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Primairiaukon ohitusputkien saroily

Priméariaukkojen kompound-ohitusputkissa on havaittu sér6jé jo melko pitkdan. Edellisen kerran
asiaa kisiteltiin konemestaripdivilld 2000. Sen jdlkeen on mm. Suomessa ollut ainakin yksi
vastaavanlainen tapaus ja toisaalta USA:ssa ja Kanadassa on asiaa tutkittu edelleen.

Sarojen piirteiti

Alla olevassa kuvassa ndhdéén tyypillinen sardillyt putki.

Kuva 1. Tyypillistd séroilya primdariaukon ohituksessa.
Suoria, ”avoimia” sdr6jd. Termisen vdsymisen osuus suuri.

Kuvan 2. esittdma sdrdily on harvinaisempaa.

Kuva 2. Harvinaisempi sirdilytyyppi.
Haaroittuvia, tiiviitd sir6jd. Jannityskorroosion osuus
suuri.

Sarot télld alueella voivat edetd ja useimmiten etenevit mustaan, koska termisen visymisen
komponentti on joka tauksessa olemassa. Seuraava kuva esittéa tilannetta séron karjessa.
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Kuva 3. Sér6 etenee hiiliterdkseen. Kyseessi tyypillinen
enemmaén termisen visymisen tyyppinen saro.

Saroilyn syyt ja mekanismi

Perustuen 304L materiaalin olemassa olevaan vdsymisdataan ja sirdjen morfologiaan ( ulkondkdon ja
dislokaatiorakenteeseen ) on paitelty mekanismin olevan korroosiovdsyminen. Toisin sanoen siis
lamposyklien aiheuttaman vasymisen ja korroosion yhteisvaikutus.

Naéistd syistd erityisesti lamposyklien syitd on yritetty selvittda.

Lampdotilamittaukset

Sardilyn syiden selvittimiseksi on tehty ohitusputkien lampoétilan mittauksia. Mittaukset ovat
osoittaneet selvisti ettd ohitusputkin seindmén lampdtila vaihtelee voimakkaasti. Verrattaessa
saroilleen ja sardilemittoméan putken kayttadytymistd on ero selvi; sirdileva putki kokee paljon ja
suuria lamposyklejé sdrdileméttdméédn verrattuna.

Alla oleva kuva esittdd mittaustuloksia. Se perustuu ORNL:n mittauksiin.
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Kuva 4. Vasemmalla sdrdilevan aukon ohitusputkien 1dmpdétilan vaihtelu ja oikealla sdrdilemattomén
aukon ohitusputkien kdyttdytyminen.

Vertailumittaukset sekunddiriaukoilla osoittavat hyvin matalaa <25 °C syklista vaihtelua.
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Havainnot ja laskelmat ldmpdpiikkien suhteen ovat johtaneet kahteen ehdotukseen raja-arvoiksi.

- 450 °C ja yli yltavét lampotilat merkitsevdt kompoundin sdrdilyriskié tai toden ndkoistd
saroilya.
- 600 °C yltavit 1ampotilat mahdollistavat sdrdn etenemisen hiiliterdkseen.

Limpdopiikkien syy

Liped ja ilma

Koska putken seindmin lampdétilan vaihtelu on ratkaiseva siardilyn kannalta on mahdollisia
lampdpiikkien aiheuttajia etsitty kovasti.

Jossain méérin on kokeiltu mm. erilaisia ajoparametreja. Ensimmaéisissé testeissé havaittiin lipedn
lampdtilalla olevan suuri vaikutus eréddlla kattilalla. Samoin todettiin kuiva-aineen vaikuttavan
lamdsyklien esiintymiseen. Molemmat niista liittyvét lipedpisaran lentorataan, joka pitéisi olla
sellainen, ettd pisarat eivit paady vastakkaiselle seinille, koska aukkoputkilla palava liped aiheuttaa
putkien ldmpdtilan nousua.

Luonnollisesti ilman syo6tto on tirked tekija tdssd yhteydessd. Mitdén kovin varmaa tulosta ei
kuitenkaan tissé suhteessa vield ole olemassa. Erditd kokeiluja on kuitenkin tehty.

Lipeéruisku

Lipeéruisku ja sen antama lipedpisaran lentorata on erittdin tirked, kuten edelld todettiin lipedn
lampdtilan, paineen ja kuiva-aineen kohdalla.

Veden kierto

Veden virtausta on mitattu ao. putkissa, mutta lukuunottamatta kdynnistystilanteiden epastabiilisuutta
on veden kierto ollut aina hyvai eika siitd voida 16ytdd syytd lampopiikkeihin.

Visuaaliset havainnot

Ohitusputkia on kuvattu videokameralla kdynnin aikana ja todettu tilanteiden vaihtelevan. Joskus
putkella on kerrostumaa ja joskus se on suhteellisen puhdas. Edellisessa tilanteessa putken lampoétilan
on todettu olleen vakaa n. 320 °C ja jalkimmaiisessa niin ikdén vakaa, mutta korkeampi n. 400 °C.
Vaihtelu nididen tilanteiden vililld voi siis jo aitheuttaa n. 80 °C:een ldmp0osyklin. Tésséd on tosin
korostettava lampotilan mittauksen merkitystd. Koska tissé tapauksessa termoelementit ovat putken
pinnassa metallisen suojaliuskan alla voi niiden antama tulos olla jonkin verran todellisesta
poikkeava.

Kun putkelle on satanut runsaasti pisaroita on mitattu n. 440 °C lampdétiloja.

On my®ds tehty havaintoja, ettd sulan nousu aukon alareunan tasalle ja jopa yli aiheuttaisi lampdpiikin.
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Alla oleva kuva esittdd ndkymaii aukosta alaspdin.

Thermeouple
Shield

Thermeouple

Shizld

Kuva 5. Ndkymai priméériaukosta ( seisokki, pestynd ). [Keiser ym. TAPPI 2002]
Mallinnus
Laskennallisesti on tutkittu kahta tilannetta:

- Lipeédn palaminen putkella ja
- Na,S hapettuminen putken pinnalla

Oletuksen on, ettd putkessa on 295 °C vesi, kaikki lampd menee putkeen ja ettd putkella ei ole
eristivad kerrostumaa.

Tallaisilla oletuksilla on saatu lipeélld tuloksena n. 400...450 °C piikkeja riippuen pisaran koosta ja
sulfidin palamiselle aina 700 °C asti nousevia piikkejé silloin kun sulfidikerros putkella on paksu.

Piikkien kesto lipeélld on n. 15....30 s ja sulfidilla n. 15 s.

Téassd on tietysti tehty paljon yksinkertaistavia oletuksia mutta tulos on kuitenkin suuntaa antava eli
ndyttdd ettd em. tapahtumilla saatetaan saada aikaan korkeitakin lampdpiikkeja.

Ilma-aukon muoto, pohjan kaltevuus vs. siroily
Jonkinlaista tilastoa on tehty. Esitetty aineisto on sangen suppea ( 9 kattilaa ) ja sen perusteella ehkd

voi todeta ettd pohjan tyypilld ei ole merkitystd eikd toden nakdisesti myodskdan aukon muodolla.
Pitka ja kapea muoto saattaa olla edullisempi.
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Taulukko 1. Tilastoa sdrdilystd

Kattila Pohja

—TIOTMMOO WX

Vaihtoehtoiset materiaalit 304L:lle

Alloy 825 eli Sanicro 38 ( pursotettu )

Vino
Vino
Vino
Dekantoiva
Dekantoiva
Vino
Vino
Dekantoiva
Dekantoiva

Aukko

Lyhyt, levea
Lyhyt, levea
Lyhyt, levea
Lyhyt, leved
Lyhyt, leved
Pitka kapea
Lyhyt, levea
Lyhyt, levea
Lyhyt, levea

Suutin

Valu
Valu
Valu
Hitsattu
Valu
Valu
Valu
Hitsattu
Valu

7.1.2004

5 (5)

Saroily

Kohtalainen
Vahan
Huomattava
Kohtalainen
Kohtalainen
Ei sardilya
Kohtalainen
Ei sardilya
Ei saroilya

erddssd kattilassa on havaittu pinnoitteen ohenemista

Alloy 625 pééllehitsattuna

useissa kattiloissa havaittu pinnoitteen ohenemista

kahdessa kattilassa saroilya

Alloy 625 eli Sanicro 63 tai 65 ( pursotettu )

saroillyt kahdessa kattilassa

Yhteenveto

ANDRITL

Edella on esitetty lyhyesti tirkeimpié tuloksia tédhén astisista tutkimuksista.

Kuten nidhddén varmana voidaan 1dhinné pitda sitd, ettd priméériaukon ohitusputkissa esiintyy joskus
korkeita 1dmpopiikkeja ja ettd ndma piikit ovat oleellinen tekijé ko. putkien sardilyssa.

Syy néiden ldmpopiikkien syntymiseen on toisaalta edelleen hidmarin peitossa. Tadmin hetken
tulosten nojalla néyttéisi, ettd vesipuolen kiertohdiriostd kuitenkaan ei ole kyse ja sen tutkiminen
voidaan lopettaa. Kaikkien muiden mahdollisesti vaikuttavien tekijéiden tutkimusta tarvitaan liséa
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Mustalipedn polton parhaimmat menetelmét

Tuukka Juvonen
TKK Energiatekniikka ja ympéristonsuojelu

Tiivistelma

Tama tutkimus on tehty Suomen Soodakattilayhdistys ry:n lipedtyoryhmén projektina. Yhdistys on
myds toiminut tyon rahoittajana. Tyd on vield kesken ja varsinainen tutkimusraportti ja samalla ai-
heesta tekeilld oleva opinnéytetyd valmistuu arviolta maaliskuussa 2004.

Ty0ssd on tutkittu mustalipedn polttamista soodakattilassa ja siithen vaikuttavia tekijoitd teorian ja
kaytdnnon kokemusten avulla. Lipeédn ruiskutusta, kattilan ilmansy6ttod ja soodakattilan kemiaa on
tutkittu aikaisemmin runsaasti, joten polttoprosessin teoreettinen ymmartimys on nykydidn hyva.
Kéytinnossa kuitenkin soodakattilan ajoparametrit midrdytyvit useimmiten kokemuksen, ei teori-
an, perusteella. Kdytannon tasolla aineistoa todellisilla kattiloilla kdytdssé olevista laitteista, proses-
siarvoista ja toimintamenetelmistd on kerétty suoraan tehtailta. Kartoituksen kohteena olleet kattilat
sijaitsevat tehtailla ympéri Suomea, mutta niitd ei ole valittu minkdan tiettyjen kriteerien perusteel-
la. Kaikki Suomessa sellua valmistavat metsiteollisuusyhtidt ovat edustettuina. Kohdetehtaiden
kayttdmat raaka-aineet, keittomenetelmat ja prosessilaitteet ovat erilaisia. Myds soodakattilat ovat
erikokoisia, eri-ikdisié ja eri valmistajien toimittamia, joten kaiken kaikkiaan 10 tehdasta ja 13 katti-
laa (tdlld hetkelld) kdsittava otos on melko kattava.

Lipedn ominaisuudet, lipedn ruiskutus ja palamisilman syotto ensisijaisesti madrdavit soodakattilan
tulipesidn olosuhteet ja palamisprosessin onnistumisen. Pddasiassa nditd tekijoitd onkin kohteena
olleista kattiloista kartoitettu. Kattiloiden toimintaa ja toiminnan “hyvyyttd” on pyritty tarkastele-
maan suhteellisen kuormituksen, reduktioasteen, pdédstojen sekd ldmpdpintojen likaantumisen ja
tukkeutumisen osalta. Kattilat ja niissd poltettavat lipedt ovat erilaisia, minkd vuoksi kattiloita on
tarkasteltava yksiloind eikd polttomenetelmien suora vertailu ole mielekésti. Liséksi joillakin teh-
tailla lipedn ominaisuudet vaihtelevat huomattavastikin ajan funktiona.

Tarkastelua joiltain osin vaikeuttaa tarkkojen ja tuoreiden polttolipedanalyysien vaikea saatavuus.
Analyysejé toki 10ytyy, mutta usein ne ovat vanhoja, eivétkd anna luotettavaa kuvaa tehtaan nykyi-
sestd tilasta. Tdmén tutkimuksen puitteissa analyysien tekeminen ei ollut mahdollista. Tdméin vuok-
si aineiston tulkitsemisessa ja johtopddtosten tekemisessd on oltava varovainen.

Soodakattilayhdistyksessd on tekeilld tutkimus sellutehtaiden vierasainepitoisuuksista ja niiden vai-
kutuksista tulistinkerrostumien muodostumiseen. Tuolloin on tarkoitus teettdd myds analyysit muu-
taman tehtaan polttolipeédstd ja lentotuhkasta. Tétd tutkimusta varten kerdttyjd prosessiarvoja voi-
daan myos osin hyodyntéa.
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Soodakattilatoimitus

E B E N
Kapasiteetti 670tds / 24h

| Hoyry 28 kg /s (100 t / h)

e ﬂl Uﬁl I 64 bar, 460 °C

Polttoaineet Mustalive, suopa,

vahvat- ja heikot
. hajukaasut seka
- 8 maakaasu

Kattilan startti Heinakuussa 2001

nnnnnnnnnnnnnn

Power Division AKER WERNERW
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Fosfaatin syotto syottoveteen

Fosfaatin syotto

Sweet water
condenser

Steam drum

Steam
temperature
¢\ control valve

Feed water
€= from economizer

TM32 226A FHS KPGHILF 1997-03-31

Power Division AKER WERNERW
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Ongelma fosfaatin syotossa

Ongelma
fosfaatin syottolinjan tukkeuma
annostelupumpun pyorimisnopeuden pieneneminen

Ratkaisu
syottopaikan vaihto lokakuun kuudes (6.10.) lierion oikean paan
paikallisen painemittarin yhteeseen

Samalla

POa4:n syottomaara pienennettiin 15 - 30 ppm:sta (heinakuu —
6.10.) 1,4 — 6,7 ppm:aan (6.10. — 10.12.)

hoyryn johtokykymittaus ei ollut paalla syyskuusta lahtien
eika kyllaisen hoyryn natriumpitoisuutta analysoitu

Joulukuun normaalissa seisokissa 10.12.
syottolinja avattiin ja fosfaatin syotto palautettiin alkuperaiseksi

Power Division AKER WERNERW
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Fosfaatin syottopaikan muutos

Uusi fosfaatin syottopaikka

L

. 15
Power Division AKER WERNERW
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Tulistinvaurio #1

Kattilan alasajo 10. helmikuuta 2002

hoyryvuoto putkihalkeamasta kattilan oikealla sivustalla
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Tulistinvaurio #1

I H H BN

Huomioita
vuotoputki toisessa elementissa oikealta
putki oli keskimmainen kolmesta rinnan juoksevasta
varimuutoksia ja hilseilya kakkoselementin etummaisessa
putkessa
varimuutoksia ja hilseilya kolmoselementin "keskimmaisessa”
putkessa
varimuutoksia kuutoselementin yhdessa putkessa

Korjaus

tulpattiin ynteensa kolme putkea elementeista 2 ja 3

Power Division AKER WERNERW
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Tulistinvaurio #1

Nayteputket

tulpattujen putkien alakayrat taynna kerrostumia

Harmaa Valkoinen Musta
paino % paino % paino %
o* ~ 37 ~ 37 ~ 38
Na * ~ 34 ~ 32 ~ 32
P ~ 25 ~19 3,6-16
S* ~0,1 ~ 6,5 6-15,5
K 0-0,6
Fe ~4 ~5,5 7-11

* haljennut putki ja vesipesu

Kuumin "keskiputken” alakayra

Power Division
17.12.2003 Kas Page 8

AKER KVERNER
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Tulistinvaurio #2

Kaikki hyvin?
heinakuun normaalissa vuosiseisokissa uusittiin ne
primaarielementit, joissa oli tulpattuja putkia (elementit 2 ja 3)

tulistajan silmamaarainen tarkastus viestitti, etta kaikki on ok
elementit ja putket linjassa
ei varimuutoksia
ei toimenpiteita

Kolme kayttokatkosta12., 13. ja 15. elokuuta

Kunnes, kattilan alasajo 20. elokuuta 2002, 2 viikkoa seisokista

hoyryvuoto putkihalkeamasta kattilan vasemmalla sivustalla el. 3

putki oli keskimmainen kolmesta rinnan juoksevasta elementin
etureunassa

runsaasti varimuutoksia "keskimmaisissa” putkissa ja taipumia

HUOM! myos kaksi viikkoa aikaisemmin asennetun elementin 3
"keskimmaisessa” putkessa varimuutoksia

Power Division AKER WERNERW
17.12.2003 Kas
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Tulistinvaurio #2

. 6
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Tulistinvaurio #2

Elementin 3 "keskimmaisen” putken alakayrat

elementti kaytossa 10 vuorokautta

Power Division AKER WERNERW
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Tulistinvaurio #2

Tukoksia on, mutta missa ja miksi? Kayria on
primaarissa kaikkiaan 192 kpl
ainakin "keskimmaisten” putkien "ensimmaisissa” alakayrissa

Paadyttiin rontgenkuvaukseen

Power Division AKER WERNERW
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Tulistinvaurio #2

Laboratorio selvitti, etta

tukoksia on vaikea liuottaa, vaikka ne olvat paaosin fosfaattia

mukana myos rautaa 25%, joka selittyi lisdantyneella oksidin
muodostuksella (korkea pH) ja sen ajoittaisella irtoilemisella

Kaytannon seikkoja

kuuman huuhteluveden kierratyksesta luovuttiin myos, koska
vesi menee ensisijaisesti sielta, mista paasee helpoiten

hapon kayttoon ei ollut "rohkeutta”, koska tasapuolinen
neutralointi ei ollut varmaa

Power Division AKER WERNERW
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Tulistinvaurio #2

Toimenpiteet

paadyttiin kaikkien primaarivaiheen alakayrien katkaisuun ja
niiden seka putkien korkeapainepesuun
joissakin kayrissa kerrostumat olivat niin tiukassa, etta kayrat oli uusittava

Power Division AKER WERNERW
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Tulistinvaurio #2

Muut toimenpiteet ja tarkastukset

lierio, kyllaisen hoyryn putket jakokammiolle, kaikkien vaiheiden
jako- ja kokoojakammiot seka sekundaarin kuumin alakayra

W <= o = 5
1 - -

Power Division AKER WERNERW
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”Spekulointi” , materiaalilampoja primaaritulistajan putkissa

fosfaatti lierioon 6.10.
Jouluseisokki

! ensimmainen vuoto 10.2.
ja sen jalkeinen startti

Power Division AKER WERNERW
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Mika meni pieleen?

Puuttuvat mittaukset ja analyysit
Fosfaatin laimennussuhde

Paatos fosfaatin syottopaikan muuttamisesta paikkaan,
josta se kulkeutui tulistimen elementtiputkiin

Ensimmaisen vaurion jalkeinen puutteellinen tarkastus

Ei reagoitu tulistinputkien materiaalilampoihin varsinkaan
ensimmaisen vaurion jalkeen

Lisatty kyllaisen hoyryn jatkuvatoiminen Na-analysaattori

Power Division AKER WERNERW
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Eraan poikkeuksellisen tulistinvaurion onnellinen loppu

Power Division AKER WERNERW
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SUOJAVAATETUS SOODAKATTILAN KEMIKAALISULAN
ROISKEITA VASTAAN

Helena Mikinen
Tyoterveyslaitos



Suojavaatetus soodakattilan
kemikaalisulan roiskeita vastaan

Helena Makinen, Tyoterveyslaitos

Soodakattilayhdistys s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Méakinen TTL



Kemikaalisularoiskeet

 hairidtilanteissa palovammoja aiheuttaneita
roiskeita

 Kkirjava suojautumiskaytanto

-tavallinen tyOvaate- tai palosuojattu suojavaate

-aluminoitu essu tai takki lisdsuojana
vaaratilanteissa

e lampovyyhtyvyys ja kayttomukavuus
ongelmia

Soodakattilayhdistys s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Méakinen TTL



Lisasuojavaihtoehtoja

Soodakattilayhdistys
Konemestaripaivat 22.1.2004

Helena Méakinen TTL



Lampoviihtyvyystekijat

o Ymparistotekijat
— Ilmanlampaotila
— keskimaarainen satelylampotila
— Ilman suhteellinen virtausnopeus
— vesihoyryn osapaine

e |lhmisesta riippuvat tekijat
— vaatetuksen lammoneristavyys
— toiminnan taso

Soodakattilayhdistys s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Méakinen TTL



Vaatetuksen elimistolle aiheuttama
lampokuormitus erilaisissa lampooloissa

kevyt tyGhaalari paksu tybhaalari
tybympariston kevyt tyo 260 W | keskiraskas tyo kevyt tyo 260 W | keskiraskas tyo
lampdolot 335W 335W
neutraali el kuormita kuormittaa vahan | kuormittaa jonkin | kuormittaa jonkin

verran verran
kuuma ja kuiva kuormittaa vahan | kuormittaa jonkin | kuormittaa melko | kuormittaa paljon
verran paljon
kuuma ja kostea | kuormittaa paljon | kuormittaa paljon | kuormittaa paljon | kuormittaa eritt&in
paljon

Soodakattilayhdistys
Konemestaripaivat 22.1.2004

Helena Méakinen TTL




Lampoviihtyvyys ja
suojavaatetus

o tyoympariston lampaotila on korkea
e paksu suojavaate muodostaa
Isakuormitustekijan, joten kokoaikainen

Kaytto el mahdollista ilman
erillisratkaisuja (esim. jaahdytys)

Soodakattilayhdistys s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Méakinen TTL



Teollisuuden kuumansuojavaatetusta
koskeva normitus

 EN 531, vaatimukset ja luokitus

— syttyvyys, suojaus liekkikuumuudelta (B),
suojaus lamposateilylta (C), suojaus sulan
metallin roiskeilta, sula alumiini (D), sula
rauta (E)

—suojaus kuumilta nesteilta puuttuu

e lisdksi EN 470-1 hitsaajan
suojavaatetus

Soodakattilayhdistys s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Méakinen TTL



EN 531 Merkinta

A BXx Cx Dx EXx

Soodakattilayhdistys s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Méakinen TTL



Alustava tutkimus laboratoriossa ja kentalla
erityyppisten palosuojattujen materiaalien
soveltuvuudesta

EN 531 mukaisa materiaaleja

e 70% puuvilla / 30% polyesteri

e 100% puuvilla

o 75% puuvilla/ 25% Kevlar

 550% ppan / 45% puuvilla

* 50% puuvilla / 50% polyesteri

e haljasnahka

» kosteussululla varustettu kerrostuote

Soodakattilayhdistys s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Méakinen TTL



Kemikaalisulan vaikutusta erityyppisiin
materiaaleihin, palovamman syntymista mitattiin
PVC-tekoiholla

tavalliset
palosuojatut
suojavaatekankaat
elvat anna riittavaa
suojaa

- L
f==]

Soodakattilayhdistys

Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Méakinen TTL



monikerrostuotteilla
ja nahalla tekoihon
vauriot
huomattavasti
pienemmat

esoveltuvat osa-
alkaiseen kayttoon

Soodakattilayhdists s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Makinen TTL



Suojauksen kehittaminen

e sopivien kerrosmateriaalivaihtoehtojen
etsiminen ja testaaminen

— paloturvallisuus
— suojaus kemikaalisulalta
— kestavyys ja pestavyys
— kayttomukavuus
e mallin suunnittelu ja vaatteen koekaytto

Soodakattilayhdistys s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Méakinen TTL



Testaus kemikaalisulalla

Soodakattilayhdistys s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Makinen TTL



Syttyvyyden ja lujuuden
testaus

Soodakattilayhdistys s
Konemestaripaivat 22.1.2004 Helena Makinen TTL



RUOTSIN SOODAKATTILAVAURIOT

Sven Lahti
DNY Inspection



EUROPEAN POLLUTANT EMISSION REGISTER

Esko Talka
Oy Keskuslaboratorio Ab



European Pollutant .
Register

Esko Talka
KCL

SSKY/ Konemestaripiiva

HMm1SS1ion

Rauma 22.1.2004



KEEL

SSKY raportti 3/2003

(T

PER — piatoksen vaikutukset
soodakattiloiden pdiastojen

raportoinnissa
(16A0913-E0049)

KCL
Esko Talka, Simo—-Pekka Vanninen
18.2.2003

22.1.2004

http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/ae/2003/E0049.pdf

Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab Esko Talka 2




Mika on .
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PER 7

European Pollutant Emission Register

Tulee sisaltamaan

» noin 20 000 eurooppalaisen teollisuuslaitoksen

paastotietoja

» noin 50 aineen osalta:
= tietoja padstoistd ilmaan ja veteen
" tietoja jatteista

22.1.2004 Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab

Esko Talka
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Tarkoitus

Lisata yleison tietoisuutta

ymparistokuormituksesta seka edistaa

teollisuuden pyrkimyksia ymparistonsuojelulle

asetettujen tavoitteiden ja kansainvalsiten

sopimusten velvoitteiden saavuttamisessa

22.1.2004

Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab

Esko Talka
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Raportointi

IPPC-direktiivi  (96/61/EC)

22.1.2004

— Komission paatos (2000/479/EC)

« EPER-rekisteri
— 1. raportti v. 2003
— 2. raportti v. 2006
— 3. raportti v. 2007
— 4. ja sitd seuraavat raportit vuosittain

Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab

Esko Talka
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Raportointivelvollisuus

IPPC-direktiivin liitteen 1 mukaisia laitoksia
ovat:

— kohta 6.1 Industrial plants for production of:
e Manufacture of Pulp, Paper and Paper Products

Raportointikynnys
— massantuotanto kaikki laitokset,
el tuotantorajaa
— paperi ja kartonki > 20 tonnial/vrk

22.1.2004 Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab Esko Talka



Paistotietojen 1lmoittaminen

* Valvonta ja kuormitustietojarjestelméa
(VAHTI)

 teollisuuden ilmoittamat muut paastotiedot

* laskennallisesti arvioidut teollisen toiminnan

aiheuttamat paastot

22.1.2004 Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab Esko Talka



KEEL

Pajstotietojen ilmoittamisesta

Mitattu, laskettu vai arvioitu paasto?

C

E

= mitattu

= laskettu

= arvioitu

Paastotiedot perustuvat mittauksiin, joissa on kaytetty
standardisoituja tai hyvaksyttyja menetelmia.
Laskutoimituksia tarvitaan usein muuttamaan mittaustulokset
vuosipaastoksi.

Paastotiedot perustuvat laskelmiin, joissa on kaytetty
kansallisesti tai kansainvalisesti hyvaksyttyja
arviointimenetelmia ja kyseisen toimialan paastokertoimia.

Paastotiedot perustuvat standardoimattomiin menetelmiin
kuten arviointeihin tai tapauskohtaisiin tutkimustuloksiin,
joihin on paadytty parhaiden olettamusten tai
asiantuntijoiden arviointien perusteella.

22.1.2004

Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab Esko Talka 8



KEEL

Raportointivelvoite 1lmaan joutuville paastoille

Paasto Kynnysarvo | Arvio soodakattilan
(t/a) paastoista

CO 500 ylittyy

CO, (vain fossiilinen) 100 000 ei ylity

NMVOC 100 ei ylity

CH, 100 ei ylity

NO, 100 ylittyy

N,O 10 ei ylity

SO, 150 saattaa ylittya

o | o,

22.1.2004 Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab Esko Talka 9




Typen oksidien paastot soodakattiloista

NO, -piistd (t NO,/a)

Tehdas Mitattu
A 697
B 376
C 642
D 65

22.1.2004 Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab

Laskettu

581

289

584

131

Esko Talka 10



KEEL

Raportointivelvoite 1lmaan joutuville paastoille

Paasto Kynnysarvo Arvio
(kg/v) soodakattilalla

PCDD & PCDF 0,001 mitattava kattilakohtaisesti
Polyaromaattiset 50 mitattava kattilakohtaisesti
hiilivedyt (PAH)

saattaa ylittya,
Raskasmetallit 10 - 200 mitattava kattilakohtaisesti

polypaastoista

22.1.2004 Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab Esko Talka 11



Soodakattilan lentotuhkan
raskasmetallipitoisuudet
[mglkg]
O Min
141 B Max
12 |
O Keskiarvo
10
8,
6,
4,
2,
0,
As Cd Cr Cu Ni Pb Zn*
10

22.1.2004 Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab Esko Talka 12
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[Lisd3 tietoa EPER:std ja IPPC:sti

http://www.vyh.fi/palvelut/yritys/ EPER/EPER.htm

http://europa.eu.int/comm/environment/ippc/index.htm

http://europa.eu.int/comm/environment/ippc/eper/index.htm

22.1.2004 Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab Esko Talka 13
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SOODAKATTILA-
TARKASTUKSET / PEITTAUS

Konemestaripaivat 2004
Rauma 22.1.2004
Esa llves



PEITTAUSTARVE

— Viime vuosikymmenena Suomen soodakattiloissa kaksi
vetykorroosiovauriota, joiden seurauksena kattilavesikemiaa
tutkittu Soodakattilayhdistyksen toimesta laajemminkin

Raportti vetyhauraudesta kuudessa kattilassa
Vetyhyokkays ja kattilavesinormit

Soodakattilalaitosten kayttamat kemikaalit, jatkuvatoimiset
analysaattorit, veden laatutiedot ja sovellutukset

Pyritty kartoittamaan peittaustarve ultradanitarkastuksella
— Norjassa yksi vetykorroosiovaurio soodakattilassa

— Useampi vaurio leijukattiloissa

— Vesikemikaalien vaihto, Onko merkitysta?

— Mika muuttunut soodakattiloissa?

- Tehon nostot
- Polton tehostaminen: rotaatio- ja vertikaalipoltto




LAHTOKOHDAT TARKASTUKSEN
ONNISTUMISELLE / LAADULLE

— Pitkantahtaimen tarkastussuunnitelmat
— Kunnolliset tarkastusohjeet
— Tulosten pitkdaikainen seuranta
— Tarkastusten valvonta
— Patevditetyt tarkastajat (EN-patevyys)
— Tarkastajien soodakattilatuntemus
— Kunnolliset tarkastusolosuhteet
- telineet / tyGturvallisuus
- valaistus
- kohteen huolellinen puhdistus

— Ndt-menetelmat toisiaan taydentavia, harvoin toisiaan
taysin korvaavia

— Laatu tehdaan hitsaamalla, ei tarkastamalla => tyokokeet
ja hitsauksen valvonta




NDT-MENETELMAT

Visuaalinen tarkastus

— Tarkein ndt-menetelma

— Ohjaa muiden menetelmien kayttéa
— Hyva valaistus tarkastuksen edellytys

— Yksi kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa, joten ota
valokuvia (digitaalikamera valttamattomyys)

— "Nurkan taakse” endoskoopilla tai viemarikameralla
— Lierion sisapuolinen tarkastus kertoo myds vedenkasittelysta,

PINTAMENETELMAT
— Tunkeumaneste-, magneettijauhe- ja pyorrevirtatarkastus




NDT-MENETELMAT

Tunkeumanestetarkastus
— Fluoresoiva ja vérillinen menetelma

- laajalla alueella tunkeumanesteen poisto hallittua
flueresoivalla menetelmalla

— Soveltuu kaikille ei-nuokoisille materiaalille
— Vaatii pinnan puhdistuksen metallipinnalle

— Sarossa oleva vesi estaa tunkeumanesteen tunkeutumisen=>
jos vesipesty, kohde kuivattava huolella

Magneettijauhetarkastus

— Soveltuu magnetoituville materiaaleille (ferriittinen teras)
— Paljastaa hyvin halkeamat ja saroét (lineaariset pintaviat)
— Monta tapaa magnetoida kohde

— Pinta puhdistettava, mutta ohut maalikerros sallitaan.




NDT-MENETELMAT

PYORREVIRTATARKASTUS (ET)
— Tarkastettavan materiaalin pitaa olla sahkdgjohtavaa

— Mekaanista kosketusta anturin ja koekappaleen valilla ei
tarvita

— Yksi sovellutus pintatarkastus

— Ei vaadi samanlaista puhtausastetta kuin muut
pintamenetelmat

VOLUMETRISET TARKASTUKSET

- Materiaalin sisaiset viat




Volumetriset menetelmat

Rdntgenkuvaus

— Sateilylahteena rontgenlaite, jonka jannite tavallisesti 100-
320 kV

— Tarkastettava paksuus maksimillaan n. 50 mm
— Luotettava kolmiulotteiset viat

Korroosiokuvaus

— Normaalisti isotooppikuvaus (tavallisesti Ir192 tai CO60),
mutta ohuimmilla aineilla voidaan kayttada rontgenkonetta

— Profillikuvauksessa filmille kuva seindman profiilista
— Eivaadi eristeiden purkua




RONTGENKUVAUS
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Volumetriset menetelmat

Ultradanitarkastus
— Perustuu materiaalin hyvaan aanenjohtavuuteen.

— Vian sijainti voidaan maarittaa, kun tunnetaan aanen
kulkualka, adnennopeus materiaalissa ja &anen
kulkusuunta.

— Rajapintojen lisaksi materiaaliviat heijastavat aanta.

— Paljastaa hyvin tasomaisia vikoja kuten liitosviat, sarot,
halkeamat jne.

— Huokoset erittdin huonoja heijastajia.

— Huom. Voidaan tehda asennuksen kanssa rinnan toisin
kuin rontgenkuvausta.

Paksuusmittaus
— Ultradanitarkastuksen sovellutus

— Luetettava paksuusmittaus vaatii ns. A-kuvan, jossa nakyy
kaikujen kerrannaiset




Ultradanitarkastusta vai paksuusmittausta?
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Yhteen juurivika
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liitos- ja juurivikamahdollisuus
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Vetykorroosio ja -riski

— Ongelmat ndhtavissa ndt-tarkastajan keinoin
- epapuhtaudet lieridissa ja jakotukeissa
- turpiinin tukkeutumisongelmat

Vetykorroosion vaiheet

1) KERROSTUMA




Epapuhtauksia lieriossa




Vauriopaikat / hairiintynyt virtaus

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Takaseinalla olevat viat Vikakohta ilma-aukossa
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Milla menetelmalla tarkastaa?
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Hitsin juuren merkitys

— Ylisuuren juuren vaikutus virtaukseen
— Juuri- tai litosvikaan jaa peittaushapot

Standardin SFS-EN 12952-6 mukaan korkea juurikupu
enintaan
1 mm + 0.6 X b, enintdédn 4 mm b =juuren leveys

=> 4 mm:n ilmaraolla juurikupu maksimillaan 3.4 mm, mika
on yllattavan suuri

=> ¢ 50 mm (sisahalkaisija) supistuu juuren johdosta
maksimillaan 25 % !!!!




Tarkastettavia kohtia

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

— Lampovuo suurimmillaan primaari- ja sekundaari-ilma-
aukkojen tasolla. Siita huolimatta vikaantumista todettu
tertidari-ilma-aukossa.

- Syyna todennakadisesti kuormadljypolttimet
Palanut eva ja ylisuuri evarakenne




Milloin kattila on peitattava?

Johtuuko sisapuolisesta Tuskin voi olla peittaamatta
kerrostumasta?




Milloin kattila peitattava?

— Lierioon kurkkaaminen antaa vihjeen lisatutkimuksille = >

otetaan naytepala korkean lampovuon alueelta.
- Ultradanitarkastus ohjaa naytepalan ottoa

— Eiriita, etta lieriossa epamaaraisen kerroksen alla
todetaan kunnollinen magnetiitti = > kysymys, mihin
epapuhtaudet ovat kiteytyneet

— Otetaan nayte seindputkesta saanndéllisin valein ( 5
vuoden vélein)

— Viemarikamera oiva apuvaline

- Kuva suhteutettava todellisuuteen, joten vertaa kuvaa
puhtaaseen nayteputkeen.




Milloin kattila peitattava?

— Silikaatti todellinen ongelma peittauksessa

- Jos kattilassa ei analysoida silikaattipitoisuutta = >
naytepalojen ottaminen valttamatonta

- Jos silikaattia, niin magnetiitti on vaalean harmaata

- Puhdas silikaattia on lahes mahdotonta poistaa
peittauksella




Muutama sana pohjan vioista

— Vikamekanismeina jannityskorroosio, korroosio ja
terminen vasyminen

— Jannityskorroosio ei etene ferriittiseen terakseen

— Terminen vasyminen etenee

— Vesipesu ainakin yksi jannityskorroosion aiheuttaja
- tutkimukset

- kesalla 2003 tarkastettiin toistakymmenta vuotta
vanha pohja kattilassa, jossa ei ole tehty vesipesuja

- el sargja, mutta syopymia




Jannityskorroosio / terminen vasyminen

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

— Jannityskorroosio ei etene — Terminen vasymissaro
painetta kantavaan etenee

ferriittiseen runkoputkeen

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY
RAPORTTISARJA

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY
RAPORTTISARJA

1/2003

2/2003

3/2003

4/2003

5/2003

6/2003

7/2003

8/2003

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripdiva 23.1.2003, esitelmét
Stora Enso Oyj, Fine Paper, Oulun tehdas
23.1.2003 (16A0913-E0047)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Soodakattilan lentotuhkan hyotykayttd. Esiselvitys Soodakattilayhdistykselle
KCL/Klaus Niemela

18.2.2003 (16A0913-E0048)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

EPER - péitoksen vaikutukset soodakattiloiden padstdjen raportoinnissa
KCL/ Esko Talka, Simo-Pekka Vanninen

18.2.2003 (16A0913-E0049)

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhteistoiminta
Vuosikertomus 2002

18.3.2003 (16A0913-E0046)

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Suopaselvitys

Urho Résénen, Elektrowatt- Ekono Oy, Jaakko Poyry Group
24.3.2003 (16A0913-E0050)

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Vuosikokous 27.3.2003, Jaakko Poyry Oy, Vantaa
Poytiakirja (16A0913-E0051)

Suomen Soodakattilayhdistys ry
OKA-hankkeen loppuraportti
Boildec Oy/Karjunen Timo
9.9.2003 (16A0913-E0053)

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattilapdiva 16.10.2003

Presidentti Congress Center, Helsinki, esitelmat
(16A0913-E0054)



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY
RAPORTTISARJA

1/2004 Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripdiva 22.1.2004, esitelmét
Oy Metséd-Botnia Ab, Rauman tehdas/Hotelli Raumanlinna

22.1.2004 (16A0913-E0055)
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