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Tilaaja Soodakattilayhdistys 26.4.2010

TULIPESASONDIKOE NRO 1

Kokeessa oli tarkoitus altistaa koemateriaalit tulipesaolosuhteille 1000 tun-
nin ajan niin, etta koemateriaalien pintalampdétila on 440°C. Kokeessa tes-
tattavia materiaaleja olivat 3R12 (304L), 3RE28 (AISI310S), San28 ja San38.

Koe aloitettiin asentamalla sondi paikoilleen 2.3.2010. Sondin paine nostet-
tiin paivan aikana hitaasti tasolle 6 bar (abs), johon se jatettiin vuorokau-
deksi. Paine nostettiin asetusarvoonsa 9,5 bar (abs) 3.3.2010 klo 10:00, jos-
ta testijakso lasketaan alkavaksi. Tassa paineessa lampétila sondin héyrys-
tinosan, jonka etuseindn muodostavat testimateriaalit, sisalla on n. 390°C.

Koemateriaalien lampoétilaa seurattiin kokeen aikana kahdella termoele-
mentilla. Mittaustulosten mukaan koemateriaalien lampdtila héyrystinosan
etuseinan keskella oli keskimaarin 407 - 411°C. Koemateriaalien pintalam-
potiloja ei mitattu, mutta niiden arvioidaan olleen keskimaarin 432 -
435°C.

Termoelementit vikaantuivat 8.3. ja 21.3., joten mittaustietoa lampdtilois-
ta on ainoastaan osasta koejaksoa. Sondin painemittauksen tulosten perus-
teella olosuhteet sondissa pysyivat vakaina eika kattilan kuormassa tapah-
tunut muutoksia koko koejakson aikana. On siten perusteltua olettaa, etta
koemateriaalien lampotilat eivat merkittavasti muuttuneet sen jalkeen,
kun termoelementit vikaantuivat, ja lampdtilamittausten tuloksia voidaan
siten pitad koko koejakson lampdtiloja edustavina.

Sondissa havaittiin 17.3. pieni vuoto, jonka korjaamisesta aiheutui 22 h pi-
tuinen keskeytys sondin kayttéon.

Sondiin jaahdytysilmaa syottavaa puhallinta ohjaava painemittaus vikaantui
31.3. Jaahdytysilman varasyottd oli jarjestetty paineilmajarjestelmasta.
Paineilman virtausta kontrolloivat venttiilin ohjausta saadettiin sondin
paineen perusteella asetusarvona 10 bar (abs). Kun normaalisddddssa
kaytetyn paineldhettimen vikaantuminen huomattiin 6.4., laskettiin
paineilmajadhdytyksen sdadon paineen asetusarvo arvoon 9,5 bar (abs).
Paineen asetusarvon nousu 0,5 bar verran nosti sondin lampdtilaa alle 3°C
verran noin viikoksi. Muutoksen vaikutus koemateriaalien keskilampagtiloihin
kokeessa oli siten vahainen, luokkaa 0,5°C koko koejakson yli arvioituna.

Boildec Oy



H Boildec Oy Raportti
2 (6)

Koe lopetettiin 15.4.2010 klo 8:30, jolloin sondi oli ollut toiminnassa yh-
teensa 1006 tuntia. Tasta ajasta sondin paine oli yli 9 bar (abs) 906 tuntia
eli yli 90 % kokeen kokonaiskestosta.

Mittaustulokset

Lampotilamittaukset oli asennettu ylimpaan (3R12) ja alimpaan (San38)
koepalaan koepalojen yla-/alareunasta keskelle porattuihin reikiin. Ter-
moelementit on pyritty asentamaan niin, ettd ne mittaavat kummankin
koepalan lampdtilaa palan keskeltd seka pituus-, leveys- etta syvyyssuun-
nassa.

Lampdotilamittausten tulokset koejakson alkupuoliskolta (2. - 24.3) on esi-

tetty kuvassa 1. Kuvassa on myds sondin paine ja paineen perusteella las-
kettu lammaonsiirtodljyn hoyrystymislampatila.
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Kuva 1. Sondin paine, painetta vastaava lammonsiirtodljyn hdyrystymislampétila seka
koemateriaalien lampétilat 2. - 24.3. (koejakson alkupuolisko)

Kuten kuvasta 1 nahdaan, sondin paine pysyi koko jakson ajan alueella 4,0 -
10,2 bar lukuun ottamatta jaksoa, jolloin sondi otettiin pois paikoiltaan
vuodon korjaamista varten.

Erityisen positiviista oli, ettd sondin paine ei kertaakaan laskenut hyvin
matalaksi, toisin kuin aikaisemmissa kokeissa. llmeisesti syyna paineen
laskuun on sondin altistuminen lipeasateelle, ts. lipedn roiskuminen suoraan
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sondin hdyrystinosaan. Aikaisemmissa kokeissa tapahtuneisiin paineen
laskuihin liittyi toisinaan koemateriaalien lampoétilojen karkaamista, jonka
syynd oli oletettavasti lammonsiirtokriisi hoyrystinosassa. Koelaitteisto
nayttaisi nyt toimivan niin, etta tallaisia ongelmia ei enaa esiinny.

Kuvasta 1 voidaan todeta, ettd koemateriaalien lampdtila on melko
tasaisesti hieman yli 400°C, mutta lampotilatrendeissa nakyy joitakin piik-
kejékin, jotka ovat korkeimmillaan 530°C (ylempi koemateriaali) ja 440°C
(alempi koemateriaali).

Piikkien osuus koko mittausjaksolla oli hyvin vahainen lampdtilojen painot-
tuessa voimakkaasti alueelle 400 - 420°C, ks. kuvat 2 ja 3. Kuvissa on esi-
tetty mittaustulosten jakauma jaksoilta, joilla sondin paine oli lahella ase-
tusarvoa (9,5 bar abs). Ylemmén 3R12-palan lampdétila oli yli 450 °C 25 min
ja 500 - 530 °C 4 min ajan. Alemman San38-palan lampdtila nousi puoles-
taan 440 °C lampdtilaan kaksi kertaa minuutiksi.

ylemman mittauksen lampétila (paine 9,2 - 9,8)
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Kuva 2. Ylemman lampétilamittauksen tulosjakauma sondin paineen ollessa 9,2 - 9,8 bar.
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Alemman mittauksen lampétila (paine 9,2 - 9,8)
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Kuva 3. Alemman lampétilamittauksen tulosjakauma sondin paineen ollessa 9,2 - 9,8 bar.

Viimeinen toiminnassa ollut termoelementti vikaantui 21.3., joten koejak-
son jalkipuoliskolta on kaytettdvissd ainoastaan sondin painemittauksen
tulokset, kuva 4.
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Kuva 4. Sondin paine ja painetta vastaava lammonsiirtodljyn hoyrystymislampétila 24.3. -
15.4.
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Kuvassa 4 esitetyn jakson keskivaiheilla nakyy sinisella varilla erotettu
kayra (’painemittari”’), joka kuvaa tuloksia jaksolla, jolla jaahdytys-
ilmapuhaltimen saadossa kaytetty painemittaus oli vikaantunut ja tulos on
siten virheellinen.

Mittauksen vikaantuminen havaittiin verrattaessa ko. painemittauksen
tulosta toiseen, paineilman syoton saadossd kaytetyn painemittauksen
tulokseen. Taman mittauksen tuloksia ei tallennettu dataloggerille. Vertailu
vikaantuneen painemittarin tilalle vaihdetun uuden mittarin tuloksiin, jotka
ovat esitetty kuvassa 4 (punainen trendiviiva oikeassa reunassa), 0soitti,
ettd paineilman syoton sdadossa kaytetty painemittaus toimi tarkasti ja
luotettavasti.

Sondin paine pysyi koejakson loppupuolen hyvin hallinnassa lukuun
ottamatta jaksoja, joilla sondin paine laski tasolle 4 - 8 bar kattilan kuor-
man putoamisen takia (26.3. ja 8.-10.4., ks. kuva 5).
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Kuva 5. Kattilan kuorma koejaksolla

Kattilan kuorma oli koejakson alussa, kun lampdtilamittaukset viela toimi-
vat, normaali, joten tuolloin mitattujen lampdétilojen voidaan olettaa ole-
van edustavia koko koejaksolle (myds koejakson loppupuoliskolle, jossa
lampotilamittaukset eivat enda toimineet luotettavasti).
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YHTEENVETO
Koe nro 1 saatiin onnistuneesti paatokseen niin, etta

o kokeen kokonaiskesto oli yli 1000 h, jona aikana sondin paine (ja si-
ten myoOs koemateriaalien lampdtilat) oli lahella tavoitearvoa noin
900 tunnin ajan

e lampdtilamittausten tulosten mukaan koemateriaalien lampdétila sei-
naman keskella oli keskimaarin 407 - 412°C

e laskennallisesti arvioidut pintalampdtilat testimateriaaleilla olivat
keskimé&arin 432 - 435°C

e lampdtilamittausten tulosten mukaan testimateriaalien maksimilam-
potilat olivat koko ajan alle 530°C

e testimateriaalien lampdtilat olivat 450 - 530°C enimmillaan muuta-
mien tuntien ajan koko koejaksolla (alun 6 vrk aikana 25 min)

e sondin paine saatiin hallittua niin, etta sondin paine ei laskenut ker-
taakaan niin matalalle, ettd koemateriaalien lampdtilat olisivat voi-
neet karata lammaonsiirtokriisin takia.

Jatkossa kokeet pyritdan tekemaan samanlaisissa olosuhteissa kuin nyt teh-
ty koe, ts. sdatden sondin paineeksi kokeen aikana 9,5 bar (abs).

Koelaitteistossa yritetdan parantaa lampotilamittausten suojausta niin, etta
mittaukset kestavat jatkossa koko koejakson.
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