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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Kalle Salmi, Jorma Viinikainen, Pekka Pohjanne, Ville Valta ja Hannu
Hénninen olivat estyneitd osallistumaan kokoukseen. Kalle Salmen tilalla
kokoukseen osallistui Matti Salmela.

2 ASIALISTA

Asialista hyvaksyttiin muutoksitta.

3 VAURIOT

Sunilan vauriota késiteltdessa kokouksessa oli paikalla Tero Arvilommi ja
Martti Alppirinne kertomassa tehtaan vaurioista.

Tulevaisuudessa pyritddn siihen, ettd jokaisessa kokouksessa olisi
vieraileva kaytonvalvoja.

3.1 4/2007 SE Oulu

Pohja-alueet tulee tarkastaa, vaikka pohjamateriaali olisi Sanicro 38 tai
vastaava materiaali. Havaitut sarét on Alloy 825 -materiaalissa, joka on
yleistynyt evamatriaalina. Yleenséak&an 825 kompound-materiaaleissa
séroja ei ole 16ytynyt tiettavasti missaan.

Vaurioon voi olla vaikutusta evan leveydelld, joka on suurempi Kkuin
uudemmissa kattiloissa.

VTT:n tutkimusraportti vauriosta liitteend I.
3.2 6/2007 Sunila

Vaurion perussyyna on ollut lipedn hallitsematon syottomaara kaynnistyk-
sessd johtuen Honeywellin automaatiojarjestelmén ominaisuudesta, jossa
mittausarvo lukitaan viimeiseen jarkevéaén arvoon anturihalytyksesta. Tuli-
pesénpaine paasi nousemaan hallitsemattomasti.

Tehtaan esittdmien asioiden lisaksi suositellaan, ettd polttolipedn s&&at6a O-
ohjauksella on parannettava sekd suositellaan Honeywellin jérjestelméssa
olevien térkeitten saatopiirien taydentamista siten, ettd anturihdlytys lukitsee
mittausarvon yla- tai alamittausarvoon. Nain satOpiirien toimintasuunta py-
syy oikeana.
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3.3 7/2007 Sunila

Ruiskutasojen automaatiokaapelit ja ohjausilmaputket on suojattava tai ra-
kennettava metalliputkesta.

Automaattisia voitelulaitteita kaytettaessa tulee huolehtia, ettei pitkélla ajan-
jaksolla moottoreihin ei kerry haitallista maaraad rasvaa.

Moottorityypin soveltuvuus taajuusmuuttajaan on tarkastettava aina mootto-
rivaihdon yhteydessa.

3.4 8/2007 Oy Metsa-Botnia Ab, Joutseno

Nuohoimen aiheuttama vérahtely savukaasujen virtaussuunnassa johtuen
rikkoontuneesta putken tuennasta,

3.5 9/2007 Sunila

Rakenteesta johtuvat vaurioituneeseen putkeen syntyneet lisajannitykset ovat
aiheuttaneet vaurioputken vasymisen. Vastaava rakenne on yleisesti paran-
nettu sallimaan levyvaipan ja paineastian véliset liike-erot.

3.6 10/2007 UPM-Kymmene Tervasaari

Kyseessa on sulfiittikattilan 3. (kuumin) eko, jossa materiaalin lampdtila on
hyvin l&hell4 happaman korroosion maksimi lampétila-aluetta. Nuohoimen
ldhialueilla putket on vapaita kerrostmista ja siten suolakerrostuman
lampdtila on l1&helld vesilampdtilaa.

Vaurio ei ole yleistettavissa soodakattiloilla.

4 KLTK-OHJEIDEN PAIVITYS

Kaésiteltiin Reijo Hukkasen kommentteja KLTK-ohjeeseen, liite Il. Péivitys
jatkuu vuonna 2008 ja ohjeiden paivitykseen on budjetoitu 3.000 €.

5 TYORYHMAN KOKOONPANO VUONNA 2008

Ty6ryhman kokoonpanossa ei muutoksia vuonna 2008.
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6 MUUT ASIAT

Ei muita asioita

7 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava kokous pidetaan 2.4.2008 klo 10 Poyryll& Vantaalla.
Vakuudeksi

Outi Pisto



Liite |

VTT:n tutkimusraportti vauriosta 4/2007
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Tilagja Stora Enso Oyj
Oulun tehdas
Reijo Hukkanen
Nuottasaarentie
90120 Oulu
Tilaus 4500615700/ 28.5.2007
Yhteyshenkilo VTT:ss& VTT

Erikoistutkija Pekka Pohjanne
Kemistintie 3, Espoo

PL 1000, 02044 VTT

Puh. 020 722 6863

Faksi 020 722 7002

Sahkoposti Pekka.Pohjanne@vitt.fi

Tehtava
Tehtava

Naytteet

Saadut asatiedot

Tehdyt tutkimukset

Soodakattilan pohjaputkien Alloy 825 evan vauriotutkimus
Selvittaa soodakattilan pohjaputkien Alloy 825 evan sérdilyn syy.

Tilagjan 30.5.2007 toimittama soodakattilan pohjasta leikattu evépaa,
koko (leveys x pituus x paksuus) n. 10 mm x 70 mm x 6 mm.

Kyseinen Alloy 825 (UNS N08825) tyyppinen runsasnikkelinen levymateriaali
on ollut kaytbssa soodakattilan HR1IN kompoundpohjaputkien evissa
15.9.2006 akaen. Toukokuun 2007 vuosiseisokin yhteydessa tehdyssa
pohjaputkien tunkeumanestetarkastuksessa havaittiin - ko. materiaalista
vamistetuissa evissa sardindikaatioita kolmella alueella.  Tutkimuksiin
toimitettu ndytepala on otettu pohjaputkien 75 ja 76 valisesta evasta keskelta
vaurioaluetta, joka sijaitsee keon alla. Tarkastuksessa el havaittu sérdja
27.6.2001 kayttéonotetuissa HR1IN  kompoudpohjaputkissa, joiden
evamateriaalina on myds Alloy 825 tyyppinen kompoundlevymateriaali.

Pohjaputkien  hitsaukset on  tehty  asianmukaisesti noudattaen
materiaalinvalmistgjien antamia ohjeita.  Hitsauspoytakirjojen mukaan
kéaytetyissa hitsausparametreissa el ole raportoitu eroja ehjan ja vaurioituneen
kohdan valilla elka viitteita sellaiseen silmaméarai sesti ole.

Evgpala valokuvattiin, tutkittiin  stereomikroskoopilla ja sille tehtiin
fluoresoiva tunkeumanestetarkastus sérgjen havaitsemiseksi ennen naytteen
paloittelua metallografisia tutkimuksia varten. Evamateriaalien rakenteen ja
srdilyn syyn selvittémiseksi evpalasta valmistettiin - poikkileikkaushie.
Poikkileikaushietta tutkittiin optisella metallimikroskoopilla.

Evamateriaalin kemiallinen koostumus mééritettiin elektronimikroskooppiin
(SEM) liitetylla energiadispersiivisella rontgenmikroanalysaattorilla (EDS),

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tulokset

Tulosten tarkastelu

jolla voidaan havaita boori (B) ja sitd raskaammat alkuaineet. Analyysit tehtiin
evan  poikkilelkkaushieestd.  Lisdksi  poikkileikkaushieesta — mitattiin
evamateriaalin Vickers-kovuudet (HV5).

Energiadispersiivisella  rontgenmikroanalysaettorilla  (EDS)  médritetty
evAmateriaalin  kvantitatiivinen  kemiallinen  koostumus on  esitetty
taulukossal. Analyysin mukaan kyseessa on Alloy 825 (UNS NO08825
38,0-46,0 %Ni, 19,5-235 %Cr, 2,5-35 %Mo, 0,6-1,2 %Ti, 0,2 %Al,
1,0 %Mn, 0,5 %S, bal. Fe) tyyppinen materiaali.

Makrokuva vaurioituneesta evasta on kuvassa 1. Kuvaan on merkitty kohta,
josta poikkileikkaushie tehtiin. Fluoresoivassa tunkeumanestetarkastuksessa
evamateriaalissa havaittiin paljon poikittaisia sr6ja (kuva 2). Evan hitseissa e
todettu sérdindikaatioita.

Evastd valmistetussa poikkileikkaushieessa sérét nakyivat hyvin (kuva 3).
Kaikki sarot ovat ydintyneet evan soodakattilan tulipesan puoleiselta pinnalta.
Suurimpien sérojen syvyydet olivat luokkaa 0,3 - 0,5 mm pienimpien sarojen
syvyyksien ollessa noin 0,06 mm.

Valokuvia evamateriaalin mikrorakenteesta on esitetty kuvassa 4.
Mikrorakenteen nykyiset raergjat eivdt syOpyneet poikkileikkaushieen
syOvytyksessd, joten evamateriaalissa el ole tapahtunut herkistymistd. Sen
Sijaan evamateriaalin vanhoissa raergjoissa havaittiin syopymistg, joka viittaa
viimeisen liuotushehkutuksen epaonnistumiseen.

Esimerkkeja sardista poikkileikkaushieen sydvytyksen jalkeen on kuvassa 5.
Kaikki todetut sir6t etenevat nykyisen rakenteen raergjoja pitkin ja ovat
ulkon&konsa perusteella jannityskorroosion aiheuttamia
raerajgjannityskorroosiosérdja. Evan tulipesin puoleisessa pinnassa el todettu
merkkej& korroosiosta.

Poikkileikkaushieesta mitatut kovuudet on esitetty taulukossa 2. Evan
tulipesan puoleisen pinnan kovuus on jonkin verran suurempi kuin keskiosan
kovuus, mika on tyypillista muokatulle materiaalille.

Vaurioituneen evan materiaali on Alloy 825 tyyppinen runsasnikkelinen seos,
kuten pité&kin. Metallografisten tutkimusten mukaan evamateriaalin viimeista
liuotushehkutusta ei ole tehty asanmukaisesti. Liuotushehkutus on jaanyt
vagjaaksi, joko liian lyhyen hehkutusajan tai mataan lampétilan takia, jolloin
kaikki raergjakarbidit eivét ole ehtineet liueta. Tutkimuksissa tama nakyi
vanhojen herkistyneiden raerajojen syopymisena.

Laboratoriokokeissa Alloy 825 tyyppisella materiaalilla on todettu rakeiden
lpi etenevaa jannityskorroosiota (TGSCC, transgranular stress corrosion
cracking) kuumissa ja kiehuvissa alkalisissa sulfidiliuoksissa (mm. Pohjanne et
al. 2002), jannityskorroosioriskin ollessa suurempi kylmamuokatulla kuin

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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hehkutetulla materiaalilla (Keiser et al. 2002, Kish et al. 2004 ja Kish 2007).
Myds herkistyminen heikentéa Alloy 825 materiaalin
jannityskorroosionkestavyytta alkalisissa sulfidiliuoksissa, joskin sen vaikutus
on pienempi kuin kylmamuokkauksen (Keiser et al. 2002, Kish et a. 2004 ja
Kish 2007).

Kayttokokemukset Alloy 825 tyyppisista kompoundputkista soodakattiloissa
ovat hyvid (Keiser 2007a, b). Tdhadn mennessd Alloy 825 kompound
pohjaputkissa tai evissa el ole havaittu sérgja. Hyvin pienia sar¢ja on havaittu
muutamien kattiloiden sula-aukkojen putkissa, mutta el evissa. Sardja on myos
havaittu kahdessa kattilassa priméari-ilma-aukkojen alaosissa. Tyypillista
kaikille tdhan mennessa havaitulle séroille on ollut se, ettd ne ovat edenneet
rakeiden 18pi, eikd raergjoja pitkin. Soodakattiloissa kaytdssd olevista
kompoundputkimateriaaleista raergjoja pitkin etenevida sar6jd on tahan
mennessa todettu vain  voimakkaasti  kylmamuokatussa Alloy 625
materiaalissa.

Tutkimusten mukaan evamateriaalin saréilyn syy on raerajgjannityskorroosio
(IGSCC, intergranular stress corrosion cracking), mutta sen aiheuttgjasta el ole
tala hetkella varmuutta. Metallografisten tutkimusten mukaan evamateriaali ei
ole herkistynyt pohjapaneelien hitsauksen yhteydessa tai kéytonaikana
Vajaaks jaaneella liuotushehkutuksella el ilmeisesti ole ollut vaikutusta
sardilyyn, silla kaikki todetut sérét etenevét nykyisen rakenteen raergjoja
pitkin. Kovuusmittausten perusteella evamateriaalia ei ole kylmamuokattu,
slla mitatut kovuudet vastaavat kirjallisuudesta hehkutetulle Alloy 825
materiaalille saatavia arvoja (Taulukko 3).

Taulukko 1. Vaurioituneen evamateriaalin kemiallinen koostumus. Analyysi on
tehty energiadispersiivisella rontgenmikroanal ysaattorilla.

Element % Weight % Atom %
Error

Al 0.26 +/- 0.05 0.54 +/-0.09
St 0.58 +/-0.07 1.15 +/-0.14
Ii 0.92 +/-0.05 1.08 +/-0.06
Cr 23.36 +/-0.21 2523 +/-0.23
Mn 1.10 +/-0.12 1.12 +-0.12
Fe 3048 +/-0.32 30.65 +/-0.32
Ni 38.38 +/-0.46 36.72 +/-0.44
Cu 2.07 +/-0.18 1.83 +/-0.16
Mo 2.86 +/-0.18 1.67 +/-0.10
Total 100.00 100.00

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 2. Kovuusmittausten tulokset. Mittaukset tehtiin 1 mm:n vélein
kolmesta kohdasta evan paksuuden funktiona.

Kovuus, HV5
1l.piste 2.piste 3.piste ka
Tulipesan puoleinen reuna 175,4 1771 179,9 177,5
Y4 evan paksuudesta keskelle 174,7 171,7 170,9 172,4
pain
Evan keskelta 159,7 160,1 162,1 160,6

Taulukko 3. Kirjallisuudesta saatuja kovuusarvoja Alloy 825 materiaalille.

Alloy 825 — hehkutettu (Rebak 2004)

85HRB (172 HV)

Alloy 825 — kylmamuokkauksen vaikutus
(mikrokovuusmittaukset, Kish 2007)

166 HV (0% kylmamuokkaus)
355 HV (50% kylmémuokkaus)

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 1. Makrokuva vaurioituneesta evasta.

Kuva 2. Makrokuva evamateriaalissa tunkeumanestetar kastuksessa
todetuista sardista.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 4 a) ja b). Valokuvia vaurioituneen evan mikrorakenteesta syovytyksen
jélkeen.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 5 a) ja b). Valokuvia poikkil eikkaushieessa havaituista suurista saroista
syOvytyksen jalkeen.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Vaurioituneen evdn materiaali on Alloy 825 (UNS NO08825) tyyppinen
runsasnikkelinen S€0s. Evédmateriaalin séardilyn Syy on
raerajajannityskorroosio, mutta sen aiheuttajasta ei ole tdlld hetkelld varmuutta.
Vajaaksi jadneelld liuotushehkutuksella ei ilmeisesti ole ollut vaikutusta
sardilyyn, silld kaikki todetut sdr6t etenevdt nykyisen rakenteen raerajoja
pitkin. Evdmateriaalia ei ole mydskddn voimakkaasti kylmédmuokattu, silld
mitatut kovuudet vastaavat kirjallisuudesta hehkutetulle materiaalille saatavia
arvoja. Metallografisten tutkimusten mukaan evamateriaali ei ole my&skdin
herkistynyt pohjapaneelien hitsauksen yhteydessi tai kdytdnaikana.

Pohjanne, P., Hadnninen, H., Kiesi, T., Mékipad, M. & Oksa, M. 2002.
Soodakattilan uudet materiaalit (SOMA, 1998-2001). Tekninen loppuraportti.
Suomen Soodakattilayhdistys ry, Raportti 12/2002. 49s.

Keiser, J. 2007a. Recovery Boiler Floor Tube Cracking - Summary and
Recommendations. Materials for Industrial Heat Recovery Systems. DE-
FC36-04G0O14035. Final Project Review Meeting, Materials For Industrial
Heat Recovery Systems, April 11th, 2007.

Keiser, J. 2007b. Henkilokohtainen tiedonanto lokakuu 2007.

Kish, J.R., Singbeil, D.L. & Keiser, J.R. 2004. Stress Corrosion Cracking
Susceptibility of Alternative Composite Tube Alloys in Simulated Kraft
Recovery Boiler Environment. Corrosion 2004, Paper No. 04244, 11s.

Kish, J. 2007. Recovery Boiler Primary Air Port Tube Cracking & Preferential
Corrosion - Field and laboratory studies. Materials for Industrial Heat
Recovery Systems, DE-FC36-04GO14035. Final Project Review Meeting,
Materials For Industrial Heat Recovery Systems, April 1 1th, 2007.

Rebak, R. 2004. Environmentally Assisted Cracking of Nickel alloys — A
review. Environment Induced Cracking of Metals — 2. September 19 — 23,
2004, Banf, Canada. 14p.
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VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Soodakattilat

Kattilalaitosten turvallisuusohjeet

SOODAKATTILAT

Suojeluohjeen on laatinut Kattilalaitosten turvallisuuskomitea (KLTK) ja se on julkaistu

vuonna 2008 FeeHisuusvakuutuksen-suojeluohieena G 7.

Ohjeen soveltamisala
Polttolipedn palamisominaisuudet

Rakenteelliset suojelutoimenpiteet
Valvontalaitteet
Turvallisuuslaitteet

Kaynnistys ja kayttd
Pysaytysmenetelmat

. Hairidt ja vuodot

0. Tarkastukset

1. Laitoskohtaiset ohjeet

RBoOoxxNoOR~wNE

MUUTETTU TEKSTI KELTAISELLA
1. OHJEEN SOVELTAMISALA

Tama ohje koskee soodakattiloiksi kutsuttuja
hdyrykattiloita. joita kaytetddn sellutehtissa
mustalipeédn sisaltdmien kemikaalien
regenerointiin ja puusta liuotetun orgaanisen
aineksen lampdosisallon talteenottoon.
Polttolipeé ruiskutetaan tulipeséan ja padosa
palamisesta tapahtuu tulipesén pohjalle
muodostuneessa keossa. Tulipesan pohjalta
sulakourujen kautta virtaava sula liuotetaan
laihaan valkolipedan liuottajassa.

Soodakattiloiden kaynnistys-, pysaytys- ja
hairidtilanteissa seka lisdhdyryn tuotannossa
kaytetddn apupolttoaineita, kuten polttodljya tai

maakaasua—Apupeolttoaineiden-kaytdssa

Jos soodakattiloissa poltetaan erillisissa
polttimissa suopaa tai muita kaasu- tai neste-
maisia sivutuotteita. kuten tarpétti. metanoli,
mantydljy noudatetaan naiden poltossa
soveltuvin osin asianomaisten erikoisohjeiden

Rajahdysedellytysten syntyminen kattilaan

maarayksia. Laimeiden ja vakevien
hajukaasujen kasittelyssa ja poltossa nou-
datetaan soodakattilayhdistyksen suositusta.

Soodakattilalaitoksissa noudatetaan liitteen
mukaisia lakeja, asetuksia, paatoksia, ohjeita ja
standardeja seka laitoskohtaisia ohjeita ja
suosituksia. Liséksi noudatetaan Teknillisen
tarkastuskeskuksen (TTK) ja Valtion Teknillisen
tutkimuskeskuksen (VTT) maarayksia, ohjeita
ja tiedotteita.

Tassé ohjeessa kaytetdan seuraavassa
maariteltyja nimityksia:

- Mustalipeélla tarkoitetaan sellun keitosta
talteenotettua natriumpohjaisten keittoke-
mikaalien ja puusta liuenneitten aineosien
vesiliuosta.

- Laihalipedlla tarkoitetaan pesemdosta saa-
tavaa, talteenotettua mustalipeaa.

- Vahvalipealla tarkoitetaan haihduttamalla
vakevoityd mustalipeéa.

- Polttoliped on tulipesaan ruiskutettava li-
ped, johon on yleensa lisétty lentotuhkaa ja
kemikaaleja.



Laiha valkoliped on meesan pesusta saa-

tu liuos.

Viherlipealla tarkoitetaan sulan ja laihan

valkolipean liuosta.

Suopa ja méanty6ljy ovat nestemaiset

rasva- ja hartsisaippuat, jotka erotetaan

mustalipeédsta.

- Vékevia hajukaasuja ovat keittdmon,
haihduttamon ja likaislauhteiden
strippauksen lauhtumattomat kaasut,
joiden pitoisuus on ylemman
rajahdysrajan ylapuolella.

- Luokittelun varmennus

Englanninkielinen lyhenne LVHC (Low
Volume High Concentration) tarkoittaa
vakevia hajukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa
kéytetddn amerikkalaista termia CNCG
(Concentrated Non-Condensible Gas).

SOG (Stripper Off Gases) tarkoittaa
stripperilté tulevia lauhtumattomia vékevia
kaasuja, jossa esim. metanoli on
hoyryfaasissa

Laimeita hajukaasuja muodostuu kohteis-
sa. joissa kasitellaan tai sailytetdan jatelie-
mia-tai-kalkkilipeaseeksia mustalipeaa niin.
etté ne ovat suorassa kontaktissa ilman
kanssa. Laimeiden hajukaasujen vakevyys
on aina pidettava alemman rajahdysrajan
alapuolella.

Kaynnistyspolttimet ovat 6ljy- ja/tai kaa-
supolttimia. jotka sijaitsevat tulipesén polt-
tovybhykkeessa lahella kekoa. Niiden tar-
koituksena on tuoda lampoa keon alueelle
kattilan kaynnistyksen, pysaytyksen ja
lipednpolton hairididen aikana (sisaltavat
myds ns. tukipolttimet).
Kuormapolttimilla tarkoitetaan 6ljy- ja/tai
kaasupolttimia, jotka tavallisesti sijaitsevat
tulipesan jalkipolttovydhykkeessa lipea-
polttimien ylapuolella ja joita kaytetaan kat-
tilan hoyrytehon lisdamiseen.
Hajukaasupolttimilla tarkoitetaan...
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2. POLTTOLIPEAN
PALAMISOMINAISUUDET

2.1 Polttolipean kuiva-ainepitoisuus

Polttolipeén kuiva-ainepitoisuus on yleensa yli
70 %. Matala kuiva-ainepitoisuus on estettéava

sulavesirajahdysvaaran takia. [Polttolipean
kuivaainepitoisuutta kattilaan sydtéssa on

valvottava kattilalaitoksen vaaran arvioinnissa

tarkastetulla ja hyvaksytylla tavalla. |
Kuivaainepitoisuutta on mitattava vahintédan

kahdella mittalaitteella, joiden tulee olla erillisia

ja toimia eri mittaus periaatteella. Lukitutus

suositellaan tehtavaksi 2/3 periaatteella. Kuiva-

ainepitoisuus-pidetdan-mahdellisimman
! ,I " "
 alarmishAirBitA.

2.2 Polttolipedn muut ominaisuudet

Erilaisten puulaatujen kaytto ja erilaisten sel-
lujen keitto aiheuttaa vaihtelua lipeén laadussa.
mika on otettava huomioon polttotekniikassa.
Lipeén orgaanisen kuiva-aineen kaasuuntumis-

tuotteet muodostavat vaihtelevan seoksen

palamiskelpoisia kaasuja. Niiden joukossa on

mm. hiilimonoksidia. vetya seka metaania ja

eraita rikkia sisaltavia kaasuja kuten rikkivetya.
Kaasuseoksen koostumus riippuu paitsi lipean

laadusta myos tulipesén olosuhteista.

Palamiskelpoisten kaasujen pitoisuus tulipesan

alaosassa on suuri, koska palamisilma

_ - 1 Comment [h1]: Mitka on
tavat.

johdetaan tulipesaan korkeammalta. | - { Comment [h2]: Mita varten

2.3 Polttolipe&dan sekoitettavat muut
aineet

Polttolipedéan voidaan sekoittaa sekoitetaan
kemikaalitdydennyksena glaubersuolaa ja
savukaasuista erotettu lentotuhka. Naméa
aineet alentavat lipeéan lampdarvoa; suuret

madrat ja epatasainen lisays voivat aiheuttaa

lipean palamishairioita.

tdma on olemassa pois??




Jos polttolipedn mukana poltetaan suopaa, on
sen annostelun oltava tasaista. Suopa
parantaa lipeén lampoarvoa, mutta epata-
sainen sekoitussuhde muuttaa kattilan pala-
misolosuhteita. tai kuiva-ainepitoisuus on
valvottava kuten lipealla.

Polttolipeédéan ei saa sekoittaa polttodljya tai
tarpattia.

3. RAJAHDYSEDELLYTYSTEN
SYNTYMINEN KATTILAAN

3.1 Apupolttoainerdjdhdyksen vaara

suplakerrostumas

Apupolttoainergjahdyksen vaara on
soodakattiloissa suurempi kuin muita
polttoaineita kaytettdessa. Tama johtuu
soodakattilan toimimisesta tulipesan
alavyohykeen osalta pelkistavalla, aliilmalla.
Soodakattilan apupolttoaineiden
polttojarjestelman tulee noudattaa
turvallisuusmaarayksiltdan ja logiikaltaan oljyn
ja kaasujen poltosta annettuja suosituksia ja
maarayksia.

Liekinvalvonnan tulee soveltua soodakattila
kayttoon ja sen tulee erottaa lipean palaminen
kaasu-, dljy-,metanoli- ja hajukaasuliekeista.
Erityisesti on huolehdittava ettei liekinvalvonta
ei reagoi tulipesanvastapuolen apupolttoaineen
liekista liekkia.

Apupolttoainerdjahdyksen vaara on suurin
kattilan epaennistuneen-kaynnistyksen,
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liekinvalvonnan toimintahairion tai lipeanpolton
hairion seurauksena tehtavan uudelleen
sytytyksen aikana.

Kayntitilassa olevaan soodakattilassa voi
tulipesaan kehittya rajahtava kaasuseos,
polttoilmasyo6ton, savukaasu laitteistossa
tapahtuvan vakavan hairion, lipeanlaadun tai
lipean epéatasaisen syoton aiheuttamana
sammumisen surauksena. Mydskin
sahkohairiot aiheuttavat vakavan uhan.
Kaasurajahdyksen vaara on konkreettinen
my0s Kattilan tulipesén jalkeisissa osissa kuten
ekonomaiserissa ja sahkdsuodattimissa.

Lipe&anpolton hairidissa on erityisesti
huolehdittava riittavasta tuuletuksesta
valvomalla jaandshappipitoisuutta ja
palamattomien kaasujen (CO ) pitoisuudesta
savukaasuissa huolehtiminen.

-

Comment [h3]: Miten
huolehditaan
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3.3 Sulavesirajahdyksen edellytykset - Polttolipean ja siten sulan laatu voi
muodostua sellutehtaan
Soodakattilassa on sulavesirgjahdyksen vaara prosessihéirididen seurauksena
veden paastessa tulipesan pohjalle silloin, kun sellaiseksi ettei sulan liuotus toimi
siella on sulaa tai hehkuva keko. ViESINGI suunnitellusti. Ominaista néille hairiville
tallsin hoyrystya niin nopeasti, etta on mustalipeé&n orgaanisen aineen
seurauksena on tuhoisa paineaalto Tallainen osuuden alhaisnen osuus ja / tai
rajahdys voi tapahtua jopa useita tunteja tulen alhainen sulfiditeettitaso. TallGin
sammumisen jalkeen/ ~~ poltolipean lampdarvo eirita - ‘{Comment [h4]: _}
aikaansaamaan riittavaa myds..
Veden paasy kekoon tai sulaan voi johtua pelkistysreaktioita ja sulan lampdtila
esim. seuraavista syista: nousee. Erityisen riskitekijan
muodostaa soodakattilan pesuveden
- vuoto kattilan paineenalaisissa osissa siten, johtaminen haihduttamoon. Pesuvedet
ettd vuotovesi paasee tulipesaén tulisi kayttaa mieluummin
- polttolipeén kuiva-ainepitoisuuden lasku laihavalkolipeaksi ja johtaa
sallitun arvon alapuolelle mustalipegjarjes- matalapitoiset vedet
telmaan paasseen vuotoveden tai haihdu- jatevesijarjestelmaan tehtaab
tuksessa sattuneen hairion tahden ympaéristéluvan salliessa.
- vuoto palamisilman esilammittimessa tai
sulakourujen jaahdytysjarjestelméssa siten - Sulakourun aukon tukkeutuessa
etta vesi paasee tulipesaan tulipesan pohjalle keraantyy
- lauhteen paasy tulipesdan hajukaasujen ylimaaraista sulaa. Kun sulakourun
polttokanavasta aukko talléin avataan, on sulan virtaus
- polttolipeéputkiston pesun aikana jonkin aikaa erittain voimakasta ja
Vesiluketjalavhteen-poisto-lmakanavista-on muodostaa liuottajan rajahdysmah-
toteutettava-houdatten-Soodakattilayhdistyksen dollisuuden. Mahdollisuus téahén on
suositusta. erityisen suuri kattilan vesipesun
Kaikkien ilmakanavien alimmassa pisteessa jélkeen pohjalle kertyneen suolan takia.
tulee olla ilman virtaukselta suojattu veden
sieppaus kouru ennen ilman tulipesaan.
johtamista. Kourun vesilukolla varustettu veden - Voimakas sulavirtaus saattaa myos
poisto yhteen koko tulee olla vahintaan NS 80. muodostaa liuottajaan sulakasautuman,
Yhteen poistopaa tulee sijoitaa nakyvalle koska kaikki sula ei ehdi liueta nestee-
paikalle vesilukon vesitayttd venttiilin seen ja talldin syntyy myos
\nékﬁyhteyteenL e [§J§hq¥SY§§[al 7777777777777777777 - ‘{Comment [h5]: tarvittanko
vgsil_g_kkoonhélyytys tiettavasti ei
- Liuottajan huuvien seinille keraantyy Missadn ole rakennettu.
3.4 Hajukaasujenrajahdyksen sulamoykkyja. jotka riittavasti ka_s-
edellytykset vaessaan putoavat nesteeseen ja
saattavat aiheuttaa
liuottajarajahdyksen.

3.5 Liuottajarajahdyksen edellytykset - Liuottajan nestepinnan ollessa liian

korkealla sulan hajotuksella ei ole
mahdollisuutta toimia. Tasta on
aiheutunut liuottimen nesteen ja sulan
rajahdysmainen rydpsahtéainen
liuottimen hoitotasolle.

Liuottajassa tapahtuu jatkuvasti pienia rajah-
dyksi& sulan virratessa nesteeseen. Sulan
hajoittaminen pisaroiksi vahentaa "paukahte-
lua". Lliuottajarajahdys voi olla seurausta
useammasta tapahtumaketjusta.



- Ennen apupolttoaineen polttimen
sytytysta on myds varmistettava, etté
liuottajassa on riittavasti nestettd, silla
sulavirtaus saattaa alkaa nopeasti
polttimen sytytyksen jalkeen. Liuottajan
nestetayton aloittaminen sulavirtauksen
jo alettua johtaa todennéakoisesti
liuottajarajahdykseen.

- Tukkeentuneiden sulakourujen
avaamisesta tulee olla kirjalliset ohjeet.
Suositeltavaa on etta varmistetaan etta
tyéhon osallistuvilla henkiléilla on
kokemusta tydstéa. Samoin on
suositeltavaa etta kattilan kaytonvalvoja
saa asiasta viivyttelematta tiedon.
Henkildston on kaytettava tahan tydbhon
ja tarkoitukseen suunniteltuja valineita,
suojaimia ja vaatteita

4. RAKENTEELLISET
SUOJELUTOIMENPITEET

4.1 Kattilalaitos

Kattilalaitoksen rakentamisesta on olemassa
yksityiskohtaiset maaraykset. Kattilalaitoksen
rakennuksen rakenteissa on myds noudatetta-
va rakennus- ja paloturvallisuus- seka tyotur-

vallisuusmaarayksia. Tarkemmat maaraykset
siséltyvét standardiin

Standardissa kasitellaan kattilalaitoksen sijoit-
taminen, runko-, seiné- ja kattorakenteet, hoi-
totasot, kulkusillat, portaat, tikkaat ja poistu-
mistiet. Liséksi noudatetaan laitoskohtaisia
ohjeita.
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4.2 Kaynnistys- ja kuormapolttolaitteet

Soodakattilan kaynnistys- ja kuormapolttolait-
teiden rakenteessa ja sijoituksessa on kiinni-

tettdva huomiota soodakattilakaytdon asettamiin

4.3 Lipealaitteisto

. Lipean ruiskutasolla ja sularannien
ympaéristossa ohjausinstrumentti-ilma putkistot
ja kaapelit rakennetaan tai suojataan
kestamaan lipea ja sula roiskeita ja
hairidtilanteessa aukoista purkaantuvaa
kuumaa kaasua
o X | laial -

ineanj - Mustalipedpumpuissa on
kaytettava mekaanisia tiivisteita ja niissa on
oltava tiivisteveden maéaran ilmaisu.Rakenne
tulee olla turvallinen mahdollisesti lipean
joukkoon paatyvan nestemaaran suhteen

Kun pestaén tai hoyrypuhalletaan linjoja on
varmistettava se ettei vetta paase tulipesaan.
Vesiliitdnnat on kytkettéva irti tai yhteet on
varmistettava venttiililukituksin normaalin
kaynnin aikana.

Mikali mustalipedén sekoitetaan suopaa tms.
on annostelulaitteissa huolehdittava
sekoitussuhteen jatkuvasti valvonnasta.

Kattilan lentotuhkan palautus-jéarjestelma on
rakennettava siten, ettei mahdollisen vuodon
johdosta tuhkasuppiloihin keréantynyt vesi
paase mustalipedjarjestelmaan ja sielta
tulipesaan.



Lipedlaitteiston rakenteessa on joka suhteessa
kiinnitettava erityistd huomiota siihen, ettei
vetta paéase polttolipeén joukkoon.

4.4 Muut polttolaitteet

Vakevat hajukaasut poltetaan soodakattilassa
niité varten suunnitelluissa polttimissa. Naiden
osalta noudatetaan Soodakattilayhdistyksen
suositusta.

Laimeat hajukaasut voidaan sy6ttdd pesaan
primaari-ilman ylapuolisista ilmarekistereista.
Sallitut hajukaasuosuudet polttoilmasta on
maaritettava tapauskohtaisesti.

Hajukaasujen lauhteiden poistoon on syyta
kiinnittaa erityista huomiota.

Laimeita hajukaasuja ja liuottajanhdnkia
voidaan edellisesta poiketen polttaa kattilan
ollessa kaynnissé, jos hajukaasujarjestelmé on
rakennettu soodakattilayhdistyksen
suosituksen mukaisesti riittavilla laimennuksilla
ja lampétilojen ylaraja lukituksilla.

. Huomattavaa on esimerkiksi
kuivaainepitoisuuden valvonta kuten lipealla.

Mikali soodakattilassa poltetaan erillisissa
polttimissa mantydljya, tarpattia tai metanolia
on naiden polttolaitteissa seveltuvan-osin
noudatettava oljynpolttolaitteiden ohjeita.

4.5 Polttoilmalaitteisto ja laimeiden
hajukaasujen kanavat

Kiertovedella ja/tai hoyrylla toimivien palami-
silman esilammityspattereiden jéalkeiset ilma-
kanavat on rakennettava siten, ettei mahdolli-
nen vuotovesi ja/tai lauhde paase tulipesaan.
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Polttoilmalaitteiston rakenteella varmistetaan
ilman hyva sekoittuminen palavien kaasujen
kanssa kaikilla kuormitus-tasoilla.

Apupolttoaineiden polttimille on varmistettava
riittava palamisilman saanti. Kullakin polttimella
tulee olla ilmam&aéarén asettelumahdollisuus.

Johdettaessa laimeita hajukaasuja pala-
misilman seassa on ilmajarjestelma varustet-
tava laittein, jotka estavat vuodot kattilahuo-
neeseen normaalin kaytdn ja myds ilma-auk-
kojen puhdistuksen aikana. Kaasulinja varus-
tetaan [EIVIlENIll pisaranerotus- ja
esilammityslaitteilla.

Soodakattilayhdistyksen suositusta
noudatetaan.

4.6 Sulakourut ja liuottaja

Sulakourujen jadhdytysjarjestelma on
rakennettava lappo- tai alipaineperiaatteella
toimivaksi. Jaahdytysveden tulee olla lauhdetta
tai tayssuolanpoistettua lisavetta.
Jaahdytysvesijarjestelma on varustettava
virtaus-, lampétila ja johtokykymittauksella.

Jos sulakourujen suunniteltu vaihtovali on
enemman kuin 1 vuosi tulee sulakouruista
saada valmistajalta jokaisesta kourusta
yksildllinen testaustodistus jossa todetaan
kourun painehavion ja virtausmaarén olevan
suunnitelmien mukaisia.

Sulakourun sulan ja tulipeséan puoleiset
hitsausliitokset tulee tarkastaa valmistuksen
yhteydessa NDT tarkastusmenetelmilla 100%
tarkastus laajuudella.

Sulakourut pisin kayttdika saa olla noin kaksi
vuotta jonka jalkeen ne tulee korvata uusilla.
Kayttdjakson jalkeen kaytdsté poistetut
sulakourut tulee kokonaisuudessaan romuttaa.
Sulakourujen edusta suunnitellaan siten. etta
henkildiden nopea poistuminen on mahdollista.
Sulakourujen toimintaa on seurattava
kameroiden valityksella valvomosta



Sulakourut taytyy varustaa tehokkailla
sulanhajottajilla.

Liuottaja rakennetaan lujarakenteiseksi ja
varustetaan paineenpurkausaukoilla, jotta liu-
ottajardjahdyksessa syntyva paine paasee
purkautumaan vaaraa aiheuttamatta.
Paineenpurkausaukot on suunniteltava siten,
ettei purkautuva paine tai viherliped aiheuta
henkildvaaraa. Liuottajan paélla on oltava
lujarakenteinen betonitaso.

5. VALVONTALAITTEET

5.2 Polttimien valvontalaitteet

Kattiloiden polttimet varustetaan automaattisilla
liekinvalvonta-, sulku- ja lukituslaitteilla.
Valvontalaitteita valittaessa on otettava huo-
mioon soodakattilakéytdn erikoisvaatimukset.
FuturaBT-Light

Mikali soodakattilassa poltetaan mantyo6ljya,
tarpattia, metanolia, hajukaasuja jne. on naiden
polttimien valvontalaitteissa noudatettava
KLTK:n Oljynpoltto- ja Kaasunpoltto-ohjeita ja
liséksi soodakattilayhdistyksen hajukaasun
polttosuositusta seka kohdan 6.1 TLJ (
turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat

5.3 Savukaasujen valvontalaitteet

Soodakattila on varustettava [TiGISHIIN
savukaasun happi- ja
hékéapitoisuuden mittauksella. Mittauksista
muodostetaan riskiarvioinnin perusteella
lukitukset apupolttoaineille ja lipednpoltolle.

amalsu_n ap_pl_pltelsuuelel_i ja pala. nsls_e poisten
Aasujen ploistuden mitiauksel-lsoissa

& Etl_lelssa oSt sue_smeltaua_a AHata Il,a_pp
pHOISUUS FoiemA Ita. puoita Ie.attlla' ao jotta
suositeltavaa mitata myoskin savukaasujen
lampétilat molemmilta puolilta kattilaa useam-
masta kohtaa savukaasujen virtaussuunnassa.
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5.4 Polttolipeén valvontalaitteet

Polttolipeén kuiva-ainepitoisuutta on valvottava
jatkuvatoimisella, halyttavalla

mittauksella.

Myds polttolipeén virtaus on mitattava. Mittaus

5.5 Muut valvontalaitteet

Keon ja kaikkien polttimien toiminnan valvo-
miseksi tulipesa on varustettava sopivilla au-
koilla, jotka on pidettéava puhtaina. Rassarit?
Kayttgjalla tulee olla mahdollisuus valvomosta
jatkuvasti todeta, joko instrumentteja tai
tulipesékameraad kayttden keon muoto ja
lampotila seka ruiskujen toiminta.

Sulakou "Hle rau E'F”S*“'..S.Ealsuels..te |E|lall _

6. VAARANARVIOINTI JA
TURVALLISUUSLAITTEET

F

TLJ on Turvallisuuteen Liittyva Jéarjestelmd, joka
koostuu mekaanisista turvajérjestelmista (esim.
varoventtiilit) ja Turva-automaatiojarjestelmasté
(TAJ).

Soodakattilalle tulee tehdé riskien arviointi, johon
kuuluu vaara- ja riskianalyysi seké riskin
merkityksen arviointi. Riskin merkityksen
arvioinnissa tulee kasitella eri vaaratilanteet, niiden
seuraukset ja tehdd paatos riskin siedettavyydesta.
Tarpeellinen riskin vahennys voi koostua eri
TLJ:std ja ulkoisista riskin vahennyskeinoista
(koulutus, liikkumisen rajoittaminen tms). TLJ:iin
luetaan S/E/OE TAUJ:ien liséksi myds muun
teknologian TLJ:t eli varoventtiilit, murtolevyt jne.
TLJ jarjestelmat rakennetaan Suomen
Soodakattilayhdistys ry SOODAKATTILAN
TURVAAUTOMAATION

SUOSITUKSEN mukaisesti



6.2 Apupolttoaineen pysaytys

Keskeytettdessa apupolttoaineen syoétto katti-
laan toimitaan 6ljyn- ja kaasunpoltto-ohjeiden
mukaisesti. Soodakattilaitos on varustettava
ao. pysaytyksen vaatimilla valvomo- ja paikal-
liskytkimilla.

Apupolttoaineiden syo6ttd kattilarakennukseen
tulee olla estettavissé palosuoja venttiileilla.
Soodakattilanpikapysaytyksen tulee sulkea
nama venttiilit automaattisesti.

6.3 Vaarahalytysjarjestelma

Soodakattila on varustettava riittavalla maaralla
aani- ja valohalytyslaitteita, jotka voidaan
kaynnistaa valvomosta vaaran uhatessa. Ha-
lytyslaitteiden tulee sijaita siten, etta kattilalai-
toksen sisédpuolella olevat seké sisaan pyrkivat
havaitsevat halytyksen. Vaarahalytys akti-
voituu, myds kun pikapysaytys kaynnistyy.

6.4 Pikapysaytysjarjestelma

Soodakattila on varustettava pikapysaytysjar-
jestelmalla. Pikapysaytyksen kaynnistamiseksi
on valvomossa oltava erillinen kytkin. Pysaytys
ja sen valvonta seka jatkotoimenpiteet
hoidetaan valvomosta tai muusta turvallisesta

paikasta. €98
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6.5 Pikatyhjennysjarjestelma

Soodakattila on varustettava pikatyhjennysjar-
jestelmalla, joka voidaan kaynnistaa erillisella
kytkimella tarvittaessa, kun pikapysaytykseen
sisaltyvat paatoimenpiteet on hyvaksytysti
suoritettu ja todettu.

Pikatyhjennysjarjestelméaén kuuluu joukko
ulospuhallusputkia, joista kukin on varustettu
vahintdan yhdelld kauko-ohjattavalla ja yhdella
kasikayttoisella venttiililla sarjaan kytkettyna.
Alimmat pikatyhjennysputket yhdistetaan
kattilan laskuputkiin siten, etté vedenpinta
saadaan laskettua 3 metrin korkeudelle kattilan
pohjasta ja muut verhoputkien jakotukkiin tai
verhoputkien laskuputkiin.

Putkisto mitoitetaan siten. etta veden pinta
voidaan laskea verhoputkien alapaan tasolle tai
nokan korkeudelle noin 10 minuutissa ja tasta
lopulliselle korkeudelle noin 20 minuutissa.

Tyhjennysputket johdetaan suoraan ulkoilmaan
siten, ettei purkautuvasta vedesta ole vaaraa.
Tyhjennysputket voidaan my6s johtaa erilliseen
ulospuhallusséilioon, jossa paisuntahdyry
erotetaan vedesta ennen sen johtamista
ulkoilmaan.

Pikatyhjennyksessa tapahtuvan vedenpinnan
laskun valvomiseksi on kattila varustettava sen
koko korkeudella toimivalla vedenpinnan
rekisterdintilaitteella.

Pikatyhjennysputkien kasikayttoisissa
venttiileissa tulee olla &ariasentokytkimet, jotta
valvomosta todetaan venttiilien olevan auki.

6.6 Muut jarjestelmat

Soodakattilassa on varmistettava turvallisuu-
den kannalta tarpeellisten instrumenttien ja
sahkolaitteiden toiminta hairidtilanteissa esim.
sahkohairion tai instrumentti-ilmakatkoksen
aikana.



turvallisen alasajon mahdollistavaksi ajaksi
liman etusijaisuudella, varastosailiolla tai
varavoimaan kytketylla kompressorilla

7 KAYNNISTYS JA KAYTTO
- Tyoskentely
- Kulunvalvonta

7.1 Kayton edellytykset

Soodakattilan kaynnistysta edeltavéat toimen-
piteet ja kayttbedellytykset suunnitellaan ja
toimenpiteiden suorituksesta on suositeltavaa
pitda kirjaa. Jarjestelmallisilla toimenpiteilla
estetdan kaynnistyksen ja kayton aikana ilme-
nevia hairioita ja keskeytyksia seka hairidista
aiheutuvia vahinkoja.

Soodakattilan kayttéhenkilokunnan on
tunnettava kaynnistys- ja kayttéohjeet seka toi-
mintaohjeet vaaratilanteiden ehkaisemiseksi.

7.2 Kaynnistys ja kaytto

Soodakattila kaynnistetaan aina apupolttoai-
neilla. Ennen polttimien sytytysta on tulipesaa
tuuletettava ainakin 3 minuuttia puolta kuormaa
vastaavalla ilmamaaralla, mikali kattilan
valmistaja ei ole méaarannyt vielékin tehok-
kaampaa tuuletusta. Tuuletusilma on johdet-
tava tulipesaén alimpien ilmarekisterien kautta.

Kéaynnistyspolttimien sytytyksessa menetellaén
kuten polttodljya ja kaasua koskevissa
erlty|sohje|ssa on malnlttu Seedakamlan

i&- Polttoil-
ma on pidettava riittdvana, mieluimmin run-
saana. Tarvittaessa voidaan ilmamaaraa lisata
lipeépolton ilmasuuttimien kautta sopivaan
kohtaan.

Kattilan kaynnistyksen aikana suositellaan
polttimien vuorottaista kaytt6a tulipesan
tasaisen lampenemisen saavuttamiseksi.
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Lipeanpolton saa aloittaa vasta. kun tulipesén
lampdtila on riittdva lipean syttymiseksi.
Lipe&npoltto aloitetaan ruiskuttamalla lipeaa
tulipesaan jaksottaisesti tai ottamalla lipea-
polttimet kaytt6on yksi kerrallaan.

Palavan polttoaineen maaraa vahitellen
lisattdessa on myods vastaavasti lisattava ilman
maaraa tulipeséan pyrkien samalla pitamaan
savukaasujen happimaara mahdollisimman

tasaisena. luhpesan—vetea—en—seu#aﬂava&a

aikaakatkaistava- Palamisen vakaannuttaa
voidaan lipean syottoa tulipeséan varovaisesti

Ilsata—EHeH+peakael¢epraleﬁtammenenmsw

Kun lipeénpoltto on saatu kayntiin ja kattila
saavuttanut minimikuorman sammutetaan
kaynnistyspolttimet yksi kerrallaan
kayttbohjeen mukaisesti.

Kaasurajahdyksen valttdmiseksi on aina
syotettava riittdva maara palamisilmaa tulipe-
sén alaosaan primaari-ilmarekisterin kautta.
Tama koskee erikoisesti tilanteita joissa vain
kuormituspolttimet ovat kaytossa tai joissa
naiden liséksi poltetaan lipedé vain hyvin pie-
nella teholla.

Maaraaikaisilla tarkastuskierroksilla on
valvottava laitteiston kuntoa ja palamisen ta-
saisuutta. Tarkastuskierroksilla on erityisesti
kiinnitettdva huomiota ja puhdistettava saan-
nollisesti:

- Oljypolttimet ja niiden aukot

- lipeapolttimet

- ilma-aukot

- sulakourut jadhdytyksineen ja kourujen
aukot

- tulipesdkamerat



8. PYSAYTYSMENETELMAT

8.1 Normaali pysaytys

Normaali pysaytys tehdaan etukateen suunni-
tellun ohjelman mukaan. jolloin olosuhteet
pysaytyksen aikana ovat turvalliset.
Pyrkimyksena on riittdvaa huolellisuutta
noudattaen luoda edellytykset seuraavaa
kaynnistysta ja huoltotoimenpiteita varten.
Menettelyssa siirrytdan vaiheittain lipean-
poltosta 6ljyn- tai kaasunpolttoon ja lopuksi
pysaytetdan toiminnot. Normaali pysaytys
tehdéén seuraavasti:

BllLipean ruiskutusta vahennetaan asteittain
ja samalla otetaan kayttoon tarpeellinen
maaréa kaynnistyspolttimia yksi kerrallaan.
Polttimien sytytystapahtuma on tuuletusta
lukuunottamatta samankaltainen kuin

kaynnistyksessa.

B Palavan aineen osuuden laskiessa keossa
pienennetaan ilmansydéttéa hallitusti
riittavan lampotin yllapitamiseksi jotta keon
pois palaminen on mahdollista

- Oljyn- tai kaasunpolttoa jatketaan riittavalla
teholla siihen asti kunnes tulipesan pohjalla
oleva keko on palanut, minka jalkeen
polttotehoa vahennetéén. Polttimet sam-
mutetaan yksitellen kattilan kayttdohjeen
mukaisesti. Otettaessa kattila pois kaytosta
suljetaan ilman virtaus polttimille vasta kun
tulipesa on tuulettunut.

- Pysaytetdén puhaltimet, pumput ja muut
laitteet kattilan kayttbohjeen mukaisesti se-
k& varmistetaan saatimien tila.
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8.2 Kattilasuoja
Toteutetaan TLJ jarjestelmassa.

Kattilasuojalla ymmarretaan seuraavien ehto-
jen muodostamaa kokonaisuutta, jonka voi-
massaolo on edellytyksena kattilan toiminnalle.
Liséksi voidaan asettaa kattilakohtaisia ehtoja.

"Kattilasuoja kunnossa” - tieto saadaan kun:

- tulipesan paine on pienempi kuin asetettu
ylaraja

- lierién pinta on alavesirajan ylapuolella (ali-
tus sallittu 10-20 sekunnin ajan)

- primaari-ilmapuhallin kay

- sekundééri-ilmapuhallin kay

- prim&ari-ilmavirtaus ja kokonaisilmavirtaus
ovat riittavat (alitus sallittu 10 sekunnin
ajan)

- vahintaan yksi savukaasupuhallin kay ja
sen edessd ja jaljessa olevat pellit ovat auki

Mikali kattilasuoja ei ole kunnossa niin:

- 0ljyn ja kaasun poltto loppuu

- polttolipedpumput pysahtyvat

- polttolipean saatoéventtiilit sulkeutuvat
- tuuletus ei kdynnisty automaattisesti

Toteutetaan TLJ jarjestelmassa.

Pikapysaytyksen tarkoituksena on lopettaa va-
littdmasti lipedn poltto ja keon palaminen kat-
kaisemalla polttoaineiden sy6ttd ja palamisil-
man tulo tulipesan alaosaan.

Pikapysaytys tehdaan valvomossa pika-
pysaytyskytkimella. Kun pikapysaytyskytkinta
painetaan tapahtuvat seuraavat toiminnot:

- soodakattilahuoneessa kaynnistyy poistu-
mishalytys &éni- ja valohalytyksena

- pikapysaytyksen/pikatyhjennyksen tapah-
tumaraportointi kéynnistyy

- polttolipeapumput pysahtyvat

- polttolipeén paineen ja lampdtilan saato-
venttiilit sulkeutuvat

- 0ljy- ja kaasupolttimet pysahtyvat ja paa-
sulkuventtiilit sulkeutuvat

- prim&ari-ilmapuhallin pyséhtyy ja primaari-
ilman saatopellit sulkeutuvat
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- sekund&ari- ja tertidari-ilman saadolla var-
mistetaan huuhteluilman tulo keon ylapuo-
lelle. Keon palamisalueella sijaitsevat se-
kundaari-ilmat suljetaan.

- pé&adhoyryn sulkuventtiilit sulkeutuvat

- kaynnistyslinjan venttiilit avautuvat
(saatoventtiili 20 %)

- nuohous pysahtyy

- sahkdsuotimien suurjannitteet kytkeytyvat
pois

- tuhka- ja suolakuljettimet pyséhtyvat

- pikatyhjennyksen kolmen minuutin aikaviive
kaynnistyy

- vakevien hajukaasujen poltto keskeytetdan
ja ne ohjataan kattilarakennuksen
ulkopuolelle

- suovan. mantyoljyn, tarpétin ja metanolin
poltto keskeytetaéan

- laimeiden hajukaasujen poltto keskeytetaan
ja ne ohjataan kattilarakennuksen
ulkopuolelle

Saatoventtiilit ja -pellit suljetaan ohjaamalla
saatopiiri kasiajolle ja saatajan ulostulo nollaan.

8.4 Pikatyhjennys
Toteutetaan TLJ jarjestelmassa.

Pikatyhjennyksen tarkoituksena on estaa
veden paasy kosketukseen sulan kanssa.
Pikapysaytyksen jalkeen voidaan erillisesta
kytkimesta harkinnan mukaan kaynnistaa
pikatyhjennys valvomosta tai muusta
turvallisesta paikasta kasin.

Pikatyhjennys suoritetaan, mikali:

- todetaan vuoto kattilan paineenalaisissa
osissa sellaisella alueella, ettd vettd padsee
tulipesaan

- on perusteltua syyta epdilla sellaisen vuo-
don olemassaoloa, ettd vetta paésee tuli-
pesaan

- jostakin kattilan ulkopuolisesta laitteesta
paéasee vetté tulipesaan eika vuotoa voida
estaa

Pikatyhjennyksessa alennetaan kattilan
vedenpinta n. kolmen metrin korkeudelle tuli-
pesan pohjasta n. 30 minuutin aikana. Pika-

KLTK 7
2007

Soodakattilat

tyhjennyksen alimmat yhteet sijoitetaan lasku-
putkiin siten, etta niiden keskilinjat ovat n. kol-
men metrin korkeudella tulipesén pohjasta
laskettuna.

Pikatyhjennyksen jalkeen kattilan paine
lasketaan kattilalle sallitulla nopeudella.

Mikali pikatyhjennys kaynnistetdan alle kolmen
minuutin kuluttua pikapysaytyksen
kaynnistamisesta tapahtuvat valittdmasti seu-
raavat toiminnot:

- syottdveden saato- ja sulkuventtiilit sulkeu-
tuvat

- ruiskutusveden saato- ja sulkuventtiilit sul-
keutuvat

Kun pikatyhjennyksen aikaviive on kulunut
loppuun tai pikatyhjennyskytkinté painetaan
aikaviiveen jalkeen tapahtuvat lisaksi seuraavat
toiminnot:

- syottdvesipumput pysahtyvét ja estetdan
turbopumpun kéynnistyminen

- kaikki pikatyhjennysventtiilit avautuvat

- kaynnistysventtiilit sulkeutuvat

- kymmenen minuutin kuluttua ylemmat el
verhoputkien pikatyhjennysventtiilit sulkeu-
tuvat

Jos pikatyhjennyskytkin palautetaan niin
pikatyhjennysventtiilit sulkeutuvat.

Pikatyhjennysventtiilit voidaan koestaa
linjakohtaisesti kayton aikana sulkemalla pika-
tyhjennysventtiilien edessa olevat kasiventtiilit.
Koestuksen jalkeen kasiventtiilit tukitaan
aukiasentoon.

9. HAIRIOT JA VUODOT
- Paloveden riittavyys.
- Varavoima teksti

Tulen sammuminen kaytdn aikana on vaaralli-
sempaa kuin epéaonnistunut sytytys. koska
hairio tulee yleensa yllattaen ja syyta hairioon
ei aina varmasti tiedeta.
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9.1 Apupolttoaineiden palamishairiot

Jos polttimessa ei tapahdu jatkuva sydtettavan
polttoaineen syttyminen on olemassa
mahdollisuus rajahdyskelpoisen kaasuseoksen
syntymiseen. Soodakattilan apupolttoaineiden
polttimien kuntoon on kiinnitettava erityista
huomiota, koska olosuhteista johtuen polttimien
likaantuminen on nopeata.

Putoilevat suolakerrostumat voivat myos
sammuttaa liekin. Nuohouksen aikana on ole-
massa kuormapolttimien toiminnan
hairiintymisen vaara varsinkin jos kuorma on
pieni. Tallaisessa tapauksessa suositellaan
kaynnistyspolttimien kayttéa keon
sammumisen estamiseksi.

9.2 Lipean palamishairiot

Kaytonvalvontamittareita seuraamalla on val-
vottava, ettd palaminen on taydellista ja ellei
nain tapahdu, on heti ryhdyttava tarpeellisiin
saatétoimiin. Vaihtelut hdyrynkehityksessa ja
savukaasujen happipitoisuudessa ovat yleensa
0soitus siitd, etté lipedn palaminen ei ole
tasaista. Tall6in on etsittéva syy palamisen
epatasaisuuteen ja tehtava tarpeelliset kor-
jaustoimenpiteet. Yleisimmat syyt palamisen
epatasaisuuteen ovat:

- lipeén laadun vaihtelu

- palamisilman virheellinen méaara tai jako

- nuohouksen aikana tulistimesta putoavat
suolakerrostumat

- lipeasuuttimen viallisuus

- lipean alhainen kuiva-ainepitoisuus

- liian alhainen lipeamaara

Jos palamista ei voida pitédé tasaisena lipean
sy6ttdmaaran tai lampdarvon ollessa alhainen
(esim. alhainen reduktio- ja kaustisointiaste tai
suuri suolalisdys) on palamisen vakiin-
nuttamiseksi kaytettava kaynnistyspolttimia.
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Virheellinen lipean syotto- ja ilmamaéaran suhde
aiheuttaa keon kasvamisen suureksi ja talldin
on vaara, etté keko luhistuu ja tukkii primaari-
ilma-aukot. Yleensa téllaiset hairiot ovat
korjattavissa vahentamalla lipedn sy6ttoa ja
kayttamalla kaynnistyspolttimia. Kéynnis-
tyspolttimia kaytettdessa on huolehdittavaa etta
polttimien edusta on vapaa eiké keko paase
kaatumaan polttimien paélle. Kekoon joh-
dettavaa ilmamaaraa on myds lisattava hairion
yhteydessa.

Polttolipe&n kuiva-ainepitoisuuden laskiessa
normaalitasosta esim. kolme prosenttiyksikk6a,
johtaa se tavallisesti lipeén palamisen
héiriintymiseen ja sulavesirgjahdyksen
mahdollisuuden lisdantymiseen. Sen téhden
syy kuiva-ainepitoisuuden laskuun on heti sel-
vitettava ja ellei sité voida poistaa, on lipean
poltto keskeytettava ja ryhdyttava tarpeellisiin
toimenpiteisiin.

Nuohouksen aikana voi tulistimesta pudota
suuria suolakerrostumia, jotka aiheuttavat
tulipesassa paikallisia palamishairidita.
Kayttamalla kaynnistyspolttimia tallaiset hairiot
ovat yleensé poistettavissa.

Jos lipeén palaminen ei ole hallittavissa ja keko
alkaa sammua, on suljettava lipeavirtaus seka
aloitettava lipeanpoltto uudelleen kaynnistys-
polttimen avulla.

9.3 Séhkohairiot

Lyhytaikaisen sahkohairion jalkeen kattila voi-
daan kaynnistaa normaalien kdynnistysohjei-
den mukaan. Jos s&hkohairio jatkuu pitkaan.
toimitaan laitoskohtaisten mahdollisuuksien
mukaan ja kattila saatetaan valmiustilaan kat-
tilakohtaisten ohjeiden mukaan.

12



9.4 Syo6ttovesihairiot

Kattilakohtaisissa ohjeissa on oltava yksityis-
kohtaiset toimintaohjeet KLTK:n ohjeen "Hoy-
rykattilan vesi-hoyryjarjestelma" mukaisesti.
Ylisuuri syéttovesivirtaus hoyryn kehitykseen
verrattuna on yleensa merkkina vuodosta jos-
sakin kattilan osassa. Riippuen vuodon pai-
kasta tehdaan pikapysaytys tai normaali py-
saytys.

Vuodonvalvonta jarjestelma.

Soodakattila on varustettava vuodonvalvonta
jarjestelmalla joka tarvittaessa antaa
héalytyksen henkilokunnalle.
Yksinkertaisimmillaan jarjestelma
muodostetaan syoéttovesi —ja hoyryvirtaamien
riittavan pitkastéa keskiarvosta.

9.5 Vesivuoto tulipesaan

Jos on epailtavissa tai on todettu sellainen

vuoto ettd vetta paasee tulipesaan, on heti

tehtava pikapysaytys ja tilanteesta riippuen

myos pikatyhjennys. Merkkeina téllaisista

vuodoista ovat seuraavanlaiset ilmiot:

- veden ja sulan kohdatessa tapahtuvat pau-
kahdukset

- vuodon aiheuttama aani

- kattilan vedonsadadossa tapahtuvat hairiét

- suuri syottovesivirtaus hoyryn kehitykseen
verrattuna

- paikalliset palamishairitt keossa

9.6 Vesivuoto tulipesan ulkopuolelle

Mikali tulipesan vuoto sijaintinsa johdosta
antaa vetta tai hoyrya yksinomaan tulipesén
ulkopuolelle on Kattila tdssékin tapauksessa
pysaytettava vuodon laadun mukaan
normaalipysaytyksella tai pikapysaytyksella.

9.7 Tulistinvuoto

Suuri tulistinvuoto aiheuttaa vaikeuksia kattilan
hallittavuudessa ja talléin on tehtava pika-
pysaytys. Jos tulistinvuoto on todettu sellai-
seksi, ettd se vaurioittaa tulipesan vesiputkia,
tehdaan pikatyhjennys.
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Pieni tulistinvuoto on yleensa vaikeasti to-
dettavissa. Jos on epaéiltévissa téllaisen vuodon
olemassaoloa. lopetetaan lipedn poltto ja
etsitdé&n vuoto apupolttoainepolton aikana.
Vuodosta riippuen kattilalle tehdaan normaali
pysaytys heti tai joissakin tapauksissa voidaan
pysaytys siirtdd sopivampaan ajankohtaan.

Tulistinvuodot ovat vaikeasti varmuudella
tunnistettavissa, joten ne on yleensa kasitelta-
va vesivuotoina.

9.8 Vuoto ekonomaiserissa tai
keittoputkistossa

Suuri vuoto aiheuttaa hairidita kattilan veden
syotossa ja vedonsaatod voi tulla hallitsematto-
maksi. Talléin on tehtava kattilalle pikapysay-
tys.

Pieni vuoto ekonomaiserissa tai keittoput-
kistossa ei aiheuta merkittavia kattilan hallin-
tavaikeuksia. Talloin kattila pysaytetaan nor-
maalisti.

Kattilan rakenteesta riippuen voi keittoputkiston
vuodosta paasté vettd myos tulipesaan. Tallgin
on tehtava heti pikapysaytys ja tilanteesta
riippuen myos pikatyhjennys.

9.8 Automaatiohéiri6

Automaatioh&irio

9.9 Paineilma- ja instrumenttihairio

Automaatiohairio

10. TARKASTUKSET

10.1 Kattilan vesipesu

Kattilan pysaytyksen jalkeen mahdollisesti
tehtavassa vesipesussa on olemassa sulave-
sirdjahdyksen vaara. Pesua ei saa aloittaa niin
aikaisin ettei tulipesan pohjalla oleva sula ole
vield ehtinyt riittavasti jaahtya.
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Ekojen pesu

Kattilan vesipesu tehdaan siten, ettd kattilaan
joutuva kosteus haihtuu mahdollisimman
nopeasti, koska kosteus yhdessa suolan
kanssa aiheuttaa voimakasta syopymista. Jos
on oletettavissa, etté pesun yhteydessa vetta
paasee myos kattilan ulkopuolelle eristeisiin,
on kattilan sydpyma-mittauksissa tarkkailtava
myds ulkopuolista sy6pymaa.

Jos pesun yhteydessa kattilan pohjalle
kerdéntyy suuria maaria suolaa, on kaynnis-
tyksen yhteydessa otettava huomioon, etta
suola sitoo itseensa vetta. Kaynnistys on pesun
jalkeen tehtava varovaisesti, jotta suolan
siséltdma vesi ehtii hdyrystya.

Vesipesussa on noudatettava ETY:n suositusta
soodakattilan pohjan compound-rakenteiden
tarkastamiseksi.

10.2 Kattilan putkiston
maaraaikaistarkastukset

Koska veden paasy tulipesaan aiheuttaa soo-
dakattiloissa sulavesirajahdyksen vaaran, on
naissa kattiloissa paineastia-asetuksen maa-
rédmien paineastiatarkastusten lisaksi suori-
tettava myo6s seinamanpaksuusmittauksia ja
kaytettyjen suojausten tarkastuksia kaikissa
kattilan paineenalaisissa putkissa, joihin syn-
tynyt vuoto mahdollistaa vuotoveden paéasyn
tulipesan pohjalle. Soodakattiloissa paineen-
alaiset putket voivat sydpya erittdin nopeasti
varsinkin tulipesan alaosassa. Tarkastukset
suoritetaan mahdollisimman saanndéllisin vali-
ajoin. Tarkastusvalin pituus (1-3 v) riippuu tu-
lipesan seinamarakenteesta ja siina kaytettyjen
materiaalien syopymiskestavyydesta.

Tarkastuksissa suositellaan kaytettavaksi
systemaattista mittauskohtien valinta-,
merkitsemis- ja kartoitusmenetelmaa seka
mittaustulosten tallentamista ATK-jarjestel-
maan.

Kunnonvalvontaan tehtava lisamittausta
viranomaisten vaatimien mittausten lisaksi.
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11. VEDENLAATU JA VALVONTA

- peittaukset

- Korroosionvalvonta ja tarkastukset
Vesi- hoyrypuolen valvonta
vesinormit

lauhteenpuhdistus

- jos tavanomisesta poikkeava
vesikemikaali, niin kolmannella
osapuolella hyvaksytettava
vedenlaadun valvontajérjestelméa

12. LAITOSKOHTAISET OHJEET

Kattilan valmistajan on tehtava kayttéhenkilo-
kunnalle yksityiskohtaiset kayttdohjeet. Naista
tulee selvitd mm. kaytettavien polttoaineiden
laatu ja ominaisuudet, kattilan kaynnistys, val-
vonta kaynnin aikana ja pysaytys sekd miten
menetellaén erilaisissa hairio- ja vaaratilan-
teissa.

Kéaytonvalvoja

Laitoskohtaisesti on maarattava ne eri
tybvuoroissa kayttoon osallistuvat henkilot,
jotka tekevat paatoksen kattilan pysayttami-
sestd ja tallbin kaytettavastd menetelmasta
héirio- ja rajahdysvaaratilanteessa. Lopullinen
ratkaisu tehddéan mieluimmin aina kahden
henkilon yhteisellda paatoksella. Myds paatok-
sen tekijoiden varamiehet olisi maarattava.

Ré&jahdysvaaran johdosta on laitoskohtaisesti
nimettava myos ne henkilot. jotka tekevat
paatoksen siité, milloin vesipesu voidaan
turvallisesti aloittaa.

Kayttdohjeet on pidettava ajan tasalla seka
kayttohenkilokunnan saatavilla. Kullakin
kattilalaitoksella tulee olla laitoskohtaiset
henkiléturvallisuusohjeet.

Kattilalaitoksen kayténvalvojan tulee hyvaksya

ja todeta lukitusjarjestelmaan tehtavat
muutokset.
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Liite 1
(Liitetta ei ole paivitetty vuoden 1997 jalkeen).
Lait, asetukset, paatokset, ohjeet ja standardit
Kaasut

- Laki rgjahdysvaarallisista aineista 263/53. muutokset
143/73, 89/83, 463/87, 135/91

- Maakaasuasetus 623/87, muutos 686/90

- Kauppa- ja teollisuusministerion paatos
maakaasuasetuksen soveltamisesta 624/87

- Nestekaasuasetus 316/79, muutos 1107/81

- Kauppa- ja teollisuusministerion paatos
nestekaasuasetuksen soveltamisesta 317/79,
muutokset 715/80 ja 757/81

- SFS 5123. Kaasupolttimet. Ohjaus-, sdato- ja
liekinvalvontalaitteet.

Palavat nesteet

- Laki rgjahdysvaarallisista aineista 263/53, muutokset
143/73, 89/83, 463/87, 135/91

- Kauppa-ja teollisuusministerion paatos palavista
nesteisté annetun asetuksen soveltamisesta 313/85

- Luettelo yleisimmista palavista nesteista ja niiden
ominaisuuksista (KTM) 19.10.1984

- Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta
kasittelysta ja varastoinnista 682/90, muutos 703/92

- Kauppa- ja teollisuusministerion paatos vaarallisten
kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista
annetun asetuksen soveltamisesta 683/90, muutos
704/92

- Asetus oljylammityslaitteistosta 276/83

- SFS 3295. Sumutusdljypolttimet. Varmuustoiminnat

- SFS 4616. Sumutuspolttimet. Toiminta ja testaus

Kemikaalit

- Kemikaalilaki 744/89, muutokset 84/91, 757/92,
766/92

- Kemikaaliasetus 620/90, muutokset 287/91, 835/92

- Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta
kasittelysta ja varastoinnista 682/90, muutos 703/92

- Kauppa- ja teollisuusministerion paatos vaarallisten
kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista
annetun asetuksen soveltamisesta 683/90, muutos
704/92

Paineastiat

- Paineastialaki 98/73, muutokset 566/75, 464/87,
1350/91

- Paineastia-asetus 549/73, muutokset 672/75, 636/77,
1106/81, 257/84, 506/87, 1024/91

- Asetus kattilalaitosten kaytén valvojien pa-
tevyyskirjoista 213/78

- Kauppa- ja teollisuusministerion paatds paineastia-
asetuksen soveltamisesta 69/75, muutokset 392/84,
1025/91

- Kauppa- ja teollisuusministerién paatos
hdyrykattilaan tai painesailioon liitetyista putkistoista
71/75, muutokset 394/84, 1027/91

KLTK 7
2007

Soodakattilat

- SFS 5712. Hoyrykattilat. Hoyrykattilalaitos.
Rekisteroitava hoyrykattila

- SFS 3323. Putkistot

- SFS 3269. Hoyrykattilan tarkastus- ja puhdistusaukot
seka luukut

- SFS 3338. Hoyrykattilan kayttéonotto- ja
maaraaikaistarkastukset

- SFS 3321. Painekoe

Kattilalaitosten turvallisuuskomitean ohjeet

- Teollisuusvakuutuksen suojeluohje G 9
Hoyrykattiloiden ja polylammityslaitteiden rakenne

- Teollisuusvakuutuksen tietolehti n:o 59
Kattilalaitosten henkil6turvallisuusohjeet

- Teollisuusvakuutuksen suojeluohje G 2 Oljynpoltto

- Teollisuusvakuutuksen suojeluohje G 3 Kaasun
poltto

- Teollisuusvakuutuksen suojeluohje G 10 Automaatio
ja instrumentointi

- Teollisuusvakuutuksen suojeluohje G 11
Hoyrykattilan vesi-hdyryjérjestelméa

- Teollisuusvakuutuksen suojeluohje G 13
Kattilalaitoksen suunnittelu

Muita ohjeita ja lakeja

ETY - soodakattilavaliokunta:

- Soodakattiloiden suojaussuositus 1988

- Suositus soodakattilan pohjan compoundrakenteiden
tarkastamiseksi 1993

limansuojelulaki 67/82, 66/86
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