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OHJELMA

EV/AOR Otaniemi 29.3.1990

EV-11695V
ETY-Soodakattilavaliokunta
Konemestaripdivid 1990

Seuraavassa on esitetty Soodakattilavaliokunnan
Konemestaripdivan 1990 ohjelma Kymin Paperiteollisuus
Oy:ssd 5.4.1990.

9.00 Ilmoittautuminen ja aamukahvi, Virkailijakerho Koskela

10.00 Tervehdyssanat
I1lkka Valtonen, Kymin Paperiteollisuus Oy

10.15 Soodakattiloiden pohjavauriot
Pekka Pitk&md, Keskeytysvakuutus Oy 0TSO

11.15 Barkhausen-kohinamittaustutkimus
Timo Lehtola, ET-Systems Erikoistarkastus

12.15 Lounas

13.15 Vaaratilanne soodakattilassa: Vettd 6ljyilmakanavassa
Reijo Hukkanen, Veitsiluoto Oy

13.30 Vaurioraportoinnin kehitt&minen
Asmo Rantanen, ETY-Soodakattilavaliokunta

13.40 Keskustelu vaurioraportoinnin kehittémisesti

14.30 Sula-vesirdjdhdysvideo

14.45 Kahvi

15.00 Kymin Paperiteollisuus Oy:n esittely

Ilkka Valtonen, Kymin Paperiteollisuus Oy

n.15.30 Tehdaskierros
n.17.30 Bussikuljetus saunaan

18.00 Sauna Hotelli Sommelossa
n.19.45 Bussikuljetus pdivdlliselle

20.00 Pdivdllinen Kymin Paperiteollisuus Oy:ssé,

Virkailijakerho Koskela

n.22.30 Bussikuljetus Hotelli Sommeloon






0SANOTTAJALUETTELO

EV/AOR/sak23 Otaniemi 4.4.1990 1(2)
EV-11695V
ETY-Soodakattilavaliokunta
Konemestaripdivd 1990
YRITYS OSALLISTUJA KOKOUS PAIVALLINEN  MAJOITUS
4.-5.4, 5.-6.4.
A. Ahlstrém Oy, Kari Palmu X X
Varkaus Reijo Anttila X X
Tapani Karttunen X X
Eljas Koskela X X
EKONO Oy, Erkki Hakuli X X X
Espoo
Energiataloudellinen Asmo Rantanen X X X
Yhdistys, Helsinki
Enso-Gutzeit Oy, Pekka Nokelainen X X X
Imatra
Enso-Gutzeit Oy, Paavo Jaatinen X X X
Kaukopdid, Imatra Veikko Kuisma X X X
Enso-Gutzeit Oy, Jukka Mikkonen X X X
Kotka Matti Takala X X X
Tapio Rouhiainen X X X
Enso-Gutzeit Oy, Lassi Kankala X X X
Varkaus Markku Immonen X X X
ET-Systems Timo Lehtola X X X
Erikoistarkastus
Joutseno-Pulp Oy, Jorma Viinikainen X X X
Pulp Tuomo Vesterinen X X X
Kaukas Oy, Juha-Pekka Juuti X X X
Lappeenranta Heimo Pajari X X X
Olavi Virtanen X X X



OSANOTTAJALUETTELO
EV-11695V

ETY-Soodakattilavaliokunta

Konemestaripdivad 1990

EV/AOR/sak23 4.4.1990 2
YRITYS OSALLISTUJA KOKOUS PAIVALLINEN MAJOITUS
4.,-5.4, 5.-6.4,
Keskeytysvakuutus Oy Pekka Pitkdmd X
0TS0, Helsinki Esa Ilves X X
Kymin Paperi- Raine Rantanen X X
teollisuus Oy, Lasse Elojarvi X X
Kuusankoski Kari Kujala X X
Ari Tynys X X
Oy Metsd-Botnia Ab, Kari Auvinen X X X X
Kaskinen Jorma Kenttdld X X X X
Metsd-Sellu Oy, Osmo Niemitalo X X X X
Adnekoski Erkki Kolehmainen X X X X
Juhani Lampinen X X X X
Rauma-Repola Oy, Jouko Nyman X X X
Pori Kalle Koivu X X X
Lauri Mattila X X X
Rauma-Repola Oy, Pertti Valtonen X X X X
Rauma Onni Korhonen X X X X
Sunila Oy, Sunila Jouko Raintala X X
Pekka Manninen X X
Oy Tampella Ab, Pekka Airaksinen X X
Heinola
Teollisuusvakuutus, Jarmo Gillberg X
Helsinki Helena Saukkonen X
Veitsiluoto Oy, Kari Kerttula X X X
Kemi Aulis Haapaniemi X X X
Veitsiluoto Oy, Hannu Salminen X X X
Kemijarvi Martti Hirttid X X X
Veitsiluoto Oy, Reijo Hukkanen X X X
Oulu Tenho Parttimaa X X X
Oy Wisaforest Ab, Teuvo Pietild X X X
Pietarsaari Martin Wikstrom X X X
Yhtyneet Paperi- Erkki Pohja X X X
tehtaat Oy, 011i Kivioja X X X

Valkeakoski
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SOODAKATTILAVALIOKUNNAN KONEMESTARIPAIVAT 5.4.90 KUUSANKOSKI

Dipl.ins. Pekka Pitkamo
Keskeytysvakuutusosakeyhtié OTSO

SOODARATTILOIDEN POHJAVAURIOT

1.

LAHTOKOHDAT

Vuoden 1989 aikana on Suomessa todettu kolmessa soodakattilassa
merkittidvadad pohja-alueen sidrdéilya compound-rakenteessa. Vauri-
oista yksi johti pohja-alueen taydelliseen vaihtoon ja kaksi
vauriota korjattin pdallehitsaamalla. Vaihtoon johtaneessa tapa-
uksessa VTT:n metallilaboratorio tutki pohjan sardéilyn syita.
Kaikki tutkitut sarét olivat mikroskooppitutkimusten perusteella
tyypiltdan jannityskorroosiomurtumia.

Jannityskorroosiota austeniittisille ruostumattomille terdksille
(pinnoite SS 2333) aiheuttavat mm. kloridien vesiliuokset, lé&am-
pétilan ollessa 60-70 ©C. Lisdksi jannityskorroosio edellyttaa
materiaalissa vetojannityksid. SA&réja todettiin sekd kattilan
sisdalueelta ettd evarakenteen ulkopuolelta ( naytteet seinéan
vieresta ). Koska kattilan ulkopinta kdytén aikana on normaalis-
ti kuiva, on syytad olettaa jannityskorroosion syyksi seisokkiai-

kaista vesipesua seurannaisvaikutuksineen.

Soodakattiloiden pohjien systemaattista tarkastusta ei ole Suo-
messa juurikaan tehty, koska pohjan perusteellinen tutkimus
edellyttdi pohjan puhdistusta. Puhdistus puolestaan voi pelkkana
tyénd aiheuttaa jopa 150.000 mk lisdkustannuksen. Seisokin pi-
dentymisesta syntyy t&hidn ndhden tuotantomenetyksistd vield mo-
ninkertainen lisdkustannus. Jos jannityskorroosiosdroily sattuu
esim. hitsaussauman kohdalle, voi seurauksena olla sulavesira-
jahdys, ihmishenkien menetys sekd jopa satojen miljoonien talou-
delliset vahingot.

Tata taustaa vasten Keskeytysvakuutusosakeyhtié Otso on lahtenyt
ajamaan ETY:n kautta tutkimushanketta, jolla pyritdan selvitta-
madn kdytdéssid olevien materiaalien kayttaytymistd soodakattiloi-

den vesipesussa.



2.
SOODAKATTILOIDEN POHJIEN TARKASTUSMENETELMAT

Perinteisesti pohja-alueiden saréja on voitu tutkia silmamdarai-
sesti seka tunkeumanestemenetelmdlla. Molemmat menetelmat edel-
lyttavat tarkastetavan kohteen taydellistd puhdistusta (lahes
kiillotusta). Jos vesipesun jaljiltd on saroéihin jaanyt vetta
tai kosteutta, voi suhteellisen suurikin vikakohta jaada havait-
sematta tunkeumanestetarkastuksella. Tastd johtuen Otso on hank-
kimassa tarkoitukseen soveltuvaa pydrrevirtalaitetta tarkastus-
keloineen, joka nopeuttaa pohjan tarkastusta, mutta ei edellyté
yhta laajaa puhdistusta eika ole herkka vedelle.

3.
TOTEUTETTAVA TUTKIMUSPROJEKTI

Seuraavan tekstin olen lainannut suoraan VTT:n tutkimusluonnok-
sesta "Tutkimus soodakattilan pohjan jannityskorroosiosdrdista
ja Xeinojen selvittaminen niiden ehkaisemiseksi", Jjoka on tehty
tarjouspyyntémme pohjalta.

"Soodakattilan alasajon yhteydessd vesipesu aloitetaan normaa-
listi, kun putkien lampétila on 110 - 140 ©C. T&ll6in pesén poh-
jalle kertyy pesun aikana vettd, johon on pesussa liuennut suo-
loja. Kuuma pesuvesi aiheuttaa kattilan pohjassa kaytettyjen
compound-putkien ruostumattomaan pintakerrokseen jadnnityskorroo-
sion. Yleensa sarénkasvu pysahtyy ruostumattoman pintakerroksen
ja hiiliterdksen valiseen rajapintaan. Mikali hitsaus on suori-
tettu siten, ettd ruostumaton terds ulottuu ldhes 1lédpi koko hit-
sin, syntyy tilanne jossa sarét voivat edetad lapi putken seina-

man.

Jannityskorroosion edellytyksid soodakattilan pohjan olosuhteis-
sa ei tunneta, koska jo pelkadstdan ymparistdéolosuhteet ovat epa-
selvat. Mydskdan compound-putkissa kattilan alasajovaiheessa
vallitsevasta jannitystilasta ja sen jakaumasta ei ole tarkkaa
tietoa. Tutkimuksen ensimmidisessd vaiheessa selvitetdan analy-
soimalla pesuveden mahdolliset paikalliset ymparistdéolosuhteet,
ottamalla huomioon kiehumisen aiheuttama rikastuminen ja paikal-
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linen vuorovaikutus pesdn kanssa. Jaanndsjannitystilaa mitataan
réontgendiffraktioon perustuvalla menetelmdlla muutamasta putkes-
ta ja paneeliosasta, jotta todellinen jannitystila compound-put-
ken pinnalla ruostumattomassa osassa saadaan selville putken eri
kohdissa. Kun todellinen ymparisté ja vallitsevat jannitykset
tunnetaan, voidaan suorittaa pesuolosuhteita simuloivissa olo-
suhteissa Jjannityskorroosiotestaus. Jannityskorroosiotestaus
suoritetaan lampétiloissa 70, 100 ja 130 ©C kolmella eri saata-
vissa olevalla pinnoitemateriaalilla (SS 2333, 2343 ja 2352).
Koesauvana kdytetdaan compound-putkesta leikattuja C-renkaita ja
vastaavasta ruostumattomasta terdsputkesta tehtyja C-renkaita,
joissa ei ole hiiliterdsta mukana. T&llad tavoin varmistetaan,
ettei compund-ndytteissa tapahdu galvaanisia suojausefekteja.
C-renkaat jannitetddn todellisia kuormituksia vastaavalle veto-

jannitystasolle pulttikuormituksen avulla.

Kokeet suoritetaan teflon-astiassa, jossa on kuumennus ja astia
on varustettu jdadhdyttimelld hoéyrystymisen estédmiseksi. Koeympa-
risténa kaytetdan esim. soodakattilasta hankittua pesuvetta sel-
laisenaan tai vakevéimdllad sitd vastaamaan tilannetta, Jjossa
héyrystyminen tapahtuu. Eras keino jannityskorroosion ehkdisemi-
seksi on kayttda sopivaa inhibiittid, joka voidaan lisata pesu-
veteen pienina pitoisuuksina, jolloin jannityskorroosio saadaan
estetyksi. Tutkimuksessa tehddaan vaikeimmissa olosuhteissa koe,
jolla selvitetddn eraan mahdollisen inhibiitin tehokkuutta. Mak-

simikoeaika kussakin kokeessa on noin 2 viikkoa. "

Koska pohjien sdréily voi johtua myés muista tekijéistd kuin ve-
sipesusta, on projektiin suunniteltu lisattavaksi metallurgisia
tutkimuksia kattiloissa todetuista vaurioista. Tama edellyttaa
ainakin pohjien osittaista tarkastamista kevatseisokeissa nayte-
palojen saamiseksi. Kyseessad olevaan projektiin on ajateltu kay-
tettavaksi metallurgisiin ja kirjallisiin selvityksiin yhden
tutkijan kuukauden tdydellinen tyépanos.



4.
ESIMERKKI TEHDYSTA TUTKIMUKSESTA

Erdan soodakattilan sula-alueelta otetuissa naytteissa on ha-
vaittu mm. seuraavaa:

- kloridipitoisuus 3.5 - 4.7 p-%

- pH arvo 12 - 13

Aikaisemmin mainitun pohjauusinnan naytekappaleelle tehtiin
réntgendiffraktio-jannitysmittaus. Suurimmillan todetut janni-
tysarvot olivat luokkaa 455 MPa.

Esimerkin tuloksista nakyy, ettda jannityskorroosio-olosuhteet
ovat mahdolliset soodakattiloiden compound-pohjarakenteissa ve-
sipesujen aikana.

5.
TUTKIMUKSEN TAVOITE
Vakuutusyhtiéiden kannalta tavoitteena on saada soodakattiloiden

pohjat saannélliseen seurantaan.

Itse projektin tavoitteena on saada vastaukset mm. seuraaviin
kysymyksiin :

1) Miten uusiin soodakattiloihin valittu compound-pinnoitemate-
riaali ( SS 2352 ) parantaa jannityskorroosiokestavyytta ?

2) Est&3ké inhibiittorin kaytté pesuvedessd jannityskorroosion
syntymista ?

Jos inhibiittorin kaytté auttaa, voidaan pesusta johtuvat ongel-
mat katsoa jatkossa pitkdlti poistetuksi. On kuitenkin muistet-
tava, ettd vesipesu aiheuttaa mydés ferriittisten osuuksien ulko-
puolisia syépymid, jos kattilaa ei kuivata seisokin aikana. Ta-
mén ilmién seuranta on kaytadnndéssi suhteellisen helppoa ( esim.
aukkoja eristeisiin ).
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Vaikka vesipesuun liittyvistd ongelmista paddstdisiin eroon, hit-
sisaumojen rakentelliset ongelmat ovat edelleen olemassa. Tata
aihepiirida on Kkéasitelty 1laajasti mm. Soodakattilavaliokunnan
Compound-seminaarissa 15.3.1988 (ETY-julkaisu). Lisdksi kattilan
kdytén aikaiset mahdolliset korrosiotapahtumat jaavat tamdn tut-
kimuksen ulkopuolelle.

6.

YHTEENVETO

Soodakattiloiden pohjien jannityskorroosioilmiéihin ollaan siis
vakavasti etsimdssd johdonmukaisia syitd sekd keinoja vaurioiden
ehkdisemiseksi. Projektin onnistumiseen tarvitaan paitsi rahoi-
tusta, mydés yhteistyoéta kattiloiden kayttadjadkunnan kanssa. Tar-
keda tutkimustulosten laaja-alaisuuden kannalta on saada hyvia
naytepaloja soodakattiloiden pohjaosista. Asiasta on lahiaikoina
lahdéssa ETY:n kautta kiertokirje. Toivonkin kayttdjdkunnan suh-
tautuvan mydénteisesti tutkimukseen ja kiertokirjeessd esitettyi-
hin pyyntéihin.



VEITSILUOTO 0OY
Oulun tehtaat
Hukkanen R

Selostus
28.03.1990

SOODAKATTILAN VAARATILANNE

l.Kattilatiedot

Valmistaja: A Ahlstrdém Oy Varkaus
Valmistusvuosi 1988

Rakennenumero 5601

Kayttépaine tulist. jdlkeen 82 bar
Hoyryn la&mpdtila 480 C
Polttokapasitetti 1600 tka/d

2'
Kayttétilanne

Kattila oli pysédytetty 20.02.1990 tehtaan tuotannon-
rajoitusseisakkiin. Kattilaa ei normaalitavasta
poiketen jd&hdytetty vaan se pullotettiin héyry-
verkon osalta. Savukaasupesurin korjaus-ja huolto
tdiden takia mydés savu-ja ilmakanavat suljettiin.
Ilmanesildmmityspatterit jatettiin kdyttdéon.

Kaikki em toimenpiteet johtuivat tulossa olevasta
takuukokeesta, jonka takia kattila haluttiin pysyvan
k&yttdétilassa seisokin yli.

Kattilalla tehtiin seisantatilan sallimia tarkatus-
ja korjaustditd. Kattilassa poltetaan tertiddri-
ilman seassa laihat hajukaasut. T&han liittyen joka
seisakissa tarkastetaan tertiddri-ilma kanavat ja
rekisterit. Tertiddri-ilma kanavan miesluukun avaa-
misen yhteydessd laitcosmies pdatti avata myds 6ljy-
ilmakanavan miesluukun, joka on aivan tertiddri
kanavan vieressd. Avatusta luukusta tuli noin 5 m3
vetta.

3‘
Veden joutumisen syyt ja estéminen jatkossa

Suoritetussa selvityksessa todettiin veden joutuneen
6ljyilmakanavaan lauhtumisen seurauksena vuotavasta
sekunddiri esildmmittimestd. 6ljyilma on kylmaa
ilmaa, joka otetaan sekundddri puhaltimen ja esi-
limmittimen v&listd. Sekundddri-ilma kanavissa ei
vettd esiintynyt,koska kaytdssd oleva esilammitin
patteri héyristi vuotaneen veden. Ilmakanava ennen
puhallinta toimi lauhduttimena ja lauhtunut vesi
valui kanavan seindmid pitkin éliyilmakanavaan,josta
veden léytyminen oli tdysin sattuman varassa ennen
kattilan kdynnistysta.

Kokemuksen mukaan esilédmmittdmdttoéma&dn oljyilma

. kanavaan tulee.rakentaa vastaavat veden ilmaisimet_ __.

kuin muihinkin ilmoihin.
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1600 tds /day
70.2 kg/s, 82 bar, 480°C

VEITSILUOTO OY, OULU MILL, FINLAND



ESITELMA

ETY-Soodakattilavaliokunta

Konemestaripdaivd 1990

Suunnitteluinsinééri, DI Asmo Rantanen
ETY-Soodakattilavaliokunta c/o EKONO Oy

VAURIORAPORTOINNIN KEHITTAMINEN

Esitelmdn runko:

1.

2.

Malli uudeksi vaurioraportointikaavakkeeksi

Kiyttdjien kommentit em. malliin

. Compound-pohjavauriotutkimuksen kyselykaavake
. Yhteenveto vuoden 1989 vaurioraporteista

. Vuoden 1989 vaurioraportit
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YRURTORAFURTTI
- SYGTTOTIEDOT
- TULASTUSTIEDOT

SYOTTOTIEDDT

FAPORTTITIEDOT
Juokseva numero
Raportin paivamadra
LAITOSTIEDOT
thtio
Parkkakunta
Kattilan rekisterinumero
Kattilan valmistaja
Kayttoonottovuosy
kattilan nimelliskapasiteett:
kattilan suurin sallittu jatkuva lipeakuorma
Kattilan suurin sallittu jatkuva hoyrystys
Polttolipedn keskimaidrainen Kuiva-ainepitoisuus
Potttolipean Keskimaarainen rikki-natriumsuhde
VAR INKOTAPAHTUMATTEDCT
Aiikatiedot @
Tapahtuman aloituspaivamaara
Tapahtuman aloituskelloaika
Vahingen aiheuttama lipeanpolton kKeskeytys
Tilatiedot :
() normaalikaytto
ylosajo
alasajo (suunniteltu)
hairiotilanne
vesipainekoe
poissa kaytosta
- Mista syysti ?
Kattilan hoyrystys
Kattilan polttolipedn Kuiva-ainepitoisuus
Kattilan polttolipean kuorma
Kattilan apupolttoaineen laatu
Kattilan apupolttoaineen kyorma

P .

Can Lad ;_g.

VRURTOPAIKKATIEDOT
Kattila :
Paineenalaiset alueet :
) Tulipesa
A ) élaosa (compound-osa)
2 () Ylaosa
.3 ) Etuseina
.4 () Takaseina
3 ) Vasen sivy
N () Bikea sivuy
o) Verhoputkisto
 F Tultstin
i () Primaar
Z o) SeKundaar
3 () Tertiaary
4 () Kayraosa
9 (O Suora osa
) Konvektio-nsa
() Lierto
1 (G Ylalierio
2 {0 Alalierto
{ ) Ekoncmaiser
A ) Primdari
Z (0} Sekundaari
3 Tertidari
() Huu paineenalainen osa

O Ln LA LA N Ln &N n B o G

Hika 7

Liite 4

,_
L N

t/d KA.
t/d K.A.
ka/s
K.a, %
moolt %

= o~

Kg/s
“KA,
t/d K.A.

Kg/s
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Paineettomat alueet
() Tulipesan pohja
) Sulardnnit
() Muu patneeton alue

Mikd ? ( )
Kattelan ulkopuolella ’
Voo Ligotin
e Folttolipean sydtto
() Syattoveden svotto
) Iimapuhaltimet
o Savukaasupuhaltimet
Lol Sahkosuodattimet
£) Huu alue

Mika 7

VAURTOTTUNUT 03a
Usan nimi { )
(san materiaali L )
Osan ika 4 }
UVAURION LAATU

() Reika
) Repeama (poikKi tai auki»
) Saro (repeaman alku, ei vield auki)

() Hitsisauma

() Muu

(1 Tehdas-sauma (oma)
() Asennus-sauma (toimittajan)

¢ Muu vahinko

Hitda ? Lyhyt Kuvaus ! ¢ )

VAURION CIREET
¢ ) Rajahdyksia

¢ ) Tulipesassa
() Muualla
) Hoyryvuoto
() Vesivuoto
{ ) Tulipesaan

() Huualle kattilaan
) Kattilan ulkopuolelle

() Huuta
Mita 7 Lyhyt Kyvaos ! L )
KATTILAN ALASAJOTAPA
) Pikatyhjennys

(S Pikapysaytys
¢ ) Suojalukituspysaytys
¢ ) Normaal i alasajo
() Ei ajettu alas
VAURION SYYT
Coh ) Lattevika -
(S Materiaalivika
) Kayttovirhe
LR Muu
) Lyhyt kuvaus vaurion cyista ( )
[ Valokuvia ( )
o) Piirroksia | )
LISATIETOdR
Henkilavahingot ( )
Korjauskustannusaryio mK

Tuotannonmenetyskustannusarvio mK
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TULOSTUSTIEDOT
VUBSIRAPORTTI

Yauriot vleensa
KoKonaismaara

Lipednpolton Keskertyksen Kokenaistuntimaadra
Lipeanpolton Keskeytyksen Keskimaarainen tuntimaira
SeisokKikustannukset

Vauriot kattila-alueittain

Kokonaismaara

Lipeanpolton Keskeytyksen Kokonaistuntimaara
Lipeanpolton Keskeytyksen keskimaarainen tuntimaara
Seisokkikustannukset

Vauriot Kattita-osittain :
Vauritiheys osan tyypin mukaan
Vauritiheys osan ian mukKaan
Vaurioitten Karttuvat tilastot :
Erityisselvitykset

ERILLISRAPORTIT

Yrityskohtaiset selvitykset
Muut erillisselvitykset

KYSYMYKSET
YLLAPITOTAPA Vaurioiimoitukset ?
YLLAPTTOKUSTANNUKSET Budjetti ?
KAYTTOOIKEUDET Jasenilla ?
KAYTTUTAPA Vuosiraportti ja erillisajot ?
KOYTTOKUSTANNUKSET Eritlisajot ja -raportit ?

TIETOSU0dA Yrityskohtaiset ajot 7

Liite 4
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MUISTIO

EV/AOR Otaniemi 4.4.1990

EV-11890V
ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuuskomitea, vaurioraportointi

Kommentit vaurioraportointilomakkeeseen

2.7 - max. jatkuva kuorma
2.8 - max.jatkuva kuorma
3.1.1 - alkamis- tai tapahtuma-ajankohta
3.1.2 - alkamis- tai tapahtuma-ajankohta
3.2.6 -~ seisokki
4.1.1.1.1 -~ pohja paineellinen osa, seinit, kdyrdalue compound-
alueella
- katto
4.1.1.3 ~ kammiot
- yhdysputket
- ruiskutus
- pddhoyryputki
4.2 - piippu
- ilmanesilimmittimet (syve, hdyry)
4.2.2 - polttolipedjirjestelmi
4.2.3 - sydttdévesijirjestelmd
4.2.7 -~ savukaasupesuri
6.8 - muu vaurio
8. - alasajotavoille kdinteinen jarjestys

—- osa kattilaa erotettu (esim. eko, savut ulos
starttipiipusta)



MUISTIO EV-11690V
ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuuskomitea, vaurioraportointi

EV/AOR 4.4.1990
9. - kuluminen syynd normaali

vauriomekanismin selvittdminen
lisdtutkimukset (VTT jne.)

10. - tiedot korjaustavasta; hitsausmenetelma, lisidaine
jne.

10.2

10.3

11.1.4

11.2.4 - ei vdlttdmdtontd kyselld, koska laskenta eri

taloissa eri perusteilla, markkinatilanteen vaikutus,
vdlilliset kustannukset

11.1.1 — lukumdari

11.1.2

11.2.2 - lipednpolton keskeytyksien kokonaisaika

11.1.3

11.2.3 - lipednpolton keskeytyksien keskimidiridinen kestoaika
11.3.1

11.3.2 - tarkoitus selvennettdvi

13.4 - raportti puolivuosittain

Yleiset

- vauriot maailmalla
- yksittdiset kiinnostavat vauriot



KYSELY

EV/AOR Otaniemi 2.4.1990 1(2)

EV-11689vV-01
ETY-Soodakattilavaliokunta
Pohjavauriotutkimus

1. YLEISTA 3 L
ENNEN VESIPESUA KEOSTA OTETAAN NAYTE (ESIM. AMPARILLINEN)

MIKA ON SULAKOURUJEN KORKEUS POHJASTA LUKIEN?

MIKA ON KAYNNISTYSPOLTTIMIEN KORKEUS POHJASTA LUKIEN?

ONKO POHJA PALJAANA JA ALTTIINA SATEILYLLE ESIM. KAYNNIS-
TYSTEN YHTEYDESSA?

2. VESIPESU i} i
MINKALAISTA VETTA PESUVESI ON ?

- SYOTTOVESI

~ PROSESSIVESI

- MUU, MIKA?

MIKA ON PESUVEDEN LAMPOTILA?

KUINKA PIAN ALASAJON JALKEEN PESU ALOITETTIIN?
PUTKIMATERIAALIEN LAMPOTILAT PESUN ALUSSA?

KUINKA PITKA ON KUIVAUSAIKA PESUN JALKEEN?

PUTKIMATERIAALIEN LAMPOTILAT KUIVAUKSEN AIKANA?



KYSELY EV-11689V-01

ETY-Soodakattilavaliokunta

Pohjavauriotutkimus

EV/AOR

3. TARKASTUKSET

4. NAYTTEET

2.4.1990 2

PESUN JA KUIVAUKSEN JALKEEN PYYDAMME SUORITTAMAAN MAHDOL-
LISUUKSIEN MUKAAN SEURAAVAT TARKASTUKSET:

1. KOKO POHJAN SILMAMAARAINEN TARKASTUS

2. TUNKEUMAVARITARKASTUS KOKO POHJALLE TAI AINAKIN SEURAA—
VILLE OSILLE:

- POHJA 1M:N ETAISYYDELLE SEINISTA LUKIEN

- SEINAT KEON PINNAN YLAPUOLELLE

3. TUNKEUMAVARI- JA ULTRAAANITARKASTUS TAI VAIHTOEHTOISESTI
RONTGENTARKASTUS POHJAN JATKOSAUMOILLE

4. POHJAN KAMPARAUTOJEN TITIVISTEHITSIEN TARKASTUS

LOYDETYT VAURIOT ON SYYTA VALOKUVATA

POHJAPUTKISTA (EI HITSISAUMAT) LOYDETYISTA SAROISTA OTETAAN
NAYTEPALAT (OTSO/ESA ILVES AUTTAA TARVITTAESSA MAHDOL-
LISUUKSIEN MUKAAN NAYTTEIDEN OTOSSA)

NAYTEPALAT LAHETETAAN MERKINNALLA "SOODAKATTILAN POH-
JAVAURIOTUTKIMUS" OSOITTEELLA:

HANNU HANNINEN
VIT-METALLILABORATORIO
KEMISTINTIE 3

02150 ESP0OO

KEOSTA OTETTUJEN NAYTTEIDEN KLORIDI- JA MUISTA ANALYYSEISTA
SOVITAAN ERIKSEEN, JOTEN ALKAA HAVITTAKO KEKONAYTTEITA, JOS
LOYDATTE SARGJA



VAURIOT TYYPEITTAIN

-~ sula-vesirdjdhdys liuvotinsdilidssd 1 kpl, 271 h
- sulavuoto pohjasta 4 kpl, 297 h
- tulipesdn heikko nurkka 1 kpl, O0h
- verhoputkisto 1 kpl, 30 h
~ tulistin 8 kpl, 363,5 h
- konvektio-osa 2 kpl, 89 h
- lierié 1 kpl, Oh
- ekonomaiseri 8 kpl, 151 h
- dolezal 1 kpl, 76 h
- mittatasku 1 kpl, 14 h
- ruiskutusvesilinja 1 kpl, 22 h
- kaapelipalo 1 kpl, 10 h

VAURIOT LIPEAN POLTON KESKEYTYKSEN PITUUDEN MUKAAN

- KESKEYTYS ALLE 10 H 7 KPL
YHT. 32,5 H
~ KESKEYTYS ALLE 24 H 6 KPL
~ KESKEYTYS ALLE 48 H 9 KPL
- KESKEYTYS ALLE 100 H 6 KPL
- KESKEYTYS YLI 100 H 2 KPL
YHT. 1291 H

KULMULATIIVISET VAURIOTIEDOT

— VAURIOIDEN KOKONAISMAARA 30 KPL
— KESKEYTYS LIPEAN POLTOSSA 1323,5 H

- YLI 10 H KESTANEIDEN VAURIODEN AIHEUTTAMAT
TUOTANTOTAPPIOT (KESKIM, 22 T/H, $ 800/T) $ 22 722 000



MUISTIO EV-94079Q-02

ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuuskomitean kokous I/89

EV/AOR

5. Vaurioraportit

5.7.1989 3

Sihteeristd laatii seuraavaan kestoisuuskomitean kokoukseen
mennessi ehdotuksen vaurioraportoinnin kehitt&miseksi EKONOs-
sa laadittavan tietokantaohjelman toteutuksesta.

Vaurioraportit on seuraavassa esitetty laitoksittain aikajar-
jestyksessd luettelonomaisesti ja laitoksilta saadut vauriora-
portit on esitetty muistion liitteend.

5.1 Enso-Gutzeit Oy, Tainionkoski, CE, 16-23.10.1988, O h keskeytys

Tulipesiputkien ja tulistimen hitsisaumojen vuodot ja sdrdt

Seisokin yhteydessi suoritetuissa kuvauksissa ja painekokeissa
todetut vuodot ja sdrdt korjattiin.

5.2 Enso-Gutzeit Oy, Tainionmkoski, CE, 30.3.1989, 271 h

Seiniputkivuoto ja sula-vesirdjdhdys livotinsdilidssa.

Pesuseisokin jilkeen todettiin oikealla sivuseindlld nokan
korkeudella putkivuoto, joka korjattiin. Seuranneen yldsajon
yhteydessi tapahtui liuotinsdilidssd sula-vesir&jdhdys. Rijah-
dyksen syynd olivat kdyttdvirheet yldsajon aikana.

5.3 Enso-Gutzeit Oy, Varkaus, AA, 10.12.1988, 14 h

Limp6tilamittataskun vuoto

Vuotanut limpStilamittatasku II-ekon ja syveluvon vdlissd
korjattiin vdliaikaisesti tulppaamalla. Vastaavanlainen vaurio
ja syOpyneitd mittataskuja on havaittu ajemminkin.

5.4 Enso-Gutzeit-Oy, Varkaus, AA, 28.12.1988, 7 h

Ekonomaiserivuoto

II-ekonomaiserin paijakcotukin suutinputken liitoshitsin vuoto

korjattiin piillehitsaamalla. Suutinputki oli sydpynyt ulkopuo-

lelta n. 15 mm:n matkalta.

5.5 Kemi Oy, Kemi, BW, 8.1.1989, 59 h

Sulavuoto

Oikean sivuseinin ja pohjan tiivistepellin vuoto aiheutti
sulavuodon kattilahuoneeseen.

e BB e v e -




MUISTIO EV-94079Q-02
ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuuskomitean kokous 1/89

EV/AOR 5.7.1989 4

5.6 Kemi Oy, Kemi, BW, 23.1.1989, 61 h
Sulavuoto

~ Vasemman sivusein#n ja pohjan tiivistepellin ja kampalevyn
vidlinen vuoto aiheutti sulavuodon kattilahuoneeseen.

5.7 Kymmene Oy Kaukas, Lappeenranta, SK 2, AA, 15.11.1988, 76 h
Dolezal-, verhoputki- ja pohjaputkivauriot
Dolezal-lauhduttimen laippavuodon korjauksen aikana suoritetus-
sa vesipesussa ja tarkastuksissa havaitut verhoputkien vilnty-
mit ja pohjaputken painauma korjattiin. Verhoputket olivat
todennikdisesti viaintyneet kamien vaikutuksesta ja pohjaput-

kipainauman aiheutti kattilan pohjalle pudonnut nuchousputken

osa. - —_

5.8 Kymmene Oy Kaukas, Lappeenranta, SK 1, SMV, 12.12.1988, 16,5 h
Ekonomaiserivuoto

Kuuman ekon sisdinmenotukin jakoputkiyhteen hitsaussauman
vuoto korjattiin hitsaamalla.

5.9 Kymmene Oy Kaukas, Lappeenranta, SK 1, SMV, 15.12.1988, 30,5 h
Tulistinvuoto

Tertidiritulistimessa &%nen perusteella havaittu alakidyrén
vuoto korjattiin vaihtamalla kayra.

5.10 Kymmene Oy Kaukas, Lappeenranta, SK 1, 20.1.1989, 46 h
Tulistin- ja pohjaputkivuoto
Adnen perusteella havaitun tulistinvuodon aiheuttaman alasajon
aikana havaittiin pohjaputkivuotolsulan poreilun ja paukahtelun
perusteella. Tulistinvuoto korjattiin uusimalla putkea n. 3 m
ja pohjaputkivuoto hitsaamalla. Pohjaputkivuodon on toden-
niakdisesti aiheuttanut massan piikkaukseen kdytetty tyodkalu.
5.11 Kymmene Oy Kaukas, Lappeenranta, SK 2, 1.4.1989, 10,5 h

Ekonomaiserivuoto

Kuuman ekon alajakolaatikon ja nousuputken sauman vuoto korjat-
tiin avaamalla ja hitsaamalla sauma.



MUISTIO EV-94079Q-02

ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuuskomitean kokous I/89

EV/AOR

5.7.1989 5

5.12 Kymmene Oy Schauman, Pietarsaari, SK 2, AA, 10.12.1988, 48 h

Konvektio-osan putken murtuma

_Keittopintaputki murtui alapddstd supistuksen kohdalta n. 600

mm:n matkalta todennikdisesti nuohoushdyryvirran aiheuttaman
virinin vaikutuksesta. Putki poistettiin ja tulpattiin.

5.13 Kymmene Oy Schauman, Pietarsaari, SK 1, 2.1.1989, 41 h

Keittoputkivuoto

Konvektio-osan putken evdlevy oli repinyt putkeen sdrén, joka
avattiin ja tiiytettiin. Syynd oli todennikdisesti liian jaykka
evi, joka ei pddssyt joustamaan riittdvisti.

5.14 Kymmene Oy Schauman. Pietarsaari, SK 2, 8.4.1989, 48 h

Ekonomaiserivuoto

1-ekon alakiyrd vaihdettiin lipivientihitsin vuodon takia.
Vaurio aiheutui ilmeisesti materiaalin visymisestd.

5.15 Kymmene Oy Schauman, Pietarsaari, SK 2, 2.5.1989, 22 h

Jadhdytysvesilinjan vubto

Ruiskutusvesilinja repesi s#dtéventtiilin ja ruiskutuskohdan
vililti. revennyt osa uusittiin. Vaurion syynd saattaa olla
mitoitusvirheestdi johtuva suuri virtausnopeus putkessa.

5.16 Oy Metsid-Botnia Ab, Kaskinen, AA, 8.1.1989, 10 h

Kaapelivaurio

Sulavirtauksen lisisntyminen aiheutti liuotinsdilidssa sula-
vesirijihdyksid, jolloin kuuma sula ja viherliped polttivat
sihké- j= instrumentointikaapeleita ja lipedpumput, puhaltimet
ym. pysdhtyividt.

5.17 Sunila Oy, Sunila, SK 10, T, 16.1.1989, 45 h

Tulistinvaurio ja verhoputkivaurio

Primidritulistinelementti katkesi kahdesta kohdasta ja putosi
tulipesin pohjalle tehden pudotessaan verhoihin syvat urat.
Vaurion syyni saattaa olla materiaalin vdsyminen. Tulistin
korjattiin tulppaamalla ja verhot piddllehitsaamalla.



MUISTIO EV-94079Q-02
ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuuskomitean kokous I/89

EV/AOR 5.7.1989 6

5.18 Oy Tampella Ab, Heinola, T, 27.3.1989, 28 h
Tulistinvaurio
_ 4-vaiheen tulistimen n. 60 mm:n matkalta repeytynyt kiayrd
uusittiin. Revennyt kidyrd oli varsin uusi, joten syyni saattaa
olla tukos tai kuristuma putkessa.
5.19 Veitsiluoto Oy Veitsiluoto, Kemi, T, 25.2.1989, 0 h ?

Heikon nurkan repedminen

Kattilan heikko nurkka repesi n. 3 m:n matkalta 3dkillisen
tulipesin paineennousun johdosta.

6. Seuraava kokous

Kestoisuuskomitean seuraavan kokouksen ajankohdaksi sovittiin
7.9.1989, paikkana EKONO Oy, Otaniemi.

Vakuudeksi

\ﬂ

Asmo Rantanen




MUISTIO EV-94079Q-04

ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuuskomitean kokous II/89

EV/AOR

4. Materiaalien jannityskorroosio

5. Vaurioraportointi

1.11.1989 2

Keskusteltiin compound-pohjissa havaituista jédnnityskorroosio-
sidrbistd, niiden syntymekanismeista, tarkastusmahdollisuuksista
sekd mahdollisuuksista vdhent#dd sdrdilyd. Esa Ilves ja Hannu
Hinninen valmistelevat pddtoimikunnalle projektiesityksen
agian selvittimiseksi.

Liitteessd 1 on esitetty lista eri laitosten ilmoittamista
vaurioraportoinnin yhdysmiehistd. Mahdolliset muutokset ja
virheellisyydet tulee ilmoittaa kirjallisesti mahdollisimman
pian ETY-Soodakattilavaliokunnan sihteeristdlle osoitteella:

ETY-Soodakattilavaliokunta c/o EKONO Oy
Asmo Rantanen
PL 27 00131 HELSINKI

Seuraavassa on esitetty vaurioraportit laitoksittain luet-
telonomaisesti aikajdrjestyksessi ja laitoksilta saadut vaurio-
raportit on esitetty liitteessa 2. Mahdolliset kommentit
vaurioiden tulkintoihin tulee osoittaa kirjallisesti ylla
olevaan osoitteeseen.

Ilmojitettujen vaurioiden lukumiiri:
Yhteenlaskettu keskeytys lipedn poltossa:

11 kpl
490 h

5.1 Enso-Gutzgit Oy, Kaukopdi

5.1.1

5.1.2

Kattila:
Aika:
Vaurio:

Korjaus:

Seisokki:
Mahd. syy:

Kattila:
Aika:
Vaurio:
Korjaus:
Seisokki:
Mahd. syy:

K-11942, CE

28.6.1989 13.10

1. I-tulistinputken katkeaminen sidehitsin kohdalta
ja viereisen putken vaurioituminen

2. tulistimen sidehitsien pdiden repedmit

1. uutta putkea

2. korjattu hitsaamalla

77 h .

jaykdn rakenteen aiheuttama visymismurtuma

K-11942, CE

4.8.1989 08.45

I-tulistimen sidehitsin vuoto

n.1l m uutta putkea

131 h

jdykdn rakenteen aiheuttama vidsymismurtuma



MUISTIO EV-94079Q-04
ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuuskomitean kokous II1/89

EV/AOR

1.11.1989 | 3

5.2 Enso-Gutzeit Oy, Tainionkoski

5.2.1 Kattila:
Aika:
Vaurio:

Korjaus:

Seisokki:
Mahd. syy:

K-12334, CE

31.7.1989 18.50

1. pohjan ja takaseindn vdlisen sauman sulavuoto
2. seindputken saumavuoto

3. verhoputken lommo

1. 2000 mm uutta tiivistyskiskoa

2. sauman avaus ja hitsaus

3. 300 mm uutta putkea

98 h

1. CE:n tyyppivika, konstruktio muutettu
2. hitsausvirhe, juurivika

3. nuohousputken aiheuttama lommo

5.3 Enso-Gutzeit Oy, Varkaus

5.3.1 Kattila:
Aika:
Vaurio:
. Korjaus:
Seisokki:s
Mahd. syy:

5.4 Joutseno-Pulp Oy,

5.4.1 Kattila:
Aika:
Vaurio:
Korjaus:
Seisokki:
Mahd. syy:

5.4.2 Kattila:
Aika:
~ Vaurio:
Korjaus:
Seisokki:
Mahd. syy:

5.5 Kemi Oy, Kemi

5.5.1 Kattila:
Aika:
Vaurio:
Korjaus:
Seisokki:
Mahd. syy:

K-16786, AA

9.8.1989 04.50

I-tulistimen sidehitsin vuoto

200 mm uutta putkea

6 h

jéykin rakenteen aiheuttama visymismurtuma

Joutseno

K-12483, AA

6.9.1989 11.45

II-ekon alapdidn sauman vuoto

Sauman avaus ja hitsaus

12.5 h

putken vdrindn aiheuttama visymismurtuma

K-12483, AA

15.10.1989 09.00

IT-ekon alapdin sauman vuoto ja ohentumat

3:en putkeen n. 150 mm uutta putkea

35 h

kuristuselementin aiheuttaman pydrteilyn aikaansaama
kuluminen, jaykdn rakenteen aiheuttama visymismur-
tuma

K-12456, GV

15.8.1989 01.30

etuseinin ja pohjan vdlisen sauman sulavuoto
tamppausmassa

79 h

massan kuluminen ajan myotd (massattu sauma GV:n
vanha tyypiratkaisu)



MUISTIO EV-94079Q-04
ETY-Soodakattilavaliokunta
Kestoisuuskomitean kokous II/89

EV/AOR 1.11.1989 4 |

5.6 Kymmene Oy Kaukas, Lappeenranta

5.6.1 Kattila: K-13930, AA
Aika: 25.5.1989 01.00
Vaurio: vuoto kylmin ekon alapidin ldpiviennin kohdalla

Korjaus: sauman avaus ja hitsaus
Seisokki: 12 h
Mahd. syy: konstruktiovirhe

5.6.2 Kattila: K-13930, AA
Aika: 30.7.1989 10.00
Vaurio: kuuman ekon alapfiin sauman vuoto

Korjaus: sauman avaus ja hitsaus
Seisokki: 9.5 h
Mahd. syy: putken virindn aiheuttama visymismurtuma

5.7 Oy Metsi-Botnia Ab, Kaskinen

5.7.1 Kattila: K-16215, AA
Aika: 1-4.5.1989 (vappuseisokki)
Vaurio: lierion luukkujen sisdpuoliset sirdt

Korjaus: hionta

Seisokki: O h

Mahd. syy: lidmpGjdnnitysten aiheuttama visyminen, materiaalien
epdpuhtaudet, hitsien laatu, pydristys jne.

5.8 Rauma-Repola Oy, Rauma

5.8.1 Kattila: K-13400, T
Aika: 25.6.1989 07.00
Vaurio: verhoputken kiyrdn vuoto ja ohentumia

Korjaus: 20 kpl uusia kiyrii
Seisokki: 30 h
Mahd. syy: savukaasujen aiheuttama korroosio

Vakuudeksi \74

—

)

Asmo Rantanen






DI - TYO: COMPOUND -HITSAUSLIITOSTEN AINETTARIKKOMATON
TARKASTUS BARKHAUSEN KOHINALLA

VALIRAPORTTI 04.04.1990



TLDO1DO1.DOC
04.04.1990
2 (7)

YHTEENVETO

Ins. tsto Erikoistarkastus Oy on yhdessd Soodakattilavalio-
kunnan kanssa rahoittanut diplomityon, jolla pyritdén
selvittdmé&an Compound -pdittaisliitosten tarkastusta
Barkhausen -kohinamenetelmalla. Tybdn tavoitteena on
selvittdd voidaanko erilaiset hitsaustekniset viat havaita
kyseiselld menetelmdlla. Tydsséd on tutkittu kattilanvalmis-
tajilta saatuja n&dyteputkia, joihin valmistajia on pyydetty
tekemdédn yleisimpid ja merkityksellisimpid hitsausteknisii
vikoja siten, ettd osassa ndyteputkista on wvain tietyn
tyyppisid wvikoja ja osassa eri vikojen kombinaatioita.
Ndyteputket on RTG -kuvattu VIT:118, jossa myOs on sdilytet-
ty kuvat ja arvostelutulokset niin kauan, kun mittaukset
Barkhausenilla ovat kesté@neet. Tyt on edennyt vaiheeseen,
jolloin on voitu verrata RTG -kuvia ja Barkhausen -mittaus-
tuloksia keskenddn. Metallografinen tutkimus tietyille
ndyteputkille 1l&hinnd kohinatulosten perusteella on tyén
alla, joiden tavoitteena on selvittéd seostumisen esiin-
tyminen ja sen aikaansaama vaikutus BH -kohinaan.



TLDO1D01.DOC
04.04.1990
3 (7)

1.YLEISTA

Soodakattiloiden kyseessd ollessa on putkistovaurioiden
tapahtuminen tulipes#ssd mitd epémielyttdvin ja ei toivot-
tavin tapahtuma. T&m&n johdosta on hyvdksyttdvda ajatella
kaikkia vaurioiden tapahtumista estédvid menetelmid konkreet-
tisena parannuskeinona wvallitsevaan tilanteeseen nidhden.
Seisokit ovat nykyisin lyhyitd, jolloin nopeiden tarkastus-
menetelmien hyddyllisyys voimistuu.

Compound -pdittdisliitoksille suoritetaan nykyisin seisok-
kien yhteydess& hyvin v&8h&n erilaisia NDT -tarkastuksia,
ldhinnd silm8@méd&rdisid, joten tarkastukset jaavat valmis-
tajien suorittamiin. T&m& on osaksi syytd siitd, etta
kattila on rakenteeltaan sellainen, ettei se sovellu
nopeasti jérjestettdviin ja huokeisiin tarkastuksiin. RTG
vaatii eristeiden poistoa ja ultraddnitekniikka usein
laajoja puhdistustditd. Lisdksi RTG kuvaus on suoritettava
ellipsikuvauksena, jolloin ongelmaksi muodostuu arvostel-
tavan alueen niukkuus.

Yhtend ratkaisuna ja tdydentdvdand tarkastusmenetelmidn&d on
nyt diplomitydnd tutkittavana Barkhausen -kohinaan perustuva
tarkastusmenetelms, joka osaltaan auttaisi pddsemdan
edelldmainituista ongelmista. T&lldin voitaisiin nopeasti
tutkia suuri m&88rd saumoja ja vertailla saumoissa tapahtuvia
muutoksia pitemm&lld aikavdlilld ja t&td kautta saada esille
muutokset hitseissa.

2. MENETELMA

Magnetoelastinen Barkhausen -kohina menetelmd perustuu
vuorovaikutukseen materiaalissa vaikuttavien jé&nnitystilo-
jen sekd kappaletta magnetoitaessa vaihtuvalla magneet-
tikent&dlld ns. alkeismagneettien (domains) vidleissd olevien
alkioseinien (Bloch-walls) liikkeen v&d1ill&. Tutkielmassa
on keskeisend tekijanéd myds magneettisen ja ei-magneettisen
materiaalin seostumisen ndkyminen. Menetelma pyrkii
selvittédmdédn materiaalissa vallitsevat anomaliatilat
jé@nnityksisséd sekd magneettisissa ominaisuuksissa.

3. NAYTTEET

Tutkimuksissa kdytettiin suomalaisten kattilanvalmistajien
hyvédksymid ja k&dyttamia Compound -putkia sekd lisdaineita.
Uusia ndyteputkia on kéytettédvissd kaikkiaan 39 kpl.
Hitsausliitokset on tehty kdyttden kattilavalmistajien omia
hitsausohjeita pyrkien muilta kuin tehtyjen vikojen kohdalta
suorittamaan hitsaustydn mahdollisimman paljon normaalin
valmistusprosessin mukaan. N&méa ndaytteet palvelevat
tutkimuksessa valmistuksen aikaisen uuden kattilan olotilaa,
jota myds voidaan pit&8 referenssiarvona mydhdisemmille
mittauksille k&yttdi&n kasvaessa. Lis#ksi mukana tutkimuk-
sissa on kdytdssa olleita ja poistettuja ndytteitsd erindinen
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médrd, jota pyritddn mahdollisuuksien mukaan tutkimuksen
vhteydessd kasvattamaan.

4. LAITTEISTO

Tutkimuksessa kéytettiin kuvan 1., mukaista laitteistoa.
Kokonaisuus koostuu AST:n (American Stress Technologies,
Inc.) valmistamasta ROLLSCAN 100-2 kohinamittauslaitteesta,
Stresstech Oy:n valmistamista tyypin 2094 anturista ja
pyodrityslaitteesta sekd@ piirturista. Oleellisena tekijana
luotaimen valinnassa oli saada aikaan mahdolliset kenttdolo-
suhteet jolloin luotaimeksi valittiin tyyppi, jolla voidaan
mahdollisimman vdahillad pyorityksillad mitata kattavasti koko
hitsialue.

5. LAITEKALIBROINTI

Kohinamittauslaitteessa on mahdollista muuttaa seuraavia

tekijoita:

1. Magnetointi

2. Magnetointitaajuus
3. Herkkyys

Yll&dluetelluista 1 ja 2 ovat tekijoditd, joissa pé&adyttiin
seuraaviin arvoihin:

Magnetointi pyritddn saattamaan voimakkuuteen, jossa ei
tapahdu materiaalissa kylldstymistd, mutta kuitenkin saadaan
riittdvad kohinantason nousu indikaatioista verrattaessa
kohinatasoon virheettOtmdssd8 hitsissd. Tutkittaessa asiaa,
anturi asetettiin hitsin pinnalle ja seurattiin magnetointia
nostettaessa kohina-arvon nousua. Tdlldin havaittiin, etta
kylldstyminen alkoi tapahtua noin magnetoinnilla 70 (kohina-
arvo ei noussut endd8 lineaarisesti). T&ma&n johdosta
pdddyttiin magnetointiin 50, jolloin saatiin vield mahdol-
lisuus indikaatioiden kohdalla tutkia magnetoinnin voimis-
tamisen vaikutusta indikaatioon ja +t&t&d kautta tutkia
mahdollisuutta erilaisten vikatyyppien eroittamiseen.

Magnetointitaajuus vaikuttaa magneettikentédn tunkeutumis-
syvyyteen siten, ettd matalilla taajuuksilla saavutetaan
informaatiota syvemm&dltd. Tdll6in kuitenkin tulee ongelmaksi
hitsin epédtasaisuudesta johtuvat hdiridpiikit kdytettdessid
matalaa taajuutta (johtuu siit&, ettei laite ehdi seurata
vaihteluita), jolloin paadyttiin kdytté&m&&n korkeaa 70 - 200
Hz magnetointitaajuutta.

Piirturi asetettiin siten, ettd se ndytti kohinatason
suoraan k8ytetyn piirturipaperin asteikolla ja piir-
turipaperin nopeus siten, ettd saatiin selville riitté&véan
hyvin indikaatioiden muoto.
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6. MITTAUSJARJESTELYT

Nayteputket merkittiin tunnuksella ja numeroitiin
juoksevalla numeroinnilla. Lisdksi kiinnitettiin sauman
viereen 10 mm vdleilld oleva mitta-asteikko. Mittaukset
suoritettiin kuvan 1. mukaisella laitteistolla. Jokaisessa
nayteputkessa madrdttiin nollapisteeksi hitsauksen lope-
tuskohta joka merkittiin ja lis8ksi merkittiin pybrityssuun-
ta. N&m& tehtiin siksi, ettd pystytddn mybhemmin aina
selvittédméddn eri indikaatioiden sijainti. Putket asetettiin
pybrityslaitteeseen, jossa putkia voitiin pySrittaa
vakionopeudella.

Itse saumasta mitattiin sekd pitkittdiset ettéd
poikittaiset kohina-arvot kolmelta linjalta siten, ettéa
ensimmdinen ja kolmas linja olivat hitsin reunoilta ja
toinen linja hitsin keskelt&. Pitkittédisilld mittauksilla
saadaan informaatio hitsin suuntaisista jé&nnitystiloista,
poikittaisilla putken suuntaisista (kuva 2). Kullekin
mittauslinjalle suoritettiin kaksi pyOritysta, jolloin
voitiin seurata mittauksen toistettavuutta. Mittaustulokset
saatiin piirturipaperille (kuva 3), johon merkittiin
mittauksen aikana 50 mm vdlein anturin asema saumalla.

7. TAHANASTISET TULOKSET

DI -ty6n suunnittelussa sovittiin, ettd BH -mittaukset
suoritetaan ilman, ettd tiedossa olisi RTG -arvostelun
tuloksia, jotka pidettiinkin VIT:n hallussa mittausten ajan.
Barkhausen mittausten jalkeen tehtiin kaavio, jossa oli niin
ellipsikuvista havaitut viat, ettd BH -mittausten perusteel-
la havaitut mahdolliset viat samalla paperilla, jonka
perusteella p&atettiin mistd kohdista putket sahattaisiin
halki ilman ettd vikoja h#&vidisi sahauksen yhteydessi.
Nayteputket paloiteltiin ja kuvattiin Erikoistarkastuksessa
uudelleen.

Paloitelluista kappaleista saadut RTG -kuvat olivat
nyt lahtdkohtana BH -mittauksien analysoinnille. Vertailu
tapahtui siten, ettd saaduista BH -mittauskdyristi kerdttiin
oleellisesti nousseet kohinatasot ja listattiin liitteen 1.
mukaiseksi luetteloksi. Té&man j&lkeen kerdttiin paloittelun
jadlkeisistd RTG -kuvista ndyttédméat ja suoritettiin vertailu.
Vertailussa (esimerkki liitteessd 2.) ovat mukana myds
ellipsikuvista saadut indikaatiot ja niiden sijainnit.
Liitteen 2 mukaiseen esimerkkiin on myts Kkerdtty tiedot
saadun BH mittauksista saadun k&dyr&n muoto, jotka on jaettu
24:ksi eri tyypiksi (liite 3. ja 4.) sekd saadun kohinatason
nousun maksimin suhde pohjatason kohinatasoon (virheettdmédin
tasoon). Kdyrdn muototyypit otettiin kdyttoon sekd listauk-
sen helpottamiseksi, ettd8 myShemmin tehtdvdn vertailun
tekemiseksi, jossa selvitet&dn vikatyyppien ja BH -kohina-
signaalien vdlistd riippuvuutta.

Liitteessd 5. on alustavia tuloksia vertailuista. Siin& on
eriteltyind vikatyypit ja ndiden havatseminen ellipsikuvis-
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ta, paloitelluista kappaleista otetuista RTG -kuvista sekéa
Barkhausen -kohinalla. Viimeiseksi on luetteloitu eri
indikaatioiden aiheuttamia kohinatasojen nousua. T&mi antaa
viitteitd siit&d, ettd vikojen aiheuttama kohinatason nousu
on selvdsti eroitettavissa pohjatasosta, ja ettada etta
oleellisimmat vikatyypit (halkeamat, juuriviat ja paipit)
ovat selvdsti erotettavissa muista vioista. Ndiden kohdalla
kuitenkin on havaittavissa my0s tapauksia, jolloin ei BH -
menetelmd ole antanut oleellista tasonnousua. Tdmid voidaan
selittdd8 esimerkiksi juurivikojen kohdalla sillsa, ettd
voimakas tekemdlld tehty juurivika, jota voidaan sanoa
juuren hitsaamatta jatté&miseksi, on pintapalkojen johdosta
joutunut voimakkaan puristusjénnityksen alaiseksi eikd silla
ndinollen edes ole teoreettisia mahdollisuuksia n&kyéd
menetelm&llsd, joka perustuu materiaalissa hitsauksen jdlkeen
sijaitseviin vetojdnnitysepdjatkuvuuskohtien havaitsemisiin,
mitk& todellisessa hitsauksessa kuitenkin ovat todenndk®i-
sempid.

Vajaita ja ylimittaisia hitsej& juuressa on myts pidettavi
kriittisind nimeenomaan mahdollisina seostumisen esiin-
tymispaikkoina. Liitteestd 5. wvoidaan havaita, etta
kohinatason nousevat yll&mainituissa vioissa jopa 16
kertaisiksi perustasoon n&hden. Seostumista voi tapahtua
ylimittaisen hitsin kohdalla ruostumattoman lisdaineen
mennessd8 musta juuren 1l&dpi, ja alimittaisissa hitseissa
esimerkiksi virheellisestd hitsausasennosta johtuen, jolloin
poltin on suunnattuna liiaksi mustaan perusaineeseen. Ndihin
pyritddn saamaa varmistuksia myShemmin VTT:118 suoritet-
tavissa metallografisissa tutkimuksissa.

8. TUTKIMUKSEN JATKO

Diplomityd jatkuu edelleen vertailujen ja metallografisten
osien kohdalla. Tutkimus on suorituksellisesti kohtalaisen
tyblds, koska itse BH -mittauksista saatuja tuloksia on
runsaasti. Lis&ksi on todettavissa erilaisten hitsausoh-
jeiden vaikuttavan oleellisesti saatavaan kohinatasoon.
Pinnassa olevia palot kayttdytyvadt +toisiinsa n&hden
poikkeavasti, jolloin niitd on myds tutkittava erilaisella
ajattelulla johtuen erilaisesta l&mmontuonnista saumaan.
Lis&ksi voidaan todeta, ettd esimerkiksi kattilassa en-
simmédisen koeponnistuksen jédlkeen, jolloin kaikki liitokset
joutuvat mydtoérajan ylittdvddn jéannitystilaan, aiheuttaa
taas uuden tekijén poistamalla pinnalta vetojénnitykset ja
vapauttamalla hitsin sisdisid puristusjédnnityksi&. T&ata
voidaan pit&4 kuitenkin hyvin merkittdvand hitsauksen
jannitystiloja muuttavana tapahtumana, jonka saattaa
mitattaviksi nimenomaan seostumisen aiheuttamat magneet-
tisuuden muutokset vapauttamalla ne puristuksesta. T&ta
varten on my®6s k&dytdstd poistetuilla saumoilla hyvin
oleellinen merkitys tédydentémdsséd menetelmidn luotettavuutta.

DI-ty6n lopulliseksi muodoksi on tavoitteena saada aikaan
kokonaisuus, josta asiasta kiinnostuneet instanssit voivat
verrata RTG- ja Barkhausen tuloksia keskenddn. Tadmdn vuoksi
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on melkeinpd ehdottomana edellytyksend saada ainakin
oleellisimmat wviat RTG -kuvista ja BH -mittauksista
allekkain, joka on mahdollista digitalisoimalla RTG -kuvat.

Muistettava on, ettd austeniittinen rakenne ei itsessdén
anna mink&&nlaista indikaatiota Barkhausen -menetelmalld.
Siihen wvaikuttavat nimeenomaan materiaalissa wvaikuttavat
jAnnitykset sek&@ ei-austeniittiset tekij&t kuten delta-
ferriitti ja martensiitti
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