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1 POISSAOLOILMOITUKSET
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Tyoryhman jasenista Pekka Pohjanne, Lars-Martin Wikstrom ja Tapio Huuska
olivat estyneita osallistumaan kokoukseen.

2 KOKOUKSENII JA 111/2001 MUISTIOT

Muidtiot hyvaksyttiin muutoksitta
3 VAURIORORTOINTI

Edellisen kokouksen jalkeen vauriotietokantaan on tullut yks vauriollmoitus.

3.1.1 Laminating Papers Oy, 52001

3.2

Muut vaurioasat

4 PROJEKTIT

4.1

Soodakattilan vesikemia hankkeet
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Kattila

Aika
K&yttdtilanne:
[Im.muoto:
Toim.piteet:
Vaurio:

Korjaus.

Seisokki:

KTR:n lausunto

K-12500, CE

6.4.2001

Normaaliké&yttd

Vesvuoto tulipesddn, kaasurgjahdys, sulavesirgdhdys
Pikapysaytys

Vuotopesadn noin 2,5 metrié kattilan takaseindn keskiosasta.
Kattilan heilkko nurkka aukes vauriossa. Kattilan rungon 30
pakkiataipui, joiga 15 niin pajon, etté ne jouduttiin vaihta-
maan.

Tarkastuksen perustedla vaihdettiin 58 kpl putkenpétkéa
compound duedla Putkien ssipinnalla kerrosumia

302 h

Lopullinen selvitys on vida vamisgumatta. KTR odottaa kak-
kien tekellla olevien selvitysen vamisgumida

Metsd Raumdta pyydetéén lisdsdvitystd sanicron s&rdilystéd mm metdlurgia ra

portit.

Esa llves toimittaa Shteeristton Toftesta raportin, joka laitetaan luettavaks ko-

tisvulle

Sampo Teollisuusvakuutus Oy:ssi pidettiin 5.6. ideariihi tyyppinen kokous koski-
en Kotkan tapausta ja vetyhyokkaysta.



4.2 SOMA projekti

4.3 Vaaranarviointi
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Kotkassa kaytetty kattilaveskemikadi on andysoitu Oulussa Arizona Chemicas
tehtadlla ja Oulun yliopigtolla. Ashland Finland Oy luvannut kertoa kemikadin s-
slon, mutta yhteistyd e ole sujunut hyvin joustavadti. Myds sama kemikadli
kuun kerrostuman kasvun. Alkamisen jalkeen prosess on kiihtyva Alkamissyyn
sdvittéminen on ernittéin tarkesa,

USA:ssa @ ole otettu amiineita kayttoon yhta paljon kuin Euroopassa.

KTR:n budjetissa on varatu vuodele 2001 veskemiahankkedin yhteensi 100
000 mk. KTR pé&étti kdynnistaé seuraavat hankkeet:

Timo Karjusen hanke, jossa selvitetd8n mm. soodakattiloissa esintyvié maksmi
|ampokuormia ja sité miten on péédytty DENA suosituksiin. Karjusen tarjous on
liitteen&|.

Sinikka Kurkeda sdvittdd, millainen veskemia on ollut tiedossa olevisa \ety-
hyokkaystapauksissa (mm.Tofte, Kaipola, Pietarsaari, Kotka ja Siam), seka
Suomen soodakattilaaitosten veskemiat suhteissa toisinsa ja ohjearvoihin seké
vauriotapauksin. Suunnitdmalliitteeré 11.

Kattilaveskysdyyn on vastannut téhén mennessa 10 tehdasta. Loppuja tehtaita
kehotetaan vagtaamaan mahdollismman pian.

KTR pyytéd ohjelmatytryhméa harkitsemaan, ettd syksyn Soodakattilapéville
veskemianluento pyydetéén orgaaniset vedenkasittelykemikadlit ja niiden vasti-
mukset ja vaarat tuntevata veskemiaspesdidilta, esm USA:ta( ESmerkiks Jo-
nas Otokar)

SKY lahettéd jasenistolle kirjeen, jossa kehotetaan tarkastamaan kattila perus-
tedlisemmin seuraavassa seisokissa Liite 1.

Eddlisen kokouksen muidtio liitteend 1Vv.

Seuraava Soma johtoryhman kokous 27.8.2001.

Edellinen kokous 5.6.2001. Seuraava ja viimeinen kokous pidetdén 20.-21.9.
Taman kokouksen jadkeen raportti julkaistaan.

4.4  Pohjan suogjauskartoitus

Kartoituksen yhteenveto jaetaan jasenistolle.
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5 MUUT ASAT

Jasenistoa on kiinnostanut Oulussa kehitetty kattilanpesu menetdlma Tietoa me-
netel mésta jagtaan |ahitulevai suudessa jasenigdlle.

KTR harkitsee Soodakattilan suojaussuosituksen pévittamistd mm. Soma-
projektista syntyneen uuden tiedon perustedia.

OKA -projektin m&rittely on saatava valmiiks ennen seuraavaa KTR:n kokous-
ta

6 SEURAAVA KOKOUS

Seuraava kokous pidetéan tiistaina 28.8.2001.

Vakuudeks

Markku Lehtinen



LITE |

TIMO KARJUSEN TARJOUS

Q:\AB\KTR\Ktr2001\B0109.doc



SOODAKATTILOIDEN VESIKEMIA JA VETYHYOKKAYS-HANKE-ESTYS

Tausta

Tavoite

Sisalto

Viime vuosien aikana on soodakattiloissa tapahtunut useita vuotoja tulipesiputkissa, joiden
rakentedlinen kestévyys on heikentynyt vedyn aiheuttaman haurastumisen takia. Putken vau-
riot ovat akaneet putkien Ssgpinnailta, jossa myds haurastumisen aheuttaneen vedyn usko-
taan syntyneen. Tala hetkell& uskotaan etté perussyy on kayttopaineeseen ja vdlitsevaan lam:
povuohon sopimaton veskemia Tulipesén putkien nopea korrooso on mahdollista mikdli
megnetiittikerros putken sisdpinnalla paksunee niin, etté teréksen |&mpdtila nousee yli 570°C.

merkittévadti. Ainakin viimeks tapahtuneissa vuodoissa ovat itse vauriot ollest hyvin pakali-
Sa, mutta magnetiittikerroksen vauriokohdan 18helsyydessi - sekayla- ettadavirran suuntaan
- on todettu olleen tavallista paksumpi. Tamaviittais sihen, ettd magnetiittikerroksen kasvaes-
sayli kriittisen paksuuden vaurionopeus kasvaa huomettavasti.

Terés korrodoituu toimittaessa happamissa olosuhteissa. Kattilailla, joilla vaurioita on ollut,

kattilaveden pH n kuitenkin ollut korkea lyhtyaikaisa poikkeamia lukuun ottametta, joten vau-

rioiden @ uskota aiheutuneen puuttesta kattilaveden pH:n sdaddssa. Sen gjaan mahdollista
on, ettd kattilaveteen on padssyt lisk ta lauhdeveden mukanatai Sihen on lisdity orgaanisa
andta, jotka korkean l[ampdvuon alheuttamissa korkeissa lampotiloissa hgoavat orgaanisks

hapoiks. Korkeat lampdvuot voivat johtaa myos paikaliseen kiehumiseen, jolloin veden V&

kevyys kuuman pinnan l&hesyydess kasvaa. Seuraksena sadttaa olla, etté vedesta tulee riit-

t&van hapanta liuottamaan pintaa suojaavan magnetiittikalvon, jolloin korroosio péésee etene-

maan nopeedti ja myos vedyn tuotto on nopesa. Erdiden kattilaveskemikadien kohdalla on

my0s esitetty etté niiden suojaavavakutus @ perustu magnetiittikalvoon, vaan maghematiitti ja
hemdiittikalvoon. N& den kavojen suojaava vaikutus on tuntematon

Happojen ohella myts emékset voivat saada alkaan korroosiota, koska mm. vakeva natrium:
hydroksidi liottea magnetiittia. Vetyd voi tdldin syntyé raudan reagoidessa seké veden etta
my6s natriumhydroksidin kanssa

Kolmas kattilaveden laatuun liittyva mahdollinen syy vaurioihin on kattilaveden liian korkea
suolapitoisuus. Korkea suolgpitoisuus voi saada aikaan paikalista pistekorroosiota. Mikdi li-
skd ves putkistossa kiehuu paikalisesti, voi seurauksena olla suolojen saostuminen javeden
vékevoityminen, jolloin korroosio kiihtyy kuten eddléa Kattilavesnormeissa on suol gpitoisu-
den rgat asetettu sekd kattilan paineen etta lampokuorman perustedla. Soodakattiloissa on
kuitenkin kaytetty yleensi rgjoja, joissa lampdkuorman vaikutusa el ole huomioitu.

Tavoitteena on, etta
- svittéa tapahtuneiden vaurioiden perussyita

- loytéakeinoja, joillavastaavien vaurioiden synty voidaan jatkossa enkasté.

Hanke toteutetaan kahdessa vaiheessa.

Vaihe 1. Sdvitys kattiloilla k&ytetyigd veskemikad eista ja veden laadun hdlintamenetdmisa
ja niiden mahdollisesta vaikutuksesta vaurioiden syntyyn. Salvityksen tekee Sinikka Kurkela
jatyon 9sdto sovitaan erikseen.



Vaihe 2. Ty0 ssiltéé kolme osaa

1. Soodakattilan suurimpien paikalisten |ampdkuormien aviointi:
- laskentakattilakohtaisten lukuarvojen perusted|a
- kirjdlisuudessa estetyt arviot
- adantuntija-arviot (kettilavamistgat)

2. Soodakattilgputken |&mpdtilan arviointi
- laskenta ed. mé&itettyjen |Bmpokuormien ja kattilakohtaisten lukuarvojen perusted|a
(geometristen muutosten, kuten hitsaudiitosten ja aukkojen ohitusten,. seka kerrostu-
mien vaikutukset ml.)

3. Kdtilavesarvojen kehitys:
- pakalisen lampodkuorman tulo kattilavesnormehin (syyt jagankohta)
- lampdkuorman huomiointi jamerkitys nykyisin kéytetyissi erilais ssa veslaatunor-
meissa.

Toteutustapa

Ty6n toinen vaihe toteutetaan laatimala salvitys kirjdlisen maeriadin seké tehtallle ja kattila-
vamiggille tehtévien kéyntien perustedla. Kédyntga suunnitellaan tehtévan viis (kekd Kkettila-
vamiggille jakolme tehtaille).

Kustannukset

35000 mk (+alv.). Matkakustannukset em. tehdas- ja vamistgjakaynneisté sekéa Soodakatti-
la- ja Konemestaripéiville osdlistumisesta yleisten normien mukaan.

Aikataulu
Raportti toimitetaan tilagjala 31.10.2001 loppuun mennessi.

Sdlvityksen tulokset esitdlédn Soodakattila- jalta Konemestaripavilla
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SOODAKATTILAYHDISTYS/ Rhu

TUNNETTUJEN VETYHYOKKAYS TAPAUSTEN SELVITYSTEN YHTEENVETO

Tekijdks ehdotetaan Sinikka Kurkela
Sopimus Poyryn kautta

Tunnetut tapaukset:
Visaforest Pietarsaari
Tofte

Storaenso Kotka
Kapolaleju

Siam Kraft boiler
Joensuu ?

Sotkamo?

Kuopio?

Tyon SALE:
Jokasen tunnetun tapauksen osdta salvitetdan mahdol lisuuksen mukaan:

Kaytetyn lisdveden laatu. ( lisives jalauhde sydttovesisdilion jakeen) mahdollisesti
lauhde/sy6ttdves erikseen.

Kaytetyt sy6ttoves jakattilaveskemikadlit.
Kemikadin koostumus

Sy6ttéves arvot:

Sydttoveden kemialisat arvot. Kysdly taulukko.

Sycttoveden fyskaaliset arvot: Lampétilat eri pisteissi ja viipymét ekonomai sereissa.
Tarkea syottoveden lampétila ennen lieritta

Arvio syittbvesarvoisa

K attilaves arvot
Kattilaveden kemidliset arvot SKY':n kysdyn mukaisesti mahdollisesti.

Q KATTILAN KAYTTOARVOT ( LIERIOPAINE JA JATKUVA KORKEIN KUORMA) _ Bar___ kgls

Q SOVELLETTAVA KATTILAVEDEN LAATUNORMISTO DENA /VGB

O LAATUNORMISTOSTA KAYTETTY PAINELUOKKA (Lieri6 / Tulistettu hdyry ) /

0O ONKOMAHDOLLISET PAIKALLISET KORKEAMMAT LAMPOKUORMAT HUOMIOITU OHJEARVOJA
SOVELLETTAESSA KYLLA / H

Q KATTILAN PEITTAUSVUODET / /

O KERROSTUMIEN PAKSUUDET ENNEN PEITTAUSTA

O TULIPESAN MITAT (Pohjanmitat am * b m* korkeus nokan tasoon pohjalta c m) * *




KAYTETYT SYOTTOVES JA KATTILAVESI ANNOSTUSKEMIKAALIT
KEMIKAALI 1 NIMI

VUODESTA

KEMIKAALIN KAUPPANIMI

ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA mg/l tms

KEMIKAALI 2 NIMI

VUODESTA

KEMIKAALIN KAUPPANIMI

ANNOSTUSKOHTA

ANNOSTUSMAARA mg/l tms

PEITATTIINKO KATTILA KEMIKAALIN VAIHDON YHTEY DESSA?

VEDENLAADUN VALVONTA JATKUVAT MITTAUKSET ( merkitse ruksi jalisiatarvitaessa)

Syottovesi Kattilavesi

Tulistettu hoyry

pH

Johtoky ky

Johtokyky kationin vaihdon jalkeen

Silikaatti

Fosf aatti

Natrium

Happi




SYOTTOVEDEN JAKATTILAVEDEN LABORATORIO TAI ANALYSAATORI MAARITYKSET JA NIIDEN
TULOKSET ( Lis&4 taulukosta mahdolliset puuttuvat arvot)

Normaalin jatkuvan
ajon arvo

Minimi arvo
normaaliajossa

Maksimi arvo
normaaliajossa

Syéttoveden pH-arvo

Syéottoveden johtokyky mS/m

Syottéveden johtokyky mS/m ( kationi vaihdin)

Syottdveden hapenpoistokemikaalin pitoisuus mg/l
Mika kemikaali?

Sy 6ttdveden happi pitoisuus

Kokonaisarauta mg/kg

K okonaiskupari mg/kg

Kattilaveden pH-arvo

Kattilaveden johtokyky mS/m

Kattilaveden p-arvo

Kattilaveden Na pitoisuus mg/kg ( tai Nat+K)

Kattilaveden fosfaattipitoisuus mg/kg

Kattilaveden Fe pitoisuus mg/kg

Kattilaveden silikaattipitoisuus mg/kg

Kattilaveden KmnO4 kulutus  mg/kg

Muu kemikaalipitoisuus mg/l
Mikékemikaali?

Arvio katilavesarvoisa

Tehdyt sdvitykset: Arviot niissa edtetyista syisté. Syiden luotettavuus

Loppuarvio




LITE [N

VETYHYOKKAYKSEEN LITTYVAT TARKASTUKSET



20.5.2001

SOODAKATTILOISSA TODETTUUN VETYHYOKKAYKSEEN LITTYVAT
TARKASTUKSET

1. TAUSTA

1990-luvun alkupuolella alettiin kattiloiden vesikemiassa siirtyméaan pois hydratsiinin kay-
tosta johtuen aineen kasittelyyn liittyvasta sybpéavaaraepéilysta. Taman jalkeen tietoomme
on tullut useita vetyhyokkaystapauksia, joista 3 on ollut soodakattilassa. Naista kaksi on
tapahtunut vuoden sisalla.

Molemmissa tapauksissa vauriot ovat johtaneet kattilavuotoon ja viimeksi onneksi vain
lieviin rajahdyksiin pesdalueella. Vuotojen syyksi on todettu vetyhyokkays. Pahimmillaan
vikaantumista on ollut primaéri- ja sekundaari-ilma-aukkojen alueella seka seinien jat-
kosaumojen ylapuolella. Viimeksi tapahtuneessa vauriossa vetyhyokkaysta ilmeni erityi-
sesti ilma-aukkojen ohitusputkissa. Prim&arinen vuoto oli seindputken jatkohitsin ylapuolel-
la n. 2.5 m pohjasta keskella takaseindd. Sauman ylapuolella olevia vauriokohtia todettiin
useita. Viat paikantuvat kohtiin, joissa virtaus hairiintyy. Tallaisia kohtia ovat aukkojen ohi-
tusmutkat ja jatkohitsit, joissa on ylisuuri juuripalko.

Yhtélaisyyksia viimeisen kahden tapauksen kanssa ovat olleet vesikemia ja seinien tan-
gentiaalinen rakenne (putket toisissaan kiinni). Tiedet&aan, etta suurella lAmpdvuolla on
merkitysta vaurion syntyyn. Naytta4 silté, etté eraissa soodakattiloissa ylitetaan DENAN
ohjearvo 230 kW/m?. Jos lampovuo 230 kW/m? ylitetdan edes paikallisesta, DENA suosit-
taa soveltamaan 160 bar:n kattilavesiohjearvoja silikaattipitoisuutta lukuun ottamatta (mm.
Ekonon Energia-aapisessa). Lampdvuota ovat lisdnneet kattiloiden tehonnostot, rotaa-
tiopoltto ja kuiva-ainepitoisuuden kasvu, joten vanhat laskennalliset tarkastelut saatavat
olla hyvinkin harhaanjohtavia.

2.SUOSITUKSET JA ONGELMAN ILMENTYMAT

Téassa vaiheessa suositellaan kattilan vesikemian tarkistamista vesisuositusten suhteen.
Koska lampdvuon tarkastelu paikallisesti on vain suuntaa antava, suositellaan lampdévuon
suhteen kriittisille alueille ultradanitarkastusta. Toimenpiteiden tarve on ilmeinen, jos lieri-
0ssa tai muilla lampoépinnoilla on havaintoja ruosteesta tai epapuhtauksista, tai jos tur-
piinissa on havaittu tukkeutumista.

Vesikemian tarkastelua tdydentava ultradanitarkastus rajoitettuna kriittisiin kohtiin on suh-
teellisen pieni tarkastusoperaatio.

Kokemuksemme mukaan vetyhyokkays syntyy huonon vesikemian ja korkean lampdvuon
aiheuttamana putken sisépinnalle muodostuneen kerrostuman alle. Vauriokohta suoralla



putkiosuudelle nakyy kuvasta 1. Huom. ilma-aukkojen ohituksissa vauriokohta saattaa olla
hyvinkin syvalla ilma-aukossa, kuva 2.

Kuva 1

Kuva 2

Kuvissa on vetyhyokkayskohdat esitetty nuolella. Kuvassa 2 vikaantumisen kohdalla on
palanut evarakenne, mika osoittaa ja lisda kohdan korkeaa lamporasitusta.

Kaytannon tarkastuksissa on todettu, etta ultradénitarkastus paljastaa vetyhyokkayskoh-
dat. Tarkastus perustuu vetyhyokkayksen danta vaimentavaan ominaisuuteen, mika johtuu
vetyhyokkayksen aiheuttamasta mikrosaroilysta (vaikuttaa lievasti &dnennopeuteenkin).
Myds sisépinnalla oleva ylisuuri kerrostuma vaimentaa &anta tehokkaasti, vaikka itse vety-
hyokkays ei olisi viela alkanutkaan. Kerrannaiskaikujen vaimeneminen ilmaisee tietyissa
olosuhteissa ilmion jo sen alkuvaiheessa.



3. ULTRAAANITARKASTUS

Tarkastus on syyta jakaa kahteen vaiheeseen. Seinapaneelin ( suorat osuudet) ja aukko-
jen ohitusputkien mutkien osalta on syyta toimia eri toimintaperiaatteella.

Suorat putkiosuudet voidaan tarkastaa tehokkaasti isolla normaaliluotaimella (taajuus mi-
nimillaan 4 MHz, esim. B4S). Jos kattilan sisdpuolisen putkipinnan luotauksessa todetaan
aanenvaimentumaa, suoritetaan ko. kohdalle tarkka 100 %:n paksuusmittaus. Jos pak-
suusmittauksessa ei todeta paksuuspoikkeamaa, voidaan lahted siitd oletuksesta, etta
vaimennuksen aiheuttaa sisapuolinen kerrostuma eli kattilassa on vetyhyokkaysriski. Tas-
sa tapauksessa esitetaan ainakin yhden nayteputken ottamista, jotta kerrostuman paksuus
ja koostumus voidaan tutkia. Huom. Eraat tarkastusfirmat pystyvat mittaamaan myogs sisa-
puolisen kerrostuman paksuuksia ultragéanella. Jos putkessa todetaan selvdd ohentumaa
j[a d&nen vaimentumista, voidaan vetyhydkkayksesta olla Idhes varmoja.

Aukkojen ohitusputket (taivutukset) joudutaan tarkastamaan pienella normaali tai SE-
luotaimella (taajuus mielellaén luokkaa 10 MHz) siten, etté tarkastuksessa kiinnitetdéan
huomiota danenvaimenemiseen ja seinamanpaksuuden muutokseen (Huomioi taivutuksen
vaikutus.) Tarkastuksen vaativuuden johdosta aukkojen tarkastus on syyta jattaa yhdelle

tai kahdelle tarkastajalle. Talla varmistetaan se, etta aukkojen geometria ei aiheuta yllatyk-
sia.

Seka seinapaneelin tarkastuksessa etté aukkojen tarkastuksessa kirjataan kaikki kohdat,
jossa taustakaiut haviavat tai edes epaillaén sisapuolisen kerrostuman olemassa oloa,
jotta ko. kohdat voidaan tarkastaa myohemmissa seisokeissa. Ne kohdat, jossa todetaan
seinamén ohentumaa, on syyta poistaa valitttmasti.

Koska kuvan 2 osalta oli epailtavissa, ettd evarakenteella on osuutta lampévuohon, on
suositeltavaa nain alkuvaiheessa taydent&a hitsien ylapuolista tarkastusta (n. 30 cm hitista
ylospain) pikkuluotaimella, jotta paastadn mahdollisimman lahelle evaa. Jos eva aiheuttaa
merkittavaa lamporasitusta, pahin kohta on evan kohdalla, joka on tarkastusteknisesti
luoksepaasemattomalld alueella ilman erillistoimenpiteita.

Kuvassa 3 on esitetty tarkastuslaitteen kalibrointi seindpaneelin tarkastuksessa.

Kuva 3. Normaali kaikujono ja poikkeama putken suoralla osuudella.



Kuvaruutu saadetaén siten, etta n. 10 takaseinakaikua saadaan kuvaruudulle.

4. ULTRAAANI TARKISTUSLAAJUUS

Tarkastus tehdaan siten, etta tarkastettavan putken koko kattilanpuoleinen pinta tulee luo-
dattua.

Taman hetkisen tiedon valossa tarkastuksen on syyta kattaa minimillaéan sularannien, pri-
maari- ja sekundaari-ilmaukkojen ohitusputket seké alapuolisella pesaalueella olevien jat-
kohitsien ylapuoli (30 cm saumasta) tai saumojen puuttuessa kattava maara suorien put-
kiosuuksien tarkastuksia primaari- ja sekundaari-ilma-aukkojen valiltd. Huom. viimeisessa
vauriossa vetyhyokkéayskohta todettiin jopa tertiaari-ilma-aukossa.

Jos tarkastettavalla alueella todetaan kerrostumia, tarkastusta on syyté laajentaa.

5. LISATIEDOT

Ultradanitarkastuksessa putken oltava tyhja vedesta (kattilan vesitys). Kerrostuman &anta
vaimentava efekti on paras, kun kerrostuma on viela kostea. Taman johdosta tarkastus on
syytéa tehda mahdollisimman pian vesityksen jalkeen.

Lisatietoja antaa tarvittaessa tarkastaja Esa Ilves, puh 0400-505167 tai
e-mail esa.ilves@sampo.com
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TEKES-PROJEKTIN "SOODAKATTILAN UUDET MATERIAALIT”

JOHTORYHMAN 10. KOKOUS

Aika
Paikka

Lasna

Poissa

1
Kokouksen avaus

2

Tiistai 20.03.2001 klo 10.30-14.
Kvaerner Pulping Oy, Tampere, Kelloportinkatu 1D.

Lasse Koivisto, Andritz-Ahlstrom Oy (pj.)
Kalle Salmi, Kvaerner Pulping Oy
Johanna Tuiremo, Kvaerner Pulping Oy (kohdat 1-3, 5)
Casimir Svensson, Savcor Group Ltd Oy
Pertti Heinonen, Tekes
Timo Kiesi, TKK
Martti Vilpas, TKK
Martti Makipaa, VTT Valmistustekniikka
Pekka Pohjanne, VTT Valmistustekniikka (siht.)

Reijo Hukkanen, Stora-Enso Oyj
Markku Lehtinen, Suomen Soodakattilayhdistys ry
Martti Pulliainen, Savcor Group Ltd Oy
Hannu Hanninen, TKK
Irina Aho-Mantila, VTT Valmistustekniikka
Maria Oksa, VTT Valmistustekniikka

Puheenjohtaja avasi kokouksen klo 10.

Esityslistan hyvaksyminen

3

Esityslista hyvaksyttiin kokouksen tyojarjestykseksi (liite 1).

Edellisen kokouksen poytakirja

Hyvéaksyttiin muutoksitta.
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4
Vuoden 2001 tutkimus- ja rahoitussuunnitelman
tarkistaminen ja hyvaksyminen

Hakemuksessa esitetty tutkimus- ja rahoitussuunnitelma hyvaksyttiin
muutoksitta.

5
Projektin tekninen tilanne

Korroosio suolasulissa:

Martti Makipaa esitteli suolasulissa tehtyjen korroosiokokeiden tuloksia.

Ensimmainen korroosiokoe (koe 1) tehtiin taysupotustestina ilma-
atmosfaarissa lampotilassa 42Gulassa, joka on koostunut pasasiassa
natriumpolysulfidista (Nz53), mutta on todennakoisesti sisaltanyt myos
hapettuneita komponentteja. Kokeen kesto oli 65h. Koemateriaaleina olivat
304L, San 38, San 63 ja San 65. Koekappaleet olivat pienia kompound-
putkien paallysteesta valmistettuja liuskoja, jollaisia on kaytetty myos
kaasufaasitesteissa. Koekappaleiden muoto ja korroosio-olosuhteet
poikkeavat aiemmista MARI-projektin testeista.

Toisessa kokeessa (koe 2) selvitettiin koeajan (65, 115 ja 165 h) vaikutusta
nikkeliseoksen Inconel 625 suolasulakorroosioon. Koesula oli edelleen
natriumpolysulfidia, mutta atmosfaari neutraali (argon) ja koelampétila
425°C. Koetta varten valmistettiin nikkeliseoksesta Inconel 625 kolme
koesauvaa ja vertailua varten neljas koesauva austeniittisesta
ruostumattomasta teraksesta AlIS|1 304L. Koesauvoja ei upotettu kokonaan
sulaan, vaan ainoastaan koesauvan karki oli sulassa. Koejarjestely on
samankaltainen kuin MARI-projektissa kaytetty ja simuloi soodakattilan
pohjaputkien korroosio-olosuhteita paremmin kuin kokeessa 1 kaytetty
taysupotustesti.

Naytteiden ulkonaon ja pinnan SEM/EDS-tutkimusten perusteella alustavasti
arvostellen nikkeliseos San 65 on kestanyt kokeen 1 olosuhteissa
sulfidoitumista 65 h ajan suhteellisen hyvin. Koekappaleen pinnalla on
laajoja syOpymattomia alueita ja syopyneillekin alueille muodostuneet sulfidit
ovat hienokiteisia tai vaillinaisesti kiteytyneitd. Numerostanssaus nakyy
edelleen teravarajaisena. Materiaalien San 38 ja San 63 pinnalle on syntynyi
yhtendisempia sulfidoituneita alueita ja muodostuneet sulfidirakeet ovat
karkeakiteisempié&. Austeniittisesta ruostumattomasta teréksesta 304L oleva
koekappale on kestanyt kokeen 1 olosuhteissa sulfidoitumista odotettua
paremmin, mikd saattaa johtua olosuhteiden hapettavuudesta, mutta myos
upotusrasitukselle ominaisesta korroosiotuotteen kasvumekanismista, jossa
korroosiotuote on rikastunut kromilla (EDS-analyysit liitteesséa 2).
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Kokeen 2 koekappaleiden ulkon&én perusteella arvostellen (liite 2)
polysulfidisula kostuttaa molempia koemateriaaleja hyvin ja kiipeaa ajan
oloon sauvan ylapaahéan saakka. Austeniittista ruostumatonta terasta 304L
oleva koekappaleen sulaan upotettu karki on syopynyt jonkin verran.
Koesauvan ylaosan sivupinnoilla on paksuja korroosiotuotteita. Nikkeliseostzs
Inconel 625 oleva koekappale ei ole vield 65 h koeajassa kostunut ylapaahal
saakka. Paksuja korroosiotuotteita ei ole kuitenkaan havaittavissa.
Numerostanssaukset ovat kaikissa koekappaleissa selvasti ndkyvissa.
Sauvojen materiaalien keskinainen vertailu ja vertailu aiempiin MARI-
projektin testaustuloksiin edellyttdd sauvojen jaanndspaksuuksien mittausta.

Kokeiden 1 ja 2 tulokset tullaan varmentamaan painohavio- ja
paksuusmittauksilla sek& metallografisilla tutkimuksilla (hieet, SEM, EDS).

Sulfidoituminen:

Uudet sulfidoitumiskokeet on aloitettu JRC Pettenissa ja ne valmistuvat noin
kahden kuukauden kuluessa. Kokeissa testataan materiaalien SAN 63 ja
SAN 65 sulfidoitumiskestavyys lampotilassa 380pitkaaikaiskokeella

(1500 h) atmosfaarissa, jossa rikkivedyn osapaine on korkea (30 mbar).
Vertailumateriaaleina ovat austeniittinen ruostumaton teras 304L ja San 38.
Koekappaleet on valmistettu kompound-paallysteesta.

Jannityskorroosio suolasulissa:

Uusi kokeita ei ole tehty.

Jatkossa hidasvetokokeita jatketaan kriittisten olosuhdetekijoiden
maarittamiseksi runsaasti nikkelia sisaltaville San 38 ja San 63/65
materiaaleille painopisteen ollessa materiaalin San 38 tutkimuksissa.
Johtoryhman toivomuksesta selvitetddn mahdollisuutta kayttaa kokeissa
koumpound-putkista tehtyja koesauvoja levymateriaalien sijasta.

Terminen vasyminen:

Timo Kiesi esitteli suunnitelmia termisen spektrivasytyksen eli vaihtelevan
lamposyklirasituksen kokeiksi (liite 3). Kokeet on tarkoitus tehda
Materiaalitekniikan laboratorion termisen vasymisen koelaitteistolla. Kokeet
tehdaan paistaan jaykistetylla ja ulkopinnaltaan vapaasti jaahtyvalla
koekappaleella, jonka avulla kompound-putken pintaan saadaan kaytannén
tilannetta vastaava vetojaannésjannitys. Kokeissa on tarkoitus kayttaa
kahdenlaisia lamposykleja. Ensiksi on tarkoitus tehda kokeita, joissa
koeputkea lammitetddn tasaisella [amposykKlillg{E 500°C seké Jax =
700°C). Taman jalkeen tehdaan kokeet vaihtuvalla [amp6syklilla. Saatuja
tuloksia verrataan toisiinsa, jotta nahtaisiin syklisen kuormituksen vaikutus.
Sykliset lampdkuormat on tarkoitus konstruoida todellisista soodakattiloista
mitatun lampdtiladatan avulla. Syklia joudutaan kuitenkin
yksinkertaistamaan.
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Sovittiin, ettd johtoryhmaa informoidaan heti kun selviaa miten uusi laitteisto
toimii ja minka tyyppisiin lampadtilasykleihin/koeaikoihin silla paastaan.

Jannityskorroosio ja korroosio alas- ja yl6sajon aikana:

Pekka Pohjanne esitteli uusimpia kattilan ylos- ja alasajoa simuloivien
jannityskorroosiokokeiden tuloksia (liite 4). Kokeissa on selvitetty mm.
kosteuden merkitysta natriumsulfidin ja natriumkarbonaatin suolaseoksissa
tapahtuvassa jannityskorroosiossa. Ensimmaisten tulosten perusteella naytt:
silta, etta jannityskorroosioalttiutta ei voida yksinomaan arvioida sulan
sulfidipitoisuuden perusteella. Esimerkiksi kokeessa, jossa suolapitoisuus ol
24079/l20 (nimelliskoostumus 20%N8-90%NaCO; (%-kuiva-aineesta)),
murtumia todettiin seké AISI 304 ettd San 38 naytteissa. Kuivemmassa
suolassa (pitoisuus 4827 gd) ei AISI 304 enda murtunut.

Eli kattilan ylosajon aikaiseen saroilyyn vaikuttavat siten vapautuvan
kideveden maara ja sita kautta syntyvan liuoksen koostumus, seka lampétila
ja aika, jonka aikana suolaseoksessa on vapautunutta kidevetta.
Jannityskorroosiolle otollisia olosuhteista rajoittavat liséksi se, etta
kompound-putken pintakerroksen vetojannitys pienenee kokoajan kun
lampdotila nousee. Sovellettaessa nyt saatuja tuloksia kattilaan on muistettav:
se, etta kokeissa on kaytetty levymateriaaleista tehtyja U-sauvoja joiden
vetojannitystila ei lammitettaessa relaksoidu siina maarin kuin
vetojannitystila kompound-putken pinnassa.

Kokeita jatketaan modifioiduissa suolaseoksissa tarkoituksena selvittéda
sahkoisen suojauksen toimivuus myods naissa ymparistoissa. Osassa kokeite
tullaan kayttamaan myos soodakattilasta peraisin olevaa sulaa. Keskusteltiin
mahdollisuudesta tehda kokeita kahdessa eri sulassa joiden tiedetadn olevat
koostumukseltaan erilaisia (esim. Oulu vs. Tervasaari). Liséksi selvitetaan
edelleen akustisen emission kayttoon liittyvia kysymyksia

Projektin henkildston tilanne ja taloudellinen tilanne

Projektipaallikkbna toimii nyt Pekka Pohjanne. Tehtavien hoitamiseksi han
on tana vuonna VTT:sta virkavapaalla TKK:n palveluksessa viela 2
kuukautta.

Muut TKK:n osaprojektissa tydskentelevat henkilot ovat Timo Kiesi, joka
aloitti diplomityontekijana helmikuussa seka osa-aikaisena (15 h/vko)
tyoskenteleva tutkimusapulainen Jaakko Sotkasiira.

Projektin VTT:n henkiléstossa ei ole tapahtunut muutoksia, eli projektissa
tyoskentelee kolme tutkijaa ja yksi tutkimusinsindori.
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Pekka Pohjanne esitteli projektin viimevuoden taloudellisen tilanteen
(1.2.2000-28.2.2001). TKK:n osuus toteutui suunnitellusti. VTT:n osalta
helmikuun lopussa oli budjetoidusta 464 000 mk:sta kayttamatta vielé
20 000 mk JRC Pettenin laitevuokralaskun viivastymisen takia. Sovittiin, etté
Pekka Pohjanne anoo Tekesiltéa jatkoaikaa, jotta myodnnetyt rahat voidaa
kayttaa suunnitellusti.

Yhteistyd muiden projektien kanssa

8
Muut asiat

Keskusteltiin lyhyesti nk. "Oak Ridge - projektin” tilanteesta. Sovittiin, etta
yritetaan jarjestaa heidan kanssa uusi samanlainen yhteispalaveri kuin
viimesyksyna. Sopiva ajankohta voisi olla vaikka elokuun viimeinen viikko
(vk 35) jolloin he ovat muutekin kdymassa Suomessa. Pekka Pohjanne ja
Martti Makipaa valmistelevat asiaa.

JRC Petten yhteistyo toimii koko ajan Martti Makipaan ollessa siella
vaihtotutkijana.

Pertti Heinonen kertoi Kesto tutkimusohjelman lopetukseen liittyvéat
toimenpiteet kaynnistyvat alkusyksysta. Tutkimusohjelma tullaan arvioimaan
ulkopuolisten arvioitsijoiden toimesta. Ohjelman paatésseminaari pidetaan
maaliskuussa 2002. Seminaarissa jaettavaan ohjelman loppuraporttiin
tarvitaan kustakin projektista lyhyt kolmen sivun kuvaus, jonka on oltava
valmiina lokakuussa.

Pertti Heinonen kertoi myds etta Kesto tutkimusohjelman puitteissa voidaan
viela kaynnistaa yritysprojekteja kesaan mennessa.

Liséksi han kertoi, ettd Tekes on valmistelemassa uutta tutkimusohjelmaa
"Likaantumattomat pinnat”. Ohjelman aihealue on laaja ja télla hetkella siita
on rajattu pois vain bio- ja avaruustekniikka seka ladke-, elintarviketeollisuus
ltse valmistelutyd alkoi helmikuussa ja selvityksen tekijat (Anja Klarin AF-
IPK ja Heidi Fagerholm AA) antavat raporttinsa toukokuussa. Kesén aikana
selviaé onko uudelle ohjelmalle perusteita. Jos paatds on myonteinen niin
syys-lokakuun vaihteessa jarjestetaan seminaaritilaisuus teknologiaohjelmar
kaynnistamisesta. Aie-haut tulevat eteen syksylla ja ohjelma voisi kaynnistya
vuoden 2002 alussa. Ohjelmaan on tarkoitus sisallyttda sekéa perustutkimust:
siséltavia projekteja, joissa yritysten sitoutumistarve on pieni, etta soveltavia
projekteja.

Savcor Process Oy on luopunut soodakattilan sahkoisen suojauksen
patenttihakemuksesta (Timo Laurilan sahkdposti johtoryhmaélle 02.01.2001).
Ensimmaiset suojausta koskevat tulokset on sittemmin raportoitu Soma-
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projektin toisessa valiraportissa, joka julkaistiin Suomen Soodakattilayhdistys
ry:n raporttisarjassa (3/2001).

Soma-projektin tuloksia on tarkoitus julkaista johtoryhman suostumuksella
seka kesékuussa pidettavassa Baltica V konferenssissa etta elokuussa
pidettavassa fbinternational Symposium on Corrosion in Pulp and Paper
Industry symposiumissa. Sovittiin, etta kaikki jutut on [&hetettava
johtoryhmalle hyvaksyttavaksi ennen julkaisua kuten aina ennekin.

Sovittiin, ettd mahdollisiin jatkohankkeisiin palataan seuraavassa
kokouksessa.

Seuraava kokous sovittiin alustavasti pidettavéaksi keskiviikkona 29.8.2001.
Lopullinen p&atds tehdaan, kun selviaa voiko kokoukseen yhdistaa
suunnitellun yhteispalaverin nk. Oak-Ridge projektin kanssa.

Puheenjohtaja paatti kokouksen klo 14.00.

Lasse Koivisto Pekka Pohjanne

pj. siht.

Liite 1. Kokouskutsu

Liite 2. Korroosio suolasulissa

Liite 3. Terminen vasyminen

Liite 4. Jannityskorroosio kattilan alas- ja yldsajon aikana

Soma-projektin johtoryhméa
Kokouksessa lasna olleet
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SOODAKATTILAN UUDET MATERIAALIT
- SOMA

Johtoryhmiin 10. kokous
Aika Tiistai 20.3.2001 alkaen klo 9.30.
Paikka Kvaerner Pulping Oy, Tampere, Kelloportinkatu 1D.

Kasiteltavat asiat

1 Kokouksen jarjestaytyminen

2 Esityslistan hyvaksyminen

3 Edellisen kokouksen poytakirjan hyvaksyminen

4 Vuoden 2001 tutkimus- ja rahoitussuunnitelman tarkistaminen ja
hyvaksyminen

5 Projektin tekninen tilanne

6 Projektin henkildston tilanne ja taloudellinen tilanne

7 Yhteistyd muiden projektien kanssa

8 Muut asiat

9 Seuraava kokous

10 Kokouksen paattaminen

Pekka Pohjanne
puh. (09) 456 6863
e-mail: pekka.pohjanne@vtt.fi
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Andritz-Ahlstrom Oy

Savcor Group Ltd Oy

Kaverner Pulping Oy

Stora-Enso Oyj
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TKK

TKK

TKK

VTT Valmistustekniikka

VTT Valmistustekniikka

VTT Valmistustekniikka
VTT Valmistustekniikka

10/2001
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Korroosiokokeet

« Koel

—304L, San 38, San 63 ja San 65

— naytteet sorvattu komposiittiputkista

— lampotila 420°C, pitoaika 65 h, ilma

—sula noin Na,S; (valmistettu Na,Sx9H,0 + 2S)
» Koe 2

— 304 ja Alloy 625

—425°C, 65/ 115/ 165 h, polysulfidisula, argon
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Korroosiokoe 1

Etupinta: 304 L ja San38 Takapinta: 304 L ja San38
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Korroosiokoe 1

Etupinta: San63 ja San65 Takapinta: San63 ja San65
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1

v

H

L |

.91 el Ih.& X

SEM-kuva pinnasta: 304L EDS-analyys kuvasta
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SEM-kuva pinnasta: San38 EDS-analyysi kuvasta
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Korroosiokoe 1
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SEM-kuva pinnasta: San63 EDS-analyys kuvasta
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SEM-kuva pinnasta: San65 EDS-analyys kuvasta
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Korroosiokoe 2

= o

Ennen koetta: A1SI 304 (1) Kokeen jalkeen: AlISI 304 (1)
jaAlloy 625 (2-4) ja Alloy 625 (2-4)
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Korroosiokoe 2

Jllll

Kokeen jalkeen ennen pesua: AISI 304 (1) ja Alloy 625 (2-4)
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Korroosiokoe 1

*Painohaviomittaus peittauksen jalkeen

*Mahd. poikkileikkaushieiden tarkastelu SEM:llIa ja EDS:ll&

Korroosiokoe 2

*Paksuuden mittaus
*Pinnan SEM- ja EDS-tarkastelu
*Mahd. poikkileikkaushieiden tarkastelu SEM:lla ja EDS:lI&
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Johdanto

Seuraavassa kaydaan lapi toimitasuunnitelma, jonka mukaisesti KESTO -ohjelman
SOMA-projektiin sisaltyva diplomitydon kokeellinen osa on tarkoitus suorittaa. Tyon
tarkoituksena on tutkia soodakattilan kompoundputkien termista vasymista spektrisen
vasytyssyklin alaisena.

Koemateriaalit

Koemateriaaleiksi on suunniteltu 3R12 (AISI 306L)/CS seka Sanicro 38/CS -
kompoundputkia. Mikali koeaikaa jaa jaljelle, saatetaan kokeita tehda myos Sanicro
63/CS -kompoundputkille.

Koelaitteiston kuvaus

Kokeet on tarkoitus tehd&d Materiaalitekniikan laboratorion termisen vasymisen
koelaitteistolla. Koelaitteistoa on tarkoitus modifioida siten, etté siihen liitetd&n
puristin, johon tutkittavat putken voidaan kiinnittaa. Kiinnitys estaa putkien
laajenemisen sekd muodonmuutokset l[Amposyklien aikana. Tama estetty tilanne
pyrkii simuloimaan todellisen kattilaputken tilaa, kuva 1.

Kokeissa on tarkoitus kayttdd kahdenlaisia lampdsykleja. Ensiksi on tarkoitus tehda
kokeita, joissa koeputkea lAmmitetaan tasaisella lamposyklifig @ 500°C seka

Tmax = 700°C). Taméan jalkeen tehdaan kokeet vaihtuvalla lamposyklilla. Saatuja
tuloksia verrataan toisiinsa, jotta nahtaisiin syklisen kuormituksen vaikutus. Sykliset
[ampokuormat on tarkoitus konstruoida todellisista soodakattiloista mitatun
lampotiladatan  avulla. Syklid joudutaan kuitenkin yksinkertaistamaan (kts.
menetelman rajoitukset -kappale).

Lampdsykli saadaan aikaan korkeataajuusinduktion avulla. Tutkittavan putken pinnan
laheisyyteen asetetaan induktiosilmukka, jonka avulla putken pintaan voidaan
hallitusti kuumentaa. Edesistd kokeista poiketen koko putkea ei kuumenneta, vaan
kuumennus kohdistetaan ainoastaan putken "kruunuun®. Talla tavoin pyritddn
synnyttamaan ja kasvattamaan saroja hallitusti, jotta lammityssyklien eroja voidaan
vertailla.
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Kuva 1 . Yksinkertaistettu kuva suunnitellusta Kkoejirjestelysti.

Ylempi kuva kuvaa koejérjestelyji putken pailtd ja alempi sivulta
|A = sdrdjen tod. nik. ydintymisalue]

Putken sisdpintaa jaahdytetddn johtamalla siihen jatkuvasti paineilman sek& veden
seosta (?). Putken ulkopintaa ei jadhdytetd syklien aikana, vaan kaikki jadhdytys
tenddan putken sisépinnalla. Talla pyritdan pitdmaan putken lAmpdtilagradientti
jatkuvasti todellista vastaavana (ts. ulkopinta sisapintaa lampimampi). Lisaksi putken
pinta jadhtyy kuumennuksen jalkeen hitaammin kuin jos jaahdytys oli putken
pinnassa.

Putken lampdétilaa mitataan kokeen aikana putken “"kruunulta”, sivulta seka
sisapinnalta termoelementeilla.

Tutkimusmenetelmat

Kokeiden aikana koekappaleille sardjen ydintymista ja kasvua on tarkoitus seurata
replikatutkimuksin sekd jaanndsjannitysmittauksin. Kokeissa syntyneitd sartja on
tarkoitus tutkia metallografisin menetelmin sek& pyyhkaisyelektronimikroskoopilla
(SEM).
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Menetelman rajoitukset

Termisen vasymisen koelaitteiston ohjaustapa asettaa rajoituksia sille, millaista
vaihtelevaa lamposyklid kokeissa voidaan kayttdd, kuva 2. Koelaitteistolla on
aikaisemmin kaytetty ainoastaa tasaista lamposyklia. Ohjausohjelmaan on mahdollista
ohjelmoida muutamia erilaisia lamposykleja, joita voidaan ajaa silmukkana. Ohjelma

suorittaminen kuitenkin vaikeutuu sykliemkumaaran noustessa, joten jarkevana
rajana voidaan pitdd noin kymmenta erilaista syklia.
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Kuva 2. Termisen visymisen koelaitteistolla on mahdollista suorittaa
oikean puoleisen kuvaajan kaltaisia vaihtuvia lAmpdosykliluuppeja.

Koelaitteisto asettaa rajoituksia kuumennusnopeudelle seké& -teholle. Ennen kokeita
voidaan valita yksi teho, joll&kuumennus tehdaan. Tata arvoa ei voida muuttaa
syklistd toiseen. Kuumennuslampadtilaa voidaan sdatada muuttamalla aikaa, jonka virta
kulkee silmukassa. Myoskaan jaahdytysmenetelm&d ei ole mahdollista muuttaa
syklien valilla.

Kokeiden maaraa rajoittaa termisen vasymisen koelaitteiston kayttdaika. Yksi koe vie
aikaa kolmesta seitsemaan vuorokautta (yksi sykli vie aikaa 1-5 minuutpg)er
tarvittavasta kuormitussyklimaarasta. Jotta kokeet voitaisiin suorittaa vapaan
koelaitteistoajan puitteissa, voidaan tyon aikana suorittaa kuormituksen rajuudesta
riippuen noin viisitoista koetta. Taman vuoksi koemateriaalille ei voida suorittaa
toistokokeita ja koemateriaalien maara on oltava rajattu.
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JANNITYSKORROOSIO KATTILAN ALAS- JA YLOSAJON AIKANA

Tarkoitus antaa vastaus seuraaviin kysymyksiin:

* Materiaaliin koostumuksen vaikutus sardilyyn

¢ Suolaseoksen koostumuksen vaikutus sardilyyn

« Mik& merkitys kosteudella I. kideveden méaéralla on saroéilyssa?

Toteutus:
« Kattilakokeita eri tyyppisissé Na,S - Na,CO; -suolaseoksissa
« Koematerit AlSI 304, Incoloy 825, Inconel 625 ja hiiliterds (Raex 385 P).
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JANNITYSKORROOSIO KATTILAN ALAS- JA YLOSAJON AIKANA
- Materiaalin koostumuksen vaikutus jannityskorroosionkestéavyyteen

Perinteiset kattilakokeet: U-sauvat, Lampétila 20...200 °C (levyn asetusarvo 210 °C),
koeaika noin 20 tuntia.

Salt mixture - percentage from dry solids Results
N&S | NaCOs; | NaOH | N&SO, | Conc. | AlS Alloy Alloy C-steel
[%] [%] [%0] [%0] [g/lH0] | 304 825 625
100 - - - 480 | scc Scc No SCC | No SCC
20 80 - - 2400 | SCC | NoscC
33.3 333 333 - 1445| SCC ScC
12 53 12 23 4090 | sCC Scc
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JANNITYSKORROOSIO KATTILAN ALAS- JA YLOSAJON AIKANA
- Materiaalin koostumuksen vaikutus jannityskorroosionkestavyyteen

Kattilakokeet suurella lammitysnopeudella: U-sauvat, Lampdétila 20...270 °C (levyn
asetusarvo 350 °C), koeaika 5...6 tuntia.

Salt mixture - Results

percentage from dry solids

Na,COs N&S Conc. AlS| 304 Alloy Alloy C-steel
[%] [%)] [g/Ih.0] 825 625
100 0 5007 NoSCC | NoSCC | NoScC No SCC
90 10 24077 scC scc No SCC
90 10 48279 No SCC
80 20 2407° scc

A Na,CO;3 x10H,0, ® Na,CO3 x10H,0 + NaS x9H,0 and © Na,S x9H,0
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JANNITYSKORROOSIO KATTILAN ALAS- JA YLOSAJON AIKANA

TULOKSIA
Jannityskorroosioon vaikuttavia tekijoita:

¢ Vapautuvan kideveden méaara ja sita kautta syntyvan liuoksen koostumus

* Lampédtila ja aika, jonka aikana suolaseoksessa on vapautunutta kidevetta

Materiaalin koostumuksen:
« Kompoundputkimateriaalien kestavyys: Inconel 625 > Incoloy 825 > AlS| 304
¢ Raex 385 P hiiliteras on ollut kokeissa jannityskoroosionkestavyydeltdan yhta hyva

Inconel 625 nikkeliseos
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