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Kattilauusinta, asennusajan minimointi

Kattilauusinnan yleisina tavoitteina on pidentaa kattilan kayttoikaa,
nostaa tehoa, parantaa kayttovarmuutta ja  prosessia
mahdollisimman paljon. Aikaa uusinnoissa on kaytettavissa aina
vain vahemman ja vahemman.

Esimerkkitapaus

Kohde: Oy Metsa-Botnia Ab, Adnekoski
Uusittiin: Pohja, tulistimia, ekonomaiseri, ym.
Asennusaika: 22 vrk lipeilta lipeille.

Vaihdettavaa rautaa: 600 tn

TyoOmaara: 25 miestyovuotta

Suurin miehitysvahvuus: 270

Kvaerner Power AKER WERNER



Soodakattilan peruskorjaus 2004

Oy Metsa Botnia Ab
Aanekoski

Ennen korjausta

Ka. 2400 t ds/24h
Hoyry 83 kg/s

82 bar

480 °C

Korjauksen jalkeen

Ka. 2700 t ds/24h
Hoyry 93 kg/s

82 bar

480 °C

Kvaerner Power AKER WERNER



Asennusaikaan vaikuttavia tekijoita.

Laitoksen suunnittelussa on alunperin huomioitu tulevat uusimis- ja
tehonnostotarpeet samoin kuin huolto- ja kunnossapitokohteet.

Kaupanteko vaiheessa analysoitava aikataulun realistisuus
suhteessa valitun toimituslaajuuden vaatimaan tydmaaraan.
Tekninen ratkaisu valittava sen mukaan, etta tavoitteet voisivat
tayttya.

Lahtotietojen oikeellisuuden varmistaminen ennen suunnittelun
alkua on oleellisen tarkeaa.

Kvaerner Power AKER WERNER



Asennusaikaan vaikuttavia tekijoita.

Vaihdettavat osat suunniteltava helpoiksi ja nopeiksi vaihtaa,
kuitenkin huomioiden sopimuksen vaatimukset.

Valmistuksen aikana valmistauduttava mahdollisimman pitkalle
tulevaa asennusta varten. Toisin sanoen asennuksen vaatimukset
huomioitava valmistuksessa.

Asennus suunniteltava huomioiden kaikki osa-alueet erityisesti
turvallisuusasiat. Tehtava yksityiskohtainen aikataulu, joka alkaa
esivalmisteluista ennen seisokkia ja paattyy Kkattilan ollessa
tuotannossa.
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Asennusaikaan vaikuttavia tekijoita.

Asennusorganisaation etukateen perehdyttaminen ja sitouttaminen
tulevaan tydmaahan.

Ammattitaitoinen ja improvisointikykyinen tydmaaorganisaatio.
Toisin sanoen nopea reagointikyky yllattavissa tilanteissa.

Aikataulussa ja laadussa pysymista seurataan jatkuvasti. Tydmaan
vetgajan rooli tassa erittain tarkea.

Hyvan yhteistydon merkitysta ei voi koskaan liikaa painottaa.
Kaikkien osapuolten yhteistyohon panostaminen tarkeaa.

Kvaerner Power AKER WERNER



Asennusaikaan vaikuttavia tekijoita.

Jalkiseuranta ja palaute on ehdoton edellytys seuraavien projektien
onnistumiselle.

Herdaa kysymys, milloin ollaan saavutettu ehdoton minimi
asennusajassa, jota ei voi endan milldan konstilla alittaa ? Yhtal6a
hyvaa, nopeasti ja halvalla ei voi toteuttaa. Aina joku naista
puuttuu.

Esimerkkeja siitd missa voi menna pieleen, mita on syyta valttaa ja
varoa ? (Kommentteja kuulijakunnalta)

Kvaerner Power AKER WERNER



Asennusaikaan vaikuttavia tekijoita.

B B H BN
Yhteenveto

Sanonta "hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” pitda hyvin paikkansa.

Parhaaseen lopputulokseen paéasee yhteistydlla. On saatava aktiivisesti mukaan kaikkien
osa-alueiden paras tietdmys ja paatoksen tekokykyinen johto, joka osaa hallita yhtaikaa
kaikkien resurssien kayton ja toiminnan. Silti on asioita, joissa ei auta kuin hyva onni, kuten
saaolosuhteet. “Tolpat on maalivahdin parhaat kaverit”.

Asennussuunnitelmilla "vanha pois ja uusi tilalle” tai "tehdaan niin kuin ennenkin” voi parjata
edelleenkin, mutta vaatii ailka kovaa kokemusta ja tietoa. Tama sisaltda
suunnittelemattomuuden mukanaan tuomia epavarmuustekijoita.

Kaikkeen mahdolliseen ja mahdottomaan varautuminen etukateen on ty6lasta, kallista ja
yleensd mahdotontakin, mutta kannattaa varautua ainakin kaikkeen minka tietda ja mihin
pystyy.

Asennustydmaan vetgajdn on oltava tarmokas ja esimerkillinen toimessaan. Tyémaa on
yleensa vetdjansa nakoinen.

Asennuksessa ollaan ajankayton suhteen &arirajoilla. Tulevaisuudessa on laajennettava
konseptia kasittamaan myoskin prosessia. Toisin sanoen lipeiltd — lipeille kokonaisuutta
kehitettava yhdessa laitoksen omistajan kanssa.

Kvaerner Power AKER WERNER
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Konemestarigaiva 2005

D

Ruotsissa 31 soodakattila
Norjassa 2 soodakattila
Keski-ika 30 vuotta

MANAGING RISK
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Vauriot 2003/2004

*03-13 Ekonomaiserivuoto Korsnas D
*03-14 Ekonomaiserivuoto Moss D
*03-15 Tulistinvuoto (putki poikki) Iggesund D
*03-16 Saroja seindputkessa (prim.ilmanauk.)  Kappa E
*03-17 HOyryvuoto nuohoimessa Korsnas E+P2
*03-18 HOyryvuoto nuohoimessa Korsnas E+P2
*03-19 Kaorroosio keitoputkeissa (nuoh.) Moss E
*03-20 Kaasurajahdys poltolipean sekoitussailéssd Skutskéar E+P2
«04-01 Korkea densiteetti liuottussailiossa Monsteras E
*04-02 Kaorroosio kylmassa ekonomaiserissa Vija D
*04-03 Ekonomaiserivuoto Moss D
*04-04 Sulavuoto (pohjassa) Frovi E+P2
*04-05 Sulavuoto sularannissa MOorrum E+P2
*04-06 Vuoto seindputken hitsissa Domsjo E
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Vauriot jax

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

Seisokkit

28 vaurioita
14 vaurioita
21 vaurioita
14 vaurioita
31 vaurioita
22 vaurioita
18 vaurioita
27 vaurioita
20 vaurioita

6 vaurioita

MANAGING RISK 1537

Ruotsin ja Norjan 2005n soodakattiloiten seisokkiajat [0yd&at:

www.detnhorskeveritas.se
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Vaurio no 1 - EKkonomaiserivuoto
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Vaurio no 1 - Ekonomaiserivuoto
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Vaurio no 1 - Ekonomaiserivuoto

Ekon alaosa
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Vaurio no 1 - Ekonomaiserivuoto

Syy:
Suunnittelijan tylsa paa
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Vaurio no 2 - Luukkuhitsi
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Vaurio no 2 - Luukkuhitsi
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Vaurio no 2 - Luukkuhitsi
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Vaurio no 2 - Luukkuhitsi
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Vaurio no 2 - Luukkuhitsi

Syy:
Vaarin hitsattu (fusku)
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Vaurio no 3 - SANICRO sérc‘jié
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Vaurio no 3 - SANICRO sérc‘jié
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Vaurio no 3 - SANICRO sérc‘jié
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Vaurio no 3-SANICRO saréia
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Vaurio no 3 - SANICRO sérc‘jié

Syy:
Jannityskorroosio ulko pinnalla
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Insinoori Erkki Sohlman
IF VAHINKOVAKUUTUS OY

HENKILOTURVALLISUUS

1
VAHINKOJEN SYNTYMINEN JA TAUSTATEKIJAT

1.1
Miten vahingot syntyvat?

Vahinkojen syntymiseen vaikuttavat tekijat jaetaan yleensa tekni-
siin, toiminnallisiin ja organisatorisiin tekijoihin. Toiminnallisia teki-
joita on myos yleistetty kayttamalla niista nimitysta inhimilliset teki-
jat. Kun syntytekija tai —tekijat ovat jaaneet tunnistamatta,
tapahtumaan liittyvat tiedot ovat puutteelliset tai epaselvat, on ollut
helppoa kirjata tapahtuma inhimillisen tekijan nimiin. Se on ollut
mya0s oiva takaportti valttya vahinkojen ehkaisytoimenpiteilta ja ta-
loudellisilta seuraamuksilta seka toiminnan kehittamiseen liittyvilta
toimenpiteilta.

Rakenteellisten ja muiden aistein havaittavien tydympariston ja
tydmenetelmien puutteiden tunnistaminen ja suojaus on ollut tekni-
sen vahingontorjunnan paatehtava. Etenkin kone- ja laitesuojaus-
ten voidaan katsoa olevan maamme teollisuudessa hyvin hoidettu
ja toteutettu. Tydymparistoon, kulkutasoihin ja portaisiin liittyvien
tapaturmien suhteellinen osuus on sen sijaan kasvanut.

Toiminnallisiin tekijoihin kuuluvat erilaiset suunnitteluvirheiden,
prosessihairididen ja tyon suorittajan virhetoiminnoista ja arvioin-
neista johtuvat tekijat. Naita tekijoita ei voi aistinvaraisesti havaita
tai tunnistaa tyopaikoilla, vaan apuna on kaytettava systemaattisia
turvallisuusanalyysimenetelmia.

Organisatorisia tekijoita ovat tyon ja tuotannon yleinen jarjestely,
ohjeet, opastus ja valvonta. Tahan kuuluu myds tyopaikalla toimivi-
en henkildiden ja organisaatioiden sisainen ja ulkoinen yhteistoi-
minta turvallisuuden ja tuottavuuden edistamiseksi.
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1.2
Vahinkotekijoiden tunnistaminen

Koneissa, laitteissa, tydymparistossa, tydmenetelmissa seka tyon-
tekijan suojautumisessa olevat viat ja puutteet havaitaan tyopaikan
tydsuojelutarkastusten yhteydessa. Tama on ollut perinteinen ja
paaasiallisesti kaytetty vaarojen tunnistustapa.

Prosessiteollisuudessa panostyyppisten prosessien tydmenetelmi-
en aistinvarainen tarkastelu ei yleensa riita, vaan vaara- ja hairiote-
kijat on tunnistettava jotain systemaattista menetelmaa, esim. toi-
mintovirheanalyysia apuna kayttaen.

Kemikaalien kasittelyyn, riskitekijdiden tunnistamiseen ja arviointiin
on kehitetty lukuisia menetelmia mm. potentiaalisten ongelmien
menetelma ja sen johdannaiset, erilaiset reaktiomatriisiin perustu-
vat menetelmat ja yksityiskohtaiset prosessitarkastelut. Jatkuva-
toimisten prosessien vaara- ja hairidtekijoiden tunnistamiseen Ha-
zop-poikkeamatarkastelu on eniten kaytetty menetelma
maailmassa. (Liitteet 1 ja 2)

Organisaation toimintaan liittyvien puutteiden tunnistamiseen on
maassamme kaytetty MORT (Management and Oversight Risk
Tree) analyysimenetelmaa. Lisaksi eri liikkeenjohdon konsulttiyhtiot
ovat omaan kayttéonsa kehittdneet lahinna talouden tehostami-
seen tahtaavia erilaisia organisaatioanalyysimalleja.

Eras tarkeimmista, vahingon jo satuttua tehtavista tutkintamalleista
on vuonna 1982 valmistunut ja kayttoonotettu tapaturmatutkimus-
malli, jonka periaatteiden mukaan kaikki maamme tyopaikoilla sat-
tuneet kuolemantapaukset tyossa tutkitaan ja raportoidaan. Mallin
avulla saadaan selvitettya tapaturmaan johtaneet tekijat parannus-
ja ehkaisytoimenpiteita varten. Sen kaytosta on tehty valtakunnalli-
nen sopimus keskeisten tydmarkkinajarjestdjen ja Tapaturmava-
kuutuslaitosten Liiton valilla. (Liite 3)
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2
VAHINKOJEN EHKAISYN PERIAATTEET

2.1
Hairididen torjunnan ja vahingontorjunnan valinen yhteys

Jos koneiden ja laitteiden suojaustekniikka on kunnossa, on niiden
kaytossa sattuvien tapaturmien eraana taustatekijana ollut jokin
hairio toiminnassa tai kayton vaikeus. Talldin konetta tai laitetta
kayttava henkild yleensa pyrkii minimoimaan tydmaaransa teke-
malla kokemusperaisesti helpoimpia toimenpiteita tai ottamalla
kayttoon uuden, ensimmaiseksi mieleen tulevan ratkaisukeinon.
Vasta toissijaisesti, jos juuri ollenkaan, mietitdan taman keinon
kayttdon liittyvia vaaratekijoita.

Usein on myds kova Kkiire, jolloin tydymparistoon, hoitotasoihin ja
kulkuteihin liittyvat epakohdat aiheuttavat tapaturmia. Vastaava ti-
lanne syntyy erilaisten prosessien hairididen yhteydessa: niin kau-
an kuin prosessi toimii odotetulla tavalla, vaatii se vain ohjaamosta
tehtyja saatotoimenpiteita. Hairion poisto vaatii erityisia toimenpitei-
ta esiintymiskohdassa, jolloin tyontekija altistuu erilaisille vaarateki-
joille.

Nykyaikaisen vahingontorjunnan eras keskeisimpia periaatteita on-
kin koneiden, laitteiden, tuotantolinjojen ja prosessien hairiotto-
myyden turvaaminen. Vahentamalla hairidita vahennetaan myods
vaarantumistilanteita. Tapaturmat eivat ole ainoa hairididen seura-
us, vaan riippuen olosuhteista ja ajoittumisesta hairio voi ilmeta
omaisuus-, keskeytys-, ymparisto-, henkilo- tai vastuuvahinkona,
pelkkana vaaratilanteena ilman vahinkoa tai tuotteen laatuun vai-
kuttavana tekijana. (Liite 4)

Hairiéton toiminta on kaikille tydelaman osapuolille edullista, joten
siihen tulisi jarjestelmallisesti pyrkia.

Tyon ja toiminnan organisoinnilla tulee kustannustehokkuuden li-
saksi pyrkia edistamaan ja turvaamaan tuotannon ja toimintojen
hairiottdomyytta. Vain nain menetellen saadaan aikaan kokonaista-
loudellisesti edullisin ratkaisu.
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3
VAHINKOJEN TORJUNTA TEOLLISUUDESSA

3.1
Perinteinen metsateollisuuden vahingontorjunta

Metsateollisuudessa on perinteisesti noudatettu ns. teollisuusliitto-
periaatetta ammatti- ja vakanssiajatteluineen. Vahinkojen torjunta-
tyo oli pitkaan vain palojen ja tapaturmien torjuntaa erillisine orga-
nisaatioineen. Vasta 1960-luvun puolivalissa alettiin puhua
ympariston suojelusta ja 1970-luvulla vahingonkorvauslain myoéta
vastuuvahingoista.

Tapaturmien torjunnan organisointi oli helppoa: yhteistoimintaan
otettiin edustus eri tydmarkkinaosapuolista ja ammattiryhmista kiin-
tididen pohjalta. Toiminta oli jaykkaa, usein eriytynytta omaksi toi-
minnakseen ja paikoitellen myos tehotonta rutiinien toistoa. Etuna
voidaan kuitenkin mainita tuttu tydymparisto tuttuine vaaratekijoi-
neen, mahdollisuus tehokkaaseen tydnopastukseen ja toimintojen
kokonaisvaltaiseen johtamiseen.

3.2
Kansainvalisten yritysten toimintamalli

Suomen metsateollisuus on viimeisten kymmenen vuoden aikana

hyvin voimakkaasti ulkoistanut etenkin sellun valmistuksessa syn-
tyvien sivutuotteiden jatkojalostusyhtidita ja nain vapauttanut paa-
omia varsinaiseen tuotannolliseen toimintaan. Tama on koskenut

my0Os energian tuotantoa ja yha enenevassa maarin soodakattilan
henkilokunta istuu kahdella jakkaralla: hoidettavana on myds ulko-
puolisen yhtion energiantuotantoon liittyvia laitteita.

Kokonaan ulkoistetuissa ja kansainvalisen suuryrityksen omistuk-
seen siirtyneissa yhtidissa on otettu kayttéén emoyhtion toiminta-
mallit ja suhtautuminen henkildvahinkoihin. Jokapaivaiseen tyohon
ja likkumiseen tehdastiloissa on maaritelty pakolliset henkilokoh-
taiset suojeluvalineet ja -varusteet. Eraissa yrityksissa tieto tyopai-
kalla sattuneesta henkildvahingosta on vuorokauden sisalla l1ahe-
tettava yrityksen paajohtajalle! Harvassa suomalaisessa
yrityksessa ylin johto tietaa tapaturmatilanteesta ja -tunnusluvuista
muihin alan yrityksiin nahden.

Kansainvalisten yritysten suomalaisten tytarten tapaturmien kes-
keiset tunnusluvut ovat radikaalisti romahtaneet uuden suhtautu-
mistavan myd6ta ja tyopaikoilla on selvitty jopa useampia vuosia il-
man tyontekijoille sattuvia tapaturmia.
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3.3
Viranomaistoiminta

Keskeinen valvova viranomainen on Turvatekniikan Keskus. Sen
valvomiin asioihin kuuluvat painelaitteisiin ja kemikaaliturvallisuu-
teen liittyvat lait alempiasteisine saaddksineen. Tydsuojeluun liitty-
via asioita valvovat sosiaaliministerion alaisuudessa tyosuojelupii-
rien tyosuojelutoimistot. EU:n lainsaadantotyo on ollut erittain
vilkasta ja uusia saadoksia on tullut paljon. Ajan tasalla pysyminen
vaatii jatkuvia ponnisteluja alan ammattilaisilta ja tietotulva on val-
tava. Internetin kautta saatavien maaraysten ja standardien lisaksi
tarvitaan sovellusohjeita tehtavien ratkaisujen tueksi.

Yha useammassa yrityksessa on paadytty investointien turvalli-
suusratkaisuja paatettaessa yhteisneuvotteluihin viranomaisten
(palo-, tyosuojelu- ja ymparistviranomaiset), vakuutusyhtion, laite-
toimittajien, suunnittelun ja projektihenkiloston kesken hyvien ja
turvallisten ratkaisujen selvittamiseksi. Riittavan ajoissa kaytyna
naissa neuvotteluissa on voitu varmistua viranomaisvaatimusten
tayttamisesta ja saada aikaan toimivat ja turvalliset ratkaisut hank-
keen kohteena olevaan laitokseen.

4

HENKILOTURVALLISUUDEN PARANTAMINEN KATTILALAITOKSISSA

4.1

Ohjeet
Kattilalaitosten turvallisuuskomitean (KLTK) henkilGturvallisuusohje
G19 valmistui v.1997. Siihen on koottu keskeisimmat senaikaiset
henkil6turvallisuuteen liittyvat asiat. Sen liitteena on laitoskohtaisen
turvallisuusohjeen laatimista varten ohjeellinen luettelo mukaan
otettavista asioista. Toisena liitteena on luettelo julkaisuhetkella
voimassaolevista standardeista ja ohjeista. Tama luettelo vaatisi
paivitysta ajan tasalle muutosten vuoksi.

4.2

Paasytiet

421

Uloskaytava Suomen Rakentamismaarayskokoelman E1 kohdan 10.5 mukaan

jos ylimman kerroksen lattian korkeus maasta on yli 24 m, raken-
nuksesta on oltava yksi savulta ja palolta suojattu uloskaytava,
muut palolta suojattuja. Uloskaytavan kulkusuunnassa olevien ovi-
en tulee yleensa avautua poistumissuuntaan.
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Kattilalaitoksiin sovelletaan muilta osin ohjetta E2, "Tuotanto- ja va-
rastorakennusten paloturvallisuus”. Naiden ohjeiden 9. kohdan
mukaisesti soodakattilaa voidaan pitaa erityiskohteena, johon so-
vellettaessa maarayksia ja ohjeita otetaan huomioon tavanomai-
sesta poikkeava kayttotapa ja olosuhteet, jotka vaikuttavat raken-
nuksen tai sen ympariston paloturvallisuuteen. Tapauskohtaisesti
selvitetaan suojaustoimenpiteiden, tavanomaisesta poikkeavan pa-
loteknisen osastoinnin, savunpoiston, sammutusteknisten ja mui-
den erityisvarusteiden ja —laitteistojen seka operatiivisten sammu-
tusmahdollisuuksien vaikutus paloturvallisuuteen.

Jos tulipalosta voi aiheutua vakavat seuraukset, lisataan rakennuk-
sen paloturvallisuutta.

Soodakattiloiden osalta on useassa projektissa palo- ja tydsuojelu-
viranomaisten kanssa kaytyjen neuvottelujen perusteella paadytty
ratkaisuun, jossa kattilahuoneesta uloskaytavaan johtava seina on
palonkestava ja sinne eri tasoilta johtavat ovet aukeavat sisaan-
pain. Muut uloskaytavan seinat voivat olla kevyemmin rakennettuja
ja tarvittaessa kaytava voidaan varustaa savutuuletuksella. Toinen
uloskaytava (hatapoistumismahdollisuus) rakennuksen ulkopuolella
toteutetaan standardin SFS 4697 (EN ISO 14 122) "Koneiden kul-
kutiet” mukaisena. Huomattavaa on, etta tama standardi ei tunne
kierreportaita. Parhainta kaytantoa on uutta kattilalaitosta hankitta-
essa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa jarjestaa viranomais-
ten ja mahdollisesti vakuutusyhtion kanssa keskustelu ratkaisuista,
joihin laitoksessa sitoudutaan.

422
Paasytiet kattilalaitoksen sisalla

Koneturvallisuuspaatoksen 1314/94 liitteessa 1 on vaatimus:
"1.6.2 Paasy tyoskentelypaikoille ja huoltokohteisiin

Valmistajan on toimitettava vélineet ( kuten portaat, tikkaat, kulku-
tasot), joita kdyttden paasee turvallisesti kaikkiin tuotannossa, séa-
dbssé ja kunnossapidossa tarvittaviin paikkoihin."
Vastaavan sisaltdinen on koneiden kayttopaatoksen 856/98 24 §:
” Tybntekijalléd on oltava turvallinen paésy paikkoihin, joihin hdnen

on mentédvé tuotannon, s&&dén tai huollon vuoksi, ja hdnen on voi-
tava olla siellé turvallisesti.”
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Useimmin kattilalaitoksissa katta on vaannetty turvallisesta pois-
tumisesta ns. umpiperista ja nostokuilun nostimen huoltotasolle
johtavasta paasytiesta, josta on saadetty em. kayttopaatoksen
856/98 55 §:ssa.

4.3

Sailidtyot Kattilan sisalla tehtava tyo on sailiotyota, jota varten on laadittava
ohjeet kattilaan liitettyjen toimintojen luotettavaksi erottamiseksi
muista laitteista ja energiat purettava niin, etta vaaraa aiheuttavia
tilanteita ei esiinny. Taman lisaksi tulevat varsinaiset tydohjeet lu-
pakaytantdineen ja maaritellaan tyossa tarvittavat suojavarusteet.

Energioiden purkamiseksi tulee sahkadisten laitteiden vahinkokayn-
nistymisen estamisen lisaksi tarkastella myds lampo-, neste-, pai-
ne- ja liike-energiat. Vaarallisten aineiden (kiintea, nestemainen
kaasu) paasy kattilaan on luotettavasti estettava silloin, kun sen si-
salla on ihmisia.

Hajukaasujen paasy kattilaan on estettava ns. turvasulkuventtiilipe-
riaatteella tai kaasuputket on sokeoitava. Tama tulee jatkossa yha
tarkeammaksi, koska tehokas ymparistonsuojelu vaatii prosessien
enenevaa sulkemista ja hajukaasujen kerailya. Hajukaasuputkis-
toon on aina tehtaan kaynnin aikana liitetty paineellisia sailidita ja
prosesseja ja kerailyputkiston kautta ne voivat paasta kattilaan.
Koska hajukaasujen kasittely on aina tehdaskohtaista, on laitteis-
ton lapikaynti esim. Hazop-analyysilla tarpeen (Liite Tevaextra 3)

4.4
Tyoturvallisuuslain 738/2002 muutokset

Keskeisia lainmuutoksella saadettyja ja kattilalaitoksissa huomioon
otettavia asioita kasitellaan seuraavissa pykalissa

10 § Tydn vaarojen selvittaminen ja arviointi
29 § Yksintyoskentely

32 § Tyopaikan rakenteellinen ja toiminnallinen turvallisuus ja
terveellisyys

49 § Yhteisella tyopaikalla toimivien huolehtimisvelvoite

Laki tuli voimaan 1.1.2003, em. pykalat ovat liitteena.
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4.5
Vaarojen arviointi

Kemikaalilainsaadanndssa, painelaitelainsaadanndssa ja nyt myos
tyoturvallisuuslaissa on annettu velvoitteet vaarojen arviointiin.
Turvatekniikan keskus on julkaissut ohjeen 4/2000 "Opas kattilalai-
toksen vaaran arvioinnin laatimiseksi.” Soodakattiloiden vaaran ar-
viointien helpottamiseksi ja kasittelytavan yhdenmukaistamiseksi
Suomen Soodakattilayhdistys ry:n Kestoisuustydryhma nimitti vaa-
ranarviointitydryhman, joka sai raportin valmiiksi syksylla 2001. Se
on julkaistu yhdistyksen raporttisarjassa numerolla 11/2001.
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HAZOP-POIKKEAMATARKASTELU

KUVITELTU POIKKEAMA
SUUNNITELTUUN TOIMINTAAN

MAHDOLLISET
SEURAUKSET

MAHDOLLISET
SYYT

TARVITTAVAT
TOIMENPITEET
JA TOTEUTUS

ESoh-96

OHJESANAT
L& EIMITAAN: EI VIRTAUSTA
(O ENEMMAN: LIKAA VIRTAUSTA, LAMPOA, PAINETTA, INE.
O  VAHEMMAN: LIIAN VAHAN VIRTAUSTA, LAMPOA, INE.
(Q]  LISAKSI MUUTA: EPAPUHTAUKSIA, ILMAA, VETTA, JNE.
(' OSAKSI: MUUTOS VIRTAAVASSA SEOSSUHTEESSA
+—O PAINVASTAINEN: PAINVASTAINEN VIRTAUS, ALIPAINE
[ ] MUUTA: ULKOPUOLINEN HAITTATEKUA

ESoh-96




Liite3
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thmisen joutuminen
vamman alheuttajan
valkutuksen alaiseksi \
Normaali Kohtaa-
toiminta minen
Vamman Vamman /
atheuttajan Ly alheuttajan
muodostu- olemassa.
minen olo
\ Y,
Liite 4
VAHINGONTORJUNTA VAKUUTTAMINEN
ENNALTA VAHINKOA VAKUUTUKSET KORVAUKSET
EHKAISEVAT VAHENTAVAT
TOIMENPITEET TOIMENPITEET
NORMAALLI —>—>
TOIMINTA HAIRIO

EI TOIVOTTU
TAPAHTUMA

ENERGIAN @ —_
HALLITSEMATON

- prosessitekniset
toimenpiteet

- kunnonvalvonta ———
- ennakkohuolto

- tydn organisointi - palamattomat rakenteet ja pinnoitteet

- Opastus ja ohjaus - ¢i ontelorakenteita

- siisteys ja jarjestys - paloilmoittimet, halyttimet

- tulitys- ja mun lupamenettely - sprinklaus

- mittaukset - atkusammutuskalusto

- suojavarusteet - palokunta, ambulanssi, ea-valineet ESoh-97
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TUOTANTOHAIRIOT HALLINTAAN POIKKEAMA-ANALYYSILLA

Tuotantohdiriiden estiminen on se péétekiji, johon prosessiteollisuuden en-
naltaehkéisevié vahingontorjunta perustuu. Vahinkoa voidaan pienentii erilai-
silla varolaitteilla, osastoimalla tuotanto- ja varastotilat, sammutuslaitteistolla
Jjne. Vahinkoketjun alkutekijén toteutumisen estiminen katkaisee vahinkoon
Johtavan ketjun. Seuraako héiridti tapaturma, rikkoutuminen, palo, tuotannon
keskeytyminen, ympiristévahinko tai useita edelld mainituista, miéréytyy vasta
mybéhemmin.

Tassa artikkelissa tarkastellaan esimerkkina sellutehtaan tuotannossa syntyvien haju-
kaasujen késittelya. Sellutehtailla pyritéan prosessissa syntyvat hajukaasut keraa-
méan talteen ja polttamaan ne joko uudelleen kaytettavaksi raaka-aineeksi tai vaa-
rattomampaan ja helpommin havitettavaan muotoon.

Hajukaasuréjihdykset

Vuonna 1980 sattui hajukaasujen kasittelyyn liittyva rajahdys, jossa soodakattilan,
séhkosuotimen ja hajukaasupesurin vaurioituminen aiheutti huomattavat omaisuus-
vahingot ja useamman kuukauden tuotantoh4irion sellutehtaalle. 1990-luvulla maam-
me sellutehtailla tapahtui hajukaasujen kasittelyssa toistakymmenta raportoitua réjah-
dysta. Viimeaikaiset rajahdykset ovat sattuneet lahes poikkeuksetta laitoksen kayn-
nistyksen tai seisokkipysdytyksen yhteydess4 ja niiden aiheuttajaksi on epailty tarpat-
tihdyryja, jotka olivat padsseet hajukaasuputkistoon kaasujenkerilyjarjesteiman
mentya epéatasapainoon. Kaasuseoksen vékevyys on pAéssyt nousemaan rijahdys-
alueelle ja rajahtényt iiman nakyvaa mekaanista vauriota tai riitt4van energian omaa-
vaa kipin&é. Laitteistot on yleensa maadoitettu ja potentiaalit tasattu staattisen sahké-
varautumisen estamiseksi. Eréélla tehtaalla ongelmat loppuivat, kun kaasulinjaan i-
sattiin ylimééarainen tarpattilauhdutin.

Ympiériston asettamat vaatimukset

Kiristyvat ympéristénsuojeluvaatimukset ovat johtaneet sellutehtailla kaasujen kerai-
lyjérjestelmiin, hévittamiseen ja prosessien sulkemiseen. Hajukaasujen kerailyputkis-
tosta on tullut eri tehdasosastoja yhdistava napanuora, jonka tasapainossa pysyminen
on tarke&é havittdmisen kannalta. Prosessimuutokset ja -héiriét muuttavat kaasujen
koostumusta ja paineita. Mita suljetumpi prosessi, sita haavoittuvampi se on. Koska
prosessilaitteista vapautuu jatkuvasti hajukaasuja, on héirididen ja huoltojen ajaksi
poltto siirrettava toiselle laitokselle, varalla olevalle hajukaasupesurille tai kaasut joh-
dettava suoraan ulos. Ongelmat havaitaan myrkyllising pitoisuuksina tehtaan sis#ti-
loissa ja "rahan” hajuna ulkona.

Hajukaasujen kerdily- ja havittamisjarjestelma joudutaan rakentamaan ja raatalsimasn
kullekin tehtaalle erikseen. Hajukaasujen polttolaitteistolle ei ole lainsaadannélia vah-
vistettua normia, joten laitteistojen suunnittelussa on jouduttu nojautumaan erilaisiin
kaasunpolttostandardeihin ja turvallisuusmaarayksiin. Laitetoimittajilla ja suunnittelu-
toimistoilla on hyvinkin paljon toisistaan poikkeavia ratkaisuja hajukaasujen kerailyyn
ja havittdmiseen. Kaasujen eraan padkomponentin, rikkivedyn erittéin laaja rajahdys-
alue (n. 4 — 46 til.%) ja myrkyllisyys (haitalliseksi tunnettu pitoisuus 10 ppm), vaativat
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laitteistolta huomattavasti enemman, kuin yksinomaan palava tai myrkyllinen kaasu.
Laitteiston tulee toimia luotettavasti ja minka4nlaista henkildturvallisuusriskia kaasu-
paastdjen muodossa tyétiloihin ja huollonalaisiin laitteistoihin ei voida sallia.

Vahinkojen ennaltaehkiisy

Prosessiteollisuudessa vahinkojen ennaltaehkéisy ei voi perustua yksinomaan aistin-
varaisiin havaintoihin. Taytyy olla tieteellista ja kokemusperaisté tietoa vahinkomah-
dollisuuksista ja niiden sattumismekanismeista. Jollain tavalia taytyy paasta kiinni
mahdollisen vahingon alkutekijéihin ja mallintaa tapahtumaketju torjuntatoimenpitei-
den |8ytédmiseksi. Jo kauan sitten on havaittu, etta suurvahingon mahdoliistavana al-
kutekijéné on prosessiin tullut hairio, rikkoutuminen, ylikuumeneminen tai muu ei-
toivottu tapahtuma. Energian purkautuessa saadaan erilaisia vahinkotapahtumia riip-
puen siité, miss& paikassa tapahtuma alkaa ja mihin se voi vaikuttaa Hajukaasupu-
haltimen réjahdyksen yhteydess4 puhallin rikkoutuu ja kaasua paasee seki huoneti-
laan etté ulos. Jos puhallinhuoneessa on ollut palavaa materiaalia, se syttyy ja seura-
uksena on tulipalo. Jos tyéntekija sattuu olemaan huoneessa, voi han menehtys tai
saa ainakin vakavan kaasumyrkytyksen. Kaasupa#std ympéristdon kaynnistas kes-
kustelun ympéristénsuojeluviranomaisten kanssa. Laitteistojen rikkoutuessa myrkylli-
sid nesteité ja palon sammutusvesi4 voi p4asta viemareihin ja aiheuttaa sit4 kautta
ympéristévahingon vastuuseuraamuksineen.

Teollisuusvakuutuksen vahingontorjuntapalvelu

Hazop-poikkeamatarkastelu on maailmassa eniten kaytetty menetelméa prosessiteol-
lisuuden vaara- ja hairidtekijéiden tunnistamiseen. Teollisuusvakuutus on jo yli kah-
denkymmenen vuoden ajan tarjonnut analyysin vetdmiseen ja kouluttamiseen liittyvia
palveluja asiakkailleen. Yhteistydssa asiakkaiden kanssa on toteutettu reilusti yli 300
analyysiprojektia. Sellutehtaiden hajukaasujarjestelmien analyysit ovat olleet yksi
alue, jossa on tunnistettu merkittavia suurvahinkoon johtavia héiribtekijéita. Niiden
avulla on todettu insinééritoimistojen suunnitelmissa ja laitetoimittajien ratkaisuissa
puutteita. Vasta aivan viimeaikaisissa toteutuksissa on voitu todeta turvallisten ratkai-
sujen vakiintuneen osaksi hyv&4 suunnittelutoimintaa. Yh4 useammin hajukaasujen
havittiminen tapahtuu laitteistoissa, joita vakuutusyhtiét eivat viela kymmenen vuotta
sitten olisi suostuneet vakuuttamaan. Prosessien huolellisella analysoinnilla voidaan
vahinkoon johtavat hairitekijat tunnistaa ja tapahtumaketjut mallintaa vahinkojen eh-
kdisemiseksi.
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Tyon vaarojen selvittiminen ja arviointi

Ty6nantajan on tydén ja toi-
minnan luonne huomioon otta-
en riittdvin jdrjestelmdllisesti
selvitettivd ja tunnistettava
tyOstd, tyotilasta, muusta tyo-
ympdéristostd ja tydolosuhteista
aiheutuvat haitta- ja vaarateki-
jat sekd, milloin niitd ei voida
poistaa, arvioitava niiden mer-
kitys tyontekijoiden turvalli-
suudelle ja terveydelle. Télloin
on otettava huomioon muun
ohella:

1) tapaturman ja muu terveyden
menettimisen vaara kiinnit-
tden huomiota erityisesti ky-
seisessd tyOssd tai tyopaikas-
sa esiintyviin 5 luvussa tar-
koitettuihin  vaaroihin ja
haittoihin;

2) esiintyneet tapaturmat, am-
mattitaudit ja tyOperdiset sai-
raudet seki vaaratilanteet;

3) tyontekijan ikd, sukupuoli,
ammattitaito ja muut h#nen
henkil6kohtaiset edellytyk-
sensd; ,

4) tyon kuormitustekijét; ja

5) mahdollinen lisééintymister-
veydelle aiheutuva vaara.

Jos tybnantajalla ei ole 1 mo-
mentissa tarkoitettuun toimin-

taan tarvittavaa riittivid asian-
tuntemusta, hénen on kéytettd-
vd ulkopuolisia asiantuntijoita.
Tyonantajan on varmistuttava,
ettd asiantuntijalla on riittdva
pitevyys ja muut edellytykset
tehtdvdn asianmukaiseen suo-
rittamiseen. Tyoterveyshuollon
asiantuntijoiden ja ammatti-
henkildiden kéytostd sekd tyd-

paikkaselvityksesti saadetdin
ty6terveyshuoltolaissa
(1383/2001).

Tyonantajalla tulee olla hallus-
saan 1 momentissa tarkoitettu
selvitys ja arviointi. Selvitys ja
arviointi on tarkistettava olo-
suhteiden olennaisesti muuttu-
essa ja se on muutenkin pidet-
tdvi ajan tasalla.
Valtioneuvoston  asetuksella
voidaan antaa tarkempia séin-
noksid selvityksen ja arvioinnin
laatimisen  Kkirjallisesta  tai
muusta todennettavissa ole-
vasta muodosta, sisdllostd ja
asian kisittelystd tyOpaikalla
huomioon ottaen tyOnantajan
toimiala, toiminnan luonne ja
niihin liittyvdt haitat ja vaarat
sekd tyopaikan koko.
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Yksintydskentely

Tyossd, jota tyontekijd tekee
yksintydskentelynd ja johon
siitd syystd liittyy ilmeinen
haitta tai vaara hénen turvalli-
suudelleen tai terveydelleen,
tyonantajan on huolehdittava
siitd, ettd haitta tai vaara yksin
tyoskenneltdessd viltetddn tai
se¢ on mahdollisimman v&héi-
nen. Tydnantajan on myds tyon
luonne huomioon ottaen jér-
jestettivd mahdollisuus tar-
peelliseen
ty6ntekijdn ja tyOnantajan, ti-

yhteydenpitoon -

mén osoittaman edustajansa tai
muiden tyontekijéiden vilill4.
TyOnantajan on my6s varmis-
tettava mahdollisuus avun hi-
lyttdmiseen.

Valtioneuvoston  asetuksella
voidaan antaa tarkempia sifin-
noksid yhteydenpidosta, yhtey-
denpitolaitteista ja muista tur-
vallisuuteen liittyvistd jirjeste-
lyistd eri toimialoilla ja tehti-
vissd, joissa tyOtd tehddidn yk-

sintydskentelyna.
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Tyodpaikan rakenteellinen ja toiminnallinen turvallisuus ja ter-
veellisyys

Tyopaikan rakenteiden, mate-
riaalien ja varusteiden seké
laitteiden tulee olla turvallisia
ja terveellisid tyontekijoille.
Niiden tulee olla késiteltdvissi,
kunnostettavissa ja puhdistetta-
vissa turvallisesti.

Tyo6paikan ja tyoskentelypaik-
kojen kulkuteiden, kéytdvien,
uloskéytédvien ja pelastusteiden,
tyoskentelytasojen ja muiden
alueiden, joissa tyOntekijdt
tybnsd vuoksi liikkuvat, on ol-
tava turvallisia ja ne on pidet-
tdva turvallisessa kunnossa.

Tyopaikalla tulee olla riittdva
médrd asianmukaisia uloskiy-
tdvid ja pelastusteitd, jotka on
aina pidettéavd vapaina. Tydpai-
kalla tulee olla asianmukaiset
turva- ja muut merkinnét.
Valtioneuvoston  asetuksella
voidaan antaa tarkempia sdin-
noksid tyopaikkojen rakentei-
den, materiaalien ja laitteiden
sekd kulkuteiden ja tydpaikan
muiden alueiden turvallisuu-
desta, uloskéytdvistd ja pelas-
tusteistd, ndiden huollosta ja
kunnossapidosta sekd. merkin-
noista.
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Yhteiselli tyopaikalla toimivien
huolehtimisvelvoite

Tyo6paikalla, jolla yksi tyon-
antaja  kiyttdd paidasiallista
miiriysvaltaa ja jolla samanai-
kaisesti tai perdkkiin toimii
useampi kuin yksi tyOnantaja
tai korvausta vastaan tyosken-
televd itsendinen tyOnsuorittaja
siten, ettd ty0 voi vaikuttaa
toisten tyontekijoiden turvalli-
suuteen tai terveyteen (yhtei-

nen tydpaikka) on tyOnantajien
ja 1itsendisten tyOnsuorittajien
tyon ja toiminnan luonne huo-
mioon ottaen kunkin osaltaan ja
riittdvalld keskindiselld yhteis-
toiminnalla ja tiedottamisella
huolehdittava siitd, ettd heidian
toimintansa ei vaaranna tyonte-
kijoiden turvallisuutta ja terve-

Vit
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SOODAKATTILAN TARKASTUKSESTA JA
PEITTAUKSESTA
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Tausta

Aiemmin soodakattilatarkastuksissa on paneuduttu putken ulkopuolisiin
vaurioihin. Tehostettujen polttotapojen ja vedenkésittelypuutteiden myo6ta

tarkastuksia tdytyy tehdd myos putken sisdpinnan vaurioiden toteamiseksi.
Tarkastuksen onnistumisen perusedellytyksid ovat:

— Pitkéntihtdimen tarkastussuunnitelmat ja kunnolliset
tarkastusohjeet

— Tulosten pitkdaikainen seuranta ja tarkastusten valvonta

— Pétevoitetyt tarkastajat (EN-pdtevyys) ja tarkastajien
kattilatuntemus

— Kunnolliset tarkastusolosuhteet: tydturvallisuus, kunnolliset

telineet, valaistus ja kohteen puhdistus

Lyhyesti NDT-menetelmista

Tarkeimmat tarkastusmenetelmit on standardisoitu. Lisdtietoja saa internet-

osoitteesta www.sfs.fi.

Menetelmédt voidaan jakaa kolmeen ryhméédn; visuaalinen tarkastus,

pintamenetelmait ja volumetriset menetelmat.

Téarkein menetelmistd on visuaalinen eli silmamaiairidinen tarkastus.
Kattilaympéristossd silmédmaiirdinen tarkastus ohjaa usein muiden menetelmien
kayttdd. Huolestuttava piirre on ollut NDT-tarkastuksien teettiminen urakalla

sen perusteella, miké tarkastusyritys mittaa paksuusmittaukset halvemmalla.
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Miksi kattiloita peitataan ???

Kattilan peittauksella tarkoitetaan kattilaputkistojen ja lampOpintojen
sisdpuolista kemiallista puhdistamista erilaisista saostumista ja kerrostumista,
jotka nostavat kattilan kiyttokustannuksia, seki altistavat lampOpinnat ja putket

korroosiolle ja ylikuumenemiselle heikentyneen ldmmonsiirron takia.

Kerrostumista

Useat epdpuhtaudet, jotka ovat liukoisia syottovedessd voivat saostua
lammonsiirtopinnoille kattilavedestd, kun niiden liukoisuus pienenee ldmpdétilan
kasvaessa. Syntyvit kerrostumat ja saostumat voidaan luokitella esimerkiksi

kovuustyypin kerrostumiin ja pehmeisiin huokoisiin kerrostumiin.

Kovuustyypin kerrostumat, kuten kalsium-, magnesium- ja silikaattikerrostumat,
ovat vettd ldpdisemdttomid. Huonosti 1dmpdd johtavina yhdisteind ne

heikentédvét lammonsiirtoa, jolloin materiaalit altistuvat ylikuumenemiselle.

My0s huokoiset kerrostumat heikentdvat lammonsiirtoa, mutta ne voivat altistaa
materiaalit myos korroosiovaurioille. Konsentroitumisen takia olosuhteet
saostuman alla tai itse saostumassa voivat muodostua sellaisiksi, ettd magnetiitti

ei endd ole pysyva.

Peittaustarpeen arviointi

Peittaustarpeen arviointi edellyttdd tietoja putkien sisdpuolisten kerrostumien

médristd sekd niiden tyypisté ja koostumuksesta.

Kattiloilla kiyttopaine vaikuttaa kriittiseen kerrostumapaksuuteen/saostuman
madrddn. B&W:n mukaan soodakattilat tulisi peitata kayttOpaineesta

riippumatta, kun sis@puolisten saostumien méard ylittad 12...21 mg/cm’.

Keskiméaraiselld oksidikerroksen tiheydelld 2500 mg/cm?, peittausrajaksi tulee

50...80 pm kerrostumapaksuus.
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Suositus on, ettd kattiloiden peittaustarvetta seurataan sddnnoéllisesti. Yleensd
peittaustarvetta seurataan ottamalla kattilasta putkindytteitd sddnnollisin

viliajoin.

Yleisti peittauksesta

Ennen peittausta on laadittava peittaussuunnitelma, jonka tilaaja hyvéksyy.
Suunnitelmasta tulee ilmetd koko peittauksen yksityiskohtainen aikataulu vaihe
vaiheelta. Siind tulee olla selvitys kéaytettdvistd peittauskemikaaleista, niiden
madrit ja selvitys tydmaan varoitusmerkinndistd happokasittelyn aikana. Myos
jitevesien neutralointi ja paikka, mihin ne johdetaan, tulee kdyda

peittaussuunnitelmasta ilmi.

Koska peittaus on kemiallinen tapahtuma, tulee tilaajan kemistin olla koko ajan
mukana seuraamassa tilanteita ja antamassa tarvittavaa analyysiapua. Héan

valvoo my0s peittaajien tekemadt analyysit, inhibiittitestit ja lampdotilamittaukset.

Peittauskemikaalit

Peitattaessa uutta kattilaa, kemikaalien valinta on suhteellisen yksinkertaista,
mutta vanhan kattilan uusintapeittausta suunniteltaessa on otettava
putkindytteitd, jotta varmistutaan putkien sisdpintojen kerrostumien laadusta ja
paksuuksista. Laboratoriokokeiden perusteella valitaan peittausmenetelma, -

kemikaalit sekd lasketaan kierrdtysajat.

Rasvanpoistokemikaalit

Yleisimmit rasvanpoistokemikaalit ovat trinatriumfosfaatti (Naz;POy4), sooda

(Na,COs) ja liped (NaOH) tai néista tehty seos.
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Peittaushapot

Suolahappo (HCI)

Suolahappo on hinnaltaan edullinen ja irrottaa hyvin erilaisia kerrostumia.

Fluorivetyhappo (H,F>)
Fluorivetyhappo toimii peittauksessa normaaliin tapaan happona, mutta sen
fluoridi-ioni (F °) toimii myds katalyyttina, nopeuttaen pajahilseen ja magnetiitin

liukenemista.

Sitruunahappo

Sitruunahappo on luonteeltaan jonkinasteinen kompleksinmuodostaja ja

soveltuu siten liuottamaan esim. ruostetta.

Sulfamiinihappo (NH>HSO3),
Glykolihappo (CH,OHCOOH)

Uusia kattiloita peitattaessa voidaan kéyttdd helldvaraista, mutta silti hyvén
peittaustuloksen antavaa menetelmdd, missd orgaanisten, glykoli- ja

sulfamiinihapon seokseen lisdtddn ammoniumbifluoridia (NH4HF>).

Kuparinpoisto

Vanhojen Kkattiloiden peittauksen yhteydessd poistetaan kupari, jos on

tarpeellista, annostelemalla peittaushappoliuokseen tioureaa (NH, CSNH,

Happopeittausinhibiitit ovat orgaanisia yhdisteitd, jotka suojaavat terdstd
syOpymalta

Vetyperoksidi (H,O;) ja natriumnitriitti

Passivoinnissa kdytetdfin natriumnitriittid tai vaihtoehtoisesti vetyperoksidia.
Molemmat passivoivat tehokkaasti, mutta natriumnitriittia kdytetdén useimmiten

sen helpon késiteltdvyyden vuoksi.

4
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HAPPOPEITTAUS

Peittauksen suoritus

Kattila tiytetddin 100 °C:lla vedelld, jonka jéilkeen kiertoon annostellaan
inhibiittori ja sen jéilkeen peittaushappo. Kierrdtetdidn happoa 6-10 h.

Kierrdtysliuoksesta analysoidaan kerran tunnissa:

— hapon vikevyys
— rautapitoisuus

— inhibiittoritesti
Neutralointi ja passivointi

Kattila tdytetddn n. 50 °C vedelld ja lisdtddn kiertoon ammoniakkivesi,

sitruunahappo ja natriumnitriitti/vetyperoksidi. Kierrdtetdén liuosta 3-5 h.

Koepalojen painohdvidstd voidaan hyvin pitkdlti péételld happokésittelyn

tehokkuus.

Instrumentti- ja niytelinjojen huuhtelu ja vesipainekoe

Tiiveyskoetta ja sitd seuraavaa mahdollista pdivdn - kahden sdilontdd varten
kattila tdytetddn syottovedelld tai lauhteella, jonka ldmpétila on 40-50 °C.
Téyttoveteen lisdtdsn hydratsiinia, Elimin-Ox’ ia tai vastaavaa 0,5 kg/m’

hapensidontakemikaaliksi ja ammoniakkia niin paljon, ettd pH on yli 10,5.

Suoritetaan kattilan tiiveyskoe. Kun kattilassa on vield painetta 40-50 bar.
puhalletaan analysaattori- ja mittariyhteet sekd néytteenottolinjat. Kattila

tyhjennetdédn, huuhdellaan ja taytetddn syottovedella.
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VANHAN KATTILAN UUSINTAPEITTAUS

Vedentarve peittauksessa

Peittaukseen, huuhteluihin ja magnetiittikalvon kehitykseen kuluu vettd n. 7 - 12

kertaa peitattavan osan tilavuus

Peittauksen valvojan tehtaviit

Valvova kemisti pitdé kirjaa kaikista tapahtumista tarkkoine kellonaikoineen.

Valvojan tulee huolehtia siité, ettei asiattomia ihmisid ole paikalla peittauksen
aikana. Samoin hdn huolehtii, ettd peittaukseen osallistuvat kayttavét
asianmukaisia suojavarusteita happoja ja emdiksid purettaessa autosta tai

kuljetuskonteista.

Soodakattilaa, joka on ollut jo kdytdssd, uusintapeitattaessa tulee valvojan
tarkistaa, ettd liuottaja on tyhjd ja huuhdeltu samoin lattiakanaalit. Niissi ei saa

olla viherlipeii eiké sulaa.

Peittaushappo hajottaa viherlipedn ja sulan sulfidin erittiin myrkylliseksi
rikkivedyksi (H,S -kaasu)

Magnetiittikalvon kehitysajo

Vesipainekokeen jidlkeen kehitetddn kattilan peitatuille terdspinnoille, niitd
suojaava magnetiittikerros. Magnetiittia syntyy veden ja raudan reagoidessa

keskendén. Kalvo syntyy monen reaktiovaiheen jilkeen ja summareaktio on:
3Fe + 4H,0 -> Fe;04 + 4H,

Oikein kehitetty magnetiittikalvo on tiiviisti kiinni terdspinnassa, se on ohut ja

pienikiteinen.
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Magnetiittikalvo kehitysajossa kéytetddn kaasupoistettua suolavapaata vettd,
jonka pH sdddetddn hieman alkaaliseksi hydratsiinilla, Elimin Ox:illa tai
vastaavalla haihtuvalla alkaalilla, joka sitoo myds jaannoshappea. Parhain pH-
alue kunnollisen kalvon kehittymiselle on pH 7-8. Télld pH-alueella magnetiitin

muodostuminen tapahtuu hitaasti, kiteet ovat pienid ja tiiviisti pinnoissa kiinni.
Ajon aikana analysoidaan ja mitataan:

— Naéyte:  Syottovesi, kattilavesi, kylldinen hoyry

— Suure: pH
Sdhkonjohtavuus mS/m
Rauta (Fe) mg/kg
Silikaatti (Si0,) mg/kg

Aika ajoin tarkistetaan syottoveden happi (O;).

Puhtaaksipuhallukset

Kun kattilaveden ja hoyryn analyysiarvot ovat hyviksyttavélld tasolla, voidaan
paitelld kalvon olevan valmis ja kattilassa voidaan aloittaa puhtaaksi

puhallukset irtonaisten partikkelien poistamiseksi kattilasta.

Kalvon kehittymisti voidaan seurata myos vetymittauksilla.
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