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ETY-Soodakattilavaliokunta
Vesinuohouskokeilu Kemi Oy:n BW-soodakattilalla

1. Yleistd

Veden kidyttdd soodakattilan nuohouksessa on tiettdvésti
ensimmiisen kerran kokeiltu Yhdysvalloissa 1960-luvun alus-
sa, jolloin tulistinten puhdistuksessa kokeiltiin ns.
"slurry spraying"-menetelmdd, jossa veteen sekoitettua
lisdainetta (dolomiiittinen kalkki) ruiskutettiin tulisti-
mien likakerrokseen. Kokeissa todettiin tulistuslémpétilan
nousevan ja puhdistuksen olevan helppoa.

Varsinaista vesinuohousta alettiin kokeilla 1960-luvun
loppupuolella tuhkapitoista polttoainetta kdyttdvien voima-
kattiloiden seindnuohoimissa sekd Saksan Liittotasavallassa
etti Yhdysvalloissa. Sein#dnuohoimilla saavutettujen hyvien
tulosten johdosta amerikkalaiset kokeilivat myds tulistin-
ten nuohousta vedelld ja totesivat, ettd vesinuohous on
tehokkaampaa ja edullisempaa kuin héyry- tai paineil-
manuohous. Vesinuohous ei mydskiin vahentdnyt putkien
kdytt6ikdi hoyrynuohoukseen verrattuna.

2. Aiemmat tutkimukset Suomessa

Teollisuuden Limpdteknillisen Kerhon Soodakattilajaos teki
1970-luvun alussa laajan soodakattiloiden tulistintutkimuk-
sen, jonka osana oli Pertti Simolan Lappeenrannan teknilli-
sen korkeakoulun koneinsinédriosastolla vuonna 1973 tekemd
diplomityd "Tutkimus soodakattilan tulistimien likaantumi-
sesta, puhdistettavuudesta ja ldmmdnsiirrosta". Osana
diplomityStd on teoreettisesti tarkasteltu vesinuohouksen
soveltuvuutta soodakattilaan sekd vesipisaran haihtumista
tulipesdolosuhteissa.

2.1 Joutseno-Pulp Oy

Soodakattilajaoksen ensimmdisen vesinuohouskokeilu suori-
tettiin elokuussa 1974 Joutseno-Pulp Oy:n tehtaalla Jout-
senossa, jossa vesinuohous asennettiin yhteen pystyput-
kiekon hdyrynuohoimeen. Kokeessa kédytetyn vesinuohouslait-
teiston kytkentdkaavio on esitetty liitteessd 1.
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Nuohoimeen ajettiin liuottajan honkitorvessa syntynyttéd
lauhdetta 8,5 1/min 15 bar:n paineella ja 35 °C:n l&mpéti-
lassa.

Kokeilun tuloksia arvioitiin silmdm&&r&isilld tarkastuksil-
la, joissa voitiin todeta vesisuihkun puhdistuskyvyn ver-
rattuna héyrynuohoukseen olevan varsin hyvin.

2.2 Kemi Oy
Tiettdvisti maailman ensimmdinen soodakattilan tulistinten
vesinuohouskokeilu suoritettiin Kemi Oy:n BW-soodakattilal-
la 28.9.-11.10.1976. Kokeen tarkoituksena oli verrata
héyry- ja vesinuohouksen tehokkuutta kesken#din.

Kokeilu suoritettiin muuttamalla kattilan tulistinosan
héyrynuohoimet (4 kpl) vesinuohoimiksi ja erottamalla ne
nuohoushdyryputkistosta. Kokeessa k3ytetyn vesinuohouslait-
teiston kytkentdkaavio on esitetty liitteessi 2.

Tutkimuksen tuloksena todettiin vesinuohouksen olevan
héyrynuohousta tehokkaampaa. Jo kaksi kertaa vuorokaudessa
suoritetulla vesinuohouksella saavutettiin 5-10 °C korkeam-
pi tuorehdyryn keskimddrdinen l&mpdtilataso kuin nelji
kertaa vuorokaudessa suoritetulla hdyrynuohouksella.

Samalla todettiin kuitenkin, etteivdt tuolloin kdytossi
olleet hoyrynuohoimet sellaisenaan soveltuneet kiytettdvak-
si vesinuohoukseen. Edullisempana vaihtoehtona pidettiin
vesinuohousta verten suunniteltujen nuohoimien kiytto6i.

Vesinuohouksen vaikutusta tulistinmateriaalien kestdvyyteen
el tdssi tutkimuksessa selvitetty.

3. Kemi Oy:n BW-kattilan vesinuohouskokeet 1980-1982
Pitk#daikainen tulistinten vesinuohouskokeilu suoritettiin
Kemi Oy:n BW-soodakattilalla heindkuusta 1980 kes&kuuhun
1982. Tutkimuksen pdidtavoitteena oli selvittdid vesinuohouk-
sen vaikutusta tulistinputkimateriaalien kestidvyyteen seki
kehittd3d vesinuohoukseen goveltuva nuohoinlaitteisto. Ko-
keissa seurattiin myds vesinuohouksen tehoa ja tehtiin nuo-
houstulosten perusteella tarvittavia muutoksia laitteiston
toiminta-arvoihin. Koetulosten perusteella arvioitiin myds
saavutettavia energiasdistoja.

Kokeita varten tulistinalueen héyrynuohoimet (4 kpl) vaih-
dettiin Tampellan koetta varten kehittdmiin vesinuohoimiin.
Vesinuohouslaitteiston periaatekaavio on esitetty liittees-
sd 3. Kiyttéturvallisuuteen kiinnitettiin suunnittelusta
ldhtien erityistd huomiota eikd vesinuohouksen todettu noin
kaksi vuotta kestdneiden kokeiden aikana aiheuttaneen
vaaratilanteita.

Alkuperdiset tulistinmateriaalit olivat 15 Mo3 (alkuosa) ja
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13 CrMo44 (kuuma p&&d). Kokeita varten asennettiin 2*1 m:n
putkindytteet alkuperdisitd materiaaleista sekd materiaa-
lista SIS 2343.

Vesinuohouskokeen alkuvaiheessa (14.8.1980..17.10.1980 ja
26.3.1981..7.5.1981) tehtiin korroosiosonditutkimuksia
KCL:n kehittimidllid korroosiosondilla. N&#illd kokeilla oli
tarkoitus seurata mahdollista aineen visymistd ja kor-
roosiota.

Niytesondin koepalarenkaissa ei todettu hiushalkeamia.
Korkeammissa ldmp6tiloissa vesinuohous mahdollisesti kiih-
dyttdd hiiliterdksen korroosiota.

Tulistimien seindmidvahvuusmittauksia suoritettiin kokeen
aikana nelji kertaa. Mittaukset suoritti Kemi Oy. Tulistin-
putkien sySpymisnopeus vaihteli materiaaleilla 15 Mo3 ja
13CrMo44 v3lilli 0.0,35 mm/a ja materiaalilla SIS 2343 O-
0,1 mm/a. Tulistinputkien laboratoriotutkimuksissa tuli
ilmi valomikroskooppitutkimuksessa kapeita sdr6jéd, joiden
maksimisyvyys oli pieni (0,1 mm). Ndyteputkien iskusit-
keydessd ja mikrorakenteessa ei ollut tapahtunut muutoksia.

Koetulosten perusteella todettiin, ettd Kemin tapauksessa
tulistimien vesinuohous oli ainakin yhtd taloudellinen kuin
héyrynuohous ja selvdsti taloudellisempi, ja selvdsti ta-
loudellisempi, jos havaittujen sdr6jen kasvuvauhti ei ole
poikkeuksellisen nopeasti kiihtyv&i.

Kokeissa vesinuohous oli selvdsti héyrynuohousta tehok-
kaampi. Nuohousvesim#ird oli n. 20% aiemmin tarvitusta
tulistimien nuohoushéyrymdirdstd ja nuohoustulos parempi
kuin hdyrynuohouksella. Tuorehdyryn ldmpdtilataso oli
vesinuohouksella n. 17 °C korkeampi ja l&mménsiirto tulis-
timissa n. 11% parempi kuin héyrynuohouksella. Nuohous-
héyryhdvidén pienenemisen ja puhtaammasta tulistimesta
johtuvan kattilahydtysuhteen nousun johdosta energiansdéstd
Kemi Oy:n BW-kattilalla oli suuruusluokkaa 50-60 GJ/d (0,2
GJ/tka).

4, Kemi Oy:n BW-kattilan jatkoseuranta 1982-

Vesinuohousta jatkettiin BW-kattilalla varsinaisen koejak-
son pdittymisen jdlkeen ja Kemi Oy seurasi putkien kestd-
vyyttd ottamalla alkuperdisputkista ndytteitd ja tutkimalla
ne vuosina 1983, 1985 ja 1988 sekd tutkimalla vield katti-
lassa olleet asennetut n3yteputket vuonna 1984.

Tutkimuksissa todettiin seuraavaa:

Materiaali SIS 2343 s3r6ili kaikkein voimakkaimmin. S&rdjen
syvyys neljén vuoden vesinuohouksen jédlkeen vuonna 1984 oli
0,25 mm. T&mdn jdlkeen materiaalindytteitd ei endd ollut
tulistimessa.
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Materiaali 13 CrMo44 s&r6ili hitaasti. Viimeinen tutkimus
materiaalille suoritettiin kahdeksan wvuoden vesinuohouksen
jélkeen vuonna 1988. Vesisuihkun koskettama pinta oli
sdr6illyt kauttaaltaan, sdrdjen syvyys 0,4..0,5 mm.

Materiaalin 15 Mo3 s&r6ily oli vdh&isempdd kuin

13 CrMo44:n. Kuuden vuoden vesinuohouksen jdlkeen vuonna
1986 1loydettyjen sdrdjen syvyys oli n. 0,05 mm. Kesdlli
1988 ei tdstd materiaalista saatu s&dr6jd esille magneetti-
jauhetarkastuksella.
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