LITE 1

Sularanniohje 12.10.2016



1 YLEISTA

Suomen Soodakattilayhdistyksen jasenistd on kaivannut ohjetta soodakattilan sularédnnien
suunnitteluun, kayttdéon ja kunnossapitoon. Taustalla on huoli turvallisuudesta ja raportoidut
sulardnnivauriot. Sulardnnien kestdvyys on viime vuosina korostunut sellutehtaiden pidentyneiden

ajoaikojen seurauksena.
Yhdistys ei vastaa tdmdn suosituksen virheisté eika tasta johtuvista mahdollisista ongelmista.
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2

SULARANNEIHIN LIITTYVAT RISKIT

2.1 Réannien tukkeutuminen

Tukkeutuneiden sulakourujen avaamisesta tulee olla kirjalliset ohjeet. Tukkeutuneen
kourun avaamiseen liittyy erittdin suuri riski. Tukoksen auettua ja sulaméadrén ollessa
suurisaattaa liuottajassa tapahtua voimakas sula-vesirdjahdys. Suositeltavaa on
varmistaa, ettd tyéhon osallistuvilla henkil6illd on tydstd kokemusta. Samoin on
suositeltavaa, ettd Kkattilan kéaytonvalvoja saa asiasta viivyttelematta tiedon.
Henkiloston on kéytettdvd tahdn tyohon ja tarkoitukseen suunniteltuja vélineitd,
suojaimia ja vaatteita.

2.2 Sulavuoto

Sularénnin sulavuoto kourun ohi voi johtua monesta syystd kuten esimerkiksi
kiinnityskehyksen irtoamisesta, massauksen sulamisesta tai asennusvirheestd
(massauksen unohtaminen_tai sen riittdmattomadsta tiiveydestd vajavaisen tarytyksen
vuoksi).

2.3 Jaahdytysvesivuoto / sulavesirdjahdys

Sulardnnien sijainnista  johtuen rénneissd kiertdvd jaahdytysvesi aiheuttaa
sulavesirgjahdyksen vaaran. Vuodon seurauksena vettd voi joutua suoraan tulipesdan
tai sulavirtaan.

Sulardnnin ja&hdytysvesivuoto voi johtua monesta eri syystd kuten esimerkiksi-rérnin
vadrioitumisesta, rannin  ennenaikaisesta kulumisesta, jadhdytysvesivirtauksen
katkeamisesta, jaahdytysveden liiallisesta hoyrystymisesta/tulistumisesta,
jadhdytysveden liiallisesta lampotilavaihtelusta, liiallisista vesipuolen kerrostumista,
katkonaisesta sulavirtauksesta, valmistusvirheestd, virheellisestd asennuksesta tai
huollosta. Alipaineeseen perustuvissa jarjestelmissa jaahdytysvesijarjestelmaan voi
vuodon sattua paasta sulaa, joka nakyy kohonneena pH ja johtokykyna.

Mikali vesivuoto sijaitsee sulardnnin jattopédssa eikd vuoto ole niin suuri, ettd se
haittaisi kourun ylap&én (tulipesén puoleinen p&én) jaéhdytystd, rdnni on mahdollista
tulpata ja jatkaa ajoa seuraavaan pysahdykseen saakka. Tallin rdnni on laitettu ns.
pakkokierrolle ja rénnissa kiertdva jadhdytysvesi purkautuu liuottajaan.

Mikéli vesivuoto sijaitsee sularannin ylésisaantelopadssd, tulppaus ei todennakdisesti
pysy paikallaan jadhdytysveden ja sulan rdjéhtelyn takia.

Jadhdytysveden sulkeminen vuotavasta rannisté vei-aiheuttaa rénnin ylikuumenemisen
ja sitd kautta sulavuodon. HUOM. BLRBAC:n ohjeissa kéasketddn katkaista
jaéhdytysvesi vuotavasta rannista.

2.4 Liuottajardjahdykset

Liuottajassa tapahtuu jatkuvasti pienid rajahdyksid 800-1000 °C sulan virratessa 90-
100 °C nesteeseen. Sulan hajottaminen pisaroiksi hoyrylld vahentdd "paukahtelua”.
Liuottajarajahdys voi olla seurausta useammasta tapahtumaketjusta. Seuraavassa on
esitetty syitd, jotka voivat johtaa liuottajardjahdykseen:

— Sellutehtaan prosessihdirididen seurauksena polttolipedn ja siten sulan laatu voi
muuttua niin, ettei sulan liuotus toimi suunnitellusti. Ominaista néille hairidille on
mustalipedn orgaanisen aineen alhainen osuus ja/tai alhainen valkolipedn
sulfiditeettitaso.  Erityisen riskitekijdn muodostaa soodakattilan pesuveden



johtaminen haihduttamoon. Soodakattilan tulipesan pesuvedet tulisi kayttaa
mieluummin laiha-valkolipedksi ja johtaa matalapitoiset vedet jatevesijarjestelméan
tehtaan ympéristdluvan salliessa.

Sulakouruaukon tukkeutuessa tulipesdn pohjalle Kkerdantyy ylimaaréistd sulaa.
Sulakourua avattaessa on sulan virtaus jonkin aikaa erittdin voimakasta ja
muodostaa liuottajan rajahdysmahdollisuuden. Mahdollisuus tahan on erityisen
suuri Kkattilan vesipesun jélkeen pohjalle kertyneen suolan takia, joka voi aikaan
saada sulan kertymad. Vesipesun jalkeen tulee sulakourujen primaari-ilma-
aukkojen edusta tuli-pesén sisapuolella puhaltaa vapaaksi irtosuolasta,
Voimakas sulavirtaus saattaa myds muodostaa liuottajaan pohjalle sulakasauman,
koska kaikki sula ei ehdi liueta nesteeseen.

Useamman sulakourun tukkeutuessa on lipedn syottd tulipesddn vélittdmasti
keskeytettava.

Sulakourujen huuvien seinille seké liuottimen seinille ja kattoon kerdantyy kuumia
sulamoykkyjé, jotka riittdvasti kasvaessaan putoavat tai niitd pudotetaan hehkuvina
nesteeseen ja saattavat aiheuttaa liuottajardjahdyksen.

Liuottajan nestepinnan ollessa liian korkea, sulan hajotus ei toimi halutulla tavalla.
Tastd saattaa aiheutua liuottimen nesteen ja sulan rajahdysméinen rydpsahtdminen
liuottimen hoitotasolle.

Ennen apupolttoaineen polttimen sytytystd on varmistettava, etta liuottajassa on
riittdvasti nestettd sekd sularédnnien jadhdytyskierto on péélla, silld sulavirtaus
saattaa alkaa nopeasti polttimen sytytyksen jdlkeen. Liuottajan nestetdyton
aloittaminen sen jéalkeen, kun sulavirtaus on jo alkanut, johtaa todenn&kdisesti
liuottajarajahdykseen.
Lipedn polton aloitus taytyy estdd liuottimen pinnan ollessa alle lukitusrajan.
Liuottimen pinnan mittauksen oikeellisuus on varmistettava sdéédnnollisesti.

Comment [KS1]: eikd kyse ole
enemmankin nopeasta alasajosta, kun ei
suoriteta pesuja (MF Rauma eraan
jouluseisokin jalkeen) tai jos suoritetaan
tulistajien “pikapuhdistus”, jolloin
tulistimilta putoaa mahdollisesti kekosulaa
alemmassa lampétilassa sulavia
suolaseoksia?

Comment [LM2]: Yleens4 seisokin
jalkeen pesa on tyhja ja kattilaan laitetaan
tulet vaikka liuottajan ty6t on vield kesken




3 SULARANNIEN VAURIOT
Tyypillisia vaurioita ja niiden ehkaisykeinoja ovat:

Vauriokohta:
1. rénnin alapaan/jattéreunan

sydpyminen/eroosio

rénnin ylapaéan/sisaantuloreunan
sardily/korroosio/sydpyminen

Syy/Ehkaisy:

sulanhajotus suunnattu oikein_nestepintaa
kohti

liuottajasailion pinnan korkeus

fétt'oreunan pinnoitus
kourun alapaan pitiminen kuivana

liian korkea jadhdytysveden lampotila
liian suuri alipaine lisda kavitaatioriskia

rénnin terminen vasymisesté
johtuva sérdily (sulavirtauksen
pohjalla/rajalla)

Jaéhdytysvesipuolen korroosio

Massaus pett&é

Kourun vaipan eroosio

NaOH-korroosio

liian korkea liuottajan pinta
pinnoitus etureunaan

lampétilan vaihtelut (sula tai vesi)
pH mittaus / halytys

Kemikaalin sy0ttd

Veden laatu (hapen poisto)
pH:n sdatdkemikaalin toiminta alhaisessa

ldmpdtilassa?
Onko lauhde riittavan hyva laatuista?

Massan riittdva kuivumisaika

Kourualueen huuhtelusuihkujen tarkkailu

Kourualueen huuhteluun kaytettdvan
licaihavalkolipean roiskuminen kuumille

pinnoille

Kuva 3-1. Esimerkki jattéreunan syépymisesta

Comment [KS3]: "kylma

kouru” kondensoi pinnoilleen
liuotinhénkid ja huuhteluvesia. Tama
voi mielesténi tapahtua myds muualla
kourussa, sula ja kosteus yhdessa
tarkoittavat "kavitaation omaisia”
rajahdyksia ja eroosiota)

Comment [KS4]: Sardily on
seurausta materiaalin vasymisesta,
joka taas johtuu lampétilavaihteluista.
Korroosio voisi olla seurausta
materiaalin ylilimmasta. On
kuitenkin niin, ettd "mustakin
materiaali” kestaa "hyvin” aina 250
C-asteeseen redusoivissakin
olosuhteissa. Sarévaurioita on
saattanut esiintya myds
valmistusvirheen takia.

Comment [KS5]: kourumateriaalin
vésyminen tarkoittaa mielestani joko
vesipuolen lampétilavaihteluita tai sitten
sulapuolen lampétilan vaihteluita.

Toki molemmat voivat olla yhta

aikaa. Tasaiset lampotilat

kummallakin puolella kourun
pohjalevyd ovat térkein edellytys
yritettédessa estaa terminen

) vésyminen.

Comment [KS6]: Vesi.
Hapen poisto ja suljettu jérjestelma ei uutta
happea jéarjestelmaan

Comment [KS7]: On ainakin yksi
tapaus, jossa huuhtelusuutin oli vaurioitunut
rassauksen aikana ja suihku osui

kourun vesivaippaan, seurauksena

vuoto

Comment [KS8]: jos kourualueen
huuhteluvéliaineena on laiha valkoliped, on
oltava tarkkana, etté se ei roisku tai
huuhtele luokkaa 200 C astetta olevia
pintoja.

Jos laiha valkolipea osuu
hajotushdyryputkeen, se kestda 1 — 3 kk
seinamapaksuudesta riippuen

Comment [KS9]: (katso video, jossa
nahdaan kuinka

kourulevy keraa sivupinnalleen
jahmettynytta sulaa “sulavirran paalla”.
Tamé aiheuttaa juuri noihin ylla oleviin
eroosiokohtiin sulan roiskumista. Tastd
seuraa maralla kourupinnalla
eroosiorajahdyksia)




_ -1 Comment [KS10]: kuvan vauriot
voisivat olla seurausta siité, etta jossakin
kohdin kayttoa on tapahtunut kourulevyn
pinnan raju ylikuumeneminen tai useampi.
Té&ma voisi olla seurausta jopa siitd, etté
vesipuolella on ollut eristava hoyryfilmi.
Talléin, kun materiaali ja varsinkin sen
ylapinta ylikuumenee se haluaa kasvaa
"pituutta” ja jopa tyssaéntyy eli painuu
kasaan (puristuspuolen myétéraja on
ylitetty).

Tasté on seurauksena, ettd normilammossé
materiaalissa on vetojénnitystila, joka repii
pintaa "auki”. Tama nakyy saroilyna
kunhan kuormituskertoja on riittdva maara.)




4  MATERIAALIT, KUNNOSSARITO JA TARKASTUKSET

4.1 Materiaalit

Rénnien materiaalivaihtoehtoja on kaytdssa useita:
—_runko ja kouru hiiliterésta (P265GH / S235JR)

— runko ja_ kouru hiiliterdstd, kouru pinnoitettu (clad plate) ruostumattomalla
terakselld (304L)

— runko ja kouru hiiliterastd, kourun alapdd (liuottajan puoleinen pad) ja/tai ylapaa
paallehitsattu ruostumattomalla terdksella (304L)

Onko Suomessa kaytdssa Ameriikan materiaaleja?
terminen ruiskupinnoite (thermal spray)
Diffuusiokromaus (chromized)

Pinnoitettu Alloy 825

Koko rénni 304L

4.2  Tarkastukset

Tarkista sulardnnit jokaisen méadrdaikaistarkastuksen yhteydessa_ ja muissakin
seisokeissa vahint44n visuaalisesti. Jos ranni ei lapaise tarkastusta, vaihda se. Jos
sulakourujen suunniteltu vaihtovéli on yli 1 vuoden, on sulakourun valmistajalta

ennen kayttdonottoa koeponnistettava ja suoritettava kattava V|suaaI|nen tarkastus. )
Suositellaanko muuta, esim. tunkeumanestetarkastus tai RTG? ,

— PT-tunkeumanestetarkastus vain niille saumoille joihin kohdistuu lampd&jannitysta
eli kohtaavat sulan tai tulipesaséteilyn

— PT: Kourupinta tulisi tarkastaa kauttaaltaan mukaan lukien sitd ympardivat hitsit.
Tarkastuksen vaatimusluokka pitdd méaaritella tiukaksi.

ﬂSulakouruille suoritetaan konepajalla valmistuksen jalkeen 100% VT + 100% PT
pintahitseille. RTG suositellaan kattilaan menevalle osuudelle)

— RTG_kourun ylapddhan (tulipesdn puoleinen p&d) jossa todetaan ettd

rakenneratkaisut ja hitsimitoitukset ovat sovitun mukaiset. Kaikkia kouruja ei
tarvitse kuvata.

- |RTG olisi mahdollinen lisaty®, ei suositus |
— Kouruja ei suositella maalattavaksi, suojaus esim. Tectylilla tai vastaavalla. h

Ilman erillista kattilavalmistajan antamaa selvitysta sulakourujen pisin kayttoika saa
olla noin kaksi vuotta, jonka jélkeen ne on korvattava uusilla. |

Kéytosta poistetut sulakourut on romutettava. Sulakouruja ei saa korjata tarkoituksena, \\‘
etté ne voitaisiin ottaa uudelleen ké&yttoon. \

\

Yksi kaytosta poistettu ranni suositellaan tarkastettavaksi tunkeumanesteella. Lisaksi
suositellaan yhden rannin Lleikkaamista vuosittain palasiksi.—ainakin—yksi—irrotetty |
sulardant. Tarkista leikatusta rénnistd ja&hdytysvesivaipan sisélla olevat alueet

korroosion/kerrostumien havaitsemiseksi.  varmistaaksesi—jadhdytysveden—ja |

korroosion/sakan-valvontachjelman—asianmukaistuden—Lisaksi jadhdytysvesiputkisto
|a salllot tuI|S| tarkastaa maaraajom S|sa|sten kerrostumlen tai kattllaklven varalta

Comment [KS11]: Totesin jossakin;

~ | Jos kourun vesipuolesta huolehdittaisiin

samalla tavalla kuin tulipesén seindputkista,

niin eiko sen kestavyys olisi sama? Musta
seind, vesilampéotila noin 250 astetta,
puhtaat vesipuolen pinnat, hapeton ja
muutenkin puhdas vesi jne.

. { Comment [LM12]: Aina

’ { Comment [LM13]: Tunkeumanestetark

/

_ -1 Comment [KS14]: molempia on hyvéa

| perustu kustannuksiin.

’ | astus ja tarvittaessa RTG

)
|

suositella, mutta asioita ei pida paljotella.
Riittad, kun RTG:t4 tehd&én kourun
ylapaahan ja miellan sen niin, etta kyseinen
tarkastus tehdaan ajatuksella, jossa
todetaan, etta valituista rakenneratkaisuista
Ja hitsimitoituksista ei ole poikettu.
Kaikkia kouruja ei ole tarpeen kuvata.
Myo6skéaan en née tarpeellisena vérjata
vesivaipan niita saumoja, joihin ei kohdistu
lampéjannityksia. Tarkeimmat saumat ovat
niitd, jotka kohtaavat sulan tai
tulipeséséteilyn.

| Comment [PS15]: RTG eiole
kustannuskysymys, kun kuvaukset
niputetaan useamman rénnin
kuvaussessioksi

7| Comment [TP16]: Kouruista kayton
aikana loydetyt viat ja vauriot ovat olleet
sen tyyppisid, etté niiden ennakoinnissa RT
ei mielestani tuo lisaarvoa.

Kyseiselld menetelmallé voi toki tarkastaa
kourujen putkiliitoksia, mutta meilla ei
ainakaan ole ollut ongelmia
vuosikymmenten kokemuksella sen
suhteen, etta liitosten laatu olisi aiheuttanut
kaytonaikaisia vuotoja tai vaaratilanteita.
Itse en lahtisi kyseista tarkastusta
suosittelemaan, pitdisin RT tarkastuksen
enemmadnkin mahdollisuutena mikali jokin
taho sen haluaa suorittaa (aivan kuten mika
tahansa muukin tarkastustyd, jolla
véahennetdan epéluuloja tuotteen
kayttoturvallisuuden suhteen).

Sanottakoon vielg, etta itse pidan RT
tarkastusta merkittava kustannuksena, mutta
ehdotus sen poisjattamista ei kuitenkaan

Comment [TP17]: Mielestéani
hieman epamaarainen maaritelma




niiden vélinen kohdistus auttaa varmistamaan ongelmattoman kdyton ja pienentad
sulan vuotoriskid. Sularénnin ja rénnin putken seindmén aukon valista liitosta ja
tiivistysta on huollettava asianmukaisesti liiallisen rannin veden tai sulan vuotoriskin
pienentdmiseksi. Pyydd asianmukaiset korjaus- ja huoltosuositukset kattilan
valmistajalta,

Sulardnneille suositellaan vaaitusta.

- {Comment [MN18]: Tarvitaanko?




5

SULARANNIEN JAAHDYTYSJARJESTELMA

5.1 Jaahdytysvesi

5.2 Jaéhdytysjarjestelman suunnittelukriteerit /
Jadhdytysjarjestelmad suunniteltaessa tulee noudattaa seuraavia suunnittelukriteereja: /

3. Virtaus:

Jaahdytysveden tulee tayttaa seuraavat kriteerit:

1. Laatu: Koska sularénnit joutuvat kovalle rasitukselle (suuri lampdtilaero, suuret
lampdtilavaihtelut, vesipuolen Kkorroosio, sulapuolen Kkorroosio ja eroosio),
jaahdytysveden on oltava laadukasta. Jaahdytysveden tulee olla \Iauhdetta[ tai
téyssuolanpoistettua lisévettd. Huonon vedenlaadun seurauksena voi esiintya
sisdpuolista kerrostumista, happikorroosiota tai sakan muodostumista, joka
heikentdd l&mmonsiirtoa.  L&mmonsiirron  heikentyminen  johtaa  rénnin
ylikuumenemiseen ja saroilyyn ja mahdollisesti vuotoon.

2. Lampdtila: Sulardnnin  jaahdytysvesi on pidettdvd valmistajan suositusten

mukalsena (\nom 6055- 66 ° C n swaanmenotulelampotlla Ja ]enmtaan 82 °C: n{ -

tasaisia, Kkoska Iampotllapuklt alheuttavat sdrdilya kun kuormituskertoja on
riittdvasti. \

\
\

Jos sularannin jaahdytysveden lampétila on suositusta alhaisempiliian—matald,

\

rannin sivuille voi kondensoitua vesipisaroita, josta seuraa sulan roiskumista_ja |

pienid sulavesirdjdhdyksié jotka aiheuttavat eroosiota. Sulan roiskumisesta voi |
seurata sulan kerrostumista rannin koteloon, kourun huuvaan, kuorutasolle ja '
kaikille ympérdiville  pinnoille. ~ Roiskumisesta  voi  aiheutua  myds !
henkilovahinkoja. Kostea ymparistd voi lisdksi edesauttaa happojen |
muodostumista. \

Suositusta  kkorkeampi  jadhdytysveden lampdtila  voi  taas aiheuttaa \
jadhdytysveden  hoyrystymistd  voimakkaan  sulavirtauksensta  aikana. \
Hoyrystymisen seurauksena rénnin jadhdytysvesivirtaus voi hetkellisesti pysahtyd,

\

mika taas ylikuumentaa ja vaurioittaa rannia. \

Jokaiseen rénnin ja&hdytysveden ulostulolinjaan tulee asentaa l&mpdtilamittaus
seka halytys valmistajan maarittamalle lampotila-alueelle (noin 85-93 °C).
Alipaineperiaatteella toimivissa jérjestelmissa on huomattava, etta halytyspiste on
asetettava  suhteessa  veden  todelliseen  kiehumispisteeseen  mitattuna .
vedenulostulopaineesta.

Réannin  jaahdytysvesijarjestelmda on suunniteltava valmistajan
maarittaman jadhdytysveden minimivirtauksen jaahdytysvesivirtauksen
aikaansaamiseksi. Alhaisesta virtauksesta seuraa ajan my6td [&mpétilavaihteluita,
jotka johtavat vaurioon. vei-seurata—rannin-yhkuumentuminenja-vadrioituminen:
Virtausmittaus tulee asentaa jokaisen sularannin ulostulolinjaan. Sen tulee hélyttaa
valmistajan maarittdmasta minimivirtauksesta.

4. Paine: Jaahdytysvedenpaineen tulee olla mahdollisimman pieni virtaukseen

nahden. Paine minimoidaan pitamalla virtausnopeus suositusten mukaisena ja /
minimoimalla paineh&vid ulostulolinjan puolella. Pieni vedenpaine kourun //
ylapaassa ja Kiertojarjestelmén yldosassa vahentaa vesiméadraa, joka voisi paasta -
tulipesdan mahdollisen rénnin ylapaan vuodon yhteydessa\ /

Sulakourujen jaghdytysjarjestelmé on rakennettava lappo- tai alipaineperiaatteella |
toimivaksi )

| kuormituskertoja on riittavasti.

Comment [KS19]: voiko lauhde olla
liian likaista tai hapekasta, ollakseen
riittdvan hyvaa kourun jadhdytysvetta

Comment [MN20]: Lampdotilat
varmistettava

Alipainejarjestelma jaahdytysvesi:
Meno 50-55 °C (kyselyn perusteella)
Tulo: 57-69 °C (kyselyn perusteella)

Ei alipainejarjestelma:
Meno: 78 °C (kotka)
Tulo: 83 °C (kotka)

Comment [KS21]: tuo 82 ° C voi olla
lilan korkea. Onko se paineellisen
jarjestelman I-tila?

Jos alipaine on suhteessa lampétilaan liian
suuri, vesi alkaa hdyrystymaan ja
seurauksena on kavitaatio. Valmistajat
voisivat ottaa kantaa ko ohtaan, alipaine /
lampéotila. Molempien, seka siséén- etté
ulostulevien vesilampéjen pitéd olla
tasaisia, koska lampétilapiikit suuntaan tai
toiseen kertovat, etta kourulevyn
lampotilakin vaihtelee, Tdma taas saattaa
aiheuttaa tai aiheuttaa sen sardilyn, kun

Comment [KS22]: lilan matala on ehka
turhan raju sanavalinta, koska sekin riittad,
kun kourun vesivaipan I-tila on luokkaa

65 C astetta ja liuottajan honka 90 — 100 C
astetta

Comment [MN23]: Onko ndin korkea? }

Comment [KS24]: asia on véhén
monimutkaisesti sanottu?

Kertokoot valmistajat, miten paineasia on
selitetty kayttoohjeissa.

Comment [TP25]: Suositeltava
toimintaperiaate sulakourujen
jaahdytysjérjestelmalle on
alipaineperiaatteella toimiva, koska siina
riskitaso on minimoitu sen suhteen, etta
tulipesaan paasisi vetta sulakouruvaurion
seurauksena.

Vaihtoehtoisena toimintaperiaatteena on
lappo, jossa on kiinnitettdva huomiota
siihen, etta jadhdytysvedenpaine
sulakourulla olisi mahdollisimman pieni.




2. Jadhdytysvesijarjestelma on varustettava kahdella pumpulla, joista toinen on
normaalisti _toiminnassa ja toinen varalla. Varapumpun on kdynnistyttava
automaattisesti.

3. Jadhdytysvesijarjestelmdn  toiminta  on  varmistettava  automaattisella
varavesijarjestelmalla mikali jaahdytysvesiséilion pinta tai jarjestelman paine
laskee alle minimin. ja—kéayttéénotosta—on—annettava—varoitus—totaalisen
sahkokatkoksen—varalta. Veden rnttavyys varavesuarjestelmasta on varmlstettava
my06s sahko- ja ilmakatkon varalta.

tapahtua-autemaattisest

4. Jadhdytysvesijarjestelmd on varustettava virtaus-, l&mpétila-, pH- ja
johtokykymittauksella. Jokaiseen rannin ulostulolinjaan on asennettava Iampotlla
seka V|rtausm|ttaus ja S|saantquI|n|aan Iampotllamlttausl Paikaumeﬂ

5. Jarjestelman korkeasta lampotilasta, pienestamatalasta virtauksesta, pienestéd
paineesta, jddhdytysvesisdilion matalasta pinnasta ja ja&hdytysvesipumpun

pyséhtymisestd hajoamisesta-on annettava halytys.

7. Jadhdytysvesiséilion tasoa tulee s&adelld tayssuolanpoistettua vettd tai lauhdetta
lisadmaélld, ja alhaisesta tasosta on annettava halytys.

tulolampétilojen yllapitamiseksi tarvitaan jaahdytysveden lammonvaihdin.

9. Jokaiselle rannille on oltava jaahdytysvesivirtauksen pysayttava sulkuventtiili.
Sulkuventtiilit on merkittdvd SELVASTI JOKAISEN rénnin yhteydessd, jotta
hatétilanteessa jadhdytysvettd ei vahingossa katkaistaisi vaarésta rannista.

10. Uusiin ranneihin tulee merkita selvésti rdnnin sisdédnmeno- ja ulostuloliitannat.

11. Sulakourut taytyy varustaa tehokkailla sulanhajottajilla, ja kourujen toimintaa on
seurattava kameroiden vélityksella valvomosta.

12. Jotta sularénnin jaahdytysvesijarjestelma saadaan varmasti pidettyd toiminnassa,
mahdolliset muutokset tulee teettdd jadhdytysvesijarjestelméan suunnittelijalla tai
h&nen neuvojensa mukaisesti.

12.13. Putkistot valmistettava ruostumattomasta teréksesta.

5.2.1 Lappojéarjestelmé

Lapposysteemissa jaahdytysveden jattépuolen vesipatsaskorkeus on suurempi kuin
tulopuolen, kuva 5-1. Tampellan kehittdméssa lapossa ylemmaén sailién vesipinta on
100 mm alempana kuin kourun yldpadn alareuna/nurkka, jossa on vettd. Jos
vesikiertoon syntyy reikd, josta vesikiertoon paasee ilmaa, lappovirtaus katkeaa ja
yhtyvissa astioissa pinnat tasaantuvat. N&in pyrittiin _varmistamaan se, etté
pesdan/kekoon ei mene vetta.

Maailmalla on sattunut vaaratilanteita kourun ylapaahan tulleen vuodon seurauksena.
Jarjestelma toimii kuten suunniteltu eli vesipinta laskee mutta samalla vesitilaan
padsee sulaa, joka voi aiheuttaa réjahdyksen kourulevyn ja ulomman vesivaipan
sisalld. Rajahdyksen voimasta kouru voi irrota aiheuttaen vaaraa kourutasolla oleville
henkildille.

Comment [KS26]: asentaisin myds
kouruun menevan veden
lampétilamittauksen, koska olen térméannyt
tapaukseen, jossa kylmempi lisavesi, jota
syotettiin ulostulevan lampétilan
halytyksesta tai rajasta, aiheutti
kourulevyyn lampétilavaihtelun ja
vasymisen.

Oli néet niin, etta hélytysraja oli kyseisessa
tapauksessa turhan alhainen

Comment [KS27]: eikohan kaikissa
tarvita, jos kyseessa ei ole
lapivirtausjérjestelméaa?




Mikaéli rénnin ylapaassa havaitaan vuoto, Kkattila tulee ajaa alas ja estdd kourutasolle
meneminen ilman asiamukaisia suojavarusteita.
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Kuva 5-1. Yksinkertaistettu esimerkki lappojarjestelmésta
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5.2.2 Alipainejarjestelméa

Alipainejarjestelméssd muodostetaan pieni tyhjo rannin jadhdytysvesivaipan siséan
esimerkiksi venttiileilld (kuva 5-2) tai ejektorilla (kuva 5-3). Talléin vuodon sattuessa
ilman/sulan passy ranniin katkaisee vesikierron estien veden padsyn tulipesaan. lpieni

WSNH&G—V&I—H—H—V&]-P&H—SI—S&&H—L - ‘{Comment [MN28]: tarkoittaako pieni }

”””””””””””””””””””””” vuoto, pienta sulavuotoa?

Putkisto ja muut laitteet on suositellaan liitettdvaksi hitsaamalla. Kierteellisten
putkien, kiinnikkeiden ja venttiilien kéyttd tulee minimoida tyhjiotd mahdollisesti
pienentdvien  vuotojen  vdhentdmiseksi, jotka  voisivat vaikuttaa = myds
jaahdytysvesivirtaukseen.

Johtokykymittauksesta rénnin ulostulokohdassa voi olla hyotyd pyrittdessa
tunnistamaan rannin vuoto varhaisessa vaiheessa, koska pieni&d maaria sulaa voi paésta
vuotamaan rannin siséddn ja likaamaan j&ahdytysvettd hieman, ennen kuin vuoto
kehittyy niin suureksi, ettd se "rikkoo” tyhjion tai lapon ja keskeyttdd jaahdytysveden
virtauksen kyseiseen ranniin.

painehdvid tulisi minimoida. Painehdvion kasvaessa veden kiehumislampotila laskee
huomattavasti. HOyrystymisen heikentdd jaéhdytysvesivirtausta ja pahimmassa
tapauksessa pysdyttad sen, mika taas ylikuumentaa ja vaurioittaa rannié.

Venttiileihin _perustuvassa systeemissd vesi pumpataan _jadhdytysvesisailiosta
lamménvaihtimen lapi réanneille. Ennen ranneja olevilla venttiileilla sdddetddn rannien
alipaine ja jattdpuolen venttiililla virtaus rannin lapi.
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Jaahdytysvesi I
Kuva 5-2. Yksinkertaistettu kuva venttiileihin perustuvasta alipainejarjestelmasta
Ejektoriin perustuvassa systeemissa vesi imetddn jadhdytysvesisailidstd sulardnnien
Jaahdytysvesipumppu pumppaa _vettd lammonvaihtimen |l&pi

lapi__ejektoriin.
jonka tuottamasta paineesta ejektori saa kayttdvoimansa. Virtaukset
Comment [MN30]: Laitetaanko

ejektorille,
sekoittuvat ejektorissa ja virtaavat takaisin jaghdytysvesisailiodn.
I tarkeimmat mittaukset?
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Kuva 5-3. Yksinkertaistettu kuva ejektoriin perustuvasta alipainejarjestelmasta

5.2.3 Jaahdytysvesijarjestelman mittaukset ja hélytykset

Jaéhdytysvesijérjestelmd on varustettava virtaus-, Iampdétila ja johtokykymittauksella.
Seuraavista kohteista suositellaan tehtavéksi halytys:

Adnimerkki | IImoitus

Varavedenoton k&ynnistyminen X X

Rénnin jadhdytysvesipumpun hajeaminen pysahtyminen

Rénnin jadhdytysveden korkea ulostuloldmpdtila

Rannin jadhdytysveden pieni ulostulovirtaus

Jaahdytysveden korkea johtokyky

X | X | X | X
X X | X | X | X

Jaahdytysveden pH matala tai korkea




6 ESIMERKKEJA VAURIOISTA

Kuva 5-4. Esimerkki jattdreunan syopymisesta



R
Pan

Kuva 5-5. Vuoden kattilassa ollut pinnoi

Kuva 5-6. 1 %2 vuotta kattilassa ollut pinnoitettu ranni



Kuva 5-7. Esimerkki rontgenkuvasta, jossa nékyy sisapuolen vajaa juuri.

Kuva 5-8. Esimerkki pintatarkastuksessa havaituista vioista.



Kuva 5-9. Esimerkki valmistuksenaikaisista hitsausvirheista, mm. jyrkat liittymat
nakyvat selvésti
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VTT: Hitsauspinnoitettujen putkien karakterisointi — tarjous 23.9.2016
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Suomen Soodakattilayhdistys ry
c/o Péyry Finland Oy

Markus Nieminen

PL 4

01621 Vantaa

HITSAUSPINNOITETTUJEN PUTKIEN KARAKTERISOINTI

Tutkimuksen sisélté A. Karakterisointitarkastelut
Tavoitteena on selvittda suorien hitsauspinnoitettujen putkien
perusominaisuudet (mikrorakenne, kovuus ja koostumus) seka
mahdollisuuksien mukaan eri valmistusmenetelmien erot. Taulukossa 1 on
esitetty karakterisoitavat koemateriaalit. Taivutettujen putkien toimitus
kokeisiin joko materiaalitoimittajien tai kattilavalmistajien kautta.

Tyé koostuu seuraavista vaiheista:
1. Nayteputkien valokuvaus pintaominaisuuksen tallentamiseksi.

2. Rengasnaytteiden irrotus putkista ja poikkileikkaushieiden valmistus seka
rakenteiden valokuvaus.

3. Optinen mikroskopia ja SEM/EDX-tarkastelut (rajapinnan rakenne,
koostumusprofiili poikkileikkaushieen yli), sekéd kovuusprofiilin (HV5) maaritys
hitsauspinnoite-perusainerajapinnan yli.

4. Tulosten raportointi

Taulukko 1. Koemateriaalit; hitsauspinnoitteet ja referenssimateriaalit
materiaali
tyyppi pohjamat.*
625
Hitsauspinnoite 825
309 SA-210-A1/ PG265GH
San 38
304L
*pohjamateriaali pinnoitteen toimittajasta rijppuen

Referenssi

Hinta ja laskutus Osion A hinta
o hitsauspinnoitetuille putkille seké referenssimateriaaleille; 5-8
naytetta 6 400 €, lisdnaytteet 600 €/kpl

Hintaan lisataan kulloinkin voimassa oleva arvonlisdvero sek&a mahdolliset
ulkomaiset verot ja viranomaismaksut.

Tyo laskutetaan, kun kirjallinen raportti on toimitettu asiakkaalle.

TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY

Vuorimiehentie 3, Espoo Puh. 020 722 111 etunimi.sukunimi@uvtt.fi
PL 1000, 02044 VTT Faksi 020 722 7001 www.vtt.fi
Y-tunnus 2647375-4



Maksuehdot

Aikataulu

Raportointi

Muut ehdot

Yhteyshenkild

Voimassaolo

LITTEET

TARJOUS Nro VTT-V-111580-16-A

LUOTTAMUKSELLINEN .
- osion A paivitys

22.9.2016 2 (3)

Liséksi veloitetaan matka- ja majoituskustannukset seké paivarahat valtion
matkustussddnndn mukaisesti.

Maksuehto on 21 paivaa laskun paivayksesta. Viivastyskorko on korkolain
mukainen.

Tyd toteutetaan 4 viikon kuluessa tilauksesta, jos tarvittavien putkien
saatavuudessa ei tapahdu viivastyksia.

Tulokset raportoidaan VTT:n asiakasraporttina.

VTT:lid on oikeus mainita toimeksiannon ja toimeksiantajan nimet
referenssindan.

Tata tarjousta tai sen sisaltdmia tietoja saa hyédyntéa vain VTT:n ja
tarjouksen saajan vélisessd suhteessa. Taman tarjouksen osittainenkin
kopioiminen, muuttaminen, edelleenluovuttaminen tai kayttdminen muuhun
tarkoitukseen ilman VTT:n lupaa on kielletty.

Toimeksiannon ulkopuoliset tydt veloitetaan erikseen VTT:n laskutushintojen
mukaan.

Muutoin noudatetaan VTT:n yleisid sopimusehtoja (liite 1).

VTT:ssé asiaa hoitaa:

Satu Tuurna

Puh. 020 722 6488
Sahkoéposti: satu.tuurna@vtt.fi

Tarjouksemme on voimassa edelld mainituin ehdoin 30 péivaa tarjouksen
paivayksesta. VTT laatii tilausvahvistuksen, jos tilaus poikkeaa tarjouksesta

tai tilaus on suullinen. Néissa tapauksissa tilaus astuu voimaan, kun VTT on
sen vahvistanut.

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

AV LZ

atu Tuurna
Tiimipaalliiko

1 VTT yleiset sopimusehdot

TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY

Vuorimiehentie 3, Espoo
PL 1000, 02044 VTT

Puh. 020 722 111 etunimi.sukunimi@uvtt.fi
Faksi 020 722 7001 www.vit.fi
Y-tunnus 2647375-4
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Hyvaksyminen Hyvaksymme ylia olevan tarjouksen ja teemme tarjouksen mukaisen
tilauksen:
TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY
Vuorimiehentie 3, Espoo Puh. 020 722 111 etunimi.sukunimi@vtt.fi
PL 1000, 02044 VTT Faksi 020 722 7001 www. vt fi

Y-tunnus 2647375-4
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Varo Oy: Soodakattilan tiiveydenvalvontajarjestelmat —
tilannekatsaus 24.10.2016
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Soodakattiloiden kaynninaikaiset
tiiveydenvalvontamenetelmat

Timo Karjunen
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_’) Vuoto seindputkessa

200,00

15000 ot ﬂ 15,00
*‘WWW — sttovest (ke
100,00 \ / 10,00

20,00

__ Syottovesi-
hoyryero (kg/s)

50,00 500

" - | | L o
6.11.T 711.  8.11. 9T11.

Vuoto alkoi noin kolme vrk ennen putken repeamista niin, etta
vuodon koko kasvoi vahitellen ja oli noin 4 kg/s putken revetessa

VARO




Tiiveydenvalvontamenetelmat

* Massataseesta laskettava "syottovesi-hoyryero”
V... +V Vv Vyp—V Vv

syve ruiskutus — Vpashéyry — nuohous ~ Y vuoto

e Kemikaalitaseesta laskettava “kattilavesivuoto”
Cin*tzckave*(VUP_V )*t+v*dckave

vuoto

C,, = kemikaalin virtaus sisdan kattilaan (mg/s)

Ciave = kemikaalin pitoisuus kattilavedessa (mg/I)

t = aika-askel (h)

V = kattilan vesitilavuus (1)

dC,... = muutos kattilavesipitoisuudessa aika-askeleen aikana (mg/I)

e Akustinen emissio

VARO




a ka

Syottovesi-hoyryeron toiminta
Miten luotettavasti vuoto kattilassa on havaittavissa syottovesi-hoyryeron kasvun
perusteella? (1 —5, 1 = hyvin epaluotettavasti, 2 melko epaluotettavasti 3 ei tietoa, 4
melko luotettavasti, 5 hyvin luotettavasti)

Mink&dkokoisen vuodon (kg/s) arvioisit tulevan tunnistetuksi syottovesi-hoyryeron
kasvun perusteella?
Onko syottovesi-hoyryerosta halytys? Jos on, kuinka suuri on halytysraja?

Kuinka usein ko. halytys aktivoituu aiheetta kayttéjakson aikana? (1 = kerran tai
useammin vuorokaudessa, 2 = noin kerran viikossa, 3 = noin kerran kuukaudessa, 4 =
muutamia kertoja vuodessa, 5 = ei koskaan)

Minka kokoinen vuoto (kg/s) aktivoi halytyksen?

Onko operaattoreilla kaytossa kayttoohjeet, joissa on kerrottu miten tulee toimia, jos
syottovesi-hoyryerosta tulee halytys? (Kylla / Ei)

7/ Toimivatko operaattorit ohjeet mukaan (1 = harvoin tai ei koskaan, 2 = yleensd, 3 =
useimmiten, 4 = aina tai lahes aina)

Kuinka usein halytyksen toimintaa testataan normaalin ajon aikana? (0 = ei koskaan, 1
= kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3 = kuukausittain)

Kuinka usein vuototilanteiden hallintaa harjoitellaan normaalin ajon aikana? (0 = ei
koskaan, 1 = kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3 = kuukausittain)

Onko kattilassa ollut vuotoja, jotka on havaittu syottovesi-hdyryeron valvonnan avulla?
Milloin ja missa?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joita syottovesi-hoyryeron valvonnan perusteella ei ole
havaittu? Milloin ja missa?




Kattilavesivuodon ja kattilaveden laadun valvonta

Miten luotettavasti on vuoto keittopinnassa tai tulipesassa havaittavissa kattilaveden
laimenemisen perusteella? (1 -5, 1 = hyvin epaluotettavasti, 2 = melko epaluotettavasti 3 = ei
tietoa, 4 = melko luotettavasti, 5 = hyvin luotettavasti

Minkakokoisen vuodon (kg/s) arvioisit tulevan tunnistetuksi kattilaveden laimenemisen tai
kemikaalitaseen perusteella lasketun kattilavesivuodon (jos sellainen on kdytossa) kasvun
perusteella?

Onko kaytossa kattilavesivuodon laskenta, jos on, kuinka suuri on halytysraja?

Kuinka usein ko. halytys aktivoituu aiheetta kdyttojakson aikana? (1 = kerran tai useammin
vuorokaudessa, 2 = noin kerran viikossa, 3 = noin kerran kuukaudessa, 4 = muutamia kertoja
vuodessa, 5 = ei koskaan)

Onko operaattoreilla kdytossa kayttoohjeet, joissa on kerrottu miten tulee toimia, jos
kattilavesivuodosta tulee halytys? (Kylla / Ei)

Onko fosfaatin annostelu ja ulospuhalluksen ohjaus jarjestetty niin, etta kattilavuodon
aiheuttamasta kattilaveden johtokyvyn laskusta saadaan halytys?

Onko operaattoreilla kdaytossa kayttdohjeet, joissa on kerrottu miten tulee toimia, jos kattilaveden
johtokyky laskee epatavallisen paljon? (Kylla / Ei)

Testataanko kattilavesivuodon valvontaa maaraajoin? Jos testataan, kuinka usein (0 = ei koskaan, 1
= kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3 = kuukausittain)

Testataanko kattilan hdyrystinosan tiiveytta kayton aikana maaraajoin tai tarvittaessa? Jos testaus
tehdaan méaaraajoin, kuinka useasti (0 = ei koskaan, 1 = kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa
vuodessa, 3 = kuukausittain)

Onko kattilassa ollut vuotoja, jotka on havaittu kattilavesivuodon tai kattilaveden laadun valvonnan
avulla? Milloin ja missa?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joita kattilavesivuodon tai kattilaveden laadun valvonnan perusteella
ei ole havaittu? Milloin ja missa?



Akustisen emission valvonta
Onko kaytettavissa akustisen emission antureita, joilla
voidaan havaita vuoto kattilassa?
Jos on, niin kuinka monta, missa ja millaisia (rakennetta
vai vapaata tilaa kuuntelevia)?

Miten suuri osa tulipesasta, keittopinnasta ja verhoista
on akustisen emission valvonnan piirissa?
Minkakokoisen vuodon arvioisit tulevan havaituksi
akustisen emission seurannan perusteella?

Onko kattilassa ollut vuotoja, jotka on havaittu akustisen
emission valvonnan avulla? Milloin ja missa?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joita akustinen emissio ei
ole havainnut? Milloin ja missa?




Tapahtuneet vuodot
Onko kattila ajettu viimeisen viiden vuoden aikana alas ilman pikapysaytysta vuodon tai
vuotoepailyn takia?
Jos on, niin missa kohtaa kattilaa vuoto oli (1 = ekoissa, 2 = tulistimissa, 3 =
keittopinnassa, tulipesassa tai verhoissa ja vesi valui tulipesaan tai savukaasukanavaan,
4 = keittopinnassa, tulipesdssa tai verhoissa, mutta vesi valui kattilahuoneeseen, 5 = ei
missaan, vuotoepaily oli aiheeton)
Kuinka pitkaan vuotoa seurattiin ennen alasajoa?

Kuinka suuri vuoto oli alasajon aikaan (kg/s)?

Miten vuodon paikka varmennettiin (1 = tekemalla kattilahuonekierros, 2 = seuraamalla
kattilaveden laimenemista valvomossa, 3 = akustisen emission antureiden nayttamien
perusteella, 4 = jollakin muulla keinoin — miten?)

Onko kattilalle tehty pikapysaytys? Jos on, niin mista syysta pikapysadytys tehtiin? Oliko
pikapysaytys perusteltu?

7 Onko kattilalla ollut vuotoja, joissa pikapysaytys olisi pitanyt tehda? Jos on, niin miksi
pikapysaytys jai tekematta?

Onko kattilalle tehty pikatyhjennys? Jos on, niin mista syysta pikatyhjennys tehtiin? Oliko
pikatyhjennys perusteltu?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joissa pikatyhjennys olisi pitanyt tehda? Jos on, niin miksi
pikatyhjennys jai tekematta?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joissa kattilan turvallisuusjarjestelma on pysayttanyt
kattilan kdayton? Jos on, niin mika lukitus pysaytti kattilan kdayton?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joissa turvallisuusjarjestelmat eivat pysayttaneet kattilan
kayttda, vaikka kattilassa oli vuoto, josta vetta saattoi paasta tulipesaan?




LIITE 4

Varo Oy: Soodakattilan tiilveydenvalvontajarjestelmat —
kysely tehtaille 24.10.2016



SOODAKATTILOIDEN KAYNNINAIKAISET TIIVEYDENVALVONTAMENETELMAT

Kysely liittyen Soodakattilayhdistykselle tehtdavaan selvitykseen 2016

Tehdas

Kattila

Kattilan kapasiteetti

Vastaaja

Syottovesi-hoyryeron toiminta ja kaytto

1  Miten luotettavasti vuoto kattilassa on havaittavissa syottovesi-hoyryeron
kasvun perusteella? (1 -5, 1 = hyvin epaluotettavasti, 2 melko
epaluotettavasti 3 ei tietoa, 4 melko luotettavasti, 5 hyvin luotettavasti)

2 | Minkdkokoisen vuodon (kg/s) arvioisit tulevan tunnistetuksi syottovesi-
hoyryeron kasvun perusteella?

3  Onko syottovesi-hoyryerosta halytys? Jos on, kuinka suuri on halytysraja?

4 | Kuinka usein ko. halytys aktivoituu aiheetta kaytt6jakson aikana? (1 = kerran
tai useammin vuorokaudessa, 2 = noin kerran viikossa, 3 = noin kerran
kuukaudessa, 4 = muutamia kertoja vuodessa, 5 = ei koskaan)

5  Minka kokoinen vuoto (kg/s) aktivoi halytyksen?

6  Onko operaattoreilla kaytossa kdyttoohjeet, joissa on kerrottu miten tulee
toimia, jos syottovesi-hoyryerosta tulee halytys? (Kylla / Ei)

7  Toimivatko operaattorit ohjeet mukaan (1 = harvoin tai ei koskaan, 2 =
yleensa, 3 = useimmiten, 4 = aina tai lahes aina)

8  Kuinka usein hdlytyksen toimintaa testataan normaalin ajon aikana? (0 = ei
koskaan, 1 = kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3 =
kuukausittain)

9  Kuinka usein vuototilanteiden hallintaa harjoitellaan normaalin ajon aikana?
(0 = ei koskaan, 1 = kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3 =
kuukausittain)

10 Onko kattilassa ollut vuotoja, jotka on havaittu sy6ttovesi-hdyryeron
valvonnan avulla? Milloin ja missa?

11 Onko kattilassa ollut vuotoja, joita syottovesi-héyryeron valvonnan
perusteella ei ole havaittu? Milloin ja missa?

Kattilavesivuodon ja kattilaveden laadun valvonta
1  Miten luotettavasti on vuoto keittopinnassa tai tulipesassa havaittavissa
kattilaveden laimenemisen perusteella? (1 -5, 1 = hyvin epéaluotettavasti, 2
= melko epaluotettavasti 3 = ei tietoa, 4 = melko luotettavasti, 5 = hyvin
luotettavasti
2 | Mink&kokoisen vuodon (kg/s) arvioisit tulevan tunnistetuksi kattilaveden
laimenemisen tai kemikaalitaseen perusteella lasketun kattilavesivuodon
(jos sellainen on kayt6ssa) kasvun perusteella?



3 Onko kaytossa kattilavesivuodon laskenta, jos on, kuinka suuri on
halytysraja?

4 | Kuinka usein ko. halytys aktivoituu aiheetta kayttéjakson aikana? (1 = kerran
tai useammin vuorokaudessa, 2 = noin kerran viikossa, 3 = noin kerran
kuukaudessa, 4 = muutamia kertoja vuodessa, 5 = ei koskaan)

5  Onko operaattoreilla kdaytossa kayttoohjeet, joissa on kerrottu miten tulee
toimia, jos kattilavesivuodosta tulee halytys? (Kylla / Ei)

6  Onko fosfaatin annostelu ja ulospuhalluksen ohjaus jarjestetty niin, etta
kattilavuodon aiheuttamasta kattilaveden johtokyvyn laskusta saadaan
halytys?

7  Onko operaattoreilla kaytossa kayttoohjeet, joissa on kerrottu miten tulee
toimia, jos kattilaveden johtokyky laskee epatavallisen paljon? (Kylla / Ei)

8  Testataanko kattilavesivuodon valvontaa maaraajoin? Jos testataan, kuinka
usein (0 = ei koskaan, 1 = kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3
= kuukausittain)

9  Testataanko kattilan hoyrystinosan tiiveytta kayton aikana maaraajoin tai
tarvittaessa? Jos testaus tehddaan maaraajoin, kuinka useasti (0 = ei koskaan,
1 = kerran pari vuodessa, 2 = 3 — 8 kertaa vuodessa, 3 = kuukausittain)

10 Onko kattilassa ollut vuotoja, jotka on havaittu kattilavesivuodon tai
kattilaveden laadun valvonnan avulla? Milloin ja missa?

11 Onko kattilassa ollut vuotoja, joita kattilavesivuodon tai kattilaveden laadun
valvonnan perusteella ei ole havaittu? Milloin ja missa?

Akustisen emission valvonta

1  Onko kaytettavissa akustisen emission antureita, joilla
voidaan havaita vuoto kattilassa?

2 | Jos on, niin kuinka monta, missa ja millaisia (rakennetta vai
vapaata tilaa kuuntelevia)?

3 Miten suuri osa tulipesasta, keittopinnasta ja verhoista on
akustisen emission valvonnan piirissa?

4  Minkakokoisen vuodon arvioisit tulevan havaituksi akustisen
emission seurannan perusteella?

5  Onko kattilassa ollut vuotoja, jotka on havaittu akustisen
emission valvonnan avulla? Milloin ja missa?

6  Onko kattilassa ollut vuotoja, joita akustinen emissio ei ole
havainnut? Milloin ja missa?

Tapahtuneet vuodot

1  Onko kattila ajettu viimeisen viiden vuoden aikana alas ilman
pikapysaytysta vuodon tai vuotoepailyn takia?

2 Joson, niin missa kohtaa kattilaa vuoto oli (1 = ekoissa, 2 =
tulistimissa, 3 = keittopinnassa, tulipesassa tai verhoissa ja
vesi valui tulipesaan tai savukaasukanavaan, 4 =
keittopinnassa, tulipesassa tai verhoissa, mutta vesi valui
kattilahuoneeseen, 5 = ei missaan, vuotoepaily oli aiheeton)

3 Kuinka pitkdan vuotoa seurattiin ennen alasajoa?



10

11

Kuinka suuri vuoto oli alasajon aikaan (kg/s)?

Miten vuodon paikka varmennettiin (1 = tekemalla
kattilahuonekierros, 2 = seuraamalla kattilaveden
laimenemista valvomossa, 3 = akustisen emission antureiden
nayttamien perusteella, 4 = jollakin muulla keinoin — miten?)
Onko kattilalle tehty pikapysaytys? Jos on, niin mista syysta
pikapysaytys tehtiin? Oliko pikapysaytys perusteltu?

Onko kattilalla ollut vuotoja, joissa pikapysaytys olisi pitanyt
tehda? Jos on, niin miksi pikapysaytys jai tekematta?

Onko kattilalle tehty pikatyhjennys? Jos on, niin mista syysta
pikatyhjennys tehtiin? Oliko pikatyhjennys perusteltu?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joissa pikatyhjennys olisi
pitéanyt tehda? Jos on, niin miksi pikatyhjennys jai
tekematta?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joissa kattilan
turvallisuusjarjestelma on pysayttanyt kattilan kdayton? Jos
on, niin mika lukitus pysaytti kattilan kayton?

Onko kattilassa ollut vuotoja, joissa turvallisuusjarjestelmat
eivat pysayttaneet kattilan kayttoa, vaikka kattilassa oli
vuoto, josta vetta saattoi paasta tulipesaan?
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Sunilan sularannivauriot — yhteenveto 24.10.2016



Sunitlan sularannivauriot




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Suntlan sularannivauriot SK10

o 14.12.2014 ensimmainen vaurioraportti aiheesta
— 3-rénnissa vuoto, 1-rannissa sargja -> vaihtoon (~6kk)
— Kunnossapitoyhtio teettdnyt alihankintana

e 5.3.2015 tarkastus
— Raé&nnien alapééssa pitkittaisia nayttamia -> vaihtoon
— Ajoaika ~2,5 kk
— Rénnimateriaali S355 (St52), pitéisi olla $235 (St37) (&
— Sarot ovat saaneet alkunsa rannin pokkauksesta i
e 6.5.2015 tarkastus

— Molemmissa ranneissé poikittaisia sardja (silmin
havaittavissa), alapaasta puoleen valiin -> vaihtoon

— Ajoaika ~2 kk




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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Sunilan sularannivauriot SK10

22.2.2016 tarkastus

— Molemmissa ranneissé sargja -> vaihtoon (3,5 kk)
— Kattilavalmistajan rannit otettu ajoon 10/2015

— Tyhjennysranni (nro 2) poistettu

14.4.2016 tarkastus
— 1-ranni ok, 3-ranni poikittaisia sar6ja -> vaihtoon
— Ajoaika ~2 kk
16.6.2016 tarkastus
— Molemmat saroilla: 1-ranni ~4 kk, 3-ranni ~2kk
— Rannit lampokasitelty (jalkihehkutus)
20.10.2016 tarkastus

— Molemmat saroilla alapaésta: ajoaika ~4 kk
— Uudet rannit pinnoitettu/lampokasitelty




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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Suntlan sularannivauriot SK11

o 15.3.2015 tarkastus

— 2 keskimmaisessa sardja (4 rannia, joista 2 ajossa)

— Ré&nnimateriaali S355 (St52), pitéisi olla S235 (St37)
e 1.5.2015 tarkastus

— 3-sulardnnissa 2 kpl poikittaisia sargja, ajoaika ~1,5 |

kk

o 27.1.2016 tarkastus

— 2-Ja 3-rénnissséa sardja -> vaihtoon, ajoaika ~3,5 kk

— 3-rannin jaahdytysvesitilan koko toleroitu £1mm ja
dokumentoitu

— Rannit kunnossapitoyhtion teettamia, materiaali St37
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SK11 jaahdytysveden lampotila
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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Suntlan sularannivauriot SK11

e 20.3.2016 tarkastus

— 2-rénnissa oli poikittaisia sardja n. 10 kpl, joiden pituudet luokkaa 10 - 30
mm. Sardjen sijainti n. 200 mm rannin alapaasta -> vaihtoon , ajoaika 2kk (oli
ok 22.2. tarkastuksessa)

e 20.4.2016 tarkastus

— 2-rénnissa saroja ~20 kpl, kokeiltu hionnalla poistaa -> vaihtoon, ajoaika 1 kk

— 3-rénnissa 3 kpl sargja, jotka poistuivat n. 0,5 mm hionnalla, joten jatettiin
ranni vaihtamatta ja seurantaan. (sarot syntyneet 19.03-20.04 ajojaksolla)

e 1.6.2016 tarkastus

— 2-rannissa (vaihdettu 20.04.) muutama saro rannin loppupaassa -> vaihtoon
— 3-rannissa sarot aiemmin (20.04.) hiotuissa paikoissa (elinkaari n. 4 kk)
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Suntlan sularannivauriot SK11

e 14.7.2016 tarkastus
— 2-rannissa saroja, ajoaika 1,5 kk -> tilalle lampokasitelty ranni
— 3-ranni ehja i '
e 2.9.2016 tarkastus
— 2-rannissa saroja (syvyys ~7mm)
— Ajoaika 1,5 kk (olivat ok 16.8)
— 3-rannissa myos saroja -> vaihtoon
e 21.10.2016 tarkastus

— Molemmissa ldmpdkasitellyissa
ranneissa saroja -> ajossa 1,5 kk

— vaurioalue veden tulolaatikossa
l&hempéana rannin jattoépaata n. 150
mm matkalla
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SK11 jaahdytysve
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Suntlan sularannivauriot
yhteenveto

Rannien kouruosuus valmistetaan pokkaamalla levya eli levyyn
jaa ura/painautuma pokkauksen kohdalle. Sarot ovat usein
l&hteneet urien valistd, johon jaa vetojannitystila valmistuksen
Jalkeen

Hionta el poista sardja

Lampokasittely el auta

Jaahdytysveden virtausta mallinnettu CFD:lla + rakenneanalyysi
— Virtaus heikompi alapaassé tukipaloista johtuen

Sulan ominaisuuksien vaikutusta selvitetaan

20.10.2016 asennettu pinnoitetut seka lampokasitellyt rannit
— Saron eteneminen hiiliterakseen?
— Tarkastus?




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Vaurioraportit

SE Sunila, 14.12.2014 - SK10 sularédnnivuoto

SE Sunila, 5.3.2015 - SK10 sularannissa saroja
SE Sunila, 17.3.2015 - SK11 sulardnnissa saroja
SE Sunila, 1.5.2015 - SK11 sularannissa séaroja
SE Sunila, 6.5.2015 - SK10 sularannissa séaroja
SE Sunila, 27.1.2016 - SK11 sulardnnissa saroja
SE Sunila, 22.2.2016 - SK10 sulardnnissa séaroja
SE Sunila, 20.3.2016 - SK11 sulardnnissa séaroja
SE Sunila SK10, 14.4.2016 — sularénnissa sardja
SE Sunila SK11 20.4.2016 — sularannissa séargja
SE Sunila SK11 1.6.2016 — sularannissa séaroja

SE Sunila SK10 15.6.2016 — sularannissa séargja
SE Sunila SK11 14.7.2016 — sularannissa sar6ja
SE Sunila SK11 2.9.2016 — sularanneissa sar6ja
SE Sunila SK11 20.10.2016 — sularénneissa sardja
SE Sunila SK10 20.10.2016 — sularénneissa sardja
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