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VAURIORAPORTIT 1992

TUOMAS TIMONEN, ETY-SOODAKATTILAVALIOKUNTA



page 1 of 1 VAURIOT.XLS

ETY-SOODAKATTILAVALIOKUNTA
VAURIORAPORTTIEN YHTEENVETO 1992

VUOosI 1986 1987 1988 1989 1990
KAYTTOTILANNE

NORMAALIKAYTTO 1
OLJYAJO

YLOSAJO

ALASAJO

SEISOKKI

VARALLA

VESIPAINEKOE 1
MuUU

VAURIOIDEN LUKUMAARA

TULIPESA 12 6 5 3 7
VERHO 1

TULISTIN 6 7 2 7 8
KEITTOPINTA 1 3 2 1 6
LIERIO 1
EKONOMAISERI 10 5 4 7 10
POHJA 5 3 6 8
MUU 2 6 2 1
YHTEENSA 36 24 19 28 40
VAURION SATTUESSA ILMEN!

SULAVESIRAJAHDYS

KAASURAJAHDYS

VESIVUOTO KATTILAAN 1
VESIVUOTO ULOS 1
HOYRYVUOTO KATTILAAN

HOYRYVUOTO ULOS

VUOTO- TAl MUU AANI

SULAVUOTO

PALAMISHAIRIO

VETOHAIRIO

HOYRY/VESIVIRRAN ERON KASVU

MUU :

KATTILAN ALASAJOTAPA

PIKATYHJENNYS

PIKAPYSAYTYS .

NORMAAL! ALASAJO 1
KESKEYTYSAIKA

TULIPESA 790,5 209 169 332 162,5
VERHO 30

TULISTIN 144,5 225 90,5 389 264
KEITTOPINTA 20 251 140 41 425
LIERIO

EKONOMAISER! 398 177 815 1525 303
POHJA 296 92 392 2315
MUU 3 1755 32 8
YHTEENSA 1652 954 656,55 13685 1394
KAYTTOKESKEYTYKSEN PITUUS

<10H 9 4 4 4 7
10 <24H 5 3 3 5 7
24H<48H 14 11 6 8 18
48H<100H 6 4 6 9 6
>100H 2 2 0 2 2

1991

18
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73,5
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EVK/TTT 8.2.1993 22:31
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ETY-Soodakattilavaliokunta
Toimintakausien 1990-1992 tarkeimmat julkaisut

1. Kestoisuustyéryhman tehtavaalue
- Barkhausen-diplomityo
- Compound pohjatutkimus
- Soodakattilan pohjan tarkastussuositus

2. Lipeétyéryhmén tehtdvéalue
- Mustalipedruiskutuksen pisarakoko
- Mustalipeédkalvon pisaranmuodostus -diplomity®
- Mustalipedtutkimus:

(1990-1991)
(1990-)
(1992)

(1990-1991)
(1990-1991)
(1990-1992)

- Happidelignifioinnin vaikutus mustalipedn ominaisuuksiin
- Jatketun keiton vaikutus mustalipedn ominaisuuksiin

- Mustalipeén ligniinipitoisuuden maaritys

- Haihduttamo-diplomity6

- Raakasuovan jalostus

- Reduktioasteen méarityssuositus (my6s englanniksi)
- Mustalipedsuuttimien kehitys

3. Ympéristétydryhman tehtavaalue
- Liuotinhénkéatutkimus
- Hajukaasujen késittelyselvitys
- limansuojelupdatdsten yhteenveto

(1991)
(1991-1992)
(1992)
(1992-)

(1990)
(1991)
(1992)



ETY-Soodakattilavaliokunta
Toimintakausien 1993-1995 tarkeimmaét suunnitteilla olevat tutkimusaiheet

1. Kestoisuustyéryhmén tehtdvaalue
- Soodakattilan suojaussuositus
- Soodakattilan vesikemian hallinta

2. Lipedtybryhman tehtavéaalue
- Mustalipeén polttotekniset ominaisuudet
- Raakasuovan jalostus meesauunipolttoaineeksi, jatkotutkimus
- Mustalipearuiskutuksen mittausten kehittdminen
- Aerosolit mustalipeén poltossa
- lipeékierron sulkeutuminen

3. Ympaéristétyéryhman tehtavéalue
- Nitrogen Chemistry in Black Liquor Combustion



SOODAKATTILARAJAHDYS

ERKKI POHJA, YHTYNEET PAPERITEHTAAT TERVASAARI
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ETY-Soodakattilavaliokunta
K 1 orvhma, Muisti kattilavauri

1. Yleista

2. Vaurion kuvaus

Yritys: Yhtyneet Paperitehtaat Oy, Tervasaari
Soodakattilan n:o, valmistaja ja valm.vuosi: SK3, Tampella, 1975

Yhteyshenkils: Erkki Pohja
Vaurion ajankohta: 11.11.1992 klo 00.05
Kayttotilanne: normaalikiytto
Vaurioitunut osa: tulipesi

Vaurion sattuessa ilmeni: kaasurgjahdys
Kattilan alasajotapa: pikapysédytys
Vaurion aih. kattilan seisokkiaika: 178 tuntia

10.11.1992 klo 22.45 havaittiin lierién pinnan &killinen hividminen.
Tatéd ennen kattila ajoi normaalikuormaa:

- héyrynpaine kattilassa 78 bar, lieriossa 92 bar

- héyrynkehitys 140 t/h + nuohoushéyry 14 t/h

- lipedikuorma 40 m®h (4 lipedruiskua, 2/seini)

- kuormapolttimet: maakaasu 2,500 m®h, 6ljy 1 m*h

- kiiynnistyspolttimet: maakaasu 1,600 m®h

Lierién alarajalukitukset aiheuttivat kattilan kuivakiehuntasuojien
toiminnan ja tdmén myotd kattilan pikapysédytyksen; polttimet sam-
muivat, ilmapuhaltimet pysidhtyivit, savukaasupuhaltimet sekd li-
pedpumput jaivat padlle. Myos turbiini erotettiin verkosta. Noin 3-4
minuutin kuluttua, kun huomattiin, ettd systtévesipumppujen maksimi-
virtaus 200 t/h ei riittédnyt lierién pinnan nousuun, lipeipumppu sam-
mutettiin kédsin. Hoyrya otettiin kattilasta reduktioventtiilin (80/3 bar)
avulla 20 t/h.



MUISTIO

ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuustyoryhmaé, Muistio soodakattilavauriosta
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3. Vahingot

4, Vaurion syy

Otaniemi 8.2.1993 2

Noin 15 minuutin kuluttua todettiin paikan pailld lierién vesilasista,
ettd lierio todella on tyhji. Systtovettd pumpattiin edelleen maksimite-
holla. Edelleen todettiin, ettd keittoputkiston tuhkasuppilosta seké
tuhkakuljettimelta tulee runsaasti vettd. Tarkistettiin tulistimien
alaosassa ldhelld nokkaa olevasta miesluukusta, ettei vettd ajeta
tulipesén puolelle, jolloin vuoto paikallistettiin keittoputkistoon. Suljet-
tiin padhoyry- sekd starttiventtiilit tarkoituksena sulkea kattila ja
laskea painetta vahitellen vuodon kautta, kattilapaine oli 40 bar; syctto-
vesipumppu pysédytettiin. Lierién pinta oli saatu takaisin ndkyviin
valvomondytolle. Suljettiin kidsin myés maakaasuventtiilit. Keossa
havaittiin vield lieskoja. Otettiin vettd uudelleen, jotta saatiin lierién
pinta normaalitasolle. Tulipesdn alipainetta lisattiin savukaasupuhal-
timilla O:sta 20 mbar:iin kattilan tyhjentdmiseksi kaasuista. Veto ei
todennakoisesti kuitenkaan ollut riittdva vuotokohdasta hoyrystyvin
veden kuormittaessa savukaasujérjestelméd. Priméari-ilmasuuttimien
tarkistuslaseista poistettiin joka toinen. Néin jatkettiin noin 1 h 20
min.

Kello 00.05, jolloin lierion paine oli laskenut noin 25 bar:iin, tapahtui
kaasur#djahdys tulipesdssd. Kuultiin kaksi peridkkéiistd rajahdysaénta.
Paineenlasku jatkui tasaisesti ja lieri6 téytettiin vedelld normaalipin-
taan.

Rajahdyksesséd véltyttiin henkilévahingoilta. Rdjahdys ei aiheuttanut
putkivuotoja. Tulipesdan heikennetyt rédjdhdyskulmat takaseinilla
myotéasivat. Myos vahvemmat etukulmat repeytyivat auki useiden
metrien pituudelta. Tulipesédn kulmien korjaaminen kesti viikon. Katti-
laa korjauksen jalkeen uudelleen ylosajettaessa havaittiin painekokees-
sa vuoto nokan alareunan ja sivuseinén liitoksessa, misséd todennékai-
sesti asennusvirheen vuoksi seinfputket kulmassa oli hitsattu liian
tiiviisti kiinni nokan putkiin, eikd oltu kiytetty kampa-tukirautaa,
kuten vastaavassa paikassa kattilan toisessa takakulmassa. Tdmién
seurauksena kulman myddiatessd tiivis hitsi repi putkeen aukon.
Vaurioitunutta seindputkea uusittiin n. 1 m pituudelta.

Alkuperdisen putkivuodon keittoputkistossa aiheutti vanhassa alkupe-
rédisesséd konepajahitsisaumassa (ns. leimuhitsi) ollut huokonen, jonka
puhkisyépymisen seurauksena vuotanut vesisuihku oli puhaltanut
viereiseen putkeen n. 10 mm * 25 mm reién. Tulipesén kaasurijahdyk-
sen syynd oli todennékoisesti kytevan keon tuottamat pyrolyysikaasut,
joita el riittdmattoméan tuuletuksen vuoksi saatu pois tulipesdsta.



MUISTIO
ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuustyoryhma, Muistio soodakattilavauriosta

EVK/PJN Otaniemi 8.2.1993 3

5. Lisdhuomioita

Lisdhuomiona todettakoon, ettd tulipesdn kulmia korjattaessa huomat-
tiin tertiddriaukkojen alapuolella olevassa compound- ja mustan putken
rajakohdassa olevan mustan hitsipalon hivinneen ldhes kokonaan ja
tdmén yldpuolella olevan mustan putken sypyneen erittédin paljon,
varsinkin tertiddri-ilma-aukkojen ympaériltd. Ohuin kohta mitattiin 1.7
mm vahvuiseksi. Vuonna 1987 putkivahvuudet compoundin yldrajalla
mitattiin ja todettiin vahvuuksien olevan yli 5 mm.

LIITE: YPT Tervasaaren muistio vauriosta
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Tervasaari

Energiaosasto/E Pohja/mk 9.12.1992

Aihe Soodakattilan kaasurdjahdys 10.11.1992

Alkutilanne

Tapahtuma

vauriot

hoyrykuorma 140 t/h + nuohoushdéyry 14 t/h
kattilanpaine tulistin 78; lierid 92

livekuorma 40 m’/h

liveruiskuja 4 kpl (2 kpl molemmilla sivuseinilli)
tehopolttimet: keskimm. 61jylld 1 m’/h, reunimmaiset
kaasulla yht. 2500 m‘/h

kdynnistyspolttimet kaasulla 5 kpl yht. 1600 m3/h

lieridnpinta hadlytti alarajaa klo 22.45

syottovesimddra nousi 200 t/h (piirturin alue loppu)
vesipinta laski lukitusrajaan ja sammutti kattilan
turpiini erotettiin verkosta

hoéyryd otettiin kattilasta red. 80/3 avulla noin 20 t/h
polttoilmapuhaltimet pysdhtyivdt (3 kpl prim., sekund. +
kuormituspoltinten puhallin)

0ljy- ja kaasupolttimet sammuivat

polttolivepumppu pysdytettiin kdsin

liveruiskut otettiin pois ja livekierto laitettiin "pe-
sulle®

pddhdyvryventtiilit suljettiin; kattilapaine 40 bar
lieri6npinta tuli normaalikorkeuteen

syottovesipumppu pysdytettiin

vuotokohta paikallistettiin héyrystinosaan
maakaasupolttimien kd8siventtiilit suljettiin

vuotovesi tuli ulos tuhkasuppilosta

vettd el mennvyt tulipes&dén

otettiin vettd uudelleen normaalitasolle

tulipesan alipainetta suurennettiin 0 -> 20 mbar
primddri-ilmasuuttimien tarkastuslaseista poistettiin
jokatoinen

klo 24.05 tapahtui tulipesdrdjadhdys

kattilassa painetta 25 bar rdjdhdyshetkelld, paineenlasku
jatkui tasaisesti

lierid tdytettiin vedelld normaalipintaan

Paineaalto tulipesidssid aiheutti sen, ettd tulipesdn kaik-
ki nelj& nurkkaa avautuivat kulmistaan useiden metrien
pituudelta. Sidepalkit avautuivat myds kulmien murtotap-
pien katketessa.

Ainoa putkivaurio tapahtui nokan ja sivuseindn yhtymédkoh-
dassa missd nokanputki ja sivuseindnputki oli hitsattu
évadstddn kiinni toisiinsa.

Vaurioitunutta seindputkea uusittiin noin 1 m patka.



Kdynnistys

Koko tapahtuman alkuunpanijaksi osoittautui hdyrystinosan
putki, jossa hitsaussaumaan oli tullut vuoto ja vuodon
aiheuttama vesisuihku kulutti viereisen putken niin ohu-
eksi, ettid se lopulta repeytyi. Repeytynyt aukko oli
kooltaan noin 10 x 25 mm.

Korjaustoimenpiteet kestivdt 7 vrk.

tulet 17.11.1992 klo 02.00
lipednpoltto alkoi 18.11.1992 klo 12.00

Toimenpiteet tapahtuman johdosta

Kuivakiehuntasuojan toiminta esti kattilan ilmapuhaltimi-
en kdytén kattilan tuulettamiseksi.

Kuivakiehuntasuojan toiminta tulee kytked siten, etta
toimenpiteet ovat samat kuin pikapysdytyksessd, jolloin
kattilaa voidaan huuhdella sekundidri-ilmasuuttimien
kautta ja primddritason ilmansydttd on suljettu keon
palamisen ehkdisemiseksi.
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United Paper Mills Ltd.,
1150 tds/24h Recovery Unit
84 bar, 480°C

The boiler was delivered in 1975 to
United Paper Mills Ltd., Tervasaari
Mills. The complete Boiler Plant,
delivered on a turn-key basis, com-
prises steel construction, recovery
boiler, flue gas scrubber, chimney,
instrumentation and electric instal-
lation.

The boiler has been designed for .
combination of sulphate and sulphit
liquors. A Tampella Recovery Proces
has also been delivered to this plan
for conversion of chemicals.



SOODAKATTILAN SEINAPUTKIEN SISAPUOLINEN
SYOPYMA

LARS-MARTIN WIKSTROM, WISAFOREST OY AB
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ILMOITUS SOODAKATTILAVAURIOISTA TAI VAARATILANTEESTA
Yritys: WISAFOREST OY AB
Osoite: PL 42, 68601 PIETARSAARI
Puhelin: 967-7862 111
Soodakattilan numero ja valmistaja: SK1 (K5)(K-12252) Wirtsild, AP, AA
Vaurion havaitsemisajankohta:
Piivimddri: 30.9.1992
Kellonaika:
Kattilan kdyttdtilanne, kun vaurio havaittiin:
( ) normaalikdyttd
() ylgsajo
( ) alasajo
(X) poissa kiytdstd
( ) vesipainekoe
Vaurioitunut osa: (¥) tulipesd, missd geipniputket
() verhéputkisto
() tulistin
( ) konvektio-osa
() lierisd
( ) ekonomaiseri
( ) muu osa, miki
Vaurion sattuessa ilmeni:
( ) sulavesirijidhdys, lukumddrd
( ) kaasurdjdhdys
( ) vesivuoto kattilaan
( ) muuta, miti
Kattilan alasajotapa: () pikatyhjennvs
( ) pikapysdytys
( ) normaall alasajo
Vaurion aiheuttama kattilan seisokkiaika
(lipedpolton keskeytysaika) n. 10 vrk Sk
Pasts 7 Post Osoite / Adress 2.henn Taelon “alex Zinxe ¢ Taleqram
PL 27 P8 27 Lonnrounkatu &  tonnrotsgatan 5
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Energiataloudeilinen Vhdistys
Energiekonomiska fdreningen
Soodakattilavaliokunta 2

Lisdtietoja: (oheisen muistilistan pohjalta asian kannalta
olennaisiksi katsotut asiat)

- Kattilan kdyttSolosuhteet tapahtumahetkelli

- Tapahtumien kuvaus ja vaurioon johtaneet syyt

- Vauriot

- Korjaustoimenpiteet

- Asiaa selventdvit kuvat ja piirustukset

- Toimenpiteet vastaavanlaisen vaurion tal vaaratilanteen
vdlttimiseksi

Pohjan vaihdon yhteydessd esiintyi hitsausvaikeuksia seinien

liitos-saumoissa. Tarkempi tutkimus paljasti tulipesdn puolella

putken sisdpinnalla epdmddrdisen kerrostuman. Kerrostuman laatu

Ja sybpymd kerrostuman alla antoi oletuksen ns. vetykorroosiosta.

Tehtiin putkesta leikatulle palalle taivutuskoe, joka osoitti

putken sySpymidkohdalta erittdin hauraaksi. Vioittunut alue ra-

joittui seinien Compound alueelle. Ko. vauriosta ei havaittu

merkkejd pohjassa eikd Compund rajan yldpuolella.

Vaihdettiin kaikki putket joissa havaittiin ultraamalla merkkeji

vaurioista ko. seisokin aikana. Compund alue uusittiin tdydelli-

sesti jouluseisokih‘yhteydessé.

Liitteitd kpl

Ilmoittaja: Lars-Martin Wikstrom

Pvm:

Lihetetdin osoitteella:

ETY-SKV:n sihteeristd
EKONC Oy

PL 27

00131 Helsinki 13



HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS SELVITYS TLK93001M
Kemian laboratorio
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OY WISAFOREST AB, VESIKEMIAN VAIKUTUS SOODAKATTILAN SK 1 VAURIOON

1.

Lihtdtiedot

Wisaforestin soodakattilassa SK 1 - paine 63 bar, ja teho
30...35 kg/s - tapahtui syksylld 1992 korroosiovaurio
compound-putkiston terdsosalla. VIT:n tutkimusten mukaan
(tutkimusseloste MRG 752/92) materiaalin vaurioitumiseen
johtaneen haurastumisen syynd oli vetyhyodkkdys. Vetyhyodk-
kdys o0li tapahtunut rakokoroosiossa, jonka happamuutta
aiheuttavana liuoksena oli rautakloridi. Rako-olosuhteet
olivat muodostuneet l&mpdpinnalla rautaa, kalsiumia, fos-
foria, magaania, magnesiumia ja hieman molybdeenid sisdl-
tdneen kerrostuman alle.

Laitoksen lisdvesi valmistetaan kemiallisesti puhdiste-
tusta vedestd - saostus 2.1991 asti alumiinisulfaatilla
ja natriumaluminaatilla sek&d 2.1991 jdlkeen Finnferrilld
ja natriumaluminaatille - suolanpoistolla. Lauhteen puh-
distuksessa on magneettisuodatin, patruunasuodatin ja
pehmennyssuodatin. Vuoden 1992 alkupuoliskon jdlkeen on
kdytetty ainoastaan magneettisuodatinta. Sydttdvesisdili-
8ssd on levykaasunpoistin. Jdlkiannostuskemikaaleina k&dy-
tettiin helmikuun 1992 alkuun asti Azamina 8002 RD ja
trinatriumfosfaattia sekd tarvittaessa lipedd. Helmikuun
alusta 1992 marraskuu alkuun 1992 kdytettiin MITCO LB
2000S monikomponenttituotetta, joka sis&dltdd ldhinnd al-
kaloivia amineja ja hieman orgaanista fosfaattiyhdistettd
fosfonaattia, sekd polymelanaattia. Marraskuusta 1992
ldhtien on kdytetty jdllein Azamina 8002 RD sekd fosfaat-
tia (aluksi trinatriumfosfaattia mydhemmin mononatrium-
fosfaattia).

2.Analyysitiedot ajalta 2.1.1989 - 27.11.1992

2.1 Puhdasvesi

Puhdasvesi on kyseisend aikajaksona ollut huonosta raaka-
vesilaadusta huolimatta kohtalaista laadultaan. Puhdasve-
den laadussa on tarkkailuajanjaksona ollut kuitenkin voi-
makkaita arvojen vaihteluja, jotka eivdt selity kevdt- ja
syystdyskierroilla. Piikkimdisid vaihteluja on esiintynyt
kaikkien tutkittujen arvojen - KMnO,, Al, Fe ja Mn -
osalla. Vuoden 1992 lopussa on KMnO,:n ja Mn:n pitempiai-
kainen tason nousu.
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2.2 Lisdvesi

Lisdveden silikaatti~ ja natriumpitoisuudet ovat tarkkai-
lujakson aikana olleet melko alhaisia. Ainoastaan sili-
kaatissa on todettavissa yksittdisid korkeampia arvoja.
Sitdvastoin lisédveden alumiinipitoisuus (yleensi yli 0,2
mg/kg) on ollut korkeahko aina Finnferrin kdyttédénottoon
2.1991 astia. Mahdollisesta lisdveden rautapitoisuudesta
el ole tietoja. Todettakoon, ettd alumiini-ionit samoin-
kuin rautaionit "saastuttavat" ioninvaihtomassaa.

2.3 Lauhde syottdvesisdilidén

Lauhteen ennen syottdvesisdilidtd laatu on tarkkailuajan-
jaksona vaihdellut mddrédttyjen rajojen puitteissa. Kesd -
heindkuussa 1989 on ollut pidempi aikajakso, jolloin pH -~
arvo on ollut alle 8. Niin ikddn heind - elokuussa 1992
lauhteen Na-pitoisuus on ollut tavanomaista tasoa korke-
ampi. Toukokuussa 1992 on samanaikaisesti sekd alhainen
PH (7 ?) ja korkea sdhkdnjohtavuus (yli 0,48 mS/m). Myds
muita yksittdisid vaihteluja voidaan havaita. Tehdaslauh-
teissa on esiintynyt kuparia ja rautaa.

2.4 Syottovesi (SK 1)

Sydttdveden sekd pH-arvo ettd sdhkdnjohtavuus ovat vaih-
delleet tarkkailuajanjaksona mddridtyissd rajoissa. Myds
syottdveden pH-arvo on ollut alle 8 kesd - heindkuussa
1989 (vertaa laude ennen syottdvesisdiliotd). Myds vuoden
1991 aikana on ollut neljd suhteellisen alhaista pH -
arvoa, kyseiset jaksot ovat olleet kuitenkin lyhyiti.
Sydttoveden jddnndshappi on ollut ajoittain korkea 0,1
mg/kg, mikd on kdytetyn analyysimenetelmdn maksimi arvo,
ndin ollen happipitoisuus on voinut olla yli 0,1 mg/kg.
Vuoden 1991 loppupuclella sydttdveden happitaso on jdanyt
pysyvdsti korkeahkoksi tasolle 0,1 mg/kg.

2.5 Kattilavesi

Kattilaveden pH-arvo on tarkkailuajanjaksolla ollut kuu-
desti v&dlilld 7 - 8 pH-yks. Kyseessid on kuitenkin labo-
ratoricanalyysien perusteella ollut vain yhden p&divin
poikkeama ts. tilanne on saatu korjattua nopeasti. MitHdin
erityisen alhaisia pH-arvoja ei tarkkailuajan kohdasta
kdytettdvien analyysitulosten perusteella ole esiintynyt.
Mikdli kattilavesi on ollut jossain tilanteessa hapanta
(pH alle 7), on tdmd tapahtunut analysointiajan ulkopuo-
lella. My&skddn lauhteessa ja sydttdvedessd kesd - heind-
Kuussa 1989 todettua pidempdd aikajaksoa, jolloin pH -
arvo olisi ollut alhainen ei ole todettavissa. Sitdvas-
toin voidaan todeta, ettd kattilaveden pH/P,0,-suhteen
perusteella kattilavedessd on esiintynyt vapaata lipedd.
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Tidstd vol olla seurauksena epidpuhtauksia hdyryyn (ldhinnid
OH-ioneja) ja magnetiittikalvon liukeneminen. My8s rau-
tapitoisuus on ajoittain ollut kattilavedessd korkea.
Toisaalta edustavan vesindytteenotto rauta-analyysid var-
ten on vaikeaa, mutta jatkuva korkea taso on kylld osoi-
tuksena jostain hdiridstd, kuten magnetiittikalvon liuke-
nemisesta, magnetiitin muodostumisesta helposti irtoavana
tai rautayhdisteiden kulkeutumisesta kattilaveteen.

3.0 Soodakattilan SK 1 kattilavesiarvot alasajossa
1992-12-23 ja 24

Alasajon yhteydessd 1992-12-23 ja 24 soodakattilan SK 1
kattilavedestd tehtyjen analyysitulosten (liitteend) pe-
rusteella ei varsinaisesti suolojen piiloutumista (hide
out effect) tapahtuisi kuin vain jossain md&drin sulfaatin
suhteen, edellyttiden ettid kaksi ensimmdistd ndytettd on
otettu tdydessid kattilapaineessa. Kattilapaineen ollessa
6 bar on analysoitu huomattavasti korkeampi KMnO, - luku
kuin suuremmissa paineissa. Tdltd osin on kuitenkin vai-
kea tehdid johtopddtdksi, silli kyseessd voi olla heitto-
arvo.

Kattilan ulospuhallusta on pienennetty marraskuussa 1992,
jotta kattilaveteen saataisiin suurempi puskurikapasi-
teetti. Tidstd on kuitenkin ollut seurauksena kattilaveden
kloridi- ja sulfaattipitoisuuksien kasvu ja ne ylittdvit
kattilan tdydelld paineella 1992-12-23 tehtyjen analyysi-
tulosten perusteella EPRI:n suositusarvot normaalitilan-
teelle. EPRI:n suositus (kdyrdstdt liitteend) 63 baarin
laitokselle on kloridin suhteen 4 mg/kg ja sulfaatin suh-
teen 4,3 mg/kg. Kyseisid arvoja ei tdssd tapauksessa tu-
lisi ylittés.

4. Yhteenveto

Kdytettivissid olevien analyysitulosten, ajalta 2.1.1989
...27.11.1992, perusteella ei soodakattilan SK 1 vesike-
miassa ole todettavissa selkedsti hdiriotd, jonka seu-
rauksena kattilavaurio olisi tapahtunut. Lauhteessa ja
sydttdvedessid on kesd - heindkuussa 1989 ollut aikajakso
jolloin pH-arvo on ollut alle 7 ja s&hkdjohtavuus normaa-
lia korkeampi. Niin ik84n on sydttdvedessd esiintynyt
happea ja happitasc on vuoden 1991 loppupuoliskolla ja
sen jdlkeen jdinyt korkealle tasolle. Tdmd on todenndkdi-
sesti edistdnyt kattilan korroosiotapahtumia (vertaa
VIT:n tutkimusselostus MRG 752/92). Niin ikd&n voidaan
todeta, ettd kattilavedessd on ajoittain esiintynyt va-
paata lipe#dd, sekd lauhteessa toukokuussa 1992 alhainen
pH-ja korkea s&dhkénjohtavuus ja elokuussa 1992 Korkea
natriumpitoisuus.
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Kyseiseen kattilavaurioon on todenndkdisesti ollut vai-
kuttamassa useampia eri tekijditd pidemmd@n aikajakson ku-
luessa. Osatekijd@nda vaurioon on voinut olla jokin analy-
soimaton yhdiste kuten pidempiaikainen pieni neutraali-
suolavuoto, joka ei ole ndkynyt sdhkdjohtavuusmittaukses-
sa ja joka epdedullisissa kattilaolosuhteissa on voinut
muodostaa happamasti reagoivia yhdisteitd, esim. VTT:n
tutkimusselosteessa mainittua rautakloridia rakokorroosio
olosuhteissa saostuman alla. Myds kattilan ldmpdkuormi-
tuksella voli olla osuutta vaurioon.

HMEUSINGIN RAUPLINGIN & womenog nTOe

Fhpian

g;figﬁaje&,-¥inpgklidg~_

Sinikka Kurkela

Liitteet: 1. Kattilavesilaatu alasajossa 23.12.1992
2. EPRI ohjearvot kloridille ja sulfaatille katti-
lavedessa

3. Puhdasvesi 2 analyysit 2.1.1989 - 27.11.1992

4. Lisdvesianalyysit 2.1.1989 - 27.11.1992

5. Lauhde ennen sydttdvesisdilidtd analyysit 2.1.
1989 - 27.11.1992

6. Syottdvesianalyysit 2.1.1989 - 27.11.1992

7. Kattilavesianalyysit 2.1.1989 - 27.11.1992

Jakelu Wisaforest,Heikki Keskinen
HKE, Sinikka Kurkela
HKE/TLK
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1)

Wisaforest Oy Ab

Pietarsaari

Selvitys SK 1:n sydttovesi- hoyry- ja lauhdejarjestelman tilasta.

Tilaaja: Keskeytysvakuutusosakeyhtio Otso / Ensivakuutusyksikko
10.11.1992 / Bror-Erik Mattsson

Tehtdva: Selvittdd SK 1:n vesijédrjestelmin tila ja analyysiraportien perus-
teella tarkastella syitd, jotka ovat vaikuttaneet kattilan seindputkien hiiliterdsmate-
riaalin haurastumiseen ja voimakkaaseen syopymiseen seki epatavalliseen kerros-
tumanmuodostukseen.

Tarkastelun kohteena ovat my6s SK 1:n syottoveden ja kattilaveden kemika-

liointjdrjestelmait.



Selvityksen perustaksi saadut analwsiramrﬁt:

1. SK 1:n kattilavesianalyysit 02.01.89—14.07.92

2. Puhdasvesi 2:n analyysiarvot 02.01.89—14.07.92

3. Lauhde ennen syve-siilioti, analyysiarvot 02.01.89—14.07.92

4. Lisdveden analyysiarvot Q2.01.89—14.07.92

5. Syéttsvesien SK 1 imujohto- ja painejohto analyysiarvot 02.01.89—14.07.92
6. Natriumhydroksidin vastaanottotarkkailu - seurantaraportti 07.01.92—29.11.92

7. Soodakattilavesikorroosiotutkimus 92, molybdeeni-kloridi-sulfaatt-
analyysitulokset viikoilta 43—46

8. NaOH-tillsats for pH-reglering av SK 1:s pannvatten, jan. 88—sept. 92

9. Soodakattilan korroosiotutkimus
- Kaikkien jirjestelmiiin tulevien lauhteiden seki lisiveden kupari-, pH-,
sihkdnjohtavuus- ja happimittausten arvot 17.11, 18.11, 19.11 ja 27.1 1.92.
- SK 1:n kattilaveden, syve:n imu- ja painejohdon kloridi- ja happianalyysi-
tulokset.
- Lisdkemikaalien Mitco LB-2000 S ja Azamina 8002 RD natrium- ja

fosfaattpitoisuudet.
10. Mitco LB-2000 S koeajo -kdyttomddrdys

- Mitco LB-2000 S -kiiyttdturvallisuustedote (Mitco Suomi Qy)
- Mitco LB-2000 S -varuinformaton (Mitco Ab, Sverige)

11. VTT:n tutkimusseloste MRG 752/92



Vedenkaisittely
Kemiallinen puhdistus

Wisaforest Oy ottaa raakaveden Luodon jédrvests, josta vesi johdetaan vélppien
1dpi pumppuasemalle. Vilpitty eli mekaanisesti puhdistettu vesi johdetaan
jaghdytys-, pesu- ja palovesiverkkoon. Toista linjaa pitkin vetti johdetaan kemial-
liseen puhdistukseen.

Ennen kemiallisen puhdistuksen saostusaltaita annostellaan putkeen flokkaus-
ja pH:n-sé@itokemikaliot. Maaliskuuhun 1991 asti saostukseen kilytettiin alumiini-
sulfaattia ja Na-aluminaattia. Sen jilkeen on alumiinisulfaatin annostelusta
luovuttu ja se on korvattu rautasuolaflokkauksella. Ennen sekoitusaltaita veteen
sydtetiin saostusapuainetta ', joka tehostaa flokinmuodostusta ja sen kestdvyytti.

Flotaatiolla poistetaan valtaosa rhuodostunccsta rautahydroksidi-
alumiinihydroksidi-humus-flokista.

Raakaveden huonon laadun vuoksi vettd joudutaan hapettamaan ennen hiekka-
suodatusta kaliumpermagnaatilla raudan ja mangaanin saostamiseksi. Lisésaostet-
tu vesi suodatetaan hiekkapatjan ldpi, jonka jilkeen se johdetaan puhdasvesialtai-

siin ja sieltd syottdvesilaitokseen.’
Syotidvesilaitos

Kemiallisesti puhdistettu vesi pumpataan ioninvaihtolaitokselle, jossa on kaksi
rinnankytkettyd humussuodinta’. Tamén jdlkeen on kolme kappaletta tdyssuolan-

poistosarjoja, jotka on kytketty seuraavast:

K'— Al — Ay

Fennofloc
2 Liite I, kaavio

Makrohuokoinen ioninvaihtohartsi



Nimi sarjat ovat jatkuvaelvytteisid, ns. ASAHI-menetelmd. Varalla em. sarjo-
jen mahdollisten kdyttéhdirididen vuoksi on yksi normaalielvytteinen varalinja,
jonka kytkenti on edellisten kaltainen.

Sarjojen jilkeen vesi johdetaan vilisiilioon, jonka jilkeen on veden laatutason
varmistamiseksi nelji sekavaihdinta (MB). Néistd on yksi kerrallaan kdytdssd,
muut elvytyksessi ja varalla.

Tiiyssuolanpoistcttu vesi varastoidaan lisivesisiilidihin, joita on kaksi (2) kpl.
Lisivesisiilidistd vesi pumpataan syottdvesisdilidihin, joita on kolme (3) kappa-

letta.
Syottovesisiilio (SK 1 ja oljykattila K7)

SK 1:n syve-siiliossd on levykaasunpoistin, johon lisévesi ja lauhde tulevat
kokoomasdiliosti erillisid putkia pitkin.

Syve-siilittn annosteltiin 10.02.92 asti monikomponenttikemikaliota, jonka
kauppanimi on Azamina 8002 RD *. Samanaikaisesti kattilaveteen sydtettiin
trinatriumfosfaattia (Na,PO,).

Helmikuun 10. pdivini 1992 kemikaliointia vaihdettiin niin, ettd edelld mainit-
tu kemikaliointi korvattiin monitoimiaineella. Uuden aineen kauppanimi on Mitco
LB 2000 S. T4miin kemikalion sy6tt6 jatkui 6.10.1992 ast, jolloin palattiin
annostelemaan Azamina 8002 RD:t seki Na,PO,:44. Marraskuussa jdlkimmdinen
korvattiin mononatriumfosfaatilla (NaH,PO,).

Syve-siilidstd vesi pumpataan kattilaan. Laitoksella on SK 1:td varten kaksi

sihkokiyttoisti ja yksi hoyryturpiinikdyttéinen sydttvesipumppu.
Soodakattila 1

Kattilan normaali kiyttopaine on 63 bar ja hoyrystys n. 30—35 kg/s. Hoyry
tulistetaan ja limpétila sdfdetddn alalieriosséd olevan limmdnvaihtimen avulla.

Ruiskutusta el SK 1:ssd ole.

Liite kiiyuoturvallisuustiedote.



Hoyry ja lauhteet

Kattilasta h6yry ja lauhteet johdetaan turpiiniin sekd muihin kdyttokohteisiin,
joista palaavat lauhteet puhdistetaan. Tdmén jdlkeen niitd voidaan kiyttdd syotto-

vetend.

Lauhteenpuhdistuslaitoksella oli 27.02.1992 asti kdytGssd

- yksi (1) magneettisuodin
- neljd (4) patruunasuodinta
- viisi (5) pehmennyssuodinta *

Magneettisuodin poistaa lauhteista magnetiittipartikkelit sekd niihin sitoutuneet
Kintedt epdpuhtaudet.

Patruunasuotimet poistavat hienojakoiset partikkelit mekaanisesti.
Pehmennyssuotimet sitovat vahvaan kationinvaihtohartsiin (Duolite C26)
mahdollisista raakavesivuodoista perdisin olevat kalsium- ja magnesiumionit
(Ca™ ja Mg"™) . Samalla hartsista vapautuu ekvivalentti mi4rd natriumia (Na").

27.09.1992 jilkeen toiminnassa on vain magneettisuodin.

Parhaillaan laitokselle asennetaan Pre-coat-suodattimia, jotka paillystetdin

Powdex-ioninvaihtohartsilia.
Havaintoja vesista

Seurattaessa Puhdasvesi 2:n laatua ja laatuvaatimuksia vv. 1991—1992 el
KMnO4-kulutuksessa ole tapahtunut juurikaan muutoksia. Tosin vuonna 1991

(touko-elokuu) taso nousi systemaattisesti, miki aiheutti rautapitoisuuden kasvua

ja huomattavan korkeita piikkeja.

3 Duolite C26
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Elokuussa 1992 KMnO,-kulutus kasvoi hieman, ja samalla mangaaniptoisuu-
det nousivat huomattavasti tasosta 0,05 mg/l, tasolle 0,15 mg/l.

Puhdasvesi 2:n analyysien mukaan piirretyistd kiyristd (KMnO,-kulutus -

alumiini - rauta - mangaani) havaitaan seuraavat seikat:

Kun KMnO,-kulutus kasvaa, mikroflokin péistessd hiekkasuotimien lapi,
flokkauskemikalioinin jaidessd aliméfrdiseksi tai reaktioajan jaddessd liian
lyhyeksi, kohoavat veden rauta- (Fe), mangaani- (Mn) ja alumiinipitoisuudet

(Al).

Tamin selittiis se seikka, ettd luonnonvesissi rauta ja mangaani ovat positiivi-
sella varaukseilaan suuressa miirin sitoutuneet humuspartikkelin negatiivisiin
kohtioihin. Jos humus ei poistu kyllin hyvin flokkauksessa, KMnO,-kulutus
kohoaa; rauta ja mangaani seuraavat ldpimennytti humusta.

Havaittujen kattilakerrostumien kannalta ollee humukseen sitoutuneilla metal-

leilla vaikutusta, silld niiden tarttuminen kationinvaihtimeen heikkenee.
Lisavesi

Lisdvedesti on mitattu pH seki analysoitu alumiini ja silikaatti.

Alumiinimasrd laski kemikaliovaihdon yhteydessd, kun alumiinisulfaatti vaih-
dettiin Finnferriin.

Silikaattimiira on heittellyt suuresti huhtikuuhun 1992 asti, jolloin se ndyttdd

tasaantuneen n. 0,01-—0,02 mg/l tasolle.
Syve-siilioon tuleva kokoomalauhde

Kokoomalauhteen pH on tasoltaan 8,5—9,0, joskin piikkejd puoleen ja toiseen
nikyy runsaasti. Na*-pitoisuus on vuoden 1992 kesakuusta syyskuuhun ollut erit-

tdin korkealla, ja pH-taso on samalla noussut.
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Na*-pitoisuudella ndyttdisi olevan yhteyttd kattilaan tapahtuvaan NaOH-
annostelun kanssa. Niin ollen voitaneen péitelld, ettd kattila on kuohunut, kun
sithen on pumpattu lipedi. Imeinen kuohuminen selittinee myds turpliniin synty-

neet kerrostumat.
SK 1:n imu- ja painejohto

Mitattujen johtokykyjen ja pH:n arvot vaihtelevat, miké johtuu syve-sdilioon
syotettdvin kemikalion médristd ja lauhde/lisdvesi-suhteesta.

Viikoittain tehtivd happianalyysi on osoittanut vuonna 1989 viisi (5) 100
ppb:n arvoa ja muutamia arvoja, jotka ylittdvit huomattavasti sallitun 10 ppb:n
arvon.

Vuonna 1990 ja 1991 aina lokakuuhun asti happipitoisuus on ollut alhainen,
mutta marraskuussa 1991 happimiiri on kohonnut tasolle, jolia se on pysynyt
aina marraskuun 1992 lopulle asti. Tuolloin ns. hidaskiehutusta liséttiin syve-

sdilidssd, mi-kﬁ‘auttoi laskemaan happimairés.

Happi mitataan vesilaboratoriossa ns. CHEMETRIC-menetelmilld. Siind vesindyte
otetaan alipaineen avulla lasiampulliin, jossa on indigokarmiinireagenssia.
Ampullissa vesindyte saa reagenssin vérjdytymain punaiseksi; vérin intensiteetti
on suoraan verranollinen veden happipitoisuuteen.

Tissid yhteydessd on huomutettava, ettd Wisaforestin laboratoriossa kdytettd-
vien ampullien mittausyldraja on 100 ppb — raportoidut 100 ppb-arvot voivat siis

ylittid ampuilin osoituskyvyn huomattavastikin.

Joulukuun alkupuolella laboratoriossa on mitattu jatkuvatoimisella ORBISPHERE-
mittarilla lauhteiden ja syven happipitoisuuksia. Imujohdon happi vaihteli 10—20
ppb:ssi, mutta syve-pumpun painepuolella pitoisuudet olivat 100—200 ppb.

Sydttévesipumpusta siis menee ilmaa veteen.



Kattilavesi
pH

Kattilaveden pH on piivittiisten laboratoriomittausten mukaan paiséintdisest
vililli 8—10, joskin jaksottaista, systemaattista tasonvaihtelua on selvésti ndhté-
vissd. Esimerkiksi 10.11.1991—5.02.1992 pH on ollut korkealla. Alasajojen
jilkeen startissa lihdetddn matalista pH-arvoista — alle 8,0:n.

DENAn suositustaulukoissa SK 1:n paineluokassa (67 bar) pH:n alarajaksi on
annettu 9,0 ja yldrajaksi 9,1 + log sihkdnjohtavuudesta (mS/m). Jos titd noudate-
taan, pH-alue on SK 1:n kattilavedessd 9,0—9,7. Saksalaisen suositustaulukon
antamat arvat (VGB) poikkeavat niistd jonkin verran.

Kattilaveden pH:n dkilliset heilahtelut happamaan suuntaan vahingoittavat
magnetiittikalvoa. Heilahdukset emiksiseen suuntaan, korkea pH, puolestaan saat-
tavat aiheuttaa kuohumista ja mahdollisesti magnetiittivaurioita.

Rauta-, natrium-, silikaatti- ja humuspitoisuuksien vaihtelut seuraavat toisiaan;

ne riippuvat kaﬁlavcdcn konsentroiturnisesta ja ulospuhalluksen madrasta.

DENA:n taulukoissa on annettu tihin paineluokkaan seuraavat ylérajat:

KMnO -kulutus 80 mg/kg
Si0, 7 mg/kg
Na* + K* 150 mg/kg
Johtokyky 80 mS/m
PO~ 15 mg/kg

Mittausten mukaan nditd arvoja ei ole missdén yhteydessd ylitetty.
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Yhteenveto

Kun tarkastellaan Wisaforest SK 1:n ja siihen liittyvén vesi-hdyrykierron

kokonaisuutta, voidaan havaita ja todeta seuraavia seikkoja:

pH-mittaukset

Mittausten tarkkuuteen tulee kiinnittii huomiota. Prosessimittausten kalibroin-
ti on jdrjestettivi niin, ettd kemikalioiden syotts, joka perustuu pH:hon, voidaan
hoitaa oikein. |

Kun tarkastellaan esimerkiksi kattilaveden pH:n laboratorio- ja prosessimnittau-
sarvoja, havaitaan, ettii ne eroavat toisistaan enimmilld4n jopa n. 2 pH-yksikkdd.
0,5—0,7 yksikon ero arvoissa ei ole kovinkaan harvinainen. Téllaisen eron mini-
moimiseksi prosessimittarit tulisikin huoltaa ja kalibroida sé4nnollisesti.

Mittarien oikea nidyttd on erityisen tirke#d, koska sy6ttovesisdilioon annostel-
tavia kemikalioita ® ei pystyti analysoimaan laboratoriossa. Ainoa indikaatio on
pH.

Ehkd juuri mittausvirheiden vuoksi on jouduttu tilanteisiin, joissa liian alhaista
pH:ta on tdytynyt nostaa dkillisesti natriumhydroksidilla. Hydroksidin syottGtar-
vetta ei kuitenkaan selvisti niy laboratorioraporteista’; yhden vuorokauden aikana
pH on saattanut laskea #killisest, jolloin tilannetta on jouduttu korjaamaan lipeél-

14,

Liitteend olevasta NaOH-syottodiagrammista kdy ilmi kuukausittain syotetty
lipedmidrd. Siitd eivit kuitenkaan ilmene syo6ton tarkka ajankohta ja kerta-
annoksen suuruus. Jos lipedi on syétetty lilan nopeasti, kattila on saattanut
kuohua hetkellisesti, miki selittdisi turpiinikerrostumat. Hoyryn silikaattianalyy-

sien perusteella kerrostumia ei voida selittdi.

6 Mitco LB 2000 S ja Azamina 8002 RD

Yksi mittaus paivassid
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Sahkonjohtavuusmittaukset

Veden sihk6njohtavuus ilmaisee siind olevien varauksellisten ionien méarédd.
Johtavuus riippuu myds ionien laadusta.

Kattilalaitoksissa puhutaan suorasta ja epdsuorasta sdhkdjohtokyvystd.

Suora sihkodnjohtokyky mitataan néytevedestd suoraan, epdsuora puolestaan
ndytteestd, joka on johdettu ennen mittausta happoelvytteisen kationinvaihtimen
ldpi.

Happoelvytteisen kationinvaihtimen ldpi tulee ottaa sydttéveden, lauhteiden ja
héyryjen ndytteet, joista mitataan sdhkonjohtokyky. Tdmi vaihdin poistaa haihtu-
vien alkalien kationit niytteesti, ja niin neutraalit suolat muuttuvat vastaaviksi
hapoiksi — johtokykymittaukset herkistyvit, silld em. tavalla muodostuneiden

happojen johtavuus on suurempi kuin vastaavien suolojen.
Taulukosta ilmenee happoelvytetyn kationinvaihtimen vaikutus johtokykyyn.

Yhdiste Konsentr.  Johtokyky

(ug/] [mS/cm (20°C)]
H,0 0.045
NaCl 5 0.050
NaCl 15 0.065
NaCl 25 0.080
NaOH 5 0.055
NaOH 15 0.080
NaOH 25 0.140
HCI 5 0.070
HCl 15 0.165
HCl 25 0.275

Taulukko 1. Vesilivosten johtokykyji
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Nykyisin Wisaforestilla mitataan prosessissa ja laboratoriossa vain suoraa
johtokykyi. My®s tehtaalla olevat lauhdevahdit mittaavat vain suoraa johtoky-
kyi. Lauhdevahtien huonosta mittausherkkyydestd aiheutuu vaara, ettd niiden
antaman viestin perusteella ei saavuteta asetettua hilytys-kaanaaliinajorajaa.
Till6in palautukseen hyviksytiin epikelpoja lauhteita — sydttovesi-

kattilakiertoon péisee suoloja.
Liuenneen hapen mittaus syottovedesta

Syve-pumpun imu- ja painepuolelta mitattiin happipitoisuuksia, jotka imupuo-

lella kohosivat jopa 100 ppb:hen ja painepuolelia 200 ppb:hen.

heti arvojen ilmaannuttua raportteihin. Niin ei kuitenkaan tehty — korkeita

happitoisuuksia ei selvitetty, vaikka niistd raportoitiin useiden kuukausien ajan.
Kattilavauriot ovat aiheutuneet ainakin osaksi tisti kattilaveden korkeasta

happipitoisdudcsta, Vaurioiden syntymekanismeista voidaan esitti vain oletuk-

sia, mutta ainakin seuraavat syyt ovat ilmeisii.
Korkea happipitoisuus on

¢ jossakin mddrin aiheuttanut normaalia happikorrosiota

* muuttanut nesteen ja metallipinnan vélistd potentiaalieroa epdedulliseen
suuntaan ja ndin edistdnyt korroosiota

+ saattanut aiheuttaa reaktioita sySttoveteen annosteltujen orgaanisten
kemikalioiden kanssa; pilkkoutuessaan kemikalioista on syntynyt kuumille
terdspinnoillee happamia, sydvyttivid yhdisteitd, esimerkiksi CO,:ta

+ vaikuttanut syntyvin magnetittikalvon rakenteeseen niin, etti se on Suurra-

keinen ja harva.
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Kloridi ja kupari

Laboratorion prosessiseurannan aikana analysoitiin lauhteista, lisdvedesti ja
kattilavedesti kloridi- ja kuparipitoisuuksia®, jotta 15ydettiisiin korroosioyhdis-
teissd esiintyvien ko. aineiden alkuperd.

Kuparia ei pystytty toteamaan, koska médritystarkuus AAS:11d on 3 pg/l. Pitoi-
suudet jdivdt tdman tarkkuusrajan alle.

Kloridia analysoitiin lauhteesta ennen puhdistusta 0,30 mg/1 sek lauhteesta
ennen syve-siilistd, keittimon lauhteesta, apulauhdutin 2:n lauhteesta ja omakayt-
tolauhde 1:std 0,10 mg/l. Muissa pitoisuus oli alle 0,10 mg/l.

pH:n s#dtimiseksi kiiytetyssi lipedssd NaCl-pitoisuus vaihteli 0,25%:n jé
1,78%:n vililld, miki vastaa kloridina n. 2—15 g/1 CI.

Kattilassa kloridi viikevdityy, ja pitoisuus on analyysien mukaan 0,35—0,66
mg/L. Titd on pidettivi korkeana kloridipitoisuutena, joskin joissakin artikkeleissa
annetaan koﬂccampiakin raja-arvoja.

Kloridin korrosiovaikutus riippuu muusta kattilavesikemiasta, joten tarkkaa

rajaa on mahdoton ilmoittaa.
Molybdeeni

Molybdeenilihdetti ei ole todettu. Kattilavedestd on analysoitu 0,09 mg/
Mo-pitoisuus. Vihdisisti analyyseisti ei kuitenkaan kiy ilmi, onko arvo normaali

vai ilmeneekd joissakin tilanteessa korkeampia arvoja, joista saostumien molyb-

deeni voi olla perdisin.
Sulfaatti

Sydpymikohtien kerrostumista l8ytyi rikkid. Rikkildhdettd ei ole todettu lisa-

vedesti tal lauhteista.

i 17.11, 18.11, 19.11 ja 27.11.1992
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Kattilavedessd on 1,2—2,7 mg/l suifaattia, josta kerrostumien rautaan yhtynyt
rikki on perdisin. Mahdollisesti sulfaatti on jossakin vaiheessa ollut piiloutuneena
saostuman alla, jolloin se on happomuodossa, rikkihappona, aiheuttanut syopy-

Kemikalioinit
Azamina 8002 RD + Na,PO,

K}iyttfjturva.llisuusticdottccn mukaan Azamina 8002 RD sisiltdd sykloheksyy-
liamiinia 25% ja aminoetyylietanoliamiinia 30%. Némai sddtdvit syottoveden,
kattilaveden ja lauhteiden pH:ta. Lisiksi siind on hapensidontakemikalioa, jonka
koostumusta valmistaja ei ilmoita. ‘

Azamina 8002 RD on yleiseen kiiytto6n levinnyt kattilavesikemikalio. Se
syOtetddn syottovesisdilion. Azamina ei yksin riitd kemikaliointiin, vaan kattila-
veteen syStetdsn sen lisiksi fosfaattia®.

Azamina 8002 RD:n kiiyton varjopuolena on se, ettd kemikalion pitoisuutta ei
pystytd analysoixnaan vedestd. Analyysimenetelmid on kylld julkaistu, mutta
kiytdnnossd mikdin menetelmistd ei toimi. Annostelun perusteena kiytetdidn syot-
toveden pH:ta.

Fosfaattia syotetdin kattilaveteen pysyvin pH:n sdatidmiseksi sekd jalkikovuu-
den saostamiseksi. Fosfaattia on syotetty SK 1:een ilmeisesti liian vdhén, koska se
ei ole kyennyt puskuroimaan kattilaveden pH:ta tasaiseksi ja pH:ta on jouduttu

sddtimadn lipedlld.
Mitco LB 2000 S

Mitco LB 2000 S -nimistd monikomponenttikemikaliota on systetty SK 1:n
syottdvesisdilioon helmi—lokakuussa 1992.

? Na,PO,, NaHPO, tai NaH,PO,



Mitco LB 2000 S:iin on vaihdettu ilmeisest siksi, ettd sitd on helppo syottii:
yhtd kemikaliota sytetiéin matalaan paineeseen, syve-sdilioon. Valmistajan, ruot-
salaisen Mitco Ab:n, mukaan kemikalio sisaltds:

¢ 2-amino-2-metyyli-1-propanolia, joka haihtuu helposti hoyryn mukaan ja
alkaloi hdyryt ja lauhteet.

+ trietanoliamiinia, joka suurimmaksi osaksi jd4 alkaloimaan kattilavettd ja
vain osittain siirtyy héyryyn.

¢ polymaleinaattia, joka on pienimolekyylinen dispergointiaine.

. 1-hydroksictylecni—diéfosfonaauia, joka on orgaaninen fosfaatti. Se saostaa
jilkikovuutta. Kirjallisuustietojen mukaan fosfonaatit hajoavat n. 260 °C:n
limméssi (50 bar). Hajoamistuotteita ei ole ilmoitettu, mutta orgaanisesta
osasta saattaa syntyd haitallisia yhdisteitd, kuten CO,:ta.

+ Azamina 8008 RD:ti, jossa on hapensidonta-ainetta, kuitenkin niin véhén,
ettd valmistaja suosittaa hapenpoistoaineeksi Mitco 88 -lisdkemikaliota.
Haperipoistokemikalion annostelutarvetta ei ole otettu huomioon.

Keskusteluissa Wisaforest Oy:n henkilokunnan kanssa olen saanut sellaisen
kuvan, ettd Mitco LB 2000 S on kiisitetty kalvoamuodostavaksi amiiniksi, silld
tillaisia aineita on Suomessa kiiytOssi useissa vastaavanlaisisa kattiloissa. Mitco
LB 2000 S:i ei tietdikseni ole kuitenkaan kokeiltu muualla Suomessa, ainakaan
tdssd paineluokassa (63 bar).

Kalvonmuodostaja-amiiniin viittaavan mielikuvan Mitco LB 2000 S:ti saa
helposti Mitco Ab:n esitteestd "Amiinipohjaiset kattilavesikemikaalit”, M. Bore
19.9.1991. Sen mukaan hapenpoistokemikaliosydttd on tarpeen, kun happipitoi-
suus on “enemmain kuin puolisensataa ppb:td".

Kaikkien ohjearvojen mukaan, kaikissa paineluokissa, alkalisella ajotavalla,

0,-pitoisuuden ylédraja on 10 ppb.
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Johtopaatokset

Kattiloiden toimintavarmuuden lisddmiseksi ja kestivyyden parantamiseksi
Wisaforest Oy:n olisi ndhdikseni huolehdittava seuraavien asioiden kuntoon saat-

tamisesta:

* Analyysiarvojen seuranta on aktivoitava

* Poikkeavien arvojen ilmaantuessa niiden syyt on selvitettivd vilvyttelemat-
t4, jotta viat saadaan poistettua.

+ Koko vcdenkz'isittclyjéxjcstclmﬁn kontrollointi on jirjestettdvd myds epita-
vallisten tilanteiden vaatimuksia vastaavaksi — kdyttohenkilkunnalle on
selvitettiivd, miten poikkevat tilanteet voidaan korjata ja mitd korjaustoi-
mien laiminlydnti aiheuttaa...

* prosessimittareiden kalibroinnista on huolehdittava sdinnéllisest. Nykyistd
kcxrﬁl;a]iointia el voida analysoida laboratoriossa ja annostelu perustuu
prosessimittaukseen (jonka on siksi toimittava tarkast ja luotettavasti
hdiri6ttdmin toiminnan takaamiseksi).

* syve-, lauhde- ja hoyryndytteenottoihin tuelee asentaa happoelvytteiset
kationinvaihtimet ennen sdhkdjohtokykymittauksia (mittareita).

+ Kaanaaliinohjaukselle on asetettava johtokykyrajat (0,5—1,0 mS/m)
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SUOSITUS

EVK/TTT Otaniemi 8.2.1993 1(4)
VK-15401V-03
ETY-Soodakattilavaliokunta
1 kattilan pohjan com nd-rakenteiden tark miseksi
1. JOHDANTO

Suosituksen tarkoitus on antaa menetelmét ja toimenpiteet soodakat-
tilan pohjan compound-rakenteiden tarkastukseen sy6pymaén ja janni-
tyskorroosion tai termisen visymisen aiheuttaman séréilyn toteami-
seksi.

2. TARKASTUSLAAJUUS

Tarkastuslaajuus maéritellddan kussakin tapauksessa erikseen. Suo-
siteltavin laajuus on pohjan 100-prosenttinen tarkastus, koska viko-
jen sijainti ei ole ennustettavissa.

3. VALMISTELEVAT TOIMENPITEET
3.1 Pohjan tyhjennys

Tarkastusta varten kattilan pohja tyhjennetédin ja tarkastettavat pin-
nat puhdistetaan ja kuivataan huolellisesti.

Pohjan tyhjennys voidaan tehdi liuottamalla vedelld tai mekaanisesti
(pitkkaus tai painevesileikkaus). Piikkauksessa vaarana on putken
vioittuminen ja vesipuhdistuksen jinnityskorroosio, jos ldmpétila
ylittaa 60 °C.

Suositeltavin tapa puhdistaa pohja on piikkaus. Jos puhdistus teh-
dédn vedelld (esim. sulardnnit korkealla ja iso palamaton keko), on
syyta kdyttdd mahdollisimman suurta vesiméérié, jotta pohjaa vas-
ten oleva liuos on mahdollisimman laimea.
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3.2 Pintojen puhdistus

Pintojen lopullinen puhdistus tehddén terdsharjalla (austeniittinen -
terds).

Olennainen tytvaihe ennen tarkastusta on pohjan kuivaus, joka voi-
daan tehdi lammittdméalld pohjaa hieman yli 100 °C:een esim. pri-
madri-ilmapuhaltimilla tai polttimilla,

4. TARKASTUS

Soveltuvimmat menetelmit ovat silmdméédrdinentarkastus ja tun-
keumanestetarkastus.

4.1 Silmamadaidrainen tarkastus

Ensimmaéinen vaihe on aina silmédmaéériinen tarkastus, jolla havai-
taan syopymaét ja pitkélle edennyt séroily. Silmamaéadriisessd tarkas-
tuksessa erityisen tdrkeda on riittdvé valaistus.

4.2 Tunkeumanestetarkastus

Ennen tunkeumanestetarkastusta tarkastettava alue puhdisttetaan
poistoaineella (liuottimella). Kuivumisen varmistamiseksi voidaan
kayttaa kehitettd siten, ettd kehite levitetddn, annetaan kuivua ja
harjataan pois ennen tarkastusta.

Tarkastajista ainakin yhdelld tulee olla Nordtest-tason 2 lupa.

Suositeltavin menetelmé on tarkastus vedelld poistettavalla fluo-
resoivalla tunkeumanesteelld tai osatarkastuksissa liuottimella pois-
tettavalla tunkeumanesteelli. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttas véarilli-
stéa vedelld poistettavaa tunkeumanestetti.

Tarkastusvilineet:

- sarja vedelld poistettavaa fluorisoivaa tunkeumanestetta
- halogeenivalo tai pistefokusoitu uv-valo

- suojaerotusmuuntaja (220 V)

tai

- sarja vedelld poistettavaa virillistd tunkeumanestetta
tai

- sarja liuottimella poistettavaa tunkeumanestetti
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Koko pohja-alueen tarkastus:

Tunkeumaneste levitetddn kerralla koko pohjan alueelle. Tunkeutu-
misaika on vdhintd4n 15 min, jonka jilkeen ylim#ddrdinen tun-
keumaneste poistetaan varovasti vedelld (letkuttamalla). Ylima4rii-
nen vesi poistetaan esim. imurilla. Pinta kuivataan sieniliinalla tai
kankaalla. Lopullinen kuivaus ja puhdistus ennen kehitteen levitysta
tehddédn saman sarjan poistoaineella ja/tai kuivalla kankaalla.

Pohja-alue jaotellaan esim. 1 m levyisiksi tarkastusvyohykkeiksi
seinéstd lukien. Kehite levitetddn kerralla kullekin vyohykkeelle.
tyon nopeuttamiseksi tarkastusta tehdddn samanaikaisesti kahdella
vyohykkeell4.

Kehite levitetdén kahdessa vaiheessa. Ensimmaéisessé vaiheessa levi-
tetddn ohut kerros ja tarkkaillaan indikaatioiden syntyd n. 10 min
ajan. Tamaén jéalkeen kehitettd levitetddn paksumpi kerros edellisen
padlle ja tarkkaillaan jélleen 10 min.

Pohjan osatarkastus:

Jos tarkastettavat alueet ovat pienié ja yksittaisis, kdytetddn puhdis-
tuksessa veden sijasta poistoainetta. Herkkyyden parantamiseksi voi-
daan valita yksinomaan poistoaineella poistettavia tunkeumaneste-
laatuja. Kehite levitetddn kahdessa vaiheessa kuten edella.

4.3 Indikaatioidenkirjaaminen

Viivamaiset todelliset indikaatiot (sdrot) ja silmédmédraisessa tarkas-
tuksessa todetut syopymit kirjataan. Alaltaan yli 1 cm? ja/tai syvyy-
deltadn yli 0,3 mm syopymat kirjataan yksityiskohtaisesti ja nédita
lievemmit vain maininnalla.

Kirjaamislomake tayttoohjeineen on liitteessd 1. Taytetty lomake
soveltuu poytékirjan liitteeksi.

Kirjaamista on syytd tdydentdd valokuvilla.

4.4 Muut mahdolliset tarkastukset

Saumat tulee tarkastaa myos muilla menetelmilli kuten réntgenku-
vauksella tai ultraddnimenetelmalld, jos on epiiltdvissa paittaislii-
tosten yliseostumista (ns. vanhat compound-hitsit , joissa hitsaus-
sauma on hitsattu lihes kokonaan austeniittisella lisdaineella). Suo-
messa on kehitetty laite, jolla on mahdollista mitata austeniittisen
kerroksen paksuus hitsausliitoksessa.



SUOSITUS VK-15401V-03
ETY-Soodakattilavaliokunta
Suositus soodakattilan pohjan compound-rakenteiden

tarkastamiseksi

EVK/TTT

8.2.1993 4

5. VIKOJEN KORJAAMINEN

Jos sy6pymaén tai sdron syvyys on alle puolet austeniittisen pinnoit-
teen paksuudesta, vian korjaamiseksi riittdéd pelkkd hionta. Muussa
tapauksessa korjaus tehdéén hitsaamalla erillisten ohjeiden mukaan.
Esimerkkiohje hitsauksesta (VIT KOT03141 B) on liitteessé 2. Ta-
pauksista, joissa sdr6 tai syopyméa on edennyt putken pinnoitteen lédpi
ferriittiseen materiaaliin, on tehtdvi erillinen korjaussuunnitelma.

Hitsaajien tulee suorittaa tyokoe ennen tyén aloittamista.

Suoritetut korjaukset seké korjauksen jilkeiset tarkastukset kirja-
taan kirjauslomakkeen kohtaan "Huomautukset".

6. SEURAAVAT TARKASTUKSET

Pohjan 100-prosenttista tarkastusta suositellaan aluksi kerran kah-
dessa vuodessa, joko kerta- tai osatarkastuksina. Pohjan kunnon pe-
rusteella TTK:n tarkastajan kanssa on sovittava seuraavan tarkas-
tuksen ajankohta.



LIITE 1 sivu
POYTAKIRJA NRO

SOODAKATTILAN POHJAN SAROT JA SYOPYMAT

KATTILAN REKISTERINUMERO

TARKASTUSAJANKOHTA
TARKASTAJA

TARKASTUSMENETELMA

TUNNUS K-

PATKKA

PUTKEN NUMERO/
KOHTA (+ tai -)

KOODI
(x/ n/ y/ s/ p)

HUOMAUTUKSIA

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

PUTKEN NUMERO:
Putken numerointi juoksevasti alkaen oikeasta seindstd

KOHTA:

S#ron kohta kattilan pohjassa ilmoitetaan senttimetreini
etuseindstd (+ merkki mitan edessd) tai

takaseindstd( - merkki mitan edesss).

KOODI:

SIJAINTI (x):

h = putken paittaishitsi

p = putken pinnalla

e = evissd

v = putken ja evén hitsissd

LUKUMAARA (n):
1=1kpl

3 = 2.5 kpl.

7 = 6-10 kpl

9> 10 kpl.

MUOTO TAI SUUNTA PUTKEEN NAHDEN (y)
1 = pitkittdinen

t = poikittainen

v = verkkomainen

z = mosaiikki, verkkomainen

SYVYYS max (s):
Hionnan syvyys alkuperdisestd pinnasta

PITUUS (p):

Yksittdisen sdron osalta sdron
pituus. Jos on useita sirgjd

tai mosaiikkimaista verkkomuo-
dostelmaa pituus on

séroalueen pituus.




PUTKEN NUMERO:
Putken numerointi juoksevasti alkaen oikeasta seinssté

KOHTA:

Saron kohta kattilan pohjassa ilmoitetaan senttimetreina
etuseinédstd (+ merkki mitan edessi) tai

takaseindsté( - merkki mitan edessé).

KOODI:

SIJAINTI (x):

h = putken péaittdishitsi

p = putken pinnalla

e = evassa

v = putken ja evén hitsissd

LUKUMAARA (n):
1=1kpl

3 = 2-5 kpl.

7 = 6-10 kpl

9> 10 kpl

MUOTO TAI SUUNTA PUTKEEN NAHDEN (y)
I = pitkittdinen

t = poikittainen

v = verkkomainen

z = mosaiikki, verkkomainen

SYVYYS max (s):
Hionnan syvyys alkuperédisestd pinnasta

PITUUS (p):
Yksittdisen sédron osalta sédrénpituus.
Jos on useita sérdjatai mosaiikkimaista verkkomuo-dostelmaa pituus on siréalueen pituus.
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Tutkdmusselostus nro KOT03141 B

Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Konepajan tuotantotekniikan laboratorio 13
Tilaaja Otso Keskeytysvakuutus Oy, Bulevardi 10 B, 00120 Helsinki
Tﬂaus 12.11.1990, Esa Ilves ;
Kisittelija Diplins. Pekka Mékinen p. 456 5373
Tehtdvd Soodakattilan korjaushitsausohjeen laatiminen.

Saadut asiatiedot

Suoritetut tutkimukset

Toimenpide-ehdotukset

Soodakattilan compound-tyyppisissé putkissa esiintyy jénnityskorroosi-
on atheuttamia sirdji. Sdrdt sijaitsevat noin kimmenen kokoisilla

alueilla eri kohdissa rakennetta ja niiden syvyys on 2 - 3 mm.

Compound-putkien pintakerrokset ovat AISI 304 -tyyppistd ruostuma-
tonta terdstd (SS 2352 ja SS 2333) ja sisdputket tavanomaista

hiiliterdstd, jonka hiilipitoisuus on 0,22 %.

Korjaushitsausohjeen laadinta saatujen asiatietojen pohjalta seki

puikko- ettd MIG-hitsausta (tdytelanka) varten.

Kyseessd olevan compound-rakenteen korjaushitsauksessa ovat
puikkohitsaus sekd MIG-hitsaus tdytelangalla tarkoituksenmukaisia
menetelmid. Tdytelankahitsauksen kiytté tulee kysymykseen lihinni
silloin, kun korjattavan alueen kokonaispinta-ala on suuri. Tilldin
tdytelankamenetelmén parempi hitsiaineen tuotto korvaa puikkohitsausta

suuremmat lisdaine- ja suojakaasukustannukset.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VIT) nimen kiyttiminen mainonnassa tai timin sclostuksen osittainen
Jjulkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisests twtkimuskeskuksesta saadun Kirjallisen luvan perustecila.
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Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Konepajan tuotantotekniikan laboratorio 2 (3

Riipumatta siiti, kumpi menetelmisti otetaan kiiyttddn, ovat korjauksen

vaiheet samankaltaiset lukuun ottamatta hitsausparametreja ja kiytet-

Korjaushitsauksen tulee sisiltisi vaiheet:
1. Korjattavien alueiden pesu ja kuivaus

2. Sirdytyneet alueet hiotaan siten, etti hiiliteréisputki tulee nikyviin
ruostumattoman pintakerroksen alta. Turhaa hiiliteriksen hiomista on

véltettivd, mutta sitd on kuitenkin jatkettava, kunnes pinta on tiysin

puhdas ja sdroton.

3. Hiottujen alueiden séréttdmyys varmistetaan tunkeumanestetarkastuksel-
la.
4. Mikéli hiiliterdstd on jouduttu hiomaan runsaasti, on syntynyt aineva-

jaus tdytettivd hitsaamalla kyseisiin kohtiin pohjapalko kiyttien

seostamatonta lisdainetta.

3. Varsinaisten pintapalkojen hitsauksessa on pyrittivi mahdollisimman
alhaiseen limmontuontiin. Ty8limpétila ei saa nousta yli 150 °C:n.
Hitsaus tapahtuu putken pituusakselin suuntaisesti alkaen putken
kyljistd ja edeten kohti putken lakea. Seuraava hitsipalko tulee aina
puoliksi edellisen palon piille. Hitsauksen aloitus- ja lopetuskohdat

ovat ruostumattoman kerroksen puolella.

6. Pintapalkojen  sdr6ttémyys ja  huokosettomuus varmistetaan

tunkeumanestetarkastuksella. Aivan pintakerrokseen rajoittuvat viat

hiotaan pois.

Valtion teknillisen ttkimuskeskuksen (VIT) mimen kiytkminen mainomnassa i timin sclostuksen osittainen
julksiseminen oa sallitty vain Valtion teknillisestt tutkimusk eskuksesta sasdun kirjallizen luvan perusteclla.
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Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Konepajan tuotantotekniikan laboratorio

Tutkimusselostus nro KOT03141

33)

Hitsauksessa kéytetifin seuraavia parametrejd sekd lisdaineita:

Puikkohitsausksessa:

lisdaineena kiytetiin yliseostettua puikkoa ESAB OK
67,60 tai vastaavaa, puikkojen on oltava kuivia

lisdainevalmistajan  suosituksen mukaisesti sopiva

hitsausvirta 2,5 mm puikolla on 60 - 70 A -

Téytelankahitsauksessa:

lisdaineena kiytetfiin 1,2 mm:n asentohitsauslankaa
ESAB OK 14,22 Tubrod ja suojakaasuna seosta, jossa
on 80 % argonia ja 20 % CO,:a, tai vastaavan hitsiaineen

koostumuksen antavaa lisdaine/suojakaasu -yhdistelmi#

sopiva hitsausvirta on 150 - 200 A ja kaarijdnnite 20 -
25V

Espoo, 23.11.1990
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Konepajan tuotantotekniikan laboratorio

Ay L gy 4 e

L

Laboratorionjohtaja Karri Vartiainen

A

Tutkija Pekka Mikinen
LOTTEET
JAKELU Tilaaja

VTT/TET/Arkisto
é:/ v VTT/KOT/Arkisto

Valtion teknillisen tutkimusk eskuksen (VTT) nimen kilyttiminen mainonnassa tai timin sclostukseq osittainen
julkaiseminen oa sallittu vain Valtion teknillisestk tutkimuskeskuksesta sazdun kirjallisen luvan petusteclla.
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DI Matti Karhula

SOODAKATTILAN POHJAN COMPOUND-PUTKIEN
SARGILYTUTKIMUS

Soodakattilan tulipesén pohjaputkien saréily on viime vuosina aiheuttanut
paljon ylimaaréisid korjaustoimenpiteitd. Sédroilyd on esiintynyt com-
pound-putkissa austeniittisen ruostumattoman terdksen (AlISI 304 seké
AISI 304L) osalla. Saréilyyn johtava syntymekanismi on pdaasiallisesti
Jannityskorroosio, mutta myés nopeat lampétilavaihtelut kdyton aikana
voivat korroosiovdsymisen muodossa lisdta saréjen muodostumista. Tuli-
pesdn pohjaputkien korjaustoimenpiteet, yhdessé lisdantyneilld puhdis-
tustoilld ja tarkastustoiminnalla, ovat nostaneet korjauskustannuksia kor-
Jjausseisokeissa. Kun tuotannonmenetykset lasketaan yhteen korjauskus-

tannusten kanssa, puhutaan vuosittain jo useista miljoonista markoista.

Sulfaattisellutehtaan talteenottoprosessi perustuu soodakattilapolttoon
ja kaustisointiin. Talteenottoprosessin tarkein ja kallein osa on soodakat-
tila, joka usein muodostaakin koko talteenottoprosessin kapasiteetin
pullonkaulan. Siten soodakattilan kdytettdvyys ja kapasiteetin turvaami-

nen ovat koko talteenottoprosessille ratkaisen tarkeita.

Soodakattiloilla on viime vuosikymmeniné tapahtunut muutoksia, jotka
ovat lisénneet korroosioriskid. Kattilan painetaso on noussut yli 80 bar:n,
jolloin materiaalildmpdtiloissa on tapahtunut nousua. Polttolipedn kuiva-
ainepitoisuus on noussut yli 70%:n, jopa yli 80%:n, jolloin kattilan
hyGtysuhde on parantunut ja on pystytty lisddmaan polttokapasiteettia.
Kuiva-ainepitoisuuden kasvulla on merkitys mm. korkeampaan keon
lampotilaan. Polttokapasiteetin kasvu ylikuormatilanteissa lisda kattila-

rasitusta.
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Tulipesédn pohjan compound-putkien pintakerroksen (austeniittinen
ruostumaton teras AISI 304 tai AIS| 304L) saroily on nykyisin tullut
ongelmaksi soodakattiloissa. Sardilya esiintyy evahitseissad ja compound-

putkien pinnoilla (kuva 1).

Kuva 1 Compound-putkien sardilyé evahitsissé ja putken otsapinnal-

la.

Séardilyn edetessa syvemmalle kohti austeniittisen ruostumattoman terdk-
sen ja hiiliterdksen rajapintaa tapahtuu s&rén haaroittumista, ja kun
eteneva sar0 saavuttaa rajapinnan pysahtyy sarénkasvu sdteensuunnas-
sa. Saronkasvu tapahtuu tdmaén jalkeen rajapinnan suunnassa. Sardilyn
laajentuessa tapahtuu pahimmillaan pintakerroksen irtoamista hiiliterak-
sen pinnasta, jolloin korroosio pdasee tapahtumaan vapaasti hiiliterdkses-

sa.

Compound-putkenseinamaén kohdistuu jannityksid pddasiassalampojan-
nityksista, mitkd aiheutuvat materiaalien erilaisista pituuden lampétilaker-

toimista, sekd asennusvirheistd ja ldmpdtaipumista.
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Tulipesan pohjan vaurioita on korjattu paallehitsauksella sekd vaihtamalla
vaurioituneita putkia uusiksi. Korjauksien aiheuttama rahallinen kulu ei
synny pelkastaan korjauskustannuksista, vaan tuotannon menetyksista
aiheutuvat rahalliset menetykset voivat nousta suuriksi soodakattilan
kéytettdvyyden alentuessa. Korjauskustannusten lisdksi sekd pohjan
puhdistustyOtettd pohjatarkastus lisddvat kustannuksia. Keskikokoisessa
soodakattilassa (pohjan pinta-ala n. 80 m? voidaan arvioida pohjan
puhdistustdiden ja pohjatarkastuksen kustannukseksi n. 250 000 mk.
Suomalaisenkeskikokoisensellutehtaan keskimaarainentuotannonmene-

tys korjausseisokeissa on n. 900 000 markkaa vuorokaudessa.

Jannityskorroosion edellytyksena rakenneaineessa ovat sekd korrodoiva
ymparistd ettd staattinen tai lievasti vaihteleva vetojannitystila. Lisédksi
materiaalin metallurgisen rakenteen taytyy olla taipuvainen jannityskor-
roosioon. Soodakattilan tulipeséssé vaikuttavat erittdin ankarat olosuh-
teet. Kemikaalien talteenotto edellyttdd soodakattilan tulipesén alaosassa
pelkistdvaa vyohyketta ja prosessi sisdltda runsaasti rikkipitoisia yhdistei-
td, jolloin korrodoivien yhdisteiden muodostuminen on runsasta. Tuli-
pesan pohjalle muodostuva sula koostuu pddasiassa sellaisista epdor-
gaanisista, suolapitoisista aineista kuin natriumkarbonaatti (Na,CO,),
natriumsulfaatti (Na,SO,) ja natriumsulfidi (Na,S). Lisdksi sulassa on
pienempida maéarid muita yhdisteitd, kuten Na,S,0,, NaOH, Na,S,, NaCl,
KCI, KOH, K,S ja K,CO,.

Selluprosessin sulkemisasteen kasvu lisdd korroosiota edesauttavien
yhdisteiden (K ja Cl) rikastumista kemikaalikiertoon ja sitd kautta pitoi-
suuksien kasvua soodakattilassa. Lisdksi normaalistikin prosessissa
tarvittavien kemikaalien, kuten rikin, pitoisuus lisdantyy sulkemisasteen
kasvun myodtd. Vaikkakin kloorin kdyttd eri muodoissaan valkaisukemi-
kaalina on vdhentynyt, joutuu sitd lipedkiertoon mm. puun mukana.
Kaliumin rikastuminen alentaa jdhmettyneen sulakerroksen sulamispis-

tettd, jolloin sula voi tunkeutua paikoitellen ldhellekin pohjaa keon lapi.
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Happija muut voimakkaat hapettajat lisddvat jannityskorroosioherkkyytta
ja jannityskorroosio nopeutuu lampdétilan noustessa. Esimerkiksi aus-
teniittisella ruostumattomalla terdkselld esiintyy jénnityskorroosiota
hapettavissa kloridiliuoksissa ja murtumiseen riittdd hyvinkin pienen
vetojannitystilan olemassaolo. Kun [émpdétila on alhaisempi kuin
50...60°C:tta, ei jannityskorroosiota yleensa esiinny. NaOH- ja KOH-
vesiliuoksilla ei jannityskorroosiota esiinny alle 90°C:n lampdtilassa,
mutta murtumisl&mpotilaraja ja murtumisen nopeus riippuvat suuresti

lipean vakevyydesta.

Tulipesan pohjan compound-putkien pintakerrosten jannitykset vaihtele-
vat soodakattilan kayton aikana siten, etta kattilan ollessa alasajettuna
(putken lampdtila n. 20°C) pintakerros on mydtdrajan suuruisen vetojan-
nitystilan alaisena ja kattilan ollessa ajossa (putken ldmpdtila
300...400°C) pintakerros on mydétérajan luokkaa olevan puristusjanni-
tyksen alaisena. Mikali pintakerroksessa tapahtuu kattilan kayton aikana
plastisoitumista, plastisoituu pintakerros myds alasajossa. Kuva 2

havainnollistaa compound-putken pintakerroksen jannitysvaihteluita.

s A

180 MPa +

20° C 400° C

—

-100 MP3 +

Kuva 2 Pintakerroksen plastinen kayttdytyminen.
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Compound-putken pintakerroksen lampdtilan kohoamisesta aiheutuvia
jannityksié voidaan laskea kaavan 1 mukaan, kun tiedetddn materiaalien
pituuden ldmpolaajenemiskertoimien erotus ja pintakerroksen kimmoker-
roin eri lampotiloissa. Poissonin luvun arvojen ei oleteta muuttuvan

tampotilan kasvaessa.

Oss = Pintakerroksen jénnitys [MPa]

Aa = Materiaalienpituudenlampolaajemiskertoimien
erotus ['/oc]

Egs = Pintakerroksen kimmokerroin [MPa]

AT = Lampétilojen vaihteluvali [°C]

v = Pintakerroksen Poissonin luku

t = Pintakerroksen seinaman paksuus [mm]

= Hiiliterdksen seindman paksuus [mm]

FEM - mallin vastaavuutta lampéjannitysten osalta késinlaskentaan
havainnollistaa kuva 3 (lahtdtilanteessa putki jannityksetén), jossa
elastisesti suoritettujen ABAQUS-ajojen tuloksista saatuja kehajannityk-
sid ja aksiaalisia j@nnityksi& verrataan kasinlaskettuihin arvoihin. Lisdksi
kun plastisoituminen otetaan huomioon ABAQUS-mallissa, saadaan

kayran (ABAQUS 3) mukainen puristusjannitys eri lampdtiloissa.
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LAMPOJANNITYKSET
[MPa 1) AKS.JANNITYS
00 2) KEHAJANNITYS
3
3) PLAST,
250 KEHAJANNITYS
200 — ABAQUS 1
-+ ABA 2
150 : : QuUS
! * KASINLASKU
100 _ ~ ABAQUS 3
50 :
ELASTIC : PLASTIC
ox- L
0 50 100 150 200 250 300 350 400 [“C]
PURISTUSTA COMPOUNDIN PINTAKERROKSESSA

Kuva 3 Lampojannitykset pinnoitteessa.

Compound-putken elastista aluetta (austeniittisen ruostumattoman
teraksen osalta) yl0s- ja alasajoissa havainnollistaa kuva 4, jossa com-
pound-putki ensin kuumennetaan ja sen jalkeen jddhdytetdan 20°C:een.
Pinnoite kayttaytyy elastisesti alasa}oséa mikali vetojannitys ei ylita
myotdrajaa (180 MPa 20°C). Plastisoitumista alkaa tapahtua kun l&mpo-

tila on 370...400°C:tta.

Samoin kuvasta 4 ilmenee pintaan, esim. kuulapuhalluksella, aikaan
saadunjaanndsjannityksenkatoaminenlampdtilan kasvaessa. Esimerkiksi
mikali kuulapuhalletun compound-putken ldmpotila kdytén aikana on
korkeintaan 300°C:tta, on alasajon jdlkeen (20°C) pinnoitteen aivan

pinnassa n.115 MPa:n vetojannitys.
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Kuvassa 7 on esitetty kuulapuhallutetun compound-putken jdnnitysvaih-

telut.
KUUMENNUS JA PALAUTUS 20°C:een
[MPa)
200
370...400 C
150
100 ) ~ ELAS/PLAS
~ ELASTIC . | PLASTIC
g00220240260280300320340380]3804'00420440460480500 FO]
Aust. ruost. terdksen elastinen/plastinen kayttaytyminen
Kuva 4 Pinnoitteen elastinen ja plastinen kayttdytyminen.

Compound-putkeen kohdistuvia rasituksia kattilan eri ajotilanteissa on
simuloitu kuvan 5 mukaisesti. Kuvassa 5a on soodakattilan kayttéjakson
paineen ja lampotilan vaihtelut aikatasossa, ja kuvassa 5b syntyneet jan-
nitykset pintamateriaalissa eri tilanteissa. Liitteess&d 1 on esitetty kuvan

5 vaiheet.

Kuvasta 5b havaitaan aksiaalijannitysten olevan alasajon jélkeen aina
vahintaan mydtdrajan suuruisia. S&teensuuntaiset jannitykset ovat

merkityksettomia.
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LAMPOTILAN JA PAINEEN VAIHTELUT

(bar] / [*C]
700

600

500 -

400 ~ PAINE

300{ ) + LAMPOTILA

200

100

0
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14
AIKATASO

Kuva b5a Soodakattilan kayttdjakson paineen ja lampdétilan vaihtelut

aikatasossa.

JANNITYKSET ERI TILANTEISSA
[MPa]
300
VETO -~ MYQTORAJA 26 C
200|
100| - — KEHAJANN.
-+ AKS.JANN.
Ox -+ SATEENS.JANN.
00 T
PURISTUS
-200
1 23456 7 8 91011121314
AIKATASO
AUSTENITTINEN RUOSTUMATON TERAS

Kuva Bb  Jéannitykset pintamateriaalissa kuvan 5a mukaisella kayt-

tOosekvenssilla.
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Kaytossa olleen ja uuden compound-putken kovuuksia on vertailtu
kuvassa 6. Kovuusmittaustuloksissa ei kdytetyn ja uuden compound-
putken valilld ole suurtakaan eroa. Ainoastaan pintakovuudessa on
tapahtunut hiukan tasoittumista. Rajapinnalla sijaitseva (putken valmis-
tuksesta aiheutuva) hiilen kato aiheuttaa kovuuden alenemisen hiili-
terdaksen puolella, sekd samoin compound-putken valmistusvaiheesta

aiheutuva korkeampi pintakovuus on tasoittunut n. 200 HV kovuuteen.

HV 5 KOVUUSMITTAUKSET
[HV 5]
250 .
200 PN L . . .. e i
150 i
: -+ KAYTETTY
100 !
HIILITERAS (CS) ' (88)
50 |
0 i
] 05 1 16 2 25 8 35 4 45 5 55 6 65 [mm]
UUSI JA KAYTETTY PUTKI
Kuva 6 Uuden ja kaytetyn compound-putken kovuusjakaumat.

Tarkasteltaessa alkuainepitoisuuksia sérdjen laheisyydessa ei taulukon 1
mukaan alkuainejakaumassa ole tapahtunut oleellisia muutoksia. Taulu-
kosta 2 (sakan alkuainejakauma) havaitaan, ettd rikkipitoisuus on korkea

ja natriumia ei ole I6ytynyt lainkaan.
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TAULUKKO 1 Alkuainejakaumat kaytetyn compound-putken
austeniittisessa ruostumattomassa teraksessa

(AISI 304) verrattuna kayttamattomaan.

Etdisyys compound- Alkuainepitoisuudet Alkuainepitoisuudet
putken ulkopinnasta (kdytetty putki) (kdyttamaton putki)
[Imm] [paino%] [paino%]

Fe 68.82, Cr 19.53
0.05 Ni 9.65, Mn 1.44
S5i 0.55

Fe 68.00, Cr 19.67

0.50 Ni 10.21, Mn 1.43 Fe 68.84, Cr 13.50,
Si0.69
Fe 69.31, Cr 19.19 Ni 9.91, Mn 1.18,
1.00 Ni 9.34, Mn 1.56
Si 0.60 Si 0.567

Fe 68.09, Cr 19.78

1.50 Ni 10.11, Mn 1.47
Si0.55
TAULUKKO 2 Alkuainejakaumat painoprosentteinasaronsisalta
(sakasta).
Fe S Ni Cr K Ca Mn Si

59.04 18.97 12.00 5.01 2.81 1.32 0.60 0.25
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Soodakattilan pohjasta otetusta sekd uudesta compound-putkesta
valmistetuista mikrohiekuvista havaitaan sardjen runsaasti haaroittuvan
ja etenevan sekd raerajoja pitkin etta rakeiden lapi. Murtopinnoilla - mikali
sakkaa esiintyy saron sisélld - on havaittavissa syopymista. Mitdan

muutoksia kiderakenteessa, tai raerajakoloja, ei ole havaittavissa.

Soodakattiloiden tulipesan pohjan compound-putkia on myds pyritty suo-
jaamaan saroilyltd kuulapuhalluksella (pintamateriaalin pintaan saadaan
aikaan puristujannitys), jolloin alasajon jalkeen pintakerrokseen syntyva
vetojannitys alentuisi. Nykyisin kaytdssd olevien compound-putkien
osalta kuulapuhalluksesta ei kuitenkaan ole juuri muuta hyotya kuin
jannityskonsentraatiota tasoittava vaikutus, koska saatu hydty haviaa
kun koko pintakerros plastisoituu kaytén aikana. Kuulapuhalluksesta
tulee olemaan konkreettista hydtya silloin, kun jannitysvaihtelut com-

pound-putken pintamateriaalissa pysyvat elastisella alueella.

Jéannitysvaihteluvalia voidaan pienentda kayttdmalla uusia pintamateriaa-
leja, joilla sis&- ja ulkomateriaalien pituuden ldampdlaajenemiskertoimien
erotus pienenee, tai suunnittelemalla soodakattilan tulipesdn pohjan
vedenkierron edistamiseksi erillinen, nykyista n. 100°C:tta matalampi
lampotilainen sivukierto. Na&illa toimenpiteilld pintamateriaalin pinnan
vetojannitys jaa alasajon jalkeen huomattavasti alle mydtérajan ja siten
jannityskorroosiovaara pienenee. Kuvassa 7 on esitetty compound-
putken jannitysvaihtelut, kun putken pintaan on saatu kuulapuhalluksella

aikaan mydtdrajan suuruinen puristusjannitys.
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{ss = 4 sS
cs €S
tal (o}
SS SS
(%Y s
[ td)
Kuva 7 Kuulapuhallutetun compound-putken jannitysvaihtelut.

Lahtotilanteessa (a) putken pintaan on kuulapuhalluksella
saatu aikaan puristusjannitys. Jannitykset kayttotilanteessa
(b) ja tilanteessa, jolloin kuulapuhallus menettdd merkityk-
sensd (c). Jannitykset kattilan alasajon jalkeen {(d), kun

kayttotilanteessa (b) ei ylitetty pintamateriaalin mydtérajaa.



LITE 1

Kuvan 5 vaiheet ovat seuraavat:

1)

10)
11)

12)
13)

14)

Putki valmistuksen jalkeisessad tilassa. Jaanndsjannityksid putkessa

(oletetaan kuitenkin, ettd jddnnosjdnnityksid eiole). p = O bar, T = 0°C.

Paastéhehkutus. p = O bar, T = 650°C.

Putki toimitus- ja asennustilassa.

p = Obar, T = 20°C,

Koeponnistus. p = 143 bar, T = 70°C.

Kattila alasajettuna. p = O bar, T = 20°C.

Kattila normaalikaytdssa.

p = 90 bar, T = 295°C.

Kattila alasajettuna. p = O bar, T = 70°C.

Kattila alasajettuna. p = O bar, T = 20°C.

Kattila normaalikdyttssd. Putken ulkopinnalla kohonnut lampé. p
bar, T = 295°C/400°C.

Kattila alasajettuna. p = O bar, T = 20°C.

Kattila normaalikdytdssa. Putken ulkopinnalla kohonnut [dmp6. p
bar, T = 295°C/600°C.

Kattila alasajettuna. p = QO bar, T = 20°C.

Kattila hairidtilassa. Putken ufko- ja sisdpinnalla kohonnut lampé.
p = 90 bar, T = 295°C/600°C.

KKattila alasajettuna. p = O bar, T = 20°C.

il

90

90
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TUOTANTOKAPASITEETIT

PAPERITEHTAAT 470 000

- PAPERITEHDAS 250 000

- HIENOPAPERITEHDAS 220 000
KARTONKITEHDAS 60 000
PAKKAUSTEHDAS

- KENNOTUOTTEITA 3 000
SELLUTEHDAS 200 000

- TAYSVALKAISTUA KOIVUSELLUA 130 000

- TAYSVALKAISTUA MANTYSELLUA 70 000
SAHA 190 000
KUITURAAKA-AINEEN VALMISTUS :

- KEMIMEKAANINEN 40 000

- KUUMAHIERRE 170 000

- HIOKE 120 000
€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat

PMo 8/89

PUUNJALOSTUKSEN
KOKONAISINTEGRAATIO VARKAUDESSA

KARTONKIA

|~ HELSINGIN |
SANOMAT

KUUSH

KOIVU

M KEMIMEK KARTONK
MANTV_ LAITOS TEHDAS
KIINTER ;>
PUUJATE .

8 ENSON
8 PUUN -
M KASITTELY

KUUMA-
Sl HIERRE-
LAITOS

PUUPITOISTA
PAINO-
PAPERIA
HIENOPAPERIA

SELLU-
BN TEHDAS
<

SAHATAVARAA SELLUA PAKKAUS-
TUOTTEITA

€S ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat PMo 5/90




F6/21 MHA-ONWd

SVAHILSNVINVC '8

(MOT40HAd) 9X VIILLYXY ~«= V.
LISHOLIVIIVRHIOA "L
OWVLSIAHNd N3IS3AISS3IS0Hd *
VHVS °

SvaH3ainIas
SVAHILDINOLYVY N °
SVAH3L1lIH3dVdON3IH *
SvaH3alidadvd -’

JO1371N9-OSN3 €1 /)|
=

_<\.

SOLIVI3HYIIHVANNX
OWOIH

¥ 3NOMIH3dVd

¢ INOMIY3dVd

dL1 AO S¥3dVd NOILYDNgnd OSN3 &)

~NMSIO

i

IA-dd3



ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat ENSON
PAPERITEHTAAT
VARKAUDESSA

PAPERITEHDAS (PuUPITOISET PAINOPAPERIT)

[

VALMISTAA PUUPITOISIA PAINOPAPEREITA,
JOTKA SISALTAVAT RAAKA-AINEENAAN
PAAOSIN MEKAANISIA MASSOJA: HIOKETTA JA
KUUMAHIERRETTA. LISANA KAYTETAAN
KEMIALLISTA MASSAA LUJUUDEN ANTAMISEKSI

PAPERILLE.

HIENOPAPERITEHDAS

SO

VALMISTAA NS. PUUVAPAITA HIENOPAPEREITA,
KUITURAAKA-AINEOSUUS ON KOKONAISUUDES-
SAAN TAYSVALKAISTUA SULFAATTISELLUA,
MINKA LISAKSI HIENOPAPERISTA NOIN

YKSI NELJASOSA ON TAYTE- JA LISAAINEITA.

PMo 5/88



HIENOPAPERITEHDAS

HIENOPAPERITEHTAAN TUOTTEET JA KONEET

 PAPERILAADUT - NELISPAINO  PAPERI-  RATA- . KAPASITEETTI

a/m2 KONEET No. LEVEYS cm t/a

PUUVAPAITA ON-MACHINE 80-130 PK 1 410 70 000
PAALLYSTETTYJA PAINOPAPEREITA

HIOKEPITOISIA ON-MACHINE 80-100
PAALLYSTETTYJA PAINOPAPEREITA

PUUVAPAITA 60-80 PK 3 765 150 000
JATKOLOMAKEPAPEREITA

PUUVAPAITA KIRJOITUSPAPEREITA 60-90
JA KOULUVIHKOPAPEREITA

PUUVAPAITA PAALLYSTAMATTOMIA 60-100
PAINOPAPEREITA

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
RAP, PMo 7/89

PAPERITEHDAS

PUUPITOISIA PAINOPAPEREITA VALMISTAVAN PAPERITEHTAAN TUOTTEET JA KONEET

PAPERILAADUT NELIOPAINO PAPERI- RATA- KAPASITEETTI
g/m2 , KONEET No. LEVEYS cm t/a

OHKOSANOMALEHTIPAPERI 28-40 PK 2 560 65 000
VARILLINEN SANOMALEHTIPAPERI 30-45
LUETTELOPAPERI 30-45
STD. SANOMALEHTIPAPERI 45-48,8 PK 4 860 185 000
OHKOSANOMALEHTIPAPERI 36-40
VARILLINEN SANOMALEHTIPAPERI 36-45
LUETTELOPAPERI 36-45

€6 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
KS, PMo 7/89



ENSO-GUTZEIT OY
Varkauden tehtaat

HAKKEEN JA | @m
MEKAANISTEN MASSOJEN

HAKKURIN
TOIMINTAPERIAATE

KUUMAHIERREPROSESSI

- HAKKEEN JAUHATUS
KUIDUIKSI
(KAKSOISJAUHIN)

HIOMOPROSESSI

~ PUUN HIOMINEN KUIDUIKSI
HIOMAKIVEA KAYTTAEN
HIOKEMASSAN
VALMISTUKSESSA

KESKIORULLAIMEN
TOIMINTAPERIAATE

ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat

EPa, PMo 3/88

EPa, PMo 3/88
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VARKAUDEN TEHTAIDEN PAASTOJEN KEHITYS 1973-1989

HAPENKULUTUS JA KIINTOAINE

MO
gt

t/vrk
50

ALFI
N

HAPENKULUTUS

VASA
N 4

N

AN
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<
o
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3 3 Q 2 °©

84 86 88 90

82

78
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€G VEI}JSdOt—gtSLtJTZEIT QY

76

1974

HMo, PMo 3/90

. TUOTANNOT

x 1000 PAPERI + KARTONKI JA SELLU

500 \\‘

400

PAPER] + KARTONKI

300

200

100 -

74 76 78 80 82 84 86 88 90

JATEVESIKUORMITUS

t/d HAPENKULUTUS JA KIINTOAINE
50

40

20

///) g%mz KULUTUS
Py |

KIINTQAINE

~0 |

74 76 78 80 82 84 86 88 90

€6 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
HMo, PMo 3/90
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(!

/140 MW SEOSPOLTTO

60 kg/s /150 MW HIILIPOLTTO

AHLSTROM
56 kg/s

HIILIVARASTO

AKONNIEMEN SATAMA

'

SE, PMo, RKH 2/90

JUNAPURKAUSPAIKKA

AUTOKULJETUS
TEHTAAN
VARASTOON

SAVUKAASU-
PUHALTIMET

KIERTOKAASU~-

PUHALLIN

AUTOKULJETUS
VOIMALAITOKSEEN

L—""\
KIERTO-

KAASU

SAHKOSUODIN

TAYTEAINEEN
PURKAUS
AUTOON

OLJYLAITURI

MUUT LAITURI JA
VARASTOKENTAT

HIILIVARASTO 1 ha
(50 000 m3)

PERIAATEKAAVIO
VALMISTAJA :
HOYRYN KEHITYS :

Mo

J EXQ

(3¢ VEI}JSdOt-StBLtJTZEIT @)

1 YWII-IHYVANAXN3S 7

lllllll L ) peef R SR,

VHU-I8YYNId T ]

PYROFLOW-KATTILA K6

TULI-

72]Z

HIILEN PURKAUS JA
SIIRTO VARASTOON

PESA

PONTTOONILAITURI

SYVAVAYLA

HHLI JA
KUORI

POLTTOAINE

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
MLg, SE, PMo 3/90
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LEIJUPOLTON EDUT

ALHAISET RIKKIPAASTOT
@ EDULLISIN LAMPOTILA TALLE REAKTIOLLE 850 °C

ALHAISET TYPPIPAASTOT
@ TERMISEN NOx:n MUODOSTUMINEN VAHAISTA

ALHAISET "PALAMATTOMAT” SAVUKAASUISSA
LAAJA POLTTOAINEVALIKOIMA

KORKEA PALAMISHYOTYSUHDE "HUONOILLA”
POLTTOAINEILLA (VRT. ARINAPOLTTO)

TEHOKAS LAMMONSIIRTO

@ SUSPENSION JA SEINAN VALILLA
PAREMPI LAMMONSIIRTO KUIN KAASUN JA
SEINAN VALILLA

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
SE, PMo 3/90
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SOODAKATTILA 120 m
SAVUKAASUJEN PUHDISTUS JA
JATKUVATOIMISET MITTAUKSET

AN

(of0]
Q L 02  Hy
SR
102 I __
- OIKEA SAHKO-
VASE SUODIN
NR 3
SOODA- \-/' so,
KATTILA
EKO EKO SAHKO- %
2 i SUODIN ] }
/ NR 1
m | S ———
-.
POLY SAHK O-
SUODIN
NR 2 ——
SUUNNITTELU ARVOT X)NYKYISIN AJETAAN NOIN 1000 tka/24 h
KUIVA- AINEKAPASITEETTI tka /24 h 650%
HOYRYN KEHITYS kg/s 25,8
TULISTETUN HOYRYN PAINE MPa 6,2 @ -
o pane ENSO-GUTZEIT OY
SYOTTOVEDEN LAMPOTILA °c 105 Varkauden tehtaat
RAKENNEPAINE MPa 7,4
SAVUKAASUN LOPPULAMPOTILA °C 185 KOH, PMo 7/89

TALTEENOTTOLINJAN VIRTAUSKAAVIO

KEITTO KEMIMEKAANISEN SARJA
PESULIPEA
9
- M- SOODA-
DUTTAMO - KATT".A
—
L—P»
Ly
VAHVISTUSKIERTO
P MEESAUUNI

MEESA-
SAILIO KALKKI~
SHLO
1 J
.. KAUSTISOINTI . .
VALKOLIPEAN  VALKO- LAIHAVALKO~- VIHERLIPEAN VIHERLIPEAN
VARASTO~ LIPEA LIPEASAILIG VARASTOSAILIO SELKEYTIN

SAILIO SELKEYTIN

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
Sellutehdas KOH, PMo 7/89



Tmppsm

he

HAIHDUTTAMO

4

LIKAIS=
LAUHDE

( LV = LAMMIN VESI )

{ KK = KAASUJEN KASITTELY )

HOYRY

= 2l s 3 . PINTA-
LAUHDUTTAJA
L
L | e

e

LAIHA-
LIPEA 2

VAHVA-
LIPEA

VALI-
LIPEA

SUOPA VUOoTO-

LIPEA

LAIHA-
LIPEA 1

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat

Sellutehdas KOH, PMo 7/89

HAIHDUTTAMO

| LIPEA ll- YKSIKOSTA

MIKA TAHANSA
YKSIKOISTA VOIDAAN
ERIKSEEN OTTAA
PESUUN AJON AIKANA

PAISUNTA-
SAILIO

YHTEINEN
LAUHTEENPUMPPAUS-
SAILIO

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
Sellutehdas

VAHVAMUSTALIPEA

KOH, PMo 7/89



TK - HAIHDUTTAMO

PAISUNTA-
SAILIO

v
AT
¢ AllB[lc
_J _—...
—\ I 1“
KOMPRESSORI- LAUHDE — | |
:’f,ss'KMKw SYOTTOLIPEA }——

MOOTTORI ) T

SEK. LAUHDE  «§

SEK. LAUHDE ————

LIK. LAUHDE  «§

( TK = TERMOKOMPRESSOR1 }

€ ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
Sellutehdas

KAUSTISOINTI

VIHERLIPEA SOODAKATTILASTA

KOH, PMo 7/89

KALKKISILO
[ Prstoedimadnaiomiivotind it "‘ _____
! OHITUS
| B R
VIHERLIPEA- VIHERLIPEAN 1 _’
SELKEYTIN VARASTO- VALKO-
~ SAILIO LIPEA
KEITTA~
—— /1 MOLLE
VALKOLIPEA- VALKOLIPEAN
SELKEYTIN VARASTO-
SAILIO
AUTOMAATTINEN TITRAATTORI MALLIA KEMIRA/ BOLIDEN
DETERMINEX DL 1000 ANALYSOI KALKKIMAIDON, MEESA-
VIHERLIPEAN SEKA VALKOLIPEAN, SAILIG

TOISTETTAVUUS SAMA KUIN LABORATORIOMAARITYKSISSA.

TAVOITTEENA SAASTOT KALKKISYOTOSSA.

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
Sellutehdas

KOH, PMo 7/89



MEESAUUNI

SAVUKAASUT PESURILLE

e ol -

RASKAS h\
POLTTOOLJY /~ , MEESA
——————’ *——

MEESA~

—————————————— SUODIN
VAKEVAT
HAJUKAASUT
STRIPPERIKAASUT
I P KALKKI

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
Sellutehdas KGH, PMo 7/89

MEESAUUNIN POLYNEROTUSJARJESTELMA

PERIAATEKAAVIO

SAHKOSUODIN

SAVUKAASUPESURI | SYKLONI

by

L Ee—————» ]

ﬁ1° s '\\\ MEESAUUNI
[ 8]
: ]

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden sellutehdas
s KOH, PMo 10/91



ENSO-GUTZEIT OY
Varkauden tehtaat

LAADUN VALVONTA

TEHDASVAYLA

o VUOROKAUS!H-

RAPORTIT
e AUTOLAB-
ARVOT
EEB/fRAPORTTP
ASEMA

ALMIX

iBM
LASKENTA
4361 r""r"ASEMA

ALCONT
KUVARUUDUILLE

KASI-
ANALYYSIT

t

JARJES-
TELMA-
ASEMA

¢ RAPORTIT
o TAVOITE- ANALYYTTINEN
ARVOT LABORATORIO

VARI-
MITTAUKSET

ELREPHO
2000 A

AUTOLAB
ELREPHO

PROSESSI-

VUORO~-
LABORATORIO

OPEROINTIA
ASEMA

OPEROINTIA
ASEMA

ASEMA —

AUTOLAB
HUOKOISUUS

BCD

AUTOLAB
KARHEUS
BCD

AUTQLAB
REPAISY

BCD

AUTOLAB
PAKSUUS

BCD

AUTOLAB
VETOLUJUUS

KASI-
ANALYYSIT

1

4} SARJA-
LUTANTA

ALCONT

KUVARUUDUILLE

TMP

LABORATORIO

SELLU-
TEHDAS

PUTKIPOSTI
PAPER}- JA
SELLU-

HA 3/88

NAYTTEILLE



SELLUTEHTAAN STRIPPERIKAASUJEN KASITTELY

STRIPPAUKSEEN

- LIKAISLAUHTEET

- HAISEVAT NESTEET
LAUHTEENPOISTIMILTA
JA PISARANEROITTI- N
MILTA

STRIP -
PERI

1. VARATIE (PITEMPIAIKAISET HAIRIOT)

pom e S T
{ LAMPOSAATTO JA
i LAMPOERISTYS
! o i 1
[ J
LAMPOTILAN SAATO (>90°C)
1
BE
I 2. VARATIE (HETKELLISET HAIRIOT)
VESILUKKO { it et
¥
Ly
H
I
I
; f
HOYRY | :
| |
!

VESH

PAAPOLTTOLAITE -
MEESAUUNI

{ VOLVO -~ POLTIN)

PUTKISTOVARUSTEET JA HAISEVIEN NESTEIDEN
KASITTELY SAMOIN KUIN MUILLA VAKEVILLA
KAASUILLA, MUTTA LAUHTEENPOISTO LISAKS!
AUTOMAATTISESTI.

€ ENSO-GUTZEIT O

Varkauden tehtaat
Sellutehdas

KOH, PMo 7/89

SELLUTEHTAAN VAKEVIEN TEHDASTELUKAASUJEN KERAILY JA HAVITYS
(MUUT PAITSI STRIPPERIKAASUT)

SA-KEITTAMO

-~ PAISUNTA-ASTIA
- PAISUNTASYKLONI

HAIHDUTTAMO

TARPATIN .
EROITUS KEITTAMON
" PESURI
EPASUORA .
JAAHOYTYS (TAYTE-
KAPPALE
VESI TORNI)
‘.—

‘VESI

v

VESI+TARPATTI

PUTKISTOT VARUSTETTU

- Hiyryejektorein

- Rajéhdysievyin

~ Liekinestimin

- Varauytosajomahdollisuuksin

= Yli. ja alipainesucjin

- Lauhtesnpoistimin

-~ Pisaraneroittimin

= Vashdontappajin
UUDENAIKAISIMMAN TEKNOLOGIAN JA
PROSESSITEKNIIKAN MUKAISESTI

HAISEVAT N§§TEEI PISARANERO TTIMILTA
JA LAUHTEENPOISTIMILTA JOHDETAAN
STRIPAT TAVIKSI

~ TYHJOKAIVO

)

VESILUKKOQ

2.VARATIE (HETKELLISET HAIRIOT)

STRIPPAUKSEEN

PAAPOLTTOLAITE - MEESAUUNI

PAATIE

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
Qelliitehdas

VARAPOLTTOLAITTEISTO
( VOLVO - POLTIN)

!

VARAPOLTTOLAITTEISTO

STRIPPAUKSEEN ’



VARKAUDEN SELLUTEHTAAN
HAJUNTORJUNNAN TULOKSET 1989

VAKEVIEN JA STRIPPERIKAASUJEN POLTTO ON
TOIMINUT 99,8 % AJASTA

( POISLUKIEN PAKOLLISET TES = SEISAKIT JA
NAIHIN LUTTYNEET KORJAUSSEISAKIT SELLU =
TEHTAALLA YHT. 12 vrk )

LAIMEAT HAJUKAASUT ON POLTETTU
SOODAKATTILASSA VASTAAVASTI 96,8 %:N
TEHOKKUUDELLA

SELLUTEHTAAN RIKKIPAASTO RIKKIDIOKSIDINA
ILMOITETTUNA OLI 3,7 KG /TS,

ELI ALITTAA SELVASTI VALTIONEUVOSTON
OHJEARVON VANHOILLE SELLUTEHTAILLE

€5 ENSO-GUTZEIT OY

Varkauden tehtaat
HMo, PMo 5/90





