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Suomen Soodakattilayhdistys ry

KESTOISUUSTYORYHMAN KOKOUS 1/2019

AIKA: 23.1.2019 klo 9.00 — 15.00
PAIKKA: Scandic Laajavuori
OSALLISTUJAT:
Markus Nieminen Poyry Finland Oy, Vantaa, siht.
Eija Liikola Stora Enso Oyj, Heinola
Johanna Tuiremo Inspecta Oy
Mia Liimatainen Andritz Oy
Tero Arvilommi Stora Enso Oyj, Sunilan tehdas
Pekka Salmi Replico Oy
Kalle Kostamo Metsé Fibre Oy, Kemi, PJ
Sanni Y1i-Olli VTT
Lauri Mattila UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaari
Tatu Pekkarinen Caverion Industrial Oy
Martti Hirttid Metsi Fibre Oy, Adnekoski
Ari Santavuori If Vahinkovakuutus Oy, Helsinki
Rami Uusitalo Valmet Technologies Oy, Tampere
LIOTE 1 Tarkennukset kuorintaan ja SO-linjaukset — kokouspoytékirja, 19.11.2018
LITE 2 Tarkennukset kuorintaan ja SO-linjaukset — projektiehdotus 2, 5.12.2018
LIITE 3 Soodakattiloiden puhtaanapito — SKP esitys 25.10.2018, Petri Nyberg ProBoreal
JULKAISU Soodakattilayhdistyksen kotisivuilla

Tiedotetaan sédhkopostilla:

Hallitus, Kestoisuustyéryhmad, Vaurioraportoinnin yhdyshenkild, Y hdyshenkil6t,

Sihteeristod
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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Taisto Rajala Valmet Technologies Oy, Tampere

Valmetin edustajana kokoukseen osallistui Rami Uusitalo, Taisto Rajalan sijasta.

2 ASIALISTA

3 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJAT 4/2018, 5/2018, 6/2018
Hyviéksyttiin edellisten kokousten pdytakirjat.

4 VAURIOT
4.1 13.4.2018 UPM Kymi - lierion venttiili

KTR: Lausunto

Syitd vauriolle voi olla useita:

— valuvika

— suuri paine-ero

— kéytetddnko kattilan tdytossd ohitusventtiilid vai sddtoventtiilia?

Kuva seki venttiilityyppi olisi hyva lisita raporttiin.

4.2 15.4.2018 UPM Kymi — syoéttovesipumpun takaiskuventtiili
KTR: Lausunto
Tilanteessa toimittiin oikein.

Syynd viallinen takaiskuventtiili.  Suositellaan  schroeder-venttiilin  (takaiskun
minivirtausventtiili) tarkastamista maiérdvilein (aikavili riippuu venttiilin kunnosta
ensimmaisen tarkastuksen jidlkeen).

Venttiilin rikkoutuminen voi pahimmassa tapauksessa hajottaa syottovesipumpun.
Venttiilin varaosien toimitusajat ovat erittdin pitkia.

4.3 25.8.2018 UPM Kymi — sulavuoto miesluukusta

KTR: Lausunto
Todenndkdisesti suojakilven muuraus on pettdnyt jolloin luukku ei ole kestényt.
Suositellaan huolellista suojakilven rakentamista.

Yksi vaihtoehto on luukun syventdminen, jolloin suojaavaa muurausta/massaa saadaan
enemman.

Massaus/tiili selvityksen voisi péivittdd, minkélaisia materiaaleja on tarjolla.
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4.4 26.8.2018 UPM Kymi — sulavuoto primiiri-ilmakaappiin

KTR: Lausunto
Vastaava vaurio raportoitu 2.12.2017.

Oliko tulipesidkamerassa havaittavissa sulan kertymda kyseiselle puolella kattilaa? Oliko
keon hallinnassa ongelmia kyseiselld hetkelld? Mikd oli sulfiditeettitaso
tapahtumahetkelld?

4.5 5.9.2018 SE Veitsiluoto — siroja etuseinillia

KTR: Lausunto

Vastaava vaurio havaittiin - my6s vuonna 2017. Todennékdinen syy on
hajukaasupolttimessa ja sen mitoituksessa nykyiselle hajukaasunpolttomiirille.
Hajukaasupolttimessa poltetaan nykyisin vikevit, superin kaasut sekd metanoli (6ljy
jétettiin pois 5 vuotta sitten). Poltin on my®0s sijoitettu eri korkeudelle (8 metrid pohjalta)
kuin nykyisissa kattiloissa.

Vauriomekanismi on jinnityskorroosio sérdily mukana my0s visymisté.

Suositellaan hajukaasupolttimien ajoparametrien/mitoituksen tarkistusta vahintdénkin
prosessimuutosten yhteydessa.

4.6 6.9.2018 Kotkamills — tulistinvuoto (vesipainekoe)
KTR: Lausunto
Onko alkuperiistd putkea vai uusittu jossain vaiheessa? Kattila on vuodelta 1959.

Muut putket tarkastettu, ei havaittu vikoja. Yksittdistapaus.

4.7 14.9.2018 SE Veitsiluoto - Nokka, verhon ohitusputki

KTR: Lausunto

Juurisyy oli putken valmistusaikanen vika joka aukesi hitsauksen aiheuttamien
jannitysten vuoksi (evdt on valmistusvaiheessa valssattu putkeen). Verhoelementtien
uusinnan yhteydessd jouduttiin poistamaan vanhoja nokkaputkia ja hitsaamaan uusia
putkia tilalle. Vaurio oli vanhassa putkessa

4.8 22.9.2018 SE Imatra — keittoputkisto vuoto

KTR: Lausunto
Konstruktiovirhe evidn lopetuksessa. Evdn pad tulisi viistdd sekd lopetus muotoilla
juohevaksi. Putkien sidonta ja kammioliitokset tulisi tarkastaa madravalein.

Onko alueella havaittu tukkeutumista josta syntyy lisdrasitusta.


http://www.soodakattilayhdistys.fi/vauriotietokanta/vaurio/stora-enso-oyj-imatran-tehtaat-sk6-k-17777-sk6-lauantai-2292018
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4.9 31.10.2018 UPM Pietarsaari - tulistinvuoto

KTR: Lausunto
Kuumin tulistin (hdyry 502 C) ja ikda 15 vuotta.

Vaurion syy on alkalikloridien aiheuttama kuumakorroosio. X20 materiaalilla ei ole yhti
hyvd kuumakorroosion kesto kuin ruostumattomilla terdksilld, ndissd olosuhteissa
materiaali on tullut kdyttoikdnsad padhédn. Suositellaan sddnnoéllisid tarkastuksia.

S VALMISTUNEET PROJEKTIT

5.1 Sularinnisuositus

Tavoite:

Yhdistyksen vauriotietokantaan on raportoitu useita sulardnnivauriota viimeisen kahden
vuoden aikana. Koska vaurioita on ollut normaalia enemmén, kestoisuustyoryhmén péatti
kdynnistdd projektin jonka tavoitteena tehdd sulardnnien laadunvarmistus- ja
tarkastusohjeistus.

Tilanne ja aikataulu:

Sihteeri tehnyt yhteenvedon vauriotietokannan sulardnnivaurioista ja kerdnnyt muita
sulardnnivaurioraportteja/esityksid maailmalta. Lisdksi tehtaille on tehty kysely
vaurioiden selvittdmiseksi. Yhteenveto, raportit ja kysely 10ytyvit yhdistyksen sivuilta
Projektit — Aktiiviset projektit -> Sulardnnisuositus

10/2015 Keritty yhteen vaurioraportit sekd pidetyt esitelméit

02/2016 Kysely tehtaille prosessiolosuhteista

10/2016 Sihteeri kirjoittanut suosituksen BRLBACin pohjalta

12/2016 Alustava versio jasenistolle ndhtaviaksi

01/2017 Suosituksen esittely sekd keskustelu KMP 2017

04/2017 Lapikaynti KTR kokouksessa

06/2017 Péivitys kommenttien perusteella (mm. kappale rdnnien puhdistuksesta)
09/2017 Paivitys kommenttien perusteella (kuva suojavarustuksesta)
11/2017 Diplomity saatu (yhteenveto suositukseen)

01/2018 Esittely konemestaripéivilla

10/2018 Viimeiset kommentit (lisdtty kappale sulardnnin poisto/asennus)
10/2018 Skype-kokoukset muutoksista

12/2018 Suositus julkaistu


http://www.soodakattilayhdistys.fi/vauriotietokanta/vaurio/upm-kymmene-oyj-wisaforest-k-20400-keskiviikko-31102018
http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ktr-sularannisuositus
http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ktr-sularannisuositus
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6 KAYNNISSA OLEVAT PROJEKTIT

Jokaisesta projektista pyydetddn tekijdltd yhteenveto esim. 10 rivid, maksimissaan yksi
A4, jossa kerrotaan tiivistetysti tyon tulokset. Lisdksi tyoryhmé antaa tyostd lausunnon
ennen projektia kisittelevdd hallituksen kokousta.

6.1 Selvitys sularinnivaurioista

Tausta:

Yhdistyksen vauriotietokantaan on raportoitu useita sulardnnivauriota viimeisen kolmen
vuoden aikana. Soodakattilayhdistys pyrkii omalta osaltaan edistimddn tutkimusta joka
tdhtdd sulardnnien kestdvyyden parantamiseen. Sulardnneihin liittyviin hiiridihin ja
vuotoihin liittyy henkilévahinkoriski. Henkilévahinkoriskin lisdksi rdnnialueen hairiot
ovat aiheuttaneet useilla tehtailla ylimdardisid seisokkeja ja siten taloudellisia
menetyksid. Sulardnnien kestdvyys onkin korostunut sellutehtaiden kapasiteetin nostojen
ja pidentyneiden ajoaikojen seurauksena.

Jotta rinnien kestdvyyteen liittyviin haasteisiin voidaan alkaa etsid ratkaisuja,
nykytilanne tehtailla tulee selvittdd. Ei ole olemassa yhtendisti tietoa missid kunnossa eri
tehtailla rdnnit ovat ajojakson jélkeen ja mistd kohdista ridnnit vaurioituvat (vaihtelee
kattilasta toiseen).

Tavoite:

Pitkdn aikavilin tavoite on sulardnnien kestdvyyden parantaminen. Lyhyen aikavélin

tavoitteet:

— Kayttdjille tarkempaa tietoa rannien kunnosta ja ajon vaikutuksista rdnneihin

— Millé kattiloilla on haasteita, milld ei ole (ovatko kuin muilla)

— Minka3 asteisia haasteet ovat -> onko este pidemmille ajojaksoille

— Suositukset kdyttdjille lisdselvitysten tekemiseksi (sulakemia, jadhdytysjirjestelméa
parantaminen jne.)

Toteutus:

Projekti koostuu useasta eri osaprojektista:

1. yhdistyksen sulardnnikyselyn péivittiminen

2. kaytosté poistettujen sulardnnien VT&PT tarkastus vuosiseisokin jilkeen
3. valittujen sulardnnien metallurginen tutkimus -> VTT

4. sulakemian tutkimus -> Abo Akademi (my&hemmin)

Tarkemmassa analyysissd selvitetddn/tutkitaan:
— naytteitd silmdmairdisesti (sisdltd ja ulkoa)
» saadaan tietoa kappaleen kunnosta ja ongelmakohdista, kohdistetaan
tarpeellinen niytteidenotto
— sahataan irti kiinnostavat kohdat, joita tutkitaan vield tarkemmin stereomikroskoopilla.
» saadaan yleiskuva vaurion luonnosta, muoto, laajuus, mahdollinen
ydintymiskohta jne.
— valmistetaan tarpeellisista kohdista metallurgiset niytteet, joita tutkitaan optisella
mikroskoopilla ja pyyhkiisyelektronimikrosoopilla (SEM) seké siihen liitetylld
energiadispersiiviselld rontgenanalysaattorilla (EDX)


http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ktr-selvitys-sularannivaurioista
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» saadaan selville materiaalin mikrorakenne, vaurion eteneminen materiaalissa,
mahdolliset materiaalimuutokset/viat, materiaalin sekd mahdollisten
sulkeumien, erkaumien ja korroosiotuotteiden koostumus

Murtopintatutkimus SEM:114
» havaitaan mahdolliset murtumismekanismeille tyypilliset piirteet
— Mekaaniset ominaisuudet
» Padsdintoisesti vain kovuus poikkileikkausndytteistd kiinnostavilta alueilta

On huomioitavaa ettd vauriotutkimuksessa ei vélttimattd tarvitse tehdd nditd kaikkia
toimenpiteitd. Tutkimusten edetessd saadaan tuloksia, jotka ohjaavat mitd toimenpiteitd
tarvitsee tehdd vaurion syyn selvittdmiseksi.

Tilanne:

08/2018  Projekti hyviksytty hallituksessa, budjetti 50 000 eur (mahdollistaa 9-10
kattilan rdnnien, 2 kpl, tutkimisen)

10/2018  Tehtaille lahitetty kysely seké tiedote (tarkastusohje) projektista

10/2018  Tehdasyhdyshenkil6itd muistutettu Soodakattilapaivilla

01/2018  Kyselyyn saatu vastaukset: Kaukaa, KotkaMills, Sunila, Aéinekoski, MF
Kemi, Oulu, Pietarsaari, Imatra
Rénnit saatu: Kaukaa, KotkaMills, Sunila, Adnekoski, Kemi, Oulu,
Pietarsaari, Imatra, Joutseno, Veitsiluoto

01/2018  Osa saapuneista rdnneistd on pilkottu (ei tehty tarkempia tutkimuksia vield)
Sanni Y1i-Olli esitteli alustavia tuloksia pilkotuista ranneisté, joiden
perusteella tehtiin padtds jatkotutkimuksesta

02/2018  VTT:n varasto on télld hetkella aika tdynna rdnnejé. Sihteeri tiedustelee
tehtailta joilta ei ole vield saatu rannejd milloin heilld on suunniteltu
seisakki.

Paitos:

Sovittiin ettd ensimmaiiseksi tutkitaan seuraavat rannit tarkemmin:

— Oulu: Andritz ridnni jossa sdrdjd karkiosassa (poikkeustapaus)

— Wisa: kahta eri rdnnid kiytossa: hitsattu sekd compound

— MF Kemi: verrataan uutta (konepajalta tilattu yksi yliméddrdinen kouruosa, syksy 2017)
sekd kaytettyd (kun rdnnit poistettu kattilasta 2018 seisokissa)

— Imatra: Kéytosséd kahden eri valmistajan rdnnit -> onko eroa kattilan ajossa?

6.2 Materiaalisuosituksen péivitys: Putken kuorinta ja SO-linjaus

Tausta:

Kahdessa soodakattilan korjausprojektissa on ollut kdytossd kuorintaohje, jossa panelien
pdiden putkien ferriittistd = painetta kantavaa osuutta ei saa kuoria alle 4,50 millin.
Koska tiedossa on, ettd panelien putket “vetdd” hieman soikeaksi evityshitsauksen
aikana, on konepajoilla vaikeuksia paésti tdhin korjaussuunnitelman vaateeseen.
Toisessa projektissa SO = 3,48 mm ja toisessa 3,98 mm ja kuorintojen jdlkeiset putkien
ferriittiset ja painetta kantavat osuudet 4,2 — 4,3 mm. Kuorintasyvyydestdhédn tulee heti
poikkeama, mutta isoin ongelma tulee tulevissa asennushitsauksissa kattiloiden
seisakeissa. Painettakantavan liitoksen péélle tulevan pinnoitehitsin tunkeuman tiedetéén
ylettyvin 0,50—-0,60 millid syville, kun niille tehddan menetelmékokeet ja tyo suoritetaan
hyvissd konepaja — olosuhteissa. Toisessa projektissa ollaan “’suojaetdisyydelld” SO:sta,
mutta toisessa emme pysty millddn vélttiméén tunkeutumista, painettakantavan puolelle.


http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ktr-materiaalisuosituksen-paivitys-putken-kuorinta-ja-s0-linjaus
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Yhdistyksen materiaalisuosituksen kohta 1.4.2.2 Hitsauksen edellytykset (sivu 26) on

kirjoitettu seuraavaa:

— Jos sird ulottuu perusaineeseen, putken laskennallinen minimi tulee selvittdd ja
varmistaa ettd pinnoitehitsauksen tunkeuma ei mene sen alle. Jos perusaineen paksuus
on alle minimin, putki on vaihdettava. Perusaineen paksuuden lisddmisté
tdytehitsaamalla minimin saavuttamiseksi ei suositella.

EN standardi 12952-6 LIITE A, kohta 2.2.2.1 Pinnoitteen hitsin tunkeuman syvyys

todetaan seuraavaa:

— Makrohietutkimuksessa madritetddn pinnoitten hitsin tunkeuman syvyys ferriittiseen
painetta kantavaan sisdosaan tai hitsiin. Tunkeuma ei saa olla olennaisesti ferriittisen
painetta kantavan sisdosan pinnan alapuolella. [Iman tunkeumaa olevan alueen tiytyy
aina olla védhimmadispaksuuden suuruinen.

— Pinnoitteen hitsi voi tunkeutua lasketun ferriittiseen painetta kantavaan sisdosaan
vihimmaiispaksuuteen asti seuraavissa tapauksissa:

a) lisdaineen ja hitsiaineen lujuus- ja sitkeysominaisuudet tayttavét ferriittisen
painetta kantavan sisdosan materiaaliominaisuudet;

b) hitsausohjeiden hyviksynté vastaa standardin EN ISO 15614-1 seka standardissa
EN 12952 esitettyji lisdvaatimuksia;

¢) pinniotteen hitsin enimmaéistunkeuma laskettuun ferriittisen painetta kantavan
sisdosan vahimmaispaksuuteen on 1,5 mm;

d) ennen tuotantoa tehdiin tyokoe. Kisinhitsauksessa jokainen hitsaaja tekee
tyokokeen. Mekanisoidussa hitsauksessa tehddén yksi tyokoe kutakin
hitsausohjetta kohti;

e) rikkomaton aineenkoetus suoritetaan pééllehitsauksen jdlkeen standardin EN
12952 mukaisesti.

Tavoite:
Saada muodostettua yhteinen linja, jotta samoja asioita tarvitsisi keskustella joka
projektissa erikseen.

Toteutus:
Perustetaan tyoryhma (laitevalmistajat, tarkastuslaitokset) joka laatii aiheesta tekstin
yhdistyksen materiaalisuositukseen. Pekka Salmi toimii tydryhmén perustajana.

Tilanne:
09/2018  Hallitus hyviksynyt projektiechdotuksen
11/2018  Ensimmdinen projektikokous (pdytékirja LIITE 1) pidetty -> tuloksena

paivitetty projektiehdotus, LIITE 2.

— standardisoidut menetelmikokeet, tarkennettuna korotetun ldmpétilan
vetokokeilla. Tama lampotila on +380°C (+330 + 50°C* (*
sdteilyvaikutus)). Menetelmikokeita varten ajatetaan kolmella hitsarilla
kolme tyokoetta, jotka vield kahdennetaan (18 kappaletta).

— 304 — kompound liitos 309 — lisdaineella
— Sanicro 38 liitos
— 304 — kompoundin liitokselle Sanicro — lisdineella

— Kattilavalmistajat toimittavat materiaalit ja tyokokeet tekevit Nordic
Power Servicen hitsarit (Kattilavalmistajat/NPS osallistuu kustannuksiin
-> ei veloita materiaaleista/tyokokeista)

— Tyokappaleille suoritetaan standardisoidut isku- ja vetokokeet sekd
hitsin ja perusaineen muutosvydhykkeen kemiallinen analysointi
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12/2018  Hallitus hyvéksyi 2. Projektiechdotuksen, budjetti 25000 eur
02/2019  Tydkappaleet valmistus alkaa NPS toimesta, jonka jilkeen Oulun Yliopisto
tekee menetelmdkokeet

UUDET PROJEKTI-IDEAT

Soodakattilayhdistyksen hallitus on linjannut, ettd ty0ryhmien on esitettdvi
tulevaisuudessa uusien projektien hyvéksyminen viimeistdin vuoden viimeisessi
hallituksen kokouksessa joulukuussa, jolloin seuraavan vuoden budjettia laaditaan.
Lisdksi projektit pystytddn aloittamaan jo vuodenvaihteen jédlkeen, kun nykyisessd
mallissa vuoden ensimmadinen neljdnnes vield odotetaan toteutuspatosta.

Yhdistyksen ndkokulmasta yksi vuosi on lyhyt aika toteuttaa projekteja (vuosi menee
helposti tutkimussuunnitelman kehittimisessd), joten hallitus pditti ottaa kdyttoon tietyt
teemat joita tullaan korostamaan seuraavat 3 vuotta. Nditd teemoja ovat 2018-2020:

— pitkét ajojaksot (mm. sulardnnit, soodakattilan likaantuminen)
— hajukaasut

Teemoihin liittyvat projektiechdotukset ovat etusijalla rahoituksesta paitettdessi

Aiininuohous soodakattilassa

Tausta

Nirafon Oy ldhestyi Kestoisuustyoryhmédd vuonna 2014 ehdotuksella tutkia
adninuohouksen mahdollisuuksia soodakattilassa. Kestoisuustydryhmin tietojen mukaan
ddninuohousta on 30 vuoden aikana kokeiltu @dninuohousta ratkaisemaan paikallisia
tukkeentumisongelmia. Kokeilut eivét kuitenkaan ole johtaneet pysyviin ratkaisuihin
soodakattiloiden nuohouksessa eikéd niisté ole tehty julkisia dokumentteja.

Ennen varsinaisen tutkimusprojektin aloittamista Niko Peltolan kanditaattity&ssa
selvitettiin minkélaisia tutkimuksia ja kéytinnon kokeita &aninuohoimilla on tehty
soodakattilassa ja mité tuloksia niistd on saatu.

Tavoite:

Varsinaisessa tutkimusprojektissa tulisi selvittdéd seuraavia asioita:

— Tutkia d4nen kidyttdytymistd kattilaymparistossa ja kattilarakenteiden akustiikkaa, jotta
ddninuohouksen toimivuutta voitaisiin ennakoida ja nuohoustulokseen vaikuttavia
tekijoitd, kuten ddnentaajuutta ja nuohoimien sijoituspaikkaa, optimoida

— Adninuohouksen Kattilarakenteille aiheuttamasta rasitus

— Miten d4ninuohous aiheuttaa tuhkakerrostuman irtoamisen

Tilanne:

10/2015  Kanditaattity valmistui

11/2016  Tarjous saatu VTT:It4, tyd koostuisi viidestd osasta: edellisti tyOsta
saadaan ldhtdtietoa seuraavaan:
— Osa 1: Soodakattilaympiriston akustiset parametrit
— Osa 2: Adnen etenemisabsorption laskenta kattilaympéristdssi
— Osa 3: Adnen absorptio tuhkakerrostumissa

Osa 4: Nuohouksen fysikaalinen toiminta ja sen optimointi

Osa 5: Adninuohouksen aiheuttama virihtely kattilarakenteille


http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ktr-aaninuohous-soodakattiloissa
http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/e0161_aaninuohous_soodakattiloilla.pdf

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS KTR MUISTIO 16A0913-B0595
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE 1/2019

9(12)

02/2017

04/2017

Todettiin VTT:n tyon vaativan suuria panostuksia ennen kuin saadaan

tuloksia. Ty0Ossé kaytettdisiin VTT:114 kehitettyd MATLAB-ohjelmaa, joka

tuottaa ilman akustiset parametrit. LahtGtietoina se tarvitsee ldmpdtilan ja

ilmanpaineen arvot sekd ilman koostumuksessa esiintyvien kaasujen

suhteelliset osuudet. 2.2.2017 pidetyn Ensimmaiset projektit ovat ldhinna

kyseisen laskentaohjelman péivitystd/laatimista.

Sihteeri ollut yhteydessa Infrafone nimiseen yritykseen (Ruotsi):

— Laitteessa kéytetddn infradéntd joka on kuuluvan dénen taajuutta
matalampi.

— Laitetta on toimitettu vain muutamaan soodakattilaan, suurin osa
referensseistd on voimakattiloihin ja jatteenpolttolaitoksiin.

— Pystyvit mallintamaan laitteen/dénen toimintaa esimerkiksi
ekonomaiserissa rakennepiirrustuksen perusteella.

Alla vastauksia kysymyksiin:

QUESTION: sound acoustic inside the boiler/economizer. How to
optimize cleaner efficiency/location/frequency etc. How far the sound can
penetrate inside economizer.

ANSWER: The frequency and location of the infrasound cleaner is
selected after first making an acoustic model of the boiler. Depending on
geometry, flue gas temperature etc some frequencies are advantageous
when in comes to producing sound waves covering large areas. The
cleaning range is very long, we can cover a whole recovery boiler
economizer using a single infrasound generator. The acoustic model is
always confirmed by carrying out sound pressure level measurements
inside the boiler.

QUESTION: boiler/economizer structure stresses due to
vibrating/resonance

ANSWER: The sound does not vibrate any internal parts such as
economizer tubes. The sound is an oscillation of the flue gas, this is
visualized by the movie clip on our website:
http://www.infrafone.se/en/knowledge-base/

Outer walls of the flue gas pass are vibrated during operation of the
infrasound generator since there is an oscillating pressure difference
between inside and outside of the boiler, which spreads some noise but
noise and vibration levels are not high and we always comply with
restrictions. A key factor in preventing noise and vibrations is very short
operating. We typically operate for 1-1.5 seconds every 4-10 minutes.

QUESTION: sound acoustic inside the boiler/economizer. How to
optimize cleaner efficiency/location/frequency etc. How far the sound can
penetrate inside economizer.

ANSWER: The frequency and location of the infrasound cleaner is
selected after first making an acoustic model of the boiler. Depending on
geometry, flue gas temperature etc some frequencies are advantageous
when in comes to producing sound waves covering large areas. The
cleaning range is very long, we can cover a whole recovery boiler
economizer using a single infrasound generator. The acoustic model is
always confirmed by carrying out sound pressure level measurements
inside the boiler.
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QUESTION: how sound removes the ash layer from tube surface, what is
the mechanism
ANSWER: with two mechanisms
1. The oscillation of the flue gas (seen in the movie clip mentioned above)
flushes ash collecting surfaces and removes ash particles not yet sintered.
2. The oscillation temporarily disturbs the flue gas flow, resulting in flue
gas reaching areas where flue gas velocity is otherwise low, such as areas
close to tube surfaces. These areas are prone to collecting ash since gas
velocity is low, not flushing the surfaces cleaning. We have performed
CFD simulations visualizing this effect:
http://www.infrafone.se/en/knowledge-base/the-benefits-of-infrasound-as-
acoustic-soot-cleaning-method/system-operation/

10/2018  Infraddninuohouksesta pidetty esitys Soodakattilapdivillda 2018, LIITE 3.

7.2 Soodakattilatyontekijin suojavaatetuksen kehittiminen

Tausta:

Projektin tarkoituksena on piivittdd Tyoterveyslaitoksella vuosina 2004-2006 teetetty
tutkimus: Soodakattilatyontekijdiden suojautuminen kuuman kemikaalisulan roiskeita
vastaan. Suojavaatteiden materiaalit ovat kehittyneet, joten piivitys olisi ajankohtainen.

Tavoite:

— Onko markkinoille tullut uusia materiaaleja?

— Tehtailla kéytettdvien suojaimien nykytilanne, kiyttokokemukset, kehitystarpeet.

— Tyovaatteiden pesukertojen vaikutus vaatteen tulenkestivyyteen

— olisi kiinnostavaa tietdd mitd suojavarusteita muilla teollisuuden aloilla esim.
terdsteollisuudessa kiytetdin

Projektin tavoitteet, mitd tarpeita tehtailla?
Tarkemman toteutussuunnitelman laatiminen. Kustannukset/rahoitus
Edellisessi projektissa tukea saatiin tydsuojelurahastolta

Tilanne:

09/2017  Sihteeri ottanut yhteyttd Tyoterveyslaitokseen, edellisen selvityksen
padtekija Helena Mékinen on jadnyt elikkeelle ja nykyadan
henkilosuojaimista vastaa Susanna Maki.

— Maien mukaan asia on hyvin ajankohtainen ja my®0s eri alan tyopaikoilla
on ollut haasteita vuosien aikana kuumien roiskeiden kanssa. Niitd ovat
olleet muun muassa sementtiteollisuudessa ja koneiden testauspuolella.

— Agco Power Nokialta sai juuri rahoituspédédtdksen tydsuojelurahastolta ja
he tilaavat suojautumiseen liittyvén tutkimustyon ja materiaalien
kartoituksen Tyoterveyslaitokselta.

— Hanke alkaa marraskuussa 2017 ja pééttyy loppuvuodesta 2018.

10/2017  Soodakattilapdivilla 2017 pidettiin esitys WL Goren kehittdmésti
materiaalista. Esityksen pitdjét ovat kiinnostuneita tarjoamaan materiaalia
kokeita varten.


http://www.infrafone.se/en/knowledge-base/the-benefits-of-infrasound-as-acoustic-soot-cleaning-method/system-operation/
http://www.infrafone.se/en/knowledge-base/the-benefits-of-infrasound-as-acoustic-soot-cleaning-method/system-operation/
http://www.soodakattilayhdistys.fi/projektit/ktr-soodakattilatyontekijan-suojavaatetuksen-kehittaminen
http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/ttl_raportti.pdf
http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/ttl_raportti.pdf
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03/2018  Projektiehdotus jéatetddn poydalle vuoden 2018 ajaksi, ehdotukseen
palataan vuonna 2019. Projektista tulisi tehdd tarkempi selvitys:
— Projektin tavoitteet, mité tarpeita tehtailla?
— Edellisen tutkimuksen rahoittivat tehtaat tydsuojelurahastolta, ei
yhdistys. Voiko yhdistys hakea rahaa tydsuojelurahastolta?
— Uuden projektin rahoitus/kustannukset

7.3 Vanhojen kattilakomponenttien tutkiminen

Vanhojen kattilaputkien vaurio- ja kuntoselvitysten yhteydessd nousee ajoittain esille
asioita, jotka eivit ole yleisesti tunnettuja tai ilmidstd ei muuten ole olemassa yleisesti
saatavissa olevaa tietopankkia. Esimerkiksi:

— sisépinnan korroosio (raerajat oksidoituneet)

— paksut kerrostumat — vaikutus ldmpétilaan

— Sisédpinnan sérot (katso viereinen kuva)

— SICC (strain induced corrosion cracking) epdily sisdpinnalla

— hauras loppumurtuma muun vauriomekanismin esim. vdsymisen yhteydessa

— mikrorakennemuutokset pitkdaikaisessa altistuksessa ja profiili ulkopinnalta
sisdpinnalle (nopeutettuja vanhennuskoetuloksia on olemassa)

— mekaanisten ominaisuuksien muutokset (lujuus, murtovenyma4, iskusitkeys)

Soodakattilakanta on osin pitkdikdistd ja laitokset joutuvat tasapainottelemaan
kunnossapidon ja wuusintojen kanssa. Usealla soodakattilalla (my6s laitosten
voimakattiloilla) on meneillddn tai suunnitteilla mm. pohjan, seinien, tulistimien,
verhojen tai kattorakenteiden vaihtoja. Niitd poistettavia vanhoja putkia tutkimalla saisi
hyodyllistd tietoa pitkdaikaisen altistuksen todellisista vaikutuksista materiaalin
ominaisuuksiin sekd mahdollisista piilevistd vauriomekanismeista. Ndma tiedot voisivat
hyodyntdd yhdistyksen jdsenid uusia investointeja harkittaessa.

Esimerkiksi SICC-tyyppistd sdroilyd on havaittu sekd Suomessa (lierid) ettd Ruotsissa
(tulipesén seindputket).

Kommentti:
Komponenttien ja mahdollisten vauriopaikkojen tutkiminen on hyvé asia samalla tulisi
miettid miten mahdolliset vauriot saadaan esiin ilman kattilan rikkomista (mikd NDT-
menetelma).

Paitos:
Jétetdédn projektiehdotus mietintddn

8 MUUT ASIAT

8.1 Soodakattilaoperaattoreiden kokemustenvaihtopiivit 2019

Ajankohta siirretty myohemmaéksi (syksy 2019, kevidt 2020) koska maaliskuussa jo kaksi

tilaisuutta:

— POHTO-kurssi: 26.-28.3.2019 Soodakattilat, Lappeenranta

— Painelaitepdiva: 12.-13.3.2019 — Painelaitepdivé: vastuu ja valta painelaitekdytossi,
Vantaa
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8.2

8.3

Alustavia aiheita joista keskusteltu:
— Soodakattilasimulaattori, Valmet
— Vuodonvalvonta, Timo Karjunen

Kommentti:
— Ajankohta voisi olla vuoden 2020 kevaélla.
— Voisiko eri koulutuksia jarjestdvét toimijat tehdd yhteisen kalenterin, johon keréttéisiin

koulutuksien ajankohdat. Ei tulisi paillekkdisyyksié.

Vauriokeskustelun kehittaminen
Vuoden 2018 vauriokeskusteluun on sovittiin seuraavat uudistukset

— Vaurioyhdyshenkil6 pééttad, keti tilaisuuteen osallistuu omalta tehtaalta/yrityksesta.
Maksimi on kaksi henkildd. Ilmoittautuminen tapahtuu yhdyshenkilon kautta, ei

netissé.
— Esityksessi pyritadn keskittymdin vaurioihin, ldheltd piti tilanteisiin ja muihin
osallistujia kiinnostaviin aiheisiin. Jos vuoden aikana ei ole tapahtunut mitéén, ei

tarvitse keksid mitddn.
— Sihteeri lahettda erillisen ohjeistuksen vauriokeskusteluun osallistujille.

Uudistukset pidetddn voimassa. Lisdksi vauriokeskustelu pyritddn pitdméén kokonaan
ennen illallista.

Vaurioraportoinnin kehittiminen
Nettisivujen kautta tehtdva vaurioraportointi paivitetddn vuoden 2019 aikana.

9 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET

10

Sihteeri esitteli lyhyesti muiden tyéryhmien projektiehdotuksia.

SEURAAVA KOKOUS

Seuraavat kokoukset sovittiin pidettdvéksi seuraavasti:
— 14.3.2019 klo 10 (Skype)

—9.9.2019 klo 10 (AF-Poyry)
—30.10.2019 klo 10 (AF-Poyry) -> seuraavana piivini SKP Helsingissi

Vakuudeksi

Markus Nieminen



Liite 1

Tarkennukset kuorintaan ja S0-linjaukset — kokouspoytakirja, 19.11.2018
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Teollisuuden elinika- ja asiantuntijapalvelut

- Tarkoituksena luoda yhteiset pelisadnnot kaikille liittyen kompound-putken
kuorintoihin, tunkeumaan S0:n puolelle, tyokokeisiin seka ylimaaraisena aiheena
pinnoitehitsaukset kattilan ulkopuolella

- Soodakattilayhdistyksen suositusten ja standardien valiset ristiriidat tarkoitus poistaa

- Soodakattiloiden suunnittelupaineet nousseet laskennallisen minimin pelivara on
pienentynyt, josta Kymin soodakattila on hyva esimerkki (laskennallinen minimi
4,19mm)

o Putken kuorinnan jidlkeen ollaan jo melkein mustan osan laskennallisessa
minimissa, jolloin pinnoitehitsin tunkeuma tulee menemaan vakisinkin SO:n
puolelle

o Samat lainalaisuudet voivat muodostua myos tulistimille (jos pelisddnnot
l6ytyvat tulipesalle, niin voisiko soveltaa suoraan?)

Tunkeuma SO:n puolelle:

- Kattilakoodissa epamdarainen maininta, ettei hitsin tunkeuma saa olla olennaisesti
ferriittisen painetta kantavan pinnan alapuolella (my6s maininta, etta
enimmaistunkeuma 1,5mm S0:n puolelle)

o Standardista 16ytyy tismennys, etta taytyy tayttaa ferriittisen aineen
lujuusvaatimukset

- SKY:n ja tarkastuslaitoksien linjaus on tdhan asti ollut ettei tunkeumaa SO:n puolelle
saa olla

- Lasna olleiden tarkastuslaitoksien edustajat eivat kokouksessa hyvaksyneet SO:n
puolelle menemistd ilman lisatutkimuksia

o Uudet menetelmakokeet, jolla todennetaan etta seostunut alue tayttaa
ferriittisen vaatimukset, jolloin taytettdisiin kattilakoodin vaatimukset (max
1,5mm tunkeuma S0:n puolelle)

o Nykyisessd menetelmakokeessa pinnoite kuoritaan pois, mutta tunkeuma jaa
putkeen

* Ei huomioi vetokoetta kuumana
= Eika siind mitata seostuneen osuuden nikkelin kokonaismaaraa.

- Keskusteltiin, ettd olisiko mahdollista teetdttaa tutkimukset projektina SKY:1l4 ja
sovittiin, etta esitys kdydaan lapi seuraavassa kokouksessa joulukuussa

Testaukset tehtava eri tunkeumasyvyyksille

Testiputkien hitsaukset jaettava sekd Valmetille, ettd Andritzille
Taytyy huomioida eri hitsausasennot

Pitaa tutkia Sanicro - ja 309 hitsi lisdaineen lujuusominaisuudet
Kuumavetokokeet 380C

Tunkeuman aiheuttamat jannitykset putkessa

R
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Teollisuuden elinika- ja asiantuntijapalvelut

o Testiputkien maara esim. 3x3x2
o Kustannus- ja aikatauluarvio testauksista

- Taytyy myos huomioida matalapaineisemmat kattilat, etta vesipuolelle jaa riittavasti
mustaa jaljelle. Ongelmahan on enemman korkeapaineisissa kattiloissa, jos kuoritaan
saman verran. Eli esim Kymissa SO oli 4.19 ja jos kuoritaan tahan asti ja saa tunkeutua
1.5 mm, niin vesipuolelle jaa 2,69 mm ja koko tunkeuma on SO alueella, joka ei ehka ole
hyva. . Esim 100 bar kattilassa SO on 3.2 mm. Jos kuoritaan tuohon 4.19 mm ja sallitaan
1.5 mm tunkeutuma, niin putken sisdpinnasta jaa se 2.69 mm, mutta SO alueella
tunkeutumaa on ainoastaan. 0.5 mm. Tallaisia ratkaisujahan on jo tehty.

Tyokokeet:

- Kattilakoodissa on maininta, etta tuotannossa on tehtdva projektikohtaiset (mikali "in
prior to production” katsotaan sita tarkoittavan) tyokokeet

o jokainen hitsari tekee tyokokeet projektikohtaisesti (mikali "in prior to
production” katsotaan sita tarkoittavan)

- Ongelmana on, etta kasitelldanko korjaustdita samalla tavalla kuin normaalia
tuotantoa

o Koskevatko tuotannon ty6koevaatimukset myos korjaustoita?

o Korjaustoiden tyokoevaatimukset ovat tahdn asti olleet hyvin sekavia ja
kdytdannot ovat vaihdelleet eri puolella Suomea projektikohtaiset tyokokeet
ovat aiheuttaneet sen ongelman, ettda samat hitsarit saattavat hitsata eri
laitoksille perdakkaisina paivina erilliset tyokokeet

o Tyokokeiden jarjestelyt ovat aiheuttaneet myos paljon vaivaa ja niiden
jarjestdminen ja aikatauluttaminen on erittdin haasteellista hitsareiden
liikkkuvasta tyosta johtuen

o Ongelmana ovat myds olleet poolin ulkopuolelta tulevat hitsarit ja yllattavat
korjaustyot, kuten vuotokorjaukset ja vuosihuoltojen aikana paljastuvat
korjauskohteet



e p ’ico PALAVERIMUISTIO o6

Teollisuuden elinika- ja asiantuntijapalvelut

- Kokouksessa keskusteltiin, ettd olisiko projektikohtaista vaatimusta mahdollista
lieventaa esimerkiksi seuraavalla tavalla:

o Hitsareiden tyokokeet puolen vuoden vilein

o Sanicro 38:lle ja AISI304 - kompoundille omat tyokokeet?

o Lisaaineriippuvainen hyvaksyntaalue Asentokohtainen vs. yksi asento
hyvaksyttaa kaikki asennot

o Valmistajakohtainen vs. sama kuin patevyyksien osalta tilla hetkella

o Patevyys liitettaisiin hitsarin kompound-putken patevyyksiin. On tirkeaa, etta
mahdollisen lisdliitteen formaatin sisalté maaritedaan)

o Mahdollista keventda vaatimuksia hatdkorjauksissa

= Kentdlla tehtavat hieet ilman akkredointia, jos hieen ottaja on riittavan
pateva

= Sanicro - patevyyksilld voidaan patevoittda hitsaamaan myos 309
pinnoite

e}

Taytyy 16ytaa oikea tyokoe, joka patevoittaa kaikille kattiloille (Esim. Kymi)

- Andritzin mielipide oli, ettd standardissa mainittuun tuotantopykalaan taytyy saada
lainoppineen lausunto, ettei ohiteta standardia? Toki, nythdn tassa sovitaan yhteisia
pelisaantoja standardin rinnalle. Eiko tdhan voisi suhtautua kuten hankintavaiheen
tilaajan "tehdasstandardeihin”

o Onko korjaustyo tuotantoa?
o Onko korjaustdiden tyokoe myds projektikohtainen?

Kuorinta:

- Kuorinnan ongelmia ovat mm. putken soikeus, compoundputkien toleranssit ja
kuorintateran kuluminen

- Suomen soodakattilayhdistyksen suositusten ja vanhojen kuorintaohjeiden tavoite on
ollut tdhan asti 4,5mm

- Korjaustoita varten kuorintaprosessia taytyisi pystya kehittdmaan, ettd saadaan
mahdollisimman suuri pelivara putken SO:n

o Tuurnauksessa ongelmia soikeiden putkien kanssa, koska muoto palautuu
yleensa tuurnauksen jalkeen
o Ylempaa putken paata ei pysty tehokkaasti tuurnaamaan

= Myos aikatauluvaikutus

R
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Teollisuuden elinika- ja asiantuntijapalvelut

o Kuorintaterdn kuluminen (kuluneen teran jaljilta on yhdessa projektissa(?)
havaittu noin 0,2mm valys)

= Teran kulmaa mahdollista saataa ja kdayttaa kovametalliteraa

o Soikeiden putkien kuorinta joudutaan tekemaan osittain muuten kuin
seevikoneella

o Kentdlla kuorinnan on pakko onnistua, koska pajalta tulevat paneelit tulevat
valmiiksi kuorittuina, eikd asennusvaraa ole

- Kuorinnan mittaukseen on tehty valmis poytakirjapohja

o Talla hetkelld mittauksia tehty pajalla ja kentdlla pistokoemaisesti, ellei asiakas
ole vaatinut lisdtarkastuksia

- Kokouksessa keskusteltiin, ettd tarvitaanko projektikohtaisia kuorintaohjeita vai
kavisiko yleisohje vaativimman putken mukaan, koska kuorinnassa pyritaan aina
ottamaan tavaraa mahdollisimman vahan

o Kuorintasyvyyden tavoite esim. 4,5 - 4,2mm ja matalapaineisissa kattiloissa
arvioidaan erikseen (Esim. Sunila)

o Kuorinnan jalki voidaan tarkistaa kipinoiden varin perusteella tai koneen jaljilta
silmamaaraisesti

o Kuparisulffaa ei tarvitse kdyttda kuin epaselvissa tapauksissa

- Andritzin ja tarkastuslaitosten kanta oli, etta kuorinta taytyy arvioida ja ohjeistaa
tapauskohtaisesti

- Kokouksessa tultiin siihen tulokseen, ettd kuorinnan ohjeistusta varten joudutaan
odottamaan tutkimuksien ja vetokokeiden tuloksia
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Teollisuuden elinika- ja asiantuntijapalvelut

Pinnoitehitsaukset kattilan ulkopuolella:

- Palaverissa keskusteltiin, ettd onko korjaustoissa paittaisliitoksien pinnoitehitsaus
syyta suositella tehtavaksi myos kattilan ulkopuolelta, jos vain aikataulut sallivat

o Olisiko syyta pinnoittaa pesuvesien ja jannitysjakauman takia
o Talla hetkella kaikki remonttien loppuasiakkaat eivat edellyta kaikkien
saumojen ulkopuolen pinnoitusta

- Kattilanvalmistajat keskustelevat asiasta keskenddn ja ilmoittavat projektin jakelulla
vastaukset, jonka jalkeen pohditaan viedadnko SKY:n suosituksiin vai ei
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Kompoundputkien hitsauksen ty6kokeet

Kompoundputken hitsauksen tyokokeet ennen asennusta

Valmet suorittaa Asiakkaan X tehtaan soodakattilan kompound-alueelle korjaustdita
vuonna 2019. Hitsarit jotka hitsaavat kompound materiaalia, suorittavat ennen tyon
aloitusta hitsaustyokokeen.

Tyokokeiden tarkoituksena on selvittda pinnoitteen hitsin tunkeuman syvyys putken
paittaisliitoksissa ferriittiseen painetta kantavaan sisdosaan tai hitsiin.

1. Yleista

Kyseisen soodakattilan kompoundputkien dimensiot ja materiaali:
63,5%6,53 1,4036/P265GH

Soodakattilan suunnittelu arvot:

Design pressure pd [ 13,000 MPa
Static head pst | 060 | MPa
Design temperature td 332 °C
Temperature allowance ol °C

Putkilaskennalla saadaan selville ferriittisen painetta kantavan siséosan
vahimmasipaksuus (4,19mm) kyseisella soodakattilalla:

Tasta on poistettu paineastian laskentakaavat

© Valmet 2018
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Kompoundputkien hitsauksen ty6kokeet

2. Tyokokeiden vaatimukset ja hyvdksymisraja

Standardi EN12952-6, Liite A, kohta A.2.2.2.1 sanoo tyokokeiden suorituksesta:

A.2.2.21 Depth of penetration of clad weld

In a macroscopic examination, the depth of penetration of the clad weld to the ferritic pressure retaining inner core material
or weld shall be defined. The penetration shall not penetrate essentially below the surface of the ferritic pressure retaining
inner core material. Unpenetrated minimum thickness shall always be maintained.

The clad welding may penetrate to the calculated minimum wall thickness of the ferritic pressure retaining core material
with the following conditions:

a) filler and weld metal strength and toughness properties are fulfilling the ferritic pressure retaining inner core material
properties;

b) qualification of welding procedures shall correspond completely the requirements of EN ISO 15614-1 and EN 12952
special requirements;

c) maximum cladding weld penetration to the calculated minimum thickness area of the ferritic inner core material is 1,5 mm;

d) in prior to production a production test shall be carried out. In manual welding the test shall be done by every welder. In
mechanical welding the test shall be done per each welding procedure;

e) non-destructive testing shall be carried out after cladding welding with the extent of standard EN 12952 requirements.

Kohdan C mukaan laskettuun ferriittisen painetta kantavan sisdosan
vahimmaispaksuuteen asti saa tunkeutua enimillaédn 1,5mm

Kyseisen soodakattilan arvoilla:
4.19mm-1,5mm = 2,69 mm

Jos ferriittinen vahimmaispaksuus tunkeuman jalkeen on vahintadn 2,69 mm, niin
tyokoe on hyvaksytty

© Valmet 2018
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Kompoundputkien hitsauksen ty6kokeet

3. Tyokokeiden suorittaminen pinnoitteen tunkeuman varmistamiseksi

Tyobkokeet suoritetaan Valmetin valitsemalla konepajalla tai tydmaalla ennen
asennusta. Standardi ei ota ajankohtaan tai paikkaan kantaa.

Tybkoemenetelma ja suoritusjarjestys:

Valitaan tyokoeputken materiaali ja dimensiot suunnittelman mukaan

Putkien paat kuoritaan Valmetin ohjeiden ja sunnitelmien mukaisesti

Valmet maarittelee tydkoeputkien pituuden

Tybkoeputket ovat evattomia ja kokeessa hitsataan vain putkien paittidisliitos

Kaksi hitsaria hitsaavat yhden liitoksen vastakkaisilta puolilta

Hitsaukset suoritetaan Valmetin hitsausjigeissa

Hitsaukset suoritetaan Valmetin hyvéaksyttyjen hitsausohjeiden mukaisesti

Ensin hitsataan putken musta osuus ja heti peraan pinnoite

Vaihtoehtoisesti Valmet voi halutessaan suorittaa mustan osuuden

hitsauksen konepajalla etukateen patevaidyilla hitsareilla, jonka jalkeen

projektiin osallistuvat kompoundhitsarit tulevat hitsaamaan vain pinnoitteen

10. Pinnoitehitsaukselle suoritetaan VT-tarkastus

11. Hitsauksen valmistututtua koepalat lahetetd&n Valmetin valitsemaan
akreditoituun laboratorioon (kolmas osapuoli)

12.Koepaloista otetaan hieet ja niille suoritetaan makrohietutkimus

13. Tulokset analysoidaan Valmetin, tilaajan ja tarvittaessa kolmannen osapuolen

kesken

©CoNoo~wWNME

Tybkokeiden perimmainen tarkoitus on selvittdd tunkeuman syvyys ja sita ei saa
selville NDT-tarkastuksilla.

© Valmet 2018
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Teollisuuden elinikd- ja asiantuntijapalvelut Pekka Salmi

Taustaksi:

Tassa toisessa projektiehdotuksessa olisi tarkoitus saada yhteinen linja aikaiseksi
kattilanomistajien, kattilanvalmistajien ja tarkastuslaitosten kesken. Postissa on mukana
pohjatiedoksi tata edeltava projektiehdotus, palaverimme muistio, Valmetin esimerkki casen
tiedot siivottuna asiakastiedoista ja saadut kustannusarviot.

Projektiehdotus II:

Meilld on esimerkkitapauksena UPM-Kymin soodakattila, jonka kompound - alueen
laskennallinen minimi ts. SO on 4,19 mm. Tassa tapauksessa soodakattilayhdistyksen ja
Suomen tarkastuslaitosten linjaus, olla tunkeutumatta laskennallisen minimin puolelle on
mahdotonta toteuttaa. Kohteessa joudutaan menemaan nyt poikkeuksellisen paljon
laskennallisen puolelle ja ainakin palaverissa olevat tarkastuslaitoksen edustajat eivat tule
asiaa hyvaksymaan ilman lisatutkimuksia ja -tarkennuksia

Tarkoituksena on teettaa standardisoidut menetelmakokeet, tarkennettuna korotetun
lampéotilan vetokokeilla. Tama lampétila on +380°C (+330 + 50°C* (* sateilyvaikutus)).

Menetelmakokeita varten ajatetaan kolmella hitsarilla kolme tyokoetta, jotka viela
kahdennetaan. Tydkokeet tehdadn 304 - kompound liitokselle 309 - lisdaineella, normaalille
sanicro 38 liitokselle ja 304 - kompoundin liitokselle Sanicro - lisdineella. Hitsarit olisi hyva
valita tasta hitsareiden alihankinta - poolista, jota kummatkin suomalaiset kattilanvalmistajat
padsadntoisesti kdyttavat.

Taman tarkennetun menetelmakokeen lisdksi naytteille tehdain muutosvyohykkeen
kemiallinen analyysi, jolla varmistetaan muutosvyohykkeen sekoittumisaste ja lisa-
varmistetaan liitoksen laadullisia kriteereja. Tassa tyossa paastaan myos tarkastelemaan eri
hitsareiden kasialaa ja tunkeuman syvyyksia.

Talla tyolla pyritddn tdyttdmaan alla olevan standardin velvoite, kohdan A2.2.2 a) lisdaineen ja
hitsiaineen lujuus- ja sitkeysominaisuudet tayttavat ferriittisen painetta kantavan sisdosan
materiaaliominaisuudet;

, niin ettd kaikille osapuolille saataisiin yhteinen linjaus. Ja soodakattilan korjauksien
hankinnat ja toteutukset tulisivat tulevaisuudessa selkedammiksi.

Standardi ei salli kompound - jatkohitsin kemiallista kuormaa kantavan paallehitsauksen
ottamista mukaan lujuuteen. Paivanselvaahan on, etta se oikein ja laadukkaasti tehtyna lisaa
lujuutta, jonka paikkaansa pitavyytta tassa nyt varmistetaan. Samalla saamme lisaa
varmuutta, jos joudutaan paljonkin tunkeutumaan laskennallisen puolelle tulevissa
projekteissa.
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OTE STANDARDISTA 12952-6
Liite A

(velvoittava)
Kompoundputkien erityisvaatimukset

A.1 Yleista

Tama liite maarittda soodakattiloille, joiden maaritelma on standardin EN 12952-5:2011
kohdassa E.2, valmistuksen aikaisen tarkastuksen, dokumentoinnin ja merkinnan
vaatimukset. Nama erityisvaatimukset tulevat kaikkien muiden edelleen voimassa olevien
tdman standardin vaatimusten lisaksi.

A.2 Erityisvaatimukset sulahitsauksen hitsausohjeiden hyvaksymiselle

A.2.1 Yleista

Taman eurooppalaisen standardin, erityisesti kohdan 6, vaatimuksia tdydennetdan
soveltamalla kohdan A.2.2 erityisvaatimuksia.

Leimuhitsaus tulee suorittaa standardin EN 12952-5:2011 kohdan E.6 mukaan.
A.2.2 Standardin EN ISO 15614-1 soveltaminen kompoundputkiin
A.2.2.1 Hyvaksynnan patevyysalue

Vain kompoundputkilla saatua hitsausohjeen hyvaksyntia saa soveltaa kompoundputkien
hitsaukseen.

Nimellisseindimanpaksuus t on kompoundputken nimellinen kokonaisseindimanpaksuus.
Halkaisija D on kompoundputken nimellishalkaisija.

Hyvaksynnadn patevyysalue koskee vain niitd samoja hitsityyppeja, joita kdytettiin
menetelmdkokeissa. Menetelmakoe koskee vain niitd kompoundputken
materiaaliyhdistelmi3, joita se edustaa.

A.2.2.2 Vaaditut lisikokeet

A.2.2.2.1 Pinnoitteen hitsin tunkeuman syvyys

Makrohietutkimuksessa maaritetddn pinnoitteen hitsin tunkeuman syvyys ferriittiseen
painetta kantavaan sisdosaan tai hitsiin. Tunkeuma ei saa olla olennaisesti ferriittisen painetta
kantavan sisdosan pinnan alapuolella. [Iman tunkeumaa olevan alueen taytyy aina olla
vahimmaispaksuuden suuruinen.

Pinnoitteen hitsi voi tunkeutua lasketun ferriittiseen painetta kantavaan sisdosaan
vahimmaispaksuuteen asti seuraavissa tapauksissa:

R
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a)lisdaineen ja hitsiaineen lujuus- ja sitkeysominaisuudet tayttavat ferriittisen painetta
kantavan sisdosan materiaaliominaisuudet;

b)hitsausohjeiden hyvaksynta vastaa standardin EN ISO 15614-1 seka standardissa EN 12952
esitettyja lisdvaatimuksia;

c)pinniotteen hitsin enimmaistunkeuma laskettuun ferriittisen painetta kantavan sisdosan
vahimmaispaksuuteen on
1,5 mm;

d)ennen tuotantoa tehdain tyokoe. Kasinhitsauksessa jokainen hitsaaja tekee tyokokeen.
Mekanisoidussa hitsauksessa tehdaan yksi tyokoe kutakin hitsausohjetta kohti;
e)rikkomaton aineenkoetus suoritetaan paallehitsauksen jalkeen standardin EN 12952
mukaisesti.

A.2.2.2.2 Kovuuskoe
Kovuuskoe tehdaan ferriittisen painetta kantavan sisdosan materiaalin ulkopinnalla ja
pinnoituksen pinnalla. Kohdan 6.2.2.5 vaatimukset tulee tayttaa. Pinnoitteen hitsin

kovuusarvojen tulee vastata lisdaineenvalmistajan antamia kovuusarvoja.
A.2.2.2.3 Taivutuskoe

Taivutuskoe tehdaan pinnoitetulla putkella.
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Unplugging recovery boilers
Soodakattiloiden puhtaanapito

Soodakattilapaiva
25. lokakuuta 2018

Petri Nyberg
ProBoreal Oy
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ProBorealin energiateollisuuden taydentavat lisaarvotuotteet

®* Heat Management

— Infradganinuohous, ddnenpaineella peseminen (Infrasound Cleaning)
— Optimoitu hoyrynuohous (HISS - high impact steam soot blowing)

® Clean Combustionin monipolttoainepolttimet
— Meesauunipolttimet biopolttoaineille (metanoli, pikidljy, mantyoljy, hajukaasut, tuotekaasu, puupdly tms.)
— Vaikeat polttoaineet ja usean faasin (kaasu, neste, poly) samanaikainen polttaminen
— Tukipolttoaineina voi olla fossiiliset 6ljyt tai kaasut
— Liekkikamerat, dlykas polttimen saato

* EnviBAT savukaasupesurit
— WESP markapesurit, kaikkien hiukkasten ja aerosolien puhdistaminen

— Lammontalteenoton tehostaminen

Pro
Boreal )
Passion for Business
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HEAT MANAGEMENT

Tuotteet:

1.

Infra sound cleaning,
infradaaninuohous
HISS, optimoitu
hoyrynuohous

Big data operatiivinen
analyysi

CFD, laskennallinen
virtaus dynamiikka

Referenssit, CFD ja big
data analyysi = takuut!

Pro
Boreal 5
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wmoeves |INFraaaninuohous, soodakattilasovellus
)

T

Savukaasut
~550°C>T>140°C

BAFFLE WALLS

I

Ekonomaiserit

GOOSE NECK Yli 100 laitteistoa
@ llman lampdkattiloissa
esilammittimet &
300 laitteistoa
SCR:t merialuksissa

(risteilijoissa ja

Y \ ESP:t rahtilaivoissa)

Savukanavat
OUTLET DUCT
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.7  Infradaniteknologian periaatteet

TN

Infradaani Whz Normaali 3ani  m: Ultraaani

TN N\

Turbulent flow Laminar flow

Matalat taajuudet liikuttavat partikkeleita

Pro kaasussa enemman kuin korkeammat!
Boreal ;
Passion for Business




Z
earmavsaevent [nfradanen intensiteetti SCR:n ja ekonomaiserin sisalla

* Akustinen mallinnus, 65 m?:n SCR:lle ja ekonomaiserille

| ‘ 1 Infrasound generator
] ,/ installation location

Pro
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HEAT MANAGEMENT SOOd d katt| I d refe Frenssi '%' ROCkTenn
Stevenson RockTenn, Black Liquor Recovery Boiler
Polttoaine: Mustalipea, korkea rikkipitoisuus
Alkutilanne
- Hanhenkaulan puhtaanapito: puhdistettiin manuaalisen 6-7 paivan valein

- Sahkosuodin puhdistettiin 20 paivan valein, toiminnan heikkeneminen
rajoitti kattilan kokonaistuotantoa Slectiueaiclocly o (sl __ Y 1520

- Kattilan kaytettavyys oli alle 85 %

Ratkaisu 1
Infradiénipuhdistin: 1 x APX2000

Puhdistusalue: Hanhenkaula ja sdhkdsuodin oe
Tulokset

0.6
- Tukkeentumis- ja likaantumisongelmat eliminoitiin

- Kaytettavyys nousi > 95 %

104
- Savukaasujen lampétila laski 6 °C, polttoainesaastot noin

$300,000/vuosi.
- Pienentyneet paastét mahdollistivat 15 %:n tuotannon lisdyksen | ——
- Hiukkaspaastot putosivat tasolle 0.34 g/GJ (lupa 1.36 g/GJ) ' ' ' .

Investoinnin takaisinmaksuaika oli alle kaksi kuukautta

Pro
Boreal .
Pass!on for Business
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BillerudKorsnas Frovi, Black Liquor Recovery Boiler
Polttoaine: Musta lipea, pH 10.5

Alkutilanne

- Savukanavan nuohous oli toteutettu 4:1la héyrynuohoimella
- Vesipesu oli tarpeen joka toinen paiva

- Pesuseisokki 6 viikon valein

Ratkaisu

Infraddnipuhdistin: 1 x APX2000

Puhdistusalue: Kattilan jalkeinen kanava ja ekonomaiseri
Tulos

- Kaikki likaantumisongelmat eliminoitiin, vesipesun tarve poistui

- Paine-ero pysyi alhaalla ja stabiilina

- Kaksi hoyrynuohointa poistettiin, kahden muun kayttéa harvennettiin

- Sellun tuotanto kasvoi ennatystasolle
- Investoinnin takaisinmaksuaika oli alle kuusi kuukautta

Pro

Boreal o

Passion for Business

BILLERUDKORSNAS
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Domtar Kingsport, Black Liquor Recovery Boiler

Polttoaine: Musta lipea, Rikkivapaa

Alkutilanne

- Sahkosuotimien sisdaantulot piti pesta vedella 3-4 viikon
valein

- Huoltovalin aikana paine-ero kasvoi ja tehokkuus laski
Ratkaisu
Infradiénipuhdistimet: 2 x APX2000

Puhdistusalue: Ekonomaiseri and 2 vierekkaista
hanhenkaulamutkaa

Tulos
* Nyt kanava pysyvat puhtaina

* Merkittava yleinen puhtaanapitomuutos: paine-ero pysyy
vakiona ja polttotehokkuus pysyy vakiona

® Pesutarve pieneni huomattavasti
* Takaisinmaksu oli selvasti alle 1 vuoden

Pro
Boreal .
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Esimerkki painehavion kayttaytymisesta, big data analyysin

HEAT MANAGEMENT
avulla

Z

Flue gas differential pressure over top SCR layer - Line 1 & 2

—Line 1

10

00°00:TT 910Z-90-+0
00:00:£0 9T0Z-50-1€
00:00°€0 9T0Z-S0-LT
00'00°€T 910Z-50-TT
00:00:6T 9T0T-50-8T
00°00:ST 9T0Z-S0-PT
00:00:TT 9T0Z-50-0T
00:00:£0 9T0Z-50-90
00:00:€0 910Z-50-Z0
pO-€T 9T0Z-¥0-LT
00°00°6T 9T0Z-+0-£T
00°00°ST 9T0Z-#0-61
00'00:TT 9T02Z-#0-ST
00°00:£0 9T0Z-¥0-1T
00°00:€0 9T0Z-%0-L0
00:00:€T 9T0Z-¥0-Z0
00'00:6T 9T0Z-€0-62
00°00:+T 910Z-€0-5C
00-:00-0T 9T0Z-0-1C
00:00:90 9T0Z-£0-LT
00°00:Z0 9T0Z-£0-€T
00:00:ZZ 9T0Z-£0-80
00:00:8T 9T0Z-€0-+0
00:00:+T 9T0Z-20-6T
00:00:0T 910Z-20-5T
00:00:90 9T0Z-70-1C
00:00:20 9T0Z-Z0-LT
00°00:ZZ 910Z-Z0-T1
00°00:8T 910Z-70-80
00:00:¢+T 9T0Z-20-+0
00°00:0T 9T0Z-10-1€
00:00:90 910Z-10-£LT
00:00:20 9T0Z-10-€T
00°00:ZZ 9T0Z-10-8T
00°00°8T 910Z-10-vT
00°00:+T 9T0Z-10-0T
00°00:0T 910Z-10-90
00°00:90 910Z-10-Z0
00°00:20 ST0Z-Z1-62
00:00:2T STOT-TT-¥T
00:00:8T STOZ-TT-0T
00'00:¢T STOZ-ZT-9T
00:00:0T STOZ-ZTI-TT
00-00-90 STOZ-Z1-80
00°00:Z0 STOZ-ZT1-+0
00°00:ZT STO0Z-11-62
00'00:8T STOZ-11-52
00:00:#T STOZ-1T-1C
00:00:0T STOZ-TT1-LT
00°00:90 STOZ-TT-£T
00°00:Z0 STOZ-T1-60
00:00:Z¢ STOZ-11-v0
00°00:8T STOZ-0T-1€
00°00:+T STOZ-0T-L2Z
00:00:TT STOZ-0T-€T
00°00:£0 STOZ-0T-6T
00'00:€0 STOZ-0T-ST
00°00°€Z STOZ-0T-0T
00°00:6T STO0Z-0T-90
00:00:ST STOZ-0T-20
00:00-TT STOZ-60-8C

00:L0 STOZ-60-¥T
= €0 ST0Z-60-0T
€T STO0Z-60-ST
6T ST0Z-60-11
PO:ST STOT-60-L0
O'IT STOZ-60-€0
00:00:£0 STOZ-80-0€
Q0'00'€0 STOZ-80-9C
00'00:€Z STOZ-80-1T
00'00°6T STOZ-80-LT
00:00:ST STOZ-80-€T
00°00°TT STOZ-80-60
00°00:£0 STOZ-80-50
00°00:€0 ST0Z-80-10
00'00:€Z STOZ-L0-L2Z
00:00°6T STOZT-L0-€T
00'00:ST STOZ-L0-6T
00'00°TT STOZ-L0-ST
QO00°/0 STOZ-L0-TT
€0 ST0Z-L0-L0
€T ST0T-40-T0

—x 00:00:6T STOZ-90-8Z

Installation Infrasound Cleaner
on Line 1, March 2016

Installation Infrasound Cleaner

on Line 2, October 2015

—Line 2

00:00:ST STOZ-90-¥C
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Z Infradaaninuohous (Infrasound cleaning) tuottaa

HEAT MANAGEMENT

lyhyimman takaisinmaksuajan

* Matala taajuus on fysiikan perusteiden mukaan tehokkain likapartikkelien liikuttaja
* Matala aani kantaa korkeampaa taajuutta suurempaan tilavuuteen ja tehoaa pidemmalla matkalla

* Ainildhteen sijoittaminen pitda suunnitella hyvin, solmukohtien paikat pitdad suunnitella
nuohoustarpeiden mukaan

® Yhdella infraaanilahettimella saavutetaan parempi tulos kuin usealla kuuluvan alueen lahettimella

® Sadoista referensseista tiedetaan tulos: oikein asennettuna ja kaytettyna Infradganinuohous
(Infrasound cleaning) pitaa pinnat parhaiten puhtaana

* Takaisinmaksu koostuu nuohoustarpeen vahenemisesta ja polttotehokkuuden sailymisesta
huoltovalin yli ja on yleensa selvasti alle yhden vuoden

Pro
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Thank you!
Kiitos!

Petri Nyberg

Co-Founder, Sales and Business Development
ProBoreal Oy

www.proboreal.com
petri.nyberg@proboreal.com

+358 40 746 7952
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