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HAJUKAASUN POLTON VALVONTA SELVITYS, METSO POWERIN NAKEMYS

Hajukaasujarjestelmien tuotepéaallikkd Tuomo Hilli:

"Nimenomaan laimeiden turvallisuutta tulisi liséta erilaisilla automaation keinoilla.
Tehtaat pyrkivét entisestdén sulkemaan systeemejé ja samalla kaasujen
pitoisuudet pyrkivdt nousemaan. Erityisené huolen aiheena néen edelleen
hakesiilon ja sen kaasujen késittelyn turvallisuuden. Turvallisuusasiat on hyvé joka
tapauksessa saada yleiseen hyvédksyntéén ja saada myds konsultit ymmértdméén
niiden térkeys."

Selvitystyd ndhdaan selvasti tarpeelliseksi ja mahdollisten tulosten toivotaan
paatyvan kaikkien ko. laitteistojen parissa toimivien saataville.

Ongelmien syyt pddasiassa hajukaasujen kerailyn puolella — ongelmat
(rdjdhdykset) tapahtuvat usein kattilan puolella. Perussyyna hajukaasujen
jonkun komponentin pitoisuuden nousu yli alemman rajahdysrajan.

Useimmiten ongelmat liittyvat hakesiiloon ja/tai imp:iin taikka haihduttamon
vahvalipe&sailidihin. Viimeaikaisista rajahdyksista arviolta 80 % on liittynyt
hakesiiloon.

Riskeja on pyritty valttdmaan enenevassa maarin laajoilla HAZOP
analyyseilla ja niiden perusteella rakennetuilla TLJ jarjestelmilla.

Metso Powerin toivomukset selvitystydlle:

Erityisesti toivotaan selvitystd mahdollisuuksista parantaa hajukaasujen
kasittelyn turvallisuutta yksinkertaisilla automaatioratkaisuilla eli paineeseen,
l&mpdtilaan jne. perusmittauksiin perustuvilla keinoilla.
Pitoisuusanalysaattorien osalta kiinnostaa ajankohtainen tilanne — onko
laitteissa tapahtunut kehitysta. Talla hetkelld vallitseva kasitys on, etta
analysaattorit ovat viela liian hitaita suojaustarkoituksiin ts.
pitoisuusmuutokset saattavat olla niin nopeita, ettd analysaattori ei ehdi
reagoida ennen rajahdysta.

Reason for Issue Checked by Approved by

Tama asiakirja on Metso Oyj:n ja/tai sen tytaryhtididen yksinomaista omaisuutta. Se luovutetaan ainoastaan tdmén nimenomaisen laitoksen hoitoa ja yllapitoa varten. Asiakirjan kéaytté muissa
projekteissa tai muihin tarkoituksiin on kielletty. Asiakirjan tai tietojen jéljentaminen tai kopiointi tai luovuttaminen kolmannelle osapuolelle iiman yrityksen etukateen antamaa kirjallista lupaa on

kielletty.
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LITE I

Raportti laimean hajukaasujen kerailyputkiston rajahdyksestd Sunilassa
19.10.2004



SUNILA OY

Laimeiden hajukaasujen
kerailyputkiston rajahdys
19.10.2004



* Rajahdys aiheutui laimeiden hajukaasujen syttyvien
komponenttien (tarpéatti ja TRS-yhdisteet) pitoisuuksien
kohoamisesta rajahdysalueelle.

* Korkeat kaasupitoisuudet olivat [ahtdisin keittamdn
hakesiilosta.

* Polttojarjestelman toiminnan suojaamiseksi suunnitellut
lukitukset eivat tassa tilanteessa olleet riittavia estdmaan
onnettomuutta.
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Tapahtumien tarkempi kulku:

Tehdasta aletaan kaynnistamaan mp-kiikin
vaihdelaatikon remontin jalkeen

Hakesiilo lampenee hiljalleen, mp-kiikki jumiin
lammetessaan

Mp-kiikin py6rimaan saanti vaati paljon tyéta ja aikaa
Hakkeen lampétila siilon ylaosassa on jatkanut
kohoamistaan. Lampétila yli 80 C

Hakkeen pakkautumisesta johtuen siilon alaosa ei
kuitenkaan ole lammennyt samalla tavalla, ja siella
lampdtila on tadssa vaiheessa pudonnut alaspain ja
suojalukitus on estanyt tarpattikaasauksen siilosta.



Virtaus lipean paisuntasailioon kaynnistyi hakkeensyoton
kanssa ja sailié paineistui, minka seurauksena
paisuntahdyrya on lahtenyt virtaamaan
puskuhdnkalauhduttimiin sek& noin 15 min ajan
hakesiiloon tuoden sinne my6s hajurikkiyhdisteita

Hakepatjan lampdtila ylaosassa ollut noin 100 C

Keittdmon haarasta tuleva laimea hajukaasu (n. 10%
osuus koko kaasuvirrasta) sekoittuu muista sailidista
tuleviin hénkavirtauksiin ja laimentuu

Laimeiden kaasujen pesurilla LEL-analysaattorin
mittaamat TRS- ja tarpattipitoisuudet alkavat kohota

Mittauslaitteen kasittely- ja analysointiviiveista johtuen
vakevoitynyt laimea hajukaasu on jo ehtinyt
soihtupolttimelle



Soihdulle meneva kaasu on laimentunut ulosajopiipusta
sisdanpain tulevalla ilmalla

LEL-analysaattorin lukemat jatkavat nousua
Soihtupoltin pysahtyy paaliekkihairiéén liekin siirryttya
palamaan polttimessa yldspain

LEL-analysaattorin mittaamien TRS- ja
tarpattipitoisuuksien kohottua yli lukitusrajan (40%) on
suojaus toiminut sulkien keruun keittdmon haarasta ja

pitoisuudet soihdulle menevassa virtauksessa alkavat
kaantya laskuun

Ennen lukitusrajan ylittymista olisi laimeiden kaasujen
puhaltimen laimennusventtiilin pitdnyt avautua ensin
puoliksi ja sitten taysin auki TRS- ja tarpattipitoisuuksien
ylitettya 30%- ja 35%-tasot, mutta nain ei ole tapahtunut



« Pesurilla mitattujen pitoisuuksien palattua taas riittavan
alas (20%) on keittamon haaran keruuventtiili avautunut
takaisin auki ja kerailyyn on taas alkanut virrata
keittamolta hénkaa jossa hajurikkiyhdisteiden ja tarpatin
pitoisuudet ovat yha olleet erittain korkealla

» Soihtupoltin on tdssé vaiheessa ollut
kaynnistyssekvenssin ohjaamana valmistelemassa
maakaasupolttimen sytytysta. Ennen maakaasupolttimen
kaynnistysta ohjaussekvenssi pudottaa palamisiiman
virtausmaaran normaalin polton aikaiseen verrattuna
huomattavan paljon alhaisemmaksi, ja tdssa vaiheessa
soihtuun virtaava ilma on kaytannéssa ollut suoraan
laimeiden kaasujen jarjestelméasta tulevaa hénkaa vailla
merkittavaa laimennusta

« HOngan TRS- ja tarpattipitoisuudet ovat talléin olleet niin
korkeita, ettd kaasuseos on ollut syttyva ilman
maakaasuakin



« Tapahtuu rgjahdys, mutta syttymismekanismista ei taytta
varmuutta (Sytytyspoltin tai soihtupolttimen kuumat
pinnat)

« Syttymisen aiheuttanutta kaasukomponenttia on
mahdotonta varmuudella osoittaa mutta palon
aarimmaisen nopea eteneminen rajahdyksena
putkistossa on kasityksemme mukaan ollut mahdollista
ainoastaan tarpatista johtuen

« Todennakdisesti kaasun sytyttya soihdussa palo on
edennyt putkistossa vy6hykkeena taaksepain kohti
haihduttamoa puskien edelldan paineaaltoa joka on
rajayttanyt auki soindun palamisilmapuhaltimen,
hajukaasukuumentimen murtolevyn ja taivuttanut
kuumentimen ripaputkielementteja haihduttamon
suuntaan. Hajukaasukuumentimen pisaranerotin
suhteellisen ahtaine virtaussolineen seka myos
kuumentimen ripaputkiputkipatteristo ovat saattaneet
toimia jarruna liekinestimen tapaan



« Putkilinja kuumentimen ja haihduttamon valilla on
avointa talla osuudella ja liekkirintama on paassyt
etenemaan kaytdnndssa rajoituksetta rakentaen eteensa
jatkuvasti voimistuvan paineaallon, joka repi auki
haihduttamon paassa vesitystaskun seka laimeiden
kaasujen puhaltimen ja tata suojaamaan tarkoitetun
murtolevyn

« Laimeiden kaasujen lauhdutuspesurille aiheutui vaurioita
mutta se toimi palokatkona joka on estanyt paloa
etenemasta keittamolle



Suojausten toiminta

« LEL-analysaattori on toiminut oikein sulkiessaan keruun
keittdmon haarasta mitattujen TRS- ja
tarpattipitoisuuksien ylitettya asetellun rajan (40%).

* Perinteinen keruun katkaiseva suojaus hakesiilon
héngan lampodtilasta ei ensimmaisessa pitoisuuksien
nousussa ole viela ehtinyt nousta lahellekaan
lukitustajaa (60 C)

« Laimean hajukaasun laimennusventtiili ei ole toiminut
suunnitellusti pitoisuuksien ylitettya halytystasot (30% ja
35%). Syy virheelliseen toimintoon on ohjauksen
toteutustavassa—> pulssiohjaus



« Keittamon haaran keruuventtiili on vapautunut
pitoisuuksien alitetttua asetellun rajan (20%) ja nain
toimi kuten oli suunniteltukin

« LEL-analysaattorin viive lilan pitka nain rajuille
pitoisuuksille

« Soihtupolttimella ei ole ollut erillisid suojauksia laimeiden
kaasujen polttoon liittyen koska laimean kaasun
jarjestelmasta tulevan héngan on katsottu
laht6kohtaisesti kaikissa tilanteissa olevan palamisilmaa
ja suojaukset ovat nain olleet maakaasun kayttoon

perustuvia



Tehdyt muutokset laimeiden hajukaasujen
kerailyssa ennen rajahdysta
tehtaan hajuhaittojen pienentamiseksi

« Laimeiden kaasujen jarjestelmaa oli ajettu viimeisten
kuukausien aikana suuremmalla keruuvirtauksella

« Keittamon pysayttamistapaa oli kehitetty sellaiseksi, etta
siina yhteydessa aiheutuisi mahdollisimman vahan
hajuhaittoja tehtaan ymparistdéssa. Tama tarkoittaa
kaytanndssa siilon ajamista viiledksi ennen pysaytysta.
Aikaisemmilla menettelyilla siilon ylapaan lampdtila on
pitkdan pysynyt korkeana, jolloin lampétilalukitus on
pitanyt keittdamdon hénkien keruuventtiilien suljettuna
pitkaan, ja tarpattihdyryt ja haisevat rikkiyhdisteet ovat
purkautuneet ulos.



* Noin nelja viikkoa ennen rajahdysta keittamon haaran
keruulinjan hdnkapiippuun oli asennettu kuristuslevy.
Kuristuslevy rajoittaa DN500 piipun suuaukon
halkaisijaltaan 50 mm suuruiseksi

« Keittamo6n haaran keruuventtiilin asentoa lisatty 65 %-
2>75%



Tapahtuman syntyyn vaikuttaneet seikat:

kuristuslevy keittdmén laimeiden hajukaasujen
honkapiipussa

hakkeen pitka pasutus hakesiilossa (mp-kiikin
jumiutuminen)

laimeiden hajukaasujen LEL-analysaattorin viive
hakesiilon hénkalinjan lampdtilamittauksen viive

laimeiden hajukaasujen kerailypuhaltimen
laimennusilmaventtiilin toimimattomuus

keittdmon laimeiden hajukaasujen keruuventtiilin
automaattinen uudelleenavautuminen

soihdun sammuminen
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Vauriot

 Kokonaiskustannus noin 400 k€
— 70m putkistoa

— Laha-puhaltimen ja soihdun palamisilmapuhalltimen
korjaus

— Laha- pesurin korjaus
— Laha- kuumentimen korjaus

+ hirveasti viranomaismaarayksia ja
kehityshankkeita......



