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3 kp 1 soodaka'tti lan tu 1 istimesta otettuj a pa luu-

käyrien osia

Näytteissä olleisiin halkeamiin johtaneiden syiden

selvitys

Saadut asiatiedot:

Paluukäyrät (0 54 x 5,6 mm) ovat laatua AISI 347

vastaavaa CrNi-terästä. Nämä on päittäishitsattu

ainetta 13CrMo44 oleviin t~li'stinputkiin. Yksityis-

kohtainen ko. materiaaleja ja hitsausta koskeva

aineisto sekä vauriota edeltäneet käyttötiedot on

esitetty tilaajan laatimassa muistiossa 10.4.1981
(liite 1). .

Tehdyt tutkimu kset ja tu 10 k'3et:

1. Silmämääräinen tarkastelu

Tarkasteltaessa näytteitä silmämääräisesti sekä

yhdestä näytteestä otetun röntgenkuvan avulla
",

todettiin hitsin viereisellä alueella, AI~I 347-

aineen puolella sijaitsevan halkeamia, jotka ulot-

tuivat enimmillään noin 50 mm:n etäisyyteen hitsis-

tä. Halkeamat sijaitsivat kokonaisuudessaan perus-

aineessa. Pahiten vaurioituneesta näytteestä oli

halkeamien cJlueelta lohjennut pala (kuva 1 ja 2).

Halkeamiin ei liity silmin havaittavaa muodonmuu-

tosta eikä voimakasta korroosio~a esim. pistesyöpy-

miskuoppien muodossa.

Tämän selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Villtion teknillisestä tutkimu~keskuksesta saadun kiriailj~en luvan perusteella
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.2. Metallografia ja murtopintatutkimus

Kuvassa 3 on esitetty paluukäyrän poikkileikkaus

5 mm:n etäisyydellä hitsistä ja kuvassa 4 hitsiä vas

taan kohtisuora leikkaus. Kuva 5 on 200-kertainen

suurennus kuvassa 4 näkyvien säröjen kärjen alueesta
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Kuva 3. Hitsin suuntainen leikkaus.
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Hitsiä \!gst~_n- kohtisuora leikkaus.
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Kuva 4.

Tämän selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestä tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella
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Kuva 5. Kuvassa 4 näkyvien säröjen kärjen alue.
suure.nnus 200 x.

Kuvista nähdään mm., että säröjen kasvu suunta on

putken sisäpinnalta ulkopinnalle. Säröt ete.~evät

.voimakkaasti haaroittuen pääsääntöisesti rakeiden

läpi, mikä voidaan todeta myös pyyhkäisyelektroni-

mikroskoopilla (SEM) otetuista murtapintakuvista

(kuvat 6 ja 7).

(jatkuu)

Tämän selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestä tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella
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-~. Pintojen.analysointi

SEM:iin liitetyllä analysaattorilla analysoitiin

paluukäyrän sisäpinnan korroo~iotuotetta sekä murtu-
mien pintoja kahdesta näytteestä. Liitteiden 2 ja 3

mukaisesti suoranaisia vaurion aiheuttajaan viittaa-

via aineita ei löytynyt. Käytetty analysointimenetel

mä on herkkä esim. kloorin tai natriumin suhteen.

On kuitenkin mahdollista, ,että varsinainen halkea-

mien syntymiseen johtanut aine on huuhtoutunut pois.

Joh"topäätökset: Silmämääräisen tarkastelun sekä metallograafisen ja

murtopintatutkimuksen tulokset osoittavat, että hal-

keamat ovat paluukäyrän sisäpfnnalta ydintyneitä

jännityskorroosiomurtumia.

Austeniittiset ruostumattomat teräkset (esim. AISI 347J

~vat alttiita jännityskorroosioon tietyissä olosuh-

teissa. Tässä tapauksessa olosuhteEt (käyttölämpö-

tila ja -paine) ovat sellaiset, että edellytykset

jännityskorroosiomurtumien syntymis"een ovat olemassa
mm. klorideja tai NaOH:ia sisältävissä liuoksissa.

Klooria tai natriumia ei putkien sisäpintoja ja hal-

keamia analysoitaessa kuitenkaan löytynyt. Toisaalta

vaurion ajoittumin~n kattilan pohjan putkistojen ,
peittaustoimenpiteiden välittömään yhteyteen (vrt. I

liite 1) viittaa siihen mahdollisuuteen, että tulis-!

tinosaan olisi joutunut jotakin emo peittauksessa

käytettyä kemikaalia, joka olisi toiminut vaurion

välittömänä aiheuttajana.

Espoo, 27.5.1981
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

Metallilaboratorio
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KOTKAN CE-2 TULISTINVAURIO

19 pEiivänäKotkan CE-2 on otettu käyttöön helmilcuun
1960.
Valmistaja C-E Inc. USA
Valmistusnumero 19121
Rekisterinumero K 12500
Rakennepaine 98 kg/cm2

Kuume~man tulistimen alamutkat uusittu v. 1975
A. Ahlström Oy Varkauden konepajan toimesta.

Tällöin käyrien materiaali vaihdettiin 13 arMo 44:sta
AISI 347:ksi (~ 10 CrNiNb 189). Asennushitsauksia
varten austeniittisiin putkiin hitsattiin konepajal-
la ylimenokappaleet 13 CrMo 44 putkesta.

Hitsaus TIG menetelmällä lisäaineena Avesta P5 ja
13 CrMo 44 puoliesilämmitetty 150...200oC.

Kattilan pohja vaihdettiin helmi- maaliskuun aikana
ja tämän jälkeen Enerkem suoritti nor~aalin peittauk-
sen seuraavan ohjelman mukaisesti.

23.03.-81 aloitettiin emäksinen paineenalainen
hapetuskäsittely

hapetuskemikaaleina
3 ~ Na2Co3 (SCloda)
1,5 ~ NaNo2(Nitriitti)

paine nostettiin 20 -25 bar~iin ja kattila
pidettiin n. 12 tuntia tässä käsittelypaineessa
käynnistyuöljypolttimilla.

Tämän jälkeen kattila ajettiin alas ja vaihdettiin
vettä mahdollisimman runsaasti.

25.03.-81 Happokäsittely

5 % RCl (Suolahappo)
0,2 % Rodine 213 (Inhibiittori)
0,3 % (!iH4 )FHF (Ammoniumbi~luoridi)

Kemikaleja kierrätettäessä keittol:utkistoi ssa a.i ~t-
tiir, tulistajiin täyssuolanpoistettua sy:-::ttij..,et.~s
GUO ja.:ed ~ksi ulospur.allusyhteestä.

KäsitteLyn jälkeen kattila tyhjennettiin ja huuh-
deltiin k&hdesti.

Tämijn j&lkeen neutralointi kylmään -veteen

0,2 Cjo Si.truuna.ha,po
0,3 % 1~H3 J..mmoniakki
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liuosta pidettiin yö kattilassa, jonka jälkeen
huuhtelu ja tarkastus.

27...30/3 Fe304 -kalvon kehitys.
-Kattilan paine nostettiin n. 20...25 bar"iin ja

pidettiin perjantai-illasta maanantaiaamuun tässä
paineessa.ajamalla höyry katolle ja suorittamalla
ulospuhalluksia.

Laboratorio suoritti systemaattista vesianalysoin-tia. 
(Liite).

30.03.-81 ajettiin kattila alas ja jätettiin normaa-
liin vesipintaan.

03.04.-81 n. klo 20.00 aloitettiin kattilan ylösajo
testaten samalla uusia polttimia ja ilmasysteemejä.

Käyttöpaine saavutettiin ensimmäisen kerran 04.04.-81n. 
klo 10.00. Liekinvalvojien ja damatic'in lukitus-

ten ja säätöjen tarkastuksien vuoksi kattilan paine
vaihteli 30 -75 bar välillä aina klo 15.00 saakka,
jolloi~. kattila ajettiin verkkoon ja aloimme nor-
maalin tasaisen ajon. (Käyrä 9).

04.04.-81 klo 17.15 kuului kattilasta räjähdystä
muistuttava ääni ja voimakasta kollinaa jolloin se
ajettiin pikapysäytysautomatiikalla alas.

Paineen laskettua todettiirl tulistimessa vuoto ja
häl~tettiin korjaustyöryhmä paikalle. (Korjausselos-
tue).

.

Käyrästöistä selviää, että tämän kahden tunnin ajon
aikana oli tulistetun höyryn lämpötila vakiona n.
35~oc (norm. 480) ja höyryn paine tasainen n. 75 kp/
c~ .Käyrät 9 ja 10.).

Pohjanvaihdon jälkeen kattilassa ei ollut poltettu
vielä yhtään li~eää tai muita polttoaineita kuin
raskasta polttoöljyä.

J. RuusilaL. 
Mykkänen

P. Valkama
M. Harjama
J. Hel"/e
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04.04.-81 tapahtlli raju höyryvuoto ka~tilan tuli-
pesässä. Kattila aj ettiin alas pik~Pysliytyksest;~i.
Alasajon aikana havaittiin, että vuoto oli tulista-.
Jassa.

Koeponnistuksessa todettiin, että II-tulistimessa
oli kolme vuotoa (liite).

8:s sarja vasemmalta
4:s sarja oikealta
1:n sarja oikealta

Vuoto
Vuoto
Vuoto

1
2
3

Vuodot 1 ja 2 olivat murtumia ai8i 347 ja 13 Crr1o44
putkimateriaalien liitoskohdassa aisi 347 aineen puo-
lella. Vuodot korjattiin siten, että mutkat uusi tti.ul
500 mm vuotokohdan yläpuolelta. Aisi 347 saumat hit-
sattiin OK 63.30. puikolla ja asennussaumat OK 76.18
puikolla. Vuoto 3 oli hi tsaushuokonen jatkosa.wrJassa,
tämä korjattiin uusimalla vuotokohtaan 13 C:!.'~..10 44
putkea 400 mm pätkä, hitsaus OK 76.13 puikolla.
13 arMo 44 putken asennussaumat jälkihehkutettiin.
Korjauksen suoritti oma konekorjaamo, hitsaaj :_r~c:~
S. Kuikka ja E. Liikanen.

Korjauksesta oli sovittu R. Ripatin kz.nES3.

Tiiveyskoe suoritettiin 06.04.-31 110 kp/crn2 -"esi-. 11 1 .."m R h ..'~Ir r!'" palnee a, ,'i3.sna:l , ou J.alr.en Ja l'i. lazr.c...J..a.. :..l. S:1.KE:'.

tarke.stettiin tu1i::;tim~n mutkien alapäi.t:i -'vUTiL::::I.;.:;,a-väril1ä.
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