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09.00 lImoittautuminen
Kulttuurikeskus, Marina Takalonkatu 3, Kemi

09.45 Tilaisuuden avaus
Kimmo Pelander, tuotantopaallikkd, Oy Metsa-Botnia Ab, Kemi

10.00 Kaukaan soodakattilan vauriot
Jukka Savolainen, UPM-Kymmene Oyj, Kaukas

10.30 Kahvitauko

11.00 Soodakattilan sahkon ja lammaon tuoton maksimointi. Esimerkkina
Ostrand
Jan Storbacka, Andritz Oy

11.30 Ruotsin vauriot 2006
Sven Labhti, Inspecta Sweden AB

12.00 Lounas

13.00 Tyoéturvallisuuden merkitys kattilaremonttien aikataulujen Kiristyessa
Jukka Rikkinen, Metso Power Oy

13.30 Voimalaitoksen jalkiannostuskemikaalien haitat ja niiden ehkaisy
Teuvo Rantaméki, Suomen KL-Lampo6 Oy

14.00 -> Kahvi ja tutustuminen Metsa-Botnian Kemin tehtaaseen

17.00 -19.00 Sauna
Hotelli Cumulus

19.30 -21.00 Paivallinen
Hotelli Cumulus
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KAUKAAN SOODAKATTILAN VAURIOT
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KAUKAAN SOODAKATTILAN VAURIOT

SOODAKATTILAYHDISTYKSEN KONEMESTARIPAIVA

Kemi, 25.01.2007
Jukka Savolainen, UPM-Kymmene Oyj.
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— Vesikemian kartoitus ja vertailu 2002, 2005 ja 04/2006.
— Vuodot keittopintaputkessa 01/2005 ja tulipesaputkessa 03/2006.
— Syéttéveden ja hdyryn vetymittaukset 2002, 02/2005, 05/2006 ja 11/2006.

— Vesien rautapitoisuuksien kartoitus 02/2005, vesikiertotutkimus 01/20086,
vesikemian ja kemikaalien tutkimus 03/2006, lauhdekartoitus 05/2006.

— Vaurioputkien tutkimukset 2005 ja 2006.

— Kesdkuussa 2005 laaja tutkimus: naytepaloja tulipeséputkista ja keittopinnalta,
kammioiden tarkastuksia, kerrostumien analysointia ja poistoa, putkipaksuuk-
sien mittausta, perusaineen ultradani-tarkastuksia seka visuaasia tarkastuksia.

— Syyskuussa 2005 kahdeksan naytepalaa keittopinnalta.

— Maaliskuussa 2006 mittaukset tulipesan oikealta seinalta, vaurioseinaputken
endoskooppitarkastus ja vaurioputken analysointi.

— Syyskuussa 2006 laaja tulipesan tarkastus. Loytyi runsaasti putkiston sisa-
puolista kerrostumaa ja korroosiota. Kuparia. Tulipesaputkia vaihdettu 300 m,
seisokki 6 viikkoa.

— Peittaus, magnetiittikalvonajo seké vesikemian ja analysoinnin muutoksia.
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VAURIO TAMMIKUU 2005




VAURIO TAMMIKUU 2005

= Putken sijainti

— n. 0.3 m keskilinjasta vasemmalle

— Keittopinnan takaosan etummaisin putki
= Vauriokohta

— n. 4 m korkeudella jakotukista putken toiselta
puolelta (evien vali) kAmmenen kokoinen pala
irronnut. Toiseksi alimman nuohoimen alapuolella
savukaasujen poiskulkuaukon kohdalla (ei
takaseinaa).

— Putken sisdpuolinen ohentuma n. 1-3 m matkalla,
sen jalkeen normaalivahvuus seka yla- etta
alapuolella ja viereisissa putkissa.

— Savukaasun lampétila vauriokohdan alueella on n.
450-550°C ja kyllaisen vesi/héyryseoksen lampdtila
on n. 295-315°C.

RECOVERY BOILER
3100 tds/d
126 kg/s, 84 bar, 480°C

WE LEAD,

WE LEARN.

i
[

1

I I%EI
ot

;ﬁ.

='1;;:11 I

_ t::.u:m]gﬁ jﬁmﬂjk

VAURIO TAMMIKUU 2005

Putkivaurio

= Vaurioitunut keittopintaputki

= Kattila oli ennen vauriota lahes tadydessa
kuormassa. Syéttévetta meni n. 145 kg/s
ja hdyrya tuli ulos n. 5 kg/s véhemman.
Kattila pysahtyi ilman ennakko-oireita
lierion alapintalukituksesta ja syéttéveden
ja héyryn ero ehti kasvaa hyvin nopeasti
yli 50 kg/s:iin.
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VAURIO TAMMIKUU 2005

= VAURIOITUNUT
KEITTOPINTAPUTKI
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VAURIO TAMMIKUU 2005

= VAURIOITUNEEN KEITTOPINTAPUTKEN ANALYYSI:

— Vérin ja magnetiitin paksuuden perusteella putki on ylikuumennut, mutta
lampdtila ei ole riittdnyt aiheuttamaan rakennemuutoksia. Ladmpdétila on
Jjéényt alle 500°C.

— Magnetiittikerros on erittéin paksu: 370 um. Paksuuntuessaan halkeillut
Ja irronnut "hiutaleina”, jolloin seindmé& ohentunut.

— Putkessa siséisié raerajaséroja. Kyseessé on vetyhybkkéys. Hiilenkato
nékyy jonkin asteisena.

— Magnetiitin kasvun alkusyy epéselva. Vesipuolen ilmibstéa alkusyséays.

— Ko. keittopinta-alueella ei pitéisi olla korkeita lampdtiloja paksunkaan
magnetiitin kanssa.
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VAURIO TAMMIKUU 2005

kuva 2)

huokoinen ja halkeillut magnetiitti. (L. Koivisto 17.2.2005,
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VAURIO TAMMIKUU 2005

kuvassa.

kuvat 5 ja 6)

Sardalue ja mikrosédrdja SEM

(L. Koivisto 17.2.2005
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VAURIO TAMMIKUU 2005

= KEITTOPINTAPUTKIEN SISA- T i [ Ereeeer=
PUOLISEN KERROSTUMAN takaseina
SIJAINTI JA KOOSTUMUS:

— Keittopinnan paneelien jako-
kammioissa sivusuunnassa kattila
keski-osassa n. 2 m:n alueella
takaseinan puoleisessa osassa
nuohoussolan puoleisessa paadyssa Savukaasu
25-75% tuke. :

— Virtausvastusta 1-2 putkessa per

paneeli.
_ Vaurioitunut putki oli tlla pahimmalle <EMOSUMatf- |

alueella. " ‘ ‘ +

etuseina

— Kerrostuman koostumus: . SEEEE

— Fe 97%, Cr 0.3%, Cu 1.6%, Mn
0.8%, Ca 0.2%, P 0.1%. . +142.900
| N7
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— Lé&hes kokonaan epé&orgaanista. ¢ - —

Kattilavesi I
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VAURIO TAMMIKUU 2005

=  KESAKUUN 2005 NAYTEPALAT (keittopinta):




VAURIO TAMMIKUU 2005

UPM KAUKES

Keittopinta
6, 5Krs
L 4

+01, 8mtr
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VAURIO KESAKUU 2005
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VAURIO KESAKUU 2005

RECOVERY BOILER
3100 rds/d " AHLSTROM

126 kg/s, 34 bar, 480°C

Vaurioitunut pUtkI 06/2005 Putkivauriot

Hilaputkiston jakokammion
vasemmassa laidassa havaittiin vuoto
koeponnistuksessa

Keittopinnan etuseinan laitimmaiset
putket on kdannetty sivuseinille ja
kammioon on jaanyt tasta
ylimaarainen 100 mm yhde molempiin
paihin

Patkat sakkaa taynna ja sybpyneet
ulkopuolelta

Molemmat vaihdettiin (toinenkin oli
ohentunut)

TH TN T R o I
I I 1
BT =tt=f=t=t .

\.7j i H/

WE LEAD,

WE LEARN.

VAURIO MAALISKUU 2006
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VAURIO MAALISKUU 2006 N

Kattilassa oli havaittu kattilaveden fosfaattipitoisuuden
laskua ja savukaasupuhaltimien likaantumista muutaman Easht, o b AFE
paivan ajan maaliskuun ensimmaisella viikolla 2006. U

Sunnuntaina 5.3.2006 kattilan vesi-hdyrytaseen laskenta oli =
alkanut heitella. Taselaskenta oli tuolloin reaaliaikainen. imEmEE;
Nuohoushoéyryn virtausmuutokset ja lierién pinnansééato- L |
heilahtelut aiheuttavat taselaskentaan hairiéta niin, etta
hetkellinen tasearvo heiluu huomattavasti. Tdman vuoksi
laskennan halytysraja oli 10 kg/s. Tama oli alkanut halytella
sunnuntaina 5.3.2006 ja asiaa alettiin tutkia. Vuotoa ei oltu
ehditty varmistaa, vaikka viimeiset tuntikeskiarvotkin
osoittivat (jalkeenpain tutkittuna) jo 10 kg/s:n eroa.

Yélla n. 00:55 kattilan vesipinta havisi lieridsta ja kattila
pyséahtyi alapintalukituksesta. Vesipintaa yritettiin ensin
saada takaisin syottovetta lisdamalla, mutta vesi-hoyry-
taseen eron kasvettua yli 100 kg/s:n ja kun kattilan ==
tulipeséasta alkoi kuulua jymahtelya, tehtiin pikapysaytys ja - éﬁ
pikatyhjennys. Kattila tyhjeni suunnitellusti noin 20
minuutissa paélaskuputkien pikatyhjennysputkien tasolle eli
n. 2,5 metriin (pohjasta) asti. Kattilalta ei valvomoon asti
kuulunut enda jymahtelya. Kattilahuoneessa liikkumisesta
pitdydyttiin 10 tuntia pikapysaytyksesta.
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RECOVERY BOILER ™ AHLSTROM
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VAURIO MAALISKUU 2006

SK3 VESI-HOYRYTASE JA KATTILAVEDEN FOSFAATTIPITOISUUS
TULIPESAVUOTO 6.3.2006

tuntikeskiarvot
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VAURIO MAALISKUU 2006

= TULIPESAN VAURIOPUTKEN SIJAINTI JA VAURIOKOHDAT (03/2006)
— Putken sijainti
Tulipesén oikea seiné 43. putki takaa (yht. 164) eli n. 3.3 m takasein&stéa
— Vauriokohdat

— Alempi reikd n. 100 mm alkuperédisen compound/musta-rajasauman
alapuolella, n. 10 m pohjasta.

— Putken sisépuolinen ohentuma n. 100 mm matkalla, sen jélkeen
normaalivahvuus seké yla- ettd alapuolella ja viereisissé putkissa.

— Ylempi reiké n. 150 mm nykyisen compound/musta-rajasauman
yldpuolella, n. 22 m pohjasta.

— Putken ulkop. ohentuma n. 150 mm matkalla. Pullistuma, joka revennyt.
— Savukaasun It. vaurioalueilla on n. 900-1100°C.
— Kylldisen vesi/h6yryseoksen lampdétila on n. 295-315°C.

— Veden keskim. virtausnopeus kiertolaskelmien perusteella 1.5-3.0 m/s.
Hoéyryn osuus ulostulossa 35-45 til-% ja 5-6 m-%.
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VAURIO MAALISKUU 2006

= VAURIOPUTKI, 03/2006, ALEMPI REIKA:
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VAURIO MAALISKUU 2006

=  VAURIOPUTKI, 03/2006, YLEMPI REIKA:
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= VAURIOITUNEEN TULIPESAPUTKEN TUTKIMUKSET

— Andritz, Lasse Koivisto / TTY, Kati Rissa:
— Mustan putken (ylempi vuoto) vaurio on ylikuumentumisen aiheuttama.

— Compound-putken sisdpuolen magnetiittikerros on paikallisesti kasvanut
Ja aiheuttanut korkean metallin Idmpdétilan sekéa syonyt sisépintaa
séréilemélla (terminen vasyminen). Korkean lampétilan seurauksena
myos ulkopinta syépynyt ja séroillyt.

— Compound-putken sisdpinnan kerrostumassa on paljon kuparia ja
paikoitellen myds runsaasti rikkid. Ei merkkejé vetyhybkkédyksesta.

— Inspecta, Sari Makinen:

— Musta putki (ylempi vuoto) on kérsinyt ylikuumentumisen aiheuttamista
mikrorakennemuutoksista ja muutoksista kovuudessa. Vaurio on
tapahtunut ylikuumentumisen takia.

— Compound-putki (alempi vuoto) ohentunut sisépuolisen korroosion takia.

— Em. vaurion syyné véérénlaisen vesikemian aiheuttama vetyséroily.
Epépuhtauksina kupatri, rikki ja kloori.
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TARKASTUKSET JA VAURIOT 09/2006

TARKASTUKSET JA VAURIOT 09/2006

Tulipesaputkien ulkopuolinen seka lierién ja kattilan kammioiden
sisdpuolinen visuaalinen tarkastus

— Kammioissa oli sakkakerrostumia ja metallilastuja, mutta ei samassa maarin kuin
kesdkuussa 2005.

Putkipaksuuksien mittaukset

Tunkeumanestetarkastukset kattilan aukkojen ohituksille ja pohjan
pyOrrevirtatarkastus

Tulipesaputken sisapuolisen kerrostuman analysointi

— 22,1% kuparia, 1,4% mangaania, 1,3% kalsiumia, 1,1% fosforia seké pienia maaria
magnesiumia, alumiinia ja piitd. Rautaa oli 73,5%. Kerrostumasta oli siis noin neljdsosa
"ylimaaraista" epapuhtautta ja varsinkin kuparin suuri maara oli halyttava. Koepeittaus
laboratoriossa, jonka perusteella peittausmenetelmaa muutettiin.

Koepalat kattilaputkistosta

Kattilaputkien perusaineen ultradanitarkastus
— runsaasti kerrostumaa, korroosiota ja vaihdettavaa putkea.




TARKASTUKSET JA VAURIOT 09/2006
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SYYSSEISOKKI 2006 TYYPILLISIA KERROSTUMIA

TULIPESAPUTKISSA:

TARKASTUKSET JA VAURIOT 09/2006

Runsaasti ultralla huonoiksi luokiteltuja kohtia.

Muutamaputki irrotettiin ja I6ytyi runsasta sisépuolista
kerrostumaa ja korroosiota.

Nelja putkea laitettiin valittdmasti tutkimuksiin, mutta jo
silmé&maaraisen tutkimuksen, kerrostuman koostumus-
analysoinnin ja aikaisempien vaurio-tapausten

perusteella kaikki vastaavat osat paatettiin vaihtaa.

Kerrostuma- ja vauriokohdat paaosin kahdella
tulipesan vaakasaumalla.

Alempi 10 m:n korkeudella, alkuperaisella
compound/musta-rajasaumalla.

Ylempi nykyisellda compound/musta-rajasaumalla 22 m.
Myds saumojen véliseltd alueelta 16ytyi hieman huonoa
putkea, muttei juurikaan muualta.

Compound-rajan nosto 1999, jolloin asennettiin uudet,
asennuspaikalla peitatut compound-paneeliseinat.

Yli 90% nyt kerrostuman tai vaurioiden takia
vaihdetuista putkista oli talla valilla.

Vaihdettua putkea tuli yhteensa noin 300 metria ja
vaihdettuja patkia noin 300 kappaletta.

WE LEAD,
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RECOVERY BOILER
3100 tds/d
126 kg/s, 84 bar, 480°C
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TARKASTUKSET JA VAURIOT 09/2006

Tutkituista kuudessatoista koepalasta I6ydettiin tulipesaputkista runsaasti
kerrostumaa ja korroosiota.
— Kerrostumissa runsaasti kuparia.

— Pienempia méaaria kalsiumia ja fosforia.
Magnetiittikerros ei ollut hyvéa tulipesassa eika keittopinnalla.

Tulipesan alueelta tutkittu 11 putkea
— Kahdesta 16ytyi merkkeja hiilenkadosta eli alkavasta vetyhyokkayksesta.

— Séardja tai haurautta ei kuitenkaan |6ydetty yhdestédkaan tutkitusta putkesta.

Tutkituksi tuli noin 3% kaikista vaihdetuista putkista

— Tallad otannalla voidaan olettaa, etta ilmi6 |6ydettiin ajoissa eik& vauriomekanismi viela
ollut ehtinyt edeta yhta pitkalle koko tulipesassa kuin maaliskuun 2006 tulipesdvuodon
vaurioputkessa.

— Muutkin (eli 97%) tarkastuksissa lI8ydetyistéd kerrostumaa sisaltavista putkista, joissa
iImi® mahdollisesti oli ehtinyt edeta pidemmalle kuin laboratoriossa tutkituissa putkissa,
tuli vaihdettua.

TARKASTUKSET JA VAURIOT 09/2006

Kerrostumien ja vaurioiden sijaintiin 16ytyy padosin selitys saumojen ja
mutkien toimimisesta virtauksen epéajatkuvuuskohtina, joihin
epapuhtaudet ensimmaisiné ydintyvat.

— Kerrostuman leviamiselle kahden toisistaan kaukana olevan saumarivin vélille ei 16ydy
luontevaa selitysta.

— Nayttaa silta, ettd epapuhtaudet pystyvat kiinnittymaan myoés suoralle, saumattomalle
putken osalle.

— Mybskaan alempana tulipesdssa olevien saumojen (aukkojen ohitukset yms.) puhtaus
ei selity luontevasti. Naistd osa on kuumemmissa oloissa tulipesan puolella kuin

|6ydetyt vauriokohdat.
Suoralle putkelle tarttumiseen on mahdollisesti vaikuttanut jo aiemmin

saumoihin kertyneet epapuhtaudet.

— Téassakin tapauksessa ilmién ymmartamiseen tarvittaisiin putken sisaisen virtauksen ja
kiehumisen dynamiikan tuntemista tai mallintamista.
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PUTKIEN PERUSAINEEN ULTRAAANITARKASTUKSET

Jd Z
PUTKIEN PERUSAINEEN % ez
ULTRAAANITARKASTUKSET —(

= Menetelma perustuu ultradanikaiun vaimenemiseen aanen kulkiessa useita kertoja putken
ulko- ja sisdpinnan valilla. Vaimenemista seurataan laitteen naytélle tuodusta kayrasta. Kun
putken sisapuoli (tai putkimateriaali itse) on epdnormaalissa kunnossa, ei kaiku tule
jatkokerroilla samanvahvuisena takaisin kuin ensimmaisellé kerralla vaan vaimenee
voimakkaammin kuin terveella putkella. Taté vaimenemista tulkitaan naytoélta.

LuctaussuwnnkesmaScanning plan

Tarkastulsessa etsittiin putlden sisfpinnoista alueita joilla ultrafiini vaimenee voimaldmasti sydpymiin tins. muun syyn
johdosta. Alapuolella vlemmissi kuvassa on a-kuva hyviisti putken sisipinnasta. Alempi a-luva kuvaa vaurieitanutta
putlien sisipintaa.

A-kuva: putken sisdpinta
ei vaimenna ultraéanté

e

Luctain
putken pinnalla

A kuvaputken sisdpinta Luotain
vaimentaa ultraganta putken pinnalla
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PUTKIEN PERUSAINEEN % ez
ULTRAAANITARKASTUKSET B

Tarkastettiin pohja ja tulipesan seinat 23 m:iin asti 100%:sti, yhteensa noin 16,8 km. Ko.
menetelma osoitti "huonoksi" n. 160 m ja kun lisattiin hieman vaihdettavaa putkea, tuli
vaihdetuksi n. 300 m putkea eli 1.8% compoundalueen putkista.

Kaiun vaimenemista joudutaan tulkitsemaan ja siina on "harmaa alue", jolla tulkinta on
vaikeaa. Kaiku ei ole taysin terve, muttei vaimenekaan samoin kuin huonossa putkessa.

Jokaisen vaihdetun putken patkan kohdalta tarkastettiin putken sisépuoli endoskoopilla
molempiin suuntiin noin 6 m:n matkalta eli yhteensé noin 4 km:n matkalta, mika on noin
neljdsosa ko. alueen kokonaisputkimaarasta.

— Endoskooppitarkastuksilla [6ytyi neljatoista kappaletta sisépuolista kerrostumaa omaavia
kohtia, joita ei ollut ultradanella I6ydetty, taikka ei ollut tulkittu huonoiksi.

— Kattilan pohjalla alue, joka ei taysin terve, mutta kaiku ei kunnolla vaimentunutkaan. Talta
alueelta tarkastettiin endoskoopilla 5 putkea pohjan sy6ttéputkien kautta seka tutkittiin
liséksi yksi koepala laboratoriossa. Ei kerrostumia ja tutkittu putki taysin terve. Alue
tarkastettiin peittauksen jalkeen uudelleen ultralla ja nyt putket nayttivat taysin terveilta.

Menetelmalla I6ydetaan putkien sisdpinnalta kerrostumia ja vaurioalueita, mutta menetelma ei
ole sataprosenttisen varmaa kumpaakaan suuntaan.

— Huonoiksi tulkituissa kohdissa oli sisdpuolista kerrostumaa myds silmaméaaraisesti.

— Kohtia, joissa putken sisdpinnalla ei ollut kerrostumaa, mutta putken rakenteessa silti
jotain vauriota, ei tullut esiin.
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VAURIOIDEN SYYT JA YHTEENVETO
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VAURIOIDEN SYYT

Vaurioiden syy on kaikki tehdyt tutkimukset yhteenvetéen kattilaputkiston
sisapuolinen, vesikemian aiheuttama korroosio.

Korroosiota ovat aiheuttaneet epapuhtaudet, joista selvasti suurimpana ja
haitallisimpana erottuu kupari. Kuparin l&dhteeksi on puolestaan tarkentunut
kuivauskone-1:n kaappiosan lauhde. Ko. lauhde kanaaliin 05/2006 alkaen ja
vuotoja korjattu kuivauskoneella. Kuparisuodin asennetaan 02/2007.

Toinen korroosiota edistanyt ja ns. vetyhydkkdyksen mahdollistanut tekija on ollut
kattilaveden liian korkea pH, joka on johtunut lauhteen pehmennyssuodattimien
elvytyskemikaalista karanneen vapaan natriumin muodostamasta NaOH:sta
kattilavedessa. Elvytyskemikaali vaihdettu ammoniumkloridiksi 10/2007, jolloin pH
Ja natrium saatu kohdalleen.

Kolmas vaurioihin vaikuttanut syy on kattilaveden muut epédpuhtaudet (mm. Ca) ja
neljas kattilan kammioihin kertynyt sakka. Lauhdesysteemié ja kammioiden
puhalluksia on tutkittu ja tehty parannuksia.

KANNATTAA TARKASTELLA ) We s
MUILLAKIN LAITOKSILLA: “/

— Perusaineen ultraganitarkastusmenetelma on kayttdkelpoinen ainetta rikkomaton
menetelma kattilaputkien sisdpuolisten kerrostumien tai vaurioiden etsimiseen, muttei
anna taytta varmuutta.

— Kuparianalyysit kannattaa tehda lauhteista ja syéttdvedesta, vaikkei parhaan tiedon
mukaan tehtaalla olisi kuparilaitteita kdytdssékaan. Pieni - mutta haitallinen - maara
kuparia ei ndy johtokykymittauksissa tarpeeksi selvésti.

— Kuparilaitteisiin lauhdepiirissa tulee kattilapuolella suhtautua erittdin varovaisesti. Riittava
analysointi, vuotojen minimointi ja tarvittaessa kuparin suodatus lauhteesta ovat keinoja
estda kuparin paasy kattiloihin.

— Kattilan kammioiden saanndllisista puhalluksista sakan poistamiseksi on pidettava huolta.

— Mahdollisten lauhteen pehmennyssuodattimien elvytyskemikaalia on harkittava, jos
lauhteessa on natriumia. My6s muita natriumin |&hteita on ja sen pitoisuuden analysointi
on paikallaan, vaikka johtokykymittaukset olisivatkin olemassa.

— Vuodonvalvontasysteemeja on syyta kehittda, jotta mahdollisimman &kkid saadaan tieto
alkavasta vuodosta ja my6s sen paikasta. Pelkan vesi-héyrytaseen rinnalle on tuotavissa
tietoa vesikemikaali-, savukaasu- ja akustisista mittauksista.

— Koepaloja kattilan putkistosta kannattaa tutkituttaa aina, kun se on mahdollista.
Esimerkiksi kunnossapitot6issé jostakin syysta irrotettuja putkia kannattaa hyddyntaa.
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SCA OSTRANDIN SP6 - PROJEKTI

TAUSTA

Tehtaan vanha soodakattila no.5 kaynnistyi 1982 suunnitteluarvoilla 60 bar(e) ja 450 °C ja
kapasiteetti oli noin 1500 tka/24h. Vuoteen 2003 mennessa Ostrandin sellutuotanto oli kasvanut
melkein 400.000 vuositonniin vastaten noin 2100 tka/p kattilakuormaa. Soodakattilasta oli
muodostunut selva tuotannon pullonkaula.

Viimeisina vuosina oli havaittu vesilierion korroosiota ja kaksilieridkeittopinnan laskuputkia oli
jouduttu vuoteen 2003 mennessa tulppaamaan noin 11 % kokonaismaarasta. Lahivuosina olisi
jouduttu vaihtamaan kaikki keittopinnan putket tai siirtymaan yksilierioratkaisuun. Lisdksi oli
edessa tulistimien vaihto. Korvausinvestointitarve nousi hyvin isoksi, seisakkiaika olisi ollut pitka
ja soodakattilan kapasiteettia ei pystytty mainittavasti nostamaan.

Ostrandin séhkontuotannosta vastasi talloin kaksi radiaaliturbiinia vuosilta 1959 seka 1981, jotka
yhdessa tuottivat noin 28 MW (220 GWh). Sulfaattiprosessi oli kehittynyt naiden turbiinien
asennusten jalkeen, ja koko vastapainepohjaa ei kaytetty optimaalisesti hyddyksi.

ESIPROJEKTI

Esiprojektin tavoitteena oli:
e LOytaa joustava ratkaisu Ostrandin tulevalle kehitykselle
e Maksimoida sahkdntuotantoa
e Vahentaa (rikki)emissioita

Jotta tehtaan joustava kehitys olisi turvattu arvioitiin, ettd tuotantovali 420.000 — 800.000
vuositonnia  olisi  katettava. Taman  arvion ratkaiseva o0sa oli  soodakattilan
laajennusmahdollisuudet. Talle tuotantovalille mitoitettiin mydés turbiini/generaattori.

Sahkétuotannon nostamiseksi pyrittiin soodakattilassa mahdollisimman korkeisiin héyryarvoihin ja
optimaaliseen soodakattila/turbiinikytkentdén. Ostrand paatyi maailmanlaajuisen tutkimuksen ja
referenssivierailujen jalkeen pyrkivansa hoyryarvoihin 515 °C ja runsaaseen 100 bariin.
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Esiprojektin tuloksena oli, ettd kayttamalla mahdollisimman korkeita hdoyryarvoja ja
rakentamalla sellainen kattila/turbiini laitoskytkenta missa tahtain oli sahkétuotannon optimointi,
Ostrand pystyy lahes kaksinkertaistamaan séhkdntuotannon. Tahan kasvuun vaikuttivat:

e Turbiinin optimointi vallitsevaan vastapainetasoon (+48 %)
e Hoyrynarvojen nosto (+28 %)
e Turbiinin valipainehdyryjen kayttdé soodakattilalaitoksessa (+17 %).

Positiiviseen investointipdatokseen vaikutti lisdksi suuresti ns. vihreat sahkosertifikaatit.
Laajennettavissa oleva soodakattila ja turbiinilaitos turvasivat tuotannon joustavan kasvattamisen
aina 800.000 vuositonniin asti. Rikkiemissioita pystyttiin vAhentdmaan rakentamalla hajukaasujen
kerailyjarjestelmia ja polttamalla ne soodakattilassa.

SOODAKATTILALLE ASETETUT VAATIMUKSET

e Laajennettavissa oleva kattila 2200 — 4400 tka/24h

e Minimikuorma ilman tukipolttoal600 tka/24h.

e Hoyryarvot 515 °C, 105 bar(e)

¢ Hoyrytuotannon maksimointi kayttamalla valipainehdyryja
e Best Available Technology (BAT)

e Parannettu tyéympaéristo

e Varmennettu lamminvesituotanto.

e Autokaustisointi boraatilla

Storbacka_Ostrand_korjattu.doc
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SP6-Projektin toteuttamispaétds tehtiin SCA:n konsernihallituksessa syksylla 2004. Projektin
kustannusarvio oli noin 1.600 MKTr ja kasitti:

Toimittaja
Uusi soodakattila ANDRITZ
Haiduttamon kapasiteetin nosto
Vakevien hajukaasujen poltto ja soihtu
Turbiini ja generaattori SIEMENS
Ohjausjarjestelma ABB
Laimeiden hajukaasujen keraily KVAERNER
Veden suolanpoistolaitos KRUGER AQUAPUR

Turbiini G3

55 MW 420.000 vuositonnin kuormalla (max 75 MW)

Generaattori 112 MVA.
Lauhdepera valmius
Korkeapainehoyry 105 bar(e)
Liséahoryyhde 56 bar(e)

Valipainehdyry Vaihteleva: 27 bar(e), 16 bar(e), 7 bar(e)

Turbiiniohjattu:

11,5 bar(e)

Vastapaine 3,5 bar(e) ohjataan ulkoisesti

Storbacka_Ostrand_korjattu.doc
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SOODAKATTILAN TOIMITUSPROJEKTI
AIKATAULU

Pitk&n tarjousprojektin jalkeen, jossa erilaisia teknisid ratkaisuja punnittin monta
kertaa, SCA Ostrand ja Andritz Oy allekirjoittivat sopimuksen 7.10.2004.

Terasrakenteen asennus alkoi marraskuun puolivalissa 2005 ja
koeponnistusvalmius saavutettiin huhtikuussa 2006. Testaukset suoritettiin syksyn
2006 aikana, ja soodakattila kaynnistettiin ja kytkettiin tehdasverkkoon lokakuun
alussa 2006. Koekayton jalkeen laitos luovutettiin asiakkaalle marraskuun alussa.

TOIMITUSLAAJUUS

Andritzin toimitukseen kuului kaikki suunnittelu, valmistus, toimitus, asennus,
koestus ja kayntiinajo. Toimituslaajuus kasitti kaikki kattilalaitoksen rakennukset,
kattilan apulaitteineen, hajukaasujen polttolaitteet, dljyjarjestelmén polttimineen,
syottovesisdilion ja pumput, prosessipumput, sahkd- ja instrumentoinnin,
poltinohjauksen ja turvajarjestelmaét, prosessiputkituksen ja LVI-jarjestelman.

TEKNISET TIEDOT

Soodakattila on mitoitettu 3300 tka/24h kapasiteetille, 80 % lipedn kuiva-aineella,
joka vastaa noin 524 tonnia/h hdyrytuotantoa. Muiden tehdasosastojen rajoitusten
vuoksi ajetaan alussa noin 2500 tka/24h kuiva-aineella 73 %, hoyrytuotannon ollessa
noin 386 tonnia/h.

Lisaksi on varauduttu kapasiteetinnostoon 4400 tka/24h mitoittamalla suurin osa
oheislaitteista ja putkistosta talle kuormalle. Kattila laajennetaan siirtamalla toista
sivuseindda ja asentamalla kolmas suodinkammio.

Hoyryarvot ovat 105 bar ja 515 °C.

Kattilan tulipesan mitat ovat; leveys 11.3 m ja syvyys 13.5 m, josta muodostuu
152 m? poikkipinta. Korkeus nokkaan on 39 m ja kokonaiskorkeus 55 m.
Laajennetun tulipesén dimensiot ovat leveys 15 m, syvyys edelleen 13.5 m vastaten
202 m? pohjapinta-alaa.

Tulipesén pohja on dekantoiva ja valmistettu kokonaan Sanicro 38 putkista.
Sulakourujen lukumaéra on aluksi 5 kappaletta myohemmin 7 kpl.

Johtuen korkeasta hoyryn lampdtilasta (515 °C), on osa viimeisesta tulistimesta
valmistettu X10 / Sanicro 28 materiaalista.

Storbacka_Ostrand_korjattu.doc
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SOODAKATTILA, UUDET OMINAISUUDET

HERB

Vaikka soodakattilan paatehtavana edelleen on toimia kemiallisena reaktorina, niin
yhd& enemman huomiota on viime aikoina alettu kiinnittdd mahdollisuuksiin tuottaa
yh& enemman energiaa ja varsinkin sdhkoenergiaa. Tahan tarkoitukseen tahtaavat
eri kehitys- ja tutkimushankkeensa Andritz on koonnut yhteisen HERB-otsikon alle
(High Efficiency Recovery Boiler).

Huomattava osa tdman ohjelman ideoista perustuu ajatukseen Kkierrattaa
lampdovirtoja, jotka jo ovat suorittaneet tyotéa eli tuottaneet séahkod, suurelta osalta
voimakattilapuolen esimerkkien pohjalta.

Seuraavassa muutama Ostrandissa toteutettu mahdollisuus maksimoida
sahkodntuotantoa soodakattilalaitoksessa.

Palamisilman esilammitys

Vanhemmissa soodakattilalaitoksissa primaari- ja sekundaari-ilmojen lampdtilat ovat
tyypillisesti 100 — 150 °C ja tertidaari-ilma on normaalisti lammittamatén. Ostrandissa
ilmapatterit on suunniteltu [Ammittamaan kaikki palamisilma 190 °C asteeseen.

Kaytdnnossa kaikki palamisilmaan lisatty energia muuntuu kokonaisuudessaan
lisddntyneeseen hdyryntuotantoon eli savukaasuhavididen kasvu on marginaalinen.
Korkeapainehdyryn maéaara turbiinille kasvaa Ostrandin tapauksessa 2 — 4 %.
Tarkeata on myos kayttaa monta valipainehdyrytasoa (Ostrandissa 5 vaihtoehtoa),
jottei tuhlata korkea-arvoista hdyrya kylmén ilman lammittamiseen.

Syottoveden esilammitys

Sydéttovetta voidaan lammittaa syottovesisailiossa, ennen ekoja ja ekojen valissa.
Tata sovelletaan Ostrandissa monessa vaiheessa kayttden eritasoisia
valipainehoyryja.

Tehokas syottoveden esilammitys edellyttdd riittdvan alhaista savukaasun
lampokapasiteettivirtaa suhteessa syottbveden vastaavaan, siis korkeata kuiva-
ainetta, alhaista ilmakerrointa ja riittdvan korkeata hdyrypainetta.

Syéttéveden lampdétilan nosto, eritoten ennen ekoja, aiheuttaa savukaasulampdétilan
nousun, jolloin  savukaasuhavitt kasvavat. Lopputulos on  kuitenkin
energiataloudellisesti positiivinen. Jos savukaasun siséltiméa energiaa vield
voidaan ottaa talteen, niin tdma kasvattaa tietysti syotttbveden esilammityksen
kokonaistaloudellisuutta.

Storbacka_Ostrand_korjattu.doc
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Savukaasujaadhdytys

Savukaasun lampdtilan noin 15 °C asteen nousu vastaa noin yhden prosentin
hoyrytuotantoa Ostrandin tapauksessa. Tama energia otetaan kuitenkin talteen ns.
savukaasujaahdyttimilla.

Talteenotettu energia on kuitenkin varsin matala-arvoista eika sitd voida taysin
hybdyntaa sahkontuotannon lisdamiseksi. Normaalisti sopivia kayttokohteita
kuitenkin I6ytyy. Ostrandissa on suuri lamminvesitarve, joka turvataan talla
savukaasuldammolla, muita kohteita voisi olla esim. ilman esilammityksen
ensimmaiset vaiheet, make-up veden lammitys, kaukolampétuotanto, biomassan
kuivatus tai LVI-kojeet.

Savukaasujaéhdytin eroaa normaalista soodakattilan ekonomaiserista siina, etta se
on sijoitettu sdhkdsuotimien jalkeen, jolloin se voidaan rakentaa paljon tiivimmaksi
paketiksi. Tukkeutumisriski huomioidaan kuitenkin edelleen ja jaahdyttimet on
varustettu hoyrynuohoimilla ja lammonsiirtoputkina kéytetéd&n ovaaleja putkia.

Hoyryn lampdtila ja paine

Korkeapaineisen hoyryn lampétila ja paine on Ostrandissa |ahestymassa
voimakattilan hoéyryn arvoja.

Korroosioriski rajoittaa hoyryn tulistusta soodakattilassa. Ratkaisevia tekijoitéd ovat
mustalipedn K- ja Cl-pitoisuus, redusoitu rikkivirtaus tulistimiin (sek& kaasu etta
kiintedssa muodossa), lampokuorman rajoitukset kuumimmassa tulistimessa seka
materiaalivalinnat. Korkeimmissa paineissa on siirryttava kestavimpiin ja usein
kalliimpiin materiaaleihin myds tulipesén osalta.

Ostrandissa ollaan tulipesén kohdalta taman paivan normaalien
kompoundmateriaalien kestokykyjen rajamailla ja myds kuumin tulistin on osittain
valmistettu kompoundmateriaalista.

Ulkopuolinen nuohoushdyry

Ostrandissa kaytetaan ulkopuolista turbiinista otettua vélipainenuohoushoyrya eika
kuten normaalisti ensimmaisen tulistinvaiheen jalkeista ns. sisaistda nuohoushdyrya.
Tama ulkoinen nuohoushdyry on siis jo kaytetty tuottamaan s&hkoa.

Tarkeintd nuohouksessa on kuitenkin pyrkia vdhentamaan nuohoustarvetta, oli sitten
kaytdssa sisaista tai ulkoista nuohoushdoyrya.

Muuta HERB kohteita

Muuta huomioitavaa sahkotuotannon lisaamiseksi on mm:

o Korkea kuiva-aine
o Energiankaytto / tuhlaus
¢ Muita energianlahteita esim. liuottajan honkapesuri

Storbacka_Ostrand_korjattu.doc
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LAAJENNUS SIVUSEINAA SIIRTAMALLA

Suhteellisen tavallisesti asetettu vaatimus nykyaikaiselle soodakattilalle on helppo
laajennusmahdollisuus eli kapasiteetin nostomahdollisuus. Tama huomioidaan
suunnittelussa tavallisesti varaamalla tilaa kattilarakennuksessa ja ylimitoittamalla
apulaitteilla ja putkia.

Suuri kuorma-alue aiheuttaa mitoitusongelmia, jotka kasvavat héyryarvojen mukana.
Liian iso tulipesa tietdd vaikeuksia yllapitdd tarpeeksi korkeata lampdtilaa tulipesan
alaosissa palamisen ja reduktion yllapitamiseksi, toisaalta liian pieni pesa tarkoittaa,
ettd 'carry-over’ ja tukkeutumisriski lisdéntyy. Tama hoidetaan laajentamalla tulipesa
kuormatasoa nostettaessa.

Perinteisesti tulipesaa on laajennettu siirtamalla etuseinaa. Ostrandissa on ratkaistu
laajennus hiukan eri lailla eli siirtdmalla sivuseinaa.

lIma/lipe& sekoittuminen (palaminen)
Palamisilman tunkeutuvuus ja ilmasuihkujen nopeudet ovat avaintekijoita tulipesan

palamisprosessissa. Nama suureet mitoitetaan ilma-aukkojen koolla ja méaarilla seka
suunnitellaan huomioiden kattilakapasiteetti ja etaisyys vastakkaiseen seindan.

Air jet

Extended bottom area

Andritzin vertikaalisessa ilmasysteemisséa kaikki sekundaari- ja tertiaari ilma-aukot
on sijoitettu etu- ja takaseinille pystyriveissa. Tulipesédéa laajennettaessa sivuseinaa
siirtAmalla etaisyys vastakkaiseen seindan pysyy muuttumattomana ja ilma-aukkojen
maara lisaantyy kapasiteettinoston suhteessa lisaamalla pari pystyrivia, eli ilma-
aukkojen koot ovat oikeita molemmilla kuormilla.

Storbacka_Ostrand_korjattu.doc
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Savukaasun virtausprofiilit

Nokan koko ja hilaputkien pituus | L""’"Ikl!

maarittavat suureksi osaksi
savukaasun virtausprofiilit tulipesan
yldosassa. Sivuseindn siirrossa
nama suhteet voidaan sailyttaa ja !"""I
savukaasuvirtaukset on mahdollista
pitdd optimaalisena molemmilla
kuormilla. Ostrandissa taméa seikka
on erityisen tarkea jotta 515 °C
tulistus voidaan saavuttaa myos
pienilla kuormilla.

Verrattuna vanhempiin kattiloihin on
Ostrandissa myos sijoitettu
ensimmaiset tulistinvaiheet
hilaputkien taakse savukaasun
virtausvastuksen kasvattamiseksi ja
taten tulistustehokkuuden
parantamiseksi.

Tulistinputkien hdyrynopeudet

Korkeissa hoyryn lampotiloissa on erityisen tarkeata sailyttdd riittavia
hoyrynnopeuksia tulistinputkissa jaahdytyksen varmistamiseksi. Sivuseinan siirrolla
tapahtuvassa laajentamisessa tulistinpaneeleiden maard nousee suurin piirtein
samassa suhteessa kuin hdyrymaara lisaantyy eli hdyrynopeudet/painehaviét pysyy
samoina seka ennen etté jalkeen kapasiteetinnostoa.
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Muita erityispiirteita
Boraatin sy6tto

Boraattia voidaan kayttdd tehtaissa missa kaustisointilaitos on tuotannon
pullonkaulana.

Ostrandin soodakattilassa on boraatinsyottovalmius. Téata varten Andritz on
yhteistydsséd SCA:n ja Abo Akademin kanssa tehnyt boraattikokeita seké laboratorio-
olosuhteissa etta tdydessa skaalassa Ostrandin vanhassa soodakattilassa. Nama
testit ‘boraattilipean’ ominaisuuksien selvittamiseksi jatkuvat uudessa kattilassa.

Toistaiseksi kokeet osoittavat, ettei boraatti oleellisesti vaikuttaisi korroosio-
ominaisuuksiin mutta tukkeutuminen saattaa olla ongelmallisempi puoli.

Lipedaukot
Kaksi lipedaukkotasoa on asennettu Ostrandin kattilaan tarkoituksena:

e laajentaa tdyden tulistuksen kuorma-aluetta saatamalla tulipesan
lampdtilaprofiilia.

e vahentaa lampokuormaa tulipesan alaosissa suurilla kuormilla.
e vaiheistettu poltto antaa mahdollisuuksia vahentda NOx-emissioita.
Automaattiset rassauslaitteet

Ostrandin  soodakattilassa on automaattiset primaari- ja sekund&ariporttien
rassauslaitteet kuten myos lipedaukoissa.

Uutena kohteena on tassa Kkattilassa myo6s lipedaukkojen automaattiset
rassauslaitteet.

Storbacka_Ostrand_korjattu.doc
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Bild 2 Brottyta. Tydlig deformation och godsfortunning till \'éilster. se pil.
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med pil). Stérre delen av brottytan utgérs av ett restbrott.
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Bild 4 Start av brottyta. En sprickutbredningsfront ticker ca 2/3 delar av godstjockleken (den &vre,
slidta, delen 1 figuren) och resterande del utgérs av restbrott. Omrade for tvérsnitt dr markerat med vit
linje.
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Tubens utsida
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Bild 6 x25 Spricka intill brottytan. Denna tillvixer fran tubens utsida (6verst 1 figuren).
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Bild 7 x100 Sprickan 4r huvudsakligen transkristallin, med en del interkristallina forgreningar.
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Bild 10 x400 Sma interkristallina sprickférgreningar intill brottytan. Sprickorna ar fyllda med oxid
(Ljusgratt).
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Syy:

Vanha: Jannityskorroosio (vedenvuotosta)
Lopuksi: Mekaaninen kuorma
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Bild 5, Prov 1. Mikrosprickor fréan insidan.
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Bild 12, Tvérsnitt. Representativt utseende hos oxid i
spricka néra ytan.
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TYOTURVALLISUUDEN MERKITYS KATTILAREMONTTIEN
AIKATAULUJEN KIRISTYESSA
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Tyoturvallisuuden suunnittelu kattilaremonttien
alkataulujen kiristyessa.
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Kaydaan kasiksi asian perustuksiin...

Kuinka valitsemme HSE-parannuskohteet
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Tyo6turvallisuus kattilaremonteissa

Ennakkosuunnittelua

Vaarojen kartoitusta tiedostamista

- vaarojen poistamista tai toteutumisen estamista.
Tybmaan ja ty6jarjestyksen suunnittelua.
Yhteistyota

Tydmaan koordinointia.

Valvontaa.

=> Tavoitteena tehda ty0 laadukkaasti ilman ennalta
arvaamattomia viivytyksia.
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Pienilla asioilla saavutetaan merkittavia

tuloksia

* Vuonna 2004 Metso Powerin Lapuan tehtaalla 24

silmatapaturmaa, joista 4 kpl johti sairauspoissaoloon.

® 2004 suojalasipakko tehdashallissa.

* Vuonna 2006 Metso Powerin Lapuan tehtaalla 2
silmatapaturmaa joista kumpikaan ei aiheuttanut
sairauspoissaoloa
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HSE héalytys — LTI

XX site 14.07.04

Country: Finland
Date: 14.07.04

Incident/Outcome:
Tehdessé&an aukkoa korjattavan
kattilan seindelementtiin
tyontekija astui telineissa
olleeseen aukkoon
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Key finding:
Kompastui telineen sivuttaistukeen
Putosi osittain nousuaukkoon

Sivuttaistuki tulisi olla kulkutason alapuolella, ei
ylapuolella.

Suojaamaton nousuaukko.
Telineita ei ollut tarkastettu.

Lessons learned and key message
Telineet on aina tarkastettava ennen kayttoonottoa

Nousuaukot on suojattava esim. suljettavilla
kansilla, ettei niihin pd&se vahingossa putoamaan.
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tydmaaalla

Paikka: Neuva Aldea Projekti
Maa: Chile
Paivays: 15.12.2005

Tapahtuman kulku ja lopputulos:
sateilylahde hitsaussauma-
kuvauksista oli jaanyt sailytysastian
ulkopuolelle. Rakennustydmies I0ysi
sen ja laittoi taskuunsa.

T520Nea fRrporation 2007

HSE- halytys — Laheltapiti- radioaktiivista sateily@ projekii

Oleelliset havainnot:
e Sateilylahde voimakas IRQ 192 sateilylahde.
® Sateilylahde 2 tuntia tyontekijan hallussa.

® Tullessaan riittavan lahelle KP henkilokuntaa
alkoivat KP:n sateilyannosmittarit halyttaa.

® Pian halytyksen saatuaan KP:n tydmaapaallikkd
paikallisti sateilylahteen ja evakuoi koko alueen.

® KP:n henkilokunta tai alihankkijat eivat saaneet
merkittavia sateilyannoksia.

Tapahtumasta opittavissa:
® Asiakkaan tutkimukset tapahtumasta kesken.

* KP kenttdhenkilokunnalle tarvitaan lisaa
sateilyannosmittareita.
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HSE Alert — Ty6tapaturma
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VOIMALAITOKSEN JALKIANNOSTUSKEMIKAALIEN HAITAT
JA NIIDEN EHKAISY

Teuvo Rantamaki,
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Voimalaitoksen jalkiannostuskemikaalien haitat ja niiden ehkaisy

1. Voimalaitoksen vedenkasittely

Vedenkasittelylla pyritd&n turvaamaan laitoksen hairioton kaytto ja varmistamaan
laadullisesti riittdva hdyryntuotanto kaikissa olosuhteissa. Vedenkasittelyn voi-
daan katsoa koostuvan seuraavista osa-alueista: lisdveden valmistus, terminen
kaasunpoisto, jalkiannostus, ulospuhallus, lauhteen puhdistus seka veden/héyryn
laadunvarmistus.

Vedenkaésittelylla vaikutetaan vesi-hOyryjérjestelmaan siten, ettd suojaavan mag-
netiittikerroksen syntyminen metallin pinnalle on hallittua ja tarvittaessa uusiutu-
vaa. Lyhyesti sanottuna olosuhteet luodaan sellaisiksi, ettd haitallisia kerrostumia
ei synny, korroosio on minimissaan ja kriteerit tayttdvan hoyryn tuotanto on mah-
dollista.

2. Jalkiannostus ja vesikemia

Jalkiannostus tarkoittaa vesi/hoyryjakeisiin syotettdvien kemikaalien annostelua.
Se millaista kemikaliointitapaa (ns. ajotapa) ja mitd kemikaaleja kéytetdan, méaa-
raytyy useista tekijoistd, joista tarkeimmaét ovat: kattilan paine ja rakenne, kayte-
tyt materiaalit, kattilan kytkentd, hoyryn laatuvaatimukset, lauhteen kasittely ja
kayttajan mieltymykset.

Useimmissa laitoksissa Suomessa kaytetaan talla hetkelld ns. alkalista ajotapaa ja
jalkiannostukseen fosfaatteja, haihtuvia alkaleja ja hapensidontakemikaaleja tai
kalvoa muodostavia amiineja. Suomen kaikissa soodakattiloissa on kaytossa yk-
sinomaan yllakuvatunlainen ns. alkalinen ajomalli ko. kemikaalein toteutettuna.

Ns. fosfaattiké&sittelyssé haihtumaton fosfaattiliuos annostellaan syéttovesilinjaan
tulistuksen séatoon kaytettdvan ruiskutusveden oton jalkeen. Hapenpoistokemi-
kaali ja haihtuvat alkalit annostellaan syo6ttovesiséilioon ja mahdollisesti vasta-
painehdyrylinjaan ja/tai lauhdelinjaan.

Kalvoa muodostavien amiinien annostelupaikat ovat yhtenevéiset em. kemikali-
oiden kanssa. Fosfaattiannostelua ei suositella kéytettdvaksi ns. kalvoamiinien
kanssa.

Kéytdssa ja markkinoilla on useita erilaisia kemikaliointikombinaatioita erityises-
ti haihtuvien alkalien ja hapenpoistokemikaalien osalta. Seuraavassa tarkastellaan
jalkiannostukseen kéytettdvien kemikaalien aiheuttamia haittoja ja kuinka niita
voidaan minimoida tai estéé.
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3. Haihtuvat alkalit

Haihtuvia alkaleja on kaytdssa useita ja valintamahdollisuuksia jo kdytdssa olevi-
en lisaksi vield enemman. Yleisimmin kaytdssd olevat alkalit ovat seuraavat:
ammoniakki (NHs), morfoliini, aminometyylipropanoli (AMP), sykloheksyyli-
amiini (CHA), dietyyliaminoetanoli (DEAE), etanoliamiini (ETA) ja metoksipro-
pyyliamiini (MOPA).

Haihtuvan alkalin valinnassa tarkeita seikkoja ovat mm. emasvakio (Kb), ekviva-
lenttipaino, terminen kestavyys sekd jakaantumiskerroin. Valinnassa pitdd myos
huomioida kéytossa olevat materiaalit, lauhdejarjestelman happi- ja hiilidioksidi-
tase sekd kemikaalin annostelupaikat.

Haihtuvien alkalien reaktiot happojen kanssa voidaan esittaa seuraavasti [1]:
1. amiini + epdorgaaninen happo = amiinisuola
R-NH2+ HCl > R-NH2HCI
2. amiini + orgaaninen happo = amidi + vesi
R-NH2 + R"-COOH - R-NH-CO-R" + H20
3. ammoniakki + happo - ammonium suola + vesi

NH4OH + HCI = NHa4CI + H20

3.1. Ammoniakin kayton haitat ja niiden ehkéisy

Ammoniakin jakaantumiskerroin, eli aineen pitoisuuksien suhde hdyryssé ja ve-
dessa ilmanpaineessa on n. 10 ja 35 bar:n paineessa n. 5 eli ammoniakki pyrkii
pysymaan hoyryfaasissa ja ns. kostean hdyryn alueella lauhtuvat vesipisarat saat-
tavat olla happamia ja aiheuttaa ongelmia (eroosiokorroosio) mm. turbiinin mata-
lapaineosassa. Mikéli ko. ongelma on havaittu, ammoniakin lisaksi olisi syyta
kayttaa alkaloivia amiineja, jotka lauhtuvat jo kostean hdyryn alueella [2].

Ammoniakin haju on erittdin pistavé ja voimakas. Sen késittely ja annostelu vaa-
tii erityistoimenpiteitd seké kayttajilta etta itse annostelu- ja siirtolaitteistoilta.
Ammoniakki liuottaa kuparimetalleja riippuen lampdtilasta, happipitoisuudesta,
suolapitoisuudesta ja pH:sta. Mikéli kaytetddn ammoniakkia ja lauhdejarjestel-
massé tiedetédan olevan kuparimetallia, pH:n yléraja lauhteessa on 9,3 [3].
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Amiinien kdyton haitat ja niiden ehkaisy

Amiinit ovat orgaanisia yhdisteitd, joiden molekyylipaino vaihtelee n. 80 ja 120
valilla. Yhdisteet sisaltavat hiilt4, vetya ja typped. Joutuessaan kattilaolosuhtei-
siin (paine ja lampdtila) tapahtuu aina ko. orgaanisten yhdisteiden hajoamista
mm. orgaanisiksi hapoiksi ja hiilidioksidiksi olosuhteista riippuen. Amiinit itse ja
hajoamistuotteet ovat haihtuvia yhdisteitd ja lahtevat hoyryn mukaan ja sieltd
edelleen lauhdejérjestelméan. Hoyryn laatua seurataan johtokykymittauksin (suo-
ra- ja ns. epasuora mittaus). Amiinit ja niiden hajoamistuotteet vaikeuttavat tu-
losten tulkintaa ja joissakin tapauksissa saattavat peittdad alleen neutraalisuolan
aiheuttaman kationisen johtokyvyn nousun. Mikali epasuoranjohtokyvyn mitta-
uksessa esiintyy ko. ongelmaa, pitéisi annostelumaariin kiinnittdd huomiota tai
pyrkid korvaamaan osa amiinista ammoniakilla.

Amiinit vaikuttavat heikentavasti lauhdejarjestelméan ionivaihtohartsien toimin-
taan saastuttaen hartseja ja lyhentéen niiden kayttoikaa. Oikealla hartsivalinnalla,
hartsien kunnostuspesuilla ja oikeantyyppisen (laatu/maard) amiinin valinnalla
voidaan hartsien kéyttoikaa ja toimintaa kuitenkin oleellisesti parantaa [4].

Happamien hajoamistuotteiden aiheuttama korroosio mm. lauhdejarjestelméssa
on ilmeistd, mutta mikali pitdydytdan kohtuullisissa annosteluméérissé ja huo-
lehditaan siitd, ettei lisdveden tai lauhteiden mukana tule mitdan ylimaaréista or-
gaanista kuormaa Kkattilaan esim. humuksen tai prosessikemikaalien muodossa,
riittdé alkalin oma neutralointikyky neutraloimaan hajoamistuotteet.

Hapenpoistokemikaalit

Syottovesiséilion kaasunpoistotornissa/stork-tyyppisessa kaasunpoistimessa lisé-
vedestd ja lauhteesta poistetaan liuenneita kaasuja. Vesikemian kannalta naisté
tarkeimpid ovat happi, ammoniakki ja hiilidioksidi. Termisen kaasunpoiston jal-
keen syottovesisailioon syotetadn hapenpoistokemikaliota, joka reagoi ns. jaan-
noshapen kanssa. Kemikaliot ovat pelkistévia tuotteita ja niilld on myods metalli-
pintoja passivoivia vaikutuksia [5].

Soodakattiloissa kéytetyt hapenpoistokemikaalit ovat hydratsiini, karbohydratsidi,
metyylietyyliketoksiimi, ns. azamina ja DEHA.

Kemikaali Kaava mol.paino | mg /| LD-50 | Karsinogeenisuus

mgQO2

Hydratsiini

N2H4

32

1,0

60

R45, aiheuttaa syOpdsairauden
vaaraa

Karbohydratsidi

CHs N4O

90

1,4

>5000

ei

MEKO

CsH9NO

87

5,4

2300-
3700

R40, epaill&én aiheuttavan syopé-
sairauden vaaraa

Azamina

C4H4NesO

152

2,0

>5000

ei

DEHA

C4H11NO

89

1,2

2190

ei
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Kemikalioille on yhteistd se, ettd ne reagoivat hapen kanssa ja hajoavat lammon
vaikutuksesta reagoimis- ja hajoamistuotteiden ollessa padosiltaan erilaisia orgaani-
sia yhdisteita.

Hydratsiinin kayton haitat ja niiden ehkéisy

Hydratsiinin yhtena hajoamistuotteena on ammoniakki, joka aiheuttaa kuparin liu-
kenemista mm. lauhdejarjestelmissd, mikéli pH-arvo padsee nousemaan liian kor-
keaksi [3].

Hydratsiini on luokiteltu syopévaarallisten aineiden joukkoon ja tuotteen kasittely
ja annostelu vaativat omat erityisvaatimuksensa.

Karbohydratsidin, MEKO:n, Azaminan ja DEHA:n kédyton haitat ja niiden ehkaisy

Hapenpoistokemikaalien yleisend haittatekijand on komponenttien orgaaniset ja
osin happamat reagoimis- ja hajoamistuotteet (erilaiset orgaaniset hapot ja hiilidi-
oksidi) [6]. Haitalliset vaikutukset ovat mm.

— lauhteen pH:n aleneminen ja johtokyvyn nousu seka tésté johtuvat korroo-
sio-ongelmat ja lauhteen laadunvalvontaongelmat.

— héyryn suoran ja epésuoran johtokyvyn nousu, mika edelleen vaikeuttaa
hoyryn puhtauden valvontaa.

— kattilaveden kuohuminen, mika saattaa johtaa héyryn likaantumiseen.

Kaupallisissa sovelluksissa ko. hapenpoistokemikaaleja annostellaan aina jonkin tai
joidenkin alkaloivien amiinien ja/tai ammoniakin kanssa yhdessa ja ndin saadaan
alkaloitua lauhdejarjestelma korroosion kannalta optimitasolle. Annostelumaarét pi-
taé olla kohtuulliset ja optimoitu kulloisenkin ajomallin tarpeisiin. Annostelupum-
put ja laitteet pitaa olla rakennettu niin, ettd kemikaalin syotto ja sdato on yksinker-
taista ja kaikille kayttajille rutiininomaista. Kaytetyn kemikaalin tai kemikaaliseok-
sen pitad vastata ko. laitoksen tarpeita, ja se pitaé olla raataloitavissa kulloisiinkin
laitoksen vaatimuksiin.

Fosfaatit

Fosfaatteja kédytetddn alkaloimaan kattilavesi, ja sill4 saddetddan pH koko hoyrystin-
kierron osalta optimialueelle siten, ettd korroosio ko. alueella on minimissaan. Fos-
faatti my0s sitoo ja saostaa mahdolliset hdyrystinkiertoon rikastuneet kovuussuolat
hienojakoiseksi lietteeksi, joka saadaan poistettua ulospuhalluksen avulla kattilasta.
Fosfaatin sy6ton ja ulospuhalluksen avulla pyritddn tietynlaiseen tasapainoon fos-
faattipitoisuuden ja pH:n osalta siten, ettd Na/POz-moolisuhde pyritddn pitdmaan ar-
vossa n. 3. Talla varmistetaan se, etta kattilassa ei ole ns. vapaata lipeaa eika ns. ha-
panta fosfaattia. Yleisin kayt0dssé oleva fosfaatti on kidevedellinen trinatriumfosfaat-
ti (NasPOs4 x 12 H20). Tuote toimitetaan yleensé laitoksille jauheena ja liuotetaan
sopivaan annosteluvakevyyteen paikanpaalla.
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5.1. Fosfaatin kéyton haitat ja niiden ehkéisy

Joissain Kattiloissa esiintyy tietyissa olosuhteissa ns. fosfaatin piiloutumista
(hideout), joka vaikeuttaa oikean annostelun I0ytamisté ja saattaa hallitsemattoma-
na aiheuttaa jopa korroosio-ongelmia. Piiloutumisella tarkoitetaan fosfaatin saos-
tumista tai absorptiota putkipinnoille rautafosfaattiyhdisteiksi. 1lmién perustana on
fosfaatin liukoisuuden lasku lampdtilan noustessa.

Hideout esiintyy erityisesti suurilla kuormilla ajettaessa tai lampdpinnoilla missa
lampdvuon tiheys on suuri. Kattilan alasajossa tai kuorman laskiessa fosfaatti liu-
kenee takaisin kattilaveteen.

Kuorma pH POus-pitoisuus
kasvaa nousee vahenee
pienenee laskee lisdantyy

Nykytietdmyksen mukaan laitosten, joilla esiintyy fosfaatin piiloutumista, pitéda ko-
keellisesti hakea ko. kattilalle yksilollinen ylaraja fosfaattipitoisuudelle, missa ei
vield tapahdu piiloutumista ja pitad tdma fosfaattipitoisuus ehdottomana ylarajana

[7]1

6. Kalvoamiinit

Kalvoamiini syOtetd&n voimalaitoksen syottovesiséilioon, mista se levidd hoyrystin-
kierron kautta hdyry- ja lauhdejarjestelmiin muodostaen ohuen amiinikalvon metalli-
pinnoille. Oikein kaytettyn& ja annosteltuna tuote muodostaa tiiviin kalvon suojaten
puhdasta metallipintaa epapuhtauksilta ja korroosiolta. Kaupalliset sovellukset sisél-
tavat orgaanisen polyamiinin liséksi neutraloivia amiineja ja hapensidonta kemikaa-
lia.

6.1. Kalvoamiinien kayton haitat ja niiden ehkéaisy

Polyamiinit paallystavat metallipintojen lisaksi jatkuvatoimiset analysaattorit, jotka
pitdd puhdistaa saannollisesti esim. asetonilla. Tuote paallystad myds ionivaihtohart-
sit ja siten esim. lauhteen puhdistus ionivaihtotekniikalla ei onnistu. Samoin epésuo-
ran johtokyvyn mittaus ei ole mahdollista. Kalvoa muodostavien amiinien ominai-
suuksiin kuuluu myos irrottaa vanhoja kerrostumia putkipinnoilta ja dispergoida na-
ma lietteeksi, joka on mahdollista poistaa ulospuhalluksen avulla. Mikali voimalai-
toksella aiotaan siirtyd ko. kemiaan, on laitoksen peittaustarve syyta selvittaa, ettei
aiheuteta tukkeuma-ongelmia mahdollisten vanhojen kerrostumien irrotessa.
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7. Yhteenveto

Kemikaaleista aiheutuvat haitat johtuvat useimmiten puutteellisesta valvonnasta ja
riittdmattomasta ohjeistuksesta kemikaalien kdyton, annostelun ja vesiarvojen suh-
teen seka erityisesti toiminnan ohjeistuksen puutteista poikkeustilanteissa. Kemikaa-
litoimittajilta pitdd vaatia ko. ajotapaan ja vesikemiaan liittyvét ohjeistukset, syot-
tomaarat ja analytiikan raja-arvot sekda normaalin ettd poikkeavien ajotilanteiden
osalta.

Kaikki kattilalaitokset eivét ole samanlaisia, eikd ole olemassa yhté ja samaa kemi-
kaliointi tapaa, mikéa sopisi kaikkiin laitoksiin. Kunkin laitoksen tulisi 16ytaa juuri se
sopiva ajomalli ja siihen sopivat kemikaalit. Annosteltaessa oikeaa kemikaalia oike-
aan paikkaan kontrolloitu maara niin suuremmilta ongelmilta valtytaan.
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