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1 POISSAOLOILMOITUKSET 

Matti Tikka, Esa Ruonala ja Esa Vakkilainen ilmoittivat ennen kokousta 
olevansa estyneitä. Esa Vakkilaisen sijaisena oli yhdistyksen sihteeri Sebas-
tian Kankkonen. 

2 ASIALISTA 

Asialista hyväksyttiin muutoksitta. 

3 EDELLISEN KOKOUKSEN MUISTIO 

Muistio hyväksyttiin muutoksitta.  

4 LASKUTUS 2005 

VTT Jyväskylän osuus on vielä auki. 

5 PROJEKTISUUNNITELMAT 

Käynnissä tai käynnisteillä on tutkimushankkeet Åbo Akademin, VTT:n ja 
Oulun Yliopiston kanssa. Vesiosuus on aloittamatta. 

6 PROJEKTIBUDJETTI 

Budjettitilanne on esitetty liitteessä I. 

Projekti on aikataulullisesti hieman jäljessä, mutta rahallisesti projekti on 
linjassa. 

7 TILATUT/TILATTAVAT TYÖT 

Oulun Yliopistolta on tilattu kirjallisuusselvitys soodakattilan massauksesta 
ja muista keraamisista rakenteista. Hallitus hyväksyi tämän työn tilaamista 
osana SoTu II – projektia hintaan 12 984 € + alv. Projekti valmistuu joulu-
kuussa 2005. 

Reijo Hukkanen on pitänyt Oulun Yliopiston tutkijoiden kanssa aloituspa-
laverin 1.9.2005. Työ raportoidaan suullisesti Soodakattilapäivillä.  

Tilattavia töitä on VTT:n tarjoama vesiosuus. 

8 ÅA LABORATORIOKOKEET 

Åbo Akademin laboratoriokokeet on tehty. Bengt-Johan Skrifvars esitteli 
tuloksia (liite II). 

Kehitetty menetelmä havaittu hyvin toimivaksi. Eräs ongelma on kuitenkin 
se, että kokeessa ei voitu mitata, kuinka paljon oksidikerrosta on hilseillyt 
pois. Lisäksi Cl voi höyrystyä pois korkeissa lämpötiloissa (>550°C). 
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Loppuraporttiin odotetaan kommentteja syyskuun loppuun mennessä. 

9 VTT:N SULFIDOINTIKOKEET 

VTT:n Liisa Heikinheimo ja Pekka Pohjanne esittelivät VTT:n tuloksia 
(liitteessä III). Lisälaskua 38 000 € ei ole vielä lähetetty. 

VTT ei ole vielä toimittanut loppuraporttia sulfidoitumiskokeista. 

10 VTT:N SONDILASKELMAT/SUUNNITELMAT 

VTT:n Timo Leino Jyväskylästä oli paikalla kertomassa mahdollisista son-
dikokeiden laskennallisista tarkasteluista (liite IV). 

Sondin suunnittelusta ja tarvittavista sondikokeista tekee VTT:n Markku 
Orjala tarjouksen. Yhdistyksen tavoite ei ole osallistua sondin valmistus-
kustannuksiin, vaan ainoastaan mittauskustannuksiin.  

Johtoryhmä keskusteli lämmönsiirtonesteen lämmönjohtavuudesta ja pro-
sessiratkaisusta. 

Reijo Hukkanen jatkaa yhteistyössä VTT:n kanssa sondin suunnittelua. 

11 MUUT ASIAT 

Vesiosuutta käsitellään 8.9.2005 KTR:n kokouksessa. 

LTY:n sondikoeosuus on päättynyt, tavoitteisiin ei päästy. Tehty työ kui-
tenkin maksetaan. 

12 SEURAAVA KOKOUS 

Seuraava kokous pidetään maanantaina 27.10.2005 kello 10.00 alkaen 
Sandvikin tiloissa (Robert Huberintie 1). 

Vakuudeksi 

 

Sebastian Kankkonen 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LIITE I 
 

Budjetti 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



SoTu2 - Budjetti Tutkimuslaitokset Pienyritykset Intressi Muut
Åbo Akademi TKK VTT OY LTY Boildec JP KCL Electrowatt Muut

Ennen 1.9.2004: 20300,00 13575,00 28570,00 14,00 62459,00

14.9.2004 547,58
15.9.2004 3375,00
15.9.2004 28850,00
16.9.2004 3935,00
27.9.2004 424,23
30.9.2004 13714,00
6.10.2004 5407,50

15.10.2004 3375,00
8.11.2004 140,00
9.11.2004 4200,00
9.11.2004 12000,00

15.11.2004 3375,00
23.11.2004 511,84
30.11.2004 60000,00
30.11.2004 10000,00
7.12.2004 2115,00

22.12.2004 18375,00
30.12.2004 2872,80

5.1.2005 8350,00
7.1.2005 1357,50

15.2. asti 60000,00 0,00 28375,00 0,00 28850,00 23236,81 19887,80 13714,00 8350,00 511,84 182925,45

24.2.2005 3127,50
3.3.2005 1147,50
8.3.2005 13812,93
7.4.2005 1680,00

14.4.2005 540,00
14.4.2005 3500,00
11.5.2005 11748,98
2.6.2005 6000,00
7.6.2005 2930,00
7.6.2005 1185,00
6.7.2005 2955,00

10.8.2005 451,41
30.8.2005 60000,00
30.8.2005 60000,00
30.8.2005 55125,00
16.9.2005 600,00

16.9. asti 120000,00 0,00 61125,00 0,00 25561,91 0,00 14076,41 4040,00 0,00 0,00 224803,32

YHT: 470187,77

Tilattuja töitä
60000

12984



Positiokustannus
Tilattu Tilaamatta

Nimi Tekijä Valvoja Työkk 2003 2004 2005 2006 (1-4)
Epäpuhtauskemia
Tehtävä 1 Tausta-aineiston päivitys KCL tilattu LTR 1 4040 4040
Tehtävä 2 Vierasainepitoisuuserojen tarkastelu KCL tilattu LTR 4 13714 13714
Tehtävä 3 Suolanpoistomenetelmien tehokkuus KCL/VTT/ÅA LTR 5 5000 16000 21000

38754
Tulistinkorroosio ja materiaalivalinta
Tehtävä 4 Kloorin ja kaliumin käyttäytyminen tulistimissa ÅA tilattu LTR+KTR 30 40000 40000 16667 96667
Tehtävä 6+7+8 Laboratoriokokeet tulistinkorroosion tutkimiseksi ÅA tilattu KTR 30 40000 40000 16667 96667
Tehtävä 9+10+11+1Tulistinkoroosion sondikokeet ÅA tilattu KTR 30 40000 40000 16667 96667
    290000
Tulipesäkorroosio ja materiaalitekniikka
Tehtävä 13 Materiaalikokeiden suunnittelu TKK/VTT tilattu KTR 5 20000 20000
Tehtävä 14+15+16+Laboratoriokokeet tulipesäkorroosion tutkimiseksi TKK/VTT KTR 17 0

Sulfidoitumiskokeet VTT tilattu KTR 8 54500 54500
Sulfidoitumiskokeet  lisäosa VTT tilattu KTR 38000 38000

Tehtävä 18 Soodakattilan tulipesän alaosan korrosion kenttätutkimLTY tilattu KTR 14 28850 28850
Tehtävä 20+21 Materiaalien korroosionopeus tulipesässä LTY tilattu KTR 14 25562 25562

Vesipesun ja mustalipeän vaikutus VTT tilattu KTR 19000 19000
Tehtävä 22 Lämpökuorman mittaus ja vaikutuksen arviointi TKK/VTT KTR 7  0 0

Soodakattiloiden savukaasujen mittaukset tulipesistä EE tilattu KTR 2 8350 8350
194262

Korroosiomateriaalit
Tehtävä 24 Uudet materiaalit esilämmityspinnoilla TKK/VTT KTR 5 0 0
Tehtävä 25 Materiaalien käyttösuositus TKK/VTT KTR 10 25000 25000
Tehtävä 26 Prosessiteknisten ratkaisujen kehittäminen TKK/VTT KTR 7 0

Soodakattilan massus ja muut keraamiset rakenteet OY tilattu KTR 12984 12984
25000

Vesi-höyrykierto osuusasiat
Tehtävät 27 Konventionaalissa lieriökattiloissa käytetyt ajotavat Boildec tilattu RH 6 12000 12000
Tehtävät 28+30 Vesi-höyrykierrot voimalaitoksissa selvitykset OY/VTT RH 6 6000 6000

Vesipuolen jännityskorroosio VTT RH 2 12000 12000
Tehtävät 29 Ioninvaihto lauhteenpoistossa Di-työ RH 6 24000 24000
Tehtävät 31+32+33 Lauhteenkäsittelyn puhdistustuloksen parantaminen OY/VTT RH 12 15000 15000
Tehtävät 35+36+37 Vesihöyrykierron kemikaalit VTT RH 15 27000 4000 31000
Tehtävä 38 Lauhteenkäsittelyn kytkentäsuositus OY/VTT RH 6 0 0
Tehtävä 39 Jalometallinen vesikemia esiselvitys OY/VTT RH 2   0
Tehtävä 40+41 DENÅ-Vedenlaatusuositukset VTT/Jaakko Pöyry/Boildec RH 14  25000 25000

125000
Muut (varaus) TKK/ÅA/OY/TTY 7 2900 2900

Koordinointi
Tehtävä 42 Muu kansainvälinen yhteistyö TKK/ÅA/OY/TTY 3000 3000
Tehtävä 43 Koordinointityö Vakkilainen/Jaakko Pöyry 10 17249 29339 14000 8000 68588
Tehtävä 44 Muut menot; Kokoukset, painatus, yms. Valopaino/Jaakko Pöyry 0 512 5000 4000 9512

Yhteensä 275 35003 328551 324446 82000
770000

Rahoitus 2003 2004 2005 2006 (1-4)
Andritz 25000 25000 5000 55000
Kvaerner Power 25000 25000 5000 55000
Metsä-Botnia 25000 25000 5000 55000
Stora Enso 25000 25000 5000 55000
UPM-Kymmene 25000 25000 5000 55000
Sandvik Steel 25000 25000 5000 55000
Soodakattilayhdistys ry 5000 25000 25000 0 55000
Tekes 50 % 164276 162223 58502 385000

0 5000 339276 337223 88502
770000
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Soodakattilan savukaasupuolen 
korroosiokemia korkeilla höyryarvoilla

(SOTU projekti)

Åbo Akademi
B-J Skrifvars, M. Hupa

Johtoryhmäkokous 5.9.05, Vantaa



Osatyö I II III IV I II III IV I II III IV

0. Suunnittelu ja raportionti
Suunnittelu
Raportointi

1. Tulistinkorroosion laboratoriokokeet
1.1 Koejärjestelyt
1.2 Suolaseosten preparointi, karaktärisointi
1.3  Korroosiokokeet
1.4 Näytteiden analyysi, SEM

3. Pohjasulan ja tulistinkerrostuman
rikastumisilmiöitä

2.1 Koejärjestelyt
2.2 Gradienttiuunikokeet
2.3 Tulosten käsittely
2.4 Yhteismittaus johtavuusmenetelmällä

2. Tulistinkorroosion sondikokeet kattiloilla
2.1 Näyttenkeräyslaitteiston rakentaminen
2.2 Mittaukset kattiloilla
2.3 Sondinäytteiden analyysi

4. Yhteistyö

2004 2005 2006

1.5 Sulalaskennat 10lle kattilalle

Toteutunut Suunnitelma

Tilanne 31.8.05
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Oksidikerrospaksuuden määritys
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Tulokset

 

Liitteessä 1, numeroarvoina Liitteessä 2, SEM-kuvina ja EDS karttoina
juoksevassa koenumerojärjestyksessä

Koe
nr

Lämpötila
[oC]

Aika
[h] Teräs Suola Keskiarvo

[µm]
Mediaani

[µm]

Maksim
iarvo
[µm]

Useimmin
toistuva

arvo
[µm]

11 600 72 T91 5 0.0 0.0 0.0 0.0

12 600 72 T91 5 0.0 0.0 0.0 0.0

13 600 72 T91 - 0.0 0.0 0.0 0.0

...
…

 

Koepala 224  Keskiarvo 9,9 µm 
Suurennos 1k x Mediaani 6,3 µm 
Lämpötila 500 °C Maks. arvo 84,8 µm 
Aika 168 h U.t.a. 0 µm 
Teräs Esshete 1250     
Suola 8     
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Oksidikerroksen paksuus vs aika
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Johtopäätöksiä

• Menetelmä
antaa toistettavia tuloksia
raskaskäyttöinen, voidaan luultavasti keventää

• Puhdas Na2SO4 ei aiheuttanut korroosiota
ei myöskään kaliumin kanssa (10 % K)

• Kloorin lisäys antoi suuren eron
1.2 % Cl ja 10 % K johti kaikkien terästen korroosioon 
viimeistään kun lämpötila nousi 550oC

• Tehdasmittaukset antavat lisää varmuutta tuloksiin

• SEM kuvat ja EDX analyysit (Liite 2) antavat mahdollisuuden
tutkia mekanismeja tarkemmin



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LIITE III 
 

VTT:n tuloksia 



1

SOTU 2 – VTT:n tuloksia/tilanne

Liisa Heikinheimo, Pekka Pankakoski, Pekka Pohjanne, Tuomo Kinnunen, Sanni Mustala
31.08.2005

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Sisältö

• Sulfidoitumiskokeet
• tilanne
• tulokset

• Mustalipeäkokeet

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Koematriisi tammikuu 2005

* yhdessä uuniajossa 2 näytesarjaa 150 h ja 300 h eli koetta
** Uuniajojen määrä = 2 koetta joissa samat olosuhteet mutta eri altistusaika
*** Näytteiden määrä: 5 seosta (+ HR11N kahteen mittaukseen), mahdollisesti 2 rinnakkaisnäytettä analysointia                  
varten = 240 (+ 10 kpl HR11N) näytettä maksimissaan.

12020402040Näytteiden lkm.***

122424Uuniajojen määrä**

244848Kokeet* yht.

150 & 
300 h

150 & 
300 h

150 & 
300 h

150 & 
300 h

koeaika* 

XXXX

XX500 vppm
0% H2O
15% H2O

XXXX

304L, Sanicro 38, 
Sanicro 36Mo, 
Sanicro 65 ja

4C54
(HR11N)

XX1000 vppm
0% H2O
15% H2O

Yhteensämateriaalit440°C400°C360°C320°CLT
H2S pitoisuus
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XX500 vppm
0% H2O
15% H2O

XXXX

304L, Sanicro 38, 
Sanicro 36Mo, 
Sanicro 65 ja

4C54
(HR11N)

XX1000 vppm
0% H2O
15% H2O

Yhteensämateriaalit440°C400°C360°C320°CLT
H2S pitoisuus

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Koeaikataulu tammikuu 2005

Kokeet 3-12 (kesto~34 vko)

Raportointi

Metallografia (näytteiden valm. 
& SEM&EDS)

Mustalipeäkokeet 

Koe 2a & 2b (144 & 288 h)

Koe 1a & 1b (144 & 288 h)

414010 → 39987654

Vko

Sulfidoitumiskokeet tehdään uunissa 3

Mustalipeä kokeet tehdään uunissa 2

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Koemateriaalit - tammikuu 2005

bal0,4070,0090,010,0220,075<0,0050,0560,003<0,015,3533,8426,964,90,270,01San36Mo1

24-340,1-0,20,5-1,538-4227-30< 2<0,6HR11N3

Bal0,18<0,01<0,0030,02<0,0050,060,04<0,010,030,2826,590,690,470,194C541

bal0,030,020,27<0,010,27<0,01<0,0159,529,710,380,250,022San692

2,80,010,190,298,663,823,70,270,230,029San651

bal0,020,020,071,580,630,050,040,012,5438,2519,920,660,160,024San381

bal0,06<0,005<0,01<0,0030,22<0,0050,060,070,020,4310,218,321,230,350,011304L1

FeNTaNbAlCuTiVCoWMoNiCrMnSiC

bal0,4070,0090,010,0220,075<0,0050,0560,003<0,015,3533,8426,964,90,270,01San36Mo1

24-340,1-0,20,5-1,538-4227-30< 2<0,6HR11N3

Bal0,18<0,01<0,0030,02<0,0050,060,04<0,010,030,2826,590,690,470,194C541

bal0,030,020,27<0,010,27<0,01<0,0159,529,710,380,250,022San692

2,80,010,190,298,663,823,70,270,230,029San651

bal0,020,020,071,580,630,050,040,012,5438,2519,920,660,160,024San381

bal0,06<0,005<0,01<0,0030,22<0,0050,060,070,020,4310,218,321,230,350,011304L1

FeNTaNbAlCuTiVCoWMoNiCrMnSiC

1 Koostumus materiaalin toimittajalta (SANDVIK)
2 San69 ei mukana koeohjelmassa, käytetäänkö mustalipeäkokeissa? (Koostumus materiaalin toimittajalta, SANDVIK)
3 Koostumus SciFinderista 

Taulukosta on poistettu seuraavat pienet pitoisuudet: 

P, S, As, Sn, B, Ca, Pb, Bi, Mg

San65 määrä 140 mm dia 22 mm tankoa > ei riitä kuin 25 näytteeseen !

HR11N rajoitettu määrä - kaksi LT

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Sulfidoitumiskokeet – tilanne 31.8.2005

Tehty051000288440SOTU 10

Tehty05500288440SOTU 11

Tehty055000288440SOTU 9

Tehty 1555000288440SOTU 8

Tehty 1552500288440SOTU 7

Tehty 052500288440SOTU 6

Tehty 1551000432400SOTU 5b

Tehty 1551000288400SOTU 5a

Tehty 1551000288440SOTU 2b

Tehty 1551000144440SOTU 2a

Tehty 155500288400SOTU 3b

Tehty 155500144400SOTU 3a

Tehty 155500288440SOTU 1b

Tehty 155500144440SOTU 1a

TilanneH2O (%)CO (%)H2S (ppm)Aika (h)T (°C)Koenimi
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VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

48Näytteiden lkm.

2Uuniajojen määrä

4Kokeet yht.

300 & 600hKoeaika

440°C1000 vppm
15 % H2O + 5 % CO

440°C500 vppm
15 % H2O + 5 % CO

LT, aikaH2S pitoisuus

2884405000 vppm
0 % H2O + 5 % CO

2884401000 vppm
0 % H2O + 5 % CO

288440500 vppm
0 % H2O + 5 % CO

15Tehdyt kokeet

2884405000 vppm
15 % H2O + 5 % CO

288440 2500 vppm
0 % H2O + 5 % CO

2884402500 vppm
15 % H2O + 5 % CO

144, 288 & 
432 (400°C)

440 
400

1000 vppm
15 % H2O + 5 % CO

144 & 288440 
400

500 vppm
15 % H2O + 5 % CO

Aika (h)LT (°C)H2S pitoisuus

Tilattu:Tehty:

Tehdyt sulfidoitumiskokeet

Lisätilaus 38 000 € ! 
Ei ole saapunut.

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Sulfidoitumiskokeet – tuloksia
painon muutokset

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
6.50

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
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s 
m
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2

3R12

4C54

HR11N

Sanicro 36 Mo

Sanicro 38

Sanicro 65

0 % H2O

0 % H2O

0 % H2O

0 % H2O

15 % H2O

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Sulfidoitumiskokeet – painon muutokset (mg/cm2)

0% H2O tulosket koe 6, 9, 10, 11

0.03

0.02

0.03

0.03

0.03

0.01

81

5.96

2.49

2.94

2.46

4.66

2.92

9

4.28

2.38

2.33

2.50

4.51

3.33

10

2.86

2.19

1.89

1.88

3.42

2.56

11

0.463.810.000.010.600.230.020.010.000.00San38

-0.011.350.00-0.010.020.000.020.030.000.00San36Mo

0.021.560.000.010.010.000.000.010.010.004C54

0.011.820.000.010.020.010.000.020.010.003R12

0.022.270.020.020.010.010.000.010.000.00HR11N

0.081.460.010.000.050.010.010.010.010.00San65

765b5a2b2a3b3a1b1a

Koe

Materiaali

0
0,5

1
1,5

2
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3
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4
4,5

5
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San65 HR11N 304L 4C54 San36Mo San38

Pa
in

on
m

uu
to

s 
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cm

 2 )

1000ppm, 15% 2500ppm, 15% 500ppm, 0% 1000ppm, 0% 2500ppm, 0% 5000ppm, 0%

Nähtävissä 
selvää 
kerrostuman 
hilseilyä.
1San 65 vaihtui 
San65x-1:ksi  

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Sulfidoitumiskokeet – tuloksia 

Sanicro 38Sanicro 36Mo
Sanicro 65 3R12/304L

Sanicro 65

4C54

HR11N

HR11N

4C54 3R12/304L

Sanicro 36Mo
Sanicro 38 ST

Sanicro 65
HR11N

4C54 3R12/304L

Sanicro 36Mo
Sanicro 38 ST

Sanicro 38Sanicro 36Mo
Sanicro 65 3R12/304L4C54HR11N

SOTU 6
440°C, 288h
2500 ppm H2S, 5 vol-% CO, 0 % H2O

SOTU 7
440°C, 288h
2500 ppm H2S, 5 vol-% CO, 15 % H2O

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Sulfidoitumiskokeet – tuloksia 
SOTU 6 440°C, 2500 ppm H2S, 5% CO, 0% H2O, 288h

3R12

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Sulfidoitumiskokeet – tuloksia 
SOTU 6 440°C, 2500 ppm H2S, 5% CO, 0% H2O, 288h

Sanicro 38
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VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Sulfidoitumiskokeet – tuloksia 
SOTU 6 440°C, 2500 ppm H2S, 5% CO, 0% H2O, 288h

HR11N

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Sulfidoitumiskokeet – tuloksia 
kerrospaksuudet
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m
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HR11N

Sanicro 36 Mo

Sanicro 38

Sanicro 65

0% H2O

0% H2O

0% H2O

15 % H2O

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Sulfidoitumiskokeet – tuloksia 0% H20
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Sanicro 65 HR11N 3R12 4C54 Sanicro 36 Mo Sanicro 38

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Jännityskorroosiokokeet mustalipeässä
Koeolosuhteet
• Kaasuympäristö10 v-% H2O + 5 v-

% CO + N2
• 2 eri lipeää (Pietarsaari ja Rauma)
• Altistuslämpötila 400°C
• Altistusaika 4 h (kuiviin hehkutus)

Materiaalit
• AISI 304L, Sanicro 38, Sanicro 

36Mo, Sanicro 65, Sanicro 69 ja 
4C54

• Näytteet yksi U-sauva/materiaali 
(60mm x 9mm x 1mm)

• Erilliset upokkaat

Tilanne
• Kokeet suoritettu raportointi 

menossa

SOMA
l (mm) w (mm) t (mm) 2R (mm) venymä, ε

102 15 3…5 25 0.12…0.2

SOTU
l (mm) w (mm) t (mm) 2R (mm) venymä, ε

60 9 1 6 0.17

ε = t/2R

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Jännityskorroosiokokeet mustalipeässä

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Jännityskorroosiokokeet mustalipeässä
Materiaali Mustalipeä Painonmuutos 

[mg] 
Jännitys-
korroosiota 

Näytteiden ulkonäkö 

3R12 Rauma 1 --- N • Ohut tumma matta hapettumakerros 
 Rauma 2 +0,03 N • Ohut tumma matta hapettumakerros, 

paikoitellen kirkasta pintaa 
 Pietarsaari --- N • Ohut tumma matta hapettumakerros 
Sanicro 38 Rauma 1 --- NA) • Ohut tumma matta hapettumakerros 
 Rauma 2 +0,43 N • Ohut tumma matta hapettumakerros, 

paikoitellen kirkasta pintaa 
 Pietarsaari --- N • Ohut tumma matta hapettumakerros 
Sanicro 36Mo Rauma 1 --- N • Ohut tumma matta hapettumakerros 
 Rauma 2 +0.93 N • Ohut tumma matta hapettumakerros, 

paikoitellen kirkasta pintaa 
 Pietarsaari --- N • Ohut tumma matta hapettumakerros 
Sanicro 65 Rauma 1 --- NA) • Kirkas pinta vähän mustia kerrostumia 
 Rauma 2 +0.79 N • Ohut ruskehtavan musta hapettumakerros, 

paikoitellen kirkasta pintaa 
 Pietarsaari --- N • Ohut tumma matta hapettumakerros 
Sanicro 69 Rauma 1 --- NA) • Ohut tumma matta hapettumakerros 
 Rauma 2 +0.36 N • Ohut tumma sinertävä hapettumakerros 
 Pietarsaari --- N • Ohut tumma matta hapettumakerros 
4C54 Rauma 1 --- NA) • Ohut ruskehtavan musta hapettumakerros 
 Rauma 2 +0.57 Säröjä • Ohut tumma matta hapettumakerros 
 Pietarsaari --- Säröjä • Ohut tumma matta hapettumakerros 
A) Näyte pudonnut laivan pohjalle 
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VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Jännityskorroosiokokeet mustalipeässä

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Tilanne on: 

• Sulfidoitumiskokeet:
=> kaasuun lisätyllä vedellä valtava merkitys 
- tutkitulla kaasukoostumuksella kriittinen H2O-pitoisuus?

• Mustalipeäkokeet:
=> ainoastaan ferriittinen teräs säröili (hauraus)

• Osan A ja B koetulokset toimivat osan C referensseinä
=> kaasu/metalli vuorovaikutuksen suhde kaasu/suolasula/metalli 
vuorovaikutukseen

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Jatkokokeita:

• Polysulfidikokeet (tarjous osa C)?
• Muita mahdollisia:

• Veden vaikutus sulfidoitumiseen
• CO:n vaikutus sulfidoitumiseen
• Altistusajan pituus, 288h painonmuutoksen kannalta 

lyhyt aika



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LIITE IV 
 

VTT:n sondilaskelmat 
 












































