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23.1.2020
Klo
09.00 IImoittautuminen alkaa
Sokos hotelli Lappee
Brahenkatu 1, 53100 Lappeenranta
09.25 Tilaisuuden avaus
09.30 Soodakattilayhdistyksen toiminta sekéa hajukaasusuosituksen paivitys
Markus Nieminen / Antti Tikkanen, Suomen Soodakattilayhdistys ry
10.00 Sisdpuolinen sargily ja sen havaitseminen
Jouni Koivumaki, Kiwa Inspecta
10.30 Kahvitauko
11.00 Kompound-putkien korjaukset — SO-linjaus
Sanni Yli-Olli ja Markus Nieminen,
Replico Oy & Suomen Soodakattilayhdistys ry
11.30 Sularannitutkimuksen yhteenveto
Sanni Yli-Olli, Replico Oy
12.00 Lounas
Ravintola Rakuuna Banquet
13.00 Tulipesdkameran hyddyntdminen soodakattilan virityksessa
Eetu Rantala, Valmet Technologies Oy
13.30 Soodakattilan ohjaus visuaalisin keinoin — ilmididen ymmartaminen ja
hyddyntadminen
Heikki Lappalainen, ANDRITZ
14.00 Tauko
14.15 Bussikuljetus lahtee Kaukaan tehtaille
14.30 Tehdasesittely + kapasiteetin nosto
UPM-Kymmene, Kaukaan tehtaat
15.00 Tehdaskierros
16.30 Bussikuljetus lahtee takaisin hotellille
17.00 - 19.00 Sauna
Sokos Hotelli Lappeen saunaosasto
19.30 -> Paivallinen
Ravintola Rakuuna Banquet
SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY Puhelin Telephone Internet
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE +358 10 3311 http://www.soodakattilayhdistys.fi

P.O. BOX 4 (Jaakonkatu 3)
FIN-01621 VANTAA
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Katsaus soodakattilayhdistyksen
toimintaan

Konemestaripdiva 23.1.2020
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Tulevia tapahtumia

» Soodakattilaoperaattoreiden kokemustenvaihtopaiva 2020
— 12.-13.2.2020, paikkana Sokos hotelli Presidentti, Helsinki
— Tilaisuuden kohderyhméani on soodakattilan operaattoritason henkilot

— Kaéydaan lapi kaytannon esimerkkien avulla soodakattiloissa
tapahtuneita vaurioita sekd ajossa syntyneita ongelmatilanteita.

» Soodakattilapaiva 22.10.2020 Sokos Hotel Torni Tampere
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Y hdistyksen projektit

” SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

3-vuotissuunnitelma

* Vuosikokouksessa paéitettiin ottaa kayttoon tietyt teemat joita
tullaan korostamaan seuraavat 3 vuotta (2018-2020). Naita
teemoja ovat:

— pitkét ajojaksot (mm. sulardnnit, soodakattilan likaantuminen)
— hajukaasut

» Teemoihin liittyvit projektiechdotukset ovat etusijalla
rahoituksesta paitettiessa.




FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Projekteja 2018-2019

IH' SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

» Mustalipedn polttomenetelmit Suomen soodakattiloissa
* Soodakattila ja talteenottokierron vierasaineet

» Putken kuorinta ja SO-linjaus

« Selvitys sulardnnivaurioista

« Hajukaasusuosituksen paivitys

|k
h Mustalipean polttomenetelmat
Suomen soodakattiloissa 2018

» Soodakattilayhdistys teetti vuonna 2004 Teknillisessa
korkeakoulussa diplomityon, joka on julkaistu yhdistyksen
julkaisusarjassa nimella "Mustalipedn polttomenetelmat
Suomen soodakattiloissa"; raportti 3/2004, E0058"

« Raportissa paivitetty vertailu muun muassa lipean
ruiskutusparametreistd, kiytetyistd ilmajaoista ja padstoista
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Soodakattilan ja
talteenottokierron vierasaineet

« Jasenistoltd tulleen palautteen perusteella toteutettu

— Vierasaineet vaikuttaa haitallisesti prosessiin aiheuttaen mm.
prosessilaitteiden likaantumista ja korroosiota
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« Keritty kuudelta tehtaalta naytteet seitsemésta kohtaa
talteenottokiertoa analysointia varten seka haastateltu
henkilokuntaa

— Analysoidaan pitoisuudet seuraaville alkuaineille: Na, S, CI, K, Ca, P, Mg,
Mn, Al, Si + polttolipedsta lisdksi F ja Hg

— Tehtaat on valittiin siten ettd ne muodostavat keskenddn kaksi
vertailuryhmia puunkorjuualueen mukaan

» Tulokset esitelty Soodakattilapaivilla 2019
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Putken kuorinta ja SO-linjaus

« Muutamissa soodakattilan korjausprojekteissa on jouduttu
keskustelemaan putken kuorinnasta ja S0-alueelle
tunkeutumisesta.

« Tavoitteena muodostaa yhtendinen linja eri osapuolten kesken:
— Tyo0ssé teetetty standardisoidut menetelmékokeet, tarkennettuna
korotetun ldmpotilan vetokokeilla seuraaville liitoksille:
* 304 — kompound liitokselle 309 — lisdaineella
* Normaalille sanicro 38 liitokselle
* 304 — kompoundin liitokselle Sanicro — lisdineella
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Selvitys sulardannivaurioista

» Tarkoituksena on kerata tietoa missa kunnossa rannit ovat
ajojakson jilkeen ja mistd kohdista rannit vaurioituvat

* Projektin tavoitteet:

— kayttédjille tarkempaa tietoa rannien kunnosta ja ajon vaikutuksesta
ranneihin -> ovatko este pidemmille ajojaksoille

— milli kattiloilla on haasteita, mill e1 ole ->
— suositukset kayttdjille lisdselvitysten tekemiseksi
» Projekti koostuu useasta eri osaprojektista:
1. yhdistyksen sulardnnikyselyn paivittiminen mennessa
2. kaytetysta poistettujen sulardnnien VT&PT tarkastus

3. valittyjen sulardnnien metallurginen tutkimus -> VTT
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Hajukaasusuosituksen paivitys

 Paivityksen pohjana on Kirsi Hovikorven selvitys

— NCG-jarjestelmien turvallisuusauditointi, tyypilliset onnettomuuteen
johtavat syyt (esitys SKP 2017)

» Perustettu oma tyoryhma, tehtaat/kattilatoimittajat
» Suosituksen uudet kappaleet (tdhdn mennessi):

— soihdut ja hajukaasukattilat yhteistoiminta
— vaaranarvioinnissa huomioitavaa

« Paivitysty0 pyritadn tekemadn kevadseen 2020 mennessa




SISAPUOLINEN SAROILY JA SEN HAVAITSEMINEN

Jouni Koivumaki
Kiwa Inspecta



SISAPUOLINEN SAROILY

Konemestaripaivat 2020

Kiwa Inspecta

Jouni Koivumaki
Johanna Tuiremo

Inspecta Oy

Konemestaripaivat 2020

Trust
Quality
Progress

SICC

KORROOSIOVASYMINEN
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© Kiwa Inspecta

| TERMISET SHOKIT

Kiwa Inspecta kiwﬁ!




SICC — Strain Induced Corrosion Cracking
“Jannityksen aiheuttama korroosiosaraily”

m Vaatii syntyakseen

m Jannitystilan

m Olosuhteet otolliset alas —ja ylésajo tilanteissa

m Lampdtila >100°C (nopein saron kasvu ~240-280°C)

m Korkea happipitoisuus kattilavedessa (20-100ppm)

m Sardilya alkaa usein pistekorroosiokoloina (MnS, Rikki,ECP,hiilipitoisuus)

m Sardjen etenemisnopeus riippuu jannitystilasta ja sarén koosta seka syvyydesta

3  © Kiwa Inspecta Kiwa Inspecta kiwa !

SICC — Strain Induced Corrosion Cracking
“Jannityksen aiheuttama korroosiosaraily”

m Olosuhteet jotka edesauttavat saroilya:

m Ajallisesti pitkd alas —ja yldsajo
m Huono vesikemia ja jannitykset murtaneet magnetiittikalvon
m Jannitykset rakenteissa
m Kayrét ja nilden muotopoikkeamat
m Tulipesan seinaputket
m Kammiot ja lieritt
m Putkiin hitsatut evat (evaseina, pohjan/seinan liitos, ulkopuolelle hitsatut rakenteet)

m ’vakivaltaisesti” asennetut komponentit |. rakenteissa kovat jannitykset jo asennusvaiheessa

4  © Kiwa Inspecta Kiwa Inspecta kiw(a!




Havaintoja DDA

5 © Kiwa Inspecta
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Korroosiovasyminen / termiset shokit

m Viime vuosina on tehty useita
havaintoja sisapuolisesta saroilysta
kohteissa, joissa lampdtilan vaihtelut
aiheuttavat veden hoyrystymista ja
kondensoitumista

m Toistuvat termiset shokit ja
hapettava ymparisto johtavat
sarojen syntyyn ja etenemiseen

6 © Kiwa Inspecta
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Lammityslinjan vuoto

m Lammityslinja on kaytossa

ylosajon aikana

eatage m 540°C, 15 — 40 bar
| / ,, m 10 CrMo 9 10, OD~100x17 mm
. "‘ m ~200 000 h

m Vuotokohtaa koitettiin poistaa
hiomalla, kunnes sisapinnalta
havaittiin saroverkko....

m HOyry jaahtyy lammityslinjassa normaalin kayton
aikana - vesi kondensoituu

m Sekoittuminen 540 ° C: n hoyryn kanssa lahella
litoskohtaa = hoyrystyminen / kiehuminen

m Hoyrystyminen / lampétilan muutokset aiheuttavat
jannityksia... toistuvasti

7 ©Kiwa Inspecta Kiwa Inspecta kiwa!

Vesitysputken saroily

m Hitsin DDA-tarkastuksen (digitaalinen
radiografia) yhteydessa havaittiin
sargja lll-tulistinkammio
veistysputkessa

m Materiaali 13 CrMo 4 4, OD~42x5 mm

m Kaytdssa ~300 000 h

8 © Kiwa Inspecta Kiwa Inspecta kiw(a!




Vesitysputken saroily

m Sisapuoli oli paksun kerrostuman
peitossa — sarot eivat olleet havaittavissa

m Kerrostuman poiston jalkeen sisapinnalla
oli korroosiojalkia, mutta sarot eivat olleet
silmin havaittavia

m Fluoresoiva magneettijauhetarkastus
paljasti putken sisapinnalla poikittaista
saroilya

m Johtopaatokset: Vesi kondensoituu vesitysputken sisélle —
sekoittuminen kuuman hoyryn kanssa — hoyrystyminen /
kiehuminen - toistuvat lampdshokit aiheuttavat vasymissardjen
syntymisen

9 © Kiwa Inspecta Kiwa Inspecta kiwa!

Johtopaatokset

m Sisdpuolisesta saroilysta kohteissa, joissa lampaotilan vaihtelut aiheuttavat
veden hoyrystymista ja kondensoitumista

m Toistuvat termiset shokit ja hapettava ymparisto johtavat saréjen syntyyn ja
etenemiseen

m Vaurion estamiseksi mm. seuraavat kohteet tulisi tarkastaa:
Venttiilit (paahoyry, startti, vero, reduktio)

Vesitysyhteet ja vedenpoistotaskut

Poikkeamat kannakoinnissa ja eristyksissa

Tai muut kohteet, joissa vetta ruiskutetaan tai vesi paasee kertymaan

10 © Kiwa Inspecta Kiwa Inspecta kiw(a!




Johtopaatokset jatkuvat...

Soveltuvia NDT menetelmia SICC / Termisten shokkien havaitsemiseen :

m Ultradganimetodit
m Tavanomainen UT seka vaiheistettu PAUT voidaan kayttaa kun saroily on
edenneessa vaiheessa.
m EMAT sovellukset
m TOFD eli kulkuaikatekniikka on erittain hyva havaitsemaan jo aikaisessa
vaiheessa saroilyn erinomaisen herkkyytensa vuoksi.

m DDA, Digitaaliradiografia soveltuu hyvin saréilyn havaitsemiseen edenneessa
vaiheessa.

m FEM mallinnus (SICC)

11 © Kiwa Inspecta Kiwa Inspecta kiwa!
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Shallow cracks inside surface Wide back wall echo
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KOMPOUND-PUTKEN KORJAUKSET - SO-LINJAUS

Sanni YIli-Olli ja Markus Nieminen
Replico Oy / Suomen Soodakattilayhdistys ry
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Kompound-putkien
korjaukset — SO-linjaus

Konemestaripaiva 23.1.2020
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Projektin tausta

» Soodakattilan korjaus- ja muutosprojekteissa mahdollista etté
putken kuorinnan (panelihitsaus vetad putket hieman soikeiksi)
jalkeen ollaan ldhelld painetta kantavan putken laskennallista
minimid eli nk. SO-aluetta, jolloin pinnoitehitsin tunkeuma
tulee menemdan SO:n puolelle.

— Koskee erityisesti korkeapaineisia kattiloita

» Soodakattilayhdistyksen materiaalisuosituksessa linjataan on
ettei tunkeumaa S0:n puolelle saa olla

« Standardi (EN 12952-6, liite A kohta A.2.2.2.1) sallii
tunkeutumisen SO-alueelle tietyin ehdoin




FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Kattilastandardi EN 12952-6: 2011
liite A kohta A.2.2.2.1

IH' SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS

A.2.2.2 Vaaditut lisakokeet
A.2.2.2.1 Pinnoitteen hitsin tunkeuman syvyys

Makrohietutkimuksessa méaritetdan pinnoitten hitsin tunkeuman syvyys ferriittiseen painetta kantavaan sisdosaan tai
hitsiin. Tunkeuma ei saa olla olennaisesti ferriittisen painetta kantavan sis8osan pinnan alapuolella. lIman tunkeumaa
olevan alueen taytyy aina olla vahimmaispaksuuden suuruinen.

Pinnoitteen hitsi voi tunkeutua lasketun ferriittiseen painetta kantavaan sisdosaan vahimmaéaispaksuuteen asti seuraavissa
tapauksissa:

a) lisdaineen ja hitsiaineen lujuus- ja sitkeysominaisuudet tayttavat ferriittisen painetta kantavan sisdosan materiaali-
ominaisuudet;

b) hitsausohjeiden hyvéksynta vastaa standardin EN ISO 15614-1 seké standardissa EN 12952 esitettyjd lisdvaatimuksia;

c) pinniotteen hitsin enimmaistunkeuma laskettuun ferriittisen painetta kantavan sisdosan vahimmaispaksuuteen on
1,5 mm;

d) ennen tuotantoa tehd&an tydkoe. Késinhitsauksessa jokainen hitsaaja tekee tydkokeen. Mekanisoidussa hitsauksessa
tehdaan yksi tytkoe kutakin hitsausohjetta kohti;

e) rikkomaton aineenkoetus suoritetaan paallehitsauksen jalkeen standardin EN 12952 mukaisesti.

| SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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Projektin tavoite

» Poistaa Soodakattilayhdistyksen suositusten ja standardien
viliset ristiriidat ja luoda yhteiset pelisdannot kaikille
liittyen tunkeumaan SO:n puolelle.

» Selvittad, seka teoreettisesti ettd kokeellisesti, tayttyyko
standardin vaatimus hitsin lujuus- ja sitkeysominaisuuksien
osalta, kun hitsauksessa tunkeudutaan SO-alueelle.

 Erityisesti oli tarkoituksena selvittdd, miten pinnoitehitsin
lisdainevalinta vaikuttaa muodostuvan hitsin ominaisuuksiin

» Projektia varten perustettiin projektity0ryhma jossa
edustajat kattilanvalmistajilta seka tarkastuslaitoksilta.
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Projektin toteutus

» Tutkimuksia varten hitsattiin 18 koehitsia.

» Tavoitteena oli saada aikaan paittaishitseja, joissa pinnoitteen
hitsin tunkeuma SO — alueelle on valilla 1-1,5 mm.

« Hitsaukset tehtiin annetujen hitsausohjeiden mukaan:

— Paittaishitsauksen jilkeen paéllehitsaus pyrittiin suorittamaan
simuloiden kattilaolosuhteita

— Hitsaus suoritettiin 1dhelld ohjeistuksen mukaista virranarvojen
ylarajaa pyrkien mahdollisimman suureen sekoittumiseen ja
tunkeumaan.

— Paillehitsaus suoritettiin niin sanottuna eripariliitoksena, eli jokaiseen
hitsipalkoon tuli mukaan sekd seostamatonta perusainetta (tai
seostamatonta hitsiainetta) ettd kompound-kerrosta (tai seostettua
hitsiainetta).




SULARANNITUTKIMUKSEN YHTEENVETO

Sanni Yli-Olli
Replico Oy



Sulakourujen
materiaalitutkimus

Konemestaripaivat 23.01.2020
Sanni Yli-Olli
Satu Tuurna

17.1.2020 VTT - beyond the obvious

Tavoite

B Selvittaa soodakattiloiden sulakouruissa havaittavia vaurioita ja niiden
vaikutusta sulakourujen kaytettavyyteen

+ usealla laitoksella sulakourut eivat ole kestaneet suositeltua yhden vuoden
ajojaksoa

® Kourujen valinta SKYn kestoisuustyoryhman ohjeistuksen mukaisesti
(paras & huonoin + taustatiedot)

® Sulakouruista kartoitettiin ja raportoitiin niissa havaitut vauriot, naiden
mekanismi, sijainti ja syvyys

® Tuloksien yhteenveto yhdessa soodakattilayhdistyksen ja kattilakayttajien
kanssa

17/01/2020 VTT - beyond the obvious




Tarkastellut sulakourut

" Tutkimuksessa mukana eri tyyppisia kouruja seuraavilta

laitoksilta:

* Enocell * Oulu

» Joutseno » Pietarsaari
+ Kaukaa * Rauma

» Kaukopaa * Sunila

« Kemi * Veitsiluoto
 Kotkamills « Adnekoski
* Kymi

17/01/2020 VTT - beyond the obvious

Suoritetut tutkimukset

® Visuaalinen tarkastelu
kaikille sulakouruille

® Tarkempi tarkastelu 4

laitoksen kouruille:
* Mikrorakenne tarkastelut
naytteille kourun

Suuaukko
(kattilan sisélld)

Kouruosa
seinamasta, pohjasta ja
jattopaadysta
» Sardjen syvyyden maaritys
» Oksidien/kerrostumien Jattopaaty

(liuottajan paaty)

maaritys

17/01/2020 VTT - beyond the obvious




Huomioita visuaalisesta tarkastelusta

® Rannit olivat geometrialtaan
erilaisia
* pituus (770 mm ja 900 mm, 1
poikkeus)
* Poikkileikkaus V ja U
« Sisainen virtauskanavisto
® Materiaalit vaihtelivat
« Compoud / Laserpinnoitettu
* Musta (paadyt hitsattu eri
tavalla)
® Suuaukoissa ei havaittu
saroilya tai merkittavaa
syopymaa

Huomioita visuaalisesta tarkastelusta
- kouruosa

Rassauksen jattamia jalkia

17/01/2020  VTT - beyond the obvious Sardilya kourun pohjalla




Huomioita visuaalisesta tarkastelusta
- jattopaaty

Paadyn sybpymia

Paadyn sybpymia

3
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Paadyn gyépymié

17/01/2020 VTT - beyond the obvious

Tarkemmat tutkimukset

® Neljan eri laitoksen sulakouruille
® Laitos 1, jossa eri kattiloissa eri malliset kourut

" |aitos 2, jolla ollut kaytossa seka compound & laserpinnoitetut
kourut

® Laitos 3, jossa V:n malliset kourut (toisessa saroja kouruosalla,
toisessa syopymaa paadyssa)

® Laitos 4, jossa U:n malliset kourut (toisessa sardja kouruosalla,
toisessa syOpymaa paadyssa)

17/01/2020 VTT - beyond the obvious




Laitos 1 — V:n mallinen compound -kouru

® pinnoitteen puolella n. 55 ym matkalla karbideja raerajoilla seka
perusaineen puolella n. 200 ym hiilenkatovyohyke

® pinnoitteen pinnalla kourun seinamalla pienia saroja
® ajojakso 12 kk

Laitos 1 — U:n mallinen kouru

QLT e A S
® pinnoittamattomalta kourun pohjalla suolakerrostumia seka pienia, matalia saroja
® pinnoitetussa jattopaassa syopymakuoppa

® ajojakso 12 kk




Laitos 2 — V:n mallinen compound -kouru

® seinamalla perusaineeseen ulottuvia sargoja, syvimmat yli 3000 ym
" ajojakso 18 kk

Laitos 2 — V:n mallinen laserpinnoitettu kouru

® seinamalla satunnaisia sargja, jotka eivat ulottuneet perusaineeseen, syvin 1800 um
" ajojakso 18kk




Laitos 3 — syopymaa compound -kourun
jattopaadyssa

T E——

B ferriittis-perliittinen, ei ldampékuorman
aiheuttamaa rakenteen hajaantumista SR
® pinnoite-perusainerajapinnalla noin 140 um paksuinen hlllenkatovyohyke
" ajojakso 24 kk

Jattopaan syopymaa




Laitos 3 — saroja compound -kourun
seinamilla

® seinamalla perusaineeseen ulottuvia
sardja (> 2100 pm)
" ajojakso 24 kk

Laitos 4 — musta kouru, saroja kourun
pohjalla

® pinnoitetta jattopaassa n. 110 mm matkalla

® pinnoittamattomalla alueella kourun pohjalla sargja,
Syvyys noin 750 ym

® ajojakso 12 kk




Laitos 4 — musta kouru, syopymaa
jattopaadyssa

pinnoite

0] Mg Al Si S Cl Ca Cr Mn Fe Ni Mo Nb
1 - - - 0,5 - - - 15,1 - 339 [ 416 | 50 [25
2 - - - 07 [o2] - - - 1,3 [ 97,8 - -
3 [ 349 - - 02 [24] -1 03 - - 62,2 - -
4 | 403 - - - 41 - [ 04 - - 55,2 - -
5 | 33,7 - - - 39 | - - - - 62,3 - -
6 1312 32 [ 19 | 23 |13 [ -1 12 [ 18 | 25 | 529 - 1,6
7 | 39,1 - - - 07] -] 03 - - 58,2 - 1,8
81393 | 10 [ 80 | 94 | 21 %‘ 1,3 - - 36,9 - -
Yhteenveto
Rakenne Tutkitut Syopymaa Ka. Ajoaika
Compound (75%) 1 (13% 165
Laser 7 (14%> 0 94
m_ Musta 12 2 (17%) 7 (58%) 11

® Havaitut sarot vastasivat termisen
vasymisen saroja (riippumatta sijainnista)

® U:n mallisissa kouruissa sarot sijoittuivat
kourun pohjalle

® V:n mallisissa compound ja laser-
pinnoitetuissa kouruissa sarot kourun
seinamilla, etenivat pinnoitekerroksen lapi

perusaineeseen

» Laserpinnoitetuissa kouruissa vahemman
saroilya eika naiden havaittu etenevan
perusaineelle




Compound
Laser
EEE]_ Musta

Rakenne Tutkitut Syopymaa Ka. Ajoaika m

6 (75%) 13% 165
1(14%) 0 9+4
2 (17%) 7 (58%) 1£1

® Tutkittujen sulakourujen jattopaadyissa
havaittiin eroosio-korroosion aiheuttamia
syopymia lahinna U:n mallisissa sulakouruissa

® V:n mallisissa kouruissa havaittiin vain
yhdessa vakavampaa syOopymaa ja muissa
vain pienta kulumaa

® Jattopaadyt, joissa ei havaittu syopymaa,
rakenteeltaan hieman sulavalinjaisempia

® Yhdessa syopymassa havaittiin syopyman
lahtevan liikkeella kahden hitsipalon
rajapinnalta => hitsauksen laadunvalvonta

Johtopaatokset — terminen saroily

® Geometriasta ja materiaalista riippumatta
havaittiin termisen vasymisen sardja
* Compoud -kouruissa sarot

perusaineelle (12 kk ~3000 um)

» Laserpinnoitetuissa sarot eivat
ulottuneet perusaineeseen (18 kk ~
1800 pm)

* Mustissa saroét pohjalla (12 kk ~ 750
Hm)

B Sardjen ilmentyminen eri kohtiin kourua
eri mallisilla kouruilla on selitettavissa
seka erilaisella rakenteella (seka
ulkoinen rakenne etta virtauskanavisto)
etta eri materiaaleilla

®  U-mallisissa kouruissa havaittiin selvasti
vahemman termistd sardilya

17/01/2020 VTT - beyond the obvious

® Termisen vasymisen sardjen syntyyn ja
kasvuun vaikuttavat:
« Sulakourun rakenne ja materiaali
* Suuret lampdtilojen vaihtelut, esim.
suuret kuorman vaihtelut ja
sulasyoksyt
B |isaksi sardjen kasvua kiihdyttaa:
 Liian korkea materiaalilampédtila (liian
kuuma jadhdytysvesi ja paksut oksidit)
* Mahdollisesti sardihin paassyt sula voi
syovyttaa materiaalia




Johtopaatokset — eroosio-korroosio

® Molemmissa geometrioissa
havaittiin eroosio-korroosiota
jattépaadyssa, kuitenkin V-
mallisessa vain yhdessa
merkittavaa

® Eroosio-korroosion aiheuttamien
syopymien syntyyn ovat
vaikuttaneet:

+ Paadyn rakenne ja materiaali
Epajatkuvuuskohdat jattopinnalla
Paadyn lampdtila seka
Sulan maara, virtausnopeus ja
viskositeetti

17/01/2020 VTT - beyond the obvious

® Jattdpaatyjen sydpymisen
estamiseksi on suositeltavaa:
+ Hioa jattopaaty jouhevaksi niin,

etta sula paasee virtaamaan
liuottajaan hyvin eika aiheuta
pyOrteita paatyyn eika pintaan
jaa epajatkuvuuskohtia, joihin
sulasta tai liuottajan hongasta
aiheutuvat rikkiyhdisteet voisivat
tunkeutua aiheuttaen korroosiota.
Pidettava sulan virtaus
mahdollisemman tasaisena,
riippuen kuorman ja viskositeetin
vaihteluista

Huolehtia paatyjen laadun
valvonnasta

Tiivistelma

" Sulavirtauksen tasaisuus
* Pienemmat lampdogradientit
« Tasainen virtaus jattopaadyssa

" Jaahdytysveden l[ampotila

® Sulakourun geometria ja materiaali
« Jouhevuus

" Laadun valvonta

17/01/2020 VTT - beyond the obvious
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TULIPESAKAMERAN HYODYNTAMINEN SOODAKATTILAN
VIRITYKSESSA

Eetu Rantala
Valmet Technologies Oy



INTERNAL

Tulipesakameran hyodyntaminen
soodakattilan virityksessa

Eetu Rantala, Valmet Technologies Oy

Konemestaripaiva 2020

Valmet >

INTERNAL

Sisalto

Yleista tulipesdkamerasta
Mustalipean ruiskutus
Nuohous

‘&= Yhteenveto

Valmet >
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INTERNAL

Valmet Furnace Imaging System
Mobiilitulipesakamera

* Komponentit:
— Linssiputki ja suojalevy
— Kamerayksikko, jossa integroitu nayttd
— Tabletti

* Saatavana suoralla linssilla ja kulmalinssilla
» Kamerayksikko saa virtansa akusta

* Kuvan siirto ja tallennus WiFi:lla tablettiin

* Paineilmajaahdytys linssiputkelle

v
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INTERNAL

Mustalipean ruiskutus

Valmet >




Mustalipean ruiskutus
Lusikkasuuttimet ylapuolelta kuvattuna

11/07/2019 09:16:01

11/06/2019 10:19:22

Etuseina, 2 lusikkaa Etuseina, 1 lusikka

* Havainnot:
Lusikkasuutinten viuhkojen kulma lahes 180°, mutta suurin osa lipeasta ruiskuaa viuhkan keskelta

Sivuseinilla huomattava maara osittain palanutta lipeaa lusikkasuutinten heittamana
Matalammalla kuormalla etuseinalla oli yksi lusikka, jolloin sivuseinilla oli huomattavasti vahemman lipeda

5 16.1.2020 © Valmet | Eetu Rantala / Tulipesakameran hyddyntaminen soodakattilan virityksessa

INTERNAL

Mustalipean ruiskutus
Lusikkasuuttimet lipearuiskutasolta kuvattuna

C1:91:GL 6102/90/L1

11/06/2019 15:02:38|

Lusikkasuuttimet kulmalinssilla

Lusikkasuutin omasta aukosta
* Havainnot:
— Suuttimen aukolta kuvattuna viuhka ei ole tasainen vaan pikemminkin U:n muotoinen
— Kuvaus kulmalinssilla vahvistaa, etta lipeapisarat nousevat ilmaan viuhkan reunoilta
Valmet >
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INTERNAL

Mustalipean ruiskutus
Lusikkasuuttimet starttipoltinaukosta kuvattuna

11/04/2019 14:55:05)

11/04/2019 14:51:03

Starttipoltin aukko, likainen lusikkasuutin Starttipoltin aukko, puhdas lusikkasuutin

* Havainnot:
— Lipeasuutinten rassauksen tarkeys!
— Aukolta katsottuna kyseinen lusikkasuutin ei nayttanyt erityisen likaiselta

7 16.1.2020 ©Valmet | Eetu Rantala / Tulipesakameran hyddyntaminen soodakattilan virityksessé Valmet Y 4

INTERNAL

Nuohous

Valmet >




INTERNAL

Nuohous
Sekundaaritulistin etuseinalta kuvattuna

11/05/2019 10:47:20

W

1 fx '
* Havainnot:

— Tarkoituksena nahda miten nuohoin irrottaa likaa tulistinpinnoilta, ja onko nuohous tehokasta vield nuohoimen palatessa takaisinpain
— Kyseisen tulistimen alueella kertymaa irtoaa myos nuohoimen palatessa

9 16.1.2020 © Valmet | Eetu Rantala / Tulipesakameran hyddyntaminen soodakattilan virityksessa Valmet ,

INTERNAL

Nuohous

Nuohoimen tarkistusluukusta kuvattuna
¢ Havainnot:

— Nuohoimen kayntia kuvattiin myés nuohoimen
ylapuolisesta tarkastusluukusta

— Naista ei voida havaita kerrostuman irtoamista
selkeasti, koska oletettavasti tuhka irtoaa kovalla
vauhdilla héyryn virtaussuuntaan

11/05/2019 13:09:40
10 16.1.2020 © Valmet | Eetu Rantala / Tulipesakameran hyodyntaminen soodakattilan virityksessa Valmet ,




Yhteenveto

INTERNAL

¢ Liikuteltavan tulipesakameran avulla voidaan havaita mita kattilan sisalla todella tapahtuu ja

miten prosessiparametrien muutos vaikuttaa
— Eiolla pelkastaan epasuorien indikaattoreiden varassa

* Mahdollista hyodyntaa soodakattilan eri osissa mm.
— Mustalipean ruiskutus ja keon sijainti
— Nuohous ja lampdpintojen likaantuminen
— Mekaaniset/prosessissa olevat ongelmatilanteet

* Valmet mobiilitulipesakameran vahvuutena laadukas kuva
ja kayttajaystavallisyys

1 16.1.2020 © Valmet | Eetu Rantala / Tulipesakameran hyddyntaminen soodakattilan virityksessa
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SOODAKATTILAN OHJAUS VISUAALISIN KEINOIN - ILMIOIDEN
YMMARTAMINEN JA HYODYNTAMINEN

Heikki Lappalainen
ANDRITZ



Metris

ANDRITZ Digital Solutions

UNDEVRSTA}\‘IDING AND UTILIZING THE PHENOMENA

23.1.2020

RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS Metris
VISUAL MEASUREMENTS

Conventional approach

* There are now several targets to detect by the operator:

Is there any carryover?

* How is the charbed — height and position?

Are liquor burners in right position and clean?

» Are smelt spouts clean and the flow even?

» Subjective detection leads to
complex results that are difficult
to use later

* Reduction rate now?

2/ ANDRITZ OY PKR/ KONEMESTARIPAIVA 24.1.2020/ © COPYRIGHT ANDRITZ OY




RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS

VISUAL MEASUREMENTS

Visual measurement-based approach

» Benefits
+ Vision based feedback about the process

+ Same issues in numbers that the operator does

estimate anyway
» Fast to use and easy to monitor

* Immediate new data about the combustion process

» Comparable values (numbers) to use and store (e.g. HMI,

DCS)
+ Safe way to measure process in dangerous areas
» Time savings vs. laboratory results

+ Operator training

3/ ANDRITZ OY PKR/ KONEMESTARIPAIVA 24.1.2020/ © COPYRIGHT ANDRITZ OY

« Automatic detection with scaling and
timestamping gives comparable
results and measurement history

2919 mm 12.12.201901:11 x_y 7927_4575

RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS

VISUAL MEASUREMENTS

Electromagnetic wavelengths

1000 MHz | _
UHF
500 MHz
1 VHF
7-13

100 MHz | FM []

VHF
2-6

50 MHz
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Frequency (Hz)

Gamma-rays 014
0.1nm e
D
X-rays o §
[0]
10 nm ;
q ©
Ultraviolet =
100nm

VISIDI€ 400..700nm
Near
IR

Inra-red foum
Thermal IR 100km
Far IR
1mm
Microwaves 10mm
Radar
100 mm
1m
Radio, TV
10m
100m
AM

Metris

ANDRITZ Digital Solutions




RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS Metris
VISUAL MEASUREMENTS

Are these good enough for measurements?

* We are human and believe what we see AVA is ANDRITZ visual analysis
» Easy to verify if the result is good or bad system

* We have reachable technologies available to automatize this decision making

- Digitalization, 10T, Al etc. offers contact interfaces for further use AVA philosophy is to detect any

phenomenon that can be defined
+ Measurement result is comparable to any measurement from the picture and turn that to
+ Value + unit + timestamp (e.g. flow 00.00 kg/s) numbers

« Instant measuring values from previously missing process measurement areas AVA creates data from

« Visual feedback with time stamped values are excellent for tuning the boiler previously not possible or unsafe
. . . areas to measure
« Either from analogical or digital camera
 “Lying factor” can be set case by case to get the most informative display value AVA data is based on visibility
and is thus easy for us

AVA gives measurement results

5/ ANDRITZ OY PKR/ KONEMESTARIPAIVA 24.1.2020/ © COPYRIGHT ANDRITZ OY

RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS Metris
VISUAL MEASUREMENTS

How to use these new measurements?

» With low automation degree without visual measurements
» There will be several opinions about the carryover amount, reduction rate, charbed height, smelt flow or spray
orientation and no data or history to check or for training later
» This means information and knowledge leakage

» With low automation degree
» Visual measurements or analyze results are like a fever measurement, you get the result and decide what to do
» The data is stored with timestamp
» History + training

» With medium automation degree
» Visual measurements or analyze results are used with the process data and target rules to create operator
advisory systems
» Previous + optimized operating actions

6/ ANDRITZ OY PKR/ KONEMESTARIPAIVA 24.1.2020/ © COPYRIGHT ANDRITZ OY




RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS Metris

ANDRITZ Digital Solutions

VISUAL MEASUREMENTS

How to use these new measurements?

» With high automation degree
» Visual measurements or analyze results are used to automatic process control

» With upper level automation
» Visual measurements or analyze results are used together with automation system, optimization, simulation, big data,
artificial intelligence etc. and other available systems so that the process control in decent flow area is totally
autonomous
» Towards intelligent autonomous pulp mill

7/ ANDRITZ OY PKR/ KONEMESTARIPAIVA 24.1.2020/ © COPYRIGHT ANDRITZ OY

RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS Metris
VISUAL MEASUREMENTS

AVA Recovery Boiler Toolbox

Right Tm

Original Analyzed

’8‘0 VALUE é@ BENEFITS

Unburned » Less fouling, less washing
Sulfate * Improved emission and
Sulfide chemical balance
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RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS Metris

ANDRITZ Digital Solutions

VISUAL MEASUREMENTS

Balance your boiler with AVA Recovery Boiler Toolbox

« The new data from AVA ] = 1 l

RB Toolbox is often

connected to the DCS LIQUOR / FUEL SPRAY

2 ; > ORIENTATION
(data, trends, programs, ¢ : - «Video analysis of spraying

displays etc.) . : ‘ /

CHARBED I ‘ SMELT
+3D model REDUCTION
«Instant reduction
values

-t

SMELT FLOW

*Online measurement

9/ ANDRITZ OY PKR/ KONEMESTARIPAIVA 24.1.2020/ © COPYRIGHT ANDRITZ OY

RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS Metris
VISUAL MEASUREMENTS

AVA addresses limitations of conventional control

AVA measurements — Customer case Increase in
production
capacity
* AVA measurement values are used to create better /
combustion control and balance to the recovery boiler
] Recovery AVA Tools +
+ Better balance => more fluent operation Boiler capacity Conventional
- Steady production increase Controls
+ Availability
* Less emissions \
 Dissolving tank control

+ Additional marginal to process changes

Less Fouling Better

combustion

10 / ANDRITZ OY PKR/ KONEMESTARIPAIVA 24.1.2020/ © COPYRIGHT ANDRITZ OY




RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS Metris

ANDRITZ Digital Solutions

VISUAL MEASUREMENTS

Results
INCREASE REDUCE

Recovery Boiler

- Personal and factory safety + Carry-over decrease
improvements due to better smelt
flow control (based on better
monitoring through AVA)

* Environmental emissions are
reduced due to stable production

« Improved chemical recovery . Boiler washes
reduction degree and stability

* Production level increase of the RB

= Availability; less fouling

This is a new stunning visual method
for developing the safety, operations,
production and environmental values of
the recovery boiler

11/ ANDRITZ OY PKR/ KONEMESTARIPAIVA 24.1.2020/ © COPYRIGHT ANDRITZ OY

RECOVERY BOILER CONTROL BY VISUAL MEANS Metris
VISUAL MEASUREMENTS

Summary

Balance your boiler with AVA Recovery
* Measurements only available by ANDRITZ Boiler Toolbox

» Based on state of the art technology
« Common HMI and Cyber security Yy 9

» Fast comparable results

* History and trend

+ Compatible with automatic sample taking by robots

12/ ANDRITZ OY PKR/ KONEMESTARIPAIVA 24.1.2020/ © COPYRIGHT ANDRITZ OY




LEGAL DISCLAIMER

This presentation contains valuable, proprietary property belonging to ANDRITZ AG or its affiliates (“the ANDRITZ GROUP”), and no licenses
or other intellectual property rights are granted herein, nor shall the contents of this presentation form part of any sales contracts which may be
concluded between the ANDRITZ GROUP companies and purchasers of any equipment and/or systems referenced herein. Please be aware
that the ANDRITZ GROUP actively and aggressively enforces its intellectual property rights to the fullest extent of applicable law. Any
information contained herein (other than publically available information) shall not be disclosed or reproduced, in whole or in part, electronically
or in hard copy, to third parties. No information contained herein shall be used in any way either commercially or for any purpose other than
internal viewing, reading, or evaluation of its contents by recipient and the ANDRITZ GROUP disclaims all liability arising from recipient’s use or
reliance upon such information. Title in and to all intellectual property rights embodied in this presentation, and all infor mation contained therein,
is and shall remain with the ANDRITZ GROUP. None of the information contained herein shall be construed as legal, tax, or investment advice,
and private counsel, accountants, or other professional advisers should be consulted and relied upon for any such advice.

All copyrightable text and graphics, the selection, arrangement, and presentation of all materials, and the overall design of this presentation are
© ANDRITZ GROUP 2019. All rights reserved. No part of this information or materials may be reproduced, retransmitted, display ed, distributed,
or modified without the prior written approval of Owner. All trademarks and other names, logos, and icons identifying Owner’s goods and
services are proprietary marks belonging to the ANDRITZ GROUP. If recipient is in doubt whether permission is needed for any type of use

of the contents of this presentation, please contact the ANDRITZ GROUP at welcome@andritz.com.
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TEHDASESITTELY: UPM-KYMMENE OYJ, KAUKAAN TEHTAAT

Cay Gunnila
UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaat



Maailman monipuolisimpaan biometsateollisuuden integraattiin kuuluu:
- -—Selfu‘tehdas,??QZQOO tv e " |
=—Paperitehdas, 305 000 t/v
.- Biojalostafe;:130 000 t/y
°».-5aha,.510-000 m3/v - %5
-~ Tatkimuskeskus™™" = Sl o

~“BRDC laitos “= gt >

-/ [Kaukaan Voima == Dax




- Kuorimo —
- Kuitulinjat, havu 1450 ADt/d ja koivu -85 850 ADt
{lsamassakeﬂw 110 Adt/d
TV kuwatuskonetta, 1100 + 1500 ADt/d

e Talté'é“r%t“té” » —

l""!'

#..' =

stunut vuonn :1991
hduttamo, 230-250 kgH20/s
* = Soodakattila, 4200 tDs/d
-TG9, 70 MW




Kaukaan kattilat:

- Soodakattila

- KauVo

- Apukattilat, 3 x 34 MW
- Hajukaasukattila, 6

Lisaksi biojalostamol

Kauvo:

- Kiertopetikattila

- 385 MW, 149 kg/s, 115 bar ja 550 °C
- Polttoaineinagkuori ja turve

-ll-lll—- .
-

R
»,




Soodakattilan historia:

- 1991 2700 TDs/d, 118 kg/s, 84 bar ja 480 °C g
- 1996 2700 => 3780 TDs/d, 141 kg/s, 84 bar ja 480 °C e
- 2018 kapasiteetinnosto 3780 => 4000TDs/d, 170 S

kg/s, 84 bar ja 480 °C (4200 TDs/d ilman vakevia)
- 2019 ajettu 4440 TDs/d => Enempaa ei lahde.
- Pohjakuorma | korkeahko 3,8—-4,0 MW/m2

srxu"cum uw»u\u
$158.700

1 vnwmmumnwuu
85700 1

2152700 10

2149700 9

ILMAN ESH
LAMMITTIVE]

144200 &
x

ILMAN ESI-

2141200 7. LAMMITTIVS
TUHKA-

SUPPILOT

+132400 6
x

TERTIAARI-
ILMAPUHALLIN

[ 2127.700 s,
TOMISTOT

KUORMA-
POLTTIMET

|
Sekundaari-ilma 'gg:

Kattilan etuseina Kattilan takaseina

Uudet sekundéari- I Uudet sekundaari-

3 5 iimasuuttimet, 8 kpl,
ilmasuuttimet, 6 kpl suuttimien sijainti
suuttimien sijainti | entinen.

entinen. ‘ A .

+115,700
+115,700

— Ala- ja ylasekundaari-ilma-aukkoja etuseinalla 3 kpl ja takaseinalla 4 kpl. Aukkojen kokoa kasvatettiin 700 cm2 => 1100 cm2.
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Kvartiaari-ilma

Kattilan takaseina
Kattilan etuseina

Uusi kvartiaari-ilmakanava takaseinalle
Uusi kvartiaari-ilmakanava etuseinalle

Uusi kvartiaari- Uusi kanava liitetaan nykyiseen
ilmapuhallin idari-i JELCIELEVEED]
takaseinilla.
Purettava kanava, nykyinen yla-
tertiaari siis irrotetaan tertiaari-
ilmajarjestelmasta.

+127,700

Uudet kvartiaari-
ilmasuuttimet, 3 kpl
etuseinalld ja 2 kpl
takaseinalla.

— Ylatertiaaritason pienet aukot, 8 kpl, tulpattiin

— Rakennettiin erillinen kvartidari-ilmataso 5 ilma-aukolla
— Aukkojen kokoa kasvatettiin 900 cm2

— Kvartiaari-ilmajarjestelmalle tuli oma puhallin

UPMBIOFORE-BEYOND FOSSILS

o
Kaksiparinuohous UBit
* Nuohousijarjestelman uusinta kaksiparinuohoukseksi
* Tulistimien nuohous erotettiin keittopinnan ja ekonomaiserin

nuohouksesta
Ash recirculation
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SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY, RAPORTTISARJA

1/2019  Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripéivé 24.1.2019, esitelmat
Scandic Laajavuori, Jyvaskyla, Metsa Fibre Oy, Adnekosken Biotuotetehdas
(16A0913-E0194) 24.1.2019

2/2019  Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhteistoiminta
Vuosikertomus 2018
(16A0913-E0195) 11.4.2019

3/2019  Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattila-alan yhteistoiminta
Poytakirja. Vuosikokous 11.4.2019, Lapland Hotels Bulevardi, Helsinki
(16A0913-E0196) 11.4.2019

4/2019  Suomen Soodakattilayhdistys ry
Soodakattilapdiva 31.10.2019
Sokos hotelli Presidentti, Helsinki (16A0913-E0197) 31.10.2019

5/2019  Suomen Soodakattilayhdistys ry
Mustalipeén polttomenetelmat Suomen soodakattiloissa 2018
Esa Vakkilainen, LUT-yliopisto
(16A0913-E0198) 1.11.2019

6/2019  Suomen Soodakattilayhdistys ry
Non-process elements in the recovery cycle of six Finnish kraft pulp mills
Camilla Karlemo, Abo Akademi
(16A0913-E0199) 1.11.2019

7/2019  Suomen Soodakattilayhdistys ry
Evaluation of three different gas phase chemistry mechanisms for
predicting NOx emission formation in recovery boilers
Markus Engblom, Abo Akademi
(16A0913-E0200) 1.11.2019
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1/2020  Suomen Soodakattilayhdistys ry
Konemestaripéivé 23.1.2020, esitelmat
Sokos hotelli Lappee, Lappeenranta, UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaat
(16A0913-E0201) 23.1.2020



