdminen kattilan ohjauksessa voitaisin automatisoida.

Luotettavuuteen vaikuttaa se, ettd sekd syottoves- ettd hoyryvirtausta mitataan tavalisesti
dnoadaan yhddla mittauksdla, esm. yhddla mittaudapdla ja gihen liittyvilla pane-
eroanturellla. Ykgttésen pane-eromittauksen vikaantuminen aheuttaa tdl6in suoraan virheen
gyve-erossa Mikdli suojausehdoissa kéytettéisin syve-eroa, void ykgttéinen ingrumenttivika
aheuttaa kattilan tarpeettoman dasgon. Yleensi tdlaigten tilanteiden vattémiseks sugjauksssa
kaytettdvat mittaukset on kolminnettu, jolloin suojausehto voidaan toteuttaa 2/3-periaatetta

noudattaen.

Pane-eromittausten monigaminen parantais luultavasti myds mittaustarkkuutta. Mittaustarkkuus
on toisadta nykyisdlldankin riittéva erottamaan suuret, useita kymmenié kiloja sekunnissa olevat
vuodot, joissa myOs automaattisen suojauksen tarve on suurin, kunhan piste-arvojen Sjasta
suojausehdot mééritetédn esm. 10 sekunnin tai minuutin keskiarvojen perustedla

Erés peruste dlle, ettd syve-eron kasvua e ole kaytetty suojausehdoissa, saattaa olla, etta syve-
eon kasvua dndldén @ pidetd vaarana kattildle, jos pinta lieriéssa pysyy hdlittavissa
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vesvuoto esm. tulipesan pohjaan ilman, etté suojaus pysyttéd automaattisesti kattilan kayton.
Esmerkkind téllaisesta vuodosta on tulipesén seindputken vuoto Kaskisissa 1987, jossa
sy6ttoves- hoyryvirtausero kasvoi yli 10 kg/s. Lierion pinta pysyi kutenkin dargan ylgpuoldla,
joten kattilan kéaytto jatkui vuodosta huolimatta.
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4 VUOTOJEN OHJEISTUS

4.1 Kyselyn tulokset

Huomattava osa kysdyséa oli varattu ohjestusta ja henkilokunnan koulutusta koskeville
kysymykslle. Ohjeita koskevissa kysymyksssi vastagaa pyydettiin radtittamaan kylla ta e
joko sen mukaan, miten ko. asiat on editetty ohjeissa ta, jos ohjeita @ ollut kéytettévissa, oma
arvio gita, miten ko. ada tulis olla ohjeissa Kysdlyn tulokset on estetty taulukoissa 7 ja 8.
Taulukoissa kysymykset on edtetty lyhennetyssd muodossa, kokonaisuudessaan kyselyssa
estetyt kysymykset on eSitetty liitteessa 1.

Taulukko 7. Vastaukset kattilavuotojen ohjeistusta koskeviin kysymyksin, Numerointi viittaa
kattiloihin taulukossa 1. (K = kylld, E = &, em = & mainittu).

Kysymykset 1(2|3(4|5|6]|7|8]|9(10|11
Onko kattilavuodoista kirjalliset ohjeet ? KIE|K|E|E|E|K|K[K[K]|K
Onko ohjeissa huomioitu kattilan erityispiirteet ? KIK|K|-|K[K|-|K|K|K|E
Ovatko vuorot kdyneet ohjeet lapi viim. 2 v aikana ? E|IE|K|-|E|E|K|K|E|E]|E
Onko vuototilanteita harjoiteltu viim. 3 v aikana ? KIE|E|-|E|E|E|E|E|E|E
Onko ohjeita muutettu viim. 4 v aikana ? KIE|K|-|E|E|E|K|[K|K|K
Tuleeko suuressa vuodossa tehda aina pikapysaytys ? E|IK|K|-|K|K|K|K|K|[K|E
Onko ohjeessa kuvattu tarkasti "suuri vuoto" ? E|IE|E|-|E|E|K|E|-|K|E
Onko nimetty mittaus vuodon tunnistamiseksi ? E|IE|K|-|E|E|K|K|E|K|E
Tehdaénko pikapysaytys heti jos pesaén padsee vettd ? |K|K|K| - |K|K|K|K|K|[K]|K
Saako Kattilahuoneessa tydskennelld ilman lupaa ? E|E|E|-|E|E|E|E|E|E|E
Saako kattilahuoneessa olla pohjavuodon aikana ? E|IE|E|-|E|E|E|E|E|E]|E
Onko ohjeet puhaltimien pysahtymiselle ? E|IK|E|-|K|K|K|E|E|E|E
Kehotetaanko kaasupitoisuuksien seurantaan ? E|IE|K|-|K|E|K|K|E|E|E
Ohjataanko toimiin jos pitoisuudet ovat korkeita ? E|IE|E|-|K|E|E|E|E|E]|E
Onko vaaralliset pitoisuudet kuvattu ? E|IE|E|-|K|E|E|E|E|E]|E

Taulukko 8. Vastaukset kettilavuotojen ohjeistusta koskeviin kysymyksin. Numerointi viittaa
kattiloihin taulukossa 1. (K = kyllg E = &, em = e mainittu).

Kysymykset 12|13|14|15|16|17(18(19|20(21|22
Onko kattilavuodoista kirjalliset ohjeet ? KIE|IKIK[K|K|K|K|K|K|K
Onko ohjeissa huomioitu kattilan erityispiirteet ? K|-|KIK[K|K|K|E|K|K|K
Ovatko vuorot kayneet ohjeet lapi viim. 2 v aikana ? E|-|K|E|[E|K|E|E|E|K|K
Onko vuototilanteita harjoiteltu viim. 3 v aikana ? E|-|K|E|K|E|E|E|K|E|E
Onko ohjeita muutettu viim. 4 v aikana ? K|-|E|E|E|E|E|K|E|E|K
Tuleeko suuressa vuodossa tehda aina pikapysaytys ? E|-|KIK[E|K|K|K|K|K|K
Onko ohjeessa kuvattu tarkasti "suuri vuoto" ? E|-|E|K|E|K|K|K|K|[K|[E
Onko nimetty mittaus vuodon tunnistamiseksi ? E|-|E|K|K|K|E|E|E|E|E
Tehdaanko pikapysaytys heti kun pesaan paasee vetta? | K| - |[K|K|K|E| K[K|[K]|K]|K
Saako kattilahuoneessa tydskennella ilman lupaa ? em|-|E|E|E|E|lem|E|E|E|E
Saako kattilahuoneessa olla pohjavuodon aikana ? E|-|E|E|E|E|lem|E|E|E|E
Onko ohjeet puhaltimien pysahtymiselle ? E|-|E|K|E|E|E|E|K|E|E
Kehoitetaanko kaasupitoisuuksien seurantaan ? E|-|E|E|E|E|E|E|E|K|K
Ohjataanko toimiin jos pitoisuudet ovat korkeita ? E|-|E|E|E|E|E|E|E|E|K
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|Onko vaaralliset pitoisuudet kuvattu ? lE|-|E[E|E]E[E[E|E|E]|E]

Eo. taulukoissa on estetty kunkin kattilan vastaukset erikseen. Taulukoista voidaan laskea
kysymyskohtai set jakaumat, jotka on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Y hteenveto kattiloita koskevista vastaukssta.(Ei 0saa sanoa = vastaus puuttuu ta
adaad ole kuvattu ohjeissa).

Kysymykset Kylla| Ei |Ei osaa
sanoa

1 |Onko kattilavuodoista kirjalliset ohjeet ? 17 | 5

2 |Onko ohjeissa huomioitu kattilan erityispiirteet ? 17 | 2 3
3 |Ovatko vuorot kdyneet ohjeet lapi viim. 2 v aikana ? 7 |13 2
4 |0Onko vuototilanteita harjoiteltu viim. 3 v aikana ? 4 |16 2
5 |Onko ohjeita muutettu viim. 4 v aikana ? 9 |11 2
6 |Tuleeko suuressa vuodossa tehda aina pikapysaytys ? 16 | 4 2
7 |Onko ohjeessa kuvattu tarkasti "suuri vuoto" ? 8 |11 3
8 |Onko nimetty mittaus suuren vuodon tunnistamiseksi ? 7 |13 2
9 |Tehddankd pikapysaytys heti kun pesdén paésee vetta? 19 | 1 2
10 [Saako kattilahuoneessa tyéskennella ilman lupaa ? 0 |18 4
11 [Saako kattilahuoneessa olla pohjavuodon aikana ? 0 |19 3
12 |Onko ohjeet puhaltimien pysahtymiselle ? 6 |14 2
13 |Kehotetaanko savukaasupitoisuuksien seurantaan ? 6 |14 2
14 |Ohjataanko toimiin jos pitoisuudet ovat korkeita ? 2 |18 2
15 |Onko vaaralliset pitoisuudet kuvattu ? 1 |19 2

4.2 Ohjeiden rakennejayllapito

Ohjeiden laadintaa ja ylldpitoa kasitdtiin kysymyksissa 1, 2 ja 5. Vastauden perustedla
kaytantd ohjeiden laadinnan suhteen on kirjavaa: [éhes ndjésosdla kattiloista kattilavuotoja el
ole ohjeigettu lainkaan, ja ussimmilla niigtékin kattiloiga, joilla on jonkinlaiset ohjeet, ohjeita e

ole muutettu viimeisen ndljan vuoden aikana lainkaan. Toisadlta ohjeita muuttaneiden kattiloiden
on laatuj&rjestelman luomisen yhteydessa viety esm. kattilavamistgian laatimia ohjeita ossks

tehtaan omaa ohjedojarjetdmad, ja taman ova jotkut vastagia tulkinnegt ohjeiden
muuttamiseks, vaikka ohjeiden SsdltGa e ana olekaan muutettu.

Kysdlyssi pyydettiin myds kopioita vuotoja koskevista kéyttoohjeista, joita sadtiin yhdeksalta
kattildta Usammilla niigd tehtaga, joilla ohjeet ilmoitettiin olevan kaytsss, kaytettiin
dkuperdisa kattilatoimittgjan k&yttoohjeita. Naiss toimintaohjeet Kkattilavuotojen varale on
annettu taulukoissa, joissa on edtetty erilaisst vuototyypit ja niitd vastaavat toimenpiteet.
Esmerkkga Tampellan ja Ahlstromin ohjeista on esitetty taulukoissa 10 ja 11.

Taulukko 10. Vuotoja koskeva kayttoohje (KAO 23/SK6) Imaran Sdiun kattildla
(vdmigtga Tampella)

Hairio Oire Toimenpiteet

Vuoto Vuoto nékyy Ota vardinja kayttoon, jos mahdollista
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gyéttoveslinjassa

Vuoto

Hairioita tulipesan vedossa

Pieni vuoto:

sy6ttoveden Vuoto&ni ota yhteyttd esmieheen pysiyttamisa
eslammittimessa | Syottoves/hoyryvirtaus- varten
(epalty tal | ten epasuhta keskeyta lipedn poltto ja doita keon
todettu) Vetta suolakuljettimilla loppuunpoltto
IS0 vuoto:
kaynnista pikapysaytys
neuvottde jatkotoimenpitesd esmiehen
kanssa
Vuoto Kuten edd|& Kuten eddl& Poikkeuksena tilanne, jossa on
keittoputkistossa gyyta epdlla, ettd vettd suihkuaa myds
(epalty tai tulipeséén. Taloin edetéén kuten dla
todettu)
Vuoto tulipesin| Pakalisa paamishéridita Aina
putkessa tai | keossa a) kéynnigta pikapysaytys
verhoputkien Paukahduksiatulipesassa | b) neuvottee jatkotoimistaesmiehen
uunin - puolesssal Vuotodani kanssa
putkissa (epélty| Vetohdridita C) k&ynnigta pikatyhjennys
tal todettu) Sycttdves/hoyryvirtaus-
ten epasuhta
Tuliginvucto Vetohdridita Fieni vuoto:
Vuotogni neuvottel e aasgosta esmiehen kanssa
Sycttdves/hoyryvirtaus- lopeta lipeén poltto ja doita keon dasgo
ten epasuhta IS0 vuoto:
Suurissa vuodoissa savua| - kaynnista pikapysaytys
jahoyryd kettilahuoneessa | - neuvottele jatkotoimista esmiehen kanssa
Vuoto Vettd ta hoyrya erisysten|a) ota yhteyttd esmieheen vuodon paikan
savukaadutilan dtakaitilahuoneeseen pikaiseks |Oytamiseks
ulkopuoldla Vuoto&ni b) tehosta veden sy6ton ja kaasunpuoleisten

Sycttves/hoyryvirtaus-
ten epasuhta

iImididen tarkkalua
C) vuotopalkasta ja suuruudesta riippuen
doitaaasgo

Taulukko 11. Vuotoja koskeva kéytttohje K aukaan tehtaan kattilala (vamistgga Ahlstrém).

Vika/héirio Qire Toimenpiteet
Vuoto Vuoto on  nakyvissi |a) Vuodon suuruuden mukaan. Jatka k&yttoa
gyéttovedlinjassa | Huom!  Suuri vuoto| sopivaan seisokkiin.
vaarantaa kattilan | b) 1sossa vuodossa ga kattila aas.
vedensy6ton.

Vuoto
ekonomaiserissa

Hairioita tulipesan vedossa
Sycttves/hoyryvirtaus-
ten epasuhta

Vetta suolakuljettimilla
Huom!  Suuri

vuoto| -

Feni vuoto:
neuvottele dasgosta es miehen kanssa
lopeta lipedn poltto ja doita keon

daspaltto
|0 vuoto:

k&ynnista pikapysaytys




18

vaarantaa kattilan| - neuvottele jatkotoimenpiteistd esmiehes
vedensy6ton. Jos ves| kanssa

padsee  sekoitussailioon,
on tilanne vaaralinen.

Vuoto Kuten eddl& Kuten eddl& Poikkeuksena tilanne, jossa on

keittoputkisto gyyta epédllg ettd vettd suihkuaa myos
tulipeséén. TAloin edetdan kuten dla

Tulipesén putket| Pakdlisa paamisharidita| Ainaehdottomasti:

ta verhoputkien| keossa a) kéynnista pikapysaytys

uunin - puoleigssa| Paukahduksatulipesidssi | b) neuvottee jatkotoimista

putkissa Vuotoéni (pikatyhjennyksestd) esmiehen kanssa
Vetohdrioita C) kdynniga pikatyhjennys
Syottoves/hoyryvirtaus-
ten epasuhta

Tuligin Vetohdrioita Feni vuoto:
V uotodani - neuvottele aasgosta esmiehen kanssa
Syottoves/noyryvirtaus- |- lopeta lipedn poltto ja doita keon
ten epésuhta daspoltto

Suurissa vuodoissa savua| [so vuoto:

jahoyryakettilahuoneessa | - kéynnista” vaarahdytys soodakattilalle’
kaynnigta” pikapysaytys’

neuvottele jatkotoimista esmiehen kanssa

Savukaasutilan | Vettd ta hdyrya eristysten|a) ota yhteyttd esmieheen vuodon paikan
ulkopuoldla dtakattilahuoneeseen pikaiseks |0ytamiseks

Vuotogni b) tehosta veden sy6ton ja kaasunpuoleisten

Sy6ttoves/hoyryvirtaus- | ilmididen tarkkalua

ten epasuhta C) vuotopaikasta ja suuruudesta riippuen
doitadasgo

Kuten taulukoista 10 ja 11 havaitaan, ohjeet ovat likiman yhtenevédt. Yhtesta on mm.,, etté
eron ta vetohdrididen suuruuddle, jotka eddlyttavét tiettyja toimenpiteitd Tésta huolimatta
ohjeissa puhutaan "pienidd’ ja "suurigd’ vuodoisa. Ohjeista puuttuu myds kokonaan
akadimensio; ohjeissa @ kuvata esm. kuinka kauan vuodon kehittymista voidaan seuratailman
toimenpiteita tal St& kuinka pian pikapysytys tulee tehdé suuren vuoden havaitsemisen jakeen.

Edell& olevissa kéytttohjeissa on vuodon paikka esitetty ensmméisessi sarakkeessa, i vuoto
oletetaan periagtteessa jo pakannetuks. Tavalismmin vuodot havaitaan kenttékierroksila,
joten usaimmiten ndin onkin. Ei ole kuitenkaan epdavalida, etté kenttékierroksen Sjasta
enammaset merkit vuodogta havaitaan vavomossa kattilan kayt6ssa ilmenevind haridina
Ahlgrémin ohjeissa on huomioitu myds nama tilanteet, joita varten on edtetty omat
toimintaohjeensa. N&mé& ohjeet on esitetty vuotojen osdlta taulukossa 12.

Taulukko 12. Kayttoohjeessa esitetyt, vuotoja koskevat kayttohéirioohjeet Kaukaan tehtaan
kattilala (vdmistga Ahlstrém).

Kayttohairioé ja| Hairion syy K orjaava toimenpiteet
sen toteaminen
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Mahdoton pitéd| Suurempi putkivuoto. Harkittava heti pikepysytysa ja -
lierion pintaa Putkimurtuma, joka johtuu | tyhjennysta.
dhaisesta lierion pinnasta,
tukkeutuneesta putkesta
tal lampopintojen
eroososta.
Sydttéveshavio | Vuoto Yrita pakaligtaa vuoto. Jos haridta e
kasvaa - tulipesissi pysiyta pakaligamaan, pysiytéd normaalisi
- toteaminen - tuligimessa tal pikepysiytyksdla
syve-héavion - eko/kattila-putki-
hdytyksestd duedla
Mustapriméri- | @) Suurehko paamaton ad PFda aukot puhtsana késlansslla ta
ilmer aukko sulamdykky on pudonnut | painelmdla. Vdta kosketusta kattilgputkiin.
- toteaminen aukalle Lisda priméri-ilmamdarda kasisaétopdlilla
priméari-ilma: Huom! Muista paauttaa séétopdti ennaleen
aukosta b) Vesvuoto tulipesan sen jdkeen, kun sulapeti on paanut aas.
putkessa Lisdd sekund&ri-ilmamé&arda  mudtuneen
primééri-ilma-aukon ylgpuolela
b) Jos kuullaan suhisevan hoyryn anta
tulipesdstd, ta jos on mahdotonta pitda
vespintaa (jolloin myos
sy6ttdves havidmittaus osoittaa suurta arvoa),
suorita pikapysaytys
Mahdotonta pitéa | a) Plenempi putkivuoto a) Pysiyta kattila endmméisessa sopivassa
oikeita laipoista, ssumoidta, jne. | tilaisuudessa. Paikallista ja korjaa vuoto.
kattilaveden
pitoisuuksa b) JAkiannoskemkadien |b) Kun govauhti nousee normadiin,
- toteaminen saostuminen piendla " hideout” katoaa.
naytteenoton kuormdla 1imidta
mittareilla nimitetéan ” hideout” .

Ahlgromin kéyttdohjeet on laadittu niin, etté periaatteessa tunnistetaan héirio kayttéen em.
taulukkoa 12, jonka jadlkeen edetd8n joko samassa taulukossa tai taulukossa 11 mainittuihin
korjaaviin toimenpiteisin.

Y hteisena piirteend sekéa Ahlstromin etté Tampellan ohjeissa, niin kuin niiden pohjata tehdyissa
kattilakohtaisissa ohjeissakin, on, etta pikapysiytys ja -tyhjennys seuraustoimintoineen on
kagtdty erilladn em. kayttbohjeista. Yleensa pikapysiytyksen ja tyhjennyksen yhteydessi on
ligtattu kattilan automatiikan tekemét toimenpiteet. Toiminnot tal suureet, jotka operaattorin tulee
esm. pikapysaytyksen yhteydessa seurata, on kuvattu niukadti, jos lainkaan, elka ohjeissa ole
mainintaa korjaavista toimenpitel st&, jos esm. jokin seuraustoiminto j&& toteutumatta.

Muiden kattilatoimittgjien lagtimia kéyttoohjeita e sevitysa tehtdessi ollut kéytettévissi
Kuusanniemen Gotaverkenin  toimittamilla  kettiloilla periaaiteena  todettiin olevan, etta
pikapysaytys tehdéan, jos kattilaan tulee suuri vuoto, jonka seurauksena lierion pinta laskee ja
syve-ero kasvaa. Ohjeessa e ole kuvattu tarkasti, mita tarkoittaa suuri vuoto, ts. kuinka paljon
pinnan tulee laskea ja syve-eron kasvaa pikapysdytyksen kdynnistamiseks. Kéytanndssa rga



20

Iienee etté pikapysaytys tehdaén, miké'ii kattilaen tulee vesivuoto jonka suuruus ylittaa

Kummallakaan kettildla e ole kéyttssi suojaudta lierion ylgpinnasta, joten tulistinvuodossa e
myGskéan kattilan automatiikka va ttamétta pysiytéa polttoa

4.3 Kayttohenkilékunnan koulutus

Kysdyyn sslytettiin kakg kysymysta liittyen henkilOkunnan koulutukseen (kysymykset 3 ja4)
tarkoituksena 1ahinna kartoittaa, kuinka lagjasti vuototilanteita koskevia ohjeita kaytetéén
kayttohenkilokunnan koulutuksessa Seatujen vastausten mukaan anoastaan kolmasosdla
kattiloigta kayttohenkilokunta on kaynyt 18pi ohjeiden ssdlon ja perustest muutoin kuin
itseopiskeluna viimeks  kuluneen kahden vuoden akana, ja van ndjdla katildla
kayttohenkilokunta (kaikkien kayttovuorot) on harjoitelut vuototilanteiden hallintaa viimeks
kuluneen kolmen vuoden aikana

Kysymyksssa rgattiin tarkastelujakso 2 - 3 vuoteen, jota voidaan pitéa lyhyena valina
kertauskoulutuksdlle erityisesti henkilGille, joilla on pitkdlinen tyokokemus. Toisadta lyhyen
kertauskoulutusvain puolesta puhuu s, etté erityisesti hyvin harvinaisten hairididen, jollasamm.
kattilavuodot ovat, hdlinnan k&ytannét unohtuvat helposti, koska niitd @ kaytanntssa toteuteta
juuri koskaan. Listks dla  perehdytysvaiheessa kdytantihin ja niiden harjoittelemiseen
kiinniteié erityisté huomiota, e meneteyja edes opita, jolloin tosipa'kan tuIIen toiminta
jéévéat tekeméttd, kun pakdle odotetaan paatoksen tekijéd. Suurin osa Kkattilargjahdykssta
tapahtuu dle puolen tunnin kuluessa vuodon synnystd, joten aikaa korjaavien toimenpiteiden
tekemisdlle on kuitenkin useimmissa tapauks ssa kéytettavissa suhted lisen niukasti.

Toinen peruste suhtedlisen tagaan jajestdtavdle kertauskoulutuksdle on, ettd kahden -
kolmen vuoden ganjaksolla tapahtuu Suomessa ja muuala maailmassa kattilavuotoja ja niisté
koulutuspaketissa. Talaisen koulutuksen etuna on, ettd tapahtumat ovat galisesti tuoreita,
jolloin mahdollisesti tarvittavat lisdtiedot ovat suhtedlisen heposti hankittavissa ja muudla ssedut
opit esm. vuotojen estdmisessa ta hdlinnassa ovat dirrettévissa omalle kattildle lyhydla
viivedl&

4.4 Ohjeet pikapysaytyksen tekemiseksi

Taken ykdttéinen toimenpide vesvuotojen halitsemiseks on pikapysiytyksen tekeminen.
KLTK:n suqel uohjeen mukaan p| kapysaytys tuleetehda, jOS

sy6ttévesivirtaus on ylisuuri hoyrynkehltykseen verratuna (vuodon pakasta
riippuen)

kattilassa on vuoto, jodta vetta ta hdyrya purkautuu yksnomaan tulipesan
ulkopuolelle (vuodon laadun mukaan)
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tulistimessa on suuri vuoto, joka aheuttaa vaikeuksa kettilan hdlittavuudessa
ekonomaiserissa tal keittoputkistossa on suuri vuoto, joka aiheuttaa hairioita
veden sy6tdssa ja vedonsaéto tulee hallitsemattomaks

keittoputkistossa on vuoto, josta voi péésta vettd myads tulipeséan.

KLTK:n ohje on tulkinnanvarainen, joten kysdyssA pyrittiin tarkentamaan tepaa, jolla
pikapysdytyksen tekeminen on kayténnossa ohjeistettu. Kysymykseen onko ohjeissa mainittu,
eftd suuressa vuodossa tulee tehda pikapysaytys, vaikka vuodon paikkaa e varmuudela
tiedettéisikaan, vastas suurin osa myontyvasti poikkeuksien ollessa Kotka, Adnekoski, Imatra
ja Kemi. Imatran ké&yttdohjeen (ks. taulukko 10) mukaan pikapysaytysta e tarvitse tehdd, jos
vuoto on savukaasutilan ulkopuoléla, jolloin vuodosta @ aheudu sisdpuolisten vuotojen oireita
(vetohdiriaitd, paukahduksia tulipesisss, vetta suolakuljettimella). Kotkassa ohjeen mukaan
pikapysaytys tulee tehdd suurissa vesivuodoissa seka pakantamattomissa hdyryvuodoissa.
Adnekosken jaKemin ohjeet eivit olleet kaytettavissi salvitysta tehtdessi

Kysyttaesss, onko ohjeessa kuvattu tarkasti, mité tarkoittaa suuri vuoto ja onko nimetty mittaus,
jonka perustedla suuri vuoto tunnistetaan, anoastaan kolmasosa vastas  myontyvéadti.
Kaytettavissa olleiden ohjeiden perustedla niissékin tapauksissa, joissa suuri vuoto ilmaitettiin
kuvatun tarkasti, kuvaus koski vuodon vaikutuksia, kuten ” suurissa tulitinvuodoissa savua ja
ohjeessa @ suurta vuotoa mééritelty syve-eron suuruuden perugtedla. [Imeisesti mittauksdlla,
joka perugtedla suuri vuoto méitetdan, tulkittiinkin tarkoitettavan yleensa lierion pinnan
mittausta

Lahes kaikki vastagiat olivat Std midtd, ettd ohjeissa on mainittu, ettd mikai tulipeséén
havaitaan pdésevan vettd, on pikapysaytys tehtava vaittomasti.

4.5 Tyoéturvallisuuden huomiointi ohjeistuk sessa

Kattilavuotoihin liittyvien tyGturvalisuusriskien vuoks keks kysymykssta koski tapag, jolla
tyoskentedly kattilahuoneessa on rgjoitettu vuototilanteissa. Vadagjien mukaan lahes kaikilla
kattiloilla on ohjeet, joiden mukaan tydskentely kattilahuoneessa edd lytta erityista lupaa, kun
kattilassa on todettu suuri vuoto, jonka paikkaa e tiedetd. Ainoastaan kahddla kattildla
ohjeissa @ ole kuvattu rgoituksa kattilahuoneessa tydskentelyyn siuren vuodon tapauksessa
(Imatran molemmat kattilat). Kysyttéessd, saasko ohjeiden mukaan Kattilahuoneessa
tyoskenndl& glloin, kun vuoto on havaittu ja sen paikaks epdlldédn tulipesan pohjaa, 1dhes
kaikki vastagjat vastasivat kidlteisesti.

Kaytettévissi olleet ohjest evé kakilta osn anna yhta postiiviga kuvaa tytturvalisuuden
huomioimisesta. Pikemminkin tilanne vaikuttaa tyGturvallisuuden kanndta heikolta erityisesti mita
tulee toimintaan ennen pikepysaytysad. Esmerkikd Kaukaan tehtaan ohjeissa (Ahlsromin
toimittama kattila) kehotetaan paikantamaan vuoto, jos syve-eron havaitaan kasvavan, ja
kuuntelemaan mahdollista hoyryn &antd tulipesistd, jos priméri-ilmae-aukko on musta (ks.
taulukko 12). Jopa tilanteessa, jossa on mahdotonta pitéd lieribn pintaa, on korjaavana
toimenpiteena editetty yksin pikapysiytyksen harkinta ilman mainintaa esm. vaarahdytyksen
antamisesta.
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Pikapysytyksen osana on vao- ja sSreenihdytys, jonka kaynnistyttyd kattilahuoneessa
tyGskentdlevét gSirtyva vavomoon ta muuhun turvaliseen, enndta osoitettuun paikkaan.
Saatavilla olleigta ohjeigta puuttui yleensa kuvaus lupamenettelystd, jolla kattilahuoneeseen saa
mennd pikapysiytyksen jadkeen, mutta ko. ada lienee kuvatu muulla esm.
henkil 6turvallisuusohjeistuksessa. Poikkeuksena oli mm. Imatran kayttoohje KAO 53/SK5,
jossa todetaan, etta "kun pikapysiytys ja -tyhjennystoiminnot on kdynnigetty, e
kattilahuoneeseen saa menna ennen kuin tilanne on todettu turvaliseks. Turvalisuuden arvioi
kattilan k&ytonvalvoja..”

4.6 Kaasurg ahdyksien huomiointi ohjeistuksessa

Vakka osaa vesvuotojen akana tapahtuneista rgahdyksstd voidaan hyvala syylla epélla
kaasurgahdyksks, e kassurgahdyksen mahdallisuuteen yleensa ole kiinnitetty erityista
huomiota. Eamerkiks KLTK:n suojeluohjeessa kuvataan lipeén poltosta syntyvien kaasujen
rgahdyksen eddlytykset, mutta kuvauksessa e mainita kaasurgdhdyksen mahdollisuudesta
kattilavuodon akana. Taman vuoks oli odotettavissa, etta kaasurgédhdyksen vaaraa
kattilavuotojen aikana e ole kastelty mydskadn kattiloiden kayttdohjeissa. Tagté huolimatta
kysdlyyn ddlytettiin ndja kysymysd, jotka liittyivét erityisesti paavien kaasujen kastteyyn
kattilavuotojen aikana.

Ensmméisessl ndigta ndljagta kysymyksesta tiedugtdtiin, onko ohjeissa annettu toimintaohjeet
tilanteeseen, jossa kaikki paloilma- ta savukaasupuhatimet pysahtyvét kattilavuodon aikana.
Kysymyksen taudtdla ovat rgahdykset Valvikissa vuonna 1998 seka Tervasaaressa vuonna
1992, joissa molemmissa vesvuodon akana katilan tuuletus oli riittaméonta kattilan
automatiikan pysayttéessa ilmapuhdtimet. Vadausen mukaan ko. hérid on gsdlytetty
ainoastaan kahden kattilan kayttohjeisin (Vetdluoto ja Heinola); kolme muuta vastagaa piti
térkedna hdirion ssdllyttamisté ohjeisin, jos sdlaiset joskus laaditaan.

Kysyttéessa kehotetaanko ohjeissa seuraamaan palokaasujen (hiilimonoksidi, vety jaltai TRS)
ja hapen pitoisuuksa savukaesuissa kettilavuotojen aikana vastas kuus myonteisedti:, ndista
viiddla (Kuusanniemen molemmat kattilat, Veitsluoto, Rauma ja Joutseno) ovat ohjegt
olemassa

Kolmannessa alhetta kasittelevassé kysymyksessa tiedugtdtiin, onko ohjeissa kuvattu miten
tulee toimia, jos seka palokaasujen ettd hapen pitoisuudet ovat korkeita kattilavuotojen aikana.
Niiga kettiloista, joissa kattilavuodot on ohjeistettu, myonteisen vastauksen antoi ainoastaan
Joutseno.

Viimeiseks kysyttiin, onko ohjeessa kuvattu, milloin palokaasujen ja hapen pitoisuudet ovat
vaardlisen korketa Takoitus oli sdvittdd, onko ohjeissa edtetty pitoisuudet, joissa
operagttorin téytyy ryhtya toimenpiteisin rgahdyksen ehkdisemiseks. Vastausten mukaan
vaardliga pdavien kaasujen ta hapen pitoisuuksa @ ole méiitetty yhdenkdan kattilan
kayttoohjeissa; térkedna adaa piti ainocastaan Tervasaari, jossa vuoden 1992 rgahdys oli
IImeisesti parhaiten muistissa

Y hteenvetona voidaan sanoa, etta kattiloiden kayttbohjeissa @ ole huomioitu kaasurgahdysten
meahdollisuutta kéytanndssa lainkaan, kaska merkittavimmét osat - vaaran tunnistus korkeiden
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pitoisuuksen perugtedia ja enndta suunnitelut korjaavat toimenpiteet - puuttuvat kokonaan.
Savukaasumittauksa @ systemaettisesti - hyodynnetd myosk&an kattilavuotojen tunnistuksesen:

kasvusta kettilavuodon aikana, mikdi vuoto on tulipesdén pan. Toisadta savukaasumittausten
soveltuvuus vuodon paikannukseen on kyseendainen, koska anayssattorien mittausaue on
nykyisdlgan usammilla kattiloilla riittéméton havaitsemaan vaaralisen korkest pitoisuudet.
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5 SUOSITUKSET

Seuraavassa on egitetty joukko parhata kdytanttjg, joita teollisuudessa sovelletaan yleisesti
vuotogjen vavontaan ja hdlintaan, seka potentiadisa kehityskohteita, joiden kayttdonotto
tehtailla eddytté vidd jatkosavityksa

Parhaimmat kaytannaét

1. Valvomossa tuodaan néaytdlle aikakeskiarvoistettu syottoves- ja
hoyryvirtauksien erotuksen pistearvo ja vuorokausitrendi.

Kokemuksien mukaan syve-eron perustedla voidaan havaita 1 - 2 kg/s suuruisst
vuodot, jos mittaukset on eStetty sopivasti keskiarvoistettuina trendeind. Jos
taasen ndin @ ole menetdty, havaitsemistarkkuus on sevéasti huonompi.

2. Valvomoon tuodaan hélytykset syve-eron kasvusta ja kattilaveden
kemikaalipitoisuuksien laskusta.

Syve-ao ja kattilaveden kemikadipitoisuudet ovat takemma usammilla
kattiloilla kaytossA olevat, jatkuvatoimisst mittaukset, joiden perugtedia
kattilavuoto voidaan havaita. Halytykset ko. mittaukssta ovat kéytossi osdla
kattiloista.

3. Kattilavuotojen valvonnassa kaytettyjen mittausten trendit kerataan
kahdelle tai kolmelle naytdlle valvomossa, jotka operaattori voi ottaa
kayttoon niin halutessaan. Valvonnassa kaytettyja mittauksia voivat olla
esm. gyottovesivirtaus, hoyryvirtaus, syve-ero, ulodaskuvirtaus,
nuohoushoyryvirtaus, lierion pinta, hoyrypaine, tulipesdn paine,
savukaasupuhaltimien kierroduku, savukaasujen TRS-pitoisuus ja
kattilaveden sahkonjohtavuus.

Suurissa vuodoissa kattilan automaetiojarjestelma tuottaa helposti niin pajon
hdytyksd, ettd hdrion syyn sdvittdminen ja korjaavisa toimenpiteiga
paattaminen hdytysten perudedla @ ole mahdoliga Esmerkiks Vadlvikin
vuodossa vavomoon tulostui ensmméisen 15 minuutin aikana 432 hdytysta
perustedlla, erityisesti jos nittaukset on ryhmitety néyttoihin valmiiks niin, etta
relevanttien mittausten vertailu on helppoa.

4. Kayttohenkilostolle jarjestetadn kahden - kolmen vuoden vélein
kertauskoulutus, jossa kaydadn lapi edellisen koulutuksen jakeen
Suomessa tapahtuneet kattilavuodot ja muualla maailmassa tapahtuneet
rg dhdykset ja toiminta vastaavissa tilanteissa omalla kattilalla. Samalla
arvioidaan tarvejarjestema- ja ohjeisomuutoksin.
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Muutaman vuoden véein jarjestettévassa koulutuksessa voidaan lyhyessa gassa
kdyda 1gpi esm. eddlisen koulutuksen j&lkeen tapahtuneet kaitilavuodot
Suomessa ja arvioida niiden pohjata ohjeisto- jajérjestemamuutostarpeet omalla
kattilalla Tdla tavoin voidaan varmistaa, etté muilla kattiloilla saadut kokemukset
hyddynnetéén tehokkaasti ja esm. kattilan kunnossapitoa tai vuotojen vavontaa
parantavat toimenpiteet toteutetaan viiveetta

5. Kattilan vesivuotojen yhteydessd raportoidaan kattilaveden
kemikaalipitoisuuksen seurannan ja savukaasuanalysaattoreiden
tulokset.

Kyselyn ja  kayttoohjeiden  [gpikdynnin  perustedla  kattilaveden
kemikadipitoisuuksen  seurannan  tajoamia  mahdollisuuksa  vuotojen
tunnistukseen @ kaytetd hyvaékd dind laguudessa kuin todennékdisesti olig
mahdollista. Kemikadipitoisuuksen rgportointi vesvuotojen sattuessa ohjais
kattiloiden kayttgia kiinnittdmé&én asiaan huomiota ja mahdollistais kokemuksista
oppimisen muillakin kettiloilla

On mahdolliga, ettéd anakin tulipeséén pédn olevia kattilavuotoja
savukaasujen TRS-pitoisuus nousee. Téma oletus on todennettavissa ainoastaan
andysoimdla tapahtuneita vuotoja, joka puolestaan eddlyttéd, ettda TRS-
pitoisuudet vuodon aikana raportoidaan. On myo6s luultavaa, etté huomattava osa
tgpahtune sta tulipesrgjahdykssté on aiheutunut paavien kaasujen kertymisesta
tulipesidn. Koska yleensi savukassuanalysaattoreiden tuloksa e kuitenkaan
sdlytetd vuodoiga tehtyihin - vahinkorgportteihin,  j&& rgahdyksen syy
tunnigamatta ta  avalujen varaan. Savukaasuandysagttoreiden tulosten
raportointi ssattais auttaa tunnistamaan seka rgahdyksen aiheuttgian, silloin kun
r§ahdys toddla tapahtuu, ettd mahdolliset 18hdta piti-tilanteet, Slloin kun esm.
pitoisuudet kayvét korkedla, mutta pdaminen @ kaynnisty.

6. Kattilan kayton valvonnassa otetaan kayttoéon mittaus, jolla voidaan
tunnistaa tilanteet, joissa palavien kaasujen pitoisuus savukaasuissa on
vaarallisen korkea (useita prosentteja).

Nykyisdl&én savukaasuanaysaettorit ovat suunnitetu 18hinn& normadin kayton
vavontaa varten, joten niiden mittaus- ta tulostusdue on riittamé&on tilanteisin,
joissa paavien kaasujen pitoisuudet ovat vaaralisen korketa. Télainen tilanne voi
syntya suuren kattilavuodon aikana, kuten mahdollisesti kévi Vdlvikissa, ta mikdi
paaminen kekeytyy jodakin muuda syysta Korjaavien toimenpiteiden
viiveettoman toteutuksen takaamiseks olis engarvoisen tarkedg, etta operagttori
tunnistaa vaaratilanteen ja voi seurata tilanteen kehittymistd suoraan tilanteen
vaardlisuutta kuvaavien mittausten perustedla Kaasurgahdyksen kanndta
kaikkein rdevantemmat mittakkset ovat juuri paavien kassujen (vety,
hiilimonoksidi) ja hapen pitoisuudet. Ainakin hiilimonoksdille sopivia mittareita on
sadtavisza likimain samaan hintaan kuin nykyisin kaytetyt.
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7. Kattilan kayttoohjeista erotetaan erikseen héairidohjeet, jotka
laaditaan odotettavissa oleville kayttohairidille, ml. kattilavuodoille.
Ohjeissa kuvataan héiriosta saatavat halytykset ja muut indikaatiot seka
operaattorin toimenpiteet hairion syyn tunnisamiseks ja tilanteen
korjaamiseks. Kullekin héiridlle laaditaan oma ohjeensa.

Yleensd teollisuudessa on havaittu tarkoituksenmukaiseks  lagtia héridigta
ykstyiskohtaiset ohjeet ja erottaa ne erilleen muista kéyttdohjeista, jolloin ohjeet
ovat helpommin 16ydettévissa ja niiden kayttd mm. koulutuksessa on helpompaa.
Ykgtyiskohtaisen ohjeiden oikedlisuutta voidean myos testata esm.
harjoituksssa, jolloin véaré, kattilan ta  henkilGturvdlisuuden vaarantavat
toiminnot voidaan tunnigtaa ja karsa enndta. Samalla voidaan myos tunnistaa
esm. sdlaiset puutteet kattilan insrumentoinnissa, jotka estévét tai viivastavét
korjaavien toimenpiteiden kéynnistamisen.

Potentiaaliset kehityskohteet ja toimenpiteet

1. Kattilasuojaan (tai erilliseen kattilavuotosuojaan) lisataan suojausehto,
jonka mukaan automatiikka laukaisee pikapysaytyksen, jos syve-ero
kasvaa suojausrajaa suuremmaks ja kattilaveden kemikaalien pitoisuus
laskee tai syttt kasvaa.

Nykyisdllédn on mahdadllista, etté automatiikka @ laukaise pikapysiytysd, jos
kattilaan  syntyy esm. luokkea 10 Kkg/s oleva vesvuoto, jonka
sy6ttovesivirtauksen séét0 kykenee kompensoimaan. Pikapysdytyksen tekeminen
jaataloin operagttorille, jolloin pikapysdytyksen tekeminen saattaa tarpeettomedti
vilvastyd On myos vaara, etta operaattori & tee pikapysiytysta ennen kuin
vuodon gjanti on varmennettu kattilahuonekierroksdlla, jolloin rgahdyksen
sattuessa henkil Gvahinkojen riski on suuri.

Liittamalla sugjausehtoon kattilaveden kemikadipitoisuutta koskeva osa
vamigetaan, etta pikapysaytysd e tehda vuodon ollessa ekonomaiserissa tai
tulisimessata syottoves- ta hoyryvirtausmittauksen vikaantuessa

Edella kuvatun suojauksen etuna on, etté se voidaan mahdollisesti koestaa kéyton
akana tekemdla tarvittavan suuruinen vuoto pikatyhjennygérjestelman kautta.
N&n e voida menetella nykyisten kattilavuotojen vardta laadittujen suojausten
kanssa, joita voidaan koestaa ainoastaan ylOs- ja dasgjoissa (kuivakeitto) ta
smuloimalalaukaisu (tulipesdn paine).
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1. Reference : prEN 12952.5, par.1 & par.4 - reference to part 1 ed.1997

Comment/question :
Reference is made 1o prEN12952-1: 19587,
This pant should also be updated 1o incomorate corrected EN-standard references {and editions)

2, Reference : prEN 12852-5, par.5

Comment/question

“Water-1Ube boilers shall be manu‘aciured and assembled in accordance wilh approved drawings,...” .
1 Are all drawings to be approved or pressure par drawings only ?

2. Who shall give \his approval ?

3. What will be the vaiidity of an approved drawing, both in time as well as coverage range ?

Argumenfation
Since many years the Codes (TRD, RTOD, AD-Merkblatt, ...) or AlA (TUV, DRIRE, |SPESL...) require only
approval of pressure part drawings (by an Independant AlA). ' -
Consiruction drawings do nol need this approval (manufacturers responsibility).
The AlA approval of such drawings should remain valid as long as no esgential changes are made to he design
U or the construction code (EN 12852),

' An aporoved general parameterised principle drawing shouid cover any derived drawing from this one as long as
s remains within the approved variables (e.g. adding a smal! isolated opening which was atrgady calulated in the
criginal design requires a new drawing but no new approval).
For RA {AlA) tasks, reference could be made to (pr)EN 12952-6, annex A, table A 3-1.

3, Reference : prEN 12952-5, par. 6.1.1- Drums, headers and similar

Comment/question
Pipes (“tubes™ is more used for small bore pipes) shouid also be allowed to construct drums, headers and
similar pressure pars.

Argumentation
Avoid longitudinal welds in case of smalier vessels, headers and drums,
Allow the use of (seamless) pipes to construct inteqraily welded extended piping in case of lired fubes or to
construct unfired steéam separators or vesseis that make pant of the beiler {no bloc valves belween coil and
vassel)

Suggested tormat/solution
Add 1o par. 6.1.1 first par. : ... rom forgings, plates, pipes or castings.

4, Reference : prEN 12952-5, par. 6.3.2 - Material marking
Commeni/question

For matetials with 3.1A/C cetilication reference ts made ‘o prEN 12952 part 6.
Reference to table A.3-1 of that part would be better.

5. Reference ; prEN 12952-5, par. 8.1.6 - Buttwelds in bends & Annex D

Comment/question
a.  Buttwelds made by oxy-acetylene welding (or any other process) after the coit has been formed (cpld
rollea ube} should be permitted for application in manufacturing of coil tube boilars or superheaters in

HEURE OF FECEFTION E I
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certain material grades.
B For coiled boilers and superheaters, the maximum depariure (tom circulatity as per par. 7.3.7, fig. 7.3-1
shouid be allowed and par 7.3.1 should alsa be applicabie for these type of coils.

Argumentation
Since many years, oxy-acetylena welding is used for coil tube weiding of once-lhrough botters and
superhealers in material grades ST37.8.1M1, ST35.8.1M11, St45.5.1/11| or 18Mo3 in the bent condition.
After the bending process, thers is no risk to use this welding process for jolning ¢oi! tubes where access
with other welding processes is impossible.
Welds made by oxy-acetylene welding or any wald falling in a ratic of n/d, < 6 shouid not be bent unless a
proper heattreatment is applied belare bending.
For smaller ubes (< DNB) of coiled bailers, ovality upto even 15 % as per lig. 7.32 has no impact the safety
behaviour,

Suggested formavsolution
Add to annex D |
Circumferential buttwelds should not ke bent with a ratis of r/d, < 6 uniess a proper heat treatment is
appled before bending. '
Oxy-acetylene welding may be used for joining coil pipes in the bent condition of material grades of graup 1
(ST37.8.11I, ST35.8.1%1, 545.8.1011, 15M03 or equivalent).
Coiled tube bends which do not conform 1o Ihese requirements may be accceplable if the manufacturer can
ensure (e.g. existing design and exscution used since many years withoul problems} tha use will not impair
the safety of the boiler.

8. Reference : prEN 12952-5, par. 8.1.7 - Toes of welds of attachments

Comment/question
An exceplion should be made on the distance of 46 mm or weid ¢rossing requirements lor coil boflers made
ol longitudinal welded pipe.

Argumentalion .
For coil assemblies made of longitudinal welded pipe, 11 is impossible lo maintair: this cistance or to fullfill the
retuirements of par 11.6 of par 3 {1897).

Suggested format/solution
Refer lo preN 12952 part 3 {1997), par. 11.5.2 andlor : "For altachments weided to coil hoilers and
superheaters mage of longitudinal welded pipes with jaint factor 1, the requirements of par. 8.1.6 are nat
applicable for the longiludinal walg *

HEVEE DE RECEPTION 6, JUN. 15:31° HEURE U IMPRESSION & I
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7. Reference : prEN 12952-5 , par.B.11.4-Proximity of butt welds
Comment/quesiion
The proximity raquirement of minimum 2x OO0 should not be applicable on weldjoints of pipes 1o fittings o
fitting 10 firting.

Argumentation
This requirament can not be fulllilled for cenain fittings like reducers, lees, elbows, ...

Suggested format/sclution
Add (zx) : except where fittings are welded o the pipe or fube.

8. Reference : prEN 12852-5, par.8.11.11- Attachments by welding

Comment/question
Special form atachments like saddies and clips used in coil boilers shouid nat be walded continious.
Argumentation '
For special shapes like saddles and clips used on spiral wound coils, a design that has been used for many
years, there is na need to change the concep! when ine designer can give evidence of the use and reliability

N
‘ of the cencept.
On tha contrary, fully welded saddles or attachments on coii tube may lead to premature fafluse !

Suggested format/saluticn
For ceil type boilers and superheaters, e weld detaiis of the allachments may devate from the
requiraments when the appiication ot Ine coacept has proven its reliability in praxis.

9, Reference : prEN 12962-5, par.8.13-Welded tube walerwalls

Comment/question
Far once-through boilers, waterwalls manufactured from pips roilad on a drum with a step <= (pipe GD +
max. 1.5 mm), with or without intermittant welds betwean the rolled {ubes and an external shell to keep the

exhaustgasses, or fuily welded if no exiernal shell is applied should also be altowed.

Argumentation
This sxecution s not provided and has been used for many years to form combustion rooms and/cr
“insulation” wal's and can be applied without risks in case of once-ihrough boilers.

Suggested format/soiution
Add : For once-through boilars, waterwalls manofactured from pipe rolied on a drum with 3 steo <=
(pipe OO + max, 1.5 mm), with or without intermittant welds between the rolied tubes and an
external sheil to keep Ihe exhaustgasses, or fully welded if no external shell is applied are also

be allowed.

JEUPE
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10. Reference : prEN 129525, par.9.2 - Acces openings

Comment/question
For small unfired integral vessels (2.g. steam separtors used with once-through boilers}, access openings
should be limilad te inspection openings with nozzle sizes of maximum DN50, In case of application of
hancholes (ON150), bianked (= blind) flanges of appropriate pressure raling should be allowed for
Calculation pressure aver 1.8 N/mmz,

Argumentation
Unted vessels (2.9, steam separatars) that make part of the boiler can be inspecied through nozzle

openings Dy endoscopic inspection where the size of the vessel (max. DNSCO} or inner parts do not allow
entrance,

Suggested formatfsolution
For coil type boilers with watenreatment according to {pr)EN 12952 pant 12, internal inspaction of integral
headers or vessels may be dane through nozzle connections or couplings. If such vessets have a DN>500
mm, handholes shall be provided In accordance with par 8.2 2. and table 4.8-1 of {PrIEN 12952 part 7
(8/1998). '

In_case of ynfired vessels, handopeninas may be closed by blird flanges of appropriate prassure rating,

REURE LCE R&CEPTION 6 JUN 15:%
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Swedish comments on Formal Vote prEN 12952-5

Very few of our previously submitted comments at the enquiry stage have been considered.
As we have emphasised earlier we find 1t absolutely necessary to have the system of grouping
of materials co-ordinated between the different parts of the standard as well as between the
main standards for pressure equipment. We are of course thinking of the documents from

TC 54,267 and 269. 1t is not clear which version of CRTR 15608 is used in this proposal.
There musr also be a co-ordination with the other TCs.

Stockholm 2000-06-21
Swedish Pressure Vessel Standardisation
Representing SIS in CEN/TC 269

Tommy Amesson

RECEIVED TIME 2Z21.JUN. 17:44
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ety Formal Vote .. . - ' ' o
Comments from the French Member Commlttee on prEN 12952-5."}
“Water-tube boilers and auxiliary installations — Part 5 : B

" Workmanship and construction of pressure parts of the boiler”

1. Vote

The French Member Committee accepts the document as a European Standard with few
remarks specified here after.

2. General comments

Paragraph 2 “Normative references”
Delete the reference EN 729-3. This standard is not mentioned in the text of this draft.

Paragraph 8.1.6
This part needs to be clarified.

Paragraph 8.4.4 “Stray arcing”
To modulate according to the type of steel.

Vote Formel |
Commentaires du Comité Membre Francais sur le prEN 12952-5
'« Chaudiéres a tubes d’eau et installations auxiliaires — Partie 5 :
Fabrication et construction des parties sous presswn des
chaudieres »

1. Vote

Le comité membre francais accepte le document comme norme européenng avec quelques
remarques donnges ci-apres.

2. Commentaires généraux

Paragraphe 2 « Références normatives »
Supprimer la référence EN 729-3, cette norme n’étant pas mentionnée dans le corps du
texte du présent projet.

Paragraphe 8.1.6
Ce point nécessite d'étre clarifié.

Paragraphe 8.4.4 « Coups d’arc¢ intempestifs »
A moduler suivant le type d'acier.

BMO 2000-08-03
UAN-PUBLIC-CEN-VF-12952-5.doc




UK COMMENTS AT FORMAL VOTE ON prEN 12952-5

The UK is voting against this document because:-
There are serious technical errors in it
2 It has been issued in advance of the other related parts (Despite
an agreement at CEN/TC 269 in October 1999) which means that
numerous cross references cannot be checked
3 It contains, in annex E, a definition for 'chemical recovery boilers'
that should be in Part 1

4 There are numerous editorial errors in it
5 It does not obey the CEN Internal Regulations Part 3

NOTE The majority of these comments have been made before and not
been considered (many of them were not even included in the
collated comments}).

The UK could not implement such a flawed document and an appeal
against its ratification would be considered unless the UK comments
are resolved.

GENERAL Delete ' pr' before all parts 1 to 7 of EN 12952 as they
should all be published together as ENs

Change the year to the parts of EN 12952, as they are wrong

TECHNICAL COMMENTS

6.3.5 This should be EN [SQ 8988-1 and —2 which deals with property classes and
marking of fasteners, not EN ISO 4753-1 which only refers to their
tolerances.
Figures 7.3-1 &2 Delete 1, 2 and Key
Vertical axis should be %
Horizontal axis should be #/d,
8.8  Steel groups must be checked against the published CEN Report CR SO 15608
Figure 8.9-1 Arrow a is to outside when it should be to inside of dished end
Figures 8.9-1 & -2 (1)is rhissing from figure, but is referred to in Key and NOTE1
Either add ' (1) ' to figures, or delete ' (1) position of weld ' from Key and
(1) ' from NOTE 1 in both figures
8.9.2.2 Figure B-3 is missing. This must be reinstated.
8.11.6  Delete ‘centre line’ (this conflicts with the heading and figure 8.1 1-1)

10.4.1.3 Steel groups must be checked against the published CEN Report
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CR ISO 15608

Figure 10.4-2 Must add brackets around W1, W2, W3 eic for consistency with text
or remove brackets from W1, W2, W3 etc everywhere in text

Figure 10.4-3 Against left hand branch, should be < 5.fr,e, Not 256./re,
to align with the text

In Key, 2 should be ‘heated zone for half peak temperature’
1) is not shown on figure. Suggest change 1) to NOTE

10.4.2.4 2™ para (top of page 47) The text must align with the figure.
Commence with the 2" sentence 'Where the...is less than 54/r,e, ...

Original 1 sentence must be ‘NOTE : Where the...distance greater
than 5./r,e, ....' and come after the original 2" sentence

3" para Shouldbe 2,5./r,e, and 2,5.re, respectively

Figs A.4-1and -2 a) There is no explanation in A.4.4.5.2, so key is wrong.
There is no explanation for ‘a)' nor the block in any sub-clause,
and suggest it is removed entirely from the figures.

Figures B-1 These have been re-drawn incorrectly

a) b) and c) have both halves identical. Must re-draw as
shown in September 1998 version
Thickness t should be @, (t is temperature)

d) This is one single figure and diameter lines and

dimensions should not be split

Thickness ¢ should be &, and only shown once (on left hand side)
On right hand side, central weld prep a is shown the wrong way
(The outside of the tube is machined down) (wrong in 1998 edition)

Figure B-2 Title should be ‘Example of tube to extruded opening connection’
This is one single figure and diameter lines should not be split
e, 1 and r should only be shown once

Figure B-3 Missing — Must be reinstated
C.2.3 2" para Re-write and move to new sub-clause in material clause.
3.3 Integrally finned tubes
‘The tubing shall be supplied directly by the tube manufacturer with the fins...
The finned tube shall be subjected...” Change ‘is’ to ‘shall be’
Table C-1 1% column should be deleted entirely as it is superfluous
2" column heading should be 'EN 1SO 6520-1 Reference No'
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Should 3031 be 303X ? If not column 3 should be 'Linear oxide inclusions
5011 Should be 'Continuous undercut'
5012 Should be 'intermittent undercut’
507  Shouid be 'Linear misalignment'
F.5 Should be ‘Manufacturer’s declaration of competency’

Table F-2 6.7 Should be 'Processes in accordance with EN ISO 4063

EDITORIAL COMMENTS

GENERAL Annexes must be referenced in the text and lettered in the order
in which they are referred to in the text

Material groupings MUST be checked against the published
CEN Report CRISO 15608

Contents 8.13 Should be Welded tubewalls
E.2 Delete entirely and renumber subsequent sub-clauses
F.5 Should be Manufacturer’'s declaration of competency
Move ‘Bibliography' to after 'Annex ZA'
Annex ZA Should be ‘essential safety requirements

ADD
Tables

7.3-1 Requirements for dimensional testing of a production run of tube bends

7.3-2 Post-bend heat treatment applicable to cold formed tube bends

7.4-1 Offset of middle lines for longitudinal joints in cylindrical components

7.4-2 Oftset of middle lines for circumferential joints in cylindrical components

7.4-3 Offset of surfaces of longitudinal joints in cylindrical components

7.4-4 Offset of surfaces of circumferential joints in cylindrical components

8.1-1 Spacing between branches and main joint welds

8.11-1 Alignment tolerances of tube bores

9.4  Belling dimensions for tubes propulsively expanded

10.3-1 Recommended preheat temperatures for thermall cutting

10.4-1 Criteria for selecting the temperature ‘

10.4-2 Temperature ranges for post-weld heat treatment for welded joints of
similar and dissimilar materials

10.4-3 Holding times for post-weld heat treatment conditions for welded joints

10.4-4 Controlling thickness for different joint types

A.2-1 Validity range for different bends

C-1  Limits for weld imperfections in fin to tube welds

F-1  Schedule conceming topics for competency declaration of boiler
manufacturers

ZA-1 Comparison between essential safety requirements of the Pressure
Equipment Directive 97/23/EC and EN 12952-5 with respect to
workmanship and construction requirements for water-tube boilers
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Figures

7.3-1
7.3-2
7.3-3
8.9-1
8.9-2

Limits of departure from circularity for single operation bending
Limits of departure from circularity for double operation bending
Ripples in tube bends

Butt welds in plates of unequal thickness with middie lines coincident
Butt welds in plates of unequal thickness with middie lines offset

8.11-1 Angular alignment of butt welded tubes

9.4

Various typical features relating to tube expansions

10.4-1 Examples of applying minimum holding times for different controlling

weld thicknesses

10.4-2 Typical examples of controlling thicknesses
10.4-3 Minimum heated band widths for local heat treatment

A.4-1
A.4-2
B-1
B-2
C-1
C-2
C-3
C-4
F-1

Specimens from straight portion of the tube
Specimens from bent portion of the tube
Examples of tube or nozzle to header connections
Example of tube to extruded opening connection
Examples of tubewall construction

Weld requirements for fir to tube welds

Allowable misalignment for fin to tube welds
Allowable excessive convexity for fin to tube welds
Manufacturer’s declaration of competency

{Dr Hovel, Madame Koplewicz and Roger Jones proposed ‘Rules for drafting CEN
Standards in support of the PED’ , which includes the requirement for a list of
tables and figures together with their titles and page numbers in the Contents, and
these were approved by CEN/BT in CEN/BT C111/1998.}

Foreword

3% para Should be '...support of the essential safety requirements of
the Pressure Equipment Directive [1].'

4" para Delete ‘informative’ as this should only be stated in the
Contents, Annex title, and last para of Foreword
Should be ‘part of this European Standard’

5" para Should be ‘This European Standard EN12952 :
Water-tube... (Delete ‘series’ and ‘concerning’. Thisis a
multi-part standard, not a series of standards like EN 1712,
EN 1713 and EN 1714)

6" para Should be ‘...the European Standard to...’

Add new 7" para 'The annexes A, C, D and E are ncrmative'

‘The annexes B, F and ZA are informative
(NOTE Letters may change)

1 Expand the Scope with a 2" para
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1% para As written, changing 'Part' to ‘part’

2" para Add new para
Tube bend procedure tests are given in annex A, and information on
welded connections are given in annex B. The special requirements
for the manufacture of welded tubewalls, coiled boilers and
superheaters and chemical recovery boilers are given in annexes C,
D and E respectively. Guidelines for the determination of the
competency of boiler manufacturers are given in annex F

2 Move EN 719 to Bibliography (only referred to informatively)
Move EN 729-2 & -3 to Bibliography (only referred to informatively)
Add EN 764 Pressure equipment — Terminology and symbols —

Pressure, temperature, volume
Move EN 1011-1 to Bibliography (only referred to informatively)
Delete EN 1092-2 as NOT referenced in the text
Delete EN 1258 as NOT referenced in the text
Move EN 1708-1 to Bibliography (only referred to informatively)
Delete EN 10028-1 as NOT referenced in the text
Delete prEN 10216-1 as NOT referenced in the text
Move EN 12952-4 to Bibliography (only referred to informatively)

Delete EN 26520

Add EN ISO 6520-1 Welding and allied processes - Classification of
geometric imperfections in metallic materials —
Part 1 : Fusion welding

Move EN 29692 to Bibliography (only referred to informatively)
Move EN 1SO 9692-2 to Bibliography (only referred to informatively)
Delete 1SO 8501-1 as NOT referenced in the text

Add EN ISO 4063 Welding and allied processes - Nomenclature of
processes and reference numbers (ISO 4063:1998)
Add CR ISO 15608 Welding — Guidelines for a metallic material grouping
system (ISO/TR 15608:2000)

prEN ISO 4759-1 - This should be replaced (see comment on 6.3.5) by
EN ISO 898-1 Mechanical properties of fasteners — Part 1: Bolts, screws
and studs; and

EN ISO 898-2 Mechanical properties of fasteners — Part 2: Nuts with
specified proof load values — Coarse thread

3 Should be ‘this European Standard, the...given in EN 764 and EN 12952-1’
Delete ' :1997' as the date is wrong, and undated references should be used
where ever possible

3.1 &3.2 Title should all be lower case, and on a separate line to the number
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3.1 1% sentence Delete ‘it’, should be ‘post-weld’.
2" sentence Delete ‘Cold forming’ and ‘defined as'.
Add ‘at temperatures’ after ‘forming’ and before 'below’
3.2 Delete ‘it’, and should be ‘post-weid'.
4 2™ 3 and 4" sentences should be a NOTE
5 2" para Change ‘are given respectively in’ to ‘shall be in accordance with'
Delete ' 11997 as the date is wrong, and undated references should
be used where ever possible (twice)
Should be 'clause 7' (not clauses)
6.1.2 & 6.1.3 Delete ' :2000' as the date is wrong.
There is NO version of prEN12952-3 : 2000
Undated references should be used where ever possible.

6.3.2 Delete ' :1997' as the date is wrong, and undated references should be
used where ever possible

6.3.3 & 6.3.4 These are not requirements and it is suggested that they are made
notes t0 6.3.2, and 6.3.5 is renumbered 6.3.3.

6.4.2 Change ‘complying with’ to ‘conforming to’
6.4.4 This must be a NOTE, as it is not a requirement

7.1.1 3sentence Change ‘if’ to ‘provided’ and ‘will’ to ‘shall’ (‘will'is not a
recognized CEN/ISO verb)

7.2.1 2" para 2" sentence Mustbe a NOTE, or
change ‘are given in’ to ‘shall be in accordance with’

3 para Change ‘In the meantime’ to ‘Until these are standardized,
7.2.2/3 Change ‘compliance with’ to ‘conformance to’
7.2.2 1% para Last sentence should be deleted entirely, or made a NOTE

7.2.5 Finish sentence at ‘extrusion’. Add ‘NOTE: See figure B-2 for a typical example’
{Annex B is informative, therefore reference to annex B must be informative)

if the proposed 2" para to 1 is NOT adopted, then annex B must be
changed to annex A, and the order changed in the ‘Contents’ and in the
annexes

7.3.1 1% para ‘Should be 7.3.2t0 7.3.13
2" para Change 'will' to 'shall'  (‘will' is not a recognized CEN/ISO verb)

7.3.1 If the proposed 2" para to 1 is NOT adopted, then annex A must be
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NOTE changed to annex B, and the order changed in the 'Contents' and in the
annexes

7.3.2 If the proposed 2" para to 1 is NOT adopted, then annex A must be
changed to annex B, and the order changed in the 'Contents' and in the
annexes

7.3.2 1% para 3" sentence Change ‘are also given in’ to ‘shall be in accordance with’

7.3.3 Delete NOTE and add ‘The requirements of coiled boilers and coiled
superheaters shall be in accordance with annex D.’

7.3.3 If the proposed 2" para to 1 is NOT adopted, then annex D must be
NOTE changed to annex C, and the order changed in the 'Contents' and in the
annexes

Table 7.3.1 In the left hand column heading, d, should be on a separate line
i the proposed 2™ para to 1 is NOT adopted, then annex D must
be changed to annex C, and the order changed in the 'Contents’
and in the annexes

7.3.4,7.3.5and 7.3.7 Change '=' to 'is' or 'is the' as appropriate.

7.34 2"para Delete ' :2000' as the date is wrong. There is NO version of

prEN12952-3 : 2000
Undated references should be used where ever possible.

7.3.8 Should be ‘Post-bend’ (twice)
d} Change ‘as defined in’ to ‘in accordance with’
Move e) and f) to follow immediately after d). Should be ‘post-bend’
f) Change 'is’ to ‘shall be’

7.3.9 Should be ‘Post-bend’ and ‘post-bending’ throughout
b) Should be 'post-weld’

7.3.9.2° Change 'will' to 'shall'  (‘'will" is not a recognized CEN/ISO verb)

7.3.10.1 Change ‘Applicable definitions’ to ‘General' otherwise these two paras
will have to be moved to 3 Terms and definitions

7.3.10.2 Must provide lead in sentence between the title and before a)

a) Change ‘may’ to ‘shall

¢) Change ‘are’ to ‘shall be’ (‘are'is not a recognized CEN/ISO verb)
Fig 7.3-3 Change '= The' to 'is the'.

Equation 7.3-5 Change a to a
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7.3.11 4" para Make a NOTE or change ‘are generally’ to ‘shall’.
Add ‘be’ between ‘not’ and ‘permitted’
Change ‘However’ to ‘except’ and combine both sentences.
Add ‘where’ before ,such repairs’
7.3.12 Last sentence. This should be a NOTE or change ‘should’ to ‘shall’
and make a requirement.
Change 'formula’ to 'equation’
Change (7.3-7) to (7.3-3)

Table 7.4 Shouldbe ‘B0<e,’, ‘60<e,’ , ‘50<e,’ , ‘40 < ey’ respectively.
7.4.1.3b) Add commas around ‘as appropriate’
Indent ‘Either of the....” and ‘The tapering method...’

7.4.2.2 3" para 2" sentence must be a NOTE
3" sentence should be a separate requirement

8.1.1 Change ‘relative’ to ‘specific’ (as in the heading)

8.1.2 2" para Should be 'post-weld Change ‘described’ to ‘given’

8.1.4 b) & ¢) Change ‘qualified’ to ‘approved’ (twice)

8.1.5 Change ‘qualification’ to ‘approval’ ({twice)

8.1.6 If the proposed 2" para to 1 is NOT adopted, then annex D must
be changed to annex C, and the order changed in the 'Contents’
and in the annexes

8.1.7 1% para Change 'should’ to ‘shall
3" para Change ‘should’ to ‘shall’
6™ para Add comma after ‘permitted’ Should be ‘non-destructive’

Table 8.1-1 Symbols in the column headings should be on a separate line

8.1.8 Should be ‘Non-destructive’ Change —to, (twice)

8.1.10 Must be a NOTE of 8.1.9, and renumber last 2 clauses, or
Re-write as; Whenever possible, the welding..." Change ‘should’ to ‘shall’

8.2 Change 'comply with' to '‘conform to' (twice)

8.3.1 Change ‘qualified’ to ‘approved’
Change ‘complying with’ to conforming to’

8.3.2 Should be '...accordance with EN 287-1, 4.2.1 and 4.2.2 of EN 1418 (see
clause 7 of EN 12952-6) (twice)
Change ‘qualified’ to ‘approved’
Change ‘qualification’ to ‘approval’
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Change ‘complying with’ to conforming to’

8.4.2 2"para 1% sentence must be added to the NOTE above
Comma after ‘permitted’ :
8.5.2 2" para Should be ‘this European Standard’

8.7 2" para Mustbe a NOTE Change ‘comply with’ to ‘conform to’
3 para Change ‘are’ to ‘shall be’ (‘are'is not a recognized CEN/ISO verb)
4" para Change ‘is’ to ‘shall be’ ('is' is not a recognized CEN/ISQO verb)

8.8 Change ‘complies with’ to ‘conforms to’
e) Change ‘should’ to ‘shall’
h) Change ‘are given in’ to ‘shall be in accordance with’

8.9.1.6 4" sentence Add comma between ‘required’ and ‘adequate...’

Figure 8.9-1 Key - Represent as:-
a < 15° see also figure 10.2-3 of EN 12952-3
a is Aorn
| is the parallel length
(1} is the position of weld
(if 1 is added to figure {see Technical comments})

NOTE 4 Change annex B to annex A

8.9.3 If the proposed 2" para to 1 is NOT adopted, then annex B must be
changed to annex A, and the order changed in the 'Contents' and in the
annexes

8.10 3™para Mustbe a NOTE

8.11.5 1% para Should be ‘this European Standard’
3% para Should be a NOTE or
Delete 1°! sentence, and change ‘are given in' to 'shall be in
accordance with'

8.11.6 Change 2" ‘should’ to ‘shall’ as in previous version (otherwise this is not a
requirement)

Figure 8.11-1 a shouldbe a (twice)
3° should be turned through 180°
Make figure larger so that it is easier to read and understand

8.11.7 Should be *...bends shall not be permitted”  (‘are' is not a recognized
CEN/1SO verb)

8.11.8 Change These' to 'but' and combine the two sentences into one
8.11.10 3 para Change 'are' to 'shall' (‘are' is not a recognized CEN/ISO verb)
NOTE Change 'annex B' to 'annex A'
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8.11.11 2"para Must be a NOTE

8.13 Title Should be ‘Welded tubewalls’ (must align with the title of the annex)
Should be *...construction of tubewall panels and the required controls shall be in
accordance with annex C.’

If the proposed 2" para to 1 is NOT adopted, then annex C must
be changed to annex D, and the order changed in the 'Contents’
and in the annexes

8.14 1% para Change ‘qualifications’ to ‘approvals’ (twice) Delete ‘generally’
Last sentence should be ‘NOTE : Studs made ...’

9.1 Delete ‘defined as’ as all definitions should be in clause 3

9.2.1 1% para 2" sentence. Should be a NOTE or re-write as 'Openings to facilitate
manufacture and maintenance shalil be permitted.’

9.2.2 Change ‘are given in’ to ‘shall be in accordance with’

9.2.3c) Delete ‘or between 3) and 4)

9.2.3e) Change 'comply with' to 'conform to'

9.3.1 Change ‘are’ to ‘shall be’ (‘are™is not a recognized CEN/ISC verb)
9.4.1 Must have a lead in to a) b) ¢) etc suggest

1®para Delete a) Change ‘is’ to ‘shall be’

2" para Re-write as ‘Other methods of expanding shall be permitied, butin ...
4™ para Add a) before ‘Attachment’ and change 'may’ to shall'
b) 6" bullet Change ‘qualification’ to ‘approval
Figure 9.4 1 Shouid be ‘Non-radial’
6 Should be deleted from key and figure,
7 Should be changed to 6 in figure and key
9.4.2 Change ‘is' to 'shall be’ (twice) (is'is not a recognized CEN/ISO verb)
9.5 Change ‘is' to 'shall be’ ('is' is not a recognized CEN/ISO verb)
10.2.1 NOTE 1 Should be ‘...accordance with an approved procedure, and...’

4™ para Comma after ‘operation’

6" para Change ‘is’ to ‘shall be’ before ‘performed' (s’ is not a recognized
CEN/ISO verb)
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NOTE 3 Cannot have ‘shall’ in a NOTE (twice)
10.2.2 1% para Should be 'this European Standard'
Change ‘normally’ to ‘shall’
2" para Add ‘they are’ between ‘if and ‘in accordance’
Change 'qualified" to 'approved'
Change ‘is to’ to ‘shall’
10.3.1 Add commas around ‘where appropriate’

10.3.2.1 Last sentence must be a NOTE

10.3.2.5 Make a NOTE to 10.3.2.4 and re-number 10.3.2.6 as 10.3.2.5 {cannot be
made a requirement)

10.3.4.1 2™ sentence must be NOTE 1 and NOTE must be NOTE 2
10.4.1.1 Should be ‘post-weld’

10.4.1.4 Should be ‘post-weld’
NOTE Comma after ‘heat treatment’

Table 10.4-1 Title Typo Should be temperature’

Table 10.4-2 NOTE 2 Should be ‘post-weld’

Table 10.4-3 Title Should be ‘post-weld’

(page 42) 2} Should be ‘post-weld’
Add NEW NOTE 3 : See figure 10.4-2 for examples of controlling
thickness (W1) and (W2)

Figure 10.4-1 Must be on a separate page. Cannot have a figure in a table
NOTE 2 Change 'as defined' to 'given’

10.4.1.6 Change ‘as given in table 10.4-3" to ‘shall be in accordance with table 10.4-4’

Table 10.4-3 Should be Table 10.4-4
(page 43) Add brackets around W1, W2, W3 and W4 (must be consistent)

10.4.1.7 1% para Should be ‘post-weld’
2" para Must be a NOTE
Add brackets around W5 and W6 (must be consistent)
10.4.2 Should be ‘post-weld’

10.4.2.1 Change ‘should’ to ‘shal’ Should be ‘Where this is impractical, the methods
described.....figure 10.4-3) shall be adopted.’
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10.4.2.2/3/4 Change ‘it is permissible’ to ‘it shall be permissible’
('is' is not a recognized CEN/ISO verb)

10.4.3.3 a) Should be ‘400°C for components < 60 mm thickness...’

b) Should be ‘300°C for components < 60 mm thickness...’
c) d) e) Delete the —

Annex A If the proposed 2™ para to 1 is NOT adopted, then annex A must
be changed to annex B, and the order changed in the 'Contents'
and in the annexes

A.1.2 Table A.1 of prEN 12952-2 should be deleted and replaced with a
reference to CR ISO 15608

A.2.1 2" para Change ‘are’ to ‘shallbe’ (‘are’ is not a recognized CEN/ISO verb)

A.2.2 2" para Change ‘is' to ‘shall be’ (is' is not a recognized CEN/ISO verb)

A.2.3.1 Change ‘are’ to ‘shall be’ (‘are' is not a recognized CEN/ISO verb)

A.2.3.2 Change ‘is’ to ‘shallbe’ (is' is not a recognized CEN/ISO verb)

A2.3.3 1% para Change ‘is defined as’ to ‘shall be’ (definitions must be in clause 3)
| 2™ para Should be *...illustrates how TFR shall be applied:’

3" para Change ‘would’ to ‘shall’ and 'as follows' to 'in accordance
with table A.2-1

A.2.4.5 Must not split "80 HV 10 °
A.2.4.6 Change ‘according to' to ‘in accordance with’ (twice}
A.2.47 Change ‘comply....with’ to ‘conform....to’
A.3.2 2"para Change ‘is’ to ‘shall be'
A.3.3 2" para Change ‘is’ to ‘shall be’
3" para Should be ‘...the test shall cover all higher...’
A.3.4.3 2" para Comma after ‘addition’
A.3.4.4 2" para 2™ sentence Must be a NOTE
A.3.4.6 Should be ‘post-bend’ Change ‘according to’ to ‘in accordance with’ (twice)

A4.2 2™ para Change ‘is to ‘shall be’
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A.43 2" para Change ‘is’ to ‘shall be’

3" para Should be “...the test shall cover all higher...
A4.4.3 2"para Comma after ‘addition’

A.4.4.4 2" para 2" sentence Must be a NOTE
A.4.45 Hanging clause

Suggest number and title 4.4.5.1 General
Renumber remaining clauses

A.4.4.5.1 (now 4.4.5.2) 2" para Change ‘are’ to ‘shall be’
A.4.4.5.2 Should be ‘Charpy V-notch impact tests’
A.4.4.52.1 Delete entirely as there is no A.4.4.5.2.2

A.4.4.5.21.1 Renumber as A.4.4.5.3.1
a) b) Should be ‘Champy V-notch specimens’

A.4.4.5.2.1.2 Renumberas A.4.4.5.3.2
1% para Change number to A.4.4.5.3.1
Delete 'as defined'
2" para Change ‘are’ to ‘shali be’ (twice)
Add ‘obtained’ after ‘energy values’
a) b) Should be ‘Charpy V-notch specimens’
A.4.4.5.3 Renumberas A.4.4.5.4 Change ‘according to’ to ‘in accordance with’
Figs A.4-1 and -2 Should be on the same page
Fig A.4-2 Only one (not three) line and bullet to 2

a should be deleted (see technical comments)
b and ¢, now a and b, should be same size as numbers

Annex B If the proposed 2" para to 1 is NOT adopted, then annex B must
be changed to annex A, and the order changed in the 'Contents’
and in the annexes

Annex B 1% para Should be ‘water-tube’ (twice)

39paraShould be ‘water-tube’

Annex C If the proposed 2™ para to 1 is NOT adopted, then annex C must
be changed to annex D, and the order changed in the 'Contents'
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and in the annexes

C.2.1 1% sentence Delete entirely, as is stating the obvicus

o™ gentence Re-write as ‘The fabrication...panels shall be by welding, and...’
C.2.3 1% para Change ‘are’ to ‘shall be’
C.2.4 Change ‘have been’ to ‘shall be’
C.3.3 Add new sub-clause Integrally finned tubes (see Technical comments)
C.3.3 RenumberC.3.4 Comma between ‘temperatures’ and ‘the filler'
C.4.1 1% para Change ‘will’ to ‘shall be’
C.4.2.1 Delete ‘it is necessary for' Change ‘1o’ to 'shall’
C.4.2.2 Change a)to C.4.2.2.1 and b) to C.4.2.2.2
C.4.2.2.2 Change ‘are’ to ‘shall be’
C.4.3.2 Should be ‘post-weld’

C.5 Delete ‘qualification’

C.6 Footnote indicator should be 2)
Change ‘compliance with’ to ‘conformance to’

Footnote Change 1)to2) Delete ‘defined as’ or move to clause 3

Annex D If the proposed 2™ para to 1 is NOT adopted, then annex D must
be changed to annex C, and the order changed in the 'Contents'
and in the annexes

D.1  Change ‘defines’ to ‘gives’.

D.2 Change ‘are’ to ‘shall be’
a) Change ‘should’ to ‘shall’

2" para Delete ‘qualification’
Annex E If the proposed 2" para to 1 is NOT adopted, then annex E must
be referenced elsewhere in the text or it must be deleted
E.1 Change ‘defines’ to ‘gives’. Change EN 12952-5 to EN 12952-1
(Definitions effecting more than one part must be in part 1)

Change ‘European standard’ to ‘part

E.2 Must be moved to EN12952-1 see above
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E.3 etc Must revert to the numbering system in the September 1998 edition

E.3.1 Change 'annex A’ to 'annex B'
E.3.2.1 Change 'is’ to ‘shall be’ (3 times) Change ‘covers’ to ‘shall cover

E.3.2.2 Hanging clause. Delete entirely as it automatically applies.
E.3.2.2.1 Change ‘are’ to ‘shall be’

E.3.2.2.2 Should be ‘In hardness tests in accordance with A.2.4.5, the hardness...’
E.3.2.2.3 Should be ‘...bonding shall not be permitted.’

E.4 Should be ‘tubewalls’

E.4.1 Change 'annex C' to 'annex D'

E.4.2 Change ‘Fins can also be made’ to ‘or, and make one sentence.

E.4.3.1 Delete number and title entirely (no E.4.3.2)

E.5 Change ‘according to’ to ‘in accordance with’
Change ‘is’ to ‘shall be’

E.6 Re-write as:
Tubes or composite tubes containing water in chemical recovery boilers,
where a leak could result in smelt-water explosion, shail not be welded by flash
welding.
2" sentence Must be a NOTE

Annex F If the proposed 2" para to 1 is NOT adopted, then annex F must
be referenced elsewhere in the text or it must be deleted

F.1 Should be ‘this European Standard’

F.2 Delete ‘the’ between ‘that’ and ‘adequate’
Add ‘the boiler is’ between ‘when’ and *put’
Change 'according to' to 'in accordance with'

F.3 1% para Should be ‘this European Standard’
2™ para Should be ‘non-destructive’

F.4 1% para Should be ‘this European Standard’
2" para Should be ‘EN 729-3' (To align with clause 2)

F.5 Should be ‘Manufacturer’s declaration of competency’ (twice)
Change (table F-2) to (see figure F-1) (twice)
Should be ‘this European Standard’ or ‘ EN12952 ¢
Delete ‘only’ Comma after ‘services’

Jieng\cem2B6EN12952-5.FV3,UK.com 15

£




Table F-1 6.3 Add ‘Manufacturing (continued)’
6.6 Delete ‘Manufacturing’
8.3 Typo Should be 'EN ISO 9000/4.11"
If add dates to standards in other parts of this Part, then dates
should be added to all the standards that refer to clauses
Table F-2  Re-title ‘Figure F-1: Manufacturer's declaration of competency form’
(it is a reproduction of a form, NOT a table)
Change title of form to 'Manufacturer's declaration of competency'
Change ‘complies with’ to ‘conforms to’
Change sub heading to:  'Guidelines for determination of the
Manufacturer's declaration of competency’
6.7 Should be 'Processes in accordance with EN 1SO 4063’
111 Manual metal arc welding with covered electrodes
131 Metal inert gas welding (MIG)
135 Metal active gas welding (MAG)
136 Tubular cored metal arc welding with active gas shieid
141 Tungsten inert gas welding (TIG)
Change ‘qualifications’ to ‘approvals’
6.8 Change ‘qualifications’ to ‘approvals’
Bibliography Must be moved to come after annex ZA
Add [1] Directive 97/23/EC of the European Parliament and of the Council

of 29 May 1997 on the approximation of the laws of the Member

states concerning pressure equipment

Transfer from clause 2 :-
EN 719, EN 7298-2, EN 729-3, EN 1011-1, EN 1708-1, EN 12952-4,
EN 29692, EN I1SO 9692-2

Add

prEN 1708-2 Welding - Basic weld joint details in steel —

Part 2: Steel structures

EN SO 13916 Welding - Guidance on the measurement of preheating

Annex ZA

temperature, interpass temperature and preheat
maintenance temperature

Must be moved to come before Bibliography
Title and 1*' para  Should be '...essential safety requirements...’

3" para Should be '...this European Standard...'
- Should be ‘support the essential safety requirements’

Table ZA Should be ‘Comparison between essential safety
requirements of the Pressure Equipment Directive 97/23/EC and
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EN 12952-5 with respect to workmanship and construction requirements
for water-tube boilers

4™ para Change ‘Compliance with’ to ‘Conformance to’
Should be ‘essential safety requirements’
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SOODAKATTILAN UUDET MATERIAALIT

TUTKIMUSSUUNNITELMA (1.3.2000 - 31.5.2001)

L ahtokohta

Tavoitteet

Soodakattilan pesédn rakennemateriaalina on jo pitkdan kaytetty ns. kompound-putkia,
joissa on ohut ruostumaton teraspinnoite hiili- tai niukkaseosteisen teréksen padla. Viime
tapauksissa sar6t ovat edenneet myds perusaineeseen, vaikka ne yleensd pysahtyvét
pinnoitteen rajapintaan. Soodakattilan pesén materiaalien systemaattinen tutkimus on ollut
pienissa tutkimushankkeissa on selvitetty esiintyneita vaurioita, sardilyn mahdollisuutta
soodakattilan pesun (alasgjo) yhteydessd, termisten ruiskupinnoitteiden kestavyytta,
perinteisten putkimateriaalien termistd vasymistd seka suolasulien vaikutusta
korroosionkestévyyteen.

KESTO-teknol ogiaohjelmassa tehdyssa “Esiselvitys soodakattilan uusista
rakennemateriaaleista’ -projektissa selvitettiin vaurioiden esiintyminen soodakattilan pesan
olemassa olevissa materiaaleissa, seka Kkartoitettiin  tdmanhetkinen tieto nykyisten
vaurioiden syntymekanismeista ja -olosuhteista. Lisaksi selvitettiin, mitd potentiaalisia
uusia materiaalivaihtoehtoja sekda vamistusmenetelmia (pursotus/kylmavalssaus ja
pinnoitehitsaus) on ehdotettu tai kokeiltu soodakattilan pesdn valmistukseen.
Esitutkimuksen perusteella soodakattilan sérdilyongelmaan ollaan etsiméssa ratkaisua
lahinnd uusista rakennemateriaaleista. Taman vuoks jatkotutkimuksia tarvitaan erityisesti
soodakattilan pesan alaosan uusien materiaalien osata.

Toinen gankohtainen asia on sellutehtaiden pyrkimys vesikiertojen sulkemiseen, dli
jatevesien madran vahentdmiseen, ja sen mahdolliset vaikutukset soodakattilamateriaalien
korroosionkestavyyteen.  Soodakattilan osadta pelddan erityisesti  kloridi-  ja
kaliumpitoisuuksien kohoamista, koska ndiden tiedetddn aentavan suolasulien
sulamispistettd, ja siten lisdédvan ympériston korroosiovaikutusta. Siitd, kuinka paljon
soodakattilan alaosan korroosio-olosuhteet tulevat muuttumaan vesikiertojen sulkemisen
vaikutuksesta, e vield ole varmuutta. Y mpéristomuutosten, kuten kloridi-, kalium- ja
polysulfidipitoisuuksien kohoamisen vaikutuksia perinteisten ja uusien materiaalien
korroosionkestévyyteen pitaa tutkia ennakolta.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittéa uusien materiaalien soveltuvuutta soodakattilan pesan
alaosan rakennemateriaaeiksi, ja verrata nilden ominaisuuksia perinteisiin materiaaleihin.
Tutkimuksen avulla saadaan kéytannonldheista perustietoa uusien materiaaien
kestdvyydestd soodakattilan eri kayttdolosuhteissa, sekd voidaan antaa soodakattiloiden
toimivuutta edistavia materiaali- ja valmistusteknisia ratkai suja.
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Toimenpiteet

Projekti toteutetaan Suomen Soodakattilayhdistyksen, soodakattiloiden vamistgjien,
Savcor Oy:n, Teknillisen korkeakoulun jaVTT Vamistustekniikan yhteistyona.

Tutkimuksessa keskitytddn pddasiassa soodakattilan uusien materiaalien tutkimukseen.
Pursotetui stalkyl mamuokatui sta pinnoitemateriaal el sta tutkittavana ovat: Al1SI 304, Sanicro
28, Sanicro 38, FeCrAl, Sanicro 65 seké Sanicro 63. Vastaavasti tutkittavat hitssamalla
pinnoitetut putket ovat: AISI 309, Inconel 825 ja Inconel 625. Lisdks tutkitaan kromattuja
putkia, pinnoittamatonta hiiliterasputkea seka mahdollisesti |aserkasiteltyja putkia.

Projektin osatehtavét voidaan jaotella seuraavasti:

1. Uusien soodakattilamateriaalien karakterisointi:

Materiaalin valinnan ja kaytdon kannata on olennaista tietéd eri materiaalien
perusominaisuudet. Meneilld8n olevassa projektissa on tehty karakterisointia hitsaamalla
vamistetuille materiaaleille (AISI 309, Inconel 825 ja Inconel 625) sek& kromatulle
materiaalille ja pursotetuille materiadeille (Sanicro 65:lle ja Sanicro 63:lle). Erityista
huomiota  kiinnitetddn  hitsauspinnoitteiden  lampokéasittelyn  tarpeeseen  ja
jéannoégannitysten  suuruuteen  valmistuksen ja  kaytdon kaikissa  vaiheissa
Jaanndgannitysten mittaukseen kaytetéén rontgendiffraktio- ja porausmenetelmaa.
Mittaustuloksista pystytédn tekemaén  3D-jddnndgannitygjakauma. Materiaalien
jdéannogannitykset  mitataan  yksittaisten  soodakattilaputkien  liséksi  pienista
putkipaneel el sta, jotka hitsataan tutkittavasta materiaalista.

2. Terminen vasyminen:

Eradksi syyks soodakattiloiden kompound-putkien vaurioitumiseen on esitetty termista
vasymistd. Termisen vasymisen edellyttdmia putken lampdtilan vaihteluita syntyy mm.
putkien vesikierron paikalisesti hériintyessd, tai putkia vasten olevan jahmean
sulakerroksen paksuuden vaihtelujen tai rikkoutumisen seurauksena, jolloin sula pédsee
kosketuksiin pohjaputkien kanssa.

Kokeiden tarkoituksena on méarittdd uusien soodakattilamateriaalien kvantitatiivinen
termisen vasymisen kestavyys, ja verrata saatuja tuloksia aiemmin mitattuihin perinteisten
putkimateriaalien  tuloksiin.  Lis&ksi selvitetédn e vamistusmenetelmien
(pursotus/kylmavalssaus ja pinnoitehitsaus) vaikutusta termisen vasymisen kestavyyteen.
Hitsauspinnoitteiden osalta oleellinen tutkittava asia on pinnoitteen paksuuden vaikutus
termisen vasymisen kestéavyyteen. Vasytyksen aikana syntyvia jannityksia mitataan putken
kylkeen kiinnitetyilla venymaliuskoilla.

Termisen vasymisen kokeet tehdédn TKK:n Koneosaston Materiaalitekniikan
laboratoriossa kéyttssa olevalla koelaitteistolla. Koekappaleen kuumennukseen kaytetdan
induktiota, jaédhdytykseen vetta ja paineilmaa. Vésytyksessa kaytetdan niitd |ampatiloja,
jotka on mitattu soodakattilaputkesta kayton aikana. Koelaitteistoa tullaan kehittdmaan
niin, ettd olosuhteet (lampdtilat) vastaavat kayttoolosuhteita parhaalla mahdollisella
tavala. Menelllaén olevassa projektissa on parannettu nykyista koelaitetta mm. siten, etta
putken sisgpuolen ilmgééhdytyksen sy6ttd on muutettu tulemaan ylakautta. Tama on
tehnyt laitteen rakenteesta yksinkertaisemman, helpomman asentaa seka lisdnnyt
kayttbvarmuutta. Lisaksi on tarkoitus soveltaa akustisen emission monitorointia termisen
vasymisen kokeisiin sarén ydintymisen ja kasvun seurantaan. Tarkoituksena on my6s
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selvittéa mahdollisuus véasyttda putkista koostuvaa paneelia termisen vasymisen kokeissa.
Tahadn mennessa on tehty muutama erillinen koe, jossa kompound-putken (AISI 304L)
pinnoitetta on vasytetty termisesti pieneltd aueelta kayttdméala materiaalin
kuumennukseen TI1G-hitsauslaitteen poltinta, seka induktiokuumenninta, ja jadhdyttamalla
putkea vedella.

Meneillédn olevassa projektissa on tehty termisen vasymisen kokeita hitsatuille
materiaaleille (AISI 309, Alloy 825 ja Alloy 625), pursotetuille materiaaleille (Sanicro 63,
Sanicro 65 ja 3REZ28), kromatulle materiaalille ja pinnoittamattomalle hiiliterakselle.
Vasytys tehtiin liséksi lampokasitellylle (900 °C, 15 min) Alloy 625:lle. Naytteita
vasytettiin |ampotilagradientilla 300-700 °C, jokaista yhteensa 2000 syklia Aiemmin
vastaava vasytys on tehty pursotetuille AISI 304L ja Sanicro 38 kompound-putkille.
Tuloksena saatiin termisen vasymisen sargja kaikkiin testattaviin materiadleihin. Tala
hetkella ollaan tekeméassd samoille materiaaleille termisen vasymisen koetta, jossa
lampotilagradientti on 300-500 °C. Tulevissa kokeissa tullaan jatkamaan néiden
materiaalien testausta, seké lisdks testataan muita materiaalga. Tutkimuksissa on tarkoitus
keskittyd yha enemman kunkin materiaalin sardilymekanismin tutkimiseen.

Soodakattilaputkissa olevia jannityksid tullaan tarkastelemaan elementtimenetelmalla
tehdylla mallinnuksella (FEM). Tarkoituksena on selvittéa erityisesti hitsauksen (pinnoite)
aiheuttamat jadnnogannitykset. Malinnuksella pyritéén lisdksi selvittamadan kayton eri
tilanteissa syntyneet j&dnndgannitykset. Mallinnustytta tekemaan on palkattu lujuusopin
opiskelija. Han on opinnoissaan loppuvaiheessa, ja on suorittanut kaikki tutkintoon
vaadittavat |ujuusopin ja elementtimenetelméan kurssit.

3. Korroosio ja jannityskorroosio kattilan k&yton aikana

Korkealampotilakorroosiokokeiden  tarkoituksena on  selvittdd, miten  uudet
runsaastiseostetut materiaalit soveltuvat kaytettdvaks soodakattilan alaosan pelkistavissa
rikkipitoisissa olosuhteissa. Lisaksi selvitetddn milla edellytyksilla suolasulat voivat
aiheuttaa  jénnityskorroosiota kompound-putkimateriaalien korroosiota kestdvéan
pintakerrokseen.

3.1 Suolasulien aiheuttama jannityskorroosio

Ké&ynnissi olevassa projektissa on todettu, ettd rikki-, kalium- ja kloridirikas suolasula
aiheuttaa rakeiden 18pi etenevdd jannityskorroosiota AISI  304L  tyyppiseen
ruostumattomaan terdkseen hidasvetotestissa |ampétilassa  +280...300°C.  Samoissa
koeolosuhteissa e Incoloy 825 nikkeliseoksella (42%Ni, 30%Fe), joka on
koostumukseltaan hyvin léhella Sanicro 38 (38%Ni, 36%Fe) materiaalia, esintynyt
vastaavaa ympariston vaikutusta hidasvetosauvan sarémorfologiaan ja murtokuroumaan
kuin teréksella AISI 304L.

Jannityskorroosiokokeita  jatketaan  suolasulissa  tarkoituksena |6ytda  uusille
runsasseosteisille  kompound-putkimateriaaleille  rgaarvot, joiden  aapuolella
jannityskorroosiota e esiinny. Kokeissa kaytetddn korkealampdtilakorroosiokokeiden
tekemiseen suunniteltuja uunga, joilla myds kaasuatmosfééari saadaan hallittua
Jannityskorroosiokokeita tehdaén hidasvetonopeuskokeilla, koska niilla on hyva selvittéa
onko materiaali taipuvainen jannityskorroosioon kyseisissa olosuhteissa vai ei. Muuttujina
kokeissa ovat suolasulan koostumus, |ampdtila ja kuormitusnopeus. Kokeissa tullaan
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kayttamaan hyvakss myods uusia monitorointitekniikoita, mm. korroosiopotentiaali- ja
johtokykymittauksia.

Jatkossa selvitetdan  mahdollisuutta  korvata hidasvetonopeuskoelaitteisto  palje-
kuormitteisella monisauvatestaudaitteistolla, joka mahdollistaa usean koesauvan

testaamisen samanaikaisesti. Koeparametrgd ja ympéaristoja tarkennetaan projektin
edetessi yhteistydssa Abo Akademin kanssa.

3.2 Sulfidoituminen kaasufaasi ssa

Jannityskorroosiokokeiden rinnalla verrataan perinteisten ja uusien materiaalivaihtoehtojen
materiaalien korroosionkestavyytta tulipesan alaosassa vallitsevissa sulfidoivissa
olosuhteissa. Tutkimuksessa on erityisesti tarkoitus selvittéd runsaasti nikkelilla
seostettujen materiaalien SAN 38, Alloy 65 ja Alloy 63 sulfidoitumiskéyttaytymista, jota el
tunneta soodakattilan ol osuhtei ssa.

Tutkimuksiin sisdltyvét kartoittavat testaukset VTT Vamistustekniikan uuneissa on tehty
materiaaleille SAN 38, San 65, SAN 63 ja vertailundytteille St 45.8, 304L. Testeissa
materiaalit altistettiin rikkivety-ympéristolle kahdessa eri 1ampdtilassa. Tuloksia verrataan
samankaltaisiin  testethin, joita on aemmin tehty soodakattilan nykyisille
rakennemateriaaleillle mm. Pohjois-Amerikassa. Ndiden testien lisdksi tehdéén yhdessa tai
kahdessa lampodtilassa pieni maard pitkdaikaisia testauksia monimutkaisissa
aimosféadreissi. Pitkaaikaistestgja tehdaén JRC AIM, Petten, Hollanti, laitteistoilla, joissa
on mahdollista tuottaa soodakattilan atmosfaaria halutulla tavalla ssmuloivia atmosfééreja
tal atmosfaarisyklgga JRC AIM tutkijoilla on usean vuosikymmenen kokemus metallien
testauksesta muissa sulfidoivissa olosuhteissa kuin soodakattilaympéristdissa. JRC AIM
laboratoriossa tehtévien kokeiden suunnittelussa ja toteutuksessa pyritéén hyodyntamaan
yhteisty6td KESTO-ohjelman eri projektien kesken seké ohjelman yhteydessa toteutettavaa
soodakattilan korkeal@mpdtilakorroosion asiantuntijan vierailua Pettenissd. Edellisen
projektivuoden aikana testauksessa simuloitiin  soodakattilan tulipesdn alaosan
tavanomaista kaasuympéristda. Taman projektivuoden aikana simuloidaan tavanomaista
syOvyttdvampadd kaasuympéristod, joka voi muodostua mustalipedn pyrolysoituessa
seingputkien ldheisyydessid. Kokeiden suunnittelussa hyédynnetéén Preet Singhin (1PST)
tekemid mittauksia.

3.3 Korroosio suolasulissa

Jannityskorroosionkestavyyden ohella on térkedd selvittéd myds uusien ja perinteisten
materiaalien korroosionkestdvyys suolasulissa.  Yhtend tavoitteena on selvittda
sellutehtaiden vesikertojen sulkemisen vaikutusta materiaalien korroosionkestévyyteen
muuttamalla kokeissa kéytettdvan suolasulan kloridi- ja kaliumpitoisuutta tai kerrostuman
hapetus- ja pelkistysolosuhteita. Taman projektin puitteissa voidaan tehda rgjoitettu madra
testauksia. Tuloksia voidaan verrata aiemmassa hankkeessa "Rakennemateriaalien
kestévyys rikkiympéristissa' saatuihin tuloksiin nykyisin kéytettavien materiaalien
korroosionkestavyyteen polysulfidisulatteissa. Lisdks voidaan selvittéd, poikkeavatko
hitsauspi nnoitteiden korroosi 0-ominai suudet muokattujen materiaalien ominaisuuksista.

4. Korroosio jajannityskorroosio kattilan alas- ja yl6sajon aikana

Tutkimuksissa on todettu, ettd kuuma hydratoitunut natriumsulfidi (NaS > 325 g/l) on
erittéin aggressiivinen ymparisto tavalisille AISI 304/304L tyyppisille ruostumattomille
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terdksille.  AISI 304 tyyppinen ruostumaton ter&s murtuu jannityskorroosiolla 17...20
tunnissa hydratoituneessa natriumsulfidissa, kun lampétila on yli 150 °C. Vastaavissa
olosuhteissa e hiiliteréksessa tapahdu jannityskorroosiota. USA:ssa kaynnissa olevassa
Department of Energy:n (DOE) rahoittamassa projektissa "Advanced Materials for Kraft
Recovery Boilers' on todettu, ettd 304L terdksella tapahtuu jannityskorroosiota myds
erityyppisissa  hydratoituneissa  NapCOs-Na,S-ymparistoissa  |ampétilassa +200 °C.
Tulokset ovat merkittdvia sen takia, ettéa tdman tyyppiset olosuhteet ovat mahdollisia
soodakattilan alas- ja yl6sajon aikana.

Meneillédn olevassa projektissa on keskitytty tutkimaan AISI 304L terdksen
jannityskorroosionkestavyyteen hydratoituneessa natriumsulfidissa vaikuttavia tekijoita.
suojauksella tai sopivilla inhibiiteill& Eri [&mpatiloissa tehdyilla
korroosiopotentiaalimittauksilla ja séhkokemialisilla polarisaatiomittauksilla on pyritty
maarittdmaan ne potentiaalialueet, joissa AISI 304L terdksen jénnityskorroosio on
mahdollista. Tulosten perusteella nayttda siltd, ettd jannityskorroosio pystytéén estdmaan
séhkoisella suojauksella

Jatkossa korroosio- ja suojauskokeita tullaan tekemdan eri tyyppisissa natriumsulfidi -
natriumkarbonaatti ympdristoi ssa seka seisokin yhteydessa jostakin soodakattilasta otetusta
"kekondytteestd' tehdyssd uuteliuoksessa. Lisaks selvitetddn edelleen mahdollisuutta
inhibiittien kayttoon jannityskorroosion estamisessa. Koemateriaalina on pddasiassa AlSI
304L tyyppinen ruostumaton terds, joskin osa tuloksista on tarkoitus verifioida myos
runsaammin seostetuilla materiaalellla, essm. Sanicro 38.

5. Yhteisty0 jatietojen vaihto:

Tutkimuksessa pyritdéan mahdollissmman |dheiseen tietojen vaihtoon muiden meneilléén
olevien KESTO-teknologiaohjelmaan kuuluvien soodakattilaprojektien kanssa, jotta
tutkimukset pystytéan suuntaamaan ja kohdentamaan oikeille alueille. Tdhén mennessa on
tehty yhtelsty6ta Soodasul a-projektin kanssa.

Projektin ailkana seurataan my6s mita muualla maailmassa, erityisesti Department of
Energy:n (DOE) rahoittamassa projektissa "Advanced Materids for Kraft Recovery
Boilers' saadaan aikaan. Lahes kaikkiin tdmén projektin aiempiin kokouksiin on
osallistuttu ja néain tullaan tekemaan jatkossakin.

SOMA-projektin tutkijoista erik. tutk. Martti M&kipdd VTT Vamistustekniikasta on
vieraillut 6/1999-6/2000 padosin KESTO-ohjelman TULIKO-projektin rahoituksella JRC
AIM Pettenissd. Osa SOMA-projektin  nikkeliseosten korroosiokokeista soodakattila-
aimosfaaria simuloivissa pelkistévissa atmosfédreissa on tehty vierailun yhteydessa JRC
AIM laboratorion koelaitteilla Pettenissi Hollanissa. Vierailu jatkuu vuoden 2001 puolelle
jataman projektivuoden aikana tehtavét kaasufaasikokeet tullaan tekeméaén taman vierailun
aikana. SOMA-projektin tutkija Maria Oksa vieraili 2 vkoa JRC AIM Pettenissa kevaalla
2000 suorittamassa SEM-anal yyseja naytteille, jotka Martti Makipéé on siella testannut.

Mr. Douglas Singbeilin (Paprican, Kanada) suunniteltu vuodenmittainen vierailu VTT:lle
(v.2000-2001) siirtyy mydhempaan g ankohtaan.

Jm Keiser Oak Ridge Nationa -laboratoriosta tarjosi laboratorionsa analyysiresurssga

k&ytannon kattilavaurioiden selvitysten tuloksiin.
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Aikataulu
Tutkimuksen eri vaiheiden suoritusgjankohdat ja vélitavoitteet on esitetty alla olevassa

taulukossa.

Taulukko 1. Projektin aikataulu.

PROJEKTIAIKATAULU

Vuosi 2000 Vuosi 2001
Osatehtavat M H T K H E S L M J|J]T H M H T

1. Uusien soodakattilamateriaalien

karakterisointi

Putkimateriaalien karakterisointi
Putkipaneelien tutkimus
2.Terminen vasyminen

Putkien vasytyskokeet
FEM-mallinnus

3. Korroosio ja jannityskorroosio
kattilan kayton aikana
Jannityskorroosiokokeet

Korr.kok. H,S-atmosféarissa (VTT)
Korr.kok. Soodakattila atmosf. (JRC/AIM)
Korr.kok. suolasulissa
Vesikiertojen sulk. simulointi

4. Korroosio ja jannityskorroosio

kattilan alas- ja ylésajon aikana

Sahkokemialliset kokeet
Jannityskorroosiokokeet -

Akustinen emissio

Uudet monitorintimenetelmét

Suojausmenetelmat

Raportointi

Julkaisut

Johtoryhman kokoukset
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Organisaatio

Tutkimuksen kokonaislagjuus on 38 henkil 6tyokuukautta, josta TKK:n osuus on 27 htkk ja
VTT Vamistustekniikan osuus 7 htkk (v. 2000) ja4 htkk (v. 2001).

Tutkimuksen vastuullinen johtaja

Hannu Hanninen, Prof., TKT TKK, Koneenrakennuksen materiaalitekniikan
|aboratorio

Tutkimusryhmé:

Pekka Saarinen, tutkija/proj. padl. TKK, Koneenrakennuksen materiaalitekniikan
laboratorio

Jaakko Sotkasiira, tutkimusapulainen TKK, Koneenrakennuksen materiaalitekniikan
laboratorio

MikaHirviniemi, tutkimusapulainen ~ TKK, Koneenrakennuksen materiaalitekniikan

laboratorio
Martti Makipaa, erikoistutkija VTT Vamistustekniikka
Maria Oksa, tutkija VTT Vamistustekniikka
Pekka Pohjanne, erikoistutkija VTT Vamistustekniikka
Tutkimusta ohjaa projektin johtoryhméa:
Reijo Hukkanen Stora Enso Oy
Lasse Koivisto Andritz-Ahlstrom Oy
Kalle Salmi Kvaerner Pulping Oy
Martti Pulliainen Savcor Group Ltd Oy
Pertti Heinonen TEKES
Hannu Hanninen TKK Koneenrakennuksen materiaalitekniikan laboratorio
Irina Aho-Mantila VTT Vamistustekniikka

Riskit

Tutkimus sisdltéa potentiaalisia ongelmia ja riskegjd, jotka kuitenkin ovat selvasti rajattavia
alueita. Koska tutkimustyon suuntaamiseen ja tulosten tulkitsemiseen kaytannon kannalta
tarvitaan monien alojen asiantuntemusta, myo6s kattilavalmistgjien ja kayttgien taholta,
tarvitaan valitonta ja tiivista yhteistyota kaikkien osapuolten kesken takaamaan projektin
tavoitteen mukainen onnistuminen.



