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KONEMESTARIPÄIVÄ 2017 
Scandic Oulu, Finnkino, Oulu 
Stora Enso Oyj, Oulun tehdas

 

26.1.2017 
Klo 
 

08.30 Ilmoittautuminen ja aamukahvi 
 Scandic-hotellin aulatila 
  

08.55 Tilaisuuden avaus 
 Finnkinon Plaza 5 -sali 
  

09.00 Hitsauspinnoitetut putket soodakattiloissa 
 Satu Tuurna, VTT Oy 
  

09.30 Soodakattilan käynninaikaiset tiiveydenvalvontajärjestelmät 
 Timo Karjunen, Varo Teollisuuspalvelut Oy 
  

10.00 Kahvitauko 
  

10.30 Uuden nuohousmenetelmän käyttö soodakattilassa ja käyttökokemukset 
Stora Enso Kaukopään SK6:ssa 2014 - 2016 

 Tapani Hirvonen, Stora Enso Oyj, Imatra /  
Matti Lindevall, Clyde Bergemann Scandinavia Oy 

  

11.00 TUKESin kuulumisia 
Johanna Soppela, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) 

  

11.45 Ylikonemestarin koulutusohjelma 2017 
 Kari Palokangas, POHTO 
  

12.00 Lounas 
Ravintola Pykmestari 1-2 

  

13.00 Hajukaasukeskustelu 
 Useita osallistujia 
  

13.40 Katsaus Soodakattilayhdistyksen toimintaan 
 Markus Nieminen, Suomen Soodakattilayhdistys ry 
  

14.00 Tilaisuuden päätös 
  

14.15 Bussikuljetus lähtee Oulun tehtaalle 
  

14.30 Tehdasesittely 
 Jari Kärkkäinen ja Reijo Hukkanen, Stora Enso Oyj 
  

15.00 Tehdaskierros 
  

16.30 Bussikuljetus takaisin hotellille 
  

17.00 - 19.00 Sauna 
  

19.30 -> Päivällinen 
Ravintola Pykmestari 1-2 
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VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND LTD

Hitsauspinnoitetut putket
soodakattiloissa

Konemestaripäivä 2017
Satu Tuurna, Sanni Yli-Olli

Click to edit Master title style

Click to edit Master text styles
Second level

Third level
Fourth level

Fifth level
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Hitsauspinnoitteet

Hitsaamalla putken pintaan korroosiota ja/tai kulumista kestävä
pinta; sisäosa käyttölämpötilan ja lujuuden perusteella

Joustava materiaalivalinnan suhteen

Useita eri menetelmiä; joko pajalla tai paikan päällä

Automatisoitua, hitsausparametrien reaaliaikainen seuranta

 laadunvarmistus
100% peittävyys

Alle 10% seostumisaste (~5%)

Korroosion kannalta tärkeiden seosaineiden hallinta, esim Cr-%
korkea, perusaineesta siirtyvä Fe-% matala

Ei karbidien muodostusta (jäähtyminen)

Jännitysten hallinta (CTE, lämpökäsittely)



Click to edit Master title style

Click to edit Master text styles
Second level

Third level
Fourth level

Fifth level
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Hitsaus joko putken toiselle puolelle tai ympäri,180/360°

1-/2-kerrosrakenne

Eri menetelmiä valmistajasta riippuen MIG/MAG/TIG,
CMT, PTA…

Prosessi usein 2-vaiheinen jännitysten laukaisemiseksi
(toinen palkokerros, pinnan sulautus)

Click to edit Master title style

Click to edit Master text styles
Second level

Third level
Fourth level

Fifth level

44

Materiaalivaihtoehtoja

Toimittaja Menetelmät Esimerkkejä materiaaleista

AZZ Pulsed GMAW/GTAW Alloy 625 (60Ni-21Cr-9Mo)
Alloy 825 (38Ni-31Fe-21Cr)
Alloy 309 (60Fe-22Cr-12Ni)
Alloy 310 (50Fe-26Cr-19Ni)
Alloy 52 (alloy 690) (55Ni-28Cr-14Fe)
Alloy 59 (53Ni-20Cr-11Fe-15Mo)
Alloy 33 (41Fe-28Cr-24Ni-1.6Mo)

Uhlig Rohrbogen CMT (cold metal transfer) Alloy 625, muita tarpeen mukaan

Integrated Global
Services

Pulsed GMAW 622/625/Alloy 33; 309/312/316

BTA, Babcock Power Hot Wire GTAW with Wave
Process

Alloy 625, 622,
72, 33, 309, 310, 312

Valmet Alloy 625, 309L, muita tarpeen mukaan

MHI GMAW, PTAW Fe-25Cr

Areva Uddcomb MIG/MAG/TIG 59, C276, 617, 622, 625, 686, 309, 310, 383



Click to edit Master title style

Click to edit Master text styles
Second level

Third level
Fourth level

Fifth level
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Muokattavuus

Oikein tehtynä HAZ:ssa ei näkyvissä kovuusarvojen kasvua

Mikrorakenteesta johtuen sitkeä

muokattavissa

Click to edit Master title style

Click to edit Master text styles
Second level

Third level
Fourth level

Fifth level

66

Liittäminen
Vastaa hyvin pitkälle kompound-putkien liittämistä – eripariliitos

Kahdessa vaiheessa

Estettävä eri laatujen sekoittuminen – hauraiden rakenteiden
syntyminen

Tarkastukset

Suosituksena mahdollisimman laajat alueet – mahdolliset
hitsausvirheistä lähtevät viat (havaitseminen jo
valmistusvaiheessa)

Erityinen huomio ohuisiin kerroksiin (1-kerrosrakenteet, palkojen
limittäisyys/peittoaste)



Click to edit Master title style

Click to edit Master text styles
Second level

Third level
Fourth level

Fifth level

77

Korjaukset

Samat säännöt kuin missä tahansa korjaushitsauksessa;
puhdistus, vikojen poisto, oikeat materiaalit…

Laajojen alueiden hitsauksessa rakenteiden jäähdytys (virtaus,
Tinlet <30°)

Tarvittaessa täytehitsaus ennen pinnoitusta (ei suositeltava) tai
koko vaurioituneen alueen vaihto

88

Hitsauspinnoitteiden karakterisointi

Lähtötilan määritys

Vanhennukset rakennemuutosten seuraamiseksi

Mahdollisesti jännityskorroosiotarkastelut

Materiaalit:
Areva: 625/825/309L, perusaine 7CrMoVTiB10-10

Uhlig: 625/825/309L, perusaine 16Mo3

AZZ: 625/825/309L, perusaine P235GH Uhlig

AZZAREVA



99

AZZ Uhlig Areva

309L

IN625

IN825

1010

Mikrorakennetarkastelut
Perusmateriaalit

AZZ - P235GH

Uhlig – 16Mo3

Areva - 7CrMoVTiB10-10
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Voimakasta karbidien muodostusta raerajoilla

Kovuus perusaineessa ~ 220 HV0.1

2
1

3

C* Si V Cr Mn Fe Mo
pt1 4.2 0.3 0.7 11.8 1.5 76.1 5.4

pt2 2.8 0.3 0.3 7.3 1.1 85.0 3.1

pt3 1.5 0.3 0.2 2.5 0.8 93.8 0.9
* Hiilen määrä suuntaa-antava

Areva - 7CrMoVTiB10-10

1212

AZZ Uhlig Areva

Putken
poikkileikkaus

Putken
pitkittäis-
suuntaan

rajapinta

Mikrorakennetarkastelut
309L

HAZ
0,9-1,3mm

HAZ
1,4-1,6 mm

HAZ
0,9-1,2 mm
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309L, AZZ

HAZ

1414

Mikrorakennetarkastelut
IN625

Putken
poikkileikkaus

Pitkittäis-
suuntaan

rajapinta

AZZ Uhlig Areva

HAZ
0,6-0,8 mm

HAZ
0,7-0,8 mm

HAZ
0,6-0,7 mm
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IN625, AZZ

HAZ

1616

Mikrorakennetarkastelut
IN825

Putken
poikkileikkaus

Pitkittäis-
suuntaan

rajapinta

AZZ Uhlig Areva

HAZ
0,7-0,9 mm

HAZ
0,7-0,9 mm

HAZ
1,0-1,1 mm
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IN825, AZZ

HAZ

1818

Yhteenveto

Hitsauspinnoitteet vaihtoehto yksi kompoundille,
joustava materiaalivalinta

Karakterisoidut materiaalit 309L, 626 ja 825
Areva perusaine 7CrMoVTiB10-10

Uhlig perusaine 16Mo3

AZZ perusaine P235GH

Tasaiset pinnoitepaksuudet näytteen ympäri

HAZin syvyys tasainen, ei isoa vaihtelua
materiaalikohtainen - 309L syvin

Mikrorakenteet normaalia vastaavia, perusaineiden
kovuudet standardin rajoissa

Kovuuspiikkejä pitäisi välttää; hauraat rakenteet,
suurilla kovuuksilla vetyhyökkäyksen mahdollisuus
kasvaa



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOODAKATTILAN  KÄYNNINAIKAISET 
TIIVEYDENVALVONTAJÄRJESTELMÄT

Timo Karjunen
        Varo Teollisuuspalvelut Oy

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Timo Karjunen

1.2.2017

Soodakattiloiden käynninaikaiset 
tiiveydenvalvontamenetelmät

3
3

Soodakattilaräjähdys Natron Hayatin Maglajin
tehtaalla Bosnia-Hertsegovinassa 2016

Räjähdys tapahtui Götaverkenin vuonna 1979 toimittamassa 
soodakattilassa, jonka  kapasiteetti on 600 tKA/vrk. 

Tapahtumat 26.7.2016

• Seinäputki repesi primääri-ilma-aukkojen tasolla (repeämä 
32 x 14 mm)

• Kattila alas tulipesän korkeasta paineesta

• Tulipesässä voimakas räjähdys noin 15 min myöhemmin, 
kaksi kulmaa auki

• Räjähdyshetkellä kattilahuoneessa oli kuusi henkilöä

• Yksi käyttömies kuoli ja viisi loukkaantui saaden lähinnä 
palovammoja. Loukkaantuneet ovat palanneet töihin.

Kattilan korjaustyöt ovat edelleen käynnissä. Ylösajo tulee 
olemaan helmikuun lopussa tai maaliskuun alussa.

1.2.20173
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Maglajin soodakattilaräjähdyksen hälkeen

1.2.20174

5
5

Vesivuotojen aiheuttamat räjähdykset 1980 - 2016
Suomen, Ruotsin ja Norjan soodakattiloissa

1.2.20175

Vuosi Tehdas Vuoto Vauriot Seisokki

1981 Oulu Verhoputki poikki Etunurkat auki, taipuma seinissä 25 cm 3 kk

1985 Frövi Vettä pesään lipeäputkiston pesussa Heikennetty nurkka auki 30 cm

1992 Tervasaari Suuri vuoto keittoputkessa Kaikki neljä nurkkaa auki 7,4 vrk

1997 Östrand Tulistinputki poikki sähkökatkon aikana 23 vrk

1998 Vallvik Seinäputki repesi puolen metrin 
matkalta

Heikennetty nurkka auki 1 m, 
huomattavaa taipumaa seinissä, pohja
putosi paikoiltaan

4 kk

2001 Kotka Suuri vuoto seinäputkessa Heikennetty nurkka auki, taipumaa
seinissä ja tukipalkeissa

13 vrk

2008 Kemi Tulistinputki poikki (räjähdys tulistimien 
vesipesun aikana)

Heikennetty nurkka auki 100 mm 5 vrk

2009 Frövi Suuri vuoto verhoputkessa Pientä taipumaa seinissä 8 vrk

2011 Rauma Suuri vuoto verhoputkessa Heikennetty nurkka auki, 8 tappia poikki 3,5 vrk

2014 Veitsiluoto Suuri vuoto kattoputkessa Heikennetty nurkka auki, 2 tappia poikki 3,5 vrk

2014 Skoghall Liuotinsäiliön hönkäjärjestelmän
pesuvesi tulvi tulipesään

Heikennetty nurkka auki, taipuma 
seinissä max 10 cm

18 vrk

2016 Uimaharju Vettä tulipesään kouruvaurion takia Ränni irti, sula poltti kaapeleita ja 
sähkömoottoreita

4 vrk
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Veden pääsystä tulipesään aiheutuneet räjähdykset
Pohjolassa ja Pohjois-Amerikassa 1980 - 2016

1.2.20176

Pohjois-Amerikassa soodakattiloita 2016 190 kpl: räjähdys joka 305. käyttövuosi

Pohjoismaissa soodakattiloita 44 kpl: räjähdys joka 135. käyttövuosi

Pohjoismaissa tapahtui 1980 - 2016 räjähdyksiä kaksi kertaa useammin ja
2000 - 2016 kymmenen kertaa useammin suhteessa kattiloiden lukumäärään

0

1

2

3

Pohjoismaat USA & Kanada

Lincoln Paper & Tissue
770 tKA/vrk, Räjähdys 5 min 

pikapysäytyksen jälkeen.
Vuodon paikasta tai 

koosta ei tietoa. Tehdas kiinni

Canfor Pulp
1800 tKA/vrk, Räjähdys 7 min 

pikapysäytyksen jälkeen ja
8 8 min ensimmäisen jysäyksen jälkeen

Verhoputkivuoto. Korjausaika 35 vrk

Weyerhaueser Plymouth
2600 tKA/vrk. Räjähdys 42 min 

kattilasuojan laukeamisen jälkeen
Keittopinnan putki poikki. 

Korjausaika 110 vrk

7
7

Kokemukset P-Amerikasta 1970 - 1993

Kattilavuotojen aiheuttamia räjähdyksiä yhteensä 35 kpl

Räjähdykset luokiteltuna vahinkojen mukaan

‒ Vakavat vahingot 12 kpl

‒ Kohtalaiset vahingot 11 kpl

‒ Korkeintaan vähäiset vahingot 12 kpl

Räjähdykset, joissa vahingot olivat vakavia tai kohtalaisia, luokiteltuna ilmoitetun 
vuodon koon mukaan

‒ Putki/useita putkia poikki tai halki 20 kpl

‒ Repeämä 1,5 – 4 cm2 2 kpl

‒ Sentin särö pohjaputkessa 1 kpl

1.2.20177

95 %
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Kokemukset P-Amerikasta 1970 - 1993

Pikapysäytyksen ja –tyhjennyksen käyttö Vauriot vakavia

‒ Pikapysäytys ja pikatyhjennys 23 kpl (66%) 22 %

‒ Ei pikapysäytystä ja pikatyhjennystä      12 kpl (33 %) 50 % 

Pikatyhjennyksen käyttö räjähdystapauksissa 

‒ Pikatyhjennys max 10 min vuodon alun jälkeen 18 kpl

‒ Pikatyhjennys 11 – 25 min vuodon alun jälkeen 3 kpl

‒ Pikatyhjennys 40 - 70 min vuodon alun jälkeen 2 kpl

Räjähdykset luokiteltuna räjähdyksen tapahtuma-ajan mukaan

‒ Korkeintaan 27 min pikatyhjennyksen alun jälkeen 21 kpl

‒ 89 ja 195 min pikatyhjennyksen alun jälkeen 2 kpl

(särövuodot pohja- tai seinäputkessa vesipinnan alla)

1.2.20178
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Kokemukset Suomesta 2000 - 2016

Kattilan alasajotapa normaalin käynnin aikaisissa vuodoissa (12 kpl), joissa vettä 
pääsi tai saattoi päästä tulipesään (vuoto tulipesässä, verhoissa tai keittopinnassa)

‒ Normaali alasajo (ilman kattilasuojan laukeamista) 8 kpl (66 %)    

‒ Kattilasuojan aiheuttama nopea alasajo 2 kpl (17 %)

‒ Pikapysäytys 4 kpl (33 %)

‒ Pikapysäytys ja pikatyhjennys 1 kpl (8 %) 

Pikapysäytyksen ja –tyhjennyksen käyttö normaalin käynnin aikaisissa vuodoissa (8 
kpl), joissa vettä pääsi varmasti tulipesään (vuoto tulipesässä tai verhoissa)

‒ Normaali alasajo 4 kpl (50 %)

‒ Kattilasuoja + pikapysäytys 2 kpl (25 %)

‒ Pikapysäytys (ei kattilasuojaa) 1 kpl (12 %)

‒ Pikapysäytys ja pikatyhjennys (ei kattilasuojaa) 1 kpl (12 %) 

Pikatyhjennys tehtiin ainoastaan Kaukaan vuodossa 2006, ja sielläkin vasta 30 min 
vuodon alun jälkeen. 

1.2.20179
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Särön aiheuttama vuoto

1.2.201710

Putken halkaisija (mm) 88,9

Seinämän paksuus (mm) 5,6

Materiaali 1.4571

Paine (bar) 105

Särön pituus (mm) 100

Vuoto ≈ 0,2 kg/s kun särö on kiinni

Vuoto kasvaa särön avautuessa useisiin kiloihin sekunnissa
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Suomalainen soodakattila 2005: ekonomaiserivuoto

1.2.201711

Vuodon kehitys
16.1. 1,1 kg/s
18. – 24.1. +0,8 kg/s/vrk
24. – 27.1. +1,1 kg/s/vrk

Vuoto ennen alasajoa
noin 9 kg/s

Vuotoja kaksi kappaletta, 
molemmat Eko III
yläkokoojakammion
lähellä

Syve-höyryero
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Suomalainen soodakattila: verhoputkivuoto

1.2.201712

Vuodon kehitys
5.12. ≈ 4 kg/s
5.12. – 16.1. +0,35 kg/s/vrk

Vuoto ennen alasajoa 16.1.
noin 15,6 kg/s

13
13

Suomalainen soodakattila: seinäputkivuoto

1.2.201713

Vuodon kehitys
25.2 ≈ 3 kg/s 
25.2. – 6.3. +0,7 kg/s/vrk

Vuoto ennen repeämistä ≈ 9 kg/s
Repeämisen jälkeen syvevirtaus kasvoi > 40 kg/s 
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Aasialainen soodakattila 2014: seinäputkivuoto

1.2.201714
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Syöttövesi

Syöttövesi-höyryero

Vuodon kehitys
6.11. 1,5 kg/s
6.– 8.11. +0,9 kg/s/vrk

Vuoto ennen putken repeämistä noin 3,3 kg/s
Repeämisen jälkeen noin 20 kg/s

15
15

Kokemukset kattilavuodoista

1.2.201715

• Useimmat kattilavuodot alkavat särön aiheuttamana pienenä vuotona niin että 
vuodon koko alussa on 1 – 4 kg/s

• Vuoto kasvaa 0,3 – 1 kg/s vuorokaudessa, joten pienestä vuodosta voi tulla iso 
vuoto jo muutamien päivien kuluessa

• Seinäputken repeäminen on mahdollista, kun vuoto > 3 kg/s ja odotettavissa, jos 
vuoto on > 9 kg/s ja vuoto on seinäputkessa

 Kattilan tiiveyttä tulee valvoa niin, että 

‒ vuoto havaitaan (viimeistään) kun se on > 1 kg/s

‒ päätös alasajosta ehditään tehdä ja toteuttaa kun vuodon alusta on kulunut 
korkeintaan 2 vrk ja kun vuoto on vielä alle 3 kg/s
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Vuodonvalvontamenetelmät

Menetelmä Toimittajat Tarkkuus Käyttäjät
Suomessa

Syöttövesi-
höyryero

Automaatio-
toimittajat

Vaihtelee toteutustavan ja toimittajan mukaan, 
parhaimmillaan erinomainen (hälytys kun vuoto 
on 0,5 – 1 kg/s alle 8 tunnissa)

Käytössä lähes 
kaikissa kattiloissa
6:ssa tarkkuus 
erinomainen

Kattilaveden 
laadun 
valvonta

Kohtalainen (vuoto voidaan havaita PO4:n 
laskun perusteella 24 – 48 tunnissa, kun vuoto 
on 1 – 2 kg/s) 

Oulu, Wisa

Kemikaali-
tase

Valmet, 
Nalco, 
Solenis

Parhaimmillaan erinomainen (hälytys alle 8 
tunnissa kun kattilaveden vuoto on 0,5 – 1 kg/s)

Veitsiluoto,Rauma, 
Joutseno, Kaukas

Akustinen 
emissio

Lukuisia, 
mm. Andritz

Vaihtelee antureiden sijoituspaikkojen ja 
lukumäärän mukaan, parhaimmillaan 
erinomainen niissä osissa kattilaa, joissa 
antureita on tarpeeksi

Ei käytössä

1.2.201716
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Kattilavesivuodon tunnistus kattilaveden  
laimenemisen perusteella

1.2.201717

Fosfaatin annostelu ja 
ulospuhallus säädetään niin, 
että PO4 pysyy normaalisti 
esim. alueella 3 - 4 mg/l

Jos PO4 laskee alle 2 mg/l, 
automaatiojärjestelmä hälyttää 
valvomossa ja labra tekee 
ilmoituksen

Esimerkki:

Kattilaan tulee perjantaina klo 12 vuoto, jonka suuruus on 1 kg/s, kun PO4 on 3,5 mg/l. 

Jatkuva seuranta tekee hälytyksen vuorokauden ja labra kolmen vuorokauden kuluttua
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Käynninaikainen tiiveyskoe

• Toteutus kattiloissa, joissa kattilaveden pH säädetään fosfaatilla

‒ Suljetaan ulospuhalluksen säätöventtiili

‒ Lopetetaan fosfaatin annostelu

‒ Seurataan kattilaveden johtokykyä ja/tai fosfaattipitoisuutta 2 – 8 tuntia

‒ Avataan ulospuhalluslinjan säätöventtiili ja aloitetaan fosfaatin annostelu

• Toteutus kattiloissa, joissa kattilaveden pH säädetään haihtuvilla amiineilla 
(Äänekoski ja Sunila)

‒ Suljetaan ulospuhalluksen säätöventtiili

‒ Annostellaan kattilaveteen annos väkevää lipeää niin, että kattilaveden     
pH ≈ 10 ja johtokyky ≈ 20 µS/cm (natriumpitoisuus ≈ 2 mg/l)

‒ Seurataan kattilaveden johtokykyä 2 – 8 tuntia

‒ Avataan ulospuhalluslinjan säätöventtiili

1.2.201718
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Käynninaikaisen tiiveyskokeen tulokset

1.2.201719

Kattilaveden johtokyky alussa 19,4 µS/cm, 4 h jälkeen 17,5 µS/cm ja 8 h jälkeen 15,7 µS/cm
kun vuoto on 1 kg/s ja höyrystimen koko on 200 m3.

Suuremmissa vuodoissa muutokset ovat nopeampia (muutosnopeus kasvaa vuodon koon mukaan).

PO4 ja johtokyky kun kattila tiivis

PO4 ja johtokyky kun kattilassa 1 kg/s vuoto
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≤ 1 kg/s 1 - 3 kg/s 3 - 9 kg/s yli 9 kg/s / ei käytössä

Syöttövesi-höyryeron avulla tunnistettavat vuodot

1.2.201720

Sunila SK10 ja SK11, 
Varkaus, Veitsiluoto 
Joutseno, Rauma

Oulu 
Kotka

Äänekoski
Imatra SK5

Wisa, Kymi, Kaukas
Uimaharju, Kemi

Imatra SK6
Heinola

Hälytysraja – normaali taso

21
21

Kattilaveden kemikaalitaseen tai laimenemisen 
seurannan perusteella tunnistettavat vuodot

1.2.201721

Veitsiluoto, Joutseno, Rauma
Tunnistettava vuoto 0,5 – 1 kg/s

fosfaattitaseen avulla lasketun
kattilavesivuodon perusteella

Kaukas
Tunnistettava vuoto 5 - 10 kg/s
kattilavesivuodon laskennan avulla

Wisa, Oulu
Tunnistettava vuoto ≈ 2 kg/s
kattilaveden laimenemisen perusteella

Ei käytössä
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Kattilavesivuodon reaaliaikainen seuranta

Kun kattilaveden pH säädetään fosfaatilla, voidaan kattilalle laskea fosfaattitase

PO4, sisään – PO4, ulos = PO4:n määrän muutos kattilavedessä

PO4, sisään = PO4 -liuoksen mukana kattilaan kulkeutuva fosfaattimäärä

PO4, ulos = ulospuhalluksen ja vuodon mukana kattilasta ulos kulkeutuva fosfaattimäärä

Taseesta voidaan ratkaista kattilavesivuoto, kun annostelumäärä, kattilaveden 
fosfaattipitoisuus ja ulospuhallusvirtaus tunnetaan, esim. 1 – 4 tunnin aikajaksolla.

Näin saatu kattilavesivuoto (kg/s) kertoo siten (lähes) reaaliaikaisesti onko kattilan 
höyrystinosassa (tulipesässä, keittopinnassa, verhoissa) vuoto ja jos on niin kuinka suuri.

Valvonta voidaan testata simuloimalla kattilavesivuotoa ulospuhalluksen lisäyksellä.

1.2.201722
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Tiiveydenvalvonnan testaus Veitsiluodossa

Testi voidaan tehdä periaatteessa koska tahansa, kun ulospuhallusvirtaus on 
kasvatettavissa niin, että lisäys on suurempi kuin vuotovirtausten hälytysrajat.

Testin toteutus

1. Valvomonäytössä valitaan valvonnan tilaksi ”testaus” ao. sivulla. Tällöin

‒ ulospuhalluksen arvon automaatiojärjestelmässä lukittuu vakioksi 

‒ ulospuhalluksen säätöventtiili ohjautuu täysin auki

Sekä syöttövesi-höyryeron että kattilavesivuodon tulisi tämän jälkeen kasvaa 
vähitellen niin, että molemmista tulee hälytys 8 tunnin kuluessa testin alusta. 

2. Testin päättyessä palautetaan valvonnan tilaksi ”mittaus”, jolloin ulospuhalluksen 
säätöventtiili palautuu alkuperäiseen asentoonsa ja ulospuhalluksen arvo 
automaatiojärjestelmässä alkaa taas muuttuu mittauksen todellisen arvon mukaan. 
Syöttövesi-höyryero ja kattilavesivuoto laskevat vähitellen lähelle 0 kg/s.

1.2.201723
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Tiiveydenvalvonnan tuloksia Veitsiluodosta

1.2.201724

Testi alkoi klo 8

Syve-höyryero ja kattilavesivuoto 1,0 - 1,2 kg/s klo 12

25
25

Kattilan tiiveydenvalvonta Veitsiluodon tehtaalla

1.2.201725

Syve-höyryero ja kattilavesivuoto 1.12. – 10.1.2017
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Syve-höyryero Kattilavesivuoto

Kattilan kuormassa
huomattavan suuria 
ja nopeita pudotuksia

Fosfaatti-analysaattorissa
toimintahäiriö
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Kattilan tiiveydenvalvonta Veitsiluodon tehtaalla

1.2.201726

Syve-höyryero ja kattilavesivuoto 1.12. – 10.1.2017
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Keinot vuotojen valvonnan parantamiseen

Kattilan tiiveyttä valvotaan syöttövesi-höyryeron, kattilavesivuodon ja/tai akustisen 
emission antureiden avulla niin, että päätös kattilan alasajosta on tehtävissä 4  - 8 
tunnin kuluessa, kun vuoto on vielä pieni (alle 1 kg/s).

Syöttövesi-höyryerosta ja kattilavesivuodosta saatavat hälytykset koestetaan 
säännöllisesti esim. kerran kuukaudessa. Näin varmistetaan että päätös alasajosta 
voidaan (ja uskalletaan) tehdä vuototilanteessa valvontatulosten perusteella viiveettä 
myös silloin kun veden pääsystä tulipesään ei ole näkö- tai kuulohavaintoja. 

Kattilan tiiveys varmistetaan jokaisen ylösajon jälkeen käytönaikaisella 
tiiveyskokeella. Samalla varmistetaan valmiudet tiiveyskokeen tekemiseen 
käyttöjakson aikana tilanteessa, jossa kattilassa epäillään vuotoa.

1.2.201727
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Keinot vuotojen hallinnan parantamiseen

Käyttöohjeet laaditaan niin, että kattila tulee ajaa alas tekemällä pikapysäytys ja 
pikatyhjennys, kun 

• veden pääsy tulipesään on havaittavissa (tulipesästä kuuluu pauketta, 
tulipesäkameran kuvassa näkyy sulan roiskuvan tulipesän pohjalla, vettä näkyy 
valuvan tulipesän seiniä pitkin, …) tai

• kattilasuoja laukeaa joko tulipesän korkean paineen tai lieriön matalan pinnan 
takia ja molemmat oireet ilmenevät samaan aikaan tai

• kattilan tulipesän paine nousee ja lieriön pinta laskevat äkillisesti ja normaalia 
enemmän (mutta ei kattilasuojan lukitusrajaan saakka) ja syöttövesi-höyryero on 
normaalia suurempi tai

• syöttövesi-höyryero on yli 3 kg/s ja käynninaikainen tiiveyskoe tai 
kemikaalitaseesta laskettu kattilavesivuoto osoittaa että vuoto on kattilan 
höyrystimessä (seinäputkissa, verhoissa tai keittopinnassa).

1.2.201728
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Keinot vaaratilanteiden hallinnan parantamiseen

Mikäli kattilasuoja laukeaa niin, että tulipesän paine on korkea ja lieriön pinta matala 
samanaikaisesti, on todennäköistä, että kattilasuojan laukeamisen syynä on suuri 
kattilavuoto. 

Räjähdysriskin minimoimiseksi ja henkilövahinkojen välttämiseksi tulee 
kattilanhoitajan (yhdessä muiden vuorossa olevien kanssa) tällöin

1. tehdä viiveettä myös pikapysäytys ja –tyhjennys 

2. varmistaa että kaikki kattilahuoneessa olevat poistuvat kattilahuoneesta 
välittömästi ja kulku kattilahuoneeseen on estetty kunnes käytönvalvoja 
ilmoittaa että vaaratilanne on ohi 

HUOM! Kattilavuodossa vaaratilanne on suurimmillaan heti kattilasuojan 
laukeamisen jälkeen, koska tällöin tulipesään vuotava vesi pääsee 
valumaan/putoamaan tulipesän pohjalle saakka ilman, että ainakin osa siitä 
haihtuu matkalla. Vaaratilanne jatkuu niin kauan kunnes vuoto on saatu 
tyrehtymään ja pohjalla oleva vesi on haihtunut pois.

1.2.201729
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Keinot turva-automaation parantamiseen

Iso vuoto seinä- tai verhoputkessa laukaisi kattilasuojan Kotkassa (900 tKA/vrk) ja 
Imatralla (1700 tKA/vrk), mutta ei aiheuttanut automaattista alasajoa Kaskisissa (2000 
tKA/vrk), Veitsiluodossa (1600 tKA/vrk)(lämmittäjä teki pikapysäytyksen 2 min kuluttua 
vuodosta), Raumalla (3000 tKA/vrk) eikä Kaukaalla (3800 tKA/vrk)(lämmittäjä teki 
pikapysäytyksen 6 min kuluttua vuodosta). 

Kattilasuojan toimintavarmuutta voidaan parantaa asettamalla lukitusehdot niin, että 
suojan aktivoituminen on todennäköistä äkillisen vuodon tapauksessa. Vuoto vaikuttaa 
eritavoin erikokoisissa kattiloissa, joten lukitusehdot on laadittava kattilakohtaisesti.

Pikatyhjennystä voidaan varmentaa

• liittämällä pikatyhjennys osaksi pikapysäytystä (kuten Pohjois-Amerikassa)

• laatimalla ”kattilavuotosuoja”, jonka lauetessa sekä pikapysäytys että pikatyhjennys 
tapahtuvat automaattisesti.

1.2.201730



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UUDEN NUOHOUSMENETELMÄN KÄYTTÖ SOODAKATTILASSA JA 
KÄYTTÖKOKEMUKSET STORA ENSO KAUKOPÄÄN SK6:SSA 2014 – 2016

Tapani Hirvonen, Stora Enso Oyj, Imatra / 
Matti Lindevall, Clyde Bergemann Scandinavia Oy

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Williamsburg, VA, USA
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Stora Enso Imatran tehtaat aloitti tuotantotoiminan vuonna1935 ja 

edusti jo silloin teknologian edelläkävijää seluloosamassan 

tuottajana tuottaen 80 000 tonnia vuodessa muiden laitosten 

tuottaessa noin 10 000 – 15 000 tonnia vuodessa

Stora Enso Imatran tehtaat on maailman suurin 

nestepakkauskartonkien valmistaja. Imatran tehtaat muodostuvat 

kahdesta tehdasyksiköstä, Kaukopäästä ja Tainionkoskesta. 

Yhdessä nämä työllistävät yli 1000 henkeä. Imatran tehtaiden 

kapasiteetti on yli miljoona tonnia kartonkia ja paperia vuodessa.

Stora Enso Imatran tehtaat on Suomen teollisuuden suurin 

vastapainevoimalaitos 1130 MW lämpöteholla.
SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Kaasukattila 12. Tampella 1992, 110 MW 35 kg/s 85bar 480 oC.

Kaasukattilat 1-3 Ahlström 1977, 3x50 MW á16kg/s 70bar 480 oC. 

Kuorikattila 2. Tampella 1992, 270 MW 80 kg/s 85bar ja 480 oC.

SK5 Ahlström 1987, 200 MW 1700 ka./d 70 bar 480 oC. 

SK6 Tampella 1992, 400 MW 3500 ka./d 85 bar 480 oC.

2 Turbiinia: 64 MW ja 91 MW

Höyrynuohoimia 201 kpl

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Höyrynuohoimien suutinteknologian kehittyminen 25 vuoden 

aikana soodakattiloilla poratusta reiästä CFEII suuttimeen.

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Soodakattilanuohoimen höyrysuutin CFE III Clyde Bergemann

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy

Williamsburg, VA, USA

6SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy

Kokeen suorittaja: Georgia Institute of Technology

Valvoja: International Paper, Selma                            PIP = Peack Impact Pressure
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Voimakas likaantuminen ja tukkeutuminen soodakattiloissa 

ja muissa tiheän putkijaon kattiloissa alkaa kerrostuman 

kumulatiivisella kasvulla kattilaputkien etureunalta lähtien.

Valtaosa nuohoimista on varustettu suutinpäällä, joissa 

suihkuvirtaus on samansuuntainen savukaasuvirtauksen 

kanssa. Tällöin pirstoaminen on ainoa mahdollinen 

puhdistusmenetelmä.

Pirstoamismenetelmässä kerrostuma kasvaa kumulatiivisesti 

ja tarvitaan enemmän virtausta kerrostuman poistamiseksi. 

Yleensä nuohouspainetta korotetaan ja virtauspaine 

painaa kerrostumaa syvemmälle putkien väliin. 

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Konvektio-osan kuumalla alueella, missä kerrostuman 

lämpötila on pääsääntöisesti yli 350 oC, kerrostuman 

tartuntalujuus on yleisesti huomattavasti matalampi kuin 

kerrostuman vetolujuus. 

Em. perusteella kerrostuman poistaminen tulistimilta ja 

konvektion kuumalta alueelta on helpompaa murtamalla 

kiinnitys kuin mitä se on pirstoamismenetelmällä. 

Suihkuvirtauksen saavutettavissa  oleva osumiskulma ( ) 

kerrostumaan määrää kumpi menetelmistä on tehokkaampi 

tapauskohtaisesti, pirstoaminen vai tartuntalujuuden 

murtaminen. 

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Pirstoaminen

Kiinnityksen murtaminen

(tehokas menetelmä ohuelle kerrostumalle)

(tehokas menetelmä paksulle kerrostumalle)

Nuohoin

h

Nuohoin Sirpaloitunut kerrostuma

Kehän suuntainen  jännitystysvoima (veto)

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Pirstoaminen

tensileJet SP
ν

ν
21

1

−
−> tensileJet SP

ν21

2

−
>

Ohuen kerrostuman puhdistuskriteerit Paksun kerrost. puhdistuskriteerit

PJet > 1.33 St
PJet > 3.33 St

Normaali Poissonin suhdeluku kerrostumalle ( ) = 0.2,

Paksun kerrostuman puhdistamiseen tarvitaan noin kolminkertainen (3)       
Pjet suhteessa ohuen kerrostuman puhdistamiseen

Nuohoin Sirpaloitunut kerrostuma

Kehän suuntainen  jännitystysvoima (veto)

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Paksut kerrostumat poistaa helpoiten murtamalla kerrostuman 
kiinnityksen

Puhdistuskriteerit ohuelle kerrost.Puhdistuskriteerit paks. kerrostumalle

Nuohoin 

h

.likaantum

putki
vetovoimaSuihku h

D
SP Ψ>

Suihkuvirtaus

Kattilaputki

kerrostuma
Suihkuvirtaus

Kattilaputki

h kerrostuma
h 

Kiinnityksen murtaminen

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Nollakulma (Pirstoaminen)

Lähestymiskulma suurempi kuin 
nolla (tartunnan murtaminen)

lähestymissuunnan suhteen
Putki 

Suihkuvirtauksen  lähestymiskulma 

Kerrostuma

?

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy

Williamsburg, VA, USA
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d
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F1x = F2x

F1x = F1 cos  = F2x

Suutin 1
annetussa kulmassa

Suutin 

2
Suutin suoraan

1

F1x

F1y

?

F2x

Suutin 

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Vinokulmasuutinpää toimii hyvin hiiltä polttavissa laitoksissa, 

joissa on verhotulistimilla isot putkijaot mutta soodakattiloissa 

suutinpää ei toimi. Suuttimet eivät puhdista syvältä 

verhotulistimien välistä.

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Tukkeutuminen soodakattiloissa alkaa erityisesti tulistin-

alueen verhotulistimien kumulatiivisella likaantumiskeros-

tuman kasvuna höyryputkien etureunaa vastaan, jota vasten 

savukaasuvirta törmää virratessaan savusolassa.

Kattilan konvektio-osan kuumalla alueella, missä likaantu-

miskerrostuman lämpötila on pääsääntöisesti yli 350 oC, on 

likaantumiskerroksen tartuntalujuus huomattavasti alempi 

kuin mitä on likaantumisen vetolujuus.

Em mainittu osoittaa että tulistinosan ja konvektion kuumalla 

alueella likaantumiskerroksen tartunta on helpompi murtaa 

putken pinnalta kuin pyrkiä pirstoamaan likaantumiskerrosta. 

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Nuohouksen tehostaminen SK6:lla

Kokemukset 24 kk käytön jälkeen

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Nuohoustehokkuuteen on liittynyt ongelmia pidemmällä 

aikavälillä SK6:lla, välipesutarpeet ja nuohoimien käytettävyys.

SK6 on ollut käytössä kirjava määrä erillaisia suutinpäitä eri 

toimittajien toimesta ”koekäytössä”, joiden toimivuutta ja 

sijoitusta nuohoimien suhteen ei ole dokumentoitu SAP:iin.

Nuohoimien kunnossapidon suhteen on ollut ongelmia, joista 

johtuen oli tarve laatia nuohoinkohtaiset kuntoarviot. 

Nuohouspaineet olivat liian korkeat, runkopaine 48 bar ja 

nuohouspaineet 17-28 bar.

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Kattilassa II tulistimen alueella lisääntynyt nuohoustarve.

Tulistuslämpötiloissa vaihteluita ja trendi laskeva.

Korkeista nuohouspaineista johtuen reduktion säädettävyys oli 

huono ja venttiilin tiivistyspinnat kuluivat voimakkaasti.

Heikosta dokumentoinnista johtuen oikea-aikaisen ja 

ennakoivan kunnossapidon tuottaminen vaikeata.

Nuohoimien suhteen liian paljon kiireellisiä korjaustarpeita.

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Koekäyttö on suoritettu Tampellan toimittamalla SK6:lla 
Kaukopäässä, jonka kuiva-ainetuotto on 3500 tn ka/vrk ja 
höyryn lämpötilalla 480 oC 85 bar:n paineessa. 

Nuohoimet 
23/24

Nuohoimet 
25/26

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Osa ekonomeiserin nuohoimista sijoitettiin uudelleen niin että

ne ovat lähempänä putkia kuin aikaisemmin.

Nuohoushöyryrunkoa muutettiin siten että voidaan ajaa

kahdella nuohoinparilla samanaikaisesti.

Nuohousohjelmistoa muutettiin niin että se optimoi

käytettävät nuohoimet ajotilanteen mukaan.

Reduktioventtiili vaihdettiin ja runkopaine asetettiin 40 bar:iin.

Nuohoimien kuntokartoituksen yhteydessä nuohoimille 

suoritettiin ne korjaukset joilla on suora yhteys nuohous-

tehokkuuteen, kuten höyrytiivistykset ja venttiilihuolto.  

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Nuohoimet varustettiin pääsääntöisesti CFE III suutinpäillä 

muutamia poikkeuksia lukuunottamatta, nuohouspaineeksi 

asetettiin 20 bar.

Valittiin kuusi (6) nuohoinparia tulistimilta, joiden alueella on 

todettu tukkeutumisongelmia ja joista johtuen on suoritettu

välipesuja ajokauden aikana.

Em. nuohoimien suutinpääksi valittiin CFE LE ja 

nuohouspaineeksi asetettiin 14 bar.

Em nuohouspaineet antoivat mahdollisuuden tarvittaessa 

lisätä nuohouspainetta 1-3 bar mikäli siihen esiintyisi tarvetta 

käytön aikana.  

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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SK6:n välipesutarve ajokaudella poistui.

Tulistuslämpötilat kohosivat.

Puhdistustehoa nuohoimilla voidaan säätää ryhmäkohtaisesti 
nostamalla nuohouspainetta reduktiolla.

Viimeisten 25 kk aikana kattila on alkanut tukkeutumaan 
pariin otteeseen ja silloin on nuohoushöyryn runkopainetta 
nostettu 3 bar ja noin 2-3 viikon ajojakson aikana ongelma 
poistunut ja paineet palautettu normaalitasoon.

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Edellä mainittu nuohouspaineen korotus ei vaikuta lainkaan 
korottavasti CFE III suuttimien nuohoustehoon, vaan 
ainoastaan CFE LE suuttimilla varustettujen nuohoimien 
nuohoustehoon.

CFE LE suuttimilla on siten merkittävä vaikutus kattilan 
käytettävyyteen. 

SKY Konemestaripäivät 2017 - Clyde Bergemann Scandinavia Oy
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Kiitos ! 
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UUSI PAINELAITELAINSÄÄDÄNTÖ 2017

Johanna Soppela, Tukes

PAINELAITTEIDEN LAINSÄÄDÄNTÖ:
miksi? ‐> käytön turvallisuuden varmistaminen

• Painelaitteiden käyttöön liittyy merkittäviä 

henkilö‐ ja omaisuusvahinkojen vaaroja

• Lainsäädäntövaatimukset koskevat  

painelaitteiden suunnittelua, valmistusta, 

sijoitusta ja käyttöä

• Vaatimukset kohdennetaan painelaitteiden 

valmistajille, maahantuojille, omistajille ja 

haltijoille sekä käytön valvojille

 Tavoitteena on, että painelaitteita voidaan 

käyttää turvallisesti

2



PAINELAITTEIDEN TURVALLISUUS:
valmistus, käyttö ja tarkastukset
1. Valmistuksessa noudatetaan 

olennaisia turvallisuusvaatimuksia,  

yhdenmukaistetut EN‐standardit ovat 

luotettavin tapa täyttää vaatimukset

2. Käytössä huolehditaan käytön 

valvonnasta ja käyttöhenkilökunnan 

osaamisesta sekä painelaitteiden 

kunnossapidosta

3. Vaatimustenmukaisuus osoitetaan 

tarkastuslaitoksen tarkastuksilla sekä 

valmistuksessa että käytössä

3

PAINELAITELAINSÄÄDÄNNÖN UUDISTUS

EU:n uuden lainsäädäntökehyksen (NLF) toimeenpano

Tuotteita koskevan lainsäädännön yhtenäistäminen:
• talouden toimijoiden velvollisuudet
• tuotteiden merkintävaatimukset ja jäljitettävyys
• vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt
• markkinavalvonnan tehostaminen
• vaatimustenmukaisuuden arviointilaitosten 

(tarkastuslaitosten) nimeämisen vaatimukset

Yhdeksän uudistettua tuotedirektiiviä: mukaan lukien
 painelaitedirektiivi
 yksinkertaisten painesäiliöiden direktiivi

4



Asetuksista viitataan 
direktiivien liitteisiin

5

Painelaitesäädökset 2017

Asetus kattilalaitosten käytön-

valvojien pätevyyskirjoista 

(891/1999)

VNa painelaitteista 

(nn/2016)

VNa painelaite-

turvallisuudesta (nn/2016)

Laki ilmoitetuista laitoksista 

(278/2016)

SIJOITUS, KÄYTTÖ ”REKISTERÖINTI”

Asennus‐, korjaus‐ ja 
muutostyöt

VNa yksinkertaisista paine-

säiliöistä (nn/2016)

SUUNNITTELU, VALMISTUS ”CE”

Painelaitelaki (nn/2016)
HE 117/2016 vp

Markkinavalvontalaki (nn/2016) 

+ NLF asetus 

HORISONTAALISET 
LAIT 

Harmonisoidut ym. EN-

standardit ja tekniset ohjeet

Kansalliset standardit ja  

tekniset ohjeet

Laki CE-merkintärikkomuksesta 

(187/2010)  

Soveltamisohjeet

SPVD 2014/29/EU

PED 2014/68/EU 

PAINELAITELAINSÄÄDÄNNÖN UUDISTUS

1. Uusi painelaitedirektiivi 2014/68/EU

• sovellettava 19.7.2016 alkaen
• turvallisuusvaatimuksia ja arviointimenettelyjä ei muuteta
• CLP‐asetuksen mukainen sisältöluokitus vaarallinen/vaaraton, 

sovellettava 1.6.2015 alkaen

2. Uusi yksinkertaisten painesäiliöiden direktiivi 2014/29/EU 

• sovellettava 20.4.2016 alkaen

 Direktiivit kansalliseen lainsäädäntöön viimeistään keväällä 2016

 Suomessa painelaitelainsäädäntöä on uudistettava: 
• CLP‐asetuksen mukainen sisältöluokitus on annettu työ‐ ja 

elinkeinoministeriön asetuksena painelaitepäätöksen 
muuttamisesta (67/2015), muutos on tullut voimaan 1.6.2015

• Uusi painelaitelaki 1144/2016
• Valtioneuvoston asetukset
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PAINELAITELAINSÄÄDÄNTÖ UUDISTUU 2016

• Uusi painelaitelaki, 1144/2016 
‐> korvaa painelaitelain 869/1999 

• Valtioneuvoston asetus painelaitteista 1548/2016
‐> korvaa painelaitteista annetun kauppa‐ ja teollisuusministeriön 
päätöksen 938/1999

• Valtioneuvoston asetus yksinkertaisista painesäiliöistä
1550/2016
‐> korvaa yksinkertaisista painesäiliöistä annetun kauppa‐ ja 
teollisuusministeriön päätöksen 917/1999

• Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta 
1549/2016
‐> korvaa painelaiteturvallisuudesta annetun kauppa‐ ja 
teollisuusministeriön päätöksen 953/1999

• Kattilalaitosten pätevyyskirja‐asetus 891/1999 jää 
voimaan
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PAINELAITELAINSÄÄDÄNTÖ UUDISTUU 2016
Painelaitteita koskevat yleissäädökset:
1. Laki ilmoitetuista laitoksista 278/2016
• Tuotedirektiivien ilmoitettujen laitosten hyväksymistä ja velvoitteita 

koskeva laki

2. Markkinavalvontalaki, HE 40/2016 vp
• Yleinen tuotteiden markkinavalvontaa koskeva laki
• Valvontaviranomaiset ja valvontatoimenpiteet

3. EU:n NLF‐asetus 765/2008 akkreditoinnista ja 
markkinavalvonnasta
• Kansalliset akkreditointielimet ja akkreditoinnin järjestäminen
• Markkinavalvonnan yleissäännökset ja CE‐merkinnän periaatteet

4. EU:n NLF‐puitepäätös 768/2008 tuotedirektiivien 
mallisäännöksistä
• Yhteiset periaatteet ja säännösten sisällöt
 Yhdeksän tuotedirektiiviä on muutettu puitepäätöksen mukaiseksi
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Vaatimustenmukaisuuden arviointilaitokset ja 
tarkastuslaitokset, lainsäädäntö ja hyväksyntä

1) Uusien painelaitteiden vaatimustenmukaisuus ‐> 
vaatimustenmukaisuuden arviointilaitokset:
• Ilmoitettu laitos ‐> laki ilmoitetuista laitoksista
• Pätevöintilaitos ‐> painelaitelaki ja laki ilmoitetuista laitoksista
• Käyttäjien tarkastuslaitos ‐> painelaitelaki ja laki ilmoitetuista 

laitoksista
 Työ‐ ja elinkeinoministeriö hyväksyy ja valvoo

2) Painelaitteiden sijoitus, rekisteröinti ja 
määräaikaistarkastukset ‐> tarkastuslaitokset:
• Hyväksytty laitos ‐> painelaitelaki
• Omatarkastuslaitos ‐> painelaitelaki
 Tukes hyväksyy ja valvoo
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UUSI PAINELAITELAKI 

Perusvaatimukset ennallaan
• Pykäliä huomattavasti enemmän, koska velvoitteita ja 
vaatimuksia on nostettu lakitasolle, 110 pykälää:
• Turvallisuuden varmistaminen ja vaatimustenmukaisuuden 

osoittaminen 
• Valmistuksen ja markkinoille saattamisen velvoitteet
• Vaatimustenmukaisuuden arviointilaitosten ja tarkastuslaitosten 

vaatimukset ja velvoitteet
• Sijoituksen turvallisuus ja sijoituksen tarkastamisen velvoite
• Rekisteröinnin ja määräaikaistarkastusten velvoitteet
• Käytön valvojan ja käyttöhenkilökunnan tehtävät sekä pätevyys
• Viranomaisvalvonta ja painelaiterekisteri
• Kuljetettavien painelaitteiden täyttölaitokset ja täyttöpaikat
• Puolustusvoimien painelaitteet ja alusten painelaitteet

 Lakia on luettava yhdessä asetusten kanssa 
säädösrakenteen vuoksi
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Valmistussäädökset:

VALTIONEUVOSTON ASETUS PAINELAITTEISTA

 Uusi painelaitedirektiivi
2014/68/EU

• Vaatimuksiin ei muutoksia

• Vaatimustenmukaisuuden 
arviointimenettelyt säilyvät pääosin 
ennallaan

• Vaatimustenmukaisuuden 
arviointilaitokset on ilmoitettava 
EU:n komissiolle uudestaan

 Kansalliset säädökset 
viittaustekniikalla eli asetuksessa 
vähän pykäliä ja liitteet haettava 
direktiivistä

 Suurin sallittu käyttöpaine on yli 
0,5 bar

 CE‐merkintä

• Hyvä konepajakäytäntö / vähäinen vaara
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Valmistussäädökset:

VALTIONEUVOSTON ASETUS YKSINKERTAISISTA 
PAINESÄILIÖISTÄ 

Uusi yksinkertaisten 
painesäiliöiden direktiivi 
2014/29/EU

• Vaatimuksiin ei muutoksia
• Vaatimustenmukaisuuden 

arviointimenettelyt muutettu 
painelaitedirektiivin mukaisiksi

• Vaatimustenmukaisuuden 
arviointilaitokset on ilmoitettava 
EU:n komissiolle uudestaan

 Kansalliset säädökset 
viittaustekniikalla eli asetuksessa 
vähän pykäliä ja liitteet haettava 
direktiivistä

Rajattu soveltamisala:
 sarjavalmisteisia painesäiliöitä, 

joissa sisältönä ilma tai typpi

 CE‐merkintä

12



Käyttösäädökset:

VALTIONEUVOSTON ASETUS 
PAINELAITETURVALLISUUDESTA 

Painelaitteiden 

sijoitussuunnitelman tarkastuksen 

ja rekisteröinnin rajat

• Määräaikaistarkastuksia täydentäviä 

säännöksiä

• Painelaitteiden seuranta

• Kattilalaitosten käytön valvonnan 

menettelyt

• Painelaitteiden asennus‐, korjaus‐ ja 

muutostyöt

13

ASETUS PÄTEVYYSKIRJOISTA 891/1999
‐> jää voimaan lainsäädäntöuudistuksessa

Kattilalaitosten käytön valvojien 

pätevyyskirjat:

• Viisi pätevyyskirjatasoa:
• B‐koneenhoitaja
• A‐koneenhoitaja
• Alikonemestari
• Konemestari
• Ylikonemestari

• Työkokemus‐ ja koulutusvaatimukset

Tarkastuslaitos (hyväksytty laitos) 

myöntää pätevyyskirjan
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REKISTERÖITÄVÄT PAINELAITTEET
Painelaitelaki ja valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta

 Laissa määräaikaistarkastusvelvoite ja 

pätevän käytön valvojan nimeäminen

Asetuksessa rekisteröintirajat

• Käyttöarvoiltaan vaativimmat painesäiliöt ja 

kattilat 

• Omistajan ja haltijan on huolehdittava 

rekisteröinnistä

• Rekisteröinti ja ensimmäinen määräaikais‐

tarkastus tehdään käyttöönoton yhteydessä

• Tarkastuslaitokset toimittavat rekisteröintien 

tiedot Tukesin painelaiterekisteriin 
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MÄÄRÄAIKAISTARKASTUKSET
Painelaitelaki ja valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta

 Laissa määräaikaistarkastusten sisältö ja aikavälit

 Asetuksessa täydentäviä säännöksiä

• Omistajan tai haltijan on huolehdittava 

määräaikaistarkastusten teettämisestä sekä 

valmisteltava painelaite tarkastukseen

• Tarkastuslaitokset tekevät tarkastukset

• Tarkastuslaitokset toimittavat tarkastustiedot 

Tukesin painelaiterekisteriin

16



REKISTERÖIDYT PAINELAITTEET
Painelaiterekisteri

Teollisuus‐ ja yrityskäytössä
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Rekisteröidyt painelaitteet

Painesäiliöt 34 410

Kattilat 2 355

Kuljetettavat painelaitteet 1 865

 Yhteensä   38 630 painelaitetta

Käyttökohteita 7 160

Määräaikaistarkastuksia 10 000 vuodessa

MÄÄRÄAIKAISTARKASTUSTEN AIKAVÄLIT 
Painelaiterekisteri

Viimeksi tehdyn määräaikaistarkastuksen aikaväli

Aikaväli 1 v 2 v 3 v 4 v 5 v ≥ 6 v

Painesäiliöt
(34 410)

1 386 2 894 4 203 20 733 2 648 41

4,3 % 9,1 % 13,2 % 65,0 % 8,3 % 0,1 %

Kattilat
(2 355)

422 1 642 43 36 1 2

19,7 % 76,5 % 2,0 % 1,7 % 0,1 % 0,1 %

Kuljetettavat

painelaitteet
(1 865)

18 89 805 89 323 454

1,0 % 5,0 % 45,3 % 5,0 % 18,2 % 25,5 %
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PAINELAITTEIDEN KÄYTTÖKOHTEET
Painelaiterekisteri

Rekisteröityjen painelaitteiden kohdejaottelu

Painelaitteita 

kohteessa

Kohteita

rekisterissä

Osuus % Painelaitteita

rekisterissä

Osuus %

1 4 056 57 % 4 080 11 %

2 – 4 1 992 28 % 5 069 13 %

5 – 10 589 8 % 3 979 11 %

11 – 50 418 6 % 9 096 24 %

51 – 100 61 1 % 4 103 11 %

yli 100 43     ‐> 522 1 % ‐> 8 % 11 456 30 % ‐> 65 %

YHTEENSÄ 7 159 37 759

19

ALUEELLINEN 
JAKAUMA
Painelaiterekisteri
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Rekisteröityjen painelaitteiden 
sijoittuminen

Lääni Lukumäärä Osuus (%)

Etelä‐Suomi 15 502 40 %

Länsi‐Suomi 13 007 34 %

Itä‐Suomi 2 977 8 %

Oulu 5 168 13 %

Lappi 1 776 5 %

Ahvenanmaa 101 0,3 %



KÄYTÖN VALVOJAN NIMEÄMINEN ja 
PÄTEVYYS
Painelaitelaki

Omistajan ja haltijan on nimettävä käytön valvoja 

rekisteröitävälle painelaitteelle,myös varavalvoja(t)

Omistajan ja haltijan on huolehdittava, että nimettävä 

henkilö täyttää pätevyysvaatimukset: 

• käytön valvojalla oltava riittäväksi katsottava painelaitteen 

rakennetta, käyttöä ja kunnossapitoa koskeva asiantuntemus 

• kattilalaitoksissa pätevyyskirjan vaatimus

• Tarkastuslaitos tarkastaa käytön valvojan pätevyyden 

määräaikaistarkastuksen yhteydessä
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KÄYTÖN VALVOJAN TEHTÄVÄT
Painelaitelaki

• Omistajan ja haltijan on huolehdittava, että käytön 

valvoja voi hoitaa ja käyttää painelaitetta niin, ettei siitä 

aiheudu vaaraa ihmisille tai omaisuudelle

• Käytön valvojan tehtävät:

1. valvoa painelaitteen käyttöä ja kuntoa

2. pitää omistaja tai haltija tietoisena painelaitteen käyttöön ja 

kuntoon liittyvistä seikoista

3. varmistaa, että painelaitetta käyttävä henkilökunta tuntee 

painelaitteen toiminnan ja käyttöohjeet
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PAINELAITTEIDEN KÄYTÖN VALVOJAT
Painelaiterekisteri

Käytön valvojan tehtävälaajuus

Painelaitteita

valvonnassa

Käytön valvojia 

rekisterissä

Osuus % Painelaitteita 

rekisterissä

Osuus %

1 5 510 63 % 5 510 17 %

2 – 4 2 128 24 % 5 383 16 %

5 – 10 632 7 % 4 291 13 %

11 – 50 447 5 % 9 364 28 %

51 – 100 52 0,8 % 3 451 10 %

yli 100 22       ‐> 521 0,2 % ‐> 6 % 5 239 16 % ‐> 54 %

YHTEENSÄ 8 791 33 238
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KÄYTTÖHENKILÖKUNTA
Painelaitelaki

Omistajan ja haltijan on huolehdittava, että 
painelaitteen käyttäjänä toimiva 
henkilökunta on ammattitaitoista ja 
tehtäviinsä perehdytettyä

Valtioneuvoston asetus 
painelaiteturvallisuudesta:
• Kattilalaitoksen ohjauspaikalla saa toimia vain 

ammattitaitoinen ja tehtäviinsä perehdytetty 
henkilökunta

• Jatkuvassa käytön valvonnassa kattilalaitoksen 
miehitys on järjestettävä siten, että käyttäjä 
pääsee kattilalaitokselle viiden minuutin kuluessa

• Jaksottaisessa käytön valvonnassa käyttäjä tekee 
säännölliset valvontakäynnit kattilalaitokseen
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KATTILALAITOSTEN KÄYTÖN VALVONTA
Valtioneuvoston asetuksessa painelaiteturvallisuudesta 
uudistetaan kattilalaitosten käytön valvontaa koskevat 
säännökset:
• Jaksottaisen käytön valvonnan tehorajat poistetaan
• Jaksottaiseen käytön valvonnan ohjauspaikan vaatimuksia 
on täydennetty

• Siirryttäessä jaksottaiseen käytön valvontaan on 
käyttötapa otettava huomioon vaaran arvioinnissa, lisäksi 
muutostarkastuksen sisältöä on täsmennetty

• Jatkuvassa käytön valvonnassa ohjauspaikan ei tarvitse olla 
viiden minuutin päässä kattilalaitoksesta, mutta 
miehityksen on oltava järjestetty siten, että käyttäjä 
pääsee kattilalaitokselle viiden minuutin kuluessa

25

KULJETUSSÄILIÖT: Rekisteröintiraja tiukkenee 
Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta:
• Paineella täytettävä tai tyhjennettävä kuljetussäiliö, joka on paineellinen 

vain täytössä tai tyhjennyksessä, sisältö vaaraton
 Rekisteröitävä painelaite, jos suurin sallittu käyttöpaine on yli 0,5 bar

poikkeama painelaitteiden yleisestä paine yli 1 bar rekisteröintirajasta
• Vaarallisten aineiden kuljetussäiliöillä on jo rekisteröintirajana paine yli 

0,5 bar
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KÄYTÖN VALVOJAN PÄTEVYYSKIRJAT 
KATTILALAITOKSISSA

PÄTEVYYSKIRJAT

Paine‐ ja teholukurajat, Painelaitelakiesitys HE 117/2016

B‐koneenhoitajankirja  16 bar ja  40 bar ∙ MW

A‐koneenhoitajankirja  25 bar ja  100 bar ∙ MW

Alikonemestarinkirja  40 bar ja  500 bar ∙ MW

Konemestarinkirja  5 000 bar ∙ MW

Ylikonemestarinkirja >  5 000 bar ∙ MW
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KONE‐ ja YLIKONEMESTARINKIRJAT

Energia‐alan erikoisammattitutkinto tulossa kone‐ ja 

ylikonemestarinkirjan koulutukseksi

• Voimalaitoksen käyttötekniikan tutkintotoimikunta on 

saanut Opetushallitukselta valtuutuksen valmistella 

erikoisammattitutkinnon perusteet

• Tutkinnon perusteiden valmistuttua erikoisammattitutkintoa 

voi ryhtyä suorittamaan 

Erikoisammattitutkinnon ja työkokemuksen perusteella saa 

konemestarinkirjan ja ylikonemestarinkirjan
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ENERGIA‐ALAN ERIKOISAMMATTITUTKINTO

Pakolliset tutkinnon osat:
1. Kunnossapitotyöt voimalaitos‐alalla 
2. Energiajärjestelmien käyttö ja ohjaus
3. Toiminta voimalaitosympäristössä ja ympäristönsuojelu
4. Esimiehenä toimiminen voimalaitos‐alalla

Valinnaiset tutkinnon osat, joista tutkinnon suorittaja valitsee 
kolme osaa:
5. Moottorivoimalaitosten käyttö
6. Kaukolämpöverkko ja vastapaineen tuotanto
7. Metsäteollisuuden kattiloiden käyttö
8. Typen‐ ja rikinpoistoprosessien käyttö
9. Tutkinnon osa muusta tekniikan alan erikoisammatti‐
tutkinnosta, joka laajentaa alalla tarvittavaa osaamista
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INSINÖÖRI tai DIPLOMI‐INSINÖÖRI 
KATTILALAITOKSEN KÄYTÖN VALVOJANA
Painelaitelakiesitys HE 117/2016

 Tutkintoon sisältyy kattiloiden 

suunnittelua, rakentamista ja 

hoitoa koskevia oppiaineita

 Työkokemusta 2 vuotta 

vastaavan pätevyysluokan 

kattilalaitoksen käyttö‐ ja 

kunnossapitotehtävistä

Tukesin tiedote 24.5.2011
Kattila‐oppiaineet:
• kattilalaitoksiin liittyvät säädösvelvoitteet
• höyrytekniikka
• turbiinitekniikka
• kattila‐ ja voimalaitostekniikka
• kattilalaitoksen sähkö‐ ja 

automaatiotekniikka
• polttotekniikka

Työkokemus:
• työkokemuksesta vähintään puoli vuotta 

käyttötehtäviä
• työkokemus osoitettava työtodistuksilla: 

työtehtävät ja kattilalaitoksen kattiloiden 
toiminta‐arvot
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Kari Palokangas  
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Ylikonemestarin koulutusohjelma 2017
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Jos kattilalaitoksen rekisteröitävien höyry- tai kuumavesikattiloiden 
yhteenlaskettu teho on:
- yli 1 MW tai 
- suurin sallittu käyttöpaine on yli 10 bar, 
käytön valvojalla on oltava asiantuntemuksen lisäksi kattilalaitosten 
käytön valvojien pätevyyskirjoista annetun asetuksen (891/1999*) 
mukainen pätevyys.

* Asetus kattilalaitosten käytön valvojien pätevyyskirjoista 10.9.1999/891

Kattilalaitoksen käytön valvojan 
pätevyyskirjat

POHTO – Kari Palokangas, Konemestaripäivät 26.1.2017, Oulu  - www.pohto.fi

Käytön valvojan pätevyyskirjat
Höyry- tai 
kuumavesikattilan 
lämmittäjänä 
kattilalaitoksessa  
tai koneiden 
hoitajana

Painelaitteiden, 
voimalaitoskonei
den tai 
vastaavien 
valmistus-, 
asennus-, korjaus 
tai 
kunnossapitoteht
ävistä

Tietopuolinen  
koulutus

Käyttö
paine 
bar

Teholuku
bar x MW

Alikonemestari 12 kk 24 kk Alikonemestari-
koulutus

<40 
bar

<500 bar x MW

A-koneenhoitaja 12 kk 12 kk A-koneenhoitajan 
koulutus

<25 
bar

<100 bar x MW

B-koneenhoitaja 12 kk 3 kk B-koneenhoitajan 
koulutus

<16
bar

<40 bar x MW
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Konemestarin pätevyyskirja
Hankittu

pätevyyskirja
Painelaitteiden, 

voimalaitoskoneiden tai 
vastaavien valmistus-, 
asennus-, korjaus tai 

kunnossapitotehtävistä

Tietopuolinen  
koulutus

Alikonemestarikirj
an saamisen 

jälkeen käyttö- ja 
kunnossapito 
työkokemus 

konemestarikirjan 
laitokselta

Teholuk
u

bar x
MW

Alikonemestarikirja 12 kk Ylikonemestari-
koulutus

12 kk Enintään
5000 bar 

x MW
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Ylikonemestarin pätevyyskirja
Hankittu

pätevyyskirja
Painelaitteiden, 

voimalaitoskoneiden tai 
vastaavien valmistus-, 
asennus-, korjaus tai 

kunnossapitotehtävistä

Tietopuolinen  
koulutus

Konemestarikirjan
saamisen jälkeen 

käyttö- ja 
kunnossapito 
työkokemus 

ylikonemestarikirj
an laitokselta

Teholuku
bar x MW

Konemestarikirja 12 kk Ylikonemestari-
koulutus

12 kk Yli
5000 bar x 

MW



POHTO – Kari Palokangas, Konemestaripäivät 26.1.2017, Oulu  - www.pohto.fi

Erikoisammattitutkinnon muodostuminen

• Voimalaitosalan erikoisammattitutkinto (53/011/2016)

• Henkilöllä, joka on suorittanut voimalaitosalan 
erikoisammattitutkinnon, on konemestarikirjaan ja 
ylikonemestarikirjaan vaadittava koulutus. Pätevyyskirjan saaminen 
edellyttää koulutuksen lisäksi painelaitelainsäädännössä määriteltyä 
työkokemusta.

• Voimalaitosalan erikoisammattitutkinnossa on neljä pakollista ja neljä 
valinnaista tutkinnon osaa. Tutkinnon suorittaminen edellyttää 
pakollisten osien ja valinnaisista osista kolmen suorittamista.
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Erikoisammattitutkinnon osat

1. Kunnossapitotyöt voimalaitoksella
2. Energiajärjestelmien käyttö ja ohjaus
3. Toiminta voimalaitosympäristössä ja 

ympäristönsuojelu
4. Esimiehenä toimiminen voimalaitosalalla
5. Moottorivoimalaitosten käyttö
6. Kaukolämpöverkko ja vastapaineen tuotanto
7. Metsäteollisuuden kattiloiden käyttö
8. Typen- ja rikinpoistoprosessien käyttö
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Ylikonemestarikoulutuksen 
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Yhteyshenkilöt ylikonemestarikoulutuksissa
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HAJUKAASUT – MITÄ NE OVAT

 Hajukaasut ovat pääosin peräisin keittonesteen, valkolipeän, sisältämästä 
natriumsulfidin hajoamisesta ja reaktioista ligniinin metoksyyliryhmien kanssa.
– Osa vapautuu keiton aikana ja osa sitoutuu mustalipeään ja vapautuu myöhemmin 

esimerkiksi haihduttamolla.

– Syntyvään hajurikkiyhdisteiden määrään vaikuttaa oleellisesti keittoliemen 
sulfidipitoisuus, keittoaika, keittolämpötila, keiton pH ja puulaji (metoksyyliryhmien
määrä). 

 Hajukaasut sisältävät rikkivetyä, metyylimerkaptaania, dimetyylisulfidia, 
dimetyylidisulfidia, tärpättiä ja metanolia. Kaikki nämä komponentit ovat 
myrkyllisiä, korrodoivia ja tietyillä pitoisuuksilla ilmassa räjähtäviä.
– Ihmiselle vaarallisin näistä on yleisestä luulosta huolimatta muut komponentit kuin 

rikkivety. Rikkivedyltä suojautumiseen käy kaasunaamari, mutta ei muille. 

– Tärpätti on räjähdysherkkä laajalla pitoisuusalueella, alempi räjähdysraja on ~0,8 %
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HAJUKAASUJEN KERÄILY

 Hajukaasujen keräily/käsittely aloitettu ympäristösyistä, ei prosessisyistä
– Päätavoitteena oli ympäristöhaittojen vähentäminen

– Hajukaasuinvestoinnilla on tyypillisesti vähäinen sijoitetun pääoman tuotto

– Alussa turvallisuuteen liittyviä asioita ei oltu riittävästi arvioitu ja myöhemmin 
järjestelmiä muokattiin sellun tuotannon kasvaessa -> tapahtui räjähdyksiä

 Nykyään pyritään mahdollisimman alhaiseen hajupäästöön
– Rikkiyhdisteiden hajukynnys on todella matala -> tavoite on haastava 

– Järjestelmän monimutkaisuus ja laajuus kasvaa 

– Haasteena esimerkiksi hajuton kääntö polttopaikkojen välillä

– Hajuttomuutta tärkeämpi asia tulee olla järjestelmien turvallisuus. Turvallisuutta ei 
saa missään tapauksessa vaarantaa, vaikka se tarkoittaisi hajupäästöjä ympäristöön.
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HAJUKAASUJEN KERÄILYKOHTEET

 Hajukaasut jaetaan rikkimäärän perusteella laimeisiin ja väkeviin:
– Väkevissä kaasumäärät ovat pieniä, mutta pitoisuudet suuria. 

– Laimeissa pitoisuudet ovat pieniä, mutta määrät suuria.

 Väkeviä hajukaasuja kerätään tyypillisesti:
– Haihduttamon tyhjiökaivolta, stripperiltä, metanolitislauksesta, likaislauhdesäiliöltä, 

keittimen lauhduttimilta, tärpättisysteemiltä sekä paineistetuilta lipeäsäiliöiltä

 Laimeita hajukaasuja kerätään tyypillisesti:
– Paineettomista säiliöstä ja laitteilta keittämöltä, ruskean massan pesusta, ruskean 

massan lajittamosta, happivalkaisusta, haihduttamolta, valkolipeälaitokselta, 
soodakattilalta, mäntyöljylaitokselta sekä viemäreistä
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HAJUKAASUJEN SIIRTO JA POLTTO

 Hajukaasujen siirto ja poltto toteutetaan niin että laimeiden hajukaasujen 
konsentraatio pidetään AINA alemman räjähdysrajan (LEL) alapuolella ja 
vastaavasti väkevät ylemmän räjähdysrajan (UEL) yläpuolella.

– Räjähtävyytensä takia väkevien hajukaasujen siirtoon tulee käyttää ainoastaan 
höyryejektoria tai nesterengaskompressoria. Lisäksi hajukaasulinjassa suositellaan 
käytettävän pisaranerotinta, liekinestintä ja räjähdyslevyä ennen polttopaikkaa.

– Väkevissä räjähdysvaara syntyy, jos väkevän hajukaasun joukkoon vuotaa ilmaa, 
esimerkiksi vesilukkojen tai säiliöitten varoventtiilien kautta.

– Laimeiden hajukaasujen keräily tapahtuu puhaltimilla, jotka muodostavat alipaineen 
keräilylinjoihin. Kuumat hajukaasut  pesurityyppisillä lauhduttimilla, jolloin kuljetettava 
ja käsiteltävä määrä pienenee ja kuumennetaan, jotta mahdolliset pisarat 
höyrystyisivät ennen polttoa.

– Laimeissa räjähdysvaara syntyy, jos laimean hajukaasun konsentraatio nousee 
esimerkiksi riittämättömän ilmalaimennuksen takia
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HAJUKAASUJÄRJESTELMIEN ONNETTOMUUKSIA

 Useat hajukaasuräjähdykset ovat liittyneet tilanteeseen, jossa laimeat hajukaasut 
konsentroituvat räjähdysalueen alarajan yli räjähdysvaaralliselle alueelle
– Tilanteet liittyvät yleisimmin ylösajotilanteisiin ja niihin liittyviin moniin yhteensattumien 

summiin 

– Hakesiilo ja haihduttamon polttolipeäsäiliöt

 Onnettomuuksia on myös seurannut hajukaasujärjestelmän lauhteenpoiston 
toimimattomuuden takia -> sulavesiräjähdys

 Lisäksi kuivuneet vesilukot ja vuotavat venttiilit ovat mahdollistaneet 
hajukaasujen pääsyn väärään paikkaan seisokeissa/ylösajoissa
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OPETUKSIA

 Hajukaasujärjestelmän käyttöä sekä siihen tehtäviä muutoksia tulisi käsiteltävä 
kokonaisuutena ja sitä olisi valvottava yhtenäisesti.
– Keräilyn ja polttamisen prosessi ulottuu koko tehtaan alueelle, kaikki muutokset 

vaikuttavat myös hajukaasulinjan turvallisuuteen

– Muutokset tulisi tehdä yhdessä laitevalmistajan kanssa

 Riskiarviotarkastelut ja poikkeama-analyysit ovat olleet puutteellisia tai niitä ei 
ole tehty ollenkaan esim. prosessimuutosten jälkeen. Tehdyissäkään ei ole 
arvioitu tai tunnistettu riittävästi poikkeustilanteiden vaikutuksia.

 Toimintaohjeiden olemassa olo/ajantasaisuus erityyppisille poikkeustilanteille 
(seisokki, ylösajo, alasajo, pesut yms.) sekä ohjeiden noudattaminen

 Tiedonkulku kaikille alueella työskenteleville vaaratilanteessa, myös vuoron 
vaihdossa

MARCH 2016
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OPETUKSIA

 Suojavarusteiden käytön harjoittelu/koulutus sekä kaasumittareiden käyttö
– Hajukaasuilta suojautumiseen käytetään ainoastaan paineilmalaitteita. 

– Kaasumittaria tulee käyttää työskennellessä alueella jossa hajukaasuja voi esiintyä 
normaalipitoisuuksia enemmän.

 Prosessiturvallisuuden merkitys tulee tiedostaa
– Prosessiturvallisuutta voidaan parantaa laitokseen, prosessiin ja ihmisiin kohdistuvilla 

toimenpiteillä. 

– Tapaturmaluvut, ei sovellu prosessiturvallisuuden arviointiin. Vaikka tapaturmaluvut 
pienenisivät, saattaa prosessissa olla ongelmia, jotka tietyissä olosuhteissa voivat 
aiheuttaa vakavan onnettomuuden.
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YHDISTYKSEN HAJUKAASUSUOSITUS

 Alkuperäinen julkaistu 30.5.2002 -> Rev B 29.10.2013
– Yhdistyksen hajukaasujen polttosuositus sisältää perustietoutta, mitä  tulee ottaa 

huomioon hajukaasujen poltossa soodakattilalla. Yksityiskohtaiseen keräilyyn sekä 
niihin liittyviin laitteisiin polttosuositus ei ota kantaa.

– Suositus ei yritä yhtenäistää hajukaasujärjestelmien rakennetta eikä pakottaa 
samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. 

 Kirsi Hovikorpi on aloittanut väitöskirjan tekemisen hajukaasuista syksyllä 2016
– Yhdistys on tilannut Kirsiltä esiselvityksen yhdistyksen hajukaasusuosituksen 

päivittämisestä. 

– Esiselvityksessä käydään läpi hajukaasujärjestelmien mahdolliset vaaraa aiheuttavat 
tilanteet, niin että hajukaasujärjestelmälle tehtävässä turvallisuusauditissa muistetaan 
ottaa huomioon erilaiset vaaratilanteet. 

– Kartoitetaan tyypilliset hajukaasujen keräily ja käsittelyjärjestelmät

– Selvitetään hajukaasukattiloiden ja soihtujen toimintaa

MARCH 2016
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Laimeiden hajukaasujen räjähdys 
piipussa 28.12.08 
Konemestaripäivät Oulu 26.01.2017

Kaj Nordbäck

Kuitulinja

UPM 2



Talteenotto

UPM 3

Talteenotto

UPM 4



UPM 5

Räjähdystapahtuma

 Tapahtumahetkellä oli tehdas alasajettuna jouluseisokkia 
varten ja käynnistysvalmistelut oli jo alkuvaiheessa

 Meesauunin lämmitystä oli aloitettu 28.12 n. klo 8 aamulla.

 Laimeiden hajukaasun pesurin vesikierto oli pysäytetty 
kylmyyden takia, keittämöllä myös laimeidenhaju. puhallin.

 Klo 20:30 oli polttolipeäsäiliö äkillisesti kaasannut LHK-
verkkoon. 

 Polttolipeäsäiliöstä oli ilmeisesti lähtenyt hyvin väkevä DMS 
(CH3SCH3)-piikki. DMS syntyy tyypillisesti kun väkevä 
mustalipeän krakkausta etenee.

 Kuuma hönkäys putkeen on varmasti nostanut muiden 
komponenttien pitoisuutta korkeammalle ja isossa d 1,8 m 
LHK-pystypiipussa on tapahtunut rikastumista kaasujen osalta 
(tislausta) jolloin putken seinämässä lauhtui kaasua nesteeksi 
ja hyvin väkevä "kaasupilvi" leijaili piipun suussa. 

UPM 6

 Piippuräjähdys aiheutui usean tekijän yhteisvaikutuksesta: 
Räjähdystä edelsi ajotilanteita, jotka lisäsivät piipun kaasuseoksen 
pitoisuuden syttymis- ja räjähdyspitoisuuksiin. Samanaikaisesti 
vallitseva tuuli työnsi meesauunin kuumat savukaasut ulostulevien 
laimeitten kaasujen sekaan aiheuttaen syttymisen.

 Piipun TRS ja tärpättipitoineen laimeakaasu mahdollisti riittävän 
liekin etenemisnopeuden ja palamisrintama siirtyi alaspäin piipussa. 
Korkeasta lämpötilasta johtuva kaasun laajentuminen paineisti 
piipun yläosan kaasun, jolloin paine muuttui nopeudeksi ja aiheutti 
alipaineen, joka lommahdutti piipun yläosan n. 120 m:n 
matkalta.Tämän jälkeen piipun alaosa räjähti kappaleiksi 
kaasuräjähdyksen seurauksena.



Pääasialliset syyt:

 1. Haihduttamon laimeakaasukeräilyn kaasut olivat 
konsentroituneet normaaliajon ja seisokin aikana 
räjähdyspitoisuuteen.

 2. Polttolipeäsäiliöstä purkautui voimakkaasti kaasuja 22 tuntia 
ennen räjähdystä.

 3. Kuitulinjoilta ei tullut laimeita kaasuja, jotka olisivat voineet 
laimentaa piippuun meneviä kaasuja.

 4. Meesauunin kuumat savukaasut olivat kääntyneet 
laimeakaasupiipusta tulevien kaasujen päälle ja sytyttäneet 
kaasut. 

 5. Laskelmien mukaan piipun alaosan jatkeessa on ollut 
tärpättiä räjähdyspitoisuudessa.

UPM 7

UPM 8

Korjaavat toimenpiteet

 Laihakaasun puhaltimet tulisi pitää käynnissä laimennuksen 
saamiseksi. Puhaltimen imupuolelle laimennusilman otto.

 Polttolipeäsäiliön kaasut tulee johtaa väkevienkaasujen keräilyyn 
tai sarjalle. Seisokeissa suoraan ulos.

 Polttolipeäsäiliön vahvalipeän lämpötila ja k-a. pudotetaan 
117°C:een ja 67 - 69 % kuiva-aineeseen seisokkia varten.

 Kaasupesurien kierrätyspumppuja ei pysäytetä seisokeissa.

 Laimeakaasukeräilyn seisokkiaikaiselle ajolle selvä ohjeistus.

 Laihakaasun piipun alaosan suunniteltu uudelleen / korkeusero MU 
piippuun nähden.

 Tehdä metanolin, TRS yhdisteitten ja tärpätin kartoitus 
laimeakaasuille, lipeille ja lauhteille ja poikkeama-analyys tarkast

 Lisätä putkistoon useampi laimennusilman ottokohta, 

 Mahd. laatia esim. Excel simulointiohjelma, jolla luotettavasti 
voidaan määrittää laimennusilmojen määrät keräilyyn pitoisuuksien 
pitämiseksi alemman räjähdysrajan alapuolella.



UPM 9

Vauriot

 Vauriot oli mittavia; Meesauunin savukaasukanava tuhoitui n. 
10 m matkalta piipun juurella, väkevien hajukaasujen putki 
ruttaantui saman matkan verran ja laimeiden kaasujen putki 
tuhoutui kokonaan savupiipussa (alaosa räjähti kappaleeksi ja 
ylemmät osat tuhoutui paineaallon seurauksena  pullistumia 
ja putken ylimmät osat meni jopa lyttyyn)

 Piipussa alin välipohjan kannatuksia sai vaurioita, SK:n 
savukanavan osalta lieviä vaurioita

 Sähkö ja automaatiotoiminnot täysin poikki.

 Savupiipun betonikonstruktio kesti ja ainoastaan minimaalisia 
vaurioita todettiin.

UPM 10



IL 1

Oulu Pulp Mill HAJUKAASUJÄRJESTELMÄT

• HAJUKAASUJÄRJESTELMÄT STORAENSON OULUN TEHTAALLA
– LAIHOJEN HAJUKAASUJEN POLTTO SOODAKATTILASSA 1988

– VÄKEVIEN HAJUKAASUJEN POLTTO ERILLISKATTILASSA 1988, 
POLTTOKATKOT ULOS ILMAN SOIHTUPOLTTOA.
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LAIHATHAJUKAASUT OULUSSA NYT

• KUITULINJAN LAIHAT HAJUKAASUT JA HAKESIILON KERÄYS SEKÄ 
POLTTO ALOITETTIIN 2004. HAKESIILO OLI PIENI JOTEN   VÄKEVIEN 
KERÄÄNTYMINEN TODETTIIN TUTKIMALLA MAHDOTTOMAKSI.

• LUKITUSRAJA KERÄYKSELLE OLI 35ºC. 

• KERÄTTYJEN KAASUJEN LEL-RAJAA MITATAAN, TÄRKEIN TARVE 
YMPÄRISTÖRAPORTOINNISSA, JOS JA KUN KAASUJA JOUDUTAAN 
AJAMAAN POLTTAMATTA ULOS.

• 2015 KUITULINJALLA TEHTIIN INVESTOINTI JA HAKESIILON TILAVUUS 
KOLMINKERTAISTETTIIN. PROJEKTIORGANISAATIOLLA OLI KÄSITYS 
ETTEI TÄLLÄ OLE TURVALLISUUS MERKITYSTÄ.

• HAZOPISSA HANKITTIIN HAKESIILOLLE OMA LEL- MITTAUS, JOKA 
MITTAA KYLLÄKIN VAIN TÄRPÄTTIÄ.

• INVESTOINNINJÄLKEEN  HAKESIILO KERÄTIIN, MUTTA  LAIHOJA EI 
POLTETTU, TÄMÄ TUTKIMUSTEN TAKIA.

• NYT  LAIHAT POLTETAAN, MUTTA HAKESIILO EI OLE KERÄYKSESSÄ

3

HAJUKAASUJEN VAARATILANTEET

• Väkevien hajukaasujen järjestelmän ulosajopiipussa oli ollut tulipalo 1990 
luvun alussa. Valo havaittiin myöhemmin putkiston muodonmuutoksista.

• Soodakattilan kuormapolttimille alhaaltapäin tulevan kanavan huomattiin 
seisokissa olevan vettä täynnä. Vesi oli lauhtunut  kanavaan sekundääri-
ilmapatterin vuodon seurauksena. Onneksi vesi havaittiin ilmakanavan 
kulkuluukun raosta tihkuvasta vedestä. 

• Skoghallissa tapahtuneen sulavesiräjähdyksen vuoksi päätettiin suurentaa 
laihakaasu (LHK) järjestelmän vedenpoisto yhteiden nimelliskoko NS 50 > 
NS100 vuonna 2014. Vesitysputkistoa purettaessa huomattiin LHK-
järjestelmän veden erotus-sykloonin olevan täynnä vettä. Vesitysputkiston 
vesilukoissa todettiin olevan täynnä pehmeitä kumisia tiivisteiden kappaleita 
jotka tukkivat putkiston. Olisi ollut mahdollista veden päätyminen 
soodakattilaan suuremman kaasumäärän/paineen muutoksen yhteydessä
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Työskentely väkevien hajukaasujärjestelmissä.

• Avattaessa tai tarkastettaessa väkevien hajukaasujen 
järjestelmiä on käytettävä paineilmalaitteita tai 
raitisilmahuppuja ulkopuolisella puhtaalla ilmalla.

• Paineilmalaitteita on oltava saatavissa riittävä määrä

• Henkilöitä on koulutettava paineilmalaitteiden käyttöön.

• Tietoisuus hajukaasujen vaarallisuudesta on oltava koko 
selluloosatehtaan käyttöhenkilöstöllä.

• Niin sanottujen rikkivetyilmaisimien nimeäminen 
tehdastiloihin muodostaa henkilöturvariskin. 
Kokemattomat ihmiset kokevat että hajukaasuja vastaan 
voi suojautua rikkivedylle tarkoitetuilla suojaimilla.

5

Kiitos
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Metsä Fibre Kemi, 
Hajukaasujärjestelmä

• Keräily keittämöltä ja talteenotosta

• Keittämön hajukaasut tulevat pääsääntöisesti pesemön suodossäiliöistä. 
PW-pesuri, DD suodossäiliöt jne.

• Talteenotossa laimeat kerätään haihduttamon säiliöistä. Lisäksi 
paineelliset polttolipeäsäiliöt kerätään laimeiden joukkoon.

• Laimeat hajukaasut poltetaan soodakattilassa tertiääri ilman joukossa.

• Kaustisoinnissa on oma laimeiden hajukaasujen keräilylyjärjestelmä. 
Kaustisoinnin kaasut poltetaan meesauunissa. 

31/01/2017 Kalle Kostamo2

Laimeat hajukaasut



• Laimeat hajukaasut pestään 
lauhdutuspesurissa. 

• Ongelmia lähinnä pisaranerottimien 
tukkeutumisen kanssa. Menee 
kuitenkin vuoden ajojakson. 

• Polttolipeäsäiliöistä kerättävät 
kaasut sotkevat jonkin verran 
höyrykuumenninta ja vesityslinjoja

• Vesityslinjoja alettu suurentama 
DN50 -> DN100

31/01/2017 Kalle Kostamo3

Laimeiden hajukaasujärjestelmä
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Laimeat hajukaasut, pesuri ja höyrykuumennin
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Laimeidenhajukaasujen poltto tertiääri-ilman joukossa

• 27.12.1998 sattui räjähdys laimeiden hajukaasujen keräily järjestelmä.

• Räjähdystä edelsi joulun TES seisokki ja tehdasta oltiin ajamassa ylös. 

• Polttolipeäsäiliöt kaasasivat laimeiden hajukaasujen järjestelmään. Järjestelmässä ei 
ollut kunnollista virtausta koska laimeiden hajukaasujen puhallin seisoi. Ohiajo piippu oli 
käytössä, mutta epäilys oli että virtaus ei ollut kovin hyvä johtuen kylmästä piipusta.

• Soodakattilassa oli aloitettu lipeän poltto ja tulipesä kävi hieman paineella

• Hajukaasujen sulkuventtiili kattilaan oli ilmeisesti hieman raollaan. Tulipesän imu sai 
hajukaasun virtaamaan hajukaasusuuttimille. Kattilan käydessä paineella syttyi 
hajukaasu aiheuttaen takatule. 

• Takatulen saavutettua hönkälämmönvaihtimen, järjestelmä räjähti

31/01/2017 Kalle Kostamo6

Räjähdys laimeiden keräilyjärjestelmässä



• Väkevät hajukaasut kerätään keittämön tärpätin keräily järjestelmistä. 
Lisäksi hajukaasut kerätään pasutusastiasta ja keittimen höngistä.

• Talteenoton väkevät hajukaasut kerätään haihduttamolta, 
likaislauhdejärjestelmästä, metanolin nesteytyksestä ja haihduttamon 
lauhtumattomista kaasuista tyhjöjärjestelmästä

• Haihduttamolla on yhteinen vesilukkosäiliö jonne kerätään kaikki väkevät 
hajukaasut. Vesilukkosäiliöstä kaasut imetään höyryejektorilla polttoon.

• Väkevät hajukaasut poltetaan soodakattilassa sekundääri-ilmatasolla. 
Väkeville hajukaasuille on oma poltin. Samassa polttimossa on 
mahdollisuus polttaa myös metanolia. 

• Väkevien hajukaasujen varapolttopaikkana meesauuni. 

31/01/2017 Kalle Kostamo7

Väkevät hajukaasut

31/01/2017 Kalle Kostamo8

Väkevät hajukaasut



• Väkevien hajukaasujen keräilyjärjestelmässä ei ole juurikaan ongelmia.

• Poltin vaatii vuosittaista kunnossapitoa suuttimien osalta, 4kpl. Suuttimien 
kärjet palaa.

• Satunnaisesti järjestelmässä liikkuu lauhdetta joka aiheuttaa kaasujen 
käännön katolle. On kuitenkin melko harvinaista, lähinnä seisokkien 
jälkeinen ongelma

• Varapolttopaikan liekinestin tukkeentui kalkkipölystä. Ongelma korjattu 
huuhteluilma muutoksella. Aikaisemmin huuhteluilma tuli meesauunin 
jäähdyttimen kaavun alta jossa oli pölyä. 

31/01/2017 Kalle Kostamo9

Väkevät hajukaasut
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Väkevien hajukaasujen poltin vuoden ajojakson jälkeen





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

YHDISTYKSEN KUULUMISET 
 

Markus Nieminen 
Suomen Soodakattilayhdistys ry 

 
 



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Katsaus soodakattilayhdistyksen 
toimintaan

Konemestaripäivä 26.1.2017

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Soodakattilayhdistys perustettu 1964

• 1960-luvun alussa todettiin usean soodakattilan tulipesän 
alaosassa voimakasta syöpymistä
– 1 mm syöpymävara kului loppuun 2-4 vuodessa

– Korjaukset vaativat keskimäärin 46 vuorokauden seisokin 

• Tämä johti ajatukseen yhteistoimin rahoitetusta tutkimuksesta 
ongelmien ratkaisemiseksi
– Periaatteellinen päätös tutkimuksesta tehtiin Kaukaalla 20.11.1964

– Rahoittajina olivat kaikki Suomen soodakattiloita käyttävät tehtaat

– Vuosina 1965 - 1968 suoritetun tutkimuksen kokonaiskustannukset 
olivat nykyrahassa noin 1 000 000 euroa

– Tutkimustietoa vaihdettiin ruotsalaisten sekä amerikkalaisten kanssa
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Syöpymistutkimus 1965-1968

• Tavoitteena oli selvittää tulipesäolosuhteet, syöpymän nopeus 
ja sen esiintymispaikat, syöpymiseen vaikuttavat tekijät sekä 
syöpymismekanismi ja erilaisten materiaalien kestoisuus
– Tulipesän olosuhteita selvitettiin mm. kaasukoostumusmittauksien, 

kerrostuma-analyysien ja lämpömittausten avulla. 

– Hiiliteräksen korroosiomekanismia selvitettiin kattiloista otetuista 
putkinäytteistä ja koeputkista

– Materiaalien kestoisuustutkimuksia suoritettiin laboratorioissa sekä 
soodakattiloiden yhteyteen rakennetuissa koeuuneissa sekä todellisissa 
käyttöolosuhteissa soodakattilan paineenalaisina seinäputkina

 Syöpymisen todettiin johtuvan sulfidikorroosiosta

 Julkaistiin ensimmäinen tulipesän seinäputkien suojaussuositus

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

1. Kromipitoisuuden vaikutus 
korroosionopeuteen

2. Syöpymäkartta
3. Erilaisia seinäputkia kattilassa

1. 2.

3.
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SKY organisaatio 2017

Kestoisuustyöryhmä
PJ: Reijo Hukkanen, SE Oulu

13 jäsentä + sihteeri 

Lipeätyöryhmä
PJ: Timo Saarinen, MF Rauma

9 jäsentä + sihteeri 

Ympäristötyöryhmä
PJ: Timo-Pekka Veijonen, SE 

9 jäsentä + sihteeri

Automaatiotyöryhmä
PJ: Toni Henriksson, SE Sunila

8 jäsentä + sihteeri

Ohjelmatyöryhmä
PJ: Jorma Torniainen, Labtium

5 jäsentä + sihteeri

Vuosikokous
25 äänestävää jäsentä

Hallitus

PJ: Toni Orava, UPM Kymi
9 jäsentä + sihteeri

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Yhdistyksen nettisivut

• http://www.soodakattilayhdistys.fi/

• Uudistettu vuonna 2014 

• Vain jäsenille saatavana:
– Pöytäkirjat kokouksista

– Vauriotietokanta (raportoidut soodakattilavauriot vuodesta 1972)

– Tutkimusraportit (raportit ja suositukset vuodesta 1990)

– Projektit (tietoa meneillään olevista projekteista ja ehdotuksista)
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Soodakattilapäivä 2016
palautekysely
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Kolme kysymystä, poimintoja

9

1. Missä asioissa yhdistys on onnistunut:
 Seminaareissa hyviä esitelmiä ja tapaamisia kollegoiden, asiakkaiden ja kilpailijoiden 

välillä
 Luomaan yhtenäistä kulttuuria ja avointa keskusteluilmapiiriä
 Kattiloiden parissa työskentelevien ihmisten yhteydenpidon mahdollistaja, hyvien 

käytäntöjen edistäjä
2. Missä asioissa olisi parantamisen varaa:

− Soodakattilapäivän materiaali olisi hyvä saada etukäteen nähtäväksi
− Yhdistyksen toiminnan info: mitä hankkeita meneillään ja tuloksia valmistuneista 

hankkeista
− En ollut aikaisemmin kuullut yhdistyksen toiminnasta, joten mainontaa ja näkyvyyttä 

voisi kehittää
− Presentaatioiden aiheita pitäisi miettiä, sukupolvi on vaihtunut, joten voisi puhua ihan 

perusasioistakin
3. Mitä aihepiiriä yhdistyksen tulisi jatkossa erityisesti kehittää:

± Yhdistyksen ei välttämättä tarvitse itse selvittää mitään. Yhdistyksen kokoukset voisivat 
olla tilaisuuksia, joissa selvityksiä tekevät tahot esittelisivät aikaansaannoksiaan

± Erilaisia selvityksiä liittyen mm. sularännit, tulipesän puhdistus, pidentyneet ajoajat, 
ligniini talteenoton vaikutukset, vesikemia, vesipuolen kerrostumien syntymekanismit 

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

1. Aktiivisuus:
• Työryhmillä vähintään 3 kokousta vuodessa
• Seminaarien osallistujamäärä yhteensä > 200 henkilöä. 
• Työryhmillä 2 uutta projektia toteutettu 2017

2. Toiminnan laatu:
• Jäsenistön palautteen keskiarvo vähintään 8.5
• Valittu palautteen kohteista oleelliset kehityskohteet jotka toteutettu/hoidettu

3. Taloudelliset edellytykset:
• Pysytään budjetissa ja rahoitus terveellä pohjalla

4. Tuloksellisuus:
• Vuoden lopussa kirjataan mitä on saavutettu ja miten saavutukset toteuttaa yhdistyksen 

päätehtävää
• Korostettu seuraavia teemoja: 

• hajukaasujärjestelmien turvallisuus
• pitkät ajojaksot

Hallituksen tavoitteet vuodelle 2017
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SKY operaattoripäivä
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Operaattoripäivä 
15-16.3.2017 Sokos Hotel Flamingo

• Tilaisuus järjestettiin ensimmäistä kertaa viime vuonna
– Jäsenistöltä tulleen palautteen perusteella (Ruotsissa vastaava tilaisuus 

ollut jo vuosia SHK:n järjestämänä)

– Tavoitteena on lisätä kokemustenvaihtoa ja osaamista 
soodakattilaprosessien käytännön operoinnista

– Osallistujia 38 henkilöä eri tehtailta, palaute positiivista

 Tänä vuonna 15-16.3.2017 Sokos hotel Flamingo
– Ohjelma on samanlainen kuin viime vuonna, otetaan huomioon viime 

vuoden palaute

– Käytön ongelmiin paneudutaan osallistujien ja asiantuntijoiden (Martin 
Wikström, Kalle Salmi, Kari Haaga) avoimen keskustelun kautta



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Yhdistyksen projekteja
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Projekteja

• Sularännisuositus

• Black Liquor Evaporation Book - haihduttamokirja

• Soodakattiloiden käynninaikaiset 
tiiveydenvalvontajärjestelmät – katsaus

• Hitsauspinnoitettujen putkien käyttö soodakattiloissa

• Nitrogen in wood and its fate in kraft pulping – a review

• Selvitys tyypillisistä savukaasuvirroista [m3/ADt] eri 
puulajeilla

• SKY Historiikki
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Sularännisuositus

• Yhdistyksen vauriotietokantaan on 
raportoitu useita sularännivauriota 
viimeisten vuosien aikana. 

• Alustava sisällysluettelo:
1. Yleistä

2. Sularänneihin liittyvät riskit

3. Sularännien vauriot

4. Sularännien materiaalit ja tarkastukset

5. Sularännien jäähdytysjärjestelmä

6. Esimerkkejä vaurioista

• Alustava ohje yhdistyksen nettisivuilla

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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Black Liquor Evaporation Book -
haihduttamokirja

• Kirjan tarkoituksena on perehdyttää nuoria insinöörejä 
mustalipeän haihdutukseen sellutehtaalla sekä tarjota 
yksityiskohtaista tietoa muun muassa mustalipeän 
ominaisuuksista ja haihduttamon likaantumisesta.

• Kirjan kirjoittajia ovat Jim Frederick (Table Mountain 
Consulting LLC) ja Nikolai DeMartini (Åbo Akademi)

• Ensimmäinen versio löytyy yhdistyksen sivuilta
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Soodakattiloiden käynninaikaiset 
tiiveydenvalvontajärjestelmät – katsaus

• Tarkoitus koota yhteen saatavilla olevat tiedot ja kokemukset  
käytössä olevista vuodonvalvontajärjestelmistä ja verrata 
tilannetta vuonna 2001 tehtyyn selvitykseen

• Tekijänä Timo Karjunen, Varo Oy

• Erillinen esitys pidetty tänään

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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Hitsauspinnoitettujen putkien käyttö 
soodakattiloissa

• Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää 
hitsauspinnoitettujen putkien käytettävyyttä / soveltuvuutta 
soodakattilan tulipesämateriaaliksi

• Vaihtoehto kompound-putkelle

• Yleisesti käytössä jätteenpolttokattiloissa, soodakattiloissa 
lähinnä Etelä- ja Pohjois-Amerikassa

• Tekijänä VTT

• Erillinen esitys pidetty tänään
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Selvitys tyypillisistä savukaasuvirroista 
[m3/ADt] eri puulajeilla

• Projektin tavoitteena on selvittää, miten tehtaan käyttämä 
puuraaka-aine vaikuttaa soodakattilan tyypillisiin 
savukaasuvirtoihin [m3/ADt]

• Lisäksi selvitetään miten savukaasuvirta määritetään  
tehtailla ja laaditaan oma laskentamalli

• Kysely tehtaille lähti marraskuussa

• Yhteistyössä LUTin kanssa

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Nitrogen in wood and its fate in kraft 
pulping – a review

• Yhteenveto vuosien aikana tehdyistä typpitutkimuksista:
– eri puulajien typpipitoisuudet iän, kasvupaikan, kasvuympäristön, puun 

eri osien ym. tekijöiden suhteen. Onko havupuu/lehtipuu eroja

– Typen esiintyminen puussa eri yhdistemuodoissa

– Typen käyttäytyminen puun sulfaattikeitossa

– Typen kiertokulku/käyttäytyminen talteenotossa ja sitä kautta NOx-
päästöjen muodostuminen

 Löytyykö korrelaatiota mustalipeän typpipitoisuuden ja puun 
korjuualueen/maaperän välillä
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SKY Historiikki

• Tehdä haastatteluihin ja arkistomateriaaliin perustuva 
kovakantinen kirja yhdistyksen 50-v historiasta

• Tekijänä Risto Valkeapää / Markus Nieminen

• Alustava versio nähtävänä nettisivuilla

• Historiikin sisällysluettelo (pääotsikot) on seuraava:
1. Kronologinen historia 

2. Viirihenkilöiden haastattelu

3. Jäsentehtaiden ja muiden jäsenten esittely/haastattelu

4. Tarinoita soodakattilarakastajien tekemisistä 

5. Luettelot puheenjohtajista / sihteereistä / tilaisuuksista 

6. Lähdeluettelo

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Soodakattilapäivä 2.11.2017 

Clarion Helsinki (Jätkäsaari)



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

STORA ENSO OYJ, OULUN TEHDASESITTELY 
 

Reijo Hukkanen 
Stora Enso Oyj 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 
 



IL 1

Oulu Pulp Mill General presentation
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Sheeting plant Paper machines

Oritkari harbour

Power plant

Pulp mill

Drying machine
Debarking

Effluent treatment
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History of Oulu  Mill

1935

1937

1986

1996

1998

Oulu Osakeyhtiö, the City of Oulu’s 
namesake company was founded.

The pulp mill, designed  to produce 100 000 tonnes of 
unbleached sulphate pulp annually, was started in autumn 
1937 and it was the world’s largest pulp mill at the time.

Oulu Oy was acquired by Veitsiluoto Oy.

At the end of 1995 Veitsiluoto Oy and 
Enso-Gutzeit Oy  was merged.

Enso Oy was founded.

The mill became a part of Stora Enso Oyj 
(SE) when Enso Oyj and Stora 
Kopparbergs Bergslags Ab joined forces. 

1981

Name was 
changed to 
Oulu Oy.

Production capacities

• Capacity after 9/2006 conversion to 100 % bleached softwood pulp 
360 000 t/a

• Market sw pulp  220 000 t/a ( Stora Enso Supreme)

• Integrated sw pulp at own paper mill 130 000 t/a
– Used in coated fine paper production

• By-products: tall oil 20 000 t/a,

turpentine 1000 t/a

4
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Chemical sulphate pulping 
process

Wood logs

Debarking

Chipping

Chip storage

Screening

Cooking

Washing

Screening

Bleaching

Bleached pulp

Drying       Paper mill

Lime mud 
burning

Evaporation

Lime mud 
washing

Salt recovery

Dregs 
washing

Flue gases

Caustizising

Sodium hydroxide
Make-up

Dregs

Wood handling
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• Wood is delivered by trucks and railway ( roughly 90/10 )

• Wood procurement from Finland

• Dry debarking, chipping and screening, 5 chip piles : 4 for 

roundwood chips, 1 for sawmill chips

• Softwood typically pine/spruce 90/10, saw mill chips 15 – 20 % 

• Debarking capacity 10 000 m3 sw roundwood logs/d
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Wood procurement and certification 

• Wood procurement 2016 100 % domestic

• Certified fibers

Average distances
Train 228 km
Vessel - km
Truck 121 km
Av. 132 km

Suomi 
xx %

Nrthern
Finland

Eastern 
Finland

Southern Finland

Oulu

Fiber line
Cooking, washing, screening – oxygen bleaching, bleaching

2

• 2-stage oxygen bleaching with intermediate washing  O - O

• Diffuser and press washing after oxygen bleaching

• 3-stage bleaching  D0 – EO – D2 ( ECF )

• Final bleaching with per-acetic acid ( Paa ) in bleached pulp storage tower

• Pressure screening, reject
handling and knot re-cooking

• 2-stage diffuser 

and two vacuum filters

• Continuous Kamyr-digester
with pre-impregnation tower



Fiber line
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Fiber Line

SCREENING (Mode of operation 1)

OXYGEN STAGE

ACTIVATED SLUDGE PLANT
To paper mill

BLEACHING

DRYING MACHINE

WOOD HANDLING COOKING AND WASHING

Effluent

Sewer screen

Sludge to
boiler

White liquor
To digester

Debarking drum

Impregnation
vessel

Digester

Wash diffuser Knot screening

Reactor 1 Reactor 2

Washing filter

Sawmill chips

Weak black
liquor

Washing filters

Wash press

Aeration

Preclarifier

Postclarifier

W

E

E

D
O D

Drying machine

• Capacity ~ 240 000 tons

• Normal export bales with 4 bale wires

• Jumbo bales ( 1000 kg ) 

4



Recovery line
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EVAPORATION PLANT RECOVERY BOILER
70 kg/s / 82 bar / 480°C

Lime mud
washer

Lime mud
filter

Lime mud 
silos

Lime kiln

Lime bins

To digester

Weak white
liquor

Filter

RECAUSTICIZING PLANT

Dissolving tank

Green liquor
clarifier

Causticizing

Slaker
White liquor

Weak black
liquor from
washing

Dregs filter

I II III IV V VI

Power plant

• Recovery boiler 202 MW

• Fluidized bed boiler 246MW

• Bark boiler 142 MW back-up

6



Power plant

1

Wood 
waste

Peat

WOOD WASTE BOILER
50 kg/s / 82 bar / 480°C
(reserve)

OIL BOILER
22 kg/s / 32 bar / 410°C
(reserve)

Silo

FLUIDIZED BED BOILER 
95 kg/s / 90 bar / 525 °C

TURBINES

Turbine 6
77 MW

Turbine 5
68 MW

Recovery boiler 

Fluidized bed boiler 

Wood waste boiler

Bubbling fluidised bed boiler

Energy

• The proportion of bio-fuels in energy 
for pulp and paper  production is ~ 
85 %

– In power boiler  K3 the share is 
~ 50%
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Certificates of Oulu pulp mill

• ISO 9001, 14 001, 50 001  and OHSAS Certificates
• Chain of Custody certificate for PEFC  and FSC-CoC/FSC CW 

– High degree of forest certification for sw used in pulp production, 
at the level of > 90 % ( PEFC )

• FDA acceptance
• The pulp fullfils EU Ecolabel and Nordic Swan label criteria

6

Quality control

• On-line dirt and brightness measurement ( Metso Pulp 
Expert DCD )

DCD : Dirt Count from Dry pulp sheets
Two side dirt analysis. 
Basic unit: Dirt count

Brightness
Colour

Testing speed max. 6 min / sheet, normally 15 min/sheet
Possibility to wet the sheet to make impurities  more 
visible
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Sheet 
holder

Sheet 
holder

Pulp Expert measurement principle

Cameras

Halogen lamps

Either from dry or wet sheet DCD takes pictures until almost entire sheet is 
analyzed
Through light analysis
Analysis is based on grayscale contrast  object needs to have contrast to be 
calculated as a dirt. 
If one dirt can be seen from both sides, it will be calculated to the results only 
once, just like in the laboratory

Sheet movement

8



 
SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY, RAPORTTISARJA 

 
1/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 

Syöttövesipumppujen optimaalinen valinta  
Optimal design of  boiler feed water pumping system 
Esa Vakkilainen ja Bahnam Zakri , Lappeenrannan teknillinen yliopisto 
(16A0913-E0163) 13.1.2016 
 

2/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
  Understanding Low Temperature Corrosion in Black Liquor Combustion, Phase 2 

Nikolai DeMartini, Henri Holmblad, Emil Vainio, Patrik Yrjas ja  Leena Hupa, Åbo Akademi  
  (16A0913-E0164)  13.1.2016 

 

3/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
CFD Modeling of Reduced Lignin Black Liquor Combustion, Phase 2 

  Markus Engblom ja Nikolai DeMartini, Åbo Akademi  
  (16A0913-E0165) 13.1.2016 

 

4/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
Konemestaripäivä 28.1.2016, esitelmät 
Sokos hotelli Koli, Lieksa, Stora Enso Oyj, Enocellin tehdas 
(16A0913-E0166) 28.1.2016 

 

5/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
Viherlipeäsakan syrjäytyspesu 
Kurt Sirén, Oy Sirra Ab 
(16A0913-E0167)  28.1.2016 

 

6/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
Hyvät hälytyskäytännöt - yhteenveto 
Automaatiotyöryhmä, (16A0913-E0168)  23.3.2016 
 

7/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
Soodakattila-alan yhteistoiminta 
Vuosikertomus 2015 
(16A0913-E0169) 20.4.2016 
 

8/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
Soodakattila-alan yhteistoiminta 
Pöytäkirja. Vuosikokous 20.4.2016, Radisson Blu Plaza hotelli, Helsinki 
(16A0913-E0170) 20.4.2016 
 

9/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
Soodakattilan materiaalit ja tarkastukset 
Kestoisuustyöryhmä, (16A0913-E0171) 14.4.2016 
 

10/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
Mustalipeän ei-Newtonilaisuus 
Ari Kankkunen, Jorma Torniainen, Mika Järvinen 
Aalto-yliopisto, Insinööritieteiden korkeakoulu, Energiatekniikan laitos, Labtium Oy 
(16A0913-E0172) 2.9.2016 
 

11/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
Hitsauspinnoitetut putket soodakattiloissa 
Satu Tuurna,  Pekka Pohjanne, Sanni Yli-Olli,  
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 
 (16A0913-E0173) 2.9.2016 
 

12/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
Soodakattilapäivä 27.10.2016 
Sokos hotelli Torni, Tampere, (16A0913-E0174) 27.10.2016 
 

13/2016 Suomen Soodakattilayhdistys ry 
Viherlipeäsakan syrjäytyspesu, osa 2 
Kurt Sirén,Oy Sirra Ab, (16A0913-E0175)  31.10.2016 
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1/2017 Suomen Soodakattilayhdistys ry 

Konemestaripäivä 26.1.2017, esitelmät 
Scandic hotelli Oulu, Stora Enso Oyj, Oulun tehdas 
(16A0913-E0176) 26.1.2017 

 
 

 

 


	Konemestaripäivä 2017
	Ohjelma
	HITSAUSPINNOITETUT PUTKET SOODAKATTILOISSA  Satu Tuurna  VTT Oy
	SOODAKATTILAN KÄYNNINAIKAISETTIIVEYDENVALVONTAJÄRJESTELMÄT  Timo Karjunen  Varo Teollisuuspalvelut Oy
	UUDEN NUOHOUSMENETELMÄN KÄYTTÖ SOODAKATTILASSA JAKÄYTTÖKOKEMUKSET STORA ENSO KAUKOPÄÄN SK6:SSA 2014 – 2016 Matti Lindevall, Clyde Bergemann Scandinavia Oy
	UUSI PAINELAITELAINSÄÄDÄNTÖ 2017 Johanna Soppela, TUKES
	YLIKONEMESTARIN KOULUTUSOHJELMA 2017  Kari Palokangas, POHTO
	HAJUKAASUT - YLEISTÄ Markus Nieminen, Suomen Soodakattilayhdistys ry
	YHDISTYKSEN KUULUMISET Markus Nieminen, Suomen Soodakattilayhdistys ry



