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Valtion Teknillinen Tutkil!luslaitos
Me talI i labc.ratorio
Metallimiehenkuja 6

02150 ESPOO 15

Att. Dr Pekka Gren

Viite: Puhelinkesku~;telu 12. 6 .198~ Gren/K~:rc.la

Viikolla 23/84 olleer. sE:isokin aikana
tutkimrre soodakattilan, vaImo A Ahlströrr. Oy
Varkaus vuor,na 1977, putkistoa sein~imän
vahvuusmittauksin ja ultra-äänimenetelmällä
sey.ä jonkin verran röntgenkuvauksin.

Mittaukset olivat varsin laajat johtue~
siitä, että v.attilarl tulistimessa on
es i in tynyt voimaka sta L; lkopuol i sta kc r-
roosiota, joka yleeneä aina, kuten nytkin
aiheutti lukuisia putkien vaihtoja (käyrä-
kappaleita). Samoin (on esiintynyt hitsaus-
saumcJjen ulkopL,olista syöpymää Compond-.15Mo3
seinäputkien liitoshitsauksissa ja sucomuttu-
mista Co~!pounrl-putkien liitoshitsauksissa.

Vappur.a -84 havaittiin kattilan ~rimääri-
ilma-aukon ohitusputke~ saumassa vucto
paikassa, jossa v. 1978 vier"einen ~utki oli
vuotanut. samalla tavoin. Tutkittaessa vuotoa
todettiin hj tsaussaumassa E:auman suuntainen
halkeamcl lähes koko tulipesään rajoittuvalla
osallaan. Halkea~a oli kauttaaltaan läpi,
vuoto oli esiintynyt jäljistä päätellen hyvin
lyhyen aikaa ja c.li todennäköisesti syntynyt
alasajon yhteydessä. Halkeama päättyi
putkessa oleviin E,viin (näyteputki, joka
tulee teille Ahlströmilta Varkaudesta).

Kc:rjauksessa saLima avattiin ja juuripalko +
yksi pintapalkc' hitsattiin OK48.00 -puikc'lla
sekä p intapaJ,ko A vesta P5 -puikoi 11 a. KL;ten
näytteestä ilmenE.:e korjaushi tssus ei täysin
onnistunut. Häiriövajkutuksia olivat: huor.ot
hitsausolosuhteet, lika, kosteus, huono työ-
asE:nto jne...
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Ka tti lan ~.oeponrl istukf:en (110 bar) j älke erI
suoritettiin lisäksi edu5tava määrä uä -

kokeita korjatuille sau~.oille. Ei uusinta

h&vaintoja.

VaurioituTleet pt:tket ovat olleet käytössä
noin 50000 h, sisältö 80 ber vesi, tulipesän
lämp"citiJa on alueella 800-1100 °c.
Kattilaa ajetaan J ievällä ylikuormalla, nc,in
5-10%. SyöttövE;der: laatu or: jatkuvan tarkkai-
lun alainen ja täyttää voimassa clevat. ohjeet

jan c. r m i t .
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Vauriot keskittyvät kattilan sivuseiniin,
joilla sijaitsevat sula-aukot. Etu- ja
takaseini1.lä oli vain kolme havaintoa, joista
ain&kin yksi epävarma.

Itse epäilemme: hitsauslisä-ainevirhettä tai
kattilan värähtelyä, joka aiheuttaisi
j änr,i tyskorroos ion tai v äsymisen.

Tutkimuksessa tulisi selvittäa hjushalkeamien
syntymekanismi. sekä ottaa v.antaa kerrottuur.
korjausmer:etelmään ja ~Iahdollisiin

jatkotoim~npiteisijn.

vaurioituneita saumoja pitäisi verrata

etjiin
hitseusaineen koostum~s selvittäe,
hitsauseineen kovuus selvittää

vetokoe
mahdollisen väsymis -ilmiön selvitys
mikäli mahdollista selvittää vaurion

ete~emisnoJ::e\:s

Yhteyshenl-:ilöt Oy Metsä-Botnia Ab:lla:

lomalla 25.6.-16.7.

Ins. 

J Kurola
Konemest. K AuvinerlIns. 

A Heinävaara ajalla 25.6.-16.7

pyydämme ilmoittamaan tutkimustuloksista
heti. kun niitä saatte. Varsinaiseri raportin
voitte lähettää myöhe:mmin.

Kesäterveiset

~t1#~~_9~
,Joukc Kirola
Oy METS'Ä-BOTNIA AF

puh. 962-19111

LIIT'I'EET Kaksi kappaletta näyttEitä
Yksi näyte lähetetään A Ahlström Oy:ltä

Kattila piirrustuksia
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Oy Metsä-Botnja Ab, Kaskjsten tehdas, Tuotanto-

osasto, J. Kurola, 64260 Kaskjnen

Kjrje J3.6.1984, Jouko Kurola

Djpl.jns. Kalervo Lejno, puh. (90) 456 5362

Tekn. tri Hannu Hännjnen, puh. (90) 456 5390

TiJaajan tojmjttamat putkinäytteet seuraavasti:

I Tilaaja

elijät

Tj]aus

Käsjtt

Näytteet

1.

N. 1 m:n mittainen osa soodakattilan primääri-i1ma-

aukon ohitusputkea (0 63;5 mm," seinämä 7,25 mm) sekä

toinen n. 100 mm pitkä näyte samankokoista putkea.

Pidemmässä näytteessä oli kaksi poikittaista hitsiä,

joista toista oli hieman avattu tulipesän puoleiselta

osalta hiomalla. Pienemmän näytteen poikittainen hit-

si oli avattu n. 180o:n matkalta. Pidemmän näytteen

hitsit merkittiin VTT:ssa A:lla (osittain avattu hit-

si) ja Y:llä (avaamaton hitsi).

Näytteet saapuivat VTT:een 14.6.1984.

N. 150 mm pitkä näyte edellä kerrotun kokoista put-

kea. Näytteen poikittainen hitsi oli avattu n~ 1800matkalta. 

Näyte saapui VTT:een 27~6.l984.

2.

3.

Kuvassa 1 näkyvä n. 1 m:n mittainen näyte soodakatti-

lan primääri-ilma-aukon ohitusputkista. Putkien koko

oli .sama kuin aiemmissakin näytteissä. Näytteen kum-

massakin putkessa oli kolme poikittaista hitsiä.

jotka merkittiin VTT:ssa numeroin 1 -6 kuvassa 1

näkyvällä tavalla. Näyte saapui VTT:een A~ Ahlström

Oy:n Varkauden .konepajalta 5.7.l984~

Tehtävät

1. Putkien vaurioitumiseen syyn selvittäminen

2. Käytetyn hitsien korjausmenettelyn arviointi

3. Käytössä olleiden putkien hitsausliitosten

lujuuden selvitys
4. Vaurion etenemisnopeuden selvitys

-
Användning av Stalens tekniska forskning,centrals (VTTI namn
i reklamsyfte eiler delvis publicering av denna rllppon tillltes
endast med skriftligt begivande frln Statens tekniska fOlsknings-
central.

--

VioJtion teknilli.en tutkimuskeskuksen (VlT) nimen käyttäminen
mioinonnassa tai tämän selostuksen osittainen julkaiseminen on
sallittu vain Valtion teknillisestä tutkimuskeskuksesta saadun
kiljallisen luvan perusteella.

N:o 3101.1983-01
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TiJaajan antamat tiedot

Näytteet ovat A. Ahlström Oy:n v. 1977 valmistaman

soodakattilan tulipesän sivuseinien a1aosasta. Tuli-

pesän seinä muodostuu näytteiden kaltaisista putkista

ja niiden väliin hitsatuista teräslevyevistä~ Seinä

on ulkopuolelta peitetty eristemateriaali11a.

Tulipesän sivuseinien alaosan putkista on tulipesän

puolelta löydetty suoritetussa ultraäänitarkastukses-
sa 14 halkeamaa; joista pääosa suuntautui hitsin juu-

resta kohti pintaa, muutama halkeama ulottuen läpi

liitoksen.

Putket ovat ns. kompound-rakennetta. jossa seostamat-

toman teräsputken päällä on ulkopinnassa n. 2 mm pak-

su austeniittinen krominikkeliteräskerros. Tilaaja

toimitti 2 kpl putkien ainestodistuksia (liite 3).

Tarkastuksen yhteydessä oli löytynyt myös joitakin
putken pinnan suuntaisia halkeamia hitseistä päällys-

tekerroksen rajapinnan tienoilta."

Putkien sisällä virtaa vesi (n: 300 °C, n. 8 MPa ~

80 bar) ja tulipesän puolella ympäristön lämpötila on

näytteiden alueella 800 -1000 °C: Syöttöveden laatua

tarkkaillaan jatkuvasti ja se täyttää voimassa olevat

ohjeet' ja normit: Tilaaja toimitti nähtäväksi 'joita-
kin vesianalyysien tuloksia, joista esimerkki on

liitteenä 4.

Tilaaja epäilee vaurion syyksi joko virheellistähitsauslisäainetta. 

kattilan värähtelyä tai jännitys-korroosiota.

Användning av Statens tekniska forskningscentrals (VTTI namn
i rektamsyfte eiler delvis publicering av denna rapport tillltes
endast med skriftligt begivande frln Statens tekniska folsknings-

central.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen käyttäminen
m"inonnassa tai tämän selostuksen osittainen julkai~eminen on
sallittu vain Valtion teknillisestä tutkimuskeskuksesta saadun
kirjallisen luvan perusteella.

N:o 3tOt. 1983-01
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Suorjtetut tutkimukset ja tulokset

1. Hjtsauslijtosten 1ujuuden selvjttäminen

Näyteputkista valmistettiin kolme standardin SFS 3478

mukaista putkiliuskavetosauvaa: kaksi tulipesän puo-

leisista osista (YE ja 2E) sekä yksi eristeen puolel-

ta (AT)~ Sauvat valmistettiin siten; että hitsi si-

jaitsi poikittain sauvan vartalon keskellä~

Vetokokeiden tulokset on esitetty liitteessä 2~

Saadut murtolujuudet vastaavat ainestodistuksessa

ilmoitettuja arvoja~

2.

ja korjaushitsaus-Hitsiaineen sekä käytetyn hitsaus~

menettelyn arviointi

Näytteiden poikittaishitsit röntgenkuvattiin halkea-

mien löytämiseksi. Vain kahdesta- hirsistä löytyi hal-

keamia: 1. näyte-erän A-hitsin ja 3~ näytteen hitsin

nro 6 tulipesän puoleisista osista.

Näistä ja neljästä muusta liitoksesta valmistettiin

hitsin poikittaishieet~

Hieet syövytettiin aluksi seostamattoman teräksen

syövytykseen tarkoitetulla Nital-syövytteellä~ Kävi

ilmi. ~ttä kyseisellä syövytteellä halkeamia sisältä-

vien liitosten hitsiainetta ei saaty syöpymään (kuva

2)~ Samanlainen hitsin rakenne oli myös 3~ näytteen

hitsjen nro 3 ja 5 tulipesän puolelta otetujssa näyt-

teissä (kuva 3)~ Sen sijaan l~ näyte-erän A-hitsin

eristepuolelta ja Y-hitsin tulipesän puolelta ote-

tuissa hieissä näkyi tavanomainen kompound-hitsinrakenne. 

jossa seostamaton vyöhyke jatkuu hitsin yli

(kuva 4).

-
Anvåndning av Slalens tekniska forskning~cenlrals (VTTI namn
i reklamsyfte eiler delvis publicering av denna rapport lill~te$
endast med skriflligl begivande fl~n Slalens lekni~ka forskning~.
cemral.

.-

Valtion teknilli5en tutkimuskeskuk5en IVTT) nimen käyttäminen
mainonnassa tai tämän selostuksen osittainen julkaiseminen on
sallittu vain Valtion teknillisestä tutkimuskeskuksesta saadun
kirjallisen luvan perusteella.

N:o 31.01. 1983-01
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Heikosti syöpyvät näytteet syövytettiin uudestaan

ruostumattoman teräksen syövytykseen tarkoitetulla

fluorivety-typpihappoliuoksella, jolloin havaittiin

hitsien pohja- ja täyttöpalkojen kuitenkin syöpyvän

pintapalkoa ja ruostumatonta pintakerrosta voimak-

kaammin (kuva 5).

Näistä havainnoista voitiin päätellä, että ao. hit-

sien hitsauksessa oli pohjapalosta lähtien käytetty

samantyyppistä, ruostumattoman teräksen hitsaukseen

tarkoitettua tai mahdollisesti yliseostettua lisäai-netta. 

Hitsausmenettely ei ole normaalikäytännön mu-

kainen; jossa seostamattoman teräksen osuus kompound-

liitoksessa hitsataan seostamattoman teräksen liitos-

hitsaukseen tarkoitetulla lisäaineella ja vain ruos-

tumattoman kerroksen osuus yliseosteisella ruostumat-

toman ja seostamattoman teräksen liitoshitsaukseen

sopivalla lisäaineella.

8

Näytteistä todetun virheellisen hitsausmenettelyn

seurauksena hirsien pohjapalossa tapahtuu ruostumat-

roman hitsauslisäaineen ja seostamattoman, runsas-

hiilisemmän perusaineen sekoittumista niin, että hit-

siin tulee austeniittis-martensiittinen tai mahdolli-

sesti jopa täysin martensiittinen mikrorakenne. Täl-

lainen mikrorakenne on merkittävästi kovempi ja

hauraampi kuin oikealla hitsausmenettelyllä saatava

ferriittis-perliittinen mikrorakenne~

Tämän vuoksi mitattiin näytehieistä myös kovuudet.

Mittaukset tehtiin Vickers-menetelmällä 49 N:n
(5 kp:n) voimalla. Tulokset on esitetty taulukossa 1.

Användning av Statens tekniska forskningscentrals (VTT) namn
i reklamsyfte eiler delvis publicering av denna rapport tillAtes
endast med skriftligt begivande frAn Statens tekniska forsknings-

central. .1

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen \VTT) nimen käyttäminen
mainonnassa tai tämän selostuksen osittainen julkaiseminen on
sallittu vain Valtion teknillisestä tutkimuskeskuksesta saadun
kirjallisen luvan peruSteella.

N:o 31.01.1983-01





TUTKlr..'USSELOSTUS r\:o
I ORS~;NING~F.ArrORT N,

!VAL110N lEKNIL.L.lf\!EN TUl Klr..',USKrSf~US
'SlAlfN~ llt:NISKA IORSt,t,INGSCEN1RAL

'~3092

j,;t

6 (6)Metal11Jaboratorio
! --

nityksjstä ja termisistä jännityksistä. Liitoksesta

6 havaitut murtumat näyttävät tyypillisiltä jänni-

tyskorroosiomurtumi1ta (kuva 6). Lijtoksesta A

havaittu murtuma voi myös olla syntynyt väsymisen,

virumisen tai hitsin riittämättömän muodonmuutos-

kyvyn tuloksena kattilan alasajossa; Esitetyllä

laajuudella tehtyjen tutkimusten perusteella ei

kyseisen murtuman syytä voida varmuudella todeta~

Hitsin pinnan suuntaisia halkeamia; lukuunottamatta

kuvassa 6 näkyviä; ei näytteistä löydetty; joten

sen tyyppisten vaurioiden syytä ei voitu selvittää~

Tällä laajudella tehtyjen tutkimusten perusteella

ei liioin voida arvioida vaurioiden todennäköistäetenemisnopeutta.

Tutkitun tyyppiset vauriot voidaan korjata avaamal-

la hitsjt perusaineeseen asti ja hjtsaamalla poh-

ja- ja täyttöpalot seostamattoman t~räksen hjtsauk-

seen tarkoitetulla lisäaineella ja vain pintapalko

yliseostetulla.. esimerkiksi 23% Cr ja 12 % Ni

sisältävällä lisäaineella~ Tällöin hitsin juureen

saadaan ferriittis-perliittinen mik~orakenne; jolla
on hyvä muodonmuutoskyky ja joka ei ole altis jän-

nityskorroosiolle ko~ olosuhteissa~

Espoo; 14.9~1984
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

Metallilaboratorio

Laboratorionjohtaja

/
/~ ( /

Kalervo Leino
L~~

Tutkija:~~~t:
LIITTEET 4 kpl

KML/SF/632g---
Va1tion teknillisen tutkimuskeskuk"en (VTTI nimen käyttäminen
mainonnassa tai tämän selostuksen osittainen julkaiseminen on
sallittu vain Valtion teknillisestä tutkimuskeskuksesta saadun
kirjallisen luvan peruS1eella.

-
N:o 31.01.1983-01

Anvåndning av Statens tekniska forskningscentrals (VTTI namn
i reklamsyfte eiler delvis publicering av denna rapport tillAtes
endast med skriftligl begivande fr~n Slalens tekniska forsknings.

central.

/Jarl Forsten
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Kuva 3. Näytteen SE poikkileikkaus Nitalilla
suurennus 8 x. Koko hitsi on hyvin syöpymistä

Kuva 4.

Anvåndning av Statens tekniska forskningscentrals (VTT) namn
i reklamsyfte eIler de1vis publicering av denna rappon till~tes
endast med skriftligt begivande fr~n Statens tekniska forsknings-

central.

Näytteen YEl poikkileikkaus Nitalilla syövytet~!!Yf
suurennus 8 x. Hitsin juuri syöpyy yhtä voimakkaå-sn
kuin seostamaton perusaine.

---
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTTI nimen käyt1äminen
mainonnassa tai tämän selOS1 uksen osi11ainen julkaiseminen on
salli1tu \lain Valtion teknillisestä tu1kimuskeskuksesta saadun

kirjallisen luvan perusteella.

N:o 3101. 1983-01
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Kuva 5. /Näytteen SE poikkileikkaus syövytettynä fluorive~~-_typpihappoliuoksella, 
suurennus 8x. Hitsin pohja-~~

täyttöpalko syöpyvät pintapalkoa voimakkaammin, mutta
eivät kuitenkaan yhtä voimakkaasti kuin seostamaton
perusaine. Vertaa myös kuva 3.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen käyttäminen
mainonnassa tai tämän selostuksen osittainen julkaiseminen on
sallittu vain Valtion teknillisestä tutkimuskeskuksesta saadun
kirjallisen luvan perusteella.

N:o 31.01.1983-01
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Användning av Statens tekniska forskningscentrals (VTT) namn
i reklamsyfte eiler delvis publicering av denna rapport tillAtes
endast med skriftligt begivande frAn Statens tekniska forsknings-
central.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen käyttäminen
mainonnassa tai tämän selostuksen osittainen julkaiseminen on
sallittu vain Valtion teknillisestä tutkimuskeskuksesta saadun
kirjallisen luvan peruSteella.
-

N:o 31.01.1983-01


