OY METSA-BOTNIA AB

Kaskisten tehdzs
Tuotanto-osastc
Jouko Kurola/ML 13.6.1984 1(3)

Valtion Teknillinen Tutkimuslaitos
Metallilabcratorio
Metallimiehenkuja 6

02150 ESP0OO 15

Att. DI Pekka Grén
Viite: Puhelinkeskustelu 12.6.1984 Grén/Kurcla

Viikolla 23/84 olleer. seisokin aikana
tutkimre soodakattilan, valm. A Ahlstrdm Oy
Varkaus vuorna 1977, putkistoa sein&mén
vahvuusmittauksin ja ultra-ddnimenetelmidlld
sekda jionkin verran rdntgenkuvauksin.

Mittaukset olivat varsin lasjat johtuen
siitd, ettida kattilan tulistimessa on
esiintynyt voimakesta ulkopuolista kcr-
roosiota, joka yleensd a2ina, kuten nytkin
aiheutti lukuisia putkien vaihtoja (kayrs-
keppaleita). Samoin on esiintynyt hitsaus-
saumojen ulkopuolista sySpymdd Compond-15Mo3
seindputkien liitoshitsauksissa ja sucmuttu-
mista Compound-putkien liitoshitsauksissa.

Vappur.a -84 havaittiin kattilan prrimdari-
ilma-aukon ohitusputker saumassa vucto
paikassa, Jjossa v. 1978 viereinen putki oli
vuotanrut samalla tavoin. Tutkittaessa vuotoa
todettiin hitsaussaumassa sauman suuntainen
halkeama l&@dhes koko tulipesddn rajoittuvalla
osallaan. Halkeama o0li kauttaaltaan 1l&dpi,
vuoto o0li esiintynyt jdljistd pddtellen hyvin
lyhyen aikaa ja ©li todenndkdisesti syntynyt
alasajon yhteydessd. Halkeama p&adattyi
putkessa oleviin eviin (ndyteputki, joka
tulee teille Ahlstromilta Varkaudesta).

Kcrjauksessa sauma avattiin ja Jjuuripalko +

yksi pintapalkc hitsattiin 0OK48.00 -puikclla
sekd pintapalko Avesta P5 -puikoilla. Kuten

ndytteestd ilmenee korjaushitssus ei tdysin

onnistunut. Hiiriodvaikutuksia clivat: huorot
hitsausolosuhteet, lika, kosteus, huono tyo-
asento jne...
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Edelld mainitun vuodor. vuoksi tutkimme kaikki
kattilan tulipesén Compoundwhitsaussaumat,
noin 300 kpl, seindalueella, jota rajoittavat
pohja - sekunddgri-ilma aukkojen yldpuolinen
asernnussaumataso. Pchjasta vain reuna-alueet.
Uz -tutkimus paljasti 17 rikkoa, joista kolme
osoittautui virteelisiksi, koska juuripalko
oli putken sisdallsd niin paksu, etti se antoi
kaiun. 14 kpl 10ytyi selvid hiushalkeamia,
joista noin viisi kappaletta oli Compoundc /
musta rajapinnasta. Loput olivat erisuuruisia
juuresta ldhtevid hiushalkeamia, joke pitkin
hitssaussaumaa, tai muutamassa tapauksessa
myos kchti varsinaista putkea.

Mainitun vuonna 1978 tapehtuneen vuodon
yhteydessa samat hitsaussaumat tarkastettiin
ugd -menetelmdlla. Silloin nitédéan virhettd ei
pdytakirjojen mukaan havaittu, Jja vuotoa
pidettiin yksittéistapauksena. Voitaneen
paitellsd, etta hiughalkeamzat saumoisssa,
ainskin pad-csiltaan, ovat syntyneet vuosien
1978-1984 vilisena e2ikana, kun otetaan
huomiocn 1uotettavuuskerroin.

Suoritettu korjausmenetelmé c¢cli ssuman avaus
+ varitarkastus, juuri + yksipintapalko,
0K48.00 + pintaan Avesta P5. Kaikki kcrjatut
saumat réntgenkuvattiin, kolme jouduttiin
avaamaan uudelleen. Samoin kaikki tutkittiin
ud -menetelmZlld hitsauksen jalkeen.

Kattilan koeponrnistuksen (110 bar) Jjdlkeen
suoritettiin lisgksi ecustavsa mAdAra ud -
kokeita korjatuille caumoille. Ei uusinta
heavaintoja.

Yhdessz tapauksessa, jossa korjattiin
hiushalkeama kerrctulla renetelmdalla uvad -
tutkimus csoitti edelleen rikkca. Avattiin
uvudelleen, jolloin havaittiin hyvin suuri
halkesmakeskittyma, jopa niin suuri, etta
putken sisspinnasta lohkesi pieni pala pois
(noin 100 mm pitka nayte).

Vaurioituneet putket ovat olleet kiytdsss
noin 5G000 h, sisglto 80 ber vesi, tulipesén
lampdtila on alueella 8G0-1100 °C.

Kattilaa ajetaan jievdlls ylikuormalla, ncin
5-10%. Syottoveder laatu on jatkuvan tarkkai-
lJun alainen ja tayttad voimassa clevat ohjeet
ja ncrmit. :
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Vauriot keskittyvdt kattilan sivuseiniin,
joilla sijaitsevat sula-aukot. Etu- ja
takaseinillid oli vain kolme havaintoa, joista
ainakin yksi epédvarma.

Itse epdilemme hitsauslisi-ainevirhettd tai
kattilan viarahtelyd, joka aiheuttaisi
jannityskorroosion tai vasymisen.

Tutkimuksessa tulisi selvittaa hiushalkeamien
syntymekanismi, sekdi ottaa kantaa kerrottuur
korjausmernetelméddn ja mahdollisiin
jatkotoimenpiteisiin.

vaurioituneita saumoja pitdisi verrata
erhjiin

hitsausaineen koostumus selvittadéa
hitsausaineen kovuus selvittas

vetokoe

mahdollisen visymis -ilmidn selvitys
mik#dli mahdollista selvittdad vaurion
eterremisnogeus

Yhteyshenkildt Oy Metssi-Botnia Ab:lla:

Ins. J Kurola lomalla 25.6.-16.7.
Konemest. K Auvinen
Ins. A Heindvaara ajalla 25.6.-16.7

PyydiZmme ilmoittamaan tutkimustuloksista
heti, kun niitéd saatte. Varsinaisen raportin
voitte lahettdd mydhemmin.

Kesaterveiset

7
Joukc Kurola

‘oY METSA-BOTNIA AB
puh. 962-19111

LIITTEET Kaksi kappaletta naytteita
Yksi ndyte ldhetetddn A Ahlstrom Oy:1t&
Kattila piirrustuksia
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Metallilaboratorio 1 (6)
| Tilaaja Oy Metsid-Botnia Ab, Kaskisten tehdas, Tuotanto-
osasto, J. Kurola, 64260 Kaskinen
Tilaus Kirje 13.6.1984, Jouko Kurola
Kdsittelijat Dipl.ins. Kalervo Leino, puh. (90) 456 5362
Tekn. tri Hannu H&nninen, puh. (90) 456 5390
Niytteet Tilaajan toimittamat putkindytteet seuraavasti:
1. N. 1 m:n mittainen osa soodakattilan primddri-ilma-

aukon ohitusputkea (@ 63,5 mm, seinimid 7,25 mm) sekd
toinen n. 100 mm pitkd niyte samankokoista putkea.
Pidemmissd niytteessi oli kaksi poikittaista hitsii,
joista toista oli hieman avattu tulipesdn puoleiselta
osalta hiomalla. Pienemms#n niytteen poikittainen bhit-
si oli avattu n. 180°:n matkalta. Pidemmin ndytteen
hitsit merkittiin VIT:ssa A:11a (osittain avattu hit-
si) ja Y:113 (avaamaton hitsi).

Niytteet saapuivat VTT:een 14.6.1984.

2. N. 150 mm pitkd niyte edelld kerrotun kokoista put-
kea. Niytteen poikittainen hitsi oli avattu n. 180°
matkalta. Niyte saapui VIT:een 27.6.1984.

3. Kuvassa 1 nikyvd n. 1 m:n mittainen nidyte soodakatti-

lan primisri-ilma-aukon ohitusputkista. Putkien koko
‘ 0li sama kuin aiemmissakin ndytteissd. Naytteen kum-
massakin putkessa oli kolme poikittaista hitsid,
jotka merkittiin VIT:ssa numeroin 1 - 6 kuvassa 1
ndkyvdlls tavalla. Niyte saapui VIT:een A. Ahlstrom
Oy:n Varkauden konepajalta 5.7.1984.

Tehtavit

1. Putkien vaurioitumiseen syyn selvittd@minen
Kiytetyn hitsien korjausmenettelyn arviointi
Kiytossd olleiden putkien hitsausliitosten

lujuuden selvitys
4. Vaurion etenemisnopeuden selvitys

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen {VTT) nimen kaytiaminen
mainonnassa tai 13man selostuksen osittainen julkaiseminen on
sallittu vein Vahion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun endast med skrift

kirjallisen luvan perusteella. central,

Anvandning av Statens tekniska forskningscentrals {(VTT) namn
i reklamsyfie eller delvis publicering av denna rappon tilldtes
ligt begivande frin Siatens tekniska {orsknings-

N:o 31.01. 1983-01
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Tilaajan antamat tiedot

Niytteet ovat A. Ahlstrdém Oy:n v. 1977 valmistaman
soodakattilan tulipesin sivuseinien alaosasta. Tuli-
pesin seind muodostuu niytteiden kaltaisista putkista
ja niiden vdliin hitsatuista terislevyevistd. Seind

on ulkopuolelta peitetty eristemateriasalilla.

Tulipesdn sivuseinien alaosan putkista on tulipesdn
puolelta ldydetty suoritetussa uvltraddnitarkastukses-
O sa 14 halkeamaa, joista p&dZosa suuntautui hitsin juu-
resta kohti pintaa, muutama balkeama ulottuen lapi

liitoksen.

Putket ovat ns. kompound-rakennetta, jossa seostamat-
toman terdsputken pddllad on ulkopinnassa n. 2 mm pak-
su austeniittinen krominikkeliterdskerros. Tilaaja

toimitti 2 kpl putkien ainestodistuksia (liite 3).

Tarkastuksen yhteydess# oli 18ytynyt myds joitakin
putken pinnan suuntaisia halkeamia hitseistd pddllys-

tekerroksen rajapinnan tienoilta.

A

q Putkien sisi#lli virtaa vesi (n. 300 °C, n. 8 MPa °
80 bar) ja tulipesidn puolella ympdristdn lampstila on
niytteiden alueella 800 - 1000 °C. Systtdveden laatua
tarkkaillaan jatkuvasti ja se tdyttdd voimassa olevat
ohjeet ja normit. Tilaaja toimitti n&btdvdksi joita-
kin vesianalyysien tuloksia, joista esimerkki on

liitteend 4.

Tilaaja epdilee vaurion syyksi joko virheellista

hitsauslisiainetta, kattilan vdrdhtelyd tai jdnnitys-

korroosiota.

Anvindning av Statens 1ekniska forskningscentrals (VTT) namn
i reklamsyfie eller delvis publicering av denna rapport tilldtes
endast med skriftligt begivande irdn Statens tekniska forsknings-
central,

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kdyttamin
mainonnassa tai 13mén selostuksen osittainen julkaiseminen
sallittu vain Valiion teknillisestd 1utkimuskeskuksesta saad
kirjallisen Juvan perusteella.

N:o 31.01, 1983-01
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Svoritetut tutkimukset ja tulokset

1. Hitsausliitosten lujuuden selvittiminen

Niyteputkista valmistettiin kolme standardin SFS 3478
mukaista putkiliuskavetosauvaa: kaksi tulipesdn puo-
leisista osista (YE ja 2E) sekd yksi eristeen puolel-
ta (AT). Sauvat valmistettiin siten, ettid hitsi si-

jaitsi poikittain sauvan vartalon keskelli.

Vetokokeiden tulokset on esitetty liitteessid 2.
Saadut murtolujuudet vastaavat ainestodistuksessa

ilmoitettuja arvoja.

2. Hitsiaineen seki kdytetyn hitsaus- ja korjaushitsaus-

menettelyn arviointi

Niytteiden poikittaishitsit rontgenkuvattiin halkea-
mien 1l6ytdmiseksi. Vain kahdesta hitsist3d 16ytyi hal-
keamia: 1. ndyte-erdn A-hitsin ja 3. niytteen hitsin

nro 6 tulipesin puoleisista osista.

Ndistd ja neljdstd muusta liitoksesta valmistettiin

hitsin poikittaishieet.

Hieet syovytettiin aluksi seostamattoman terdksen
syovytykseen tarkoitetulla Nital-syovytteells. Kivi
ilmi, ettd kyseiselld syovytteelld halkeamia sisdlti-
vien liitosten hitsiainetta ei saaty syopymdidn (kuva
2). Samanlainen hitsin rakenne oli my&s 3. nidytteen
hitsien nro 3 ja 5 tulipesdn puolelta otetuissa nayt-
teissd (kuva 3). Sen sijaan 1. n3iyte-erdn A-hitsin
eristepuolelta ja Y-hitsin tulipesin puolelta ote-
tuissa hieissd ndkyi tavanomainen kompound-hitsin
rakenne, jossa seostamaton vyohyke jatkuu hitsin yli
(kuva 4).

kirjallisen luvan perusteelia.

N:o 31.01. 1983-01

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen k%-iyn.iminen
mainonnassa 1ai 1d3man selostuksen osittainen julkaiseminen on
sallittu vain Vahion 1eknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun

Anvandning av Statens tekniska forskningscentrals (VTT) namn
i reklamsyfie elier delvis publicering av denna rappon ul!étes
endast med skrifiligt begivande fi3n Siatens tekniska forsknings-
central,
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Heikosti sy&pyvidt nidytteet sydvytettiin uudestaa
ruostumattoman terdksen sydvytykseen tarkoitetul
fluorivety-typpihappoliuoksella, jolloin havaitt
hitsien pohja- ja tdyttopalkojen kuitenkin sySpy
pintapalkoa ja ruostumatonta pintakerrosta voima

kaammin (kuva 5).

Ndist3d havainnoista voitiin pddtelld, ettd ao. b
sien hitsauksessa oli pohjapalosta lZhtien kdyte
samantyyppistd, ruostumattoman teridksen hitsauks
tarkoitettua tai mahdollisesti yliseostettua lis
netta. Hitsausmenettely ei ole normaalikdyt&nndn
kainen, jossa seostamattoman teriksen osuus komp
lijtoksessa hitsataan seostamattoman terdksen 1li
hitsaukseen tarkoitetulla lisZaineella ja vain t
tumattoman kerroksen osuus yliseosteisella ruost
toman ja seostamattoman terdksen liitoshitsaukse

sopivalla lisdaineella.

Niytteistd todetun virheellisen hitsausmenettely
seurauksena hitsien pohjapalossa tapahtuu ruostu
toman hitsauslisidaineen ja seostamattoman, runsa
hiilisemmin perusaineen sekoittumista niin, ettd
siin tulee austeniittis-martensiittinen tai mahd
sesti jopa tdysin martensiittinen mikrorakenne.

lainen mikrorakenne on merkittdvdsti kovempi ja

hauraampi kuin oikealla hitsausmenettelylld saat

ferriittis-perliittinen mikrorakenne.

Timin vuoksi mitattiin ndytehieistd myds kovuude
Mittaukset tehtiin Vickers-menetelm@lld 49 N:n
(5 kp:n) voimalla. Tulokset on esitetty taulukos

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen {VTT) nimen kaytidaminen
mainonnassa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on
sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun
L kirjallisen luvan perusteella.

N:o 31.01. 1983-01

Anvindning av Statens tekniska forskningscentrals (VT
i reklamsyfte eller delvis publicering av denna rappor. «..euw.
endast med skriftligt begivande fr3n Statens tekniska forsknings-

central.

.J




,//

O

N TERNILEINETR TUTKIUSKLEKLUS
TEENIEKA HORSH N BERDE T REL

TL'] +\”|.||.!:\F-|_| ['lh'l “5 r\r ol '.'_"

FORSEMINGERANPORT Por

1\*hl
EYAT) W
metallilaboratorio

Taulukko 1. Kovuuskokeiden tulokset. Néytteistd mitatut
kovuudet HV 5

néyte g AT B - AE1 AEZ 3E J oE 1
hitsaus- e ol | N N i =T
menettely _:gjkggn___ pe 10 fqéﬁ;ﬁ”_ Lvd =hu 1o i1
pohjapalko 177 1E6 453 454 524 358 353
tdyttdpalko 162- 164-
158-]| 174-| 174 178 158-

pintapalko 182 186 150~ 183~ 161 | 240 214

159 1499
senstamaton
perusaine 135 153 144 134 168
ruastunaton
perusaine 168 169 168 167 165 15 195

Kovuusmittaustulokset vahvistavat hieiden makros-
kooppisen tarkastelun perusteella tehdyn arvion.
Kokonsan Ttuostumattomalla tai yliseosteisella lisd-
aineella hitsattujen hitsien pohjapalon kovuus oli
merkittavdsti svurempi kuin niissd liitoksissa,
joissa pohjapalko oli hitsattu perusainetta vastaa-
valla lisZaineella., Mitatut kovuudet, ottaen huo-
mioon liitoksessa olevien terdsten suurin hiilipi-
toisuus 0,2 %, on mahdollista saavuttaa vain t@ysin

tai lZhes tdysin martensiittisella mikrorakenteella.

3. Vaurion syy

tdells esitetyn perusteella voidaan ndytteistd
havaittujen vauricoiden perussyynd pitad virheellis-
ti hitsausmenettelyd, jolla hitsin juureen on syn-
tynyt hyvin kova ja hauras martensiittinen mikrora-
kenne, joka on herkkd my@s jEnnityskorroosiolle
puhtaassa kdyttdvedessidkin. Siihen tarvittava jén-

nitystila liitoksiin muodostuu hiteien j8Ennds jén-

Anvindning v Staters tekniika forstningicentrals (VTT) namn

Valtion tekaillisen Tut kimuskeskakaen IVTT ) pimen L eytiaminen
Mmeinonneiss 16 15man wlonuksen guttaingn julkaiseminen on
gallitan vain Meltion teknillisesid wwikimusheshubaeaa sandun
kirjallisen luian pereneelia.

i reklamsytee eller delvis poblicering av denna rappaor tillfjes
grdas med skrifiligt begivande trlin Sietens teknizke Torsknings:
central

KN 3103 T2E3-01
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nityksistd ja termisistd jannityksistd. Liitoksesta
6 havaitut murtumat ndyttdvat tyypillisiltd janni-
tyskorroosiomurtumilta (kuva 6). Liitoksesta A
havaittu murtuma voi my8s olla syntynyt vidsymisen,
virumisen tai hitsin riittdméttdmdn muodonmuutos-
kyvyn tuloksena kattilan alasajossa. Esitetylls
laajuudella tehtyjen tutkimusten perusteella ei

kyseisen murtuman syytd voida varmuudella todeta.

Hitsin pinnan suuntaisia halkeamia, lukuunottamatta
kuvassa 6 nikyvid, ei ndytteistd ldydetty, joten
sen tyyppisten vaurioiden syyt#d ei voitu selvitt#id.
Ti11d laajudella tehtyjen tutkimusten perusteella
ei liioin voida arvioida vaurioiden todenndkoista

etenemisnopeutta.

Tutkitun tyyppiset vauriot voidaan korjata avaamal-
la hitsit perusaineeseen asti ja hitsaamalla poh-
ja- ja tdyttdpalot seostamattoman terdksen hitsauk-
seen tarkoitetulla lisdaineella ja vain pintapalko
yliseostetulla, esimerkiksi 23 % Cr ja 12 % Ni
sisgltivilld lisdaineella. Td11®in hitsin juureen
saadaan ferriittis-perliittinen mikrorakenne, jolla
on hyvd muodonmuutoskyky ja joka ei ole altis jan-
nityskorroosiolle ko. olosuhteissa.

Espoo, 14.9.1984

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

Metallilaboratorio

o7 L

Laboratorionjohtaja Jarl Forstén
- P //
L o = J/_"C
Tutkija Kalervo Leino

P

LIITTEET 4 kpl

KML/SF/632g
Valion teknillisen tutkimuskeskuksen {(VTT) nimen kdytiaminen Anvindning av Statens |.eknisk§ fO[skningscemrals {(VTT)
mainonnassa 1ai 1aman selostuksen ositiainen julkaiseminen on i reklamsyfie g!lef detvr§ publicering av denr‘:(a .vakpp'on ‘:
sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun endast med skriftligt begivande fr&n Statens tekniska fors

central.

kirjallisen luvan perusteella.

N:o 31.01. 1983-01
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AN EEREFE R L LA R A X AR AR E A A IR EA AR AR X EERREFEREFR IR R AAR LK AR ERFHEFRF2FHR
Qolzeen numero 1 2 Z

Sauvan tunnus AT YE 2E

Futken ulko—-

halkaisija mm L. 0 (2.0 £Z.0

Seinaman

raksuus mm 7.2 7.2 7.4

Futkiliuskan

leveys mm 15.2 i4.% iS.0

Murto-—

lujuus N/mmz sS40 545 550

Murtumis—

kohta i) B E B

Et3iisvys sula-—

rajasta mm = £ =

1) B = FPerusaine s W = Hitsi :
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Kuva 1. 3. niyte kuvattuna eristekerroksen puolelta. Niippdtsacnt
poikittaiset hitsit on numeroitu 1 - 6. 1. nédyte-erdn
ﬁ! pidempi ndyte oli samanlainen, mutta sisdlsi vain
toisen ohitusputken.

Kuva 2. Naytteen AEl poikkileikkaus Nitalilla syﬁvytettgkﬁr,:f
cuurennus 8 x. Hitsei ja kompound-putken pintakerros
eivit sybvy lainkaan. Murtuma kulkee sularajan ldhel-
14, paikoitellen hieman hitsiaineen puolella.

Valtion teknillsen qutkimuskeshubksen (MTT) nimen biyitaminen Anvandning av Simens wekniska forskningsscemraly (MTT) ramn
e inonnEss 181 thiman selomuksen ofiiainen julkaiseminen on i eblameyfie oiler delvis publicering sy denna fapporn vilihies %
sallitty viin ‘Vahion teknifiswstl utkimuskeskuksesia shadun endar med skritiligs begivande {idin Staters teknitka Torsknings-
Litjaltisin luvin peruseelia, ) central.

el
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