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YLEISTA

Sularédnnit (sulakourut) ovat oleellinen osa soodakattilan rakennetta ja niiden toiminta
erittdin tirkedd. Mustalipedn poltossa syntynyt sula kemikaalituhka valuu huokoisen
keon lépi tulipeséin pohjalle, josta se johdetaan ylijuoksuna vesijdéhdytettyjen
sulakourujen kautta liuottimeen. Liuottimessa sula liuotetaan kaustistamolta saatavaan
laihavalkolipedén. Ndin muodostunut viherliped pumpataan kaustistamoon.

Suomen Soodakattilayhdistyksen jdsenistd on kaivannut suositusta soodakattilan
sulardnnien suunnitteluun, kéyttoon ja kunnossapitoon. Taustalla on huoli
turvallisuudesta ja raportoidut sulardnnivauriot. Sulardnnien kestdvyys on viime
vuosina korostunut sellutehtaiden pidentyneiden ajoaikojen seurauksena.

Téassd suosituksessa sulardnnien osista kiytetddn seuraavia nimityksia:

— sularinnin ylipii kiinnitetddn kattilaan. Téstd kohdasta sula tulee sisdén rinniin.

— kouru on rinnin kalteva osuus (jossa sula juoksee)

— sularinnin alapdi on liuottajan puoleinen pdd. Sula jéattdd rénnin ja juoksee
livottajaan.

A\
J

N
)

Sularannin ylapaa

QQ Sulakouru

Kuva 1-1. Sularannin eri osat

Sularénnin alapaé

Tami suositus ei yritd pakottaa kéyttdjid tai valmistajia samanlaisiin laitteisiin tai
prosessiratkaisuihin. Suosituksessa esitetdén perustietoutta, jota voidaan kayttda
suunnittelun, valmistuksen ja kdyton apuna. Ensisijaisesti tulee noudattaa
kattilavalmistajan ohjeita.

Tarkoituksena on kehittdd suositusta edelleen ja tdstd syystd mahdolliset huomiot
virheistd,  parannusehdotuksista ja  kokemuksista pyydetddn ldhettimédin
Soodakattilayhdistyksen sihteeristolle.

Yhdistys ei vastaa tdmén suosituksen virheistd eikd tdstd johtuvista mahdollisista
ongelmista.
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SULARANNIEN POISTO JA ASENNUS KATTILAAN

Sulardnnin poistossa ja asennuksessa tulee ensisijaisesti noudattaa kattilavalmistajan
ohjeita. Téssd kappaleessa on esitetty yleisluontoinen muistilista sulardnnin poistosta
ja asennuksesta kattilaan.

2.1 Sularinnin poisto kattilasta

1. Merkitse/numeroi rdnnien sijainti

Poista rinni kattilasta

Poista vanhat massaukset huolellisesti (varsinkin liped poistettava)

Tarkasta rdnniaukon kattilaputket (VT, PT, UT)

Tarkasta kaikkien rannien kunto visuaalisesti sekd ainakin yksi tunkeumanesteelld,

(katso kappale 4.2). Mikili tarkastuksessa havaitaan sdroji, tee isoimman saron

syvyyden miiritys (poikkileikkaus hie kulmahiomakoneella)

6. Leikkaa yksi ranni kappaleiksi ja tarkasta jddhdytysvesivaipan sisilld olevat alueet
korroosion/kerrostumien havaitsemiseksi.

7. Tarkasta jadhdytysvesiputkisto ja sdiliét maddrdajoin

Nk

2.2 Sularinnin asentaminen kattilaan

1. Tarkasta rdnneihin liittyvien laitteiden toiminta

2. Tee rianneille vastaanottotarkastus

3. Asenna rinnit ja varmista ettd ranni istuu hyvin kehykseen (kehysrakenne ehja,
vanhaa massaa/suolaa ei ole jdényt véliin)

4. Asenna riannit keskenddn samalle korkeudelle

Asenna massaus, kdytd tarkoitukseen soveltuvaa massaa ja tee tydvaiheet oikein

(mm. riittdva kuivumisaika, tiivistiminen)

6. Kytke jddhdytysveden liitdnnit rdnniin (ei suositella kierreliitoksia) ja tarkasta

toiminta

Suorita PT tarkastus jadhdytysveden hitsiliitoksille

Suorita jadhdytysjarjestelmaélle tiiveyskoe

. Tarkasta/asenna huuvien huuhtelujérjestelmét, vaihda tarvittaessa)

10. Asenna huuva

11. Asenna hajotushdyrysuuttimet ja tarkasta niiden toiminta

e

0 %0 N

Mikéli rédnnit vaihdetaan lyhyessd seisakissa, tulee huomioida ettd tdlloin ei pédstd
tarkastamaan massausten kuntoa tulipesidn puolelta.
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SULARANNIEN PUHDISTUS JA TYOVALINEET

Soodakattilaoperaattorin tydtehtiviin kuuluu 1-2 tunnin vélein tehtdva tarkastuskierros
soodakattilarakennuksen eri kerroksissa, jolloin suoritetaan muun muassa
lipedsuuttimien/-ruiskujen, ilma-aukkojen/-suuttimien tarkastus ja sulardnnien
mekaaninen puhdistus ja rassaus.

Sulardnnin sdénnéllinen puhdistus/rassaus on erittdin tirkedd. Mikéli puhdistusvili
kasvaa lilan pitkédksi, rdnni ehtii tukkeutua ja seurauksena voi olla voimakas
sulavirtaus, sulasyoksy. Sulardnnin puhdistus/rassaus suoritetaan operaattorin toimesta
useita metrejd pitkilld rautakangilla. Kangen péén tulisi olla pyOristetty ja rassaus
suoritettava oikea-oppisesti ranniin kohdistuvan rasituksen minimoimiseksi.

Soodakattilan tulipesdn vakaa ja hdirioton toiminta on perusedellytys sulardnnien
toiminnalle. Sulan ominaisuuksien kannalta paras sulfiditeetti on 40-41 % valilla,
koska tdlloin sula on mahdollisimman viskoosissa muodossa ja sula virtaa helpoiten
sulardnneilli. Tasainen sulavirtaus ilman hiiri6itdi on paras toimintaympdristd
ranneille.

Kuuman sulan (800-1000 °C) roiskumisvaarasta johtuen tehtdvddn liittyy
tyoturvallisuusriski. Roiskeet ovat aiheuttaneet vaaratilanteita ja palovammoihin
johtaneita tapaturmia. Tydtapaturman riski on erityisen suuri héiridtilanteessa
(tukkeutuneiden kourujen avaaminen, yllattdvd sulasyoksy, kamin putoaminen
livottimeen, vesivuoto kourussa).

Normaali yksikerroksinen suojavaatetus ei suojaa tyontekijad roiskeiden aiheuttamilta
palovammoilta. Tehtailla onkin kaytdssd sulardnnialueella tydskentelyd varten
erityisid suojavaatetuskokonaisuuksia, esimerkki kuva 3-1a.
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Kuva 3-1. a) Suojavaatetuskokonaisuus erailla tehtaalla
b) Rassausta kaipaava ranni

Tyoturvallisuuden parantamiseksi joillakin tehtailla on otettu kdyttdon automaattinen
sulakourujen puhdistus ns. sulardnnirobotti. Robotin toimintoja ovat:

— mekaaninen rassaus

— huuvan alapuolisten pintojen pesu

— hajoitushdyrysuuttimen pesu

— huuvan ulkopuolisten alueiden pesu

— sulakourualueen kameravalvonta

— sulakourun tulppaus

TYOKALUTELINE

Kuva 3-2. Esimerkki sulardannirobotista (Valmet)
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SULARANNIEN MATERIAALIT JA TARKASTUKSET

4.1 Materiaalit

Seostetumman materiaalin kdyttd voi pidentdd rannin kéyttoikdd mutta ei valttimatta
ratkaise kaikkia ongelmia. Rénnejd voidaan valmistaa eri materiaaleista kuten
esimerkiksi:

— runko ja kouru hiiliterdstd (P265GH / S235JR)

— runko ja kouru hiiliterdstd, kourun alapdd ja/tai yldpdd pééllehitsattu
ruostumattomalla terdkselld (304L) tai nikkelipohjaisella seoksella (625). Myos
koko kouru voidaan pééllehitsata.

— runko ja kouru |hiiliterdstd, kouru pinnoitettu (ns. kompound-rdnni)
ruostumattomalla terdkselld (304L).

4.2 Tarkastukset

Kaytetyt rannit
Sulardnnit suositellaan tarkastettavaksi vahintddn visuaalisesti aina kun mahdollista.
Jos rinni ei ldpdise tarkastusta, se tulee vaihtaa.

Kéaytosti poistetut sulardnnit on romutettava. Sularénnejé ei saa korjata tarkoituksena,
ettd ne voitaisiin ottaa uudelleen kayttoon.

Yksi kaytostd poistettu rdnni suositellaan tarkastettavaksi tunkeumanesteelld,
esimerkki tarkastettavista kohdista, kuva 4-2a.

a)

-

HUOM!
numerointi ja
sijainti
suhteessa
hingin
poistoon

Kuva 4-1. a) Esimerkki sulardnnien VT & PT kohteista.
b) Tunkeumanestetarkastuksessa havaittuja saroja

Mikili pintatarkastuksessa havaitaan sdrdjd, isoimman ndyttdimin sdron syvyyden
maédritys (poikkileikkaus-hie kulmahiomakoneella) on suositeltavaa. Liséksi
suositellaan yhden rédnnin leikkaamista palasiksi. Tarkista leikatusta rénnistd
jadhdytysvesivaipan sisélld olevat alueet korroosion/kerrostumien havaitsemiseksi.
Lisdksi jadhdytysvesiputkisto ja siiliot tulisi tarkastaa méiédrdajoin kerrostumien
varalta.
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Uudet rinnit

Sulardnnit on valmistuksen jédlkeen koeponnistettava konepajalla ja niille on
suoritettava kattava visuaalinen tarkastus (VT) sekd pintatarkastus (PT). Lisdksi
voidaan suorittaa rontgentarkastus (RTG) esimerkiksi rdnnin yldpadhédn (tulipesdn
puoleinen pad) jossa todetaan ettd rakenneratkaisut ja hitsimitoitukset ovat sovitun
mukaiset.

Valmistajalta on saatava jokaisesta sulardnnisté yksil6llinen tarkastus-/testaustodistus,
jossa esitetddn muun muassa kdytetyt materiaalit, hitsaajan tiedot ja tehdyt
tarkastukset.

Kayttoonottotarkastuksen helpottamiseksi tehtaalla, rdnnejé ei suositella maalattavaksi
konepajalla. Suojaus voidaan tehdé esimerkiksi Tectylilld tai vastaavalla.

Sulardnnin suositeltu kayttoikd on 12 kuukautta, jonka jdlkeen ne on korvattava
uusilla.

Kuva 4-2. a) esimerkki r6ntgéﬁRuvasta, jossa nakyy sisapuolen vajaa juuri.
b) esimerkki valmistuksenaikaisista hitsausvirheista, mm. jyrkat liittymat
nakyvit selvasti
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SULARANNIEN JAAHDYTYSJARJESTELMA

Sulardnnien jadhdytysveden kierrdtysjérjestelmé voidaan toteuttaa usealla eri tavalla,
kdytossd on lappo- tai alipaineperiaatteella toimivia rdnnejd. Alipaineperiaatteella
toimivia kierrétysjirjestelmid ovat paineistettu pumppukierto, jossa venttiileilld
luodaan kouruun pieni alipaine seké ejektoritoiminen kierto.

Lappojarjestelméi

Lapposysteemissd jddhdytysveden jattopuolen vesipatsaskorkeus on suurempi kuin
tulopuolen, kuva 5-1. Tampellan kehittimisséd lapossa ylemmén sdilion vesipinta on
100 mm alempana kuin kourun yldpdan alareuna/nurkka, jossa on vettd. Jos
vesikiertoon syntyy reikd, josta vesikiertoon pddsee ilmaa, lappovirtaus katkeaa ja
yhtyvissd astioissa pinnat tasaantuvat. Ndin varmistetaan se, ettd pesddn/kekoon ei
mene vetta.

Maailmalla on kuitenkin sattunut vaaratilanteita rdnnin yldpd&hédn tulleen vuodon
seurauksena. Jérjestelmé toimii kuten suunniteltu eli vesipinta laskee mutta samalla
vesitilaan pédsee sulaa, joka voi aiheuttaa rdjihdyksen kourulevyn ja ulomman
vesivaipan sisdlld. Réjdhdyksen voimasta rdnni voi irrota aiheuttaen vaaraa
rénnitasolla oleville henkildille. Mikéli rannin ylédpadssa havaitaan vuoto, kattila tulee
ajaa alas ja estdd rdnnitasolle meneminen ilman asiamukaisia suojavarusteita.

% Varavesi

100 mm

—p i >

Kemikaali

S > tamminves |

Pl

Ql /PI =]

TIC

Raakavesi
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Kuva 5-1. Yksinkertaistettu esimerkki lappojarjestelmasta

Alipainejirjestelma

Alipainejérjestelmissd muodostetaan pieni tyhjo rdnnin jadhdytysvesivaipan sisddn
esimerkiksi pumpulla ja venttiileilld (kuva 5-2) tai ejektorilla (kuva 5-3). Talloin
vuodon sattuessa ilman/sulan paisy rdnniin katkaisee vesikierron estden veden padsyn
tulipesddn.

Jadhdytysveden ldampdtilaa  ldmmonvaihtimen  jélkeen  sdddetddn  kylmalla
raakavedelld. Kiertovedestd mitataan johtokyky (mahdollisesti my6s pH) vuotojen
havaitsemiseksi. Jddhdytysvesivirtausta valvotaan virtausmittauksella, joka avaa
varavesilinjan varavesisdiliostd, mikéli virtaus loppuu. Sulakourujen ennen/jilkeen
mitataan ldmpotilat  ja  virtaukset. Sulakouruilta vesi johdetaan takaisin
jaahdytysvesisidilioon. Jadhdytysvesisdilion pinnanmittaus ohjaa sdilioon tarvittaessa
ioninvaihdettua lisdvetta.

Venttiileihin perustuvassa systeemissd vesi pumpataan jadhdytysvesisdiliostd
lammonvaihtimen kautta sulardnneille. Ennen rdnnejd olevilla venttiileilld sdddetdan
rdnnien alipaine ja jéttdpuolen venttiililld virtaus rdnnin lapi.

oo

LI
Lisavesi D‘OQ
Kemikaali

Varavesi
O
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O —
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Kuva 5-2. Yksinkertaistettu kuva venttiileihin perustuvasta alipainejarjestelmasta
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Ejektoriin perustuvassa systeemissd vesi imetddn jadhdytysvesisdiliostd sulardnnien
lapi ejektoriin. Jadhdytysvesipumppu pumppaa vettd ldmmonvaihtimen lépi
ejektorille, jonka tuottamasta paineesta ejektori saa kéyttOvoimansa. Virtaukset
sekoittuvat ejektorissa ja virtaavat takaisin jddhdytysvesisdilioon.

Tl

FI
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~
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Kuva 5-3. Yksinkertaistettu kuva ejektoriin perustuvasta alipainejarjestelmasta
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Kriteerit jidhdytysvedelle

Jadhdytysveden tulee tiyttdd seuraavat kriteerit:

1.

Laatu: Koska sulardnnit joutuvat kovalle rasitukselle (suuri ldmpdétilaero, suuret
lampdatilavaihtelut, vesipuolen korroosio, sulapuolen korroosio ja eroosio),
jadhdytysveden on oltava laadukasta. Jadhdytysveden tulee olla lauhdetta tai
tdyssuolanpoistettua lisdvettd. Huonon vedenlaadun seurauksena voi esiintyd
sisdpuolista kerrostumista, happikorroosiota tai sakan muodostumista, joka
heikentdd ldmmonsiirtoa. Lammonsiirron heikentyminen johtaa rdnnin
ylikuumenemiseen ja sdrdilyyn ja mahdollisesti vuotoon.

Liampotila: Sulardnnin jadhdytysvesi on pidettdvd valmistajan suositusten
mukaisena (alipainejdrjestelmissé sisddnmenoldmpdétila on tyypillisesti 50-65 °C:n
vililld ja ei-alipainejarjestelmissd 75-80 °C luokkaa). Erittdin tirkedd on pitdd seki
sisddn- ettd ulostulevan veden ldmpdotilat tasaisena, koska Idmpotilapiikit
aiheuttavat sirdilyd kun kuormituskertoja on riittévsti.

Jos sulardnnin jadhdytysveden ldmpdtila on suositusta alhaisempi, rdnnin sivuille
voi kondensoitua vesipisaroita, josta seuraa sulan roiskumista ja pienid
sulavesirdjdhdyksid jotka aiheuttavat eroosiota. Sulan roiskumisesta voi seurata
sulan kerrostumista rdnnin koteloon, kourun huuvaan, rinnitasolle ja kaikille
ympérdiville pinnoille. Roiskumisesta voi aiheutua myos henkilovahinkoja. Kostea
ymparisto voi lisdksi edesauttaa happojen muodostumista.

Suositusta korkeampi jadhdytysveden lampdtila voi taas aiheuttaa jddhdytysveden
hoyrystymistd voimakkaan sulavirtauksen aikana. HOyrystymisen seurauksena
rdannin jadhdytysvesivirtaus voi hetkellisesti pysdhtyd, mikd taas ylikuumentaa ja
vaurioittaa rannié.

Jokaiseen rdnnin jddhdytysveden ulostulolinjaan tulee asentaa ldmpdtilamittaus
sekd hélytys valmistajan méérittamélle lampdtila-alueelle (esimerkiksi 65-70 °C).
Alipaineperiaatteella toimivissa jarjestelmissd on huomattava, ettd hilytyspiste on
asetettava  suhteessa  veden  todelliseen  kiehumispisteeseen  mitattuna
vedenulostulopaineesta.

Virtaus: Rénnin jddhdytysvesijarjestelmd on suunniteltava valmistajan
madrittdimédn jddhdytysveden minimivirtauksen aikaansaamiseksi. Alhaisesta
virtauksesta seuraa ajan myotd ldmpotilavaihteluita, jotka johtavat vaurioon.
Virtausmittaus tulee asentaa jokaisen sulardnnin ulostulolinjaan. Sen tulee hélyttaa
valmistajan méérittdméastd minimivirtauksesta.

Paine: Jddhdytysvedenpaineen tulee olla mahdollisimman pieni virtaukseen
ndhden. Pieni vedenpaine kourun yldpddssd ja kiertojdrjestelmédn yldosassa
vahentdd vesimaarid, joka voisi pddsté tulipesddn mahdollisen vuodon yhteydessa.
Lisdksi suuri painehivion laskee veden kiehumisldmpdétilaa. Veden hoyrystyminen
heikentdd jadhdytysvesivirtausta ja pahimmassa tapauksessa pysadyttdd sen, miki
taas ylikuumentaa ja vaurioittaa rdnnid. Pieni vedenpaine saavutetaan pitdmilla
virtausnopeus suositusten mukaisena ja minimoimalla painehdvié ulostulolinjan
puolella.
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5.2 Jadhdytysjirjestelmin suunnittelukriteerit

Jadhdytysjarjestelméé suunniteltaessa tulee noudattaa seuraavia suunnittelukriteereja:

1.

10.

1.

12.

Sulardnnien jadhdytysjdrjestelmidn suljettu kierto on rakennettava lappo- tai
alipaineperiaatteella toimivaksi.

Jaahdytysvesijirjestelmd on varustettava kahdella pumpulla, joista toinen on
normaalisti toiminnassa ja toinen varalla. Varapumpun on kdynnistyttiva
automaattisesti.

Jadhdytysvesijdrjestelmidn  toiminta ~ on  varmistettava  automaattisella
varavesijirjestelmélld mikédli jadhdytysvesisdilion pinta tai jdrjestelmdn paine
laskee alle minimin. Veden riittdvyys varavesijirjestelméstd on varmistettava
myos sidhko- ja ilmakatkon varalta.

Jadhdytysvesijérjestelmid suositellaan varustettavan virtaus-, lampdétila-, (pH-) ja
johtokykymittauksella. Jokaisen rdnnin jadhdytysvesilinjaan on asennettava sekd
lampdtila ettd virtausmittaus.

Jarjestelmdn korkeasta ldmpdtilasta, pienestd virtauksesta, pienestd paineesta,
jadhdytysvesisdilion matalasta pinnasta ja jadhdytysvesipumpun pysdhtymisestd
on annettava hilytys.

Jadhdytysvesisiilion tasoa tulee sdddelld tdyssuolanpoistettua vettd tai lauhdetta
lisddmalla ja alhaisesta tasosta on annettava hélytys.

Rénnin  valmistajan suosittelemien  jddhdytysveden  tuloldmpdétilojen
ylldpitamiseksi tarvitaan jadhdytysveden ldimmonvaihdin.

Jokaiselle rannille on oltava jddhdytysvesivirtauksen pysdyttivd sulkuventtiili.
Sulkuventtiilit on merkittavd SELVASTI JOKAISEN rdnnin yhteydessd, jotta
hatdtilanteessa jadhdytysvettéd ei vahingossa katkaistaisi vadrastd rannista.

Uusiin rdnneihin tulee merkité selvésti rannin sisddnmeno- ja ulostuloliitdnnit.

Sulardnnit tdytyy varustaa tehokkailla sulanhajottajilla, ja rdnnien toimintaa on
seurattava kameroiden vilitykselld valvomosta.

Putkistot suositellaan valmistettavan ruostumattomasta terdksestd ja liitoskohdat
tehtdvin hitsaamalla. Kierteellisten putkien, kiinnikkeiden ja venttiilien kaytto
tulee minimoida tyhjiotd mahdollisesti pienentdvien vuotojen védhentdmiseksi,
jotka voisivat vaikuttaa myds jadhdytysvesivirtaukseen.

Jotta sulardnnin jddhdytysvesijarjestelméd saadaan varmasti pidettyd toiminnassa,
mahdolliset muutokset tulee teettdd jadhdytysvesijirjestelmén suunnittelijalla tai
hidnen neuvojensa mukaisesti.
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5.3 Sularinnien limporasitukset

Soodakattilayhdistyksen teettiméssd diplomitydssd: “Soodakattilan sulakourujen
toimintaolosuhteet: ldmpdrasitukset ja sulavirtaukset” selvitettiin sulakouruihin
kohdistuvia lampdorasituksia. Soodakattiloita kerittyjen sulardnnien
jaahdytysvesitietojen perusteella luotiin laskentamalli kourujen
kokonaisldmporasitusten seurantaan. Lédmporasitusten seurannalla ja kidytettyjen
rdnnien kunnon dokumentoinnilla on mahdollista saada lisdinformaatiota rdnnien
kunnosta ajojakson aikana.

Laskentamalli perustuu jadhdytysveteen siirtyneen ldmpdtehon muutoksiin, mité
suurempi muutos sitd isompi kerroin laskennassa. Jokainen yli 10 kW/min muutos
jaahdytystehossa tai laskeminen alle 5 kW/min laskettiin yhdeksi rasituskerraksi.
Taulukossa 5-1 on esitetty diplomitydssd kerdtyn datan (yksi kuukausi) perusteella
lasketut rasitukset.

Taulukko 5-1. Laskennalliset kokonaisrasitukset yhden kuukauden ajalta eri tehtailla

Rinni Réinni Réinni Réinni Réinni Réinni  Rénni

1 2 3 4 5 6 7
Tehdas B 780 795 796 1021 817 622
Tehdas A 50 15 101 13 60
Tehdas E 555 208 301 1331 824 559
Tehdas H1 962 344
Tehdas H2 739 681
Tehdas K 62 74 58 120 55 79
Tehdas M 1 20 4 11 15 16 22

HUOM. Laskentatuloksia ei pidad verrata keskendén, koska jokainen tehdas on yksild
ja muun muassa rdnnimateriaalit eroavat tehtailla toisistaan. Tulosten hyodyntdminen
vaatii laskentatulosten vertailua kdytostd poistettujen rannien kuntoon. Mikéli saroilya
on havaittavissa eniten laskennallisesti kovimmalle rasitukselle joutuneessa kourussa,
voidaan todeta, ettd ainakin tehdastasolla kokonaisrasitusten seuranta antaa
lisdinformaatiota rdnnien kunnon ennustamiseen.


http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/e0183_rap8_sulakourujen_toimintaolosuhteet_lamporasitukset_ja_sulavirtaukset_b.pdf
http://www.soodakattilayhdistys.fi/system/files/raportti/e0183_rap8_sulakourujen_toimintaolosuhteet_lamporasitukset_ja_sulavirtaukset_b.pdf
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6 SULARANNEIHIN LIITTYVAT RISKIT

6.1 Sulavuoto kattilahuoneeseen

Sulavuoto rdannin ja asennuskehyksen vélistd voi johtua esimerkiksi:
— asennuskehyksen irtoamisesta

— massauksen sulamisesta

— massauksen asennusvirheesta:

massauksen unohtamisesta

@)

o riittdmattomastd tiiveydestd vajavaisen tirytyksen vuoksi

o riittimattomasti kuivumisajasta

o liiallisesta massauksesta (jollain kattiloilla asennuskehyksen véliin kuuluu vain

tiivistenauha).

Sularinnin massauksissa tulee noudattaa kattilavalmistajan ohjetta, tehdi
tyovaiheet massauksien kannalta oikein (mm. riittivd kuivumisaika,
tiivistiminen) seki kiyttii tarkoitukseen soveltuvaa massaa.

6.2 Rinnien tukkeutuminen

Tukkeutuneen rdnnin avaamiseen liittyy erittdin suuri riski. Tukoksen auettua ja
sulamddrin ollessa suuri saattaa liuottajassa tapahtua voimakas sula-vesirdjahdys.

Henkiloston on kéytettdvd tidhdn tyohon ja tarkoitukseen suunniteltuja vilineitd,
suojaimia ja vaatteita. Tyohon osallistuvilla henkil6illd suositellaan olevan aiempaa
kokemusta tukkeutuneen sulardnnin avaamisesta. Lisdksi suositellaan, ettd kattilan
kdytonvalvoja saa asiasta tiedon ennen tyon aloittamista.
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6.3 Jaidhdytysvesivuoto / sulavesirijihdys

Jadhdytysvesivuodon seurauksena vettd voi joutua suoraan tulipesddn tai sulavirtaan,
aiheuttaen sulavesirdjdhdyksen. Sulardnnin jadhdytysvesivuoto voi johtua monesta eri
syystd kuten esimerkiksi:
— rannin ennenaikaisesta kulumisesta
— jadhdytysvesivirtauksen katkeamisesta
— jadhdytysveden liiallisesta hdyrystymisesté/tulistumisesta
o liian suuri alipaine
o sulapurkaus
— jadhdytysveden liiallisesta lampdotilavaihtelusta
— liiallisista vesipuolen kerrostumista
— katkonaisesta sulavirtauksesta
— valmistusvirheesta
— virheellisestd asennuksesta/huollosta

Vuodon sattuessa soodakattila on ajettava alas rinnin vaihtoa varten.

Vuotava rianni voidaan tulpata hetkellisesti turvallisen alasajon takia jos riskid veden
joutumisesta kosketuksiin sulan kanssa ei ole ja rdnnin jidhdytyskierto toimii
suunnitellusti.  Tulppauksen tekemistd suositellaan harjoiteltavan etukiteen.
Tulppausta voi harkita jos vesivuoto sijaitsee sulardnnin alapdissd (liuottajan
puoleinen pai) eikd vuoto ole niin suuri, etti se haittaisi sulardnnin yldpain (tulipesidn
puoleinen pdd) jadhdytystd. Mikidli vesivuoto sijaitsee sulardnnin yldpédssd, riski
veden joutumisesta tulipesddn on olemassa ja tulppaus ei todennédkoisesti pysy
paikallaan jadhdytysveden ja sulan rédjdhtelyn takia.

Alipaineeseen perustuvissa jarjestelmissd jadhdytysvesijarjestelmdin voi vuodon
sattuessa padsti sulaa, joka ndkyy kohonneena pH:na ja johtokykyna.
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Kuva 6-2. Rajahdyksen voimasta irronnut ranni

6.4 Liuottajarajihdykset

Liuottajassa tapahtuu jatkuvasti hallittuja pienid rijaihdyksia 800-1000 °C sulan
virratessa 90-100 °C nesteeseen. Sulan hajottaminen pisaroiksi hoyrylld vidhentda
"paukahtelua". Liuottajardjihdys voi olla seurausta useammasta tapahtumaketjusta.
Seuraavassa on esitetty syité, jotka voivat johtaa liuottajardjihdykseen ja mahdollisia
toimenpiteitd, joilla riskid voi pienentda:

Polttolipein laadun vaihtelu: Sellutehtaan prosessihdirididen seurauksena
polttolipedn ja siten sulan laatu voi muuttua niin, ettei sulan liuotus toimi
suunnitellusti. Ominaista ndille hdiridille on mustalipein orgaanisen aineen
alhainen osuus ja/tai alhainen valkolipedn sulfiditeettitaso. Erityisen riskitekijan
muodostaa soodakattilan pesuveden johtaminen haihduttamoon. Soodakattilan
tulipesdn pesuvedet tulisi kayttdd mieluummin laiha-valkolipedksi ja johtaa
matalapitoiset vedet jitevesijirjestelméién tehtaan ympéristdluvan salliessa.
Sularinnin tukkeutuminen: Tulipesin pohjalle kerddntyy ylimadrdistd sulaa.
Sulardnnid avattaessa on sulan virtaus jonkin aikaa erittdin voimakasta ja
muodostaa liuottajan rdjadhdysmahdollisuuden. Mahdollisuus tdhidn on erityisen
suuri kattilan vesipesun jédlkeen pohjalle kertyneen suolan takia, joka voi
aikaansaada sulan kertymidi. Vesipesun jidlkeen tulee priméiri-ilma-aukkojen
edusta tulipesén sisdpuolella puhaltaa vapaaksi irtosuolasta.

Tulistimien nuohous: Suolaa (kekosulaa alemmassa ldmpdétilassa) voi kertyd
myos tulipesdn pohjalle tulistimia nuohotessa. Jossain tapauksissa mdird voi olla
niin suuri ettd suolaa kertyy seinien viereen primiéri-ilma-aukkojen eteen. Télldin
lipedpolttoa tulisi rajoittaa ja aukot saatava auki. Esimerkiksi lipedruiskujen
sijoituksilla sekd lipedn ldmpétilalla voidaan vaikuttaa keon kasvamiseen.
Liukenemattoman aineen Keriintyminen liuottajan pohjalle: Voimakas
sulavirtaus saattaa myOs muodostaa liuottajaan pohjalle sulakasauman, koska
kaikki sula ei ehdi liueta nesteeseen. Liuottajan sekoittimet (tyypillisesti 3 kpl) on
pidettdvd toiminnassa tehokkaan sekoittumisen ja liukenemisen varmistamiseksi.
Riittavélld sekoituksella estetddn liukenemattoman aineen kerddntyminen liuottajan
pohjalle ja sulamdykkyjen (kamien) kertyminen liuottajan sisddnmenoaukkoon.
Suurien sulamoykkyjen putoaminen/pudottaminen liuottajaan: Sulardnnien
huuvien seinille sekd liuottimen seinille ja kattoon kerddntyy kuumia
sulamoOykkyjé, jotka riittdvisti kasvaessaan putoavat tai niitd pudotetaan hehkuvina
nesteeseen ja saattavat aiheuttaa liuottajardjahdyksen.

Liian korkea liuottajan pinta: Liuottajan nestepinnan ollessa liian korkea, sulan
hajotus ei toimi halutulla tavalla. Tastd saattaa aiheutua liuottimen nesteen ja sulan
rdjahdysméinen ryopsdhtdminen liuottimen hoitotasolle.

Liuottajan nestetiyton unohtaminen ennen starttia: Mikili tulipesin pohjalla
on keko, tulee ennen apupolttoaineen polttimen sytytysti varmistaa, ettd
livottajassa on riittdvéasti nestettd sekd sularinnien jddhdytyskierto on paalla, silla
sulavirtaus saattaa alkaa nopeasti polttimen sytytyksen jédlkeen. Liuottajan
nestetdyton aloittaminen sen jdlkeen, kun sulavirtaus on jo alkanut, johtaa
todenndkoisesti livottajardjihdykseen. Lipedn polton aloitus tiytyy estdd liuottimen
pinnan ollessa alle lukitusrajan. Ennen lipeén polton aloitusta tulee varmistaa ilma-
aukkojen olevan auki. Liuottajan pinnan mittauksen oikeellisuus on varmistettava
sadnnollisesti.
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SULARANNIEN VAURIOT

Sularédnnien vauriot johtuvat monista eri syistd, nditd voivat olla:

— Terminen vdsyminen/jénnityskorroosio (ilmenee sér6ilyné)

— Korroosio/eroosio

— Jadhdytysvesiongelmat (veden laatu, jarjestelmén viat)

Mekaaninen vaurioituminen (tyypillisesti vddrdnlaisesta rassauksesta johtuvaa)
— Valmistusvirhe (tyypillisesti hitsausvirheet)

7.1 Tyypilliset vauriot

Yleisesti voidaan sanoa ettd sulardnnit joko syopyvit (korroosio) tai sdroilevit.
Vaihtelevan sulavirran johdosta toimintaympéristd on haasteellinen, silld vaihtelevan
lampdrasituksen lisdksi sula on syovyttdvad. Syovyttava ymparisto edistdd saroilya.

Tyypillisesti korroosio johtuu jadhdytyksen puutteesta, paitsi sulardnnin kérjen
(tippanokan) osalta. Kyseiselle korroosiolle ei ole 10ydetty tieteellistd selitystd, mutta
teorioita on olemassa.

Kouruosan sérdily (pintamateriaali tyssddntyy) syntyy ldmpokuorman muutoksista
(sulan  tai  jadhdytysveden  virtauksen/limpdtilan  vaihtelu)  yhdistettynd
jannityskorroosioon. Tyypillisesti timé ilmenee poikittaisina sdrdind kourun pohjalla
tai sularajalla. Sardt syntyvét helpommin voimakkaasti muokattuun terdkseen. Sérot
voivat edetd myos hiiliterdkseen pinnoitetuissa rdnneissa.

Tyypillisid vauriokohtia, mekanismeja ja toimenpiteitd vaurioiden ehkdisemiseksi on
listattu alla olevaan taulukkoon.

Vauriokohta: Vauriomekanismi: Toimenpiteet:
1. rdnnin Eroosio/korroosio johtuen — sulanhajotus suuntaus oikein nestepintaa
alapad livotinhonkien/huuhteluvesien kohti
kondensoitumisesta sulardnnin ~ — Jiuottajan pinnan alentaminen
pinnalla (sula ja kosteus yhdessd  _ ljyottajan ilmanpoiston toiminnan tarkastus
aiheuttaa “kavitaation omaisia” (liuotinhénképutken tukkeutuminen)
?ﬁhdyksm ja eroosiota) — rdnnin pitdminen kuivana

— jattéreunan pinnoitus

Sularoiskeiden kadntyminen — jattéreunan muotoilu jouhevammaksi

kohti kourun padtylevyi

2. rinnin Korroosio johtuen paikallisesta ~ — jdahdytysjdrjestelmén toiminnan tarkastus
ylapaa lammonsiirto-ongelmasta (kerrostumat, virtauksen hairiot)
(Jaahdytyksen puute) — Jaahdytysveden limpétilan laskeminen
TAI — Alipaineen laskeminen (liiallinen alipaine
Liuotinhonkien/huuhteluvesien mahdollistaa veden hdyrystymisen
kondensoitumisesta sulardnnin helpommin)
pinnalla — liuottajan pinnan alentaminen

— suuaukon etureunan pinnoitus

3. rénnin Lampokuorman (sula ja veden — pyrkimys tasaiseen/hallittuun ajoon
saroily virtaus/limpdtila) vaihtelu — pyrkimys tasaiseen/samaan virtausmadrdan
rannien valilla
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4. rannin Korroosio
sisdpuoli

5. Massaus -

6. Kourun Eroosio
vaippa

7. NaOH- Korroosio
korroosio
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asennus samaan tasoon
jadhdytysjarjestelmén toiminnan tarkastus
(kerrostumat, paikallinen kichuminen,
virtauksen hiiriot, lampdotilapiikit)

rdnnien tarkastus valmistusvirheiden varalta
materiaalin vaihto/pinnoitus

pH/johtokyky mittaus vuotojen
havaitsemiseksi

kemikaalin sy6ttd (veden pH:n sdito)

veden laadun tarkastaminen
jadhdytysjarjestelmén tiiveyden
(hapenpoisto) tarkastus
jadhdytysjarjestelmén toiminnan tarkastus
(kerrostumat, paikallinen kichuminen,
virtaus, ldmpdotilapiikit)

hapenpoisto kemikaalin toiminta matalassa
lampdotilassa? Jollakin tehtailla kdytossd
vain NaOH

Oikeat tyovaiheet (katso kohta 6.1)

kourualueen huuhtelusuihkujen suuntaus
(suihku ei saa osua vaippaan)

kourualueen huuhtelusuihkujen suuntaus
(mikéli huuhteluun kéytetdan
laihavalkolipedd, suihku ei saa osua
kuumille pinnoille)
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7.2 Esimerkkeji raportoiduista vaurioista
7.2.1 Sularinni jittoreuna syopynyt

Seisokkiaika: 17 tuntia
Vaurioitunut osa: sulardnni x 2

Tapahtumat:

25.01 yolla todettiin sulardnnin vuotavan pesédn puolella. Koeponnistuksessa todettiin
kahden rdnnin vuotavan, 1 ja 7 rdnni vaihdettiin. Rinneilld ajettu 16kk. Vuodon syy
oli ulkopuolinen sydopyma mustassa materiaalissa, kuvat alla.

26.02 todettiin taas rdnnin vuotavan. 6 rdnni vuoti ponnistuksessa. Vaihdettiin samalla
kaikki loput 5 rdnnid. Ajo-olosuhteissa tai rdnnimallissa ei muutoksia aikaisempaan.
Sulardnnien jadhdytysveden lampdétila 52 °C.

Toukokuussa liuottajan pinta laskettu 75% -> 60%, tarkoituksena varmistaa ettéd
pisaroita ei pddse imeytyméin sulardnneihin. Lisdksi puhdistettu honkaputki.
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Seisokissa havaittiin syopymistd 3kk ajetuissa ranneissé, katso kuva alla -> vaihdettu
sulardnnit joissa kokonaan pinnoitetut suuaukot.

Kestoisuustyoryhmiin lausunto:

Mahdollisia syitd sulardnnin ulkopuolisen syopymiseen:

— Liuottajan hongén kondensoituminen joka voi aiheutua esim. korkeasta liuottimen
pinnasta, liuottajan hongin poistokyvystd (honkédputki tukossa), sulardnnin pinnan
matalasta lampdtilasta tai tulipeséstd lauhtuvasta hoyrysta.

— Materiaalin ldmpdtila noussut suunniteltua korkeammaksi esim. sisépuolisen
kerrostuman tai puutteellisen jadhdytyksen takia



I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS SULARANNISUOSITUS 16A0913-E0189
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE 22

7.2.2 Sularinnin jittoreunassa vuoto

Seisokkiaika: 24 tuntia
Vaurioitunut osa: hajotushdyrysuuttimet ja sulardnni

Tapahtumat:
Kattilan sularidnnien 3 ja 4 hajotushdyrysuuttimet olivat palaneet poikki. Kattilalla oli
huoltoseisokki jolloin vaihdettiin uudet paksuseindméiset putkisuuttimet, ja
tarkastettiin muut ettd niilld paistdin seisokkiin asti. Syksy seisokissa vaihdettiin
sulardnnit ja todettiin ettd 2:sta rdnnistd jattéreuna oli puhki ja kahdesta ldhes
puhkeamassa.

Koskaan aikaisemmin rénnit eivét ole olleet ndin huonossa kunnossa vuoden kiyton
jélkeen. Poltto-olosuhteet ennallaan, rinnimateriaalin laatu/tekotapa?

.

Kestoisuustyoryhmiin lausunto
Hajotushdyryn puuttuminen edesauttanut sulardnnienpinnoitteen vaurioitumista.
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Muissakin kattiloissa on vaurioraportoitu vastaavanlaisia vaurioita. Lisdéntynyt
sulardnnikoteloiden huuhtelu on mahdollisesti edesauttanut néitd vaurioita (rdnnin
pinnassa enemmaén kosteutta)

7.2.3 Sulavuoto kattilahuoneeseen

Seisokkiaika: 56 tuntia
Vaurioitunut osa: sulardnni

Tapahtumat:

Kattila oli normaalissa kdytossd 5.7 kun huomattiin vuoto rdnniveden johtokyvysta ja
tulpattiin rdnni, olettaen vuotokohdan rénnissd sijaitsevan rdnnin alapdéssi.
Korroosiota esiintynyt aiemmin juuri tuossa kohtaa rdnnid. Samanaikaisesti johtokyky
sulardnnien  jddhdytysvesikierrossa ~ oli  korkealla ~ ja  rinnikohtaisessa
virtausmittauksessa nékyi heiluntaa verrattuna muihin rdnneihin.

Y6114 tulppa irtosi kun sula ja rdnnin kiertovesi poksahteli, jonka seurauksena ajettiin
kattila alas. Aamuvuorossa ke. 6.7. n. klo. 07.30 sulaa tuli vield muutamasta rannista,
kun sulardnni 2:sen kiinnityskehyksestd alkoi vuotaa sulaa liuottajan kannelle ja siitd
edelleen lattialle alakertaan. Rénnin pééssd oli reikd, joka havaittiin kun rénni oli
irroitettu. Lisdtutkimuksissa selvisi ettd sulardnnikotelossa ollut liian suuri tyhjo joka
edesauttanut vaurion syntymista.

Kestoisuustyoryhmiin lausunto
Rikkoutuneessa kourussa kavitaation merkkejd, jidhdytysveden lampdétila ollut 70 C,
jolloin on mahdollista ettd vesi hdyrystyy silloin tilloin.
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Hapenpoistokemikaalin puuttuminen seki sulardnnikotelon liian suuri tyhjo edistivét
vaurion syntymista.

7.2.4 Sularinnin jddhdytysvesivuoto

Seisokkiaika: 8 tuntia
Vaurioitunut osa: sulardnni

Tapahtumat:

Valvontakamerasta havaittiin Sulakouru-6:1la tavallisuudesta poikkeavaa raiskintii.
Havainnon perusteella ryhdyttiin epdilemddn vesivuotoa sulakourussa. Epdily sai
vahvistusta siitd seikasta, ettd jadhdytysvesisdilion tdyttdautomatiikka kdynnistyi
tihedimmin kuin normaalisti. Myos jddhdytysvesikierron sdhkdnjohtokyky oli
kohonnut. Asianmukaisesti varustauteina tehdyt havainnot paikan pdilld antoivat
100% varmuuden vuodosta.

Vilittomat toimenpiteet

Kun wvuoto oli varmistunut, ryhdyttiin vélittomésti siirtymddn lipedn poltosta
apupolttoaineen polttoon. Kattilassa oli keskikokoinen keko. Sen poispolttaminen
kesti noin 2 tuntia, jonka jidlkeen sulan valuminen sulakouruissa loppui 10:30. Talloin
ryhdyttiin
kuonanpoistotoimenpiteisiin.

Kouru oli kuonasta puhdas 12:00.
Kun tulppaamistarve varmistui 9:30,
tilattiin varastosta varakouru
valumuotiksi. Rakennustekninen
alihankkija valoi muotissa tulpan.
Tulppa kovettui asennusvalmiiksi
klo  15:00. Tulppa asetettiin
paikoilleen.

Mahdollista ohivirtausta
silmélldpitden asetettiin  kouruun
liséksi valkoista palovillaa. Tulppa
piti  siind mddrin  hyvin ettei
ohivirtausta ilmennyt.
Jadhdytyskierto jétettiin péélle, jottei
kourun kattilan sisddn tyontyva
osuus vaurioituisi.

Kourun lisdtutkimuksissa selvisi ettd
osa kourunlevyn kérjestd oli jaddnyt
paéllehitsaamatta, joka on
edesauttanut eroosion etenemisti
kourun kirjessd. Sama asia ilmenee
my0®s muista kouruista.

Kestoisuustyoryhmiin lausunto:
Vuodot ovat rdnnin alapééssa,
rdnnin ja paitylevyn
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yhtymédkohdassa joka oli syOpynyt. Kourun alapdén olosuhteet ja riittdméton
padllehitsaus ovat aiheuttaneet vuotoon asti edenneen vaurion.

7.2.5 Sularinnin jdidhdytysvesivuoto

Seisokkiaika: 9 tuntia
Vaurioitunut osa: sulardnni ja rannin ympaériston kaapelointia

Tapahtumat:

Kattila normaalisti lipedtulilla 21.8. Kéyttomies kiinnitti kierroksellaan huomiota
sulardnnin nro 3 rdiskeisiin ja ddneen ja kutsui toisen kadyttomiehen kaveriksi, jolloin
alkoivat tutkimaan tilannetta kahdelleen. Kattilan lipeédtulet sammutettiin ja hivenen
myShemmin myds 6ljytulet seis. Sulaa ja rdiskeitd lensi ja paukkui, joten homma oli
vaarallista. Kokeneempi kdyttomies huomasi, ettd 3. rannin jadhdytysveden rotametrin
ylépuolella oleva ilmaus oli auki. Venttiili suljettiin ja rdiskdminen ja paukkaminen
védhenivit niin paljon, ettd rdnnin 1dhelle paastiin.

Réannin kourun pohjassa n. 200 mm péédssd (poistopééstd) oli halkeama ja reika. 3.
rdnnin aukko tukittiin betonisella tulpalla. Lipedrdiskeiden takia takaseindlld olevat 3
rdannin ldheisyydesséd olevat primidiri-ilma-aukon rassarien yms. kaapeloinnit paloivat
ja kérsiviét ylikuumenemisesta.

Kattila takaisin apupolttoaineelle klo 02.30 ja liped palamaan klo 09.00.

Sularinni oli vaihdettu toukokuun seisokissa.

7.2.6 Sulavuoto kattilahuoneeseen

Seisokkiaika: 21 tuntia
Vaurioitunut osa: Sulardnnin hdyryhajoittaja ja liuottajan ymparistod
Vaurion sattuessa ilmeni: Sulavuoto kattilan ulkopuolelle

Tapahtumat:

Kattila oli normaalissa ajossa ldhes tdydelld kuormalla kun 4-rinnistd tuli sula yli
livottajan katolle. Siitd sula valui alas polttaen mennessdédn kolmen sekoittajan
kaapelit ja hieman lattian kaakelointia irtosi. Syynd ylituloon oli rédnnin
hoyryhajoittajan kuluminen yldlaidasta puhki joten se roiski sulaa ylospdin
muodostaen “kannen” rannin péélle ja rannin reikd muurautui umpeen.

Samaan aikaan sattuneen liuottajan toisenkin pintamittauksen tukkeutuminen sotki
osaltaan tilannetta aiheuttaen aluksi epdilyn ettd liuottaja olisi tullut yli.
Uimurimittausta ei liuottajassa ollut. Toinen liuottajan pinnanmittaus oli tukkeutunut
jo aikaisemmin syksylld ja toisella piti pdéstd jouluun asti, mutta jii hiukan auki. Siis
livottaja ei tullut yli, vaan rdnni 4 vain oli tukossa. Toisenkin pinnanmittauksen
vikaantuminen vain sattui samoihin aikoihin. Sulan valuminen lattialle sekoittajien
kaapelit polttaen meni reittid: kattila -> tukkeutunut rdnni -> livottajan katto ->
kaapelihylly -> alakerran lattia.
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Sulavuoto kattilahuoneeseen

Seisokkiaika: - tuntia
Vaurioitunut osa: sulardanni

Tapahtumat:

Kattila oli normaalissa ajossa 22.7 ja normaalilla polttokuormalla. Y&vuoron alussa
tuli hdlytys valvomoon sulardnni 4:n ldmpotilasta ja virtauksesta. Kattilanhoitajan
kdydessé tarkastamassa tilanteen paikan pdiltd oli rdnni paukkunut ja ampunut sulaa.
Yd6vuoro tulppasi rédnnin “narutulpalla”, samalla oli aloitettu kuorman pienennys.
Seuraavana aamuna 23.7 yritettiin tutkia tulpattua rdnnin tarkemmin, mutta lipeétulien
johdosta se oli vaikeaa. Tulppausta parannettiin ja liséttiin paineilma jadhdytysti
tulpalle. Yovuorolla 24.7 sula alkoi vuotaa rénnin alta ulos liuottajan kannelle ja siitd
sitten alakerran lattialle. Kattila otettiin apupolttoaineelle ja laitettiin alasajo kdyntiin.

Aamulla 24.7 pééstiin korjaajien kanssa purkamaan vaurioitunutta rdnnid. Kun rénni
oli saatu irroitettua paikoiltaan, havaittiin sen menneen melkein poikki, siitd kohdasta
rdnnid mikd on kattilan sisdlld. Samoin rdnnikotelo oli palanut alalaidastaan pahoin.
Korjaustyosta olisi tullut aika mittava, joten kun oli oltu yhteydessé laitetoimittajaan,
paitettiin massata koko rdnni aukko umpeen. Lokakuun alussa on kattilan suunniteltu
seisokkiviikko, jolloin vaihdetaan kaikki rdnnit. Edellisen kerran kaikki rdnnit oli
vaihdettu edellisen vuoden joulukuussa. Kattilalla on 4 sulardnnii.
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7.2.8 Sulavuoto kattilahuoneeseen

Seisokkiaika: 31 tuntia
Vaurioitunut osa: Tulipesdn kamparauta

Tapahtumat

Kenttdmies huomasi 7.5. klo 8.45 kierroksella, ettd sulaa tulee kattilan pohjasta
sulardnnien alta runsaasti. Soodakattila oli normaalilla lipednpolton kuormalla, kun
havaittiin sulardnni n:o 3 ldhettyviltd tulevan runsaasti sulaa. Sulan tulo oli niin
runsasta, ettd tdytyi tehdd hiekasta n. 500 mm:n korkuinen valli estimddn sulan
valumisen kanaaleihin. Soodakattilan alasajon jélkeen, kun sulan tulo oli loppunut,
poistettiin sulardnni sekd sulardnnin massakotelosta etulevy. Eristyksen poistamisen
jélkeen saatiin lopullinen varmuus, ettd sula oli tullut sulardnnin aukon massakotelon
ja pohjan tiivistivin kamparaudan vélistd. Kamparauta, joka tiivistdd pohjan ja
massakotelon, oli hitsattu evéén ilmeisesti litan heikosti kiinni.

Kamparaudan ja pohjan vili oli liian suuri sekd massaus massakotelon sisilld oli
irronnut pohjasta aiheuttaen raon. Soodakattilan vesipesut aiheuttavat myds sen, ettd
massakotelojen rakojen kautta vesi syovyttdd ja heikentdd massauksia, jos ko. rakoja
on koteloissa. Sulardnnin massakotelon etureunan kautta poistettiin kaikki massa
kotelosta, massauskotelon sisdpuolelle asennettiin lisdkamparauta tiiviisti pohjaputkia
myotéillen. Sulardnnin etulevy asennettiin sekd sulardnni ja lopuksi massakotelo
massattiin yhdelld kertaa. Sulardnnin massauksissa on tirkedd tehdd tyovaiheet
massauksien kannalta oikein sekd kéyttdd sellaista massaa, joka ei kutistu eli ei tee
rakoja. Soodakattilalla paistiin lipedn polttoon 8.5. klo 17.00.
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Kestoisuustyoryhmsin lausunto
Kamparauta hitsattu liian heikosti kiinni. Konstruktiosta aiheutuva normaali hiirio.
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