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Lassen Lehtonen 
 
Direktiivi uudisti paineastiakulttuurin 
 
Eurooppalaista politiikkaa ja tavoitteita 
 

Euroopan unionin päämääriä on saavuttaa korkea taso turvallisuuden ja terveyden 
alalla, ympäristökysymyksissä sekä kuluttajien etua koskevissa asioissa.  Tehtävä on 
vaikea, koska on sovitettava 15 jäsenvaltion erilaiset traditiot yksille markkinoille. 
Niiden vapauttaminen on määrä toteuttaa mahdollisimman pienellä sääntelyllä ja lähes 
ilman viranomaisohjailua. Tämän ongelman ratkaisuksi komission on julkaisut kaksi 
mittavaa linjausta, jotka parhaiten tunnetaan dokumenttien englanninkielisillä nimillä  
New Approach ja Global Approach. Kantavana ideana on vaatimustenmukaisuuden 
arviointi, englanniksi conformity assessment, joka on  kaikille uusille direktiiveille 
yhteinen vakioitu moduulimenettely, kuva 1 ja taulukko 2. Meidän traditiomme 
heijastuu jo conformity-termin virallisesta suomennoksesta. Alkuperäinen latinaan 
pohjautuva kielikuva tukee yhdenmukaisuutta, yhtenäisyyttä ja samansisältöisyyttä 
koko Euroopassa. Meillä taas perinteet tukevat tiukkaa ohjailua, siten käännökseksi tuli 
vaatimustenmukaisuus. 
 
Komission pelisääntöjen mukaan valtiovalta asettaa tavoitteet, määräykset ja 
menettelyt. Sitten valmistajat ja tuottajat kantavat vastuun, hakevat tekniset ratkaisut ja 
ylläpitävät vaatimustenmukaisuutta tarkastuslaitoksen tuella. Tuotteiden toimittajille on 
annettu mahdollisuus eri vaiheissa valita kilpailevista vaihtoehdoista. 
 

Painelaitedirektiivin erityispiirteet 
 
Uusia suuntaviivoja noudattaen on vahvistettu 20 direktiiviä, taulukko 1, joilla 
tuotteiden teknisiä vaatimuksia harmonisoidaan eli saatetaan samansisältöisiksi 
jäsenmaissa. Direktiivit ovat lainsäädäntöohjeita, joiden mukaiseksi jäsenmaat 
muokkaavat oman säädöstönsä. Näihin aikoihin,  tarkemmin 29.11.1999, astuu 
voimaan pitkään valmisteltu painelaitedirektiivi. Kauppa- ja teollisuusministeriö on 
ahkeroinut saadakseen 80-luvun perua olevan paineastialainsäädännön uusituksi 
samassa aikataulussa. Painelaitedirektiivi, josta yleisesti käytetään myös lyhennettä 
PED, on muiden direktiivien joukossa monipuolisin ja soveltamiseltaan vaikein, mitä 
tulee sen tarjoamiin valinnaisiin moduuleihin ja niiden muunnelmiin, kuva 2 . 
 
Painelaitedirektiivi on pelkistetysti ilmaistuna Euroopan laki eikä vain eurooppalainen 
tarkastuskoodi, standardikokoelma tms. Paineastioista ei voi solmia ns kahden 
kauppaa, vaan aina on mukana julkinen valvonta.  Epäsuotuisten tapahtumien jälkeen 
tekemisiä ei ratkota pelkästään kansainvälisen kauppalain ja vakuutussopimusten 
pohjalta, vaan myös kyseisen jäsenvaltion rikoslain tms perusteella. Direktiivin 
oleellisista turvallisuusvaatimuksista tunneta poikkeuksia.  
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Harmonisoidut standardit 
 

Direktiivi, siis lainsäädäntö, esittää yleisiä oleellisia tuvallisuusvaatimuksia ja sitä on 
pakko noudattaa. Standardi taas esittää teknisiä yksityiskohtia ja on aina 
vapaaehtoinen. Ongelmana on panna nämä erilaiset lähestymistavat yhteen ja saada 
standardit tukemaan lain päämäärää. Ratkaisuna on harmonisoitu, direktiivin kanssa 
yhdenmukaistettu standardi. Tällainen standardi syntyy siten, että EU:n komissio antaa 
eurooppalaiselle standardisointielimelle CEN:lle valtuutuksen laatia asianomainen 
standardi, joka sitten pitkän prosessin kuljettuaan vahvistetaan Euroopan yhteisöjen  
virallisessa lehdessä. Kun sitten valmistaja noudattaa näitä harminisoituja standardeja, 
katsotaan painelaitteen täyttävän direktiivin oleelliset turvallisuusvaatimukset. CEN/EN 
-standardien vapaaehtoisuudesta johtuu, että direktiivin vaatimukset voidaan täyttää 
myös muiden koodien avulla. Mutta silloin on edessä vaikeampi tie: on tarkoin 
dokumentoitava tekniset ratkaisut, jotta perusteet voidaan osoittaa markkinavalvontaa 
suorittaville viranomaisille tarvittaessa jopa 10 vuotta loppuarvioinnin jälkeen. 
 
Painelaitedirektiiviä varten ei ole valmiina yhtään harmonisoitua standardia. 
Keskeisimmät tuotestandardit, nimittäin lämmittämättömille painesäiliöille prEN 
13445-i ja vesiputkikattiloille prEN 12952-i, kiertävät vielä erilaisissa 
valmistusvaiheissa ja äänestyksissä. Mainittujen standardisarjojen tärkeimmät osat 
valmistuvat ehkä vuosina 2001-02.  Suomen soodakattilayhdistys on työskennellyt 
tiiviisti mm kattilastandardin kanssa ja voinut vaikuttaa siihen melkoisesti, kun 
alkutilanteessa soodakattiloiden erityistehtävää ja siitä johtuvaa rakennetta ei oltu 
otettu lainkaan huomioon. On laskettu, että painelaitevalmistus kaikkineen tarvitsee 
peräti 800 standardia, joista siis vain pieni määrä harmonisoidaan, ja niiden Valmiusaste 
on noin 60-70%. 
 

Lakiuudistus Suomessa 
 
Suomessa vahvistettiin loppukesällä uusi painelaitelaki (869/99), asetus 
tarkastuslaitoksista (890/99) ja asetus kattilalaitosten käytön valvojien pätevyyskirjoista 
(891/99). Vielä lokakuussa tulevat ulos kauppa- ja teollisuusministeriön päätökset sekä 
painelaitteista että painelaiteturvallisuudesta. Direktiivi on luettavissa miltei sellaisenaan 
KTM:n painelaitepäätöksessä. Sitä sovelletaan suunnittelusta ensimmäiseen 
käyttöönottoon saakka. Sen jälkeistä painelaitteiden käyttöä koskee KTMp 
painelaiteturvallisuudesta. Tähän kotimaisen toimivallan käsissä olevaankin osaan 
direktiivi on vaikuttanut. Lakipaketti astuu voimaan 29.11.1999. 
 
Muutoksen kokonaisvaltaisuutta kuvaa nimen paineastia muuttuminen painelaitteeksi 
kaikkialla Euroopassa (tryckkärl  tryckbärande anordning; pressure vessel  
pressure equipment; Druckbehälter  Druckgeräte). Uudella nimityksellä halutaan 
täsmentää soveltamisalaa, tarkoitetaan tarkalleen juuri sitä laiteryhmää, jota direktiivi 
koskee. Suomessa direktiivin painelaite on laajempi kun vanha paineastia. Uutena 
mukana ovat laitekokonaisuudet (esim. painelaitteiden yhdistelmät), paineelliset 
lisälaitteet (esim. venttiilit), varolaitteet (esim. varoventtiilit, turvallisuuteen liittyvät 
mittaus-, valvonta- ja säätölaitteet). Vaatimustenmukaisuuden osoituksessa on uusina 
menettelyinä tyyppitarkastus, vaaran arviointi, ennalta ilmoittamatta tehtävät 
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satunnaistarkastukset ja näytteentarkastusohjelmat, laatujärjestelmien hyväksikäyttö 
sekä ns kolmannen osapuolen suorittama hitsauksen pätevöinti. 
 
Painelaitteen valmistus uuden kaavan mukaan etenee siten, että valmistaja luokittelee 
painelaitteen, valitsee sopivan moduulin, todentaa vaatimustenmukaisuuden 
tarkastuslaitoksen avulla ja kiinnittää laitteeseen CE-merkinnän ja antaa vakuutuksen, 
kuva 2. Sen jälkeen painelaite on otettavissa käyttöön talousalueella ja sellaisissa 
maissa, joiden kanssa EU tekee direktiivistä vastavuoroisuus- eli MRA-sopimuksen. 
Yksinkertaisilla painesäiliöillä tällainen sopimus on tehty Australian ja Uuden Seelannin 
kanssa. Suomesta Inspecta Oy on tässä MRA-sopimuksessa mukana myös 
konedirektiivin osalta, nimittäin henkilönostimissa ja autonostimissa. 
 

Vaikutukset 
 

Vanhojen kansallisten määräysten mukaan voidaan toimia 29.5.2002 saakka, jonka 
jälkeen direktiivikäytäntö on ainoa mahdollinen tapa saattaa markkinoille paineastioita 
EU:ssa ja ETA:ssa. Koska Suomen painelaitteiden valmistus suuntautuu vientiin, on 
selvää, että monenkirjavat kansalliset määräykset ovat olleet teknisiä kaupan esteitä, 
joista halutaan päästä mahdollisimman pian eroon. Ensimmäiset CE-merkinnällä 
varustettavat painelaitteet tehtäneen vuodenvaihteen jälkeen. 
 
Alussa direktiivin soveltaminen vaatii selvittelyjä ja ratkaisujen perustelemista, koska 
harmonisoituja standardeja ei ole. Eräät suuret maat, kuten Englanti ja Ranska, ovat 
muuttamassa kansallisia standardejaan direktiivin oleellisten turvallisuusvaatimusten 
mukaiseksi, jotta sikäläinen valmistava teollisuus pääsee edulliseen kilpailuasemaan. 
Suomessa on halua käyttää CEN:in valmistelemia luonnoksia, mutta niitä joudutaan 
vertaamaan yleisesti tunnettuihin, institutionaalisiin ja käytännössä koettuihin muihin 
teknisiin suosituksiin. Rakenneaineille ei ole vielä eurooppalaista hyväksyntää, joten 
suunnittelussa on turvallisinta tyytyä testattuihin ja koettuihin materiaaleihin.  
 
Eräät moduulit herättävät ennakkoluuloja. Erityisesti moduuleissa A ja H on löydetty 
ns porsaanreikiä ja siten niiden toimivuutta on epäilty. Mikäli direktiivin sisältämä 
laadunvarmistus epäilyttää ostajaa, on odotettavissa, että ostaja hakee lisäturvallisuutta 
ja lisää tarkastuksia. Ilmeisesti direktiivin käyttö alkaa sellaisista moduuleista, jotka 
muistuttavat nykyistä menettelyä ja joista syntyy riittävä todistusaineisto asiakkaiden 
kysymyksiä ja viranomaisten interventioita vastaan. Soodakattiloiden ja sellutehtaan 
suurien säiliöiden kokoluokassa käytettäneen moduulia G tai hieman pienemmillä 
laitteilla B1+F, taulukko 2. Laatujärjestelmien hyväksikäyttö edellyttää, että direktiivi 
on sisäistetty koko valmistusketjussa ja koko organisaatiossa, ja on siksi vaikeammin 
sisäänajettavissa kuin yleisesti keskusteluissa esitetään. 
 
Suuret painelaitteet kuten soodakattilat kootaan asennuspaikalla. Kun kattila on 
määritelty painelaitekokonaisuudeksi syöttöveden venttiilistä päähöyryventtiiliin, ei 
valmistavalla konepajalla voida laittaa CE-merkintää kattilan osiin, seinäelementteihin 
tai ekon ja tulistimen osakokoonpanoihin. Tämä merkitsee tarkastuslaitokselle 
kansainvälistymisen ja yhteistoiminnan haastetta, on kyettävä hoitamaan 
vaatimustenmukaisuuden todentaminen eli arviointi ja tarkastus koko projektin osalta 
sekä valmistus- että asennuspaikalla. 
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Perinteinen kanssakäyminen valmistajan ja tarkastuslaitoksen välillä muuttuu. 
Tarkastuslaitos ei entisellä tavalla ota vastaan tuotteita, anna niille tarkastustodistusta 
ja samalla valvo kaiken oikeellisuutta. Valmistaja itse antaa vakuutuksen 
vaatimustenmukaisuudesta ja vastaa CE-merkinnästä asiakkaille ja  viranomaisille. 
Tarkastuslaitos antaa todentamispalvelun ja vastaa vain tekemästään työstä. Suhde 
rakentunee pitkäjänteisten sopimusten varaan ja fair play-periaatteelle, mm siksi että 
valmistaja käyttää CE-merkinnässä tarkastuslaitoksen numeroa. Esimerkiksi Inspectan 
tunnus on CE 0424. 
 
Direktiivi vaikuttaa epäsuorasti myös painelaitteiden käyttöön kotimaassa, vaikka siltä 
osin lainsäädäntö on laajemmin kotimaisen politiikan varassa. Eurooppalaisen 
standardisoinnin periaatteiden mukaan jäsenmaassa ei saa olla CEN:in valmistelemien 
standardien kanssa rinnakkaista käytäntöä. Niinpä hyllyihimme ilmestyy kohta SFS-EN 
-standardikokoelmia, joita sitten tutkitaan oli kyseessä uusi tai käytössä oleva 
painelaite. Direktiivi on eurooppalaista työsuojelu- ja turvallisuus lainsäädäntöä, joten 
on ymmärrettävää, ettei turvallisuustasossa ole merkitsevää, käytetäänkö painelaitetta 
ulkomailla vai kotimaassa. Tekninen yhdentyminen jatkuu.   

    TkL Lasse Lehtonen,  Inspecta Oy 

   

MANUFACTURER

M ODULE   B

MODULE    C

M ODULE   A

MODULE    D

MODULE    E

M ODULE    H

M ODULE   G

MODULE    F

DESIGN PHASE PRODUCTION PHASE

 
Kuva 1 Yksinkertaistettu moduulikartta 
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 Taulukko 1. New Approach directives ( = directives providing for the CE marking)  
 

 Directive  Number of 
Directive 

Date of 
application 

End of trans. 
period 

1. Low voltage equipment  73/23/EEC 19/8/74 1/1/97 
 Amendment   93/68/EEC 1/1/95 1/1/97 
2. Simple pressure vessels  87/404/EEC 1/7/90 1/7/92 
   90/488/EEC 1/7/91  
   93/68/EEC 1/1/95 1/1/97 
3. Toys  88/378/EEC 1/1/90  
   93/68/EEC 1/1/95 1/1/97 
4. Construction products  89/106/FEC 27/6/91  
   93/68/EEC 1/1/95 1/1/97 
5. Electromagnetic compatibility  89/336/EEC 1/1/92 31/12/95 
   92/31/EEC 28/10/92  
   93/68/EEC 1/1/95 1/1/97 
   [98/13/EC] 61/1/192  
6. Machinery      98/37/EC 1/1/93 31/12/94 
    1/1193 31/12/94 
    1/1/95 31/12/96 
    1/1/95 1/1/97 
   98/79/EC 7/6/00  
7. Personal protective equipment  89/686/EEC 1/7/92 30/6/95 
   93/68/EEC 1/1/95 1/1/97 
   93/95/EEC 291/1/94  
   96/58/EC 1/1/97  
8. Non-automatic weighing instruments  90/384/EEC 1/1/93 3 1/12/02 
   93/68/EEC 1/1/95 1/1/97 
9. Active implantable medical devices  90/385/EEC 1/1/95 3 1/12/94 
   93/42/EEC 1/1/95 14/6/98 
   93/68/EEC 1/1/95 1/1/97 
10. Gas appliances  90/396/EEC 1/1/92 31/12/95 
   93/68/EEC 1/1/95 1/1/97 
11. Hot water boilers  92/42/EEC 1/1/94 31/12/97 
   93/68/EEC 1/1/95 1/1/97 
12. Civil explosives  93/15/EEC 1/1/95 31/12/02 
13. Medical devices  93/42/EEC 1/1/95 14/6/98 
   98179IEC 7/6/00 30/6/01 
14. Potentially explosive atimospheres  94/9/EC 1/3/96 30/6/03 
15. Recreational craft  94/25/EC 16/6/96 16/6/98 
16. Lifts  95/16/EC 1/7/97 30/6/99 
17. Refrigeration appliances  96/57/EC 3/9/99  
18. Pressure equipment  97/23/EC 29/11/99 29/5/02 
19. Telecom.  terminal equipment  98/13/EC 6/11/92, 1/5/92, 1/1/9 
20. In vitro diagnostic medical devices  98/79/EC 7/6/00 7/12/03&05 
21. Radio and telecom. Term. equipment  99/5/EC 8/4/00 7/4/00&01 
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Taulukko 2. Moduulit ja niiden muunnokset 
 

A Internal control of  
production 

Covers internal design and production control. This module does not 
require a notified body to take action. 

B EC type-examination Covers the design phase, and must be followed up by a module 
providing for assessment in the production phase. The EC type-
examination certificate is issued by a notified body. 

C Conformity to type Covers the production phase and follows module B. Provides for 
conformity with the type as described in the EC type-examination 
certificate issued according to module B. This inodtile does not 
require a notified body to take action. 

D Production quality 
assurance 

Covers the production phase and follows module B. Derives from 
quality assurance standard EN ISO 9002, with the intervention of a 
notified body responsible for approvin. and controlling the quality 
system for production, final product inspection and testing set up by 
the manufacturer. 

E Product quality 
assurance 

Covers the production phase and follows module B. Derives froi-n 
quality assurance standard EN ISO 9003, with the intei.veiitioil of a 
notified body responsible for approving and controlling the quality 
system for final product inspection and testing set up by the 
manufacturer. 

F Product verification Covers the production phase and follows module B. A notified body 
controls conformity to the type as described in the EC type-
examination certificate issued according to module B, and issues a 
certificate of conformity. 

G Unit verification Covers the design and production phases. Each individual product is 
examined by a notified body, which issues a certificate of conformity. 

H Full quality assurance Covers the design and production phases. Derives from quality 
assurance standard EN ISO 9001, with the intervention of a notified 
body responsible for approving and controlling the quality system for 
design, manufacture, final product inspection and testing set up by the 
manufacturer. 

Variats of 
basic  
modules 

Internal production control, and 
one or more tests on one or more 
specific aspect of the finished 
product 

Intervention of a notified body either at design or 
production stage regarding testing carried out by the 
manufacturer or on his behalf.  The products 
concerned and the applicable tests are specified in the 
directive. 

Aa2 and 
Cbis2 

Internal production control, and 
product checks at random 
intervals 

Intervention of a notified body regarding product 
cheeks at production stage.  The relevant aspects of 
the checks are specified in the directive. 

Dbis Production quality assurance 
without use of module B 

A technical documentation is required. 

Ebis Product quality assurance 
without rise of module B 

A technical documentation is required. 

Fbis Product verification without use 
of module B 

A technical documentation is required. 

Hbis Full quality assurance with 
design control 

A notified body analyses the design of a product or a 
product and its variants, and issues an EC design 
examination certificate. 
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Laitetyyppi Säiliöt  

Paineelliset lisälaitteet  
(PS, V) 
 

Liekillä tai 
muutoin lämm. 
(mm kattilat) 

Putkistot 
Paineelliset lisälaitteet 
(PS, DN) 

 Varolaitteet 
(Annex II, kohta 2) 

 Laitekokonaisuus 
(Art. 10.2) 

Sisältö 
(Art. 9) 

Kaasu 
VAA   EIV 

Neste 
VAA  EIV 

vesihöyry tai 
tulistettu vesi 

Kaasu 
VAA   EIV 

Neste 
VAA   EIV 

Annex II: 
Taulukot määrittävät 
luokan PS, V, DN 

1 
  

2 3 4 5 6 7 8 9 

(VAA= vaarallinen sisältö, ryhmä 1, Art. 10;   EIV = vaaraton sisältö, ryhmä 2) 
 
 
Luokka Sovellettava menettely. Moduulit ja niiden yhdistelmät CE 

-merkintä 
Yleensä luokka IV a)  Jokainen osa koko- 

naisuuden luokkaan 
Hyvä 
konepajakäytäntö 

ks Art. 3.3 Ei Erikoistapauksissa 
suojattavan luokka 

b)  Yhdistelmä: 
korkein luokka 

I A;A1;D1;E1; B1+D;B1+F; B+E;B+C1;H;B+D;B+F;G;H1 Kyllä  c) Suojaus:  korkein 
II -   A1; D1;E1; B1+D;B1+F;B+E;B+C1;H;B+D;B+F;G;H1 Kyllä  luokka suojattavista 
III -  -  -  -             B1+D;B1+F;B+E;B+C1;H;B+D;B+F;G;H1 Kyllä   
IV  -  -  -  -  -  -  -  -  -                                        

B+D;B+F;G;H1 
Kyllä   

         
          

 CE- merkintä 
Yhteinen tai kaikissa 
osissa 

Kuva 2. Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt painelaitedirektiivissä 
 
 































































Soodakattiloiden räjähdysmekanismit 
 
Timo Karjunen 
Esitelmä Soodakattilapäivillä 13.10.1999 
 
Esitelmä on lyhennelmä Suomen Soodakattilayhdistykselle tehdystä selvityksestä. 
 
Soodakattilaräjähdykset 1990-luvulla 
 
Soodakattiloissa tapahtuvien räjähdyksien taajuus on vuosien saatossa laskenut, mutta 
räjähdyksiä ei ole saatu kokonaan eliminoituna. Pohjois-Amerikassa on BLRBAC:n tilas-
tojen mukaan 1980- ja 90-luvuilla tapahtunut keskimäärin kolme havaittavia vahinkoja 
aiheuttanutta räjähdystä vuodessa (tulipesä- ja liuotinallasräjähdykset yhteen lukien) eli 
noin yksi räjähdys 100 käyttövuotta kohden. 
 
Suomessa oli 1996 käytössä 23 kattilaa, joten mikäli taajuus on sama, tulisi Suomessa 
räjähdyksiä tapahtua noin joka neljäs vuosi. Viimeksi kuluneen kymmenen vuoden aikana 
tällaisia räjähdyksiä on tapahtunut 10.11.1992 Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n Tervasaaren 
tehtaalla Valkeakoskella, 8.10.1995 Veitsiluoto Oy:n Kemin tehtaalla ja 11.10.1997 
UPM-Kymmenen Kaukaan tehtaalla Lappeenrannassa. Ensimmäisessä tapauksessa oli 
kyseessä kaasuräjähdys kattilan tulipesässä, kun taas muut räjähdykset tapahtuivat liuotta-
jassa. Näiden kokemusten perusteella räjähdyksiä tapahtuu Suomessa yhtä taajaan kuin 
Pohjois-Amerikassa, olkookin että hyvin voimakkaita räjähdyksiä, jotka olisivat aiheutta-
neet henkilövahinkoja tai usean kuukauden mittaisen seisokin, ei Suomessa ole tapahtunut 
viimeisen 30 vuoden aikana. 
 
Kattilavuodon seurauksena on tulipesäräjähdyksiä tapahtunut viimeisen kymmenen vuo-
den aikana Tervasaaren ohella Yhdysvalloissa Romessa, Ruotsissa Östrandissa ja Vallvi-
kissa sekä Venäjällä Svetogorskissa. Seuraavassa esitetään nämä tapaukset lyhyesti. 
 
Tervasaaressa häiriö alkoi, kun valvomossa havaittiin hälytys lieriön pinnan alarajasta klo 
22.45. Samalla syöttövesivirtaus nousi 200 t/h (piirturin näytön yli). Vesipinta laski edel-
leen lukitusrajaan, jolloin kuivakiehuntasuoja sammutti kattilan. Polttoilmapuhaltimet py-
sähtyivät (3 kpl primääri, sekundääri + kuormituspoltinten puhallin) ja öljy- ja kaasupolt-
timet sammuivat. Polttolipeäpumppu pysäytettiin käsin. Lipeäruiskut otettiin pois ja li-
peäkierto laitettiin pesulle. Päähöyryventtiilit suljettiin kattilapaineen ollessa 40 bar, jonka 
jälkeen lieriön pinta tuli normaalikorkeuteen. Tämän jälkeen pysäytettiin syöttövesipump-
pu. Vuotokohta paikallistettiin höyrystinosaan tuhkasuppilossa havaitun veden perusteella. 
Tulipesässä ei havaittu vettä. Vedon aikaansaamiseksi savukaasupuhaltimien alipainetta 
suurennettiin 0:sta 20 mbariin ja primääri-ilmasuuttimien tarkistuslaseista poistettiin joka 
toinen. Toimenpiteistä huolimatta klo 24.05 tapahtui tulipesäräjähdys, jonka seurauksena 
tulipesän kaikki neljä nurkkaa avautuivat kulmistaan useiden metrien matkalta. Sidepalkit 
avautuivat myös nurkistaan kulmien murtotappien katketessa. Koko tapahtuman alkuun 
panijaksi osoittautui höyrystinosan putken hitsaussaumaan tullut vuoto, jonka aiheuttama 
vesisuihku kulutti viereisen putken niin ohueksi, että se lopulta repeytyi. Repeytynyt auk-
ko oli n. 10 x 25 mm. Palavia kaasuja ei saatu tuuletettua pois tulipesästä, koska kuiva-
kiehuntasuojan toiminta esti kattilan ilmapuhaltimien käytön kattilan tuulettamiseksi. Rä-
jähdyksen aiheuttama seisokki oli 7 vrk. 
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Romessa räjähdys tapahtui Tampellan vuonna 1988 toimittamassa kattilassa. Kattilaa oltiin 
ajamassa ylös, kun primääritulistimesta kuultiin melua, jonka jälkeen mustalipeän ruiskutus 
lopetettiin. Lieriön pinta pysytteli kuitenkin alhaalla huolimatta epätavallisen suuresta syöt-
tövesivirtauksesta. Useita henkilöitä meni katsomaan sekundääri-ilmatasolle, mikä tilanne 
on kattilassa. Vettä nähtiin satavan tulipesän pohjalle ja tulipesästä kuultiin jyrinää. Pian 
tähän jälkeen suoritettiin pikapysäytys. Jyrinä toistui noin 5 min pikapysäytyksen jälkeen. 
Kun kattilaa tarkastettiin 16 h myöhemmin, havaittiin sekä sekundääritulistinputken että 
verhoputken peräseinän puolelta läheltä kiehutuspintaa katkenneen. Vuotojen synnyn 
ajankohtaa tai järjestystä ei voitu tarkasti määrittää, mutta tulistinvaurioiden uskotaan syn-
tyneen, kun mustalipeän ruiskutusta lisättiin nopeaan tahtiin ylösajon aikana. Räjähdyksen 
seurauksena yksi kattilan kulmista pullistui n. 20 cm rikkoen tukikehän pidikkeet. Korja-
usseisokin pituus oli 6 vrk. 
 
Östrandissa häiriö alkoi sähkökatkolla, joka aiheutti kattilan alasajon. Verkkoyhteyden 
palauduttua muutama minuutti myöhemmin myös sähköt tehtaalla saatiin käyttöön, mutta 
paineilmajärjestelmään ei saatu riittävää painetta. Turbosyöttövesipumppu kuitenkin pyöri 
jatkuvasti. Päähöyryventtiili jäi puolittain auki, kuten se oli sähkökatkon alkaessa. Noin 
tunti häiriön alun jälkeen kattilasta kuultiin melua. Noin 15 min myöhemmin tapahtui rä-
jähdys. Kattilahuoneessa olleen käyttömiehen mukaan räjähdys kuului kattilan yläosasta. 
Myöhemmin havaittiin yhden primääritulistimen putken katkenneen, mutta tiedossa ei ole, 
tapahtuiko katkeaminen ennen vai jälkeen räjähdyksen. Häiriön uskotaan kuitenkin eden-
neen niin, että lieriön täyttymisen seurauksena syöttövettä virtasi tulistimiin, jossa kyl-
mäshokki sai aikaan putken katkeamisen hitsauksestaan. Turbopumpun jatkuvan käytön 
takia vuodosta saattoi vettä päästä tulipesään jopa 100 m3. Räjähdyksen aiheuttamien vau-
rioiden korjaaminen vaati 23 vrk pituisen seisokin.  
 
Vallvikissa räjähdys aiheutui yli 50 cm pituisesta repeämästä tulipesän vasemmalla seinällä 
olleessa putkessa. Vuodon seurauksena tulipesän paine kohosi, jolloin suojausjärjestelmä 
sulki kaikki ilmapuhaltimet 30 s putkihalkeaman jälkeen, katkaisi polttoaineen syötön ja 
sulki primääri- ja sekundääri-ilmapellit. Savukaasupuhallin pysyi käynnissä. Noin 40 s suo-
jausjärjestelmän laukaisusta lieriön vesipinnan lasku aktivoi pikapysäytyksen. Noin 15 min 
putkihalkeaman jälkeen kattilahuoneessa ollut käyttömies kuuli tulipesän yläosasta räjäh-
dyksen, ja. muutama sekunti myöhemmin tapahtui hyvin voimakas räjähdys tulipesän poh-
jalla. Luultavasti ensimmäinen räjähdys oli kaasuräjähdys, joka sai aikaan kattilan pohjalla 
olleen veden ja sulan nopean sekoittumisen ja höyryräjähdyksen. Räjähdys aiheutti laajoja 
vaurioita tulipesässä. Kattilahuoneessa syttyi voimakas tulipalo, joka aiheutti vakavaa tu-
hoa sähkö- ja instrumenttikaapeleille. Räjähdyksen seurauksena uusittiin tulipesä, sekun-
dääritulistin, verho ja huomattava osa sähkö- ja instrumenttikaapeleista. Räjähdys aiheutti  
4 kk seisokin. 
  
Svetogorskissa häiriö alkoi vuodolla keittoputkistossa n. 20 cm alalieriön yläpuolella. Lie-
riön pinnan lasku laukaisi kuivakeittosuojan. Vuodon löytämiseksi pyrittiin lieriössä pitä-
mään pintaa syöttövettä pumppaamalla. Noin 15 min myöhemmin vuoto paikallistettiin 
keittoputkistoon ja pumppu pysäytettiin. Noin 40 min kuluttua tästä tapahtui voimakas 
räjähdys, jonka syynä pidetään vesivuotoa tulipesään nokan ja sivuseinän viereisestä au-
kosta. Räjähdys aiheutti 4 kk seisokin. 
 
Erikoista useimmissa em. tapauksissa on, että paikalla olleiden mukaan nopean, äkillisen 
paukahduksen sijasta räjähdys kuultiin jyrinänä, joka Östrandissa ja Vallvikissa voitiin 
myös paikallistaa kattilan yläosaan. Havaintojen perusteella räjähdyksen syynä on voinut 
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olla palavien kaasujen kerääntyminen tulipesään vesivuodon aikaan, kuten Tervasaaressa 
oletetaan tapahtuneen. Kuitenkin sekä käyttöhenkilökunnan että kattilan automatiikan 
toiminta kattilavuodoissa on suunniteltu olettaen, että räjähdysvaaran aiheuttaa nimen-
omaan tulipesän pohjalle vuotava vesi.  
 
Räjähdysmekamismit 
 
Höyryräjähdys 
 
Vesivuotojen aikana tapahtuvien räjähdysten syynä pidetään usein höyryräjähdystä, jossa 
sulan joukkoon päässyt vesi höyrystyy hyvin äkilisesti. Höyryräjähdyksen ajatellaan jakau-
tuvan neljään vaiheeseen: sekoittumiseen, laukaisuun, räjähdyksen etenemiseen ja seoksen 
laajentumiseen. Veden ja sulan kohdatessa vesi alkaa höyrystyä muodostaen höyrykalvon 
nesteiden rajapinnalle. Höyrykalvo ei ole tasapaksu, vaan sen paksuus vaihtelee ajallisesti 
ja paikallisesti, ja vaihtelun kasvaessa riittävästi pääsevät sula ja vesi suoraan kosketuksiin. 
Tämän seurauksena lämmönsiirto nopeutuu äkillisesti, jolloin syntyvä paineisku hajottaa 
höyrykalvon laajemmaltikin. Höyrykalvon hajoaminen voi tapahtua spontaanisti tai se voi-
daan saada aikaan ulkoisella painepulssilla, joka synnytetään esim. pienellä räjähdyspanok-
sella. Panoksen sanotaan tällöin laukaisevan räjähdyksen. Laukaisun seurauksena syntyy 
itseään vahvistava paineaalto, joka etenee nopeasti seoksen läpi hajottaen höyrykalvon 
sulan ja veden väliltä laajalla alueella. Vesi höyrystyy siten liki samanaikaisesti suuressa 
tilavuudessa, joka paineistuu höyryn paisumisen takia. 
 
Räjähdykseen liittyviä vaaratekijöitä ovat etenemisvaiheeseen liittyvä paineaalto, aaltoa 
seuraava staattinen paineistuminen ja paisuvan höyryn liikkeelle sysäämät nestemassat. 
 
Räjähdysten voimakkuutta ja niihin osallistuvien sula- ja vesimassojen suuruutta on arvioi-
tu sekä pienessä mittakaavassa tehtyjen kokeiden tulosten että todellisten räjähdysten ai-
heuttamien vahinkojen perusteella. 
 
Vuonna 1975 käynnistettiin Ruotsissa tutkimusohjelma, jonka tavoitteena oli etsiä keinoja 
sulavesiräjähdysten hallintaan. Keskeisen osan ohjelmaa muodostivat kokeet, joissa pieni 
määrä vettä (10 – 100 g) saatettiin suolasulan (massa 10 – 30 kg) sisään. Koetulosten pe-
rusteella tutkimuksen tekijät esittivät, että soodakattilan, jonka mitat ovat 10 m x 10 m x 
30 m, paineistamiseen kulmanaukeamisrajalle tai lähelle sitä tarvitaan räjähdys, johon osal-
listuu vähintään 80 – 135 kg vettä.  
 
Tulipesän paineistamiseen kulmanaukeamisrajalle tarvittava vesimäärä voidaan arvioida 
myös laskennallisesti. Kun kattilan tilavuudeksi oletetaan 3000 m3 ja kulmanaukeamisra-
jaksi 6 kPa, niin räjähdykseen tarvittavaksi vesimääräksi saadaan 75 kg. Todellisuudessa 
vettä tarvitaan tätä enemmän, koska osa vedestä höyrystyy tulipesässä rauhallisesti ja 
energiaa kuluu paineistumisen ohella myös rakenteiden muodonmuutoksiin.  
 
Käytännössä räjähdyksiin johtaneiden vesivuotojen suuruus on vaihdellut laajalla alueella. 
Kuten esim. Östrandin tapaus osoittaa, tulipesään voi vuotaa vettä suuria määriä pitkän 
aikaa ilman räjähdystä. Toisaalta räjähdyksiä on tapahtunut myös normaalin käytön aikana 
ilman ennakkovaroitusta. Tällainen tapaus on tiedossa mm. Yhdysvalloista, jossa räjäh-
dyksen syynä oli pieni vuoto (3 mm x 6 mm) tulipesän pohajssa. Vuoto ei ollut havaitta-
vissa esim. syöttövesi- ja höyryvirtausmittauksista.  
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Kaasuräjähdys 
 
Kaasuräjähdys tulipesässä on mahdollinen, mikäli keosta vapautuu vetyä ja muita palavia 
kaasuja niin paljon, että niiden pitoisuus tulipesässä ylittää palorajan. Normaalissa huoneen 
lämpötilassa on vedyn palamisen edellytyksenä, että seoksessa on vähintään 4 % vetyä. 
Paloraja laskee lämpötilan noustessa 0.5 – 1 %/100 C, joten kuumissa seoksissa palo voi 
käynnistyä jo muutaman prosentin vetypitoisuudessa. Syttymisen jälkeen palorintama ete-
nee aluksi hitaasti (nopeus luokkaa 5 - 10 m/s), mutta erityisesti suurissa tilavuuksissa 
rintaman nopeus voi kasvaa vetypitoisuuden ollessa alhainenkin niin, että palopaine nousee 
yli tulipesän kulmanaukeamisrajan. 
 
Palavien kaasujen lähteenä pidetään soodakattiloissa tavallisesti yksinomaan mustalipeää ja 
tukipolttoaineita, mutta erityisesti vesivuodon seurauksena palavia kaasuja voi syntyä 
myös muilla tavoin. Pienen mittakaavan kokeissa on mm. todettu, että suolasulan koostu-
muksen ollessa sopiva sula ja vesi reagoivat keskenään, jolloin reaktiotuotteena syntyy 
vetyä. Koetulosten perusteella ainakin puhtaan natriumin, Na2S, Na2SO4:n ja hiilen reakti-
ot veden kanssa ovat mahdollisina vetylähteitä.  
 
Vetypaloon tarvittavat vesi- ja sulamäärät voidaan arvioida karkeasti olettaen, että vetyä 
vapautuu yksinomaan reaktiossa 
 
 Na2S + 4 H2O => Na2SO4 + 4 H2. 
 
Jos oletetaan, että olosuhteet tulipesässä ovat täysin homogeeniset ja tulipesän lämpötila 
on 500 C ja tilavuus 8600 m3 (12 x 12 x  60), tarvitaan vetyä (paloraja n. 1.5 %) 130 m3 
eli 2000 mol. Vettä tällaisen vetymäärän vapauttamiseen tarvitaan sama moolimäärä, mas-
saltaan 36 kg. Natriumsulfidia reaktiossa kuluu puolestaan 500 mol eli 40 kg. Mikäli ve-
den kanssa reagoi natriumsulfidin sijasta puhdas natrium, jota sulan joukossa on mittaus-
ten mukaan n. 1 %, edellyttää em. vetymäärän vapautuminen, että veden kanssa kosketuk-
siin pääsevän sulan massa on kokonaisuudessaan noin 4000 kg. 
 
Vedyn palamisenergia on 120 MJ/kg, joten em. vetymäärän palaminen vapauttaisi energiaa 
tulipesään yhteensä 480 MJ. Vastaava energiamäärä vapautuu räjähdyksessä, jossa panok-
sena on 120 kg trotyyliä. Näin voimakkaan räjähdyksen seuraukset olisivat katastrofaali-
set. Käytännössä tällaisia räjähdyksiä ei onneksi ilmeisesti tapahdu, vaan olosuhteet tuli-
pesässä ovat yleensä epähomogeeniset, jolloin palo rajoittuu osaan tulipesää.  
 
Palavat kaasut, erityisesti vety, nousevat ilmaa kevyempinä helposti ylöspäin, joten kaasu-
räjähdysten vaikutusten voidaan odottaa keskittyvän tulipesän yläosaan. Pohjan vauriot 
jäävät puolestaan tavallisesti vähäisiksi, koska pohjan lähellä ei ole palamisilmaa palon 
tarvitsemaa määrää. Analysoitaessa tapahtuneita räjähdyksiä on vaurioiden jakauma ollut 
huomattavan usein edellä kuvatun kaltainen. Esim. Pohjois-Amerikassa tehdyssä selvityk-
sessä, jossa käytiin läpi 18 räjähdystä, 60 % tapauksista pohjan rakenteellisten vahinkojen 
osuudeksi arvioitiin vain 0 - 6 % kokonaisvahingoista.  
Tulokset viittaavat siihen, että tapahtuneista räjähdyksistä huomattava osa on ollut kaasu-
räjähdyksiä, vaikka ne kattilavuodon takia on yleensä luokiteltu höyryräjähdyksiksi. 
 
Vesivuotojen tunnistus ja paikantaminen 
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Tulipesäräjähdyksen vaara on suurin silloin, kun kattilassa on vuoto, josta purkautuu joko 
vettä suoraan tulipesään tai höyryä, joka estää palokaasujen poistumisen tulipesästä pala-
misen ollessa keskeytynyt. Operaattoreiden kannalta tilanteen tekee ongelmalliseksi se, 
että nykyisellään ei kattiloissa ole käytettävissä mittauksia, joiden avulla vuodon koko ja 
paikka voitaisiin varmuudella määrittää valvomosta käsin. Tämän vuoksi joko suojaustoi-
menpiteet, kuten pikapysäytys ja pikatyhjennys, joudutaan aloittamaan tietämättä varmasti, 
pääseekö vuodon seurauksena vettä tulipesään, tai vuodon paikka joudutaan varmenta-
maan kattilahuoneesta käsin.  
 
Käytännössä on havaittu (Tervasaari, Rome, Östrand, Vallvik, Svetogorsk), että isossakin 
vuodossa käyttöhenkilökunta pyrkii varmistamaan vuodon paikan kattilan ollessa edelleen 
paineistettuna ennen suojaustoimenpiteiden käynnistämistä tai pian niiden automaattisen 
käynnistymisen jälkeen. Tähän ohjaa myös nykyinen suomalainen ohjeistus, jonka mukaan 
esim. pikatyhjennyksen suorittaminen edellyttää, että todetaan vuoto kattilan osassa, josta 
vettä pääsee tulipesään tai on perusteltuja syitä epäillä sellaisen vuodon olemassaoloa 
(KLTK:n suojeluohje G7). Käytännössä ohjeen vaatimusten täyttäminen edellyttää usein 
oleskelua kattilahuoneessa vuodon aikana. 
 
Tapahtuneissa räjähdyksissä on vältytty vakavilta henkilövahingoilta lähinnä hyvän onnen 
ansiosta. Esim. Vallvikissa käyttömies oli kattilahuoneessa räjähdyshetkellä, mutta lensi 
räjähdyksen voimasta onnekseen suoraan ovelle, josta pääsi pois kattilahuoneesta.  
 
Vastaavien läheltä piti-tilanteilta vältyttämiseksi jatkossa on käytettävissä ainakin seuraa-
vat keinot: 
 otetaan käyttöön esim. massa- tai kemikaalitaseen, vuodon aiheuttaman äänen tai tuh-

kan kosteuden seurantaan perustuvia järjestelmiä, joilla vuodot voidaan tunnistaa ja 
paikantaa valvomosta käsin 

 otetaan käyttöön palavien kaasujen mittaus savukaasuista, jonka avulla voidaan havaita 
palavien kaasujen kerääntyminen tulipesään kattilavuodon aikana  

 vuodoista ja niihin varautumisesta laaditaan koulutusmateriaalia ja kattilakohtaiset häi-
riöohjeet, joissa mm. 

 määritetään tilanteet, joissa pikapysäytys ja -tyhjennys käynnistetään il-
man, että vuodon sijainti varmennetaan  kattilahuoneesta 

 huomioidaan kaasuräjähdysten vaara kattilavuotojen aikana 
 
Vuodon valvontaa tehostavilla toimenpiteillä voidaan mahdollisesti helpottaa erityisesti 
pienien pohjavuotojen tunnistusta, joihin liittyy huomattava tulipesäräjähdysriski. Pienet 
vuodot muissa osissa kattilaa eivät sinänsä ole merkittävä haitta kattilan käytölle, mutta 
saattavat aiheuttaa kulumista muissa putkissa, jolloin äkillisen putkimurtuman vaara kas-
vaa (vrt. Tervasaaren tapaus).  
 
Tuhkan kosteuden seurannan etuna on, että se voisi mahdollistaa pikapysäytyksestä päät-
tämisen yksinomaan valvomomittauksien perusteella, kun tuhkan kosteuden perusteella 
voidaan ensin varmistaa, että vuoto ei ole ekonomaiserissa.  
 
 
Automaattiset suojaukset ja pikapysäytys 
 
Soodakattilat ovat varustettu automaattisella suojausjärjestelmällä, jonka tehtävä on mm. 
ajaa kattila turvallisesti alas kattilavuodon sattuessa. Tavallisesti automaattinen suojaus 



   6

käynnistyy kattilasuojan menetyksestä, joka seuraa joko lieriön pinnan laskusta tai tulipe-
sän paineistumisesta. KLTK:n ohjeen edellyttämät suojaustoimenpiteet ovat öljyn ja kaa-
sun polton lopetus, polttolipeäpumppujen pysäytys, polttolipeän säätöventtiilien sulkeu-
tuminen ja tuuletuksen esto. Vaikka ohjeessa ei mainita erityisesti paloilman säätöä, on 
joillakin kattiloilla lisätty seuraustoimintoihin primääri-, sekundääri- ja tertiääri-
ilmapuhaltimien ja primääri- ja sekundääri-ilmapeltien ohjaus. Nämä seuraustoiminnot 
käynnistyvät tavallisesti yksinomaan lieriön pinnan alittaessa suojausrajan, jonka vuoksi 
ko. suojausketjua kutsutaan kuivakeittosuojaksi. Tapa, jolla puhaltimia ja peltejä ohjataan, 
vaihtelee kattiloiden välillä huomattavasti. 
 
Yleensä vakaviin käyttöhäiriöihin suunnitellut suojaustoiminnot varmennetaan niin, että 
toiminnot käynnistyvät tarvetilanteessa automaattisesti ja, mikäli automaattinen suojaus ei 
jostain syystä toimi, voi operaattori laukaista suojauksen myös manuaalisesti. Soodakatti-
loissa ei tätä yleistä periaatetta ole aina noudatettu, vaan osa vesivuodoissa tarvittavista 
suojaustoiminnoista käynnistyy vain jos operaattori tekee pikapysäytyksen. Tällaisia ma-
nuaalisesti käynnistettäviä toimenpiteitä ovat (kattilasta riippuen) mm. 
 nuohouksen pysäyttäminen 
 tuhka- ja suolakuljettimien pysäyttäminen 
 sähkösuotimien suurjännitteen poiskytkentä 
 syöttöveden säätö- ja sulkuventtiilien sulkeminen 
 syöttövesipumppujen pysäyttäminen 
 paloilmapuhaltimien ja -peltien ohjaus. 

 
Em. toimenpiteiden käynnistyminen yksinomaan operaattorin toimesta voi käytännössä 
johtaa siihen, että toimenpiteet käynnistyvät viiveellä tai ne jäävät kokonaan tekemättä. 
Tähän viittaa myös kokemukset tapahtuneista räjähdyksistä. Aikaisemmin esitellyistä rä-
jähdyksistä ilmeisesti ainoastaan Romessa tehtiin operaattorin toimesta pikapysäytys, ja 
sielläkin vasta ensimmäisen räjähdyksen jälkeen.  
 
Suojaustoimintojen käynnistymisen varmentamiseksi voidaan jatkossa harkita em. toimen-
piteiden liittämistä osaksi kattila- tai kuivakeittosuojaa. Todennäköisesti paras ratkaisu 
olisi koota erillinen vesivuotosuoja, jonka laukaisuehdot ja seuraustoiminnot ovat suunni-
teltu erityisesti kattilavuotojen varalle. Laukaisuehtoihin voitaisiin harkita sisällytettävän 
ehtoja mm. kattilan paineesta, höyryvirtauksesta ja syöttövesi- ja höyryvirtauksen erosta, 
joiden avulla varmistetaan viiveetön alasajo esimerkiksi tulistinvuodoissa, joissa lieriön 
pinta ei laske. Seuraustoimintoina puolestaan voitaisiin harkita samoja kuin pikapysäytyk-
sessä. Erityisesti kaasuräjähdysten ehkäisemiseksi tulisi automaattisiin suojaustoimintoihin 
lisätä paloilmapuhaltimien ja -peltien ohjaus niin, että palokaasujen kertyminen tulipesään 
kattilavuodon aikana on luotettavasti estetty.  Samalla voidaan harkita savukaasupuhalti-
mien ohjauksen sisällyttämistä suojaustoimintoihin ja operaattoriohjeisiin. 
 
 
 
 
 
Yhteenveto 
 
Soodakattiloissa tapahtuu vahinkoja aiheuttavia räjähdyksiä (tulipesä-ja liuotinallasräjäh-
dykset ml.) noin kerran 100 käyttövuodessa. Viimeaikaiset käyttökokemukset viittaavat 
siihen, että räjähdysten taajuudessa ei ole eri maiden väillä huomattavia eroja. 
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Kokemuksesta tiedetään, että kattilavuotoihin liittyy tulipesäräjähdyksen vaara, mikäli 
vettä pääsee vuodosta tulipesän pohjalle. Tällaisten räjähdyksien syynä pidetään tavallisesti 
sulan ja veden kohdatessa tapahtuvaa höyryräjähdystä. On kuitenkin kokemuksia myös 
räjähdyksstä, joissa tehdyt havainnot (kattilan yläosasta kuulunut jyrinä, rakenteellisten 
vahinkojen keskittyminen kattilan keski- ja yläosiin) viittaavat siihen, että kyseessä on höy-
ryräjähdyksen sijasta kaasuräjähdys.  
 
Kaasuräjähdys on mahdollinen, mikäli mustalipeän pyrolyysikaasut tai sulan ja veden koh-
datessa syntyviä palokaasut kerääntyvät vedon puuttuessa tulipesään. Tuhoisaan kaasurä-
jähdykseen riittää teoriassa pieni määrä vettä, joten ainoa käytettävissä oleva keino kaasu-
räjähdyksien eliminoimiseksi on estää palokaasujen kerääntyminen tulipesään riittävällä 
tuuletuksella. Tämä edellyttää, että paloilmapuhaltimien ja -peltien ohjaus sisällytetään 
sekä automaattiseen suojauksen että pikapysäytyksen seuraustoimintoihin. Tuuletusta voi-
daan edelleen varmentaa huolehtimalla, että savukaasupuhaltimet ovat vuodon aikana toi-
minnassa ja että niiden kierrosluku on riittävän korkea. 
 
Kokemukset tapahtuneista tulipesäräjähdyksistä osoittavat tarpeen parantaa käyttöturvalli-
suutta vuototilanteissa. Käytettävissä olevia keinoja ovat vuotojen valvonnan kehittämi-
nen, vuototilanteisiin sovellettavien ohjeiden laadinta ja käyttöhenkilökunnan koulutus. 
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SOODASULA-PROJEKTI 
 
Soodakattilan tulipesäprosessi ja materiaalien kestävyys -projekti, lyhennetyltä nimel-
tään ”Soodasula”, aloitettiin kesäkuussa 1996 ja se päättyi kesällä 1999. Projekti kuu-
lui Tekesin KESTO -teknologiaohjelmaan (”Materiaalit energiatekniikan palvelukses-
sa”), jonka koordinaattorina toimi Pertti Heinonen Kuopion Teknologia- 
keskus Teknia Oy:stä.  
 
Soodasula-projektin yritysosapuolia olivat Ahlstrom Machinery Oy, Kvaerner Pulping 
Oy, Metsä-Botnia Oy, Telatek Oy, Laadunvarmistus Oy ja DCC (DataCity Center 
Oy), joka toimi projektikoordinaattorina. Koordinoinnin vastuullisena johtajana 
DCC:ssä toimi Niilo-Tapani Saarinen, ja projektipäällikkönä Jarmo Enala.  
 
Tekesin edustajana projektin johtoryhmässä oli Sisko Sipilä. Osallistuvista yrityksistä 
projektin johtoryhmätyöskentelyyn ja projektikokouksiin osallistuivat mm. seuraavat 
henkilöt: Kari Saviharju ja Lasse Koivisto (Ahlstrom Machinery), Kari Mäkelä, Kauko 
Janka ja Kalle Salmi (Kvaerner Pulping),  Pauli Harila ja Antero Heinävaara (Metsä-
Botnia), Jaakko Tenkula ja Pasi Pölkki (Telatek & Laadunvarmistus).  
 
Soodasula-projekti oli läheisesti yhteydessä Savcor-Consulting Oy:n yritysprojektiin 
”Sellutehtaan soodakattilan pohjan on-line monitorointijärjestelmä”, joka myös oli 
osana KESTO-ohjelmaa. Näin ollen Soodasula-projektin työskentelyyn osallistui ak-
tiivisesti myös Savcor, ja sieltä mm. Martti Pulliainen, Arttu Laitinen ja Timo Laurila.  
 
Projektin tutkimusosapuolia olivat VTT Valmistustekniikka ja Åbo Akademi, För-
bränningskemiska forskargruppen. Tutkimusosapuolien edustajina johtoryhmä-
työskentelyyn osallistuivat VTT:ltä  Kari Lahdenperä, Martti Mäkipää ja Maria Oksa 
ja ÅA:lta Mikko Hupa, Rainer Backman ja Maritta Kymäläinen. 
 
 
TAUSTA JA TAVOITTEET 
 
Soodakattiloiden pohjan ”kaksimetalliputkien”, ns. compound-putkien, säröily ja kor-
roosio ovat olleet tutkimuksen kohteena jo useita vuosia sekä Suomessa että Pohjois-
Amerikassa. Säröily etenee tyypillisesti läpi compound-putken ulomman, austeniitti-
sen putkiosan, mutta pysähtyy sitten sisempään hiiliteräsputkeen. Säröilyä on havaittu 
useissa kattiloissa eri puolilla maailmaa. Säröilyjälkien ja lujuuslaskelmien perusteella 
on päätelty, ettei säröilyä voida ainakaan yksinomaan selittää austeniittiseen putken 
osaan putken valmistuksen yhteydessä tai kattilan käytön aikana lämpötilaerojen kaut-
ta syntyvien mekaanisten jännitysten aiheuttaman termisen väsymisen avulla. 
 
Aikaisempien tutkimusten perusteella onkin yleisesti päädytty siihen, että säröily on 
ns. jännityskorroosiota, eli säröilyn edellytyksenä on – paitsi ulompaan, austeniittiseen 
putkeen muodostuva vetojännitys – myös putkiin vaikuttava korrosiivinen ympäristö. 
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Aikaisempien tutkimusten perusteella korroosion aiheuttavaa ympäristöä ei kuitenkaan 
ole tarkemmin saatu selvitettyä. Korroosion aiheuttajaksi on ajateltu kattilan ajon ai-
kana jäähdytetyn pohjaputken (n. 300 C) pintaan muodostuvaa sulaa faasia. Poh-
jasulan normaalit aineosat, natriumin ja kaliumin karbonaatti, sulfidi ja kloridi eivät 
kuitenkaan seoksenakaan sula alle 500 C lämpötiloissa, joten ne ovat kiinteässä muo-
dossa jäähdytetyn pohjaputken pinnalla. Sulan läsnäolo pohjaputkien pinnalla edellyt-
tää siis joko huomattavasti ylikuumentuneita putkipintoja tai pinnoille muodostuvia 
muita matalalla sulavia yhdisteitä.  
 
Yhtenä vaihtoehtona on myös ajateltu sitä, että putkien korroosio aiheutuu kattilan 
alasajon yhteydessä tapahtuvan vesipesun seurauksena. Pesuvedet kerääntyvät kattilan 
pohjalle ja muodostavat pohjan suolojen kanssa voimakkaasti alkalisen vesiliuoksen, 
jonka on laboratoriokokeissa todettu aiheuttavan austeniittisen teräksen korroosiota. 
 
Tätä jälkimmäistä mahdollisuutta, pesun aikana tapahtuvan korroosion aiheuttamaa 
säröilyä, tutkitaan parhaillaan sekä Suomessa (Tekesin KESTO-ohjelman ”SOMA-
projekti”) että Pohjois-Amerikassa (US-DOE:n projekti Oak Ridge National Laborato-
ryn johdolla). 
 
SOODASULA-projektissa keskityttiin selvittämään säröilyä aiheuttavan jännitys-
korroosion mahdollisuutta itse kattilan ajon aikana 
 
SOODASULA-projekti koostui useista osatöistä, joiden yhteisenä tavoitteena oli sel-
vittää: 
- missä määrin pohjaputkien jännityskorroosiota voi tapahtua kattilan ajon aikana 
- mitkä tekijät vaikuttavat tällaiseen ajon aikaiseen korroosioon, sekä 
- mitä mahdollisuuksia on ajon aikaisen korroosion estämiseen. 
 
Projekti koostui seuraavista osatöistä: 
- Soodakattilan pohjan on-line-mittaukset 
- Kekonäytteitten kerääminen ja analysointi 
- Keon käyttäytymiseen liittyvät  mallilaskelmat ja laboratoriokokeet 
- Yritysten omat tutkimukset 
 
Tässä esityksessä käydään läpi projektin kolmen ensimainitun osatyön tärkeimmät tu-
lokset perustuen kunkin projektiosapuolen tekemiin omiin osaraportteihin. Yritysten 
omat tutkimukset ovat olleet luottamuksellisia.  
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TULOSTEN YHTEENVETO 
 
Tämä projekti koostui useista eri osatöistä, joiden yhteisenä tavoitteena oli selvittää 
soodakattilan pohjan compound-putkien säröilyä aiheuttavan kattila-ajon aikaisen jän-
nityskorroosion mahdollisuutta – voiko pohjalle ajon aikana muodostua korroosiota 
aiheuttavat olosuhteet, mitkä tekijät ovat tämän taustalla ja mitä mahdollisuuksia on 
tämän estämiseen.  Ilmiötä tutkittiin kehittämällä soodakattilan pohjan on-line-
mittausmenetelmiä ja tulkitsemalla niiden mittaustuloksia, analysoimalla kekonäytteitä 
ja suorittamalla mallilaskelmia ja laboratoriokokeita. 
 
Tulokset osoittivat usealla eri tavalla, että mahdollista jännityskorroosiota aiheuttavan 
sulan faasin muodostuminen aivan pohjaputkien pinnalle on tietyissä erityistilanteissa 
ajon aikana mahdollista. Tätä indikoivat sekä pohjan sähköiset on-line-mittaukset että 
kekonäytteiden analyysit ja niistä lasketut näytteiden sulamiskäyttäymiset. Tätä tuki-
vat myös alustavat laboratoriokoetulokset, joissa selvitettiin tiettyjen aineiden kulkeu-
tumista ja rikastumista keossa lämpötilagradientin vaikutuksesta. Tietyissä kekonäyt-
teissä todettu merkittävä rikin, kaliumin ja kloorin rikastuminen aivan pohjaputkea 
vasten olleeseen ohueen kerrokseen oli tässä tutkitussa keossa tapahtunut ilman vesi-
pesujen vaikutusta. 
 
Keossa havaitut ajonaikaiset muutokset olivat joko eriasteisia suhteellisen lyhytaikai-
sia tai hitaasti tapahtuvaa asteittaista muutosta. Tällaisten muutostilanteiden, ja äärita-
pauksessa sulan faasin, syntymiseen ovat vaikuttamassa ennen kaikkea keon koko, 
lämpövuot ja keon kemia.  
 
Tässä työssä selvitettiin soodakattilan keon pohjalla vallitsevia olosuhteita ja niihin 
liittyvää mahdollista pohjaputkien ajonaikaista jännityskorroosiota. Työssä tehtiin eri-
laisia on-line-mittauksia aivan pohjaputkien pinnalla, analysoitiin pohjaputkien lähei-
syydestä otettuja kekonäytteitä ja tarkasteltiin kekoa mallilaskelmin ja laboratorioko-
kein.  
 
Pohjan on-line-mittauksia suorittivat Savcor-Consulting Oy,  erityisesti keon ominais-
vastusmittaus,  ja VTT Valmistustekniikka, keon ultraäänimittaukset. Molempia me-
netelmiä testattiin myös laboratorio-olosuhteissa. Laboratoriotestit osoittivat tietyt al-
kalisuolan sulamiskäyttäytymiselle tyypilliset ominaisvastusarvot, joita sitten voitiin 
käyttää varsinaisten tehdasmittausten tulosten tulkinnassa. Todettiin, että menetelmä 
toimi hyvin ja tulokset olivat toistettavia.  
 
Mittausten mukaan keon pohjalla, pohjaputkien pinnoilla ei ajon aikana tavallisesti 
esiinny sulaa faasia. Monitoroiduissa kattiloissa havaittiin kuitenkin lyhyitä ajanjakso-
ja, jolloin sulaa faasia ilmeisestikin esiintyi. Nämä tilanteet ovat todennäköisesti seu-
rausta kattila-ajossa tapahtuneisiin suurempiin muutoksiin, jotka vaikuttavat keon 
muotoon ja paksuuteen. Tällaisia ovat mm. nopeat muutokset kuormatasossa, lipeän 
laadussa ja lipeän syöttölämpötilassa.  
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Yhdellä monitoroidulla kattilalla todettiin ominaisvastuksen hidas asteittainen lasku 
kuukausien aikana, mikä viittaa tiettyjen aineiden hitaaseen siirtymiseen ja rikastumi-
seen keon pohjalle.  
 
Ultraääneen perustuvaa mittausmenetelmää testattiin soodakattilakeon mittauksiin en-
simmäistä kertaa. Menetelmä antoi useita indikaatioita akustisen kontaktin häviämi-
sestä keon pohjalla, mutta syynä saattoi olla sulafaasin lisäksi esim. pohjakerroksen 
mekaaninen irtoaminen pohjasta tmv, mikä vielä vaatii lisäselvitystä. Merkittävää oli, 
että useissa pohjalla mitatuissa muutostilanteissa sekä sähköiset mittaukset, kuten keon 
ominaisvastus, että ultraäänimittaukset reagoivat samanaikaisesti, ja näihin lyhyisiin 
muutostilanteisiin liittyi vielä lämpötilapiikkejä, jopa n. 60 °C, jotka joko edelsivät tai 
seurasivat, tyypillisesti useita tunteja, mitattuja keon muutostilanteita. Johtopäätösten 
tekoa tulosten aikariippuvuudesta haittasi mittauspisteiden sijainti eri kohdissa pohjaa, 
sillä todennäköisesti pohjalla tapahtuvat kekomuutokset ovat hyvinkin paikallisia. 
 
Työssä tehdyillä uusilla näytteenottomenetelmillä saatiin aivan pohjaputkia vasten ol-
leita kekonäytteitä, jotka oli otettu ennen kattilan vesipesua. Analyysit osoittivat, että 
keon koostumus aivan pohjaputkien pinnalla poikkesi merkittävästi keskimääräisestä 
koostumuksesta. Keon pohjalle oli rikastunut rikkiä, kaliumia ja klooria. Tämä rikas-
tuminen vaihteli eri kattiloilla ja eri kohdissa pohjaa samalla kattilalla. Rikin osalta 
todettiin, että n. 10-30 % rikistä oli muussa muodossa kuin tässä analysoidut sulfidi, 
sulfaatti, tiosulfaatti ja sulfiitti, ja tämän osuus oli suurin lähinnä pohjaputkia olevassa 
keon kerroksessa. Ko. rikin muotoa ei voitu identifioida suoraan, mutta kyseessä on 
luultavasti polysulfidi, mahdollisesti disulfidi, Na2S2.  
 
Näiden analyysitulosten perusteella Åbo Akademin uudella sulamismallilla lasketut 
sulamiskäyrät antoivat näiden kekonäytteiden ensimmäiseksi sulamispisteeksi n. 
360 C. Sulamismallilaskelmat osoittivat myös, miten disulfidin läsnäolo voi selvästi 
pudottaa tyypillisen kaliumia ja klooria sisältävän suolaseoksen sulamislämpötilaa 
n. 500 C:sta lähelle 300 C:tta.  
 
Kekonäyteanalyyseissä todetulle rikin, kloorin ja kaliumin rikastumismekanismille 
esitettiin uusi hypoteesi, joka perustuu keon sisällä pohjan lähellä huokosissa tapahtu-
vaan lämpötilagradientin vauhdittamaan höyrystymis- ja härmistymisproses- 
siin. Tätä hypoteesiä tukee näiden rikastuneiden alkuaineiden taipumus muodostaa 
helposti haihtuvia yhdisteitä. 
 
Yhteenvetona voitiin todeta, että kattilan pohjaputkien pintaan muodostuu sopivissa 
olosuhteissa kattilan ajon aikana keskimääräisestä keon koostumuksesta voimakkasti 
poikkeava kerros. Tähän kerrokseen, joka on tyypillisesti vain n. 1 mm vahvuinen, ri-
kastuu rikkiä, kaliumia ja klooria. Rikastumisen ansiosta kerrokseen voikin tietyissä 
erityistilanteissa ajon aikana muodostua sula faasi, joka voi olla osatekijänä havaittuun 
pohjaputkien austeniittisen teräspinnan jännityskorroosioon. 
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Soodasula-projekti

Tavoitteet:

• missä määrin pohjaputkien jännitys-
korroosiota voi tapahtua kattila-ajon aikana

• mitkä tekijät vaikuttavat tällaiseen 
ajonaikaiseen korroosioon

• mitä mahdollisuuksia on ajonaikaisen
korroosion estämiseen
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Tausta

Pohjaputkien säröily

- jännityskorroosio

Alasajon yhteydessä (vesipesu)

Ajon aikana (sulakontakti)



Soodakattilan pohjan
on-line mittaukset

• Sähkökemialliset mittaukset,
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• Ultraäänimittaukset,
VTT Valmistustekniikka

Monitoring results during regular boiler operation
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Eutectic mixture: 48 mol-% Na2CO3, 52 mol-% Li2CO3

0.1

1

10

100

1000

10000

300 400 500 600 700 800

Temperature, C

R
es

is
tiv

ity
, o

hm
 c

m

Eutectic point
at 500 C

Suolaseoksen resistiivisyys mittaus laboratoriouunissa

60 mol-% Na2CO3, 40 mol-% Li2CO3

0.1

1

10

100

1000

10000

300 400 500 600 700 800

Temperature, C

R
es

is
tiv

ity
, o

hm
 c

m

Totally molten
at 590 C

First melting
at 500 C



2 5  J u n 2 5  J u l 2 5  A u g 2 5  S e p 2 5  O c t

1 0 0

1 k

1 0 k

 O m in a is v a s tu s (O h m * c m ) 1 0 0

1 k

1 0 k

 L P R  3 0 4 L  (O h m )

 L P R H II (O h m )

Keon ominaisuuksien hidas muutos ajan funktiona

Boiler start-up

03:00 PM 06:00 PM 09:00 PM 12:00 AM

100

1k

10k

 SMELT RESISTIVITY [Oh m *cm ]

100m

1

10

100

 LPR [Oh m ]

50

100

150

200

250
 TUBE TEMPERATURE [°C]



Yhteenveto pohjan sähköisistä on-line-mittauksista 
(Savcor)

- toimiva ja toistettavia tuloksia antava mittausmenetelmä
- indikoi hyvin keon pohjan korroosio-olosuhteita ja 
sulan faasin läsnäoloa

- mittaussignaalien tulkinta sulan faasin indikointiin    
varmistui laboratoriomittauksin

- ajon aikana ei yleensä sulaa faasia
- sulaa faasia ilmeisesti läsnä vain hetkellisesti
- reagoi suurempiin muutoksiin kattilan ajossa
- tulistinvesipesun aikana vesi pääsee nopeasti keon alle

korroosioriski kasvaa, näkyy selvimmin ylösajossa
- ominaisvastuksen asteittainen lasku pidemmän ajan kuluessa:
mahdollisesti pohjan kemian hidas muutos rikastumisen 
vaikutuksesta
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Kekonäytteenotot 
soodakattiloilla

Kekonäytteet ennen vesipesua seisokin aikana:

• Keon yläpuolelta “piikkaamalla” (tehdas A)

• Alapuolelta kattilapohjan läpi poraamalla 
(tehdas B)

• Sularänniaukosta “piikkaamalla” (tehdas B)
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Kekonäytteiden analysointi
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Näytteiden rikki muuna kuin analysoituina ioneina
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(Tehdas B, porausnäyte ja sula-aukon kautta piikatut näytteet)

Yhteenveto kekonäytteistä

- näytteenotoilla edustavia kekonäytteitä ilman vesipesun
vaikutusta

- pohjaputkea vasten olevan ohuen pintakerroksen 
koostumus selvästi keskimääräisestä koostumuksesta 
poikkeava

- rikin, kaliumin ja kloorin rikastuminen todettu,
vaihtelua eri kattiloilla ja myös eri kohdissa pohjaa

- 10-30 % rikistä muussa muodossa kuin sulfidi, sulfaatti,
tiosulfaatti tai sulfiitti; 
on mahdolliseti disulfidi Na2S2
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Yhteenveto keon käyttäytymisen mallintamisesta

- pohjaa suojaava kiinteä kerros ääriolosuhteissa 
mahdollisesti hyvinkin ohut

- ÅA:n sulamismalliin sisällytetty polysulfidit: 
sulamiskäyttäytymisen laskenta mahdollinen laajalla 
koostumusalueella

- mallissa mukana suolaseoksen kanssa tasapainossa olevan
kaasukehän koostumuksen laskenta

- kalium ja kloori laskevat seoksen sulamispistettä n. 
500 C:een; disulfidit jopa lähelle 300 C

- kekonäytteiden analyysikoostumusten perusteella laskettujen
sulamiskäyrien mukaan ensimmäinen sp. n.360°C



Uuni

Sulanäyte

Rikastumisilmiötutkimusten koejärjestely

Yhteenveto rikastumisilmiöön liittyvistä kokeista

- Hypoteesi, joka perustuu keon sisällä pohjan lähellä 
huokosissa tapahtuvaan lämpötilagradientin 
vauhdittamaan höytystymis- ja härmistysprosessiin:
rikastuneilla aineilla taipumus muodostaa helposti 
haihtuvia yhdisteitä

- ilmiön tutkimiseen kehitetty laboratoriolaitteisto, 
ja ensimmäiset koetulokset lupaavia



Soodasula-projekti

Johtopäätökset

• Sulafaasi pohjaputkien pinnalla:
sähkövastusmittaukset
S / K / Cl - rikastuminen
kekokoostumuksesta laskettu sulaminen

• Riippuu keon koosta/muodosta ja kemiasta ja 
kattilan ajosta

• Ajonaikainen korroosio mahdollinen
• Onko tärkeämpi kuin alasajon aikainen?   
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Report from the Swedish - Norwegian Recovery 
Boiler Committee  
Jon Haag, ÅF-IPK AB, Sweden 
(Secretary in the Swedish-Norwegian Recovery Boiler Committee) 
 

Abstract 
 
This is a report of the on-going activities that the Swedish-Norwegian Recovery Boiler 
Committee (SNRBC) had during 1998/99. For our history I refer to previous presentations in 
the years 1997 and 1998. 
The Swedish-Norwegian Recovery Boiler Committee represents 23 mills in Sweden and two 
mills in Norway. The total number of recovery boilers in operation in Sweden and Norway is 
33, two of these are located in Norway. These mills constitute our members, and from them 
we get 90 percent of our annual budget, which is about 2 million SEK. By the organized work 
to prevent incidents and to help our members in improving safety and secure operation, we 
have had quite few incidents in Sweden and Norway. Except for the last two years explosions 
we have been luckily spared from severe incidents. No person has died because of recovery 
boiler operation since 1947. Though we have a very aged fleet of recovery boilers in our 

countries, an average age of 26.5 years. 
  
The training program for recovery boiler operators is ongoing. Close to 450 operators have 
been certified and over 560 have entered the course program. The committee is also involved 
with the current compilation of the new European Union boiler code, PED, together with the 
Finnish committee. The Swedish-Norwegian Recovery Boiler Committee is also present on the 
Internet by now. 

Year of delivery for Recovery Boilers
in Sweden and Norway
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Summary of 1999 activities 
 
During the year our Committee has four Board Meetings, of which the first one is connected to 
the Annual Meeting. The day before a board meeting we always have the Incident 
Subcommittee meeting. The second important Subcommittee group, the one for 
recommendations, has its own schedule, which is dependent on the stage at which the revisions 
of recommendations are. In addition to these ordinary issues a lot of work has been done by 
single persons or smaller groups in other areas, such as new European boiler code (PED), the 
Committee on the Internet and our databank of incidents for recovery boilers in Sweden and 
Norway. 
 
In the end of May we arrange the annual conference for recovery boiler operators, it is always 
hosted by a member mill. For the first time in our history we visited a Norwegian mill this year, 
Tofte Industrier on the West Coast of the Oslo fjord. It was a glorious day at a clean mill with 
a marvelous view. Tofte has a certain part in their “Health, Environment and Safety-program” 
called Green & Clean, which has the purpose to maintain the mill area free from garbage and 
with more lawns and trees. Every group or shift in the production has a specific task to fulfill 
once or twice a week, and as we could see on this visit it works out fine.  
 
Our co-operations with other committees are in progress. We still have meetings with the 
Finnish Committee and we participate in international recovery boiler related conferences. This 
year we also initiated co-operation with some of the countries in Eastern Europe with a first 
meeting with mill managers from Bulgaria, Czech Republic, Slovak Republic and Poland. This 
meeting was connected to the first Recovery Boiler Seminar in Ruzomberok, Slovak Republic, 
a Seminar that will be repeated annually or bi-annually hosted by different mills in the area. 
There is a strong will to start a committee for safe operation and improved maintenance of 
recovery boilers, just like our committees. 
 
The AF&PA Recovery Boiler Program Conference is one of the international activities in 
which the SNRBC participate. This year it was in February, where Jon Haag, ÅF-IPK, held a 
presentation about the SNRBC. This conference today, the Suomen Soodakattilapäivä, is 
another and then there is a similar conference in Sweden the 18th of November this year.  
 
The information from our organization is received by our members in the form of Information 
pamphlets, Recommendation pamphlets, messages and not least, education of operators.  
All this information together with the valuable data bank of incidents are supposed to be 
accessible via Internet. By now we are doing our utmost to complete the recommendations, to 
compile the incidents of the last decade in the data bank and to connect all documents to our 
Homepage, but lack of time is slowing the progress down. 
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The budget and our program 
 
The annual budget is about 2 million SEK, of which 90 percent comes from member fees. The 
1999 fee is 0,20 SEK per ADt pulp that the mill produces according to their operating permit. 
As part of their membership the mills get documentation on what is going on concerning 
recommendations, incidents and other recovery boiler activities, like information from this 
meeting and more. We also aid our members in other activities such as planning educational 
programs and in compiling of new standards.  
 
The committee has two permanent subcommittees, one concentrates on incidents and the other 
one on recommendations. This work contributes with the largest part of our budget, about 20 
to 30 % each. It is the purpose to maintain this as our main issues. However, from one year to 
another there are different temporary work groups set into place. For example, we are 
following the compiling of the new Pressure Equipment Directive (PED) together with the 
Finnish Committee, and from our side it is Fredrik Bruno (ÅF-IPK) who supervises the PED 
work group. 
 

Swedish-Norwegian Recovery Boiler Committee
Organization 1999

Incident Subcommittee
Section head: B Flodqvist, ÅF-IPK

Recommendation Subcommittee
Section head: H Björklund, ÅF-IPK

Incident Databank
Supervisor

B Flodqvist, ÅF-IPK

European Standars Supervisor
 F Bruno, ÅF-IPK

Education Planning Group
Chairman: T Sjögren,
StoraEnso Norrsundet

Inspection Routines and Guidelines
Work Group

Chairman: B Heed, The National Board
of Occupational Health

The Board of SNRBC
Chairman: Bo Häger, SCA Packaging Munksund
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Education 
 
Education and competence management is one of our key businesses. In our recommendations 
we have guidelines for education and certification of operators. As head principal for the 
education program we have SUM, The Swedish Pulp And Paper Educational Center in 
Markaryd. There is at least one man representing SUM in our Education planning group within 
SNRBC and so we have the opportunity to affect the education and the courses for recovery 
boiler operators.  
 
In Sweden and Norway we have a total of about 650 recovery boiler operators that have been 
listed at SUM of which 562 have entered the course program. The recovery boiler courses for 
operators have been running since 1993. The certification of operators ends with a certificate 
that is like a driving license for independent operation of recovery boilers. The certificate is 
proof of passed courses and at least two-year experience of independent operation of a 
recovery boiler.  
 
As the major part of our recovery boiler operators are certified we are now looking for new 
ways of education. One idea is to make the ground level courses a multi-medial education that 
can be partly made “at home”. This should be combined with other courses in class, just to 
keep the exchange of experiences that is appreciated by all people involved in the education.  
 
It is stated within the committee that well educated operators are a key factor for safe and easy 
operation of the recovery boiler. All of the operators may not necessarily follow courses, but 
for those interested it should be possible. By this time we have some kind of a break point, 
when changing from a course program that everybody needed to new educational 
opportunities. 
 
New courses that have been scheduled are: 

 Safety from A Legal Point of View, where the operators learn the routines and the rules 

that is important to know if something occurs.  

 Operation Economics, dealing with operational costs, maintenance and other economic 

related issues. 

 New Techniques, where the core issues are new equipment and knowledge regarding 

firing in recovery boilers. 
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Incidents  
 
Since October 1998 until September 1999 there have been one serious incident. All in all 20 
incidents have been reported, of which one was a gas explosion in Husum (MoDo) connected 
to start-up phase with oil-burners and one smelt-water explosion in Vallvik, the Rottneros 
Group. The later was an extreme explosion and damaged the entire furnace.  
 
Table: Incidents 1998 and 1999 

9801: 
 

Smelt leakage in furnace floor, Aspa 9901 Leak in economizer, Tofte 

9802 Leak in economizer, AssiDomän Kraftliner 9902 Leak in economizer, Korsnäs 
9803 Rupture in primary SH, Munksund 9903 Stress rapture in SH, Munksund 
9804 Leak in economizer, Moss 9904a Leak in economizer by the upper header, 

Lövholmen 
9805 Smelt leakage in furnace floor, Billingsfors 9904b Leak in economizer close to lower header, 

Lövholmen 
9806 Smelt leakage in furnace floor, AssiDomän 

Kraftliner 
9905 Cracks in economizer, Lövholmen 

9807 Leak in economizer, Moss 9906 Tube rupture at SH, Husum 
9808 Gas explosion in furnace, Husum 9907 Stress rupture in SH, Frövi 
9809 Leakage in primary SH II, Norrsundet 9908 Leakage in primary SH II, Norrsundet, 

SP70 
 September 1998 and further 9909 Smelt leakage in furnace floor, 

Norrsundet, SP70 
9810 Leakage in Boiler Bank, Husum 9910 Leakage in Screen, Norrsundet, SP70 
9811 Leakage in Screen, Norrsundet 9911 Overflow in dissolving tank, Norrsundet, 

SP70 
9812 Leakage on insulation side, Norrsundet 9912 Near Drum Corrosion, Norrsundet, SP70 
9813 Leakage in primary air preheater, 

Norrsundet 
9913 Smelt leakage in furnace floor, 

Norrsundet, SP70 
9814 Smelt-water explosion caused by tube 

rupture, Vallvik 
  

9815 Leak in economizer, Lövholmen   
  
Last year we had a trend of smelt leakage in the furnace floor at several mills. This seems to be 
an increasing part of the incidents and the SNRBC now supports an initiating research program 
about correlation between operation conditions, closure of mills and smelt leaks. The first 
report is scheduled at the 30th of November 1999.  
 
The statistics will be more accurate when our databank is in full operation and in use, but a 
simplified model with just a few major categories gives this pattern for the years 1988 to 1999. 
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Rottneros, Vallvik mill the 24th of September 1998  
 
The Vallvik Mill belongs to the Rottneros Group in Sweden. The mill has a production of  
190 000 ADt/a of ECF/TCF/UKP pulp. The recovery boiler was a Götaverken built in 1974, 
with a load of 1000 t DS/24 h.  
On the night of September 24 the recovery boiler suffered a serious explosion. No person was 
injured, one operator suffered some bruises and scratch marks. The entire furnace was 
damaged, the bottom fell down to the ground and the walls opened up at several positions. 
Kværner Pulping was contracted to do all repairs, which were finished at the 28th of January 
1999. 
 
The incident started with a tube rupture at 00:41 A.M. according to the control system 
data. The rupture was on tube 38 on the left wall, 950 mm above liquor gun NR 3 and 450 mm 
below the tertiary airports. A 540-mm long opening was found on that tube, just above the 
studding level. Water/steam flow into the furnace. 30 sec after the rupture the pressure 
increased in the furnace and the security system stopped all FD fans and fuel supply. The ID 
fans were still running. After another 40 sec the ESP started automatically because of low 
water level in the steam drum. 
 
One dull explosion was heard 15 minutes after the tube rupture, and just another 5-sec later the 
smelt-water explosion occurred. Two possible theories to explain the explosions are that 
explosive gases collected in the upper part of the furnace ignited, initiating the smelt-water 
explosion. Or that something from the upper furnace fell down to the bed, mixing water and 
the hot smelt. In what way the final explosion was initiated doesn’t change the classification – 
Smelt-water explosion. 
 

Incidents 88-99
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The ruptured tube had a thinning in the damaged zone. The tube was as thin as 0.5-1 mm. The 
very next tube had spot zones with 2-3 mm thickness. The reason for this thinning is not clear, 
because the same tube, NR 38, has been tested in the last year’s inspections just 500 mm above 
the cracked zone. According to the 1997 inspection the tube (NR 38) had a wall thickness of 
3,2 mm, which is about smin for this boiler. 
 
The short distance to the tertiary airports, Rotafire technique since 1991, the increased black 
liquor dry solids in late 1997 or increased recycling of liquors within the mill might have an 
effect on the corrosion/erosion of the tube.  
 
The Vallvik mill had a complete insurance covering all material damages and the production 
loss in connection with the incident. At January 28 the recovery boiler was started, but the 
following weeks had their problems of which a lot were related to the remaining deposits of 
liquors and other materials in the system. 
 

Recommendations 
 
As mentioned before, revision and editing of recommendations is our major item in budget and 
work plans. In Sweden and Norway our recommendations are meant to be guidelines for 
suppliers, constructors and the mills. But more and more the recommendations are treated as 
“laws”, from a legal point of view the only documents that can prove or refute a failure in case 
of an accident. Insurance companies use the recommendations in their judgements of incidents 
and insurance premium issues.  
 
The new recommendations that are printed or will be printed later this year include: 
 
B 18 -  ”Recommendations regarding safety systems for recovery boilers” 
B 17 -  ” Recommendations regarding piping arrangements between evaporation plant and 
               recovery boiler” 
C 10 -  “Recommended actions in case of divergent drum level” 
F 2  -  “Safety instructions for the recovery boiler area” 
 
In process of being revised are among others: 
 
D 6 -  “Recommendation for water side inspection and acid cleaning of feed water 
           equipment” 
B 12 – “Recommended system for temporary power and air supply” 
B 2 -  “Recommendations regarding construction of recovery boiler buildings” 
 
The recommendation B 18 has been in progress for two years. It is a difficult subject to treat in 
a good manner. Computer system and digital signals must be transferred into some concrete 
guidelines for physical firing of black liquor and all the safety systems that are in operation. 
Efforts have been made to keep the systems divided in three separate parts: 
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A. Safety System. Must be totally reliable, “error free” redundant with two or three ways 

control. 

B. Supervision system. Not influenced from control system. Must not give signal errors 

causing unnecessary shutdowns.  

C. Control System: controlled by operator and to certain extent possible to adjust. 

 
Now this work is ready to be printed, but before finishing it a comparison with the future PED 
must be done. Until then we will use it as a provisional recommendation.  
 
To make these documents more “alive” we will now make them accessible via Internet. Further 
on there will hopefully be a search function related to all recommendations, but not today. 

Internet 
 
We strive to keep as good contact as possible with the operators and the control rooms. Last 
year we opened our site on the Internet, an open part and one member’s only area. In 1999 we 
have put piece after piece of our work and information documents into the Homepage, but it is 
far from complete. By today we have the most of our current minutes printable or as download 
documents in place. Some of our recommendations are there to, as a trial of how they best 
should be displayed.  
 
In the future we hope to have a complete recommendation collection and our data bank of 
incidents as the most important parts of the Homepage. However, it is the things that now are 
missing which are the most wanted and we have quite a workload to add everything. 
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The members of the board have informed us that the operators are using the Internet to get 
information. So it is really being used. The goal is not to have a beautiful site that a lot of 
external persons want to see, we shall keep it plain and simple just to easily find the 
information. 
 
In the near future there is meant to be a discussion room in operation, a part of the Homepage 
where everyone in operation, production and other member positions will be able to put 
questions and get answers. So far there have been problems to find the right solution. 
 
Most of the site is made for members only, thus it’s all in Swedish. When get the time we will 
produce parts in English, like summaries and information. The point is to spread our news and 
to be more connectable for our foreign partners in Finland, North and South America and 
perhaps in Eastern Europe as well. 
 
Right now we are trying to find the best way of making the recommendations available for our 
members via Internet. Some of the most recently revised recommendations are listed on the 
site, see below. 
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Instead of looking for the collection in the control room you will know that the latest version is 
always available on the Internet. 
 
Most of the mills have Internet or Intranet in all control rooms, some of them had not Internet 
connection for everyone, but via a gateway in their Intranet they are all able to see the 
www.sodahuskommitten.a.se site directly. This will hopefully improve our direct contact with 
the operators, our priority persons of concern.  

http://www.sodahuskommitten.a.se/
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European Standards 
 
In the SNRBC we have decided that it is important to follow, and to some extent, influence the 
compilation of the new European Union boiler code 97/23/EC, called the Pressure Equipment 
Directive or abbreviated to just PED. We have actively participated in the work groups number 
2 and 3 handling Materials, Manufacturing and Control for pressurized boilers and 
Equipment for pressurized boilers respectively. This work has been done together with our 
colleagues in Finland, Mr. S Kankkonen and Mr. M Hukki.  
 
The SNRBC and the FRBC were requested by the EC to put our considerations together in 
one document, which was done in mid August this year. For more information regarding the 
new standard, please look at TUKES site on Internet (www.tukes.fi/english/pressure/instructions/ ). 
 
The committee found it most convenient to keep the standards as open as possible regarding 
operation of recovery boilers just to avoid future conflicts in operation of new boilers due to 
the new directive. This future code together with our recommendations will be a great starting 
point for design, application and operation of recovery boilers. Some additions are already 
secured, like rapid drain and the usage of composite tubes, issues that perhaps would have 
been difficult with the standards without the considerations from Scandinavia.  
 

International 
 
The SNRBC has some international assignments as well. One of these is to give this 
presentation at the Finnish Recovery Boiler Conference, which we have participated in for the 
last years. This is a good way to keep up the collaboration with your Finnish Committee, 
something that we hope will continue in the future.  
 
In May 1999 there was a meeting in the Slovak Republic in connection to a seminar about 
recovery boiler operation and maintenance. This meeting was arranged to discuss possible 
start-up direction of a comparable committee as SNRBC or the FRBC. Attendants were eight 
mill managers from Czech Republic, Slovak Republic, Bulgaria and Poland as well as Jon Haag 
from the SNRBC and Bert Flodqvist from the Incident Subcommittee. The outcome from this 
meeting was that efforts shall be done to construct at least some kind of Incident Committee. 
Besides the countries mentioned, interest also exists in Hungary, Rumania and perhaps in 
Russia. One obstacle right from the start is language. Already in this first meeting a translator 
was necessary. Another thing is the economy – a committee needs a budget and someone has 
to decide a cost of membership. The countries in question have quite different currencies, 
which may lead to different prices from time to time. However, the problems with both 
languages and currencies will probably soon be eased by the fact that countries that in the 
future will apply for membership in the EC must use English or German and try to fix their 
currency towards the EURO.  
 
For the moment we have a contact in the Slovak Republic, Jan Belko at the SCP mill in 
Ruzumberok. Through him they will inform the SNRBC how to proceed in this co-operation, 

http://www.tukes.fi/english/pressure/instructions/
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and meanwhile we are applying for grants or contributions from different sources to support 
some of the coming work economically.  
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On behalf of the American Forest & Paper Association's Recovery Boiler Program, I 
would like to express our greetings to the Finnish Recovery Boiler Committee and 
our many friends here. I am very pleased to be here in your country again. I must 
thank the Committee and Sebastian for inviting me to present a review on the 
recovery boiler activities in the U.S.  

To give you a little background, the AF&PA was formed in 1993 with the merger of 
the American Paper Institute (API), the National Forest Products Association 
(NFPA) and the American Forest Council (AFC). Thus, with the consolidation of 
these three groups, we now have pulp, paper and paperboard manufacturers, 
sawmills and lumber mill owners, and the forest landowners with membership of 
approximately 700 companies  - from small sawmill operators to large companies 
producing pulp, paper, wood products and lumber for building homes. The main 
function of the trade association is lobbying for the industry's interests and concerns 
for regulations affecting the daily operations of the companies. We handle a good 
many statistical activities regarding the production of pulp, paper and wood 
products. In addition, the Association is very active in areas pertaining to recycling, 
reforestation and concerns of the forest products.  

The AF&PA Recovery Boiler Program was formed in 1974 for the purpose of 
bringing together all U.S. companies operating recovery boilers, to improve 
procedures and guidelines for the safe operation of recovery boilers.  Currently, 41 
companies (pending the mergers going on) operate 216 boilers in 130 mills in the 
United States. When we look at chart 1, we can see a history of recovery boiler 
explosions in the U.S. in five years spans, along with the days of outage, since the 
1958 period. The companies decided collectively to try to reduce those explosions 
by combined efforts of exchanging techniques and practices for improving safety and 
efficiency of the recovery boilers. Charts 2 and 3 show the impact the AF&PA 
Program had in helping reduce these upsets. We did not have an explosion from 
early 1993 until mid-1996 and sorry to say we experienced another one in 1997. 
Apparently, there was a screen tube problem and a sootblower was stuck for 
sometime. Damage was not too extensive but the boiler was out for several days. As 
you can see, we were averaging better than 3 explosions a year in the 1970's and 
1980's.    
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The goal of the Program continues to be to improve the operation, maintenance, safety 
and efficiency of recovery boilers. Three subcommittees oversee various areas in achieving 
the Program's goal. These three subcommittees are as follows: 

 Research and Development  

 Operation and Maintenance 

 Organization and Training. 

Membership in each subcommittee consists of company representatives who are involved 
in the day-by-day concerns of their respective areas related to recovery boilers. Chart 4 
lists the publications produced by the committees. We also work very closely with the 
Black Liquor Recovery Boiler Advisory Committee (BLRBAC), which has produced a 
number of publications related to the safe operation of recovery boilers. (Chart 5 shows 
this listing.)  

While it is clear that a great deal of progress has been made, the subcommittees and 
members realize that there are still areas that we need to improve our knowledge in 
operating recovery boilers more safely and efficiently. In addition, there are other areas 
that need to be further investigated to reduce serious operator errors. Training programs, 
operational safety seminars and maintenance guidelines reflect the greater awareness of 
the human factor in achieving the specified objectives of the AF&PA Recovery Boiler 
Program and the safe and reliable operations of recovery boilers. 

The Operation and Maintenance Subcommittee realized in the early years of the Program 
that there was need to publish information that could be useful to the operators. The 
Subcommittee developed the Recovery Boiler Reference Manuals, and has since updated 
and revised them to include the most up-to-date practices and procedures. These three 
volumes are: 

Volume I -  Inspection and Nondestructive Testing 

Volume II - Maintenance and Repair Analysis, and Repair Guidelines and Practices 

Volume III - Operational Effects and the Case History Descriptions   

This subcommittee also wrote the publication for safety audit guidelines, which was 
developed as a comprehensive and generic system of auditing so that each mill may 
regularly evaluate the overall safety and reliability of the boiler operations. The 
subcommittee also produced guidelines and checklists for new boilers. These were 
developed based on past and current boiler failures and associated operating problems and 
through discussions with industry operating personnel, equipment manufacturers, and 
construction personnel.  This document is not intended to serve as a complete boiler 
specification but can serve as a checklist of major topics and items to be resolved by the 
manufacturer and the user during boiler specification and proposal discussions.  
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To further improve the safe operation of the boilers, the subcommittee sponsored a 
seminar in 1985 for boiler superintendents, which pointed out the need for training, 
maintenance and other concerns of operation.  Since that time, we have sponsored three 
operational safety seminars a year for operators, superintendents and maintenance 
personnel  which  have  proven  most  successful.  In  1998,  we  had  144  attend  the  seminars  
and in 1999 only two seminars were held due to travel restrictions by some mills, but we 
had 120 attendees. These seminars are considered most helpful and informative by 
providing both formal and informal open forums for the discussion of problems and 
situations in the safe and reliable operation of recovery boilers.  We are once again 
coordinating with the Black Liquor Recovery Boiler Advisory Committee (BLRBAC) to 
sponsor a Repair Procedures Seminar in the spring of 2000. The purpose of this seminar is 
to further enhance the development and knowledge of those people involved in repair 
procedures of recovery boilers. It will be a one and a half days session with presentations 
from experts in these fields. With more people leaving for retirement and/or transfers, the 
seminar is planned for young and/or new engineers to the recovery boiler operations, since 
we have to make them, in addition to others, more aware of the unique situations in this 
area. We anticipate approximately 350 people to attend.     

The subcommittee continues to monitor and analyze recovery boiler explosions and 
incidents. We also work closely with BLRBAC in this area as well as in the development 
of guidelines for the safe operation of the boilers.  

The Organization and Training Subcommittee developed a very modern and 
comprehensive training program by revising and updating the former James River 
Company training program so that it would be generic. It was developed to provide 
training for personnel involved in operating recovery boilers and designed to cover all 
processes for the safe and efficient operation of recovery boilers. The intend was for the 
use by operators, supervisors, technical support personnel and anyone else who needs to 
understand the workings of the recovery process. It is organized into nine modules with 
specific areas of operation - as we can see from Chart 6. For each module, there is a 
Technical Manual for use of the “students” and an Instructor Guide for aiding the 
instructors in presenting the material. The information is meant to be generically applicable 
to all operating Tomlinson-type kraft black liquor recovery boilers, regardless of age or 
manufacturer. There are nearly 1,300 pages of text and hundreds of illustrations and 
diagrams in the Technical Manual and almost 1,400 pages of text, 315 overhead 
transparencies and 380 handout sheets modified for classroom use.  

The Research and Development Subcommittee has done its share of work for the Program 
with its many research projects over the years. It has published another textbook, 
“KRAFT RECOVERY BOILERS”, which is primarily intended for people who work 
every day in pulp and paper mills as a reference textbook on recovery boilers. The target 
audience is made up of the engineering, technical, and supervisory staff at mills, but the 
book contains enough breadth and depth to satisfy the non-specialist designer, consultant, 
student, and researcher. Strong emphasis was placed on producing a book with many of 
the typical values, practical examples, and clear diagrams of equipment and processes. The 
book was written by renowned recovery boiler experts, such as Drs. Grace, Tran and 
Hupa, includes 11 chapters relating to almost all aspects  
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concerning the recovery process. It has proven to be most helpful to expert engineers as 
well as to the new people to the recovery area.  

The Expert Advisory System is another project that the subcommittee developed with 
Stone & Webster Engineering.  This is a multiple alarm situation system for recovery 
boiler operations. It consists of an artificial intelligence system that embodies the 
experience and judgmental decision-making capabilities of recognized human experts in 
the safe operation of recovery boilers.  This system provides guidance to operators in 
situations involving multiple alarms from the control system, complex problems in the mill 
and unusual circumstances, which normally require independent judgment and experience. 
Companies have been advised to look at the possible use of various leak detection systems 
in their mills so that there is at least one system in place.   

The R&D Subcommittee sponsored a multiple-phase research project with the ultimate 
goal to develop effective field corrosion monitoring methods and procedures for testing 
for corrosion in the lower furnace.  An extensive database was developed aimed at three 
promising technologies: electrical resistance, electrochemical probe, and thin layer 
activation technology. The project is under the direction of the Technical Advisory Group 
of AF&PA at the Institute of Paper Science and Technology (IPST). The project is 
expected to be completed by the end of the year.    

The R&D Subcommittee also recently completed another major project which involved 
the kraft recovery modeling study at the University of British Columbia and the IPST with 
the guidance and support of Dr. Grace, Åbo Akademi, major boiler manufacturers and 
other noted researchers.  The purpose of the project was to develop modeling capability 
for kraft recovery boilers that can be used to extend recovery boiler design or operating 
variables.  Such a model can serve as a basis for changes in recovery boiler designs and 
operating practices leading to improved safety and reliability, greater capacity utilization, 
more effective emission control and greater energy efficiency. Great strides were made in 
this area and IPST will continue to further the codes used for the project. 

The first two tasks of the “Smelt  Bed  Cooling  Immediately  After  an  ESP” study 
sponsored by the R&D Subcommittee at the University of Toronto under Dr. Tran have 
been completed. These are: 

- Task I - Review and Interpretation of Available Information 

- Task II - Assessment of Accelerated Bed Cooling Methods. 

Various coolants have been used to try shorten the boiler down time. Recently there have 
been increasingly numerous reports of successful experiences in cooling beds with sodium 
bicarbonate and carbon dioxide (CO2).  The  objective  of  this  study  is  to  examine  the  
methods that have been used in the industry and to determine the critical factors for 
successfully accelerating bed cooling.  
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It is now clear that accelerated cooling of char beds is technically feasible and should be 
cost-effective for the majority of ESPs. The use of sodium bicarbonate and the use of 
liquid carbon dioxide show the most promise. Both methods have been used successfully 
at  a  number  of  mills,  and  have  proved  to  be  capable  of  cooling  beds  to  the  point  where  
water washing can begin in less than 12 hours from the start of cooling use. Currently, 
there is more experience with bicarbonate. There are indications that liquid CO2 might 
ultimately have the greatest potential. We plan to test these methods in a boiler shortly and 
will have more to report on this study after the tests. An update report will be presented at 
the annual AF&PA Recovery Boiler Conference in February.  

At our annual meetings and conference held in this past February, manufacturers and 
vendors presented their perspectives on the latest design/operating breakthroughs and 
optimization of recovery boiler operational techniques. A few different presentations were 
made on the status of work in the area of gasification in recovery boilers; an update on the 
Oak Ridge Advanced Materials for use in the boilers project: a status report on the 
research projects in the Agenda 2020 program with funding by DOE. The aim of the 
Conference is to keep not only AF&PA Recovery Boiler Program members informed of 
the status of current projects, but also boiler manufacturers, vendors, insurers, as well as 
the remainder of the recovery boiler community. 

Objectives of the microstructural study in the Advanced Material research at Oak Ridge 
involve the characterization of microstructure of composite tubes, measurement as to how 
composition and properties vary by manufacturer, size, cladding composition, location 
within the tube as well as fabrication history. The study also involves residual stress 
measurements, and modeling studies. Some of the participants in the study visited Sweden 
and Finland to discuss the status of programs on recovery boiler composite tube 
degradation and to promote mutual exchanges of experiences and information. 

An Energy Performance Task Force for Agenda 2020 is working to develop projects with 
a vision for the future. Several gasification projects are currently underway with funding 
from DOE. Some others are: 

- Black liquor gasification kinetics 

- Detection and control of deposition on pendant tubes of recovery boilers 

- Growth and property development of convection pass deposits in recovery boilers. 

Our next annual meetings and conference will be held in February 2000 and we will have 
presentations on the progress of the gasification projects; the Advanced Materials research 
at Oak Ridge, in addition to other topics of interest. 

The final Cluster Rules (April 15, 1998) has had no direct impact on air emissions from 
recovery furnaces. They will be regulated under the proposed MACT II rule. The only 
Cluster Rule requirements of potential importance are those that deal with spills, leaks, 
and intentional diversions of black liquor and its by-products, soap and turpentine. The 
Cluster Rule requires each facility to prepare Best Management Practices (BMPs) to deal 
with these events. EPA’s proposed MACT II rule (April 15, 1998) targets emissions from  
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combustion sources in the chemical recovery area: smelt dissolving tanks, lime kilns and 
recovery furnaces. Initially, all of the following were discussed for compliance options: 

- Conversion of DCE units to NDC’s 

- BLO controls 

- Dry bottom ESPs and ash handling for NDCEs 

- Very tight PM/metals limits 

The industry was generally happy with the proposed MACT II rule, but others, such as 
the states, pollution equipment vendors, and environmental groups, filed comments 
suggesting that: 

- the particulate limits should be more stringent 

- existing NDCEs should have dry ESP systems 

- conversion of DCEs to NDCEs should be required 

- the proposed opacity limits are too high. 

At the time of this writing, EPA is giving serious consideration to tightened particulate 
and metals limits, dry ESP systems for NDCEs, and required conversion of DCE recovery 
furnaces to NDCEs. The industry is marshaling resources to counter these efforts. (We 
have approximately 80 Direct Contact Evaporator units in operation in the U. S.) (I plan 
to have an update on the status of this situation at the time of this presentation.) 

I hope this presentation of the AF&PA Recovery Boiler Program has given you a better 
idea  of  what  we  are  doing  and  our  efforts  to  meet  the  objective  of  operating  recovery  
boiler more safely and efficiently.  

Thank you very much for your attention and inviting me. 
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 AF&PA RECOVERY BOILER PUBLICATIONS 
 
RECOVERY BOILER TRAINING PROGRAM  
Incorporates the latest technology - generically  applicable to all recovery boilers. Includes 9 modules 
for Technical Guide of 1,300 pages of text and  hundreds of illustrations and diagrams, and 9 
modules for Instructor Guides consisting of detailed   instructions - 1,400 pages of text, 313 overhead 
transparencies and 378 handout sheets for classroom use. 
 
RECOVERY BOILER REFERENCE MANUAL 
Three volumes of reference material for corporate engineers, boiler operators, supervisors as well as 
all others  involved in inspections  and repairs of recovery boilers. 

 
Volume I  Chapter I    - Inspections 

   Chapter II   - Nondestructive Testing 
Volume II Chapter III  - Maintenance and Repair Analysis 

Chapter IV  - Repair Guidelines and Practices 
Volume III Chapter V   - Operational Effects 

Chapter VI  - Case History Descriptions 
 
RECOVERY BOILER SAFETY AUDIT GUIDELINES  
Developed by AF&PA Operations and Maintenance Subcommittee based on a general consensus of 
current procedures employed in pulp mills. The purpose of the recovery boiler audit program is to 
reduce the risk of explosions by evaluating the overall safety and reliability of black liquor recovery 
boiler operations. 

 
GUIDELINES AND CHECKLIST FOR SPECIFICATION AND CONSTRUCTION OF NEW 
BLACK LIQUOR RECOVERY BOILERS 
Developed by AF&PA Operations and Maintenance Subcommittee to improve existing procedures and 
lead  to  a  safer,  more  reliable  recovery  boiler.  It  is  not   intended  to  serve  as  a  complete  boiler  
specification but can serve as a checklist of major topics and items  to be resolved by the 
manufacturer and the user during boiler specification and proposal discussions. 
 
"KRAFT RECOVERY BOILERS" 
A new comprehensive recovery boiler textbook by the AF&PA  and written by seven recovery 
boiler experts. The book was edited Dr. Terry Adams with contributions  from Drs. Jim Frederick, 
Tom Grace, Mikko Hupa, Honghi Tran, Andy Jones and Kristiina Iisa. It covers  all aspects of 
recovery boilers including: black liquor properties, combustion chemistry, black liquor and char bed 
burning, air and liquor systems, plugging, corrosion, design, safety and control. The book may be 
ordered through TAPPI Press, P. O. Box 102556, Atlanta, GA 30368-0556.  
 

(Over) 



 
 
 

BLACK LIQUOR RECOVERY BOILER 
ADVISORY COMMITTEE - PUBLICATIONS 

 
 

1. Recommended Good Practice for Firing of Auxiliary fuel in Black Liquor Recovery 
Boilers 

 
2. Recommended Good Practice for Safe Firing Black Liquor in Black Liquor Recovery 

Boilers 
 

3. Recommended Rules for Personnel Safety for Black Liquor Recovery Boilers 
 

4. Recommended Emergency Shutdown Procedure (ESP) and Procedure for Testing ESP 
System for Black Liquor Recovery Boilers    

 
5. Recommended Good Practice - Fire Protection in Direct Contact Evaporators and 

Associated Equipment  
 

6. Installation Check List and Classification Guide for Instruments and Control Systems 
Used in Operation of Black Liquor Recovery Boilers 

 
7. Waste Stream Advisory 

 
8. Recommended Training Program Guidelines for Black Liquor Recovery Boilers and 

Associated Systems 
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AF&PA RECOVERY BOILER PROGRAM 
 
 
 
MODULE I 

PULP & PAPER MILL PROCESS OVERVIEW  
AND OPERATING SAFETY INFORMATION 

 
MODULE II 

RECOVERY BOILER SYSTEM INFORMATION 
 
MODULE III 

RECOVERY BOILER WATER AND STEAM SYSTEMS 
 
MODULE IV 

COMBUSTION AIR/FLUE GAS SYSTEMS 
 
MODULE V 

AUXILIARY FUEL SYSTEMS 
 
MODULE VI 

COMBUSTION OF BLACK LIQUOR IN A RECOVERY BOILER 
 
MODULE VII 

SMELT DISSOLVING TANK SYSTEM 
 
MODULE VIII 

GENERAL OPERATING PRACTICES 
INTRODUCTION TO INSTRUMENTATION 

 
MODULE IX 

EMERGENCY SHUTDOWN PROCEDURE AND 
INTRODUCTION TO BOILER INSPECTION 
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