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Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripdivd 1996, 31.1.1996 Kokkola, esitelmiit
SJO-22010-001

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhteistoiminta, Vuosikertomus 1995
SJS-22000-001

Teknillinen korkeakoulu, Konetekniikan osasto, Energiatekniikan laitos (Julkaisu 70)
Kankkunen A.: Mustalipedn pisaroituminen lusikkasuuttimessa (lisensiaatintyon lyhennelmé)
SPL-18718-003

Teknillinen korkeakoulu, Konetekniikan osasto, Energiatekniikan laitos (Julkaisu 72)

Nieminen K.: Kokeellinen tutkimus mustalipedlusikkasuuttimen toiminnasta (diplomity6n Iyhen-
nelmi)

SPL-18718-004

Teknillinen korkeakoulu, Konetekniikan osasto, Energiatekniikan laitos (Julkaisu 73)
Helpio T.: Mustalipelin sumutus paineistetussa sumutuskammiossa (lisensiaatintyon lyhennelma)
SPL-18718-005

KCL (Seloste 2255)
Soderhjelm L.: Sellutehtaan vesikierron sulkeminen, osaraportti 4, Vaikutus mustalipeén polttoon
SPL-18719-006

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Vuosikokous 1996, 27.3.1996 Kotka, Poytikirja
SJO-22011-001

Teknillinen korkeakoulu, Konetekniikan osasto, Materiaalitekniikan laboratorio
Hénninen H., Ilola R.: Kompound-putken termisen ruiskupinnoitteen karakterisointi
SPK-18712-004

Abo Akademi, Kemisk-Tekniska Fakulteten, Forbranningskemiska forskargruppen
Backman R., Forssén M., Hupa M. & Uusikartano T.: Mustalipein uudet
poltto-ominaisuudet 1T

SPL-20803-007

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattilapdivd 1996, 10.10.1996 Helsinki, esitelméit
SJO-22012-001

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripdivd 1997, 23.-24.1.1997 Pyhitunturi, esitelmét
60V00320-001
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SJ0O22010
Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripédivd 1997

AIKA 23-24.1. 1997 klo 11.00 -
PAIKKA Hotelli Pyhatunturi (isdntina Kemijirven Sellu Oy)
OHJELMA 23.1.1997 11.00 Ilmoittautuminen ja aamukahvi

11.20 Tilaisuuden avaus

N.N., Kemijirven Sellu Oy, Kemijérvi

11.30 Soodakattilayhdistyksen toiminta ja vauriokatsaus
Juha Hakala, Energia-Ekono Oy

12.00 Lounas

Mielenkiintoisimmat vauriot

12.45 Rainer Kokemaiki, Enso Oy, Heinolan flutingtehdas

13.15 Reijo Hukkanen, Enso Fine Papers Oy, Oulun sellutehdas
13.45 Kari Kerttula, Enso Fine Papers Oy, Kemin sellutehdas
14.15 Kahvitauko

Mielenkiintoisimmat vauriot jatkuu
14.45 Matti Takala, LLaminating Papers Oy, Kotkan tehtaat
15.15 Reijo Anttila, Metsi-Sellu Oy, Alinekoski

15.45-16.15 Vaurioita / remontteja maailmalla
Reijo Ojala, Steamservice Oy

16.30- Sauna

19.00- Pdivallinen
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Vaurioraportoinnin kehittdminen

Kemijarven Sellu Oy, sellutehtaan esittely
N.N., Kemijdrven Sellu Oy, Kemijarvi

Tehdasvierailu Kemijdrven Sellulle (bussikuljetus tehtaalle)
Lentokoneelle ja junalle lahtijit ottakaa laukut mukaan!

Lounas tehtaalla

Tehdaskierros

Bussikuljetus takaisin Hotelli Pyhitunturille

Lento ldhtee Rovaniemeltd Helsinkiin

Juna lahtee Kemijdrveltd Helsinkiin
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SJO-22010
Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripdiva 1997

YRITYS OSALLISTUJA

Ahlstrom Machinery Oy, Varkaus
Lauri Himéldinen
Lasse Koivisto
Timo Launo
Kimmo Oksala

Energia-Ekono Oy, Espoo
Juha Hakala
Petri Nieminen

Enocell Oy, Uimaharju
Ismo Orava

Enso Oy, Heinolan Flutingtehdas
Rainer Kokemiki

Enso Oy, Imatran tehtaat
Seppo Peltola
Raimo Veijalainen

Enso Oy, Varkauden sellutehdas
Lassi Kankala

Enso Fine Papers Oy, Oulun sellutehdas
Reijo Hukkanen
Tenho Parttimaa

Enso Fine Papers Oy, Kemin sellutehdas
Kari Kerttula

Kemijdrven Sellu Oy, Kemijarvi
Martti Hirttio
Juhani Korkeakangas
Antero Raassina
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YRITY'S OSALLISTUJA

Keskeytysvakuutusosakeyhtio OTSO, Helsinki
Esa Ilves
Esa Penttild

Kvaerner Pulping Oy, Tampere
Jari Ekholm
Timo Hohti
Kalle Salmi
Kalevi Sikanen

Laminating Papers Oy, Kotkan tehtaat
Jarmo Latva
Tuomas Timonen
Matti Takala

Oy Metsd-Botnia Ab, Kaskinen
Kari Auvinen
Jorma Kenttdli
Juhani Rissa

Oy Metsid-Botnia Ab, Kemin tehtaat
Tapio Huuska

Oy Metsid-Rauma Ab, Rauma
Matti Alamaa
Marko Pekkola

Metsi-Sellu Oy, Asdnekoski
Reijo Anttila
Osmo Niemitalo

Pohjola-yhtiot, Helsinki
Thomas Astrom

Oy Steamservice Ab, Tampere
Kari Mannelin
Reijo Ojala
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YRITYS OSALLISTUJA

Sunila Oy, Sunila
Heikki Arpiainen
Petri Lunden

UPM-Kymmene Oy, Joutseno Pulp
Jorma Viinikainen

UPM-Kymmene Oy, Kymi, Kuusankoski
Lasse Elojéirvi
Simo Lehto
Goran Levander
Raine Rantanen

UPM-Kymmene Oy, Pietarsaaren tehtaat
Lauri Mattila
Hakan Stenbacka
Martin Wikstrom

UPM-Kymmene Oy, Kaukas, Lappeenranta
Olavi Virtanen

UPM-Kymmene Oy, Tervasaari, Valkeakoski
Aleksi Korpelainen
Erkki Pohja
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SOODAKATTILAYHDISTYKSEN TOIMINTA 1997

SIHTEERISTO

HALLITUS

Toiminnan kuvaus ja projektit perustuvat Vuosikokoukses-
sa 1997 hyvaksyttavéaan budjettiin 1997.

Energia-Ekono Oy, Juha Hakala, Jarno Kaskela, Risto Pal-
danius

* Toiminnan ohjaus, tilinpito, tilastointi
* Kansainvalinen toiminta
* Soodakattilatiedote
- jatko epévarmaa
- jatkosta tullaan suorittamaan kysely

Puheenjohtaja Pauli Harila, Oy Mets&-Botnia Ab, Kemi

* Toiminnan suuntaviivat
* Ty6ryhmien toiminnan valvonta
- projektiehdotusten hyvaksyminen

KESTOISUUSTYORYHMA

Puheenjohtaja Tuomas Timonen, Laminating Papers Oy

* Vaurioraportointi
* Terminen vasyminen / TKK
* Suojaussuositus
- valmistunee Vuosikokoukseen 1997
* Vauriotietokannan uudistaminen
- suunnitteluvaiheessa
* Ad hoc tyéryhméa CEN asioille
- ad hoc ryhmé&aé ollaan perustamassa
- standardity6hdn osallistumista, seurantaa, kou-
lutusta, ym




LIPEATYORYHMA

Puheenjohtaja Juha Kouki, UPM-Kymmene Oy Kymi, Kuu-
sankoski

* Soodakattilatutkimus tdndan ja huomenna / KCL

- valmistumassa
* Mustalipeitten uudet poltto-ominaisuudet 111 / Abo Akade-
mi

- paattyy kevaalla
* Soodakattilan sulan typpiyhdisteiden kayttaytyminen tal-
teenottoprosessissa / Abo Akademi

- 1996 lokakuu - 1998

- yhdistyksen suurin projekti

YMPARISTOTYORYHMA

Puheenjohtaja Sauli Purho, Enocell Oy

* Ohje soodakattilan paastdjen laskentaan
- valmis, tulossa yhdistyksen jakeluun
* Hajukaasuselvityksen péivitys
* Suomalaisten soodakattiloiden keskindinen paastovertailu

AUTOMAATIOTYORYHMA

Puheenjohtaja Kauko Ylioinas, Oy Metsa-Botnia Ab, Kemi

"Automaatiotyéryhmén toimenkuvaan kuuluvat soodakatti-
lan automaatioon liittyvét tutkimukset ja niiden seuranta,
automaatiolaitetekniikat, soodakattilan turvallisuus ja kéy-
tettdvyys sekd yhteydet viranomaisiin."

* Automaatio- ja turvajérjestelmien sahkdnsyéttdjarjestel-
mat
- toteutus insinGoritding




OHJELMATYORYHMA

Puheenjohtaja Heikki Keskinen, UPM-Kymmene Oy, Pie-
tarsaaren tehtaat

* Konemestaripéiva 1997, Pyhatunturi
Iséntané Kemijarven Sellu Oy

* Vuosikokous 1997 (20.3.-97), Rauma
[santédnd Oy Metsad-Rauma Ab

* Soodakattilapaiva 1997 (tod. ndk. 22.10.-97), Helsinki




EVK/JHH KMP97.VAU

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY
VAURIORAPORTTIEN YHTEENVETO 1996

VAURIOIDEN LUKUMAARA

TULIPESA
VERHO
TULISTIN
KEITTOPINTA
LIERIO
EKONOMAISERI
POHJA

MUU 1

)

O - bW

YHTEENSA 20

VAURION SATTUESSA ILMENI

SULAVESIRAJAHDYS
KAASURAJAHDYS
VESIVUOTO KATTILAAN 3
VESIVUOTO ULOS 12
HOYRYVUOTO KATTILAAN 1
HOYRYVUOTO ULOS

VUOTO- TAI MUU AANI 1
SULAVUOTO

PALAMISHAIRIO

VETOHAIRIO

HOYRY/VESIVIRRAN ERON KASVU
MUU

N —

kpl
kpl
kpl
kpl
kpl

kpl

kpl

kpl
kpl
kpl

kpl

kpl
kpl

20.1.1997




EVK/JHH KMP97.VAU

KATTILAN ALASAJOTAPA

PIKATYHJENNYS
PIKAPYSAYTYS
NORMAALI ALASAJO

KESKEYTYSAIKA

TULIPESA
VERHO
TULISTIN
KEITTOPINTA
LIERIO
EKONOMAISERI
POHJA

MUU

YHTEENSA

KAYTTOKESKEYTYKSEN PITUUS

OH

OH < 10H
10H < 24H
24H < 48H
48H < 100H
> 100H

47

177
240.5

250

49

763.5

N

- OO ND

20.1.1997

kpl
kpl
kpl

kpl

kpl
kpl
kpl
kpl




20.1.1997

Vauriot 1996

JHH/EVK

VAURIOIDEN LUKUMAARA VAURIOTYYPEITTAIN VUONNA 1996

CIMUU
O POHJA

E EKONOMAISERI
ELIERIO
BKEITTOPINTA
mTULISTIN
NVERHO

B TULIPESA

\

7
%

Ll

i

40
35 +— 2

T4 YIVYINNNT NAAIORNVA

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
VUOSI

1986

VAUR97_1.XLS




Soodakattiloilla tapahtuneiden

keskeytysaika

ja

den Ikm |

Suomessa

vauriol

o
=

p—







(2C] ‘ ENSO GROUP KONEMESTARIPAIVA 1997

HEINOLAN FLUTINGTEHDAS

Energia

Rainer Kokemiki/em-h

Katsaus tirkeimpiin tapahtumiin v. 1996 aikana

Asioita joiden selvittelystd katsoisin olevan hyotyd muillakin
laitoksilla vastaavia ongelmia selvitellessa.

Lisdksi muutama “vinkki” muista soodakattilan ajoa helpot-
tavista aiheista.

Yleistd Heinolan Flutingtehtaasta

c\data\tekstitwrkskpv.doc

Valmistamme fluting’ia eli aalloituskartonkia n. 280 000 t/a
raaka-aineena 85% kuitua, mistd kolmasosa on vaneritehtaiden
viiluhaketta ja loppu 10-15% havupuuta.

Sellutehtaalla hake keitetddn, kuidutetaan ja pestiddn puoliselluksi
jonka jélkeen massa pumpataan kartonkikoneelle. Keittolipedn
raaka-aineena kdytetdin natriumkarbonaattia ja rikkié.
Tuotannosta n. 85-90% menee vientiin, loppu omille ja muille
kotimaisille aaltopahvin valmistajille. Fluting jalostetaan aalto-
pahvitehtailla aaltopahviksi ja edelleen laatikoiksi. Aaltopahvi
muodostuu yleensé kolmesta kerroksesta. Fluting on aalloitettuna
valissd ja sen molemmin puolin liimattuna pintapahvit eli liner’it.

1(10)
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Voimalaitoksella tuotettava energia saadaan aikaan
eri polttoaineilla seuraavasti:

Hiili 12%

Oljy 4%

Turve 44%

Kuori/puujite 19% oma/osto
Mustaliped 21%

Biokaasu 0% (vdhin)

“Taulukko 1.. Mustalipedanalyysi (tuhka mukana)

Natrium % 14.9
Hiili . - | % 26.6
Vety % | 3.6
J Rikki | % 10.4
Happi N %o 42.7
Kalium - ' ' ‘ % 1.2
Kloori - % 0.4
Typpi , % 0.2
Pii ' %
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HEINOLAN FLUTINGTEHDAS

Energia
Rainer Kokemiki/em-h

Kattilatapahtumat

Vuoto kattilan kondektio-osassa nuohoimen lépiviennissé 4.4.96.

- syy: nuohoushdyryn vesipitoisuus

Korjaustoimenpiteet:

- nuohoushdyryn lampdétilan nosto siirtdmélld tulohdyryn otto primé&éri-
tulistimen jilkeen 330°C ja sekundéritulistimen jilkeen 390°C

- nuohoushdyryn vesityslimpétilan nosto 290°C -> 340°C

- nuohoushdyryputkiston muutos siten, ettd nuohoimen haaraputki
lihtee runkoputken yldpuolelta

Sekundédritulistimien kéyrien uusinta 25-26.12.1996.

- valmistusvuosi 1990, putki 13 cr Mo 44 51 x 5.6,
ohentuma alle 2.0 mm
- vuosittainen seuranta

Soodakattilan ajoa helpottavat:

Asninuohous sihkdsuotimiin.
- nuohous 20 min/30 sek.

Ajossa noin 2 vuotta, puhdistustarve vihentynyt oleellisesti.

c\data\tekstit\rkskpv.doc
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HEINOLAN FLUTINGTEHDAS

Energia

Rainer Kokemiki/em-h

Sekundéiri/tertidifiri ilmajaon muutos
perinteisestii vaakatasoisesta pystysuoraksi

Tidmin asetelman teoriapuoli on esitetty Erik Uppstu'n
soodakattilapdivilld pitdméssé esitelméssd 18.10.1995.

Meilld ko. muutokset soodakattilalle tehtiin syysseisokissa
1996. Tavoitteenahan meilld oli timén muutoksen avulla
helpottaa soodakattilan ajoa, pidentdd ajojaksoja sekd
soodapiistot pienemmiksi ja hallintaan.

Ajokokemukset muutoksen jilkeen ovat olleen myonteisid

ja tavoitteiden mukaisia.

Ilmanjaon muutos vaikuttaa oleellisesti seuraaviin
seikkoihin:

- tulistimien likaantuminen véhentynyt

- keon lampdétila noussut

- keon palaminen tasaisempi

- padstot SO,, CO ja Nox pitoisuudet alentuneet
- p6lymairit pienentyneet

Ruotsissa vastaava muutos on tehty suurempaan sulfaatti-
liemikattilaan ja muutokset ovat olleet suuremmat ja
selvemmit.

Neuroverkkoon integroitu laskenta- ja optimointijéirjestelmi

c:\data\tekstitirkskpv.doc

TAm4 jarjestelmd toimii Valmet XD:n rinnalla, timén
tiedostoa hyvéksikdyttien.

Oheisena muutama soodakattilan ajon keskeisimmisti
tekijoista.

6(10)
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1.1 SOODAKATTILA

Kuvassa on soodakattilan paavalvontaruutu. Ajon kannalta tarkeimiksi arvioidut seikat
esitetdan tassa; ilmakerroin, ilmojen jako, kattilan toimintapiste ja nuohous, kuorman
muutokset seka kattilan tukkeutumisnopeus.

Himakerroin esitetdan numeerisesti ja mustana palkkina kolmivarisella alueella; vihrea alue
tarkoittaa optimia, keltainen lievaa poikkeamaa ja punainen voimakasta poikkeamaa
suosituksesta. Primaari-ilman osuus kokonaisilmoista noudattaa samaa logiikkaa.
Kattilan toimintapiste osoitetaan tasossa, jossa vaaka-akselilla on kuorma ja pystyakselilla
kattilan tukkoisuus (savukaasupuhaltimen kierrosluku). Vihrea kéyra osoittaa savukaasu-
puhaltimen kayttaytymisen kuorman funktiona puhtaalla kattilalla. Mita kauempana
vihredsta kayrasta toimintapiste sijaitsee, sita tukkoisempi kattila on. Toimintapisteita on
24 kappaletta neljan tunnin ajalta ( 10 minuutin valein) ja ne on yhdistetty toisiinsa viivalla.
Viimeisen puolen tunnin pisteet ovat punaisella ja sitd vanhemmat sinisella varilla.
Kaavion alla on kuorman hetkellisarvo numeerisena seka keltainen palkki, jonka leveys
osoittaa kuorman vaihtelua viimeisen neljan tunnin aikana. lhannetilanne on silloin kun
keltainen palkki on kutistunut mustaksi tikuksi (tasainen poltto). Alinna on trendina savu-
kaasupuhaltimen kierrosluku, josta nahdaan kattilan tukkeutumiskayttaytyminen viimeisen
neljan tunnin aikana.
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1.0 KEMIKAALIKIERTO

ma. 06.01.1997 Klo.6.00

Soodakattilan kayton kannalta on edullista pyrkid mahdollisimman tasaiseen polttoon.
Polton taso maaraytyy sellun tuotannon mukaan, ei kuitenkaan tuotannon hetkellisarvosta
vaan pidemman ajan keskiarvosta. Edelleen poltto pidetaan vakiona kunnes
varastosailivissa oleva mustalipedn maara ylittaa tai alittaa asetetun rajan.

Kuvassa kemikaalikiertoa havainnollistavia mittausarvoja. Ylinna sellun tuotanto ja
vastaavuus soodakattilan polttoon.

Haihduttamon toiminta ja kemikaalien regenerointi sivuutetaan tasséa yhteydessa.
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LIPEAN RUISKUTUS

Tama kuva havainnollistaa lipean ruiskutusta. Alempi suora (50 - 70 kPa) edustaa lipean
painetta polttorenkaasta mitattuna ja suositeltava alue normaalioloissa (lipean kuiva-aine
78 %, lampotila 123 astetta, havusellun osuus keitossa 15 %, suolan osuus 8 %) on
merkitty vihrealla varilla. Ylempi suora (120 - 140 kPa) on paine lipedpumpun jalkeen.
Edelleen normaalioloissa molempien paineiden tulisi asettua samalle pystyakselille.
Ylapaineen siirtyminen oikealle (painehavid putkistossa kasvaa) tarkoittaa kaytannossa
viskositeetin kasvamista ja vastaavasti siirtyma vasemmalle viskositeetin putoamista.
Pisaroitumisen kannalta oleellisia seikkoja ovat suuttimen geometrian lisaksi juuri suutin-
paine ja lipean viskositeetti. Pienet korjaukset viskositeettiin voidaan tehda
lampotilasaadolla. Suurempi vaikutus saadaan aikaiseksi kuiva-ainetta muuttamalla,
mutta tavoitteena tulisi olla superin tasainen ajo eli vakio kuiva-aine.

Kuvan kéayréstd tulisi maaritella erikseen kullekin suutinparille (3 - 4 kpl) ja lisata kuvaan
suuttimien valinta.
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Kuvassa on jdannéshappimittaus (sinisella kéyréllé) ja hékémittaus (keltaisella kayralla).
Mallinnus on tehty vanhalla iimojen jaolla, jolloin ja&nndshapen optimiarvo on ollut 1,45 %
ekosta mitattuna. Uudella ilmojenjaolla mallinnusta ei viela ole tehty. Esimerkiksi happi-

tai hakamittauksen vikaantuessa ilmoja voidaan saataa ilmakertoimen mukaan (musta
palkki). ‘







ENSO FINE PAPER OY 13.02.96 KARIKERTTULA 1
VEITSILUOTO MILLS

ILMOITUS SOODAKATTILAVAURIOISTA TAI VAARATILANTEESTA
Yritys: ENSO FINE PAPERS OY VEITSILUOTO MILLS

Osoite: 94800 KEMI

Puhelin: 9698/224111

Soodakattilan numero ja valmistaja: K-15987 TAMPELLA V.1977 N:0 298
Vaurion havaitsemisajankohta: 9.2.1996 KLO 22.30

Paivamadrd: 9.2.1996 Kellonaika: 22.30

Kattilan kiyttstilanne, kun vaurio havaittiin:
(X)
normaalikadyttd
() ylosajo
( ) alasajo
() poissa kaytostd
() vesipainekoe

Vaurioitunut osa: (x) tulipesd, missd nokan yldosan putket
( ) verhoputkisto
() tulistin
( X) konvektio-osa
() lieri6
( ) ekonomaiseri
() muu osa, mikd

Vaurion sattuessa ilmeni: () sulavesirdjahdys, lukuméiri
() kaasurdjghdys
() vesivuoto kattilaan
( ) muuta, mitd

Kattilan alasajotapa: () pikatyhjennys

(X ) pikapysiytys
(' ) normaali alasajo

Vaurion atheuttama kattilan seisokkiaika (lipedpolton keskeytysaika) 73,5 tuntia
Lisétietoja: (oheisen muistilistan pohjalta asian kannalta olennaisiksi katsotut asiat)

- Kattilan kéyttGolosuhteet tapahtumahetkelld

- Tapahtumien kuvaus ja vaurioon johtaneet syyt

- Vauriot

- Korjaustoimenpiteet

- Asiaa selventdvit kuvat ja piirustukset

- Toimenpiteet vastaavanlaisen vaurion tai vaaratilanteen vilttimiseks




ENSO FINE PAPER OY 13.02.96 KARIKERTTULA 2
VEITSILUOTO MILLS

Selostus soodakattilan vesivuodosta 9.2.96

Soodakattila oli pienelld lipedn poltolla ja 6ljytulilla. Lipes4 lisdttiin hetked
aikaisemmin 2:sta ruiskusta 4:n ruiskuun seki 6ljy4 vihennettiin 2:1la
tukitljyllaSoodakattilan hdyryn kehitys oli tapahtumahetkelld n.60 kg/s

Valkaisun pumppuvaurion vuoksi soodakattila oli samaisena péivana ollut pelkilld
Oljytulilla . Lipesn poltto oli alkanut 9.2.96 klo 19.30, lipeén poltto oli n. 6 I/s :ssa
lipedin polttoa aloitettaessaa . Lipednpolttoa lisittiin klo 22.20 n.12 I/s:ssa seki otettiin
pois kaiytostd kaynnistyséljypolttimia 2 kpl, kdynnistyspolttimia oli priméritasolla 3 ja
4 sekd sekundééritasolla 8 ja 11.

Kéyttomies oli poistanut 2 kdynnistyspoltinta 10 minuttia ennen kuin vaurio
tapahtui.Ldmmittdjd huomasi, ettd lieridn pinta tipahti yhta dkisti alle -200 mm seki
sydttovesivirtaus kasvoi n.100 I/s, kattilan paine tipahti 85 barista 55 baariin. Kattila
meni alas lierion pinnan lukituksista lopettaen 6ljyn ja lipeén polton.Soodakattilalle
tehtiin pikapysaytys, joka eteni ohjelman mukaisesti.Paahoyryventtiilin sulkemisen
jélkeen kattilan paine tipahti 55 barista lihes paineettomaksi lyhyessi ajassa.

Kattilan tulipesén paine nousi vaikka savukaasuja oli poistamassa kaikki 3
savukaasupuhallinta, kattilan tulipesin paine nousi ylipaineeseen puhaltaen
savukaasuja jokaisesta avonaisesta reistd usean metrin etiisyydelle kattilan seinésti.

Alustavassa havaintojen kartoituksessa huomattiin, ettd vetti tuli kattiaputkiston ja
ekojen sulkusyottimistd tulipesén puolelta ei kuulunut epimasraisti d4nti.
Soodakattila huone rauhoitettiin aamuun asti ja annettiin poistumis halytys.
MyShemmissi tarkastuksessa paljastui vuotava kohta ns. toisen vedon vasemman
sivuseindn nuohoimen N:o 23 yldpuolella olevan miesluukun sisemmin aukkoputken
yldpuolelta. Vuotava kohta ilmeni miesluukun etuseinin puoleisen putki aukon
ylépuolella, putki oli revennet pituus suunnassa n.105 mm ja leveys suunnassa n.50
mm:n suuruinen aukko. Repeytyneen aukon palkeenkieli suuntasi veden
kattilaputkiston puolelle, jos repeytymd olisi ollut toisin pain vesi olisi suuntautunut
tulipeséin puolelle. Tarkastelun jilkeen kattilahuone rauhoitettiin ja odotettiin aamuun
10.2.96 klo 8.00:n.

Vesitéyttdd suoritettaessa huomattiin vettd tulevan tulipesin alaosaan, jolloin lihempi
tarkastelu osoitti, ettd takseinén yldosasta nokan vasemmasta reunasta putket 5 ja 8
ovat poikki viereiset putket. Nokka on evitetty yldosaan asti ja siitd putket jakautuvat
ilman evéd harvemmalla pukijaolla. Putkissa on evdn loppumisen jélkeen hitsisauma,
jonka alapuolelta n. 30mm:n etdisyydeltd putket olivat menneet poikki. Putkia
tarkasteltaessa ei havaittu ohentumaa eikd syopyméd vaan néytti silts, ettd putket oli
katkenneet veto/vidntévoimasta ns. rapaisemalla . Tapahtuma jilkeenpiin
selvitettdessd olemme tulleet sithen padtelmén, ettd enisin on tullut vuoto miesluukun
aukkopukeen ja tistd johtuen paine kattilassa on pudonnut 85 barista n.55 baariin
toisessa vaiheessa rakenteellisesti jaykdt takaseindn putket tempautuivat poikki.




ENSO FINE PAPER OY 13.02.96 KARIKERTTULA 3
VEITSILUOTO MILLS

Vaurioituneen kohteen korjaus aloitettiin poistamalla eristeet seki miesluukun
valukotelo. Vaurioituneen kohteen tydn suoritti Lapuan Metalli ja NDT tarkastuksen
suoritti Laadunvarmistus.Putken materiaali oli 45.8/IIT ja koko 63.5 * 6,3 hitsaus tapa
TIG. Miesluukun aukkoputki taivutettiin Lapuan Metallin pajalla, takaseinin 2 kpl
putkia taivutettiin Veitsiluodossa.Nokan kaikki hitsaussaumat takastettiin
tunkeumavirinesteelld.Soodakattilalle suoritettiin vesipainekoe 12.2.96 kio 13.30,
vesipainekoe suoritettiin kdyttdpaineella eli 85 barilla.

Jatkotoimen piteet :

Vioittuneeista putkista otetaan niyte kappaleita ja lihetetddn analysoitavaksi
asiantuntijoille. Tarkastellaan valmistajan kanssa takaseinin putket lujuusopillisesti,
ettd ovatko ne oikein asennettu ja miksi ko. puket katkesivat. Seuraavassa seisokissa
tarkastetaan kaikki miesluukun ja nuohoimien aukkoputket.

Seuraavassa pitempiaikaisessa seisokissa laajennetaan tarkastusta takaseiniin ja
vastaavien kohteiden putkia.

Kéydéén tapahtunut tilanne ldpi kiyttShenkidston kanssa lipi.

Liitteiti: _S kpl

’ /
IImoittaja: %/wh ;w" %(/é\,

Pvm: 47?!2 /??é

Lihetetdidn osoitteella:

Suomen Soodakattilayhdistys ry/ sihteeristo
c/o Energia-Ekono Oy
PL 27
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ampella

Pawe‘r Nokan putkine vaurio
Enso Fine Papers, Kemi
Tampella Power/K.Makela
29.3.1996/rev.0

5.1

5.2

YHTEENVETO

Korroosio on ohentanut kakkosvedossa sijaitsevan miesiuukun aukkoputkea niin
paljon, ettei se enda kyennyt pitdmddn painetta sisélla. Paikalliseen korroosioon
on pddsyyna aivan vieressd oleva nuohoin.

Nokan putkien vaurio on ydintynyt vdsymismekanismilla vaihtelevien jannitysten
alaisena. Rakenne on vaurio kohdassa jaykka. Jannitykset kasaantuvat evén
pdan ja kamparaudan hitsin lopetuskohtaan. Tdstd kohdasta sadrd on ldhtenyt
liikkeelle ja edennyt noin puoleenvéliin putkimateriaalia. Ko prosessi on ollut
pitkdaikainen.

Loppu vauriosta on edennyt nopeasti, jolloin vauriokohtaan on aiheutunut suuria
jannityksia. Tallaisia suuria jannityksia voi syntya lampdtilaeroista vauriokohdan
ldheisyydessa. Lampdtilaeroja voidaan puolestaan saada aikaan mm aukkoput-
ken vaurion seurauksena.

SUOSITUKSET
Aukkoputken vaurio

Vastaavien aukkoputkien (miestuukkujen ja nuohoimien aukkoputket) seindman-
paksuus tulee tarkastaa ultradanelld seuraavassa mahdollisessa seisakissa.

Nokan putkien vauriot

Kaikki vauriokohtia vastaavat kohdat tulee tarkastaa kiinnittden erityista
huomiota murtuman ydintymiskohtaan evdn paan ja kamparaudan risteyskoh-
dassa. My6s kamparaudan tiivistyshitsi tulee tarkastaa erityiselld huolella. Mikali
mahdollista tarkastus tulee tehdd magneettijauheella ja vain jos tilaongelmien
takia magneettijauhetta ei padstd kayttdmaan tunkeumanesteelld. Ndyttdmat
tulee poistaa, vaikka johtuisivatkin hitsiss@ jo alunperin olleista virheista.




ENSO FINE PAPER OY 04.12.96 KARIKERTTULA
VEITSILUOTO MILLS

EVK/MPS 1(2)
AN\SKVAURIO.W50

ILMOITUS SOODAKATTILAVAURIOISTA TAI VAARATILANTEESTA
Yritys: Enso Fine Papers Kemin sellutehdas

Osoite: 94800 Kemi

Puhelin: 02046125

Soodakattilan numero ja valmistaja: K- 15897 Tampella v.1977 N:o 298
Vaurion havaitsemisajankohta: 23.11.1996 klo 03.06

Pdivamadri: 23.11.1996 Kellonaika: 03.06
Kattilan kéytt6tilanne, kun vaurio havaittiin:

(%)

normaalikiytts

( ) ylosajo

( ) alasajo

() poissa kdytosti
() vesipainekoe

Vaurioitunut osa: () tulipesd, missi

( ) verhoputkisto

() tulistin

( ) konvektio-osa

() lerio

( ) ekonomaiseri

(x) muu osa, mik4, kattilan toinenveto seindputki

" Vaurion sattuessa ilmeni: ( ) sulavesirdjihdys, lukuméiri

() kaasurgjihdys

( x) vesivuoto kattilaan
( ) muuta, miti

Kattilan alasajotapa: ( x) pikatyhjennys
( x) pikapysiytys
() normaali alasajo

Vaurion aiheuttama kattilan seisokkiaika (lipedpolton keskeytysaika) 49 tuntia

vt

Ceties



ENSO FINE PAPER OY
VEITSILUOTO MILLS

04.12 96 KARIKERTTULA - 2

Lisdtietoja: (oheisen muistilistan pohjalta asian kannalta olennaisiksi katsotut asiat)

- Kattilan kdyttSolosuhteet tapahtumahetkelld
.- Tapahtumien kuvaus ja vaurioon johtaneet syyt

- Vauriot

- Korjaustoimenpiteet
- Asiaa selventivit kuvat ja piirustukset
- Toimenpiteet vastaavanlaisen vaurion tai vaaratilanteen vilttdmiseksi

_Selostus soodakattilan vesivuodosta 23.1 1.96

Soodakattila oli n. 1800 tka/d lipednpoltton kuormalla ja h&yrystysteho
oli n.78 kg/s.

Lammittdja huomasi, ettd lierion pinta tipahti hetkessi alle -200mm:n
sekd syottdveden virtaus kasvoi n.120 Vs:n.Tulipesd meni paineeseen
Syytden ruiskuaukoista liekki ulos, jolloin 1dmmittdja teki ratkaisun
lopettaen lipeinpolton.Soodakattilalle tehtiin mydhemmin
pikapysiytys ja pikatyhjennys, kattilasta tyhjennettiin vetts alalieridlle
asti.Soodakattila rakennukseen annettiin liikkkumis kielto varoitus, joka
kesti n. 8h:a.

Mythemmissi tarkastuksessa havaittiin, etti vuoto kohta

sijaitsi kattilan oikealla puolen toisenvedon seindelementissi
kolmasputki edesti piin luettuna ja heti kattoputkien alapuolella.
Putki oli revennyt n.210 mm matkalta.

Kattilan jddhdyttyi tehtiin telineet ja putkille suoritettiin
seindmévahvuus mittaukset alueena vuotava kohta.Mittauksissa
havaittiin viereisten putkien olevan lihes tdydessd mitassaan. Vuotavan
kohdan vastakkaiselta seinilti 16ytyi kaksi ohut seinimiisti putkea,
putket n:o 2 ja 4.

Oikeanseinn vuotava putki korjattiin vaihtamalla 1400 mm:n matkalta
putkea ja vasemman seindn putket tiytto hitsattiin. Alustavassa
tarkastelussa tehtiin havainto, etti putket olivat ohentuneet putken
sisdpuolelta ja putkessa reiki oli toispuoleinen. Putkesta otettiin
ndytepala ja lahetettiin valmistajalle tutkittavaksi.

Soodakattilalle suoritettiin vesipainekoe 85 barlla.




ENSO FINE PAPER OY 04.12.96 KARIKERTTULA
VEITSILUOTO MILLS

Liitteiti: 2 kpl

Tmoittaja: 7&% Mdéz

Lahetetdin osoitteella:

Suomen Soodakattilayhdistys ry/ sihteerist
c/o Energia-Ekono Oy
PL 27
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‘ENSO FINE PAPERS OY VEITSILUOTO MILLS

Pauli Lokkila

23.11 1996

Kohde

SOODAKATTILA OIKEA SEINA 2- VETO KATSOTTUNA TULIPESAN SISALTA

Piirustus nro

Osan nro

Tarkastusmenetelma

VUOTOALUEEN VIERUSPUTKIEN SEINAMANPAKSUUSMITTAUS MITTARI 26DL/D795.

25

[\

27 -Z;QJ
26
S

)

Dx'

No:
26

N

28129303132

1150

5445 "- 65| 6.1
56/41 ¥-164| 60

53/4.0 34 65 6.0

5542 3,8 6,5 6,1

5544 4.8 | -

5615345 -] -

5715343 ---| -

Veitsiluoto 3.12 1996




ENSO FINE PAPERS OY VEITSILUOTO MILLS

Pauli Lokkila

23.11 1996

Kohde

SOODAKATTILA VSEN SEINA 2- VETO KATSOTTUNA TULIPESAN SISALTA

Piirustus nro

Osan nro

Tarkastusmeneteimi

PAALLEHITSATTUJEN PUTKIEN VIERUSPUTKIEN SEINAMANPAKSUUSMITTAUS MITTARI 26DL/D795.

—f—\ /—57_ TAYTTOHITSAUKSET
— : =7

[,

lé:f' T‘,j?_,_-—m———::::::::::

] A
o w 1t
L
L.
[

b oo
3
’

LR JER En e o

NO:
25

.“-—"
o Eé_
v-l 1,2,3,4,5,6,7
6.2(67|2,8/5512,3|54 —

6,2/6,136/55/3,0/51 —

6,3/6,3/3,8/5,6/3,4/5,1/4,5
6,2/6.3/4,3]5,5/3,95,3[4,5
6,3/6,2]4,4(6,0[4,0(6,2[4,6
6.316.2/4,4/5,9/4,1/5,7| —
6,3/6,3/4,7/6,0[4,5/5,8 —

Veitsiluoto 4.12 1996
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E/—\I

R
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ALALIERIO

+44,400

+48,345

+48.800

+46.800

+45.860

+44.880

+44,310

+43.000

+42.300

+40.362

+30.600

+38.000

+37.046
+36.800

+38.088

+36.200




Kvaerner Pulping
Power Division 1(3)

12.12.1996

Kari Kerttula
Enso Fine Papers
94800 Kemi

Kakkosvedon sivusein&putken vaurio

1. Nayteputken ohut seindma
Kakkosvedon seindputki: valssattu evaputki & 63,5 * 6,3 mm St 45.8 / 11l

Koska putken poikkileikkauksessa, jossa mitattu seinamapaksuus on 3.2 mm. on viela
havaittavissa vetojélkia putken sisépinnalla ja koska putken ulkopinnalla ei ole
havaittavissa normaalista poikkeavaa korroosiota, voidaan paatella, etta putki on jo
valmistusvaiheessa tullut epakeskeiseksi ja nainollen sienamapaksuus on ollut
vahemman kuin nimellinen 6,3 mm.

Koska putken poikkileikkauksesta mitatut putken ulkohalkaisijat ovat edelleen luokkaa
63,5 mm ja koska putken poikkileikkaus on edelleen pyérea, voidaan paatella, etta
kohdassa, jossa seindmapaksuus on luokkaa 2 mm on tapahtunut normaalista
poikkeavaa korroosiota.

Koska putken tulipesén puoleiselle sisépinnalle on muodostunut huomattavasti
paksumpi magnetiittikalvo, voidaan paatelld, etta tama puoli putken seinamaa on
kayttotilassa ollut kuumempi kuin kattilahuoneen puoleinen seinama. Voidaan puhua
jopa jonkinasteisesta ylikuumenemisesta. Kuitenkaan ylikuumeneminen ei ole ollut sita
luokkaa ( yli 500 °C), etta se nakyisi materiaalin mikrorakenteessa.

2. Toimenpidesuositukset kakkosvedon sivuseinille perustuen edelldolevaan ja muissa
yhteyksissa esiintulleisiin seikkoihin

2.1. Kakkosvedon sivuseinien jakokammioiden sis&puolinen tarkastus ja puhdistus.

Koska putken sisépinnalta 16ytyy huomattavan paksu magnetiittikalvo
nimenomaan l&mpda saavalta putken sisépinnalta, pitaa kyseiset jakokammiot ja
jakokammioita sy6ttavat alalieriolta lahtevat putket valiputkineen tarkastaa ja
poistaa niistd mahdolliset vedenkiertoon ja siten putkien jaahdytykseen liittyvat
epapuhtaudet. Tarkastuksessa tulisi kiinnittaa huomiota seikkoihin, jotka
selittaisivat todennékéiset ylikuumenemiset ja seinamépaksuusohentumat
varsinkin havaituissa kolmessa putkessa ( yksi vasemmalla sivuseinalla ja kaksi
oikealla sivuseinlld). Toisin sanoen, onko kyseisten putkien vesikierto estynyt tai
hairiintynyt epapuhtauksien vuoksi. Toki vaurioituneeseen putkeen syntynyt

KVARNER

Kvaerner Pulping Oy Tel +358 (0)3 241 3111
Box 109, Kelloportinkatu 1. D Fax +358 (0)3 241 3275
FIN-33101 Tampere, Finland
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aukko on saattanut aukaista reitin ulos kyseisen putken kohdalla ja sen
lahialueella olleille epapuhtauksille jakokammiosta. Talldin epapuhtauksia ei enaa
valttamatta olisi havaittavissa vasemmalla eli vauriopuolella siinéd maarin kuin
oikealla puolella.

Koska jakokammioihin ei ole asennettu tyhjennysyhteita, tulisi sellaiset asentaa
kyseisiin kammioihin seuraavassa mahdollisessa seisokissa ( esim. kesalla -97),
jotta kammioista voidaan suorittaa ulospuhalluksia. Pahin paikka epapuhtauksien
kertymille on yleensa jakokammioiden paat, jos ( ja kun tassé tapauksessa) niihin
ei tule syéttdputkia.

2.2. Seinamapaksuusmittaukset kakkosvedon sivuseinissa

Koska tassa vaiheessa ei ole tarkempaa tietoa mahdollisista tukoksista alapaan
vedensyoéttojarjestelmassa ja jakokammioilla, ehdotamme, ettd kaikkien
kakkosvedon sivuseindputkien seinamavahvuudet mitataan tulipesan puolelta
yhden metrin valein &htien kattolinjan laheisyydesté alaspain. Alin mittalinja
ehdotetaan valittavaksi takaseinan savukaasuhilan alapuolelle vahintaan kahden
metrin etaisyydelle. Todennakaéista on kuitenkin se, etta mahdolliset
ylikuumenneet putkiosuudet ovat ensijaisesti 1&hinna varsinaista tulipesaa ja
sivuseinien ylaosissa, koska néilla alueilla on suurin putkiin kohdistuva
lamporasitus ja putket saavat vetensa jakokammion paasta.

2.3. Lampétilamittaus kakkosvedon seindputkista

Lampétilamittaus putkesta ( jota jo suoritatte) antaa lisaa tietoa vedenkierrosta tai
paremminkin putken mahdolliseta ylikuumenemisesta ja néinollen sita on
perusteltua jatkaa. Antureita olisi hyva asentaa jopa useampia, jotta nahtaisiin
onko vedenkierrolle tehtava jotain parannuksia tulevaisuudessa. Anturi putken
tulipesén ulkopuoleisella pinnalla samalla kohdalla sisdpuolisen anturin kanssa
kertoisi savukaasun vaikutuksen mittaukseen. Molemminpuoleiselle mittaukselle
tuntusi olevan hyva paikka se, jossa jo on mittaus tulipesan sis&puolella ja jonka
antamat lampétilalukemat ( 400 - 420 °C) ovat suhteellisen korkeita. Anturin
suojataskun hitsauksessa tulisi kiinnittaa huomiota hitsin hyvaan lammdnsiirtoon,
jotta tulokset olisivat mahdollisimman lahella putkien todellisia lampétiloja.
Toisaalta suojataskun tulisi olla mahdollisimman pieni, jotta se ei tarpeettomasti
keraisi itseensa lampoa savukaasuista. Sopivat anturien sijoituspaikat olisivat
lahinna tulipesaéa olevat kakkosvedon sivuseinaputket.

2.4. Magnetiittikalvon vaikutus [ammansiirtoon
Kevaan -97 aikana, mikali nahdaan tarpeelliseksi, voitaisiin tehdéd suuntaa antavia
laskelmia siita, kuinka paljon putken seindmalle kertynyt magnetiittikalvo eri

paksuisena kohottaa materiaalin lampétilaa kyseiselld alueella. Laskelmien ja
kakkosvedon sivuseinista otettavien nayteputkien perusteella voidaan tehda
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paatds mahdollisen laajamittaisemman putkien sisépuolisen puhdistuksen
tarpeellisuudesta.

3. Tulipesén seinat

Tulipesan seinét lukuunottamatta compoundputkialuetta on tehty samasta
evitetysta putkesta. Tilaukseen sisaltyy neljd eri sulatuseraa, Kasittaaksemme
olemassa oleva dokumentointi ei yksiléi putkia siten, etta se kertoisi missa kohdin
kattilaa on kaytetty minkakin sulatuseran putkia, jos epékeskeisyys liittyisi tiettyyn
eréan. Jos kakkosvedon seinédputkien ongelmiin ei I8ydy yksiselitteista syyta
epapuhtauksista ja tukoksista, tulisi tulipesén seindputkien seindmapaksuusmit-
tauksia tehda myos tulipesaalueella. Hyva lahtékohta uusille mittapisteille olisi jo
tehdyt mittaukset siten, etta jo tiedossa olevaa mittapistetietoa lahdettaisiin
laajentamaan jarjestelmallisesti. Mittauksia tulisi tehda siten, etté kaikki putket
tulisivat l&pikaydyksi riittavan laajasti, jotta kaikki mahdolliset valmistuvialliset
putket l16ytyisivat. On tiedossa, ettad kattilan valmistusvaiheessa on tehty
tarkastuksia, joissa on etsitty mahdollisia valssatun evén kohdalla olevia
sisdpuolisia kuroumia tai epapyoreytta. Kuitenkaan ei ole tiedossa se olisiko tassa
yhteydessd mahdolliset ohuet seinamapaksuudet olleet 16ydettavissa.

Mikali Teille syntyy ajatuksia tai kysymyksia asian tiimoilta, ottakaa yhteytta. Yritamme tehda
kaikki voitavamme, jotta kattilanne olisi mahdollisimman turvallinen ja kaytettavyydeltaan
hyva.

Yhteystietoja
Kari Makela puh. 03 - 241 3224 tai 040 - 503 5260
Kari Haaga puh. 03 - 241 2886 tai 040 - 550 4511
Veikko Lehtonen  puh. 03 - 241 4225 tai 0400 - 734 331
Kalle Salmi puh. 03 - 241 2799

Liitteet
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METSA-SELLU OY 1(2)
Reijo Anttila
44100 AANEKOSKI 13.1.1997

SOODAKATTILAN EKO I VUJODOT VUODEN 1996 AIKANA

Soodakattila on Ahlstrémin valmistama kaksilicriéikattila ja otettu Kiytt66n vuonna
1984. Ja jo hyvin nopeasti kiynnistymiscn jilkeen tehdas Ja soudakattila ovat olleet
ylikuormassa.

Vuonna 1994 on vaihdcttu molempien EKOjen alap3t (liite 1 ju 2), koska alaosan
kammioliitoksissa oli oflut sir&ji ja vuoloja. Alapiiin muutoksessa jokaiselle
elementille tuli oma pieni karmmio ja elementtipukia yusittiin vajaa metri.

Vuonna 1995 ci ollut yhtidn alasajoa soodakattilan vuotojen takia. Vyorma 1996 oli
kaikkjaan 6 alasajoa eko I vuotojen takia, Vuodot olivat 6.1,12.3,27.5,5.7, 18.11, ja
4.12.1996. Kunkin vuodon paikkaus oli vahintiin vuorokanden mittainen, joten
tuotannonmenctystd ekovuotojen takia oli yli 6 vuorokautta,

Vuodot ovat kaikki ollect alimmaisen nuchoinparin l3hells, joko yli tai alapuolella.
Lis#ksi vuodot ovat ollcct nucheimen etu- Ja takapuolella ja s¢kii vasemmalla, oikealla
ettd keskelld kattilaa.

Vuotokohdista on 3 kpl ollut niin lihells takaseindd, ettd ne on piisty Korjaamaan,
Joka vaihtamalla putki tai paikkaamalla vuotokohla. Vaihdetuista putkista on toisesta
otettu régnten-kuva ja toisesta teetctly VTT:14 selvitys, Rognten-kuvasta nikyi reiki
Ja siitd ldhtevid 7 mm pituinen sirs. Reiki oli putken jatkosauman ja evihitsin
kohdalla. VTT:n selvitykseen lihetetyssi putkessa oli reiki evihitsissi. Samassa
pukessa oli vuodon lahells 2 kpl huokosen kaltaisia reikiii evihitsissi, jotka eivit
olleet vield lipi putken scinimiin, Kolmas vuoto paikattiin hiomaila vuoctokohta auki
ja hitsaamalla, timikin vuoto oli jatkosaurnan ja evihitsin kohdalla. Muut vuodot on
paikattu tulppaamalla vuotava putki tai koko clementti, johtuen alapésin kammion
asemnasta, joten niistd ei voi sanoa millainen vuotokohta oli, Tosin vuodon
vesivirtaukset viittaavat myds evihitsiin,
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Mahdolliset syyt:

VTT:n selvityksessi vaurio on l§htenyt putken ulkopuolelta (liite 3,4,5), vaikka putken
sisipinnallakin on sirdnkaltaisia vikoja. Pistekorroosio vaatii limpétilan oloa alle
kastepisteen. SySttéveden limpétila on kuitenkin ollut aina 120 oC ja savukaasujen
lampétila yli 160 oC. Kattilaa pestiin noin 6 kertaa vuodessa ennen haihduttamolle
asennettua lipeéin limpdkasittely-yksikkasa.

Vesipesu on aloitettu aina ko nuohoinparilla, ja vaikka pesu suoritetaan systtévedelld
on aloitusvaihccssa nuohoinlinja kuitenkin kylma ja vesi jaghtyy aluksi.

Sérén kaltaiset viat putken sisépinnalla.

Mahdollisct hitsausvirheet valmistiksessa, hitsausvinat korkeat tai hitsiin on jaiinyt
hitsaushuokosia.

Muut mahdollisct syyt?
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Kuva5  Tutkittavan kappaleen poikkileikkaus, 19x. Vuotokohta on cdennyt hitsiaincessa kohtisuoraan
_hitsin jahmettymisrakennetta vastaan ja edelleen hitsausliitoksen muutosvyshykkeeseen.

Valtion teknillison tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kilyttiminen mainoksissa tai timin sclostuksen osittainen
Lo fremsmm demrans e st sratn Valtion telenitlicomet nbinnncbocbbaente mmacdirm LisinIire T raemcctantla
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TUTKIMUSSELOSTUS N:o VAL74-6091
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Kuva 6. Hiilenkatoa eviin ulkopinnalla, 50x.

Kuva 7. Tutkittavan kappaleen poikkileikkaus, 19x. Vuoto on edennyt seindmin lipi. Vuotakehdan
vieresst on my8s havaittavissa syspymaii ju kappaleen sisipinnalla sarda muistuttavia vikoja.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiywiminen mainoksissa @i timin selostuksen osittainen
jutkaiseminen on sallitty vain Valtion teknillisestit (utkimuskeskaksesta saadun kirjallisen luvan porusteella
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Kuva 8. Tutkittavan kappaleen sisiipinnalta alkava sir&nkaltainen vika, 100x.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kifytiminen muinoksissa tai dmin sclostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisest tutkimuskeskuksesta suadun Kirjullisen luvan perustcella,
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PAEVASKYAKTR\VAURIOT\SHK_VAU.LUO

RUOTSALAISTEN KAYTTAMA VAURIOIDEN LUOKITTELUJARJESTELMA;

- MAHDOLLISTAA VERTAILUN BLRBAC:N STATISTIIKKAAN:
- LUOKITTELUJARJESTELMA:

A: SMALTA-VATTEN EXPLOSION
SULA-VESI RAJAHDYS

B: ANDRA EXPLOSIONER
MUUT RAJAHDYKSET

B1: TILLSATSBRANSLE (OLJA, GAS,)
LISAPOLTTOAINE..

B2: PYROLYSGASEXPLOSIONER
PYROLYYSIKAASU..

B3: LOSARTANKSEXPLOSIONER
LIUOTINSAILIO..

B4: PLOTSLIG BRISTNING AV TRYCKKARLSDEL
ENNAKOIMATON VAURIO PAINEENALAISESSA
OSASSA (REPEAMA,HALKEAMINEN..)

C: KRITISKT TILLBUD
KRIITTINEN VAURIOUHKA

D: ICKE KRITISKT TILLBUD
EI KRIITTINEN VAURIOUHKA

E: ANNAN SKADA
MUU VAURIO

P1: INTRAFFAD ALLVARLIG PERSONSKADA
VAKAVA LOUKKAANTUMINEN

P2: RISK FOR ALLVARLIG PERSONSKADA
VAKAVAN LOUKKAANTUMISEN MAHDOLLISUUS




