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SOTU-HANKE, TUTKIMUSSUUNNITELMA

1. EPAPUHTAUSKEMIA JA MATERIAALITEKNIIKKA

1.1

OSAPROJEKTIN TULOS

Osaprojektin tuloksena tiedetdén soodakattiloissa kaytettdvissd olevat korkeimmat
mahdolliset kdyttopaineet ja tulistuslampotilat projektissa tutkittavilla olevilla rakenne
materiaaleilla pitkdaikaisessa kidytdssd huomioiden korkea turvallisuuden taso.

Vastaavasti osataan valita rakennemateriaalit sekd sallittu epédpuhtaustaso ja
mahdollisesti tarpeellinen epdpuhtauskemikaalien poistoprosessi soodakattilan
kiytettivyyden ja turvallisuuden kannalta kriittisiin kohteisiin kun toimitaan
mahdollisesti hOyrynpaineessa 160 bar ja tulistetunhdyryn lampdétilassa 5407 °C.

Epédpuhtauskemia

Epdpuhtauskemian osuudessa selvitetddn lipedkierron eri aineosien vaikutus
soodakattilan materiaalivalintaan ja kéytettdvyyteen. Erityinen painopiste on
padkomponenttien sijasta ei-prosessikomponentit. Naitd lipedkiertoon rikastuvia
epdpuhtauksia, joiden tutkimus on erityisen tirkeéd, ovat kalium ja kloori.

On perustellusti esitetty ettd riittdvan matalilla kloorin ja kaliumin epépuhtaustasoilla
soodakattiloissa voidaan kéyttdd samoja rakennearvoja kuin perinteisissad
voimalaitoskattiloissa kun nykyisin kaytettdvissd olevat materiaalivaihtoehdot osataan
hy6dyntda.

1.1.1 Tausta-aineiston piivitys ja vierasainepitoisuuserojen tarkastelu (osatehtivi 1)

Suomessa (mm. KCL) on tehty hyvin paljon klooriin ja kaliumiin liittyvaa tutkimusta.
Tutkimuksissa ei kuitenkaan ole selvitetty kysymystd soodakattilan rakennusasteen
(rakennearvojen korottamisen) kannalta. Tehtyjd tutkimuksia tdydennetdén ja
paivitetddn. KCL on kerdnnyt muissa projekteissaan tietoja suomen tehtaiden
epdpuhtaustasoista. Tiedot ovat hajallaan eri tutkimusten liitteind. Tiedot tdydennetidin
ja jarjestetddn uudelleen julkaisun muotoon “Suomen sellutehtaiden vierasainetasot
2003”.

Suomen sellutehtaiden lipeiden ja lentotuhkien kalium- ja klooritasoissa on
merkittdvid eroja. Erot wvaikuttavat soodakattilan tulistinputkiin muodostuvien
kerrostumien maidrddn ja laatuun, sekd eri potentiaalisten poistoprosessien
tehokkuuteen. Taustatiedoksi alla olevien kohtien tutkimuksia varten maédritetdin
tekijét johtavat epapuhtauksien korkeisiin tai vastaavasti mataliin rikastumiskertoimiin
ja pitoisuuksiin lentotuhkassa. Tavoitteeseen péddsemiseksi kattiloilta maéritetddn
kloorin, kaliumin, natriumin ja karbonaatin pitoisuudet tutkimuksen kannalta
tarpeellisissa kohteissa ja hankitaan tarpeelliset prosessitiedot. Tarkastelussa
kiinnitetddan huomio ainakin polttolipedn epdpuhtaustasoon, kuiva-ainepitoisuuteen,



kattilan ilmanjakoon ja ilmojen esilimmitykseen ja jadnndshappipitoisuuteen. Edelld
olevia arvoja kdytetddn parametreind tutkimuksessa.

Tédmin selvityksen osalta on tarpeellista:

- tarpeellisten mittaus- ja analyysikohtien ja analyysien méérittimiseen sekd ohjeet
kohteiden maédrittimiseen erilaisissa tehdas prosesseissa.. Analyysipisteitd voisi
olla polttoliped (vahva mustaliped), suolakierron eri pisteet, pesurin poistoliuokset
ja mahdollisesti erikseen sovitetuissa tehtaissa myds liottimen honkd, hongin
kautta tapahtuvan kloorihdvion maarittamiseksi.

- tehtaiden valinta. Tutkimukseen lisdtddn perusmédritysten osalta kotimaisten
tehtaiden lisdksi mahdollisuuksien mukaan esim. kolme ulkolaista suomalaisiin
metsdalan konserneihin kuuluvaa tyypillistd sulfaattiselluloosa tehdasta, joissa on
korkeat epdpuhtaustasot. Ndin voidaan varmistaa saatavan epdpuhtausmallin
sovellettavuusaluetta.

- madritysten kannalta tarpeellisten prosessiarvojen arviointi yhdessd tehtaiden
kanssa.

- suoritetaan ne kemialliset analyysit jotka tarvitaan tutkimuksen suorittamiseen.

- Vertailujen laadinta, tulosten kokoaminen ja kommentointi sekd taustojen
varmistus

1.1.2 Kloorin ja kaliumin kiyttiytyminen tulistimissa (Osatehtiva 2)

Kloorin ja kaliumin osalle selvitetddn niiden rikastuminen tulistimiin ldmpdtilan ja
ajan funktiona.

On epdvirallisia tietoja ettd suomen tehtaiden nykyisilld kalium ja klooritasoilla
voitaisiin kdyttdd turvallisesti sopivilla materiaalivalinnoilla tulistuslampétilaa 520°C.
On kuitenkin selvittiméttdi miten ja missd midrin kloori ja kalium rikastuvat
tulistinkerrostumiin tulistusldmpdétilan sekd ajan ettd epdpuhtauksien pitoisuuksien
funktiona.  Tavoitteeseen péddsemiseksi kohdan 1.1.1 tuloksia kéytetddn
lahdeaineistona valittaessa kokeisiin sopivia tehtaita.

Tamaén tutkimuksen osalta on tarpeellista:

- hankkia ja kerdtd riittdvésti analysointi ja mittaustietoa miten ja miten korkeita
kloorin ja kaliumin pitoisuuksia muodostuu ldhelle tulistinmateriaalin pintaa, ja
miten pitoisuudet kayttdytyvdt ajan funktiona. Rikastumista voidaan pitdd
korroosion kannalta kriittisend tekijdnd ja siitd ei ole olemassa kattavaa
tutkimustietoa.

- tarpeellisten kemiallisten analyysien suoritus.
- tulosten kokoaminen ja kommentointi sekd taustojen varmistus

- tulosten vertailu ja yhdistiminen konventionaalisten voimalaitoskattiloiden
tulistinkorroosiotietoihin. Tietoja lienee runsaasti saatavissa.



1.1.3 Kloorin ja kaliumin (Suolan)poistomenetelmien tehokkuus ( Osatehtiva 3)

Kaupallisesti on tarjolla erilaisia epdpuhtauksien poistomenetelmid. Esitetddn
perusteet eri menetelmien teknistaloudelliseen vertailuun.

- Esitetyilld perusteilla tehdddn kéytossd olevista lupaavimmista prosesseista
teknistaloudellinen vertailu. Tutkimus tehddén projektin myohemmassé vaiheessa
koska tekninen kehitys vaikuttaa olevan télld sektorilla juuri nyt hyvin nopeaa.

1.2 Korroosiotekniikka

On yleisesti tiedossa ettd soodakattilan korroosiossa on avainasemassa mustalipedn
siséltimét epdpuhtaudet kuten kalium ja kloori sekd my0s rikinosuus tehollisesta
alkaliteetista (sulfiditeetti). Sulfiditeetin vaikutuksesta polysulfidipitoisuudet kohoavat
lammdonsiirtopinnoilla, tulipesénaukoissa, tulistimissa ja kattilan pohjalla. Kloorin,
kaliumin ja polysulfidien vaikutuksesta suolojen sulamispisteet voivat alentua niin
paljon ettd suolasulia mahdollisesti voi esiintyd nykyistd runsaammin
lammonsiirtopinnoilla kun pintojen ldmpdétila nousee tavoiteltaecssa korkeampia
rakennusasteita. Tdsmdllisistd vaikutuksista on kuitenkin vain vdhén tietoa. Tédssd
osiossa syvennetiin tietoa ilmidistid ja vaikuttavista asioista.

Kattilan kiyttoarvojen vaikutus tulipesa ja tulistin korroosioon.

Kattilan rakennepaineen noustessa 84 bar:sta 160 bar:iin kattilaveden lampdtila
nousee vastaavasti 310 °C:sta 360 °C:een.

Japanilaisissa tutkimuksissa osoitettiin jo 60 —luvulla 18/8 tyyppisen ruostumattoman
terdksen korroosionopeuden kasvavan n 20 kertaiseksi esitetylld 1ampdotilan nousulla.
Samaan viittaavat uudet juuri saadut kokemukset kattiloiden ruostumattoman
compound- pinnoitteen syOpymisestd tulipesdn alaosassa korkean ldmpdkuormien
vaikutuksesta. Arvioidulla korroosionopeudella nykyisin kéytetty compoundputken
materiaali 304 ei sovellu endd kéytettdviksi pelkistysvyohykkeelld korkeissa
paineissa.

Sdhkontuotannon kohottamiseksi on myds hdyryn ldmpoétilaa kohotettava niin paljon
kuin materiaalien kestdvyys antaa mahdollisuuksia. Kesto-ohjelmaan kuuluvissa
tutkimuksissa on viimeaikana selvitetty materiaalien syopyvén hyvin voimakkaasti
korotetuissa ldmpdtiloissa kun kloori ja kaliumpitoisuudet ovat korkeita. Korroosion
voimakuutta matalissa kloori- ja kaliumpitoisuuksissa varsinkin sulfidien lasni ollessa
ei ole tutkimuksin nimeksikddn selvitty materiaalivalinnan kannalta.

1.3 Soodakattilan tulipesin alaosan korroosio (osatehtiva 4 ja 5)

Tutkimusta tehdddn laboratoriossa soodakattilaa mukailevissa olosuhteissa sekd
kenttdkokeilla todellisissa soodakattilaolosuhteissa joissa koestettavat materiaalit
altistetaan  tuleviin  kdyttoolosuhteisiin  korotetuissa  ldmpotiloissa.  Pienessé
esiselvityksessd ( osatehtdva 4) tehdddn esitykset tulipesin alaosan korroosiokokeisiin
soveltuvista materiaaleista SOMA-projektin, japanilaisten kokemusten sekéd
kattiloiden ja terdsten valmistajan suositusten perusteella. Kokeissa tullaan tutkimaan
ensimmadiisessd vaiheessa eri ldmpoétiloissa vdhintdédn neljd lupaavinta materiaalia.
Vertailumateriaalina on 304 tyyppinen ruostumaton terés.



1.3.1

1.3.2

Osatehtdvissd 5 tehdddn valittujen materiaalien osalta kirjallisuus ja teoreettinen
selvitys niiden soveltuvuudesta lampdpinnan rakentamiseen massiivi ( €1 compound)
rakenteena.

Laboratoriokokeet (Osatehtiivit 6 , 7 ja 8)

Osatehtivini 6 tehtivissé esiselvityksessd médritetdén laboratoriokokeita varten ne
synteettisen soodasulan koostumukset joiden vapaa-alkali, polysulfidi-, kalium ja
klooripitoisuus alueet vastaavat reduktiovydhykkeelld lampdpinnalla esiintyvid
pitoisuuksia. Edella oleva tieto kootaan péddasiassa jo olemassa olevista tiedoista ( mm
soodasulaprojekti) sekd tarkoitusta varten otettavia niytteitd tutkimalla. Tietoja
kootessa selvitetidn ja dokumentoidaan ne olosuhteet ja sulfiditeetti- ja
epdpuhtaustasot jotka aikaansaavat ndiden seosten esiintymisen. Kokeita varten
osatehtdvissd ehdotetaan kolmea epédpuhtaus ja polysulfiditasoa. Johtoryhma
médrittdd testattavat lampotilatasot joista korkein materiaalilimpétila on esim. 450
°C?.

Osatehtdvind 7 kehitetddn ja dokumentoidaan koelaitteisto laboratoriotutkimusten
suorittamiseksi. Kehitysty0 tehdddn omassa osiossa ennen kokeita. Kiytetddn ja
yhdistetdén tulikor ja SOMA —sekd ulkomaisten projektin tietimys néiden kokeiden
suorituksesta ja koelaitteistosta.  Selvitetddn mahdollisuudet hyddyntdd jo
mahdollisesti rakennetut koelaitteistot ja —jérjestelyt. Laitteistoa kehitettdessa
kiinnitetddn erityistd huomiota kemiallisen ympadriston pelkistdvind ja vakaana
pitdmiseen kokeiden aikana.

Laboratorio kokeet suoritetaan. Osatehtdvissd 8

- Koemateriaalien metallurgiset tutkimukset

- tulosten kokoaminen ja kommentointi sekd taustojen varmistus.
- Jatkotutkimus tarpeiden mééritys

Kenttikokeet

Tietoa  korroosiosta  pyritddn  selvittdmddn  soodakattiloilla  suoritettavien
kenttdkokeiden avulla.

Koesuunnittelu. (Osatehtivi 9)

Kokeissa samat materiaalit, joita tutkitaan laboratorio-olosuhteissa, altistetaan
todellisissa soodakattiloissa todellisiin kdyttoolosuhteisiin korotetuissa lampétiloissa.

- Suunnittelussa otetaan huomioon ettd kokeet tehdddn kattilan 1dmpokuormaltaan
rasitelluimmalla kohdalla esimerkiksi ldhelld alinta sekundiiri-ilmatasoa. On
harkittava koesuunnittelun tilaamista kattilan valmistajilta.

- koe suunnitellaan ja varustetaan mittauksilla siten ettd koemateriaaleihin
kohdistuva lampdtila sekd myds ldmpokuorma pystytddn madrittdmiin ja
dokumentoimaan.

- kokeen jaksottaminen huomioidaan, jotta alustavia tuloksia voidaan saada jo
puolen vuoden kuluttua.



- kemiallisen ympéristdon seurannan suunnittelu

Osatehtiva 10 valitaan kenttdkokeisiin kiytettdvét kattilat. Osatehtivd voi jadda
johtoryhmén toteuttavaksi.

Jotta kokeet voidaan suorittaa tuloksia tuottavasti valitaan kenttikokeisiin soveltuvat
kattilat huolella. Valintaperusteena kdytetdan:

- tehtaiden kloori ja kalium tasoja. Tédssd valinnassa hyddynnetddn epédpuhtauskemia
osiossa saatavaa tietoa.

- tehtaiden tietojdrjestelmien soveltuvuutta tietojen kerddmiseen
- tehtaiden halukkuutta panostaa kokeiden joustavaan suorittamiseen.

- laitetoimittajien mahdollisuudet ja halu osallistua kokeiden suorittamiseen
kysymyksiin tulevilla kattiloilla.

Kokeet (Osatehtivi 11)

- koejdrjestelyt toteutetaan pitkd aikaiskokeena luotettavien tulosten saamiseksi.
Lahtokohtana pidetddn yhden vuoden mittaista koejaksoa kéytossd olevassa
kattilassa, mutta siten ettd vilituloksia voidaan saada jo puolen vuoden kiyton
jilkeen. Kokeet jaetaan véhintddn kahdelle kattilalle. Pyritddn sithen ettd
molemmat laitetoimittajat hoitavat sekd valvovat kokeiden etenemistd, eli kokeita
tehdddn vahintdin kahdet rinnakkaiset.

- materiaalildmpdtila seuranta

- kemiallisen ympariston sddnndllinen seuranta ja dokumentointi

Kenttikokeet tutkimukset ja raportointi ( Osatehtiva 12)

- Koemateriaalien metallurgiset tutkimukset

- Koemateriaaleihin kohdistuneen ldmpokuorman méérittely eri kiyttoparametreilla.
- tulosten kokoaminen ja kommentointi sekd taustojen varmistus.

- Jatkotutkimus tarpeiden mééritys

1.4 Soodakattilan tulistimen korroosio (osatehtivi 13 )

Tutkimusta tehdddn laboratoriossa soodakattilan tulistinta mukailevissa olosuhteissa
sekd sondikokeilla todellisissa soodakattilaolosuhteissa joissa koestettavat materiaalit
altistetaan  tuleviin  kiyttdolosuhteisiin ~ korotetuissa lampotiloissa.  Pienessd
esiselvityksessd ( osatehtdvd 13) tehddédn esitykset tulistinalueen korroosiokokeisiin
soveltuvista materiaaleista tulikor-, SOMA-projektin, japanilaisten kokemusten seka
kattiloiden ja terdsten valmistajan suositusten perusteella. Kokeissa tullaan tutkimaan
ensimmadisessd vaiheessa eri ldmpotiloissa vdhintddn neljd lupaavinta materiaalia.
Vertailumateriaalina on 13CrMo4.5 tyyppinen kuumankestdva teras.



1.4.1

1.4.2

Laboratoriokokeet (Osatehtivit 14,15 ja 16)

Osatehtédvédnd 14 tehtdvissd esiselvityksessd méadritetdén laboratoriokokeita varten ne
synteettisen tulistin alueenkerrostuman koostumukset joiden sulfidi-, polysulfidi-,
kallum ja klooripitoisuus alueet vastaavat tulistinvyohykkeelld lampdpinnalla
esiintyvid pitoisuuksia. Edelld oleva tieto kootaan pddasiassa olemassa olevista
tiedoista sekd osatehtdvdn 2 tuloksista. Kokeita varten osatehtivdssd ehdotetaan
kolmea epdpuhtaus tasoa. Konventionaalisten voimalaitosten korroosiotulokset
huomioidaan esiselvityksessd. Johtoryhmad mairittdd testattavat lampdtilatasot joista
korkein materiaalilampdtila on esim. 620 °C?.

Osatehtdvand 15 kehitetddn ja dokumentoidaan koelaitteisto laboratoriotutkimusten
suorittamiseksi. Kehitystyd tehdddn omassa osiossa ennen kokeita. Kéytetddn ja
yhdistetddn tulikor ja SOMA —sekd ulkomaisten projektin tietimys ndiden kokeiden
suorituksesta ja koelaitteistosta.  Selvitetddn mahdollisuudet hyddyntdd jo
mahdollisesti rakennetut koelaitteistot ja — jérjestelyt. Laitteistoa kehitettdessd
kiinnitetdén erityistdi huomiota kemiallisen ympériston matalaan happitasoon ja
vakaana pitdmiseen kokeiden aikana.

Laboratorio kokeet suoritetaan. Osatehtdvéssad 16
- Koemateriaalien metallurgiset tutkimukset
- tulosten kokoaminen ja kommentointi seké taustojen varmistus.

- Jatkotutkimus tarpeiden madritys

Sondikokeet

Tietoa  korroosiosta  pyritddn  selvittdmddn  soodakattiloilla  suoritettavien
kenttdkokeiden avulla.

Koesuunnittelu. (Osatehtivi 17)

Kokeissa samat materiaalit, joita tutkitaan laboratorio-olosuhteissa, altistetaan
todellisissa soodakattiloissa todellisiin kdyttoolosuhteisiin korotetuissa lampétiloissa.

- Suunnittelussa otetaan huomioon ettd kokeet tehdddn kattilan kemialliselta
kuormitukseltaan ( sula) rasitelluimmalla kohdalla esimerkiksi 1dhelld tulistimien
alakdyrid. On harkittava koesuunnittelun tilaamista kattilan valmistajilta.

- kokeet suunnitellaan ja varustetaan mittauksilla siten ettd koemateriaaleihin
kohdistuva Ildmpodtila ja kemiallinen rasitus pystytddn madrittiméén ja
dokumentoimaan.

- kemiallisen ympériston seurannan suunnittelu



Osatehtidva 18 valitaan kenttikokeisiin kéytettdvit kattilat. Osatehtdvd voi jaada
johtoryhmén toteuttavaksi.

Jotta kokeet voidaan suorittaa tuloksia tuottavasti valitaan kenttikokeisiin soveltuvat
kattilat huolella. Valintaperusteena kiytetdan:

- tehtaiden kloori ja kalium ja jadnndshappi tasoja. Tédssd valinnassa hyddynnetidin
epapuhtauskemia osiossa saatavaa tietoa.

- tehtaiden tietojérjestelmien soveltuvuutta tietojen kerddmiseen
- tehtaiden halukkuutta panostaa kokeiden joustavaan suorittamiseen.

- laitetoimittajien mahdollisuudet ja halu osallistua kokeiden suorittamiseen
kysymyksiin tulevilla kattiloilla.

Kokeet (Osatehtivi 19)

- koejérjestelyt toteutetaan pitkdaikaiskokeena luotettavien tulosten saamiseksi.
Lahtokohtana pidetddn viikkojen? jaksoa. Kokeet toteutetaan véhintddn kolmella
kattilalla. Pyritddn sithen ettd molemmat laitetoimittajat hoitavat sekd valvovat
kokeiden etenemisti, eli kokeita tehdddn vahintdan kahdet rinnakkaiset.

- materiaalildmpdtila seuranta

- kemiallisen ympériston sddannollinen seuranta ja dokumentointi
Sondikokeet tutkimukset ja raportointi ( Osatehtivi 20)

- Koemateriaalien metallurgiset tutkimukset

- tulosten kokoaminen ja kommentointi sekd taustojen varmistus.

- Jatkotutkimus tarpeiden miéritys

1.5 Limpokuorman ja sen vaikutuksen arviointi ja mittausten perusteella (Osatehtiiva 21)

Osatehtdvissd 12 madritetddn koemateriaalin paikallinen ldmpdkuorma osatehtévin 9
perusteella. Selvitetddn laskelmin ldmpokuormaan liittyvét tekijat ja erityisesti
aukkojen ja  kattilaveden  virtaukseen  liittyvdt erityistekijit  todellisten
materiaalilimpoétilojen selville saamiseksi.

- Mustalipedn  kuiva-aineen  vaikutus  ldmpokuormaan  ja  todellisiin
materiaalilimpétiloihin selvitetddn tutkimuksessa.

- Valitaan kenttd kokeisiin kattiloita joissa on edustava ja riittdvd lampdkuorma..

Lopputuloksena kokonaisraportti lampokuormasta soodakattilan rasitetuimmilla
kohdilla.



1.6  Vetyhyokkiykselti suojautuminen (Osatehtiva 22)

On muodostunut kisitys ettd kompound- putkimateriaali erityisesti altistuu
vetyhyokkaykselle. Vetyhyokkdyksen teoria kompound putkessa selvitetddn. Tassé
yhteydessd késitelldidn myos pinnoitemateriaalin  koostumuksen merkitys putken
perusmateriaalin vetyhyokkdykseen. Ruotsalaisten ja japanilaisten putkimateriaalien
valmistajien tietdmys hyodynnetdén, tai tutkimus teetetddn heilla.

Tutkimus teoreettinen.

Koiviston tekstié

1.7 Uudet materiaalit tarvitaanko?? (Osatehtiva ???)

Rakenneasteen nostoon liittyvien mahdollisten uudenlaisten esilimmityspintojen
materiaaliselvitykset. Esim Ti-Pd pinnoitetut putket.

1.8 Kiyttotekniikan kehittiminen ( osatehtivi 23)

Saatujen kokemusten perusteella laaditaan suosituksia. Japanilaisten kattiloiden
kayttotekniitkan  kokemukset  hyddynnetdin myds normaaliin = kdytdntoon..
Kayttohenkiloston vierailu japanilaisella korkeanpaineen kattilalla. Naytteiden otto ja
analysointi.

1.8.1 Suojaussuositus ( Osatehtiva 24)

Projektin materiaalitekniikasta kootaan uusittu suojaussuositus

Esim. pohjan suojaaminen ylosajossa

2. VESI-HOYRYKIERTO TUTKIMUSSUUNNITELMA

Kemialliseen  puunjalostusteollisuuteen  kytkeytyneend  soodakattiloiden  vesi-
hoyrykierrossa on merkittdvid ongelmia, jotka tulevat korostumaan kattiloiden
paineennoston vaatiessa merkittivad kattilaveden laadun paranemista nykyisistd
arvoista. Merkittdvin ero aiheutuu lauhteenpalautuksesta. Konventionaalisessa
voimalaitoksessa lauhteet voidaan palauttaa kattilavedeksi tdysimidrdisend ja sdhkon
kehityksen maksimointi kannustaa lauhteiden matalaa ldmpoétilaa. Matalista
lampdtiloista johtuen lauhteenpuhdistukseen voidaan kayttdd sekd konventionaalisissa
etti my0s ydinvoimaloissa ioninvaihtoa samoin kuin se tehddidn lisdvedelle.
Soodakattiloiden vesi-hoyrykierrossa korostuu lauhteiden vajaa palautus, tyypillisesti
70%. Palautettujen lauhteiden korkealdmpétila, ja kierrossa tapahtuva lauhteiden
kontaminaatio ilman ja muiden epdpuhtauksien kanssa. Lauhteiden korkeasta
lampdtilasta johtuen ei tdyssuolanpoistoa voida kdyttdd lauhteiden puhdistukseen ilman
suuria ldmmonvaihtimia ja ldmpdtappioita. Suuresta lisdvesiosuudesta aiheutuu myos
tarve korkeampaan lisdveden laatuun. Hyvdd lauhteenpuhdistusmenetelmid
korkealdmpdtilaisille lauhteille ei ole esitetty,



Perinteisen ~ hydratsiini-ammoniakki ~ kemikaloinin ~ kdytt6 on  véhentynyt
soodakattilaymparistdssd nopeammin konventionaalisiin voimalaitoksiin verrattuna
hydratsiininin sydpdvaarallisuus luokituksen vuoksi, koska hoyryn kayttd prosessi
tarkoituksiin korostaa syOpédvaarallisuutta voimalaitoksiin verrattuna.. Hydratsiinid
korvaavien kemikaalien hakeminen on tuonut markkinoille runsaasti uusia kemikaaleja
joiden todellisesta sopimisesta korkeapaineisiin kattiloihin ei ole varmuutta. Edelld
olevasta on osituksena lisddntyneet kattilavauriot korvaavia kemikaaleja kiytettidessd jo
nykyisilla kattila paineilla.

Téssd tutkimussuunnitelmassa ei ole késitelty menetelmid joita tarvitaan valmistettaessa
ailempaa puhtaampaa lisévettd, koska toiminta alueella on useita kaupallisia ratkaisuja
jotka on sovellettavissa suoraan kiytantoon.

VESI-HOYRYKIERTO OSAPROJEKTIN TULOS

Osuuden tuloksena tiedetédén:

- hyvit ja turvalliset tavat hoitaa korkeapaineisten soodakattiloiden vesi-hdyrykierto
kemikaliointeineen sekd valvontoineen.

- hyvit lauhteenpuhdistustavat ja lauhdekierron rakenneratkaisut sekd turvalliset
apuaineet lauhteenpuhdistukseen.

- korkeapaineisissa soodakattiloissa tarvittavan kattilaveden, lisdveden, hdyryn ja
lauhteen laatu vaatimukset sekd keinot vaatimusten saavuttamiseksi ja niiden
valvomiseksi.

- kéytettdvissd olevat turvalliset vesi-hdyrykierrossa tarvittavat hapenpoisto,
alkalointi ja jélkiannostuskemikaalit.

2.1 Korkeapaineisten kattiloiden vesikierto( Osatehtavit 25, 26,27,28)
Vesikierto osuudessa selvitetdan:

Osatehtdavind 25 selvitetddn konventionaalisten voimalaitosten ratkaisut vesi-
hoyrykierron laadun yllapitimiseksi. Tehtdvé tehddén esiselvityksend korkeapaineisiin
voimalaitoksiin perehtyneen henkilon toimesta.. Erityisend osiona kiinnitetddn huomio
puhtaan ammoniakki-happi  vesikemian soveltuvuuteen soodakattilan  vesi-
hoyrykiertoon.

Osatehtévind 26 selvitetddn tdydellisesti Japanissa kdytossd olevissa korkeapaineisissa
soodakattiloissa kdytetty vesi-hOyrykierron ratkaisut. Tehtdvén toteuttamiseksi otetaan
yhteyksid yhtioihin, jotka hoitavat ko. toimintoja japanilaisissa soodakattilalaitoksissa.

Osatehtdvdnd 27 tehdddn esiselvitys jalometallikemian soveltuvuudesta soodakattilan
kattilavesikiertoon.

Osatehtdvdnd 28 tehdddn yhteenveto vesi-hOyrykierrossa kiytetyistd ja tarvittavista
jatkuvista mittauksista ja  monitoroinneista. Ydinvoimalaitosten = kokemukset
huomioidaan. Erityinen huomio kiinnitetddn jokaisen mittauksen kayttotarkoitukseen ja
hyodyllisyyteen
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- Tehtyjen esiselvitysten ja niissd esitettyjen jatkotutkimus tarpeiden perusteella
muodostetaan osion jatkotehtdvit.

2.2 Lauhdejarjestelmit (osatehtiavit 29,30,31)
Lauhdejérjestelmit osiossa tehdddn seuraavat tutkimukset

Osatehtdvind 29 tehdddn esiselvitys lauhteenjddhdytys - ioninvaihto mukaisen
lauhteenkasittelyjirjestelmén ( Malli Kotka) optimoinnista ja taloudesta.

Osatehtdvind 30 selvitetddn ydinvoimaloiden ratkaisut lauhteenkisittelyssd. Erdissé
ydinvoimaloissa on jouduttu tehon noston seurauksena vastaavaan lampdtila
ongelmaan lauhteenpuhdistuksissa..

Osatehtivand 31  selvitetddn mahdollisuudet kayttdd lauhteenpuhdistukseen
ioninvaihtoa jossa ioninvaihtomateriaali pidetddn kertakdyttoisend ja mahdollisesti
amiinimuodossa. Selvitys tehdddn mahdollisesti yhteistydssd ioninvaihtohartsi
valmistajan kanssa. Saatujen selvitysten perusteella suoritetaan mahdollisesti
tarpeelliset laboratoriokokeet.

Tehtyjen esiselvitysten ja niissd esitettyjen jatkotutkimus tarpeiden perusteella
muodostetaan osion jatkotehtdvit.

2.3 Jalkiannostuskemikaalit ( Osaprojekti 32,33)

Jalkiannostuskemikaalit osuudessa selvitetddn korkeapaineisissa soodakattiloiden
vesi-hoyrykierrossa kéytettivien veden kunnostuskemikaalien vaikutusta kattiloiden
korroosioon, hoyryn laatuun ja vedenlaatusuosituksiin.

23.1 Kemikaalien kiiyttiytyminen vesi- hoyrykierrossa (osatehtivit 32,33,34)

Kattilan rakennepaineen noustessa 84 bar:sta 160 bar:iin kattilaveden lampdtila
nousee vastaavasti 310 °C:sta 360 °C:een. Lampdtilan nousu vaikuttaa mahdollisesti
ratkaisevasti kédytettaviin kattilavesi kemikaaleihin.

Osatehtdvdand 32  selvitetddn kyselynd kéyttdjiltdi ja maahantuojilta sekd
kirjallisuusselvityksend  lupaavimmat ja  yleisesti kdytossd olevat  vesi-
hoyrykierronkemikaalit, niiden kéyttd tarkoitukset aineosat ja myds mahdolliset
tiedetyt hajoamistuotteet.

Kemikaalit tutkitaan laboratoriossa tulevissa kidyttdolosuhteissa ja lisdksi tutkitaan
aineiden muuttuminen ja reaktiot, ja niistd hajoamistuotteena syntyvét aineet ja niiden
mahdollinen muuttuminen hiilidioksidiksi.

Alkalointikemikaaleina kaytettdvdt amiinit koestetaan erillisind aineina (ei
aineseoksina).

Kemikaalin mukaan ottamiseksi tutkimukseen edellytetdén yleensd ettd kemikaalin
valmistajalta / maahantuojalta saadaan selvitys kemikaalin kayttotarkoituksesta,
aineosista ja hajoamistuotteista sekd vakuutus ettd kokeeseen luovutettu kemikaalierd
vastaa normaalia kdyttoon tarkoitettua kaupallista tuote-eréa.
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2.3.2 Autoklaavikokeet (Osatehtiva 33 ja 34)

Osatehtdvdnd 33 kehitetddn ja dokumentoidaan koelaitteisto autoklaavi ja
laboratoriotutkimusten suorittamiseksi seuraavasti

kokeet tehdddn vesi-hoyry faaseissa todellisia kattilaolosuhteita mukaillen.
Huomattavaa on ettd vaatimuksen mukaan suoritettuna kokeet edellyttivit
korkeapaineisia vesi-hoyry koelaitteistoa.

jokaiseen osaprosessiin  kuten kemikaalien annostukseen koelaitteistoon,
ndytteidenottoon ja analysointiin kiinnitetdén tasapuolisesti huomiota.

Osatehtévind 34 tehdddn valituille kemikaaleille autoklaavissa kéyttotilaa vastaavissa
olosuhteissa kokeet joissa on tarve selvittda:

Jakaantumiskerroin veden ja hdyryn vilille kaikissa niissd olosuhteissa, joihin
kemikaalit vesihdyrykierrossa joutuvat.

Hapenpoistokemikaaleina toimiville kemikaaleille hapensitomiskyky, reaktio-
tulokset seka reaktioiden mahdollinen kdanteisyys.

Kemikaalin hajaantuminen ja hajaantumistuotteet 1dmpétiloissa.

Kokeet tehdddn my0s tarvittavissa laajuuksissa lauhteenpuhdistuksen apuaineille.

Tuloksena kokeista esitetdén:

koestettujen aineiden kemialliset tutkimukset

koetulokset ~ kemikaalien jakaantumiskertoimista  hajoamistuotteineen  ja
sivureaktioineen. Rajatapauksissa pyritddn tarvittaessa arvioimaan kemikaalin
suurin mahdollinen kéyttoladmpotila.

tulosten kokoaminen ja kommentointi sekd taustojen varmistus.

Jatkotutkimus tarpeiden miéritys

2.4 Vesi-hoyrykierron laatuvaatimukset ( Osatehtivi 35)

Koko SOTU- tutkimusprojektin my6hemmassé vaiheessa aiempien osatehtdvien ( myds
limpokuorman) tulosten selvittyi tarkastellaan missi laajuudessa tarvitaan DENA —
vedenlaadun ohjearvojen piivitystd vastaamaan soodakattilassa mitattuun ldmpokuormaan
ja nithin vesi-hoyrykierron ratkaisuihin jotka ovat lupaavimmat.

2.5 Lauhde ja lisidvesijirjestelmit ( Osatehtiva 36)

Osaprojektina 36  tehdddn  suositus  lauhde-lisdvesijirjestelmissd  tarvittavista
rakenneratkaisuista ja suositeltavista kytkenndistd. Tehtdvdn madrittelyt tehddén projektin
my6hemmissid vaiheissa kun osaprojektien tulokset ovat riittavisti selvinneet.

3  SOODAKATTILAN RAKENTEIDEN PARANTAMINEN JA VALVONTA

Osio vaatii ideoita toteutuakseen. Aukkojen muotoilu ?? Monitorointi, kuka kertoo mita
hyotyja siitd on??
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ULKOMAISTEN KOKEMUSTEN HYODYNTAMINEN JA YHTEISTYO

TARVITTAVAT RESURSSIT JA KUSTANNUKSET
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