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1 SOVELTAMISALUE

Tama suositus koskee soodakattilan seind- ja pohjaputkia, joissa kompoundputken
paittaishitsin pinnoitehitsin osalta tunkeudutaan tai on riskind tunkeutua painetta
kantavan putken laskennallisen véhimmaispaksuuden (ect) alueelle eli nk. Se-alueelle.
Painelaitesaddosten ja standardin EN 12952 vaatimuksia tulee noudattaa.

Suositusta voidaan soveltaa myo6s  korjaushitsaukselle  (esim.  pintavirhe
kompoundputkessa). Tast4 on sovittava erikseen kattilan omistajan ja tarkastuslaitoksen

kanssa.
Pinnoitehitsi
/ \ Pinnoite
A"{'\ ________________
= Ferriittinen painetta
I ct 0 kantava sisaosa

2 STANDARDIN MUKAISUUS

Kattilastandardi EN 12952-5: 2021* [1] sallii tunkeutumisen So-alueelle seuraavin
ehdoin (EN 12952-5, liite E kohta E.6.2.2.1):

a) lisdaineen ja hitsiaineen lujuus- ja sitkeysominaisuudet tayttavat
ferriittisen painetta kantavan sisdosan materiaaliominaisuudet;

b) hitsausohjeiden hyviksynti vastaa standardin EN 1SO 15614-7:2019**) seka
standardissa EN 12952 esitettyja lisdvaatimuksia;

¢) pinnoitteen hitsin enimmaistunkeuma laskettuun ferriittisen painetta
kantavan sisaosan vahimmaispaksuuteen (=So) on 1,5 mm;

d) ennen tuotantoa tehd&an tyokoe. Kasinhitsauksessa jokainen hitsaaja tekee
tyokokeen. Mekanisoidussa hitsauksessa tehdadn yksi tyokoe kutakin
hitsausohjetta kohti;

e) rikkomaton aineenkoetus suoritetaan paallehitsauksen jalkeen standardin EN
12952 mukaisesti.

*)Kattilastandardin harmonisoitua versiota on noudatettava

**)K attilastandardin 2011 versiossa EN 1SO 15614-1

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jésenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.
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3 TARKASTELU

Soodakattilayhdistyksen Kestoisuus-tyéryhman tilaamassa tutkimuksessa hitsattiin
koehitseja eri materiaali- ja lisainevaihtoehdoilla ja néille suoritettiin tutkimuksia
standardin vaatimusten tayttymisen osoittamiseksi. [2]

Tutkimuksiin valittiin seuraavat soodakattilan tulipesdn kompoundputkimateriaalit ja
pinnoitelisdaineet:

e 304L, painetta kantava sisaputki P265GH (Sandvikin kauppanimi 3R12/4L7):
O Lisdaine 1: EN ISO 3581-A - E 2312 L R (ESAB OK 67.60)

O Lisdaine 2: EN I1SO 3581-A - E 27 31 4 Cu L R (Lincoln NiCro 31/27 ja
Elga Cromarod 383)

e Sanicro 38, painetta kantava siséputki P265GH:

O Lisdaine 2: EN I1SO 3581-A - E 27 31 4 Cu L R (Lincoln NiCro 31/27 ja
Elga Cromarod 383)

Painetta kantavan sisaputken hitsaukseen valittiin EN ISO 21952-A - W MoSi -lisdaine
(ESAB OK Tigrod 13.09).

Hitsatuille kappaleille suoritettiin korotetun lampétilan vetokokeet, iskusitkeyskokeet,
kovuusmittaukset, mikrorakennetutkimuksia, hitsiaineen kemiallisen koostumuksen ja
ferriittipitoisuuden méaritys.

Kaikkien kokeiden tulokset olivat hyvaksyttyja kaikilla kokeissa kéytetyilla materiaali-
ja lisdaineyhdistelmilld. Lisdksi tunkeuma Se-alueelle oli alle standardissa sallitun 1,5
mm.

Koejérjestelyt ja tulokset on kuvattu tarkemmin raporteissa 2 ja 5.
Teoreettisen Schaeffler tarkastelun perusteella syntyvéan hitsin rakenne oli
e E 27314 CuL R liséaineella hitsatessa taysin austeniittinen
e E 2312 L R lisdaineella hitsin rakenne oli

0 Sanicro 38 putkella joko tdysin austeniittinen tai sisélsi enimmilldan
~10% ferriittia

0 304L-kompoundputkella austeniittinen, josta ferriitti4 noin 5 — 15%
(Sekoittumisasteen  kasvaessa lisdantyy  kuitenkin  riski, ettd
hitsiaineeseen muodostuu myo6s haurasta martensiittia.)

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jésenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.
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4 JOHTOPAATOKSET TUTKIMUKSESTA

Tutkimusten perusteella molemmilla testatuilla lis&aineilla hitsatut hitsit tayttavat
standardin 12952-6:2011 [3] (nykyisin 12952-5:2021 [1]) vaatimukset [4]. Tulosten
perusteella voidaan tunkeutua Se-alueelle molemmilla lis&aineilla, mutta kuitenkin
tapauksissa joissa joudutaan tunkeutumaan Se-alueelle, suositellaan kayttaméan E 27
31 4 Cu L R lis&ainetta. Perustelut talle:

e VdTUV Kennblatt 00898.05 (01.07) [5] lisaaineelle OK 67.60 (E 23 12 L R)
suosittelee sekaliitoksilla maksimi kayttolampdotilaksi 300°C

e VdTUV Kennblatt 02594.07 (01.07) [6] lisaaineelle NiCro 31/27 (E 2731 4 Cu
L R) suosittelee maksimi kayttolampatilaksi 450°C

e E 2312 L R lisdaineella on olemassa riski martensiitin muodostumiselle suurilla
sekoittumisasteilla

o Pdadllehitsauksen ja siséputken rajapinnalle muodostuu hitsin puolelle kapea
hiilen diffuusiokerros, jonka mikrorakenne voi olla epdedullinen. Taman
diffuusiokerroksen paksuus on ohuempi hitsatessa E 27 31 4 Cu L R lis&aineella.

5 MUUTA HUOMIOITAVAA
Seind- ja pohjaputkissa, joissa pinnoitehitsin osalta tunkeudutaan tai on risking
tunkeutua kantavan putken laskennallisen vahimmaispaksuuden alueelle, taytyy
kiinnitt&a erityistd huomiota esivalmisteluihin sek&d NDT-tarkastukseen.

TYOKOKEET
Tassé suosituksessa tyOkokeen tarkoituksena on maéarittad pinnoitehitsin tunkeuman
syvyytté. Alla olevien suositusten liséksi hitsaajalla tulee aina olla standardin vaatimat
patevyydet ko. tydlle.

e TyOkoe vaaditaan ennen tyon aloitusta sekd konepajatuotantoa ettd
asennustyOmaata varten.

o0 Konepajatuotantoa varten:

e Kasinhitsauksessa jokainen hitsaaja tekee tyokokeen, ellei
hitsaajalla ole voimassaolevaa tyokoepatevyytta.

e Mekanisoidussa hitsauksessa tehdddn yksi tyokoe kutakin
hitsauskoneen asetusta kohti;

0 Asennustydmaata varten: Jokainen pinnoituksia hitsaava hitsaaja tekee
tyokokeen, ellei hitsaajalla ole voimassaolevaa tyokoepétevyytta.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jésenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.
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e Tyokokeiden suoritus ja patevyysalueet:

(0]

Valmistaja on velvollinen varmistamaan, ettd tyokokeet on suoritettu
tdman ohjeen mukaisesti, ellei toisin ole kirjallisesti sovittu.

Tyo6koepatevyyksistd toimitetaan koontilista asennustytémaata varten.
Konepajavalmistuksen osalta dokumentaatio esitetd&n pyydettaessa.

Tybkoe tehdd&n putken pdittdisliitoksena  kompoundputkeen.
Tyokokeessa kdytetyn kompoundputken materiaali ja koko eivat ole
oleellisia muuttujia patevyyden maarityksessd. TyOkokeessa kaytetty
kompoundputkimateriaali merkitdan kuitenkin ty6koepoytékirjaan.

TyOkokeessa  kaytettdvien lisdaineiden sekd hitsausasentojen
patevyysalueet annetaan taulukoissa 1 ja 2.

Tyokokeessa kéytetty putkijako kattaa saman ja suuremmat putkijaot.

Tangenttiseindn hitsaaminen ja luukkuhitsaus voivat vaatia erillisen
tyokokeen.

Taulukko 1: Tyokoekappaleessa kédytettdvien lisdaineiden patevyysalueet (E 23 12 L R-
lisdaineen kaytto tyokokeessa voi olla tarpeen osoitettaessa, ettei pinnoitehitsi tunkeudu
laskennalliseen vahemmaispaksuuteen, ect.)

Tybkokeen Patevyysalue
lisaaine E27314Cu | E2312LRja
LR +Mo
E27314CuLR X X
E2312LRja ) %
+Mo

Taulukko 2: Tydkokeen hitsausasentojen patevyysalue (pinnoitehitsin tunkeuman

suhteen).

(0]

Patevyysalue
Testausasento
PC PH
PC X
PH X X

Tyobkoekappaleesta valmistetaan poikkileikkaushie, josta méaaritetdan
pinnoitteen tunkeuma ferriittiseen painetta kantavaan sisdosaan. Hieen
laadun on oltava riittdvan hyva tunkeuman luotettavaan mittaamiseen.

e Hyvaksymisraja: Pinnoitteen hitsin tunkeuma ferriittiseen
painetta kantavaan sisdosaan on maksimissaan 1,5 mm.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
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e Voimassaolo: Hyvéksytty tyokoe on voimassa 12 kuukautta alkaen tyokokeen
hyvaksymisestd, ellei toisin Kirjallisesti sovita. (Edellyttéden, ettd hitsaajan
patevyydet ovat voimassa.)

o TyOkokeet péatevoittavat my0Os korjaushitsaukselle  (esim.  pintavirhe
kompoundputkessa). (Katso 1 Soveltamisalue)

PUTKEN KUORINTA
Alla oleva ohjeistus ei koske matalapaineisia Kattiloita, joissa tyovaroja (ferriittisen
osan minimiseindmé& véhennettynd So-mitalla) on vahintd&n 1,38 mm ja joissa ei ole
kéaytonnon riskid, ettd kuorinnassa alitettaisiin So ja pinnoitehitsi tunkeutuisi Se-alueelle.

e Ennen paittaisliitoksen hitsausta kompoundputken pinnoite on poistettava siten,
ettd kaikki pinnoite poistuu hitsattavalta alueelta. Pinnoitetta ei saa sekoittua
painettakantavan osan péittaishitsiin.

e Kuorinta tulee kuitenkin minimoida siten, ettd painetta kantavaa osaa ei kuorita
tarpeettomasti ja etta ect- eli So-rajaa ei aliteta.

e Pinnoitteen poistuminen on varmistettava

0 Koneellisesti viistekoneella kuorittu pinnoitteen poisto voidaan todeta
visuaalisesti. Apuna voidaan k&yttdd tarvittaessa esimerkiksi
kuparisulfaattia.

o Mikéli putken epédpyoreydesta tai muusta syystd johtuen joudutaan
pinnoitteen loppuosa poistamaan késin, tulee apuna kayttéa esimerkiksi
kuparisulfaattia.

0 Pinnoite on kuorittava vahintd&dn 2 mm pituudelta.

e Painettakantavan seindménpaksuuden varmentaminen ja dokumentointi putken
kuorinnan jalkeen:

0 Konepajavalmistuksen yhteydessé

- Seindmanpaksuus varmistetaan tyokokeilla tai pistokoemaisesti
mittaamalla. Varmistustapa on valmistajan valittavissa.
- Mitan oltava véhint&&n So, muussa tapauksessa putki on uusittava

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jésenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.
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0 Tybmaa-asennuksen yhteydessa (koskee vanhoja, Kattilassa olleita
seiné&- tai pohjapaneeleita)

- Tyotd aloitettaessa tarkastetaan  viistekoneen asetukset
ensimmaisestd putkesta, johon viiste tehddén. Viisteytyksen
jalkeen varmistetaan mittaamalla, ettd projektissa vaadittu
kuorinnan minimimitta tayttyy.

- Mittauslaajuus, 100% tai pistokoemaisesti, sovitaan kirjallisesti
tilaajan kanssa projektikohtaisesti.

- Kuorinnan jalkeinen seindmdnpaksuus mitataan viisteesta
kuorinnan aloituskohdan vierestd, katso kuva.

mitataan kuoritulta alueelta

(ei aivan viisteen karjesta)

- Mittauskohtia tulee olla véhintaan nelja / mitattava putki.

- Mittauksissa pyritddn 16ytamaan putken ohuin kohta.

- Mittauskohdat pyritdan ottamaan tangenttialueen lahelta tai
kohdalta, joka silm&ma&éraisesti nayttd4 ohuimmalta.

Mitataan niin lI3helta
tangenttialuetta kuin
mahdollista

Eva

=2

Putki

- Kuorinnan  jalkeen  tehdyt  seindmé&npaksuusmittaukset
raportoidaan. Minimissédan poytakirjassa esitetddn seuraavat
tiedot:

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jésenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.
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e Piirustuksissa esitetty (tai projektissa erikseen sovittu)
minimivaatimus kuorinnan jéalkeiselle
seindmanpaksuudelle

¢ Mittauslaajuus (100% tai pistokoemaisessa
tarkastuksessa tarkastuslaajuus)

e Yksittdisia seinaménpaksuusmittaustuloksia ei kirjata
poytéakirjaan. Huom. kuitenkin kaikki sovitun rajan
alittavat mittaustulokset on kirjattava.

e Vakuutus, ettd kaikki mitatut arvot ovat tayttaneet
projektissa sovitun minimivaatimuksen.

- Mitan oltava véhint&&n So, muussa tapauksessa putki on uusittava

NDT-TARKASTUS

e Kompound-putken péittéishitsille suoritetaaan volumetrinen NDT-tarkastus
ferriittisen painettakantavan hitsin osalta. VVolumetristd tarkastusta ei vaadita
tyokoekappaleelle.

e Ennen pinnoitehitsausta tulee silmamé&érdisesti todeta, ettei painettakantavan
osan hitsi ole sekoittunut kompoundkerrokseen.

e Pinnoitehitsin jdlkeen tarkastetaan péittéisliitokset tulipesédn sisépuolelta
tunkeumanestetarkastuksella 12952-6:2021 [7] mukaisella laajuudella.
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