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1   TIIVISTELMÄ 

 

Stora Enson Veitsiluodon tehtaalla havaittiin vuoto soodakattilan kattoputkessa. 

Vaurio oli oletettavasti lähtenyt liikkeelle eväsauman lopetuskohdasta ja oli 

puhalluksella aiheuttanut sekundäärisiä vaurioita, jotka olivat johtaneet putkivuotoon. 

Vuotokohta sijaitsi putkeen hitsatun evän ja lattaraudan hitsin lopetuskohdassa. Tässä 

kohdassa on myös iso rakenteellinen muutos: toiseen suuntaan putkessa oli evähitsit 

molemmin puolin putkea ja lattaraudasta toiseen suuntaan putkessa ei ollut mitään 

hitsejä. Eli vuotokohdassa on ollut sekä voimakas geometrinen muutos että rakenne 

muuttuu jäykästä joustavammaksi. Putkessa ei ollut havaittavissa muodonmuutosta 

eikä sisäpuolista ohentumista. 

Materiaalin mikrorakenne ja kovuudet olivat tyypillisiä tälle materiaalille.  

Evien ja lattaraudan hitsit olivat myös tarkastelun kohteena. Hitsit eivät olleet 

korkealaatuisia ja niissä oli havaittavissa mm. vajaata tunkeuma, suuria ilmarakoja ja 

mahdollisia liitosvikoja. 

Pyyhkäisyelektronimikroskooppitarkastelussa murtopinnalta löytyi väsymisjälkiä, 

joiden perusteella murtuma on edennyt ulkopinnalta sisäpinnalle. 

Tutkitun näytteen perusteella vaurion syynä on ollut väsyminen. Murtuma on 

ydintynyt putken ulkopinnalle kohtaan, jossa on voimakas geometrinen keskittymä 

(paljon hitsiainetta) sekä rakenne muuttuu jäykästä joustavammaksi. Tämä on 

tyypillinen paikka väsymisvaurion ydintymiselle. Vaikka hitsien laatu ei ollutkaan 

korkealaatuinen on vaurio kuitenkin ydintynyt putkeen eikä hitsiin. 
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2   TAUSTAA 

Stora Enson Veitsiluodon tehtaalla havaittiin vuoto soodakattilan kattoputkessa. 

Vaurio oli oletettavasti lähtenyt liikkeelle eväsauman lopetuskohdasta ja oli 

puhalluksella aiheuttanut sekundäärisiä vaurioita, jotka olivat johtaneet putkivuotoon, 

kuva 1. Putki toimitettiin Inspectalle tutkimuksia varten. 

Näyteputken tekniset tiedot: 

Materiaali:  St 45.8, DIN 17175 alkuperäinen, vaihdettu vastaavaan 2002 

Näytteen sijainti: kattoputki 

Dimensiot:  Putkikoko Ø63,5 X 6,3 mm 

Käyttöikä:  Käyttöönotto 1977, vuotokohta uusittu 2002 

 

 

Kuva 1. Putken vuoto oli aiheuttanut sekundäärivaurioita lähiympäristössä. 
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Kuva 2. Näyteputki. Evähitsit sijaitsivat molemmin puolin putkea primäärivauriosta 

oikealle, vasemmalla puolella ei putkessa ollut hitsejä. 

 

3   TUTKIMUKSET 

Näyteputkelle suoritettiin visuaalinen tarkastelu, metallurgiset tutkimukset sekä 

murtopintatarkastelu pyyhkäisyelektronimikroskoopilla. Metallurgiset tutkimukset ja 

murtopintatarkastelu teetettiin alihankintana Tampereen teknillisessä yliopistossa. 

3.1   Visuaalinen tarkastelu 

Vuotokohta sijaitsi putkeen hitsatun evän ja lattaraudan hitsin lopetuskohdassa. Tässä 

kohdassa on myös iso rakenteellinen muutos: toiseen suuntaan putkessa oli evähitsit 

molemmin puolin putkea ja lattaraudasta toiseen suuntaan putkessa ei ollut mitään 

hitsejä. Eli vuotokohdassa on ollut sekä voimakas geometrinen muutos että rakenne 

muuttuu jäykästä joustavammaksi.  

Vuotokohdan särö oli noin 3 cm pitkä putken ulkopinnalla ja noin 2 cm pitkä putken 

sisäpinnalla.  Vuotokohdan ympärillä ei ollut plastista muodonmuutosta, mutta vuoto 

oli aiheuttanut eroosiovauriota vuotokohdan ympärille. Putken sisäpuolella ei ollut 

havaittavissa seinämän ohenemaa. Kuvat 3 ja 4. 

Evien ja lattaraudan hitsit olivat myös tarkastelun kohteena. Vuodon ydintymis-

kohdassa hitsauslisäainetta oli erittäin runsaasti ja siinä oli voimakas geometrinen 

muutos, kuva 3. Yleisesti hitseissä oli havaittavissa mm. vajaata tunkeumaa, kuvat 5 

ja 6. 

Visuaalisen tarkastelun perusteella päätettiin ottaa poikkileikkaushieet evien ja 

lattaraudan hitseistä. 

Kattokaapin 

puoli Primäärivaurio 

Sekundääri 

vaurio Tulipesän 

puoli 
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Kuvat 3 ja 4. Vuotokohta sijaitsi evän lattaraudan hitsin yhtymäkohdassa. Putken 

sisäpuolella ei ollut havaittavissa seinämän ohenemaa. 

 

   

Kuvat 5 ja 6. Evän ja lattaraudan hitsin yhtymäkohdassa oli läpimenevä reikä, 

merkitty nuolella. Evähitsistä valmistettiin poikkileikkaushie ympyröidyltä kohdalta, 

näyte 3. 

3.2   Poikkileikkaushieet ja mikrorakenne tarkastelu 

Hitsien laadun selvittämiseksi otettiin poikkileikkaushieet kolmesta kohdasta evien ja 

lattaraudan hitseistä, kuvat 5, 7 ja 10. Poikkileikkauksista voi havaita mm. vajaata 

tunkeumaa ja suurta ilmarakoa. 

Näytteelle 1 tehtiin lisäksi mikrorakennetarkastelu, kuvat 13 - 15. Putken perusaineen 

mikrorakenne oli ferriittis-perliittinen, mikä on tyypillinen tälle materiaalille. 
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Kuva 7 ja 8. Näyte 1 evähitsistä, liitosvika tai myöhemmin syntynyt halkeama. 

 

 
  Kuva 9. Näytteen 1 halkeama oli oksidikerroksen täyttämä. 

 

  
Kuvat 10 ja 11. Näyte 2 lattaraudan hitsistä, vajaa tunkeuma ja mahdollisesti väärin 

kohdistettu lisäaine. 

 

Murtopinta 
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Kuva 12. Näyte 3 evähitsi, ilmarako ja vajaa tunkeuma. 

 

    
Kuva 13. Perusaineen ferriittis-perliittinen mikrorakenne. 

 

 
Kuva 14. Hitsinmuutosvyöhykettä. 
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Kuva 15. Hitsin mikrorakennetta. 

 

3.3   Kovuusmittaus 

Kovuusarvot mitattiin näytteestä 1 evähitsin yli. Putkimateriaalin kovuudet vaihtelivat 

välillä 149…164 HV, mitkä ovat tyypillisiä arvoja tälle materiaalille. 

Muutosvyöhykkeen kovuudet olivat 172…188 HV ja hitsin 217…250 HV. Liite 1. 

 

3.4   Murtopintatarkastelu 

Murtopinta puhdistettiin ja tutkittiin pyyhkäisyelektronimikroskoopilla Tampereen 

teknillisessä yliopistossa, kuva 16. Murtopinta oli valtaosin tuhoutunut vuodon 

aiheuttaman puhalluksen seurauksena, mutta särön päistä löytyi alueita, joissa oli 

havaittavissa väsymisjälkiä, kuvat 18 ja 19. Jäljet etenivät väsymissärölle tyypillisesti, 

kuva 17. 

Murtopinnasta oli irronnut rakeita, mikä ei ole tyypillistä väsymissmurtumalle. Tämän 

vuoksi murtopinnasta tehtiin vielä poikkileikkaushie ilmiön selvittämiseksi. 

Poikkileikkauksessa oli havaittavissa kuoppia ja pieniä säröjä, kuvat 20 - 22. 

Havainnot eivät kuitenkaan viittaa mihinkään muuhun vauriomekanismiin. 



RAPORTTI 
 

 

Käynnissäpito / Johanna Tuiremo  8(9) 

5398-14-054 21.10.2014 

 

 
 

 

  

Kuvat 16 ja 17. Murtopinta puhdistettuna. Oikeanpuoleiseen kuvaan on merkitty 

särön ydintymiskohta ja väsymissärön tyypillinen eteneminen. Väsymisjälkiä löytyi 

valkoisten ympyröiden alueelta särön päistä. 

 

 
Kuva 18. Puhallusjälkiä särön ydintymiskohdassa, SEM 30X. 

Särön 

ydintymiskohta ja 

etenemissuunta 
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Kuva 19. Väsymisjäljet sijaitsevat poikittain väsymissärön etenemissuuntaan 

(merkitty nuolella) nähden, SEM 500X. 

 

 
Kuva 20. Poikkileikkaus murtopinnasta. 

 

  
Kuvat 21 ja 22. Suurempi suurennos poikkileikkauksesta ja siinä näkyvästä säröstä, 

oikeanpuoleisessa kuvassa poikkileikkaus on syövytetty. 

LIITTEET 

1. Kovuusmittauspöytäkirja 


