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Vuodonvalvontamenetelmat

Menetelma | Toimittajat | Tarkkuus Kayttajat
Suomessa

Syottovesi-  Automaatio-  Vaihtelee toteutustavan ja toimittajan mukaan, Kaytossa lahes

hoyryero toimittajat parhaimmillaan erinomainen (halytys kun vuoto  kaikissa kattiloissa
on 0,5 — 1 kg/s alle 8 tunnissa) 6:ssa tarkkuus

erinomainen

Kattilaveden Kohtalainen (vuoto voidaan havaita PO,:n Oulu, Wisa

laadun laskun perusteella 24 — 48 tunnissa, kun vuoto

valvonta on 1 -2 kg/s)

Kemikaali- Valmet, Parhaimmillaan erinomainen (halytys alle 8 Veitsiluoto,Rauma,

tase Nalco, tunnissa kun kattilaveden vuoto on 0,5 — 1 kg/s)  Joutseno, Kaukas

Solenis
Akustinen Lukuisia, Vaihtelee antureiden sijoituspaikkojen ja Ei kaytbssa
emissio mm. Andritz  lukumaaran mukaan, parhaimmillaan

erinomainen niissé osissa kattilaa, joissa
antureita on tarpeeksi
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_’) Syottovesi-hoyryeron avulla tunnistettavat vuodot

Imatra SK6
Heinola

Sunila SK10 ja SK11,
Varkaus, Veitsiluoto
Joutseno, Rauma

Wisa, Kymi, Kaukas
Uimaharju, Kemi

Oulu

Kotka
Aanekoski
Imatra SK5

m<1Kkg/s 1 -3 Kkg/s 3-9kg/s myli9kg/s/ ei kdytossa

Halytysraja — normaali taso
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\ Kattilavesivuodon tunnistus kattilaveden

- laimenemisen perusteella

Fosfaatin annostelu ja
ulospuhallus s&adetaan niin,
ettd PO, pysyy normaalisti
esim. alueella 3 - 4 mg/l

w

Jos PO, laskee alle 2 mgl/,
automaatiojarjestelma halyttaa

valvomossa ja labra tekee
iImoituksen 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00
Aika (h)

Fosfaattipitisuus (mg/l)
I N
] o1 N o1 w o1 B~

Esimerkki:
Kattilaan tulee perjantaina klo 12 vuoto, jonka suuruus on 1 kg/s, kun PO, on 3,5 mg/l.

Jatkuva seuranta tekee héalytyksen vuorokauden ja labra kolmen vuorokauden kuluttua
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\ Kattilaveden kemikaalitaseen tai laimenemisen
_’) seurannan perusteella tunnistettavat vuodot

Veitsiluoto, Joutseno, Rauma
Tunnistettava vuoto 0,5 — 1 kg/s
fosfaattitaseen avulla lasketun
kattilavesivuodon perusteella

Wisa, Oulu
Tunnistettava vuoto = 2 kg/s
kattilaveden laimenemisen perusteella

Kaukas
Tunnistettava vuoto 5 - 10 kg/s
kattilavesivuodon laskennan avulla
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\ Kaynninaikaisen tiiveyskokeen tulokset, kun

w 4 Kkattilan hoyrystinosan vuoto on O tai 1 kg/s

PO, ja johtokyky kun kattila tiivis

3,5 24
e R L - 22
E2s . 20 &
= %)
= 2 18 2
2 =
215 X 16 3
s S
g 1 14
L% 05 PO, ja johtokyky kun kattilassa 1 kg/s vuoto 12 =

0 10
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Aika (h)

—P0O4 (mg/l) Johtokyky (uS/cm)

Hoyrystimen koko 200 m?3
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- 4 Valmet Recovery Boiler Leak Detection

« Tiiveytta seurataan syottovesi-hoyryeron ja fosfaattitaseesta lasketun
kattilavesivuodon perustella

 Vuoto on paikannettavissa valvomosta kasin hoyrystinosaan / ekoihin
& tulistimeen

« Toiminta ja halytykset voidaan koestaa kaynnin aikana
« "Betaversiot” Veitsiluodossa ja Raumalla
Kaytossa Natron Hayat'n Maglajin kattilassa Bosniassa
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Mass balance based leak detection = 7 = 28¢ PO4 based leak detection = 7d = 28d
90.0 Feedwater F Avg : 5000 po4 C Avg, ney
80.0 6.0
61.6 t/h 3291 ug/l
20.0 v B 8.0 of
Steam F Avg | o T T PO4 Flow Avg
521 t/h 4.30 /h
0.0 cootBF AV 800 ghpay
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Andritzin akustisen emission seurantajarjestelma

* Asennettu 18 soodakattilaan

* Esimerkit Freu Bentosin
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- Kokemukset Pohjois-Amerikasta 2007 - 2017

« Tehtaiden oman ilmoituksen mukaan noin puolessa kattiloista on
kaytdssa jonkinlainen tiveydenvalvontajarjestelma (kattiloita talla hetkella
USA:ssa ja Kanadassa yhteensa 188 kpl)

 Eniten kaytetyt menetelmét
— Syottovesi-hoyryero: noin 40 kattilassa
— Syottdvesi-hoyryero & kemikaalitaseen seuranta: noin 40 kattilassa

— Akustinen emission: noin 20 kattilassa

 Lopuissa 90 — 100 kattilassa tiiveydenvalvonta ei kaytdssa
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- Kokemukset Pohjois-Amerikasta 2007 - 2017

Recovery Boller Leak Indication, Nalco

— Tiiveyttd seurataan syottovesi-hoyryeron ja oman merkkiaineen
kattilavesipitoisuuden perusteella

— Kaytossa 34 kattilassa (2017)
— Mainittu vuodonvalvontamenetelmana 70 vaurioraportissa
— 31 vuodoista tunnistettiin tai voitiin varmistaa ko. jarjestelman avulla
— Vuodoista kriittisia 19, naista
— 12 tunnistettiin ko. jarjestelman avulla
— 10 Kko. jarjestelma antoi ensimmaisen indikaation
— 4 tapauksessa vuoto oli suuri ja akillinen ja johti nopeaan alasajoon
— 3 tapauksessa vuoto oli pieni ja I0ydettiin alasajon jalkeen
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- Kokemukset Pohjois-Amerikasta 2007 - 2017

Triple 5

— Tiiveytta seurataan akustisen emission perusteella

— Kaytossa 16 kattilassa (2017)

— Mainittu vuodonvalvontamenetelmana 25 vaurioraportissa

— 13 vuodoista tunnistettiin tai voitiin varmistaa ko. jarjestelman avulla
— Vuodoista kriittisia 8, naista 4 tunnistettiin ko. jarjestelman avulla

— Tiedossa ei ole miten anturit oli sijoitettu suhteessa vuotopaikkaan
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- Johtopaatokset

« Parhaimpaan tulokseen tiveydenvalvonnassa paastaan kayttamalla seka
syottovesi-hoyryeron, kattilaveden kemikaalitaseen etta akustisen
emission seurantaa samanaikaisesti.

 Tallaisilla jarjestelmilla on mahdollista jarjestaa soodakattiloiden
tiveydenvalvonta niin, etta pienet vuodot tulevat luotettavasti havaittua ja
paikannettua jo siind vaiheessa, kun riski, etta vuoto aiheuttaisi
sulavesirgjahdyksen, on pieni.

 Nain olisi voitu estaa todennakoisesti suuri osa, mahdollisesti jopa yli
puolet, tulipesarajahdyksista, joiden aiheuttajana on ollut painerungon
vuoto.
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_’) Tulipesarajahdys Zellstoff Polsin tehtaalla ltavallassa 2014

« Seindputkeen 2,5 cm? reika,
syottdvesivirtaus kasvoi nopeasti
22 Kkg/s ja hoyryvirtaus laski 14 kg
(normaalisti molemmat = 90 kg/s),
tulipesan paine nousi 1000 Pa
lyhyeksi aikaa

» Operaattori pyséaytti lipean polton

« Kenttamies kéavi ottamassa ruiskut
pois, tulipesa hiljainen, ei merkkeja
vuodosta

« 30 min putken repeamisesta tapahtui
tulipesassa raahdys

+ Kaksi henkiléa oli kattilahuoneessa

rajahdyksen aikaan, mutta selvisivat

ilman vakavia fyysisia vammoja




~\

- Vaarallisen vuotojen hallinta

« Tapahtuneissa vuodoissa operaattorit yleensa tunnistavat, etta kyse on
kattilavuodosta, mutta eivat pysty arvioimaan tilanteen vaarallisuutta, jos
tulipesasta ei kuulu "suhinaa ja tominaa”

« Taman seurauksena seuraavat toimenpiteet jaavat helposti tekematta
— Vaarahalytys ja kattilahuoneen evakuointi & sulkeminen
— Syottévesipumppujen pysaytys ja venttilien sulku
— Pikatyhjennys

« Toimenpiteiden puuttuminen/viivastyminen kasvattaa tulipesargjahdyksen
ja henkilovahinkojen riskia

Korjaavat toimenpiteet Pdlsissa
— Saanndllinen simulaattorikoulutus kaikille operaattoreille
— Erillinen "kattilavuotonaytto” valvomossa
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- Kokemukset Suomesta 1982 - 2017

Painerungon vuodon aiheuttamat tulipesarajahdykset, joissa vahintaan
heikennetty nurkka auki

* Oulu: 1986 keittoputki poikki

« Tervasaari 1992: keittopinnan putkessa 10 mm x 25 mm repeama
« Kotka 2001.: tulipesan seindputkessa repeama

« Rauma 2011: verhoputkessa suuri vuoto (> 15 kg/s)

 Veitsiluoto 2014: kattoputkessa repeama

Suomessa kaksi pikatyhjennysta 1990 - 2017 (molemmat Kaukaalla)?

Pohjois-Amerikan tahdilla pikatyhjennyksia olisi ko. jaksolla yli 30
(likimain kerran yhdeksassa kayttovuodessa)
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Kattilavuotonaytto valvomossa
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_’) Kattilasuojan toiminta suurissa soodakattiloissa

« Kattilasuoja ajaa kattilan alas vain jos
tulipesan paine nousee Yyli lukitusrajan tai
lierion pinta laskee alle lukitusrajan

 Kattilasuojan toiminta L- ja XL-kattiloissa
epavarmaa, jos seindputkeen tulee repedma
tai keittopinnan putki katkeaa

* Yksittéaisen putken repedma tai katko ei riita
laukaisemaan Kattilasuojaa XXL-kattiloissa

Skutskar SP6 600 tDS/day
Pohjan ala 56 m?
Tulipesan korkeus 27 m
Tulipesan tilavuus 1 500 m?3

[ 111

|

3 00
T

Aanekoski 7200 tka/vrk
Pohjan ala 323 m?
Tulipesan korkeus 68 m
Tulipesan tilavuus 22 000 m3
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Suositukset

Suurten, akillisten kattilavuotojen, joissa vetta paasee tulipesaan, varalta
tulisi soodakattilat varustaa halytys- ja suojausjarjestelmilla, jotka

* varoittavat operaattoreita ja kattilahuoneessa olevia vaaratilanteesta jo
ennen kattilasuojan laukeamista

 laukaisevat automaattisen suojauksen, kun kattilaan tulee suuri, akillinen
vesivuoto

Jarjestelmat tulisi suunnitella niin, etta ne toimivat vuototilanteessa
luotettavasti ja niin, etta operaattorit voivat niiden avulla tunnistaa
vaaratilanteen ja huolehtia, etta alasajo tapahtuu turvallisesti.



The End
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