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MUISTIO

VK/TTT

Otaniemi 29.1.1991 1¢ )

ETY-Soodakattilavaliokunta

VARO-Projekti

1. Johdanto

2. Projektin toteutus

VARO-Projektin tarkoituksena on kehittdd soodakattiloiden
vaurioraportointiin liittyvid rutiineja ja lisdtd tiedon
kiytettdvyyttd. Projektin toteutuksesta vastaa Energiata-
loudellisen Yhdistyksen (ETY) Soodakattilavaliokunta ja se
tehddsn yhteistyossé kdyttdjien, valmistajien ja vakuu-
tusyhtiéiden kanssa.

Vaurioraportointi on ollut k&ytdssd Soodakattilavaliokunnan
kestoisuustydryhmdssid jo useiden vuosien ajan, mutta viime
aikoina on ilmennyt tarvetta jdrjestelmin laajentamiseen ja
tiedon tehokkaanpaan kdyttoén. VARO-Projektin pddmddré&nid on
tiedonkeruun, tiedon muokkauksen ja lopuksi informaation
jakelun hierarkian uudistaminen. Tavoite on, ettd kaikki
osapuolet hydtyisivit maanlaajuisesta, kaikki soodakattilat
kattavasta "tietopankista" ja voisivat sen avulla ratkaista
omia spesifisid ongelmiaan.

Rekisterin yllipidosta vastaisi Energiataloudellinen Yhdis-
tys ja kd#yténvalvonnasta Sodakattilavaliokunta.

ja aikataulu

Ensimmdisessd vaiheessa VARO-Projektin ty6ryhmd kartoittaa
eri osapuolten jiarjestelmdltd tarvitseman ja haluaman
informaation. Tamdn jdlkeen asetetaan edellidmainitun tar-
kastelun tulosten mukaan viitekehys ja reunaehdot varsinai-
selle toteutusvaiheelle.

Tyoryhmd asettaa projektin toteutukselle kysymykset "Miksi
ja Miten?", sekid etsii niille hyvin perustellut vastaukset.



MUISTIO

ETY-Soodakattilavaliokunta

VARO-Projekti
VK/TTT

3. ATK-ratkaisu

29.1.1991 2

Jirjestelmd on tarkoitus toteuttaa atk-ympdristdssd, jonka
tiedonhallintaohjelmistosta on k&yt&ssd pc-pohjainen ver-
sio. Jarjestelmin kehityksessd tulee ottaa huomioon sen
kdytdén mahdollisimman yksinkertainen toteutus,joka saavute-
taan kuitenkin informaation kédsittelyn kdrsiméttd.

jarjestelmdn kdyttd tapahtuu sopivassa atk-ympdristdssi,
joka perustuu standardoituun ohjelmistokieleen. Siihen on
lisdksi voitava asentaa tarvittavat apuohjelmat ja sen
tulee mahdollisuuksien mukaan tarjota laajenemisvaraa
vaatimusten kasvaessa.

4. Jarjestelmdn kayttd

Vaurioraportit, sekd revisioissa ja korjauksissa tehdyt
muutokset toimitetaan vanhan kdytdnnon mukaan laitoksilta
jatkuvasti, mutta raportointitapaa pyritddn kehitt&m&én.
My6s kattilavalmistajat antavat tietopankin k&yttéon suo-
rittamiensa korjaus- ja muutostdiden tiedot. Vuosittain
paivitetdin soodakattiloiden kapasiteettia ja kaytto6d
koskevat tiedot.

Saadut tiedot varastoidaan tietokantaohjelmistoon, josta ne
sitten generoidaan ja jalostetaan tarpeiden mukaan atk-
jadrjestelmdlls.,

Jirjestelmdn informaatiota voidaan tarkastella visuaalises-
ti ndyttdpaitteeltd, tai siitd voidaan tulostaa listauksia,
raportteja tai kuvia (LIITE 1).

Jirjestelmdn yllidpidosta vastaa Energiataloudellinen Yhdis-
tys. Jirjestelmd on kaikkien soodakattilavaliokunnan jésen-
ten kdytettdvissd, mutta sitd valvoo ja lopullisessa vas-
tuussa tiedon levittdmisesti on valiokunnan md&drittelemd
toimikunta, jossa ovat edustettuina tarpeelliset instanssi-
piirit. Tdllainen voisi olla esimerkiksi soodakattilava-
liokunnan pddtoimikunta.
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VTT Liite nro 18

Lo Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Metallurgian laboratorio MRGO0513/90

&
P
Kuva 15. Kuvassa 14 oleva poikkileikkaus sydvytettyni austeniitin rakenteen esille tuovalla Syovyt-
teelld. Ferriittiin rajoittuva, kuvassa harmaasivyiseni erottuva vyshyke austeniitissa on
hiilettynyt valmistuksessa. Hiilettyneen vydhykkeen raerajat ovat herkistyneet kiytossi.
Suurennus 200-kertainen. Sydvyte fluorivetyhappo.
°
oy

Kuva 16. Kuvass 13 olevan siron alkukohta, jonka alueella austeniittirakeissa on runsaasti liuku-
nauhoja. Niiden esiintyminen saattaa liitty4 materiaalin paikalliseen muokkautumiseen tai
laboratorioreaktioihin. Suurennus 200-kertainen. SySvyte fluorivetyhappo.

Valtion teknillisen wutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiytdminen mainonnassa @i ziman selostuksen ositainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestid wutkimuskeskuksesta saadun Kirjallisen luvan perustectla.
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— — Overgang bottentub—vaggtub
— Matning till l6peppningen (ringtuben)

|
\ ‘ Ringtuben
i N (lopoppningen)
\ Ly Ovriga tuber
\ \\\ . Sprickor i

bottentuberna .
SR, N - - - Smaltaniva

/

. ORruckna bottentuber

Figur 14. Korsniis SP 4. Sprickor i bottentub och membran.
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Figur 15. Korsnds SP 4. Sprickornas utseende.



Figure 5 The bonding zone of the compos-
ite tube according to Figure 4. At the
top the stainless steel, then the bond
and a decarburized carbon steel zone. At
the bottom the carbon steel. The condi-
tion similar to the installation condi-
tion. No disbonding has occurred.

100x

R, Y
%" g | ,
¢ e

Figure 13 Decarburized zone in the car-

bon steel, about BOO/um (12 mils) thick

No 82605 100x
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Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

X X X X

X

SAROJEN OMINAISET PIIRTEET '

Kasvavat rakeiden lapi
Sarot hyvin sulkeutuneita
Sarot yleensi vahidn haarautuneita

Eivat etene perusaineeseen, vaan kasvavat
rajapintaa pitkin

Sarot taynna rikkiyhdisteiti — vihin
klooria

Syntyvat molempiin pidijinnityksiin
nahden yhtd suurella todennikéisyydelli
(termiset jinnitykset, jotka syntyvit
alasajossa)

HaH91004




VTT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

¥ Terminen vasyminen

Puolesta:

— saroja joskus eniten sulalasku-
aukkojen edessa

— verkkomainen rakenne ja sarot
avoimia (yksi tapaus)

— sarot eivat ole aina haarautuneita

— vetokuormitus mahdollinen

Vastaan:
— saroja el ole seinilla alaosassa
— suuri osa saroista hyvin sulketuneita
— eivdat etene C—terdkseen (?)
— ei ole voitu toistaa laboratoriossa
— el ylikuumenemista tai kierto—
hairioita
— koko pohjan alue sarodilee
— murtopinta hauras

HaH31002




Plastic strain range %

¥

.47 T =300°C
. _ «3R12 T = 300°C
N . | e3R12 T = 600°C
q . !
1 ) | ]
|
0.5 s 3
103 104 105

Cycles to failure (Nf)

Figure 14 Low-cycle fatigque testing of
carbon steel (ASTM A210 Grade Al, Sandvik
4L7% and OAISI 3O4LO (Sandv%k 3R12) at
300 C (572 F) and 600 C (1112°F)



Mexpert Instrument Technology Ltd.

LASKENNALLINEN TARKASTELU

Kahden kiinteisti toisiinsa liitettyjen materiaalien, joiden limpolaajenemiskertoimet
poikkeavat toisistaan, jannitystila muuttuu, kun niiden limpbtilassa tapahtuu
muutoksia. Muodostuvat jinnitykset voidaan laskea kaavasta

oc=AadATE

missi Ao = materiaalien limpdlaajenemiskertoimien erotus

AT = ldmpétilan muutos
E =kimmomoduuli

Compound - putken austeniittisen pintakerroksen jénnityksiksi saadaan
huoneenlimpétilassa (20°C), kun ruostumattoman ja hiiliteriksen keskimérdiset
limpolaajenemiskertoimet vililld 20°C - t, 10-6/K ovat

t 300°C 400°C
0304 17.6 18.0
Qhiiliteras 12.9 13.5
o304 (MPa) +271 +352

Jannityksid laskettaessa on oletettu, etti materiaalit ovat jinnityksettomid
alkuldmpétiloissa (t) ja E = 206 000 MPa.
SYVYYSPROFIILIN MITTAUS
Mittausmenetelmd
Rontgendiffraktioon perustuva kameramenetelma

Mittausparametrit ja tulokset

rontgensiteily CrK8B
heijastava taso 311

Braggin kulma 20 149.6°
rontgensiteen/ mittauspisteen halkaisija 5 mm
valotusaika/ y - kallistus 25s
kimmomoduuli E 206 000 MPa

Poissonin vakio v 0.3



| CLADDING |une |ax /]

MPq | STRESS A 3 10°6
400 T
LWR B | 4&4-10 )
OPERATION C 5-10°
300 RANGE -6
D 6 -10

200

100

N

1 1 1 1 ]
20 100 200 300 400 500
WALL MEAN TEMPERATURE [°C]

Fig 3.5: The influence of temperature and difference in thermal

expansion coefficient upon the magnitude of cladding

induced stresses (25).
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INSINOORITOIMISTO
Mexpert O
CONSULTING ENGINEERS LTD
PITKITTAISET JANNITYKSET PINNALLA
4‘00 i | H 1] I ¥ T 1 l T 14 { l T i L ( i H ] ! 1 H 1 i
S putki 115 ]
300 ——putki 116 -
© i \ )
= 200 +— —
» [ N i
| :
Z  100L -
1< - .
S - i
X y ]
B N Pad ]
L N 4
~ \0 -
__1 OO 1 1 1 | 1 1 I I Lt { i | S W | | 1 1 i | 1 1 1
2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 -
/(M | ETAISYYS (mm)
|

l

[



3/

INSINOORITOIMISTO

LIITE 1
MEXpert O sivu 2
CONSULNING ENGINEERS LTD
ALUE B 6700 6900 8440
putki 99 +270 +100
- - ?
- +310
- +250
eva +280 +370
putki 98 +110 -300
- +280
- +150
evd +290 +300
g — J—
putki 97 -220 -190
~ +160
- +250
ALUE C 2800 UUSI PUTKI kohta 1 kohta 2
putki 26 -290 pitkittidin =240 -30
+120 poikittain -40 +50
+280
putki 25 +360*
+270
+150
putki 24 -80
+280
+160

*hiottu laikalla




VTT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

POHJAN COMPOUND-PUTKIEN
KUORIUTUMINEN

Johtuu kayton aikaisesta puristus—
jannityksesta ruostumattomassa
pinnoitteessa, tai

delaminaatiosta aiheutuvasta yli-
kuumenemisesta

Paljastunut C-teras syopyy nopeasti;
mahdollinen galvaaninen vaikutus

H

ymparoivalla jalommalla ruostumattomalla

teraksella

Merkittava uusi vaaratekija

HaH91011




SANDVIK

|

The stress corrosion cracking of  the
stainless steel 1in the composite tubes

was beljeved to have occurred during
shut-down time. Thus, stress corrosion
cracking (SCC) tests of stressed AISI 304
steel samples were performed in rinsing

water from smelt openings during shut-
down. The rinsing water had a pH of 12
and the maximum sodium chloride content
was 23 g/1. Neither stressed AISI 304 sam-
ples installed in one smelt opening dur-
ing a shut-down rinsing period nor
laboratory stressed specimens showed any
cracks after the testing time. The labora-
tor% SCC tgsts were carried out at
104°C (219°F) and at 85 % of the
yield strength of the AISI 304 specimens.
The total testing time was 233 hours. The
high pH had evidently inhibited the possi-
bilities of SCC.
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COATING

STEPPED

SPHERICAL

INSULATING BUSHINGS

FIG. 5 Protection Against Galvanic Effects

ANNEX

(Mandatory Information)

Al. EQUATION FOR STRESSING C-RING SPECIMENS

ALl Calculate the final diameter (OD?) required
to give the desired stress using the following equa-
tions:

OD;= 0D — A, and
A& =frD*/AEIZ

where:

i

outside diameter of C-ring before stressing,
in. (or mm),

outside diameter of stressed C-ring, in. (or
mm),
desired stress,
tional limit),
change of OD giving
mean diameter (OD
wall thickness, mm (or in.),

modulus of elasticity, MPa (or psi), and

a correction factor for curved beams (see Fig.
ALL).

oD«

MPa (or psi) (within the propor-

desired stress, mm (oF in.),
— (), mm (or in.),

NEmToE T

nuon

Nott Al.1—Tables such as Table Al.l can be de-
veloped to avoid repetitive calculations for investiga-
tions involving many tests of a given nominal size C-
ring.

NoTte Al.2—The main source of error in this pro-
cedure lies in the measurements of the C-ring dimen-
sions. If in a typical example of a 19.05 mm (0.750 in.)
OD by 1.52 mm (0.060 in.) wall thickness C-ring the
measurements are made to the nearest 0.03 mm (0.001
in.), the random error in the calculated value of A
should not exceed about 3%; and the error would be
less for larger and thicker rings. An error of 0.001 in.
in measuring OD and ODy, however, will have a vari-
able effect upon the stress actually developed, depend-
ing upon the magnitudes of the desired stress and the
OD of the ring. For the size of ring mentioned the
pereent error in applying A would be +3 % for f = 345
M Pa (50 ksi) ranging to +30 % for f= 34 MPa (5 ksi).




Multipotential test equipment
Polarization unit
Floating potentiostatl
Data acquisition system

Pdtential |

\
i

LN

[sCC-PITTING

| PASSIVITY >
4 ﬁf!%
r |
ISCC \ > §¥ﬁ4 SEM
[ D) L>
| CORROSION L . i
| = = |
lH E \ 4>\ y '
S ‘719 ! ELECTROCHEMICAL
L\__// THRESHOLDS
Current MATERIAL
SELECTION

Fig. 40. Multipotential test fig.
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TABLE 16

R

im0
SRR

Multipotential test results.

Test Distance from the fusion Iine
potential | (mm)
1.0 3.5 6.0 .8.5 20.0

55

NP N N
=
=100 NP | c ! N N

L - S
-150 N N N - N N -

asniilssndliomsndle

-250 N N N N N

C - cracking
N = no cracking

P = pitting
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VTT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

METALLIRUISKUTUSPINNOITTEELLE
ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Hyva kiinnipysyvyys & 50 N/mm?)

Riittdvd paksuus (> 350 pm)

Pieni huokoisuus

Vahdainen hapettuminen ruiskutuksen aikana

X X X X X

| Riittiava elastisuus ja plastisuus

X

Perusaineen lampolaajenemiskerrointa
vastaava kerroin pinnoitteella

¥ Pieni rikin diffuusiokerroin pinnoitteessa
(suuri Cr,0, pitoisuus pinnassa)

" % Kohtuullinen hinta @...7 kmk/m?)

HaH91009




4s5CT

Varmeutvidgningskoefficient

1 I | T | 1
20-100 100-300 100-550 100-750

Temperatur °C

Skiss av varmeutvidgningskoefficienten som funktion av temperaturen
for olika aktuella material.

Pasprutat skikt med legering 45CT péa kolstalstub, 100 X.
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Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

COMPOUND-POHJAKYSELYN TULOKSET

¥ Vastauksia 18 kattilasta
¥ Pesujen maara suuri (...90)
¥ Saroja esiintyi, jos oli tarkastettu tiheisti

% Yleensa sdroja oli koko Compound-pohjan
alueella; joskus paidasiassa reunoilla

¥ Sardja oli yleensd putken pdilla, sivussa,
hitseissid ja joskus evissi

¥ Yleisin tarkastusmenetelmi oli tunkeuma-
nestetarkastus

- % Massaus ei estinyt siroja

¥ Eraassd tapauksessa ruostumaton pinta oli
paikoitellen kuoriutunut pois ja johtanut
paljastuneen C-teriksen voimakkaaseen
Syopymiseen

HaH91010




VIT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

YHTEENVETO ’

Laboratoriokokeessa on todettu jannitys—
korroosio pesuvedessi

Putkien vetojinnitys on lihtéisin alasajosta

Jannityskorroosio ja visyminen voidaan
erottaa toisistaan murtopintojen avulla;
myos saron avautumisessa on ero

Tuore keko on erittiin agressiivinen

ymparistdo; keko—materiaalin ominaisuudet
vanhenevat

Tutkittu amiini-inhabiitti (Ivamin 803)
hajoaa alkaalisissa olosuhteissa ja menettai
tehonsa — loydettivd uusi aine

Mikaili sdr6ja ei korjata ajoissa, on seurauk-
sena pinnoitteen kuoriutuminen ja C-terik-
sen voimakas korroosio (galvaaninen)

HaH91012 |







0Y METSA-BOTNIA AB:N KASKISEN SOODAKATTILAN POHJAN SYOPYMAT

KARI AUVINEN, OY METSA-BOTNIA AB
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0Y METSA-BOTNIA AB:N KASKISEN TEHTAIDEN ESITTELY

PERTTI SIMOLA, OY METSA-BOTNIA AB



\/ O ) METSA-BOTNIA KONSERNI 1.4.1991 ALKAEN

D - LIIKEVAIHTO 2,1 Mrd
- KESKIM.VAHVUUS 1900

OY METSA-BOTNIA AB

OY METSA-BOTNIA AB

Kaskisten tehdas Kemin tehtaat
- selluloosa 420.000 1 - selluloosa 500.000 t
- henkilostd 390 - kartonki 330.000t

- henkiléstd 1000

Muut tytaryhtiot

Oy Botnia Wood Ab - Kaskisten Lampd

- Kasko Stevedoring
- Kiint Oy/As Oy yms

- sahatavara 100.000 m3

Kaskisten ..
- hoylatavara 30.000 m3
tulosyksikko - henkildstd 120
Merikarvian - sahatavara 160.000 m3

tulosyksikk‘o' = henkilésté 130

- sahatavara 100.000 m3

i - hoylétavara 30.000 m3
tulosykslkko | _ penkilosts 130

Kemin




OY METSA-BOTNIA AB

Kaskisten tehdas

TURBOGENERAATTORI
* VALMISTAJA AEG-KANIS (ABB)
* PAAMITOITUSARVOT

- VASTAPAINETURBIINI, G63

45 MW
80/12,5/3,5 BAR
475°C

83,3 KG/S

- LAUHDETURBIINI, V63

9 MW
3,5 BAR
150°C
19,4 KG/S
* GENERAATTORI
67,5 MVA
10,5 kV
COS PHI 0,80
HAIHDUTTAMO
* VALMISTAJA ENSO-GUTZEIT (AHLSTROM)
* VAIHELUKU 5
* KAPASITEETTI
360 TH,0/H
65 % LIPEAA
MANTYOLJYKEITTAMO
* VALMISTAJA ALFA-LAVAL

* KAPASITEETTI 3,5 T/H



Kaskisten tehdas 31.1.1991

SOODAKATTILA
* VALMISTAJA AHLSTROM
* PAAMITOITUSARVOT

1500 TKA/24 H
80 BAR, 480°C, 62 KG/S

* TULIPESAN MITAT

10,042 m x 10,378 m

* POLTTOAINEET: POR, MUSTALIPEA
APUKATTILA

* VALMISTAJA AHLSTROM

* PAAMITOITUSARVOT

80 BAR, 480°C, 22/28 KG/S
* POLTTOAINEET: POR, KUORI
LAMMITYSKATTILA
* VALMISTAJA AHLSTROM
* PAAMITOITUSARVOT
15,0 BAR, KYLL, 5,56 KG/S
* POLTTOAINEET: POR

SYOTTOVESIPUMPUT

* VALMISTAJA KSB
* LUKUMAARA 4
* KAPASITEETTI
38,3 KG/S

1196 MVP



