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OHJELMA

Encrgiataloudellinen: Yhdistys

VK/TTT Otaniemi 9.1.1992

ETY-Soodakattilavaliokunta o
"SOODAKATTILAN POHJATUTKIMUS"-KESKUSTELUPATVA

9.00 Ilmoittautuminen ja aamukahvi

9.30 Tervetuliaissanat
apul.joht. Yngve Nygdrdas, Teollisuusvakuutus

9.40 Alustus paivin aiheeseen ja pohjakyselyn 1990
yhteenveto
DI Asmo Rantanen, ETY-Soodakattilavaliokunta
c/o0 Energia-Ekono Oy

10.00 Yhteenveto pohjatutkimuksista Suomessa ja
Ruotsissa
prof. Hannu H&nninen, TKK

10.20 Tauko
10.30 Tehtaiden, kattilavalmistajien ja viranomaisten
puheenvuorot

Omat kokemukset sk.pohjista--
Milloin pohja on tarkastettu?
Mitd havaittiin?
Mitd toimenpiteitd tarkastusta
seurasi?
tekn.toht. Anja Klarin, A. Ahlstrom Oy
tehd.palv.pddl. Jukka Henriksson, Sunila
konem. Reijo Hukkanen, Veitsiluoto Oy Oulu
laitosten edustajat

12.30 Lounas
13.30 Soodakattilan pohjatutkimus
Tutkimussuunnitelman valmistelu
— tutkimusaiheet
- rahoitus
- organisaatio

prof. Hannu Hanninen, Teknillinen korkeakoulu

DI Pekka Pohjanne, VTT-Metallilaboratorio

DI Tuomas Timonen, ETY-Soodakattilavaliokunta
c¢/0o Energia-Ekono Oy

15.00 Kahvi, keskustelu

16.00 Tilaisuuden lopetus



OSANOTTAJALUETTELO

VK/TTT

?Energiu(aloudellinen Yhdistys

Otaniemi 21.1.1992

wgoodakattilan pohjatutkimus" keskustelupdivi

Aika

Paikka

Osanottaijat

23.1.1992 klo 9.00 - 16.00

Teollisuusvakuutus, auditorio

A. Ahlstrdm Osakeyhtid

Enso-Gutzeit Oy, Kaukopdd

ETY-Soodakattilavaliokunta

Kaukas Oy

Keskeytysvakuutus Oy 0TSO

Keskindinen Yhtio
Teollisuusvakuutus

Kymin Paperiteollisuus Oy

Oy Metsd-Botnia Ab, Kaskinen
Oy Mets#-Botnia Ab, Kemi

Metsi-Sellu Oy, Adnekoski

Mexpert Oy ins.tsto

Oulun Yliopisto

Anja Klarin
Lasse Koivisto

Taito Piispanen

Asmo Rantanen
Tuomas Timonen

0lavi Linnapuomi
Juha-Pekka Juuti

Esa Ilves

Pekka Pitkdmd
Bror-Erik Mattsson
Helena Saukkonen
Juhani Ingalsuo
Jaakko Tukia

Markku Lepp&koski
Juha Kouki

Kari Auvinen
Pekka Kittild

Reijo Kiuru
Osmo Niemitalo

Lasse Suominen

Pentti Karjalainen
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ALUSTUS PAIVAN AIHEESEEN JA POHJAKYSELYN 1990 YHTEENVETO

Asmo Rantanen
ETY-Soodakattilavaliokunta
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YHTEENVETO POHJATUTKIMUKSISTA SUOMESSA JA RUOTSISSA

Hannu Hénninen
Teknillinen korkeakoulu
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SOODAKATTILAN POHJAKORROOSIO

Anja Klarin
Ahlstrom Machinery



AHLSTROM

ETY—Soodakattilavaliokunta

"SOODAKATTILAN POHJATUTKIMUS" - KESKUSTELUPAIVA 23.1.1992

SOODAKATTILAN POHJRKORROOSIO
TKT Anja Klarin

Tutkimus aloitettu: kesdlld 1991
Tutkimus valmistuu: kevddlld 1992

Kattilat: E-G, Varkaus
M-B, Kaskinen
Metsd-Sellu, Adnekoski
Veitsiluoto, Oulu
Wisaforest, Pietarsaari

ANJA KLARIN

A. Ahlstrom Corporation
AHLSTROM MACHINERY Telephone +358 0 503 911
Sentnerikuja 1 Telex 126091 almi

P.O.Box 5, almir s
SF-00441 Helsinki, Finland Telefax +358 0 562 5523



- Happivalkaisu

- Suolakierratys

- Sulfiditeetti

- Jdatehapon kayttd
(CLO,.1aitos)

- Kuiva-aine

- happamien suolojen
synty

- polysulfidit yms.

- kaasujen korroosio

KUSSAKIN KATTILASSA?

- kuopat
- sarot
(morfologia)

MITEN KORROOSIO VALTETAAN/MINIMOIDAAN KUSSAKIN KATTILASSA?




SOODAKATTILAN POHJAKORROOSIO

- pesu - sulardnnit

- yl0sajo - 1lma-aukot ja

- pybrrepoltto polttimet

- ylikapasiteetti - pohjan kaltevuus
- sulfiditeetti

- suolakierrdtys

- kuiva-ainepitoisuus

ts. mustalipedn kemia

S

V
MITEN KORROOSIO VALTETAAN?




KUUMAKORROOSIOSSA
TARKEINTA

ON

YMMARTAA
KORROOSIO-OLOSUHTEET

ts.

ON YMMARETTAVA
MITKA REAKTIOT
KATTILAN ERI OSISSA
HALLITSEVAT




NO AM 2 5000 680

ANJA KLARIN

A. Ahlstrom Corporation 9”5"
Q%L%TROQA SMACHI{(\IERY] ¥el|ephone +355|3 0 503 1T
_ 2 . O.Box 5, Sentnerikuja ex 126091 ir sf
MITEN RATKAISTA KUUMAKORROOSIO-ONGELMA ? SF-00441 Helsinki, Finland ~ Tolefax +358 0 562 5523

Teoreettinen ratkaisu

Kdytdnntn kuumakorroosio-ongelmat ovat niin monimutkaisia
ettd niiden ratkaiseminen yhden tieteenalan tietojen perus-
teella ei yleensd johda tulokseen. Siksi seuraavassa on
listattu ne tieteenalat ja kunkin tuoma apu kuumakorroosio-
ongelmaa kédsiteltédessai.

MATERIAALITIEDE
vastaa kysymykseen:

Miten ko. materiaalin fysikaaliset ominaisuudet muuttuvat
korkeissa lampotiloissa ?

- viruminen

- hilseily yms.

KEMIA
vastaa kysymykseen:

Mita reaktioita tapahtuu ko. lampdtilassa ja olosuhteissa ?
- reaktiot ympdrdivdssd kaasussa/sulassa ja ymparistén ja
ko. materiaalin keskindiset reaktiot

TERMODYNAMIIKKA
vastaa kysymykseen:

Millaseen tasapainoon ko. reaktiot pyrkivadt ko. olosuhteissa
ja la@mpotilassa ?

- tasapainopiirrokset ko. ympdristdd koskien ettsd materiaa-
1i/ymp&ristd rajapintaa koskien

ts. tasapainopiirrokset koskien kaasutiloja ettd sulia

- taseet tapahtuneille reaktioille

KINETIIKKA
vastaa kysymykseen:

Mitka kineettiset esteet estdvat edellédmainittuja tééépainoja
pddsemdstsd paadmddridnss ?

Yleensd teoreettisissa tarkasteluissa k&sitell&ddn puhtaita
aineita kuten esim. ter&ksen tapauksessa rautaa, vaikka
kaytdénnbssd terdksen korroosiossa on ldhes aina kyse terak-
sessd olevan seosaineen kuten esim. Mo, Cr tms. reaktioista
ympdristdssd olevan sulan tai kaasun jonkun komponentin
kanssa.

Jotta teoreettisesti péddsisi oikeasuuntaiseen ratkaisuun
taytyisi osata yhdist&d kaikki edell&mainitut tieteenalat.

Kirjallisuudessa n8kee lukuisia tutkimuksia (v&aitdn, etta

yli 99 % kaikista esitetyistd), joissa tarkastelukulma on
hyvin vajavainen.

</z
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AHLSTROM

Kokeellinen ratkaisu

Kiytinndssid halvin tapa kokeilla jonkin materiaalin kest&-
vyyttd on saattaa ko. materiaali kosketuksiin korrodoivan
komponentin kanssa ko. lampdtilassa. N&itd kokeita voidaan
tehdd kolmessa eri laajuudessa.

LABORATORIOKOKEET
puutteena t&116in on

liian yksinkertaistetut koeolosuhteet !

T4118in yleensid on eliminoitu korrodoivien komponenttien
lukumddrd minimiin, joka merkitsee

- ldhes todellista sulaa ja liian yksinkertaistettua
kaasua,

mikd johtaa korkeassa l&mpdtilassa tasapainoon,

joka poikkeaa merkittdvidsti todellisesta

- liian yksinkertaistettua sulaa ja l&hes todellista
kaasua, mik& johtaa my®s kauaksi todellisesta
termodynaamisesta tasapainosta

PILOT-KOKEET
puutteena t&l11l6in on tai saattaa olla

muunnellut koeolosuhteet !

Tdllaiset kokeet antavat enemmidn totuudenmukaisia tuloksia
kuin laboratoriokokeet. Jos pilot-kokein pyritddn arvioimaan
materiaalin elinikdd, niin koetilanteen olosuhteet tehd&an
huomattavasti korrodoivimmiksi kuin mit& ne ovat kaytidnndssda.
Tdlldin elinidn arvio miedoimmissa korroosio-olosuhteissa
saattaa mennd harhaan.

KOKEET LAITOKSELLA
puutteena t&116in on

kdrsimdattbmyys, jos tarvitaan usean kuukauden kokeet !
kdytdnndsséd naytekappaleiden asettelun vaikeus !

Kun katsoo edelld mainittua listaa teoreettisten kykyjen
tarpeesta ettd kokeiden suorittamisen vaikeudesta ja muistaa
sen, ettd eri terdslaatuja on n. 20 000 ja muita korkea-
lémpdtila materiaaleja muutama tuhat, niin vaihtoehtoja
erilaisille variaatioille kokeiltavaksi ja tutkittavaksi
riittdd. Lis8ksi koeolosuhteita on lukuisa m8&ra.

Yleisesti ottaen kuumakorroosio-ongelmaa kannattaa aina
ensin katsoa materiaalitieteen ja termodynamiikan kannalta
teoreettisesti ja sitten kdyttdd kokemuksen antamaa tietoa
kinetiikasta. Sen jdlkeen vasta kannattaa suorittaa kokeita.
N&m8 kaikki l1l8htee tietenkin siitd ldhtokohdasta, ettéd
tutustuu kirjallisuuden kautta ongelmakenttdén niin laajasti
kuin se on mahdollista.

’l/2



SUNILAN SOODAKATTILOIDEN POHJIEN TILANNE

Jukka Henriksson
Sunila



SUNILA OY

Tehdaspalvelu J. Henriksson/ro 21.1.1992

SUNILAN SK 10

SK 10 on otettu kayttdéon -66. Pohja on uusittu -77. Pohja
on muuten musta, mutta n. 1,5 m ennen etu- ja takaseinan
alkamista muuttuu materiaali compoundiksi. Kesalla -91
tarkastettiin compoundosat sekd@ mustan ja compoundin
valiset hitsaussaumat. Etuseinalla ei havaittu vaurioita

compoundissa eika hitsaussaumoissa.

Takaseinan luona jokaisessa putkessa todettiin saroja. Osa
oli sardytynyt sula-aukkojen tasalle. Hitsaussaumoissa oli

myos syvia sardéja.

Paksuusmittausten mukaan mustat putket olivat syopyneet

0,3 - 0,9 mm kolmentoista vuoden aikana.



SUNILA OY

Tehdaspalvelu J. Henriksson/ro 21.1.1992

SUNILAN SK 10

SK 10 on otettu kdytté6n -66. Pohja on uusittu -77. Pohja on
muuten musta, mutta n. 1,5 m ennen etu- ja takaseinn
alkamista muuttuu materiaali compoundiksi. Kesédlld -91
tarkastettiin compoundosat sekd mustan ja compoundin viliset
hitsaussaumat. Etuseindlld ei havaittu vaurioita compoundissa

eikd hitsaussaumoissa.

Takaseindn luona jokaisessa putkessa todettiin sdrgja. Osa oli
sardytynyt sula-aukkojen tasalle. Hitsaussaumoissa oli myd&s syviéa

saroja.

Paksuusmittausten mukaan mustat putket olivat syopyneet

0,3 - 0,9 mm kolmentoista vuoden aikana.



KAUKAAN SOODAKATTILOIDEN POHJIEN TILANNE

Juha-Pekka Juuti
Kaukas Oy
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'AHI.STROM RECOVERY BOILER
% MACHINERY | - 2700 tds/d
118 kg/s, 84 bar, 480°C
: :
1 ﬁ i i 1 I\ I i J

166.500 |

155.700

144200 %

141.200

127.700

115.700

104.700




KYMIN SOODAKATTILOIDEN POHJIEN TILANNE

Juha Kouki
Kymin Paperiteollisuus Oy



KYMIN PAPERITEOLLISUUS OY

KUUSANKOSKI

SOODAKATTILA SK 1

SOODAKATTILA SK 2

20.1.1992

Valmistunut 1964, Gotaverken

Pohjan pinta-ala 49 m?

Tulipesdn alaosa uusittu 1977

- pohjalla 7 kpl reunimmaista putked
compoundig ja musta-compound rajasauma
noin 1,5 m pohjan yldosasta

- putket ovat ¢ 76,1 mm Jja el evdd

- musta osa on tapitettu

Pohja tarkastettu 100 %:sti 6/91, jolloin yksit-
tdisid sarojd padllehitsattiin

valmistunut 1977. Gotaverken

Pohjan pinta-ala 98 m2

Ponja uusittu compoundiksi 12/85

Ponja tarkastettu 80 %:sti 6/91, jolloin vksit-
tdisid sdrdoja pddllenitsattiin

Pohja tarkastettu 100 %:sti 1/92, jolloin sardjd
pohjan yldosalla noin 1 m etdisyydelld seindstd.
Sarot poistettiin padasiassa hiomalla ja 1isdksi
yksittdisid pddllenitsauksia,
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SOODAKATTILAN SEINIEN JA POHJAN KORJAUKSET

Kari Auvinen
Oy Metsa-Botnia Ab, Kaskisten tehdas



0Y METSA-BOTNIA AB

Kaskisten tehdas

Kari Auvinen/LRi

21.1.1992 1(2)

SOODAKATTILAN SEINIEN JA POHJAN KORJAUKSET

1.

Sivuseindt vaihdettu kevd&ll4 1988, syynd suuri
mdara hitsaussaumojen rlkkoutumlslsta johtuv1a
vuotoja selnaputklssa Sybpymid oli havaittu ja
korjattu, mutta vain hitsaussaumoissa. Erityisesti
nusta/compound-putken liitoksissa oli korjattu
kerralla yli 200 kpl pahasti sy®pyneitd saumoija.

Etu- ja takaseind sek& pohja vaihdettu lokakuussa
1990. Vanha pohja syopynyt erittdin huonoon kun-

toon. Vaihto suoritettiin sen vuoksi, ettd halut-
tiin poistaa my®s n&illd alueilla olevat hitsaus-
saumat. Syopymdt havaittiin vasta pohjan irroit-

tamisen jalkeen. Vuonna 1988 sivuseinien vaihdon

yhteydessd pohja oli puhtaana eiki sydpymid sil-

loin ainakaan havaittu vaikka pohjan saumoja ku-

vattiinkin ja suoritettiin silmadmdiraista tarhas-
tusta.

Jouluna 1990 pohja oli osittain puhdistettu ja
tarkastettiin erityisesti pohjassa oleva asennus-
saumarivi, ei mit&in erityista.

Vappuna 1991 pohja puhdistettiin. Pydteitd pis-
tesybpymia syvyys 0,2-0,6 mm halkaisija max. 2 mm.
Sijainti ympé&ri pohjaa vahiten tulipes&n keski-
alueella. Kuopat hiottiin pois ja pohija passivoi-
tiin noin 15 % typpihappoliuoksella.

Juhannuksena 1991 pohja puhdistettiin ja koska
sieltd edelleen 14ytyi sy®6pymén merkkej& laajen-
nettiin tarkastusta koko compound-putkien alueel-
le. Etu- ja takasein&ltd 16ytyi samanlaisia pyo-
reitd kuoppia kuin pohjassakin oli ollut ja etu-
seindltd 1o6ytyikin kaikkein syvimmat kuopat.
Niistd osa téytettiin hitsaamalla, pienimmat hiot-
tiin pois. Pahimmissa paikoissa jouduttiin hiomaan
jopa 0,7 mm ennen kuin jalki p01stu1 N&dma kuopat
olivat sielld todennidkéisesti jo vappuna, mutta
silloin tarkastettiin ainocastaan pohija.
Sivuseinillé esiintyvdt viat olivat erilaisia,
niissd syopymad oli irroittanut putken pinnasta
noin 10 mm:n alalta kerroksen jonka paksuus oli
joitakin kymppejd. Pistemdisia pydteita kuoppia ei
sivuseinilli esiintynyt.

Korjaus: hionta, kuulapuhallus, hapotus.



0Y METSA-BOTNIA AB

Jouluna 1991 pohja puhdistettiin ja kiillotettiin
tarkastusta varten. Putkista 16ytyi jélleen eri
paikoista sellaisia jalkia jotka nayttivat syn-
tyneen syopymdlla.

Vaikka kaikki nama syopymdt sindllaan olivat hy-
vinkin matalia ovat ne syntyneet niin lyhyen ajan
kuluessa ettei se ole normaalia. Juhannuksena
pohja oli hiottu ja tarkastettu niin perusteel-
lisesti, ettad jouluna loydetyt jaljet olivt sen
jalkeen tulleet. Kor jausmenetelmdna hionta, kuula-
puhallus ja hapaotus.




METSA-SELLUN SOODAKATTILAN POHJAN TILANNE

Osmo Niemitglo
Metsa-Sellu, Adnekosken tehdas



METSA-SELLU

Adanekosken tehdas

Osmo Niemitalo/pla 22.1.1992

Mets#d-Sellun A. Ahlstrémin valmistama sooda-
kattila (K-17353) on otettu tuotannolliseen
kdyttdon kevddlla 1985. Kattilan mitoitusarvot
ovat:

1700 t/ka/vrk
68,3 kg/s hoyrya
480 °C/82 bar hoyryd

Ajot nykyisin noin 2100 t/ka/vrk 82 kg/s hdy-
ryd.

Kattilan tulistimien vahvuusmittaukset ja sei-
nien Compound saumojen UA-tarkastukset aloi-
tettiin v. 1986; vuosi kattilan kdyttddnoton
jdlkeen, jonka jdlkeen sitd on tehty vuosit--
tain. Vield 1988 syksylld ei ollut merkittdvii
havaintoja.

Pohjaputkien tarkastus aloitettiin pistokokein
eripuolelta pohjaa v. 1987, jolloin ei vieli
sdrdjd havaittu.

Kevaddlld (toukokuu) v. 1990 otettiin pohja
perusteelliseen tarkastukseen, jolloin 1éydet-
tiin ensimmdiset sySpymidt ja sdrdt pohjaput-
kista. Pohjan tarkastuksesta ja korjauksesta
liitteend poytdkirja. Seindn Compound-saum-
oissa ei ollut vield merkittdvid vikoja. Ilma-
aukkojen evissd samoin sivuseinien ja pohjan
vidlisessd tiivistelevyssd oli halkeamia, joita
hiottiin ja korjattiin.

Syksylld 1991 (syyskuu) kattilalla tehtiin
perusteellinen tarkastus pohjassa, jolloin
loydettiin l1dhinnd sydpymiid, joita korjattiin
pddllehitsaamalla ja hiomalla. Piddosa sydpy-
mistd oli pistemdistd. Kaksi putkea vaihdet-
tiin. Seindn Compound-saumojen tarkastus tuot-
ti ik&dvédn ylldtyksen, etenkin etu- ja taka-
seindlld, Jjoista 1ldytyi runsaasti viallisia
saumoja. 43 saumaa poistettiin, joista kolme
sivuseindlld ja loput jakaantuivat etu- ja
takaseinille, kts. liite. Korjaukset tehtiin
vaihtamalla pala putkea. Osa saumoista hiot-
tiin ja kiillotettiin. Yksi pohjaputki kiil-
lotettiin kokonaan mydhemp&dd tarkastelua var-
ten.

POoytdkirjoja on niin runsaslukuisesti, etti
niitd ei ole liitetty t&hdn esitykseen.
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AHLSTROM

Varkauden Konepaja

INSPECTION REPORT

TARKASTUSPOYTAKIRJA

(" ;A
Tunkeumanestotarkastuspdytakirja ‘)\ 03 o0 Q
Tn:o/Work no

Liquid penetrant examination report

Valmistaja, asentaja/Manufacturer, instatled by

a/Contractor S l
MeTee - Sello Oy Acne Koy i A ARt rom Oy
Laitos/Station Paikka/Place . _
Socde kooN e Ac\v\{\:osk
Tarkastuskohde, piirustus n:o/Inspected unit, No. of drawing . 54 AIF0 Vaim. n:o/Serial no
ood e o T Lo ’Do\f\\o& POW—ei‘ PN L0 -559-3%@%& 00 60
Hitsin tunnus/Weld indentification Ralggnneaine/Base material
Com Pound
Pinnan laatu/Surface condition ] Lémpot./Temp. Lampdkasittelytila/Heat treatment condition
PYeR®
X Tarkastaja, pvm./inspector, date g
Vaivoja: G . S
Supelj'visor: )/ /¥/ /%U’)’) (e ? S -~ 3‘0 - 3 0
Viranomainen: Valmistusvaihe: T~ “q :
Authority: Fabrication condition: H A0 -~ Cha, W “\”ﬂ(\kl.u 7(4.0\(

. Location of examination:

Tarkastettavat alueet:

Pohiee 100 %

4 Vilineet ja menetelmat:

ey
Equipment and methods: /< é@"mf'&, ned /6, ,

Sporey

Puhdistusmeneteima:
Cleaning method:

Aé OF 'Iéc‘x

Tarkastuslampétila °C:
Testing temperature:

20

Pt Ao Pyrene Biggen PGR

Tunkeumanesteen vaikutusaika min:
Penetration time:

18 Mmin.

Tunkeumanesteen poisto:
Removal of penetrant:

Ardrox 3 PR 547

Spray

Kehitteen vaikutusaika min:

ggcglec;per: Af‘d () PU cene Development time: / G m ; ™
SRR Kohd ¢ vorlouls o 4

Jélkipuhdistusmeneteima:
Past examination cleaning method:

roauie. Howol N g&ed o
Arvostelu: R N Y N :
Sumfrt\arv: M,C\ (AN H\ﬁ Ko | CA HC&U(L ke,

Havaippot/Observations

Potky, H3: &CJ‘G;Q CUN&C&,HO\@\ \u”H(uU Po}b@v\ Km{\‘cﬁ\u ek
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...@ ngker\ r') ’\D;r\f\o\SSC&
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- Dok ¥ pinta  sotorl\d, PETES vodhdeth
e tark, (Hoveanot mcrkiHy  phie oo 3509 90%)

Tarkastustulokset/Results of inspection hyvéksytty/accepted () U/\ ('A/N\
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VEITSILUOTO OY, KEMIN SELLUTEHTAAN SOODAKATTILAN POHJAN
TARKASTUS

Teuvo Poikela
Veitsiluoto Oy, Kemi
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VEITSILUOTO OY, KEMIN SELLUTEHTAAN SOODAKATTILAN POHJAN TARKASTUKSET

TAMPELLA-KATTILA

KAYTTOONOTTOVUOSI 1977

NIMELLISTUOTANTO 1250 T KUIVA-AINETTA/D, 82 BAR, 480 C, 48.5 KG/S
POHJA COMPOUND-PUTKEA & 63.5%6.53 , SANDVIK 3R12/SANDVIK 4L7

EVA AISI 304L

TARKASTUKSET JA HAVAINNOT:

1986

1990
SYYS-
KUU

1990
JOULU
KUU

SAROJA LOYTYI TARKASTUKSEN YHTEYDESSA EVISSA JA PUTKISSA,
PINNOITTEEN IRTOAMISTA (SUURIMMAT PALAT 5%5 CM).
YHDESSA PUTKESSA HAVAITTIIN SAROJA SEKA SISA-, ETTA ULKOPINNALLA

HALKEAMAT OLIVAT PUTKEN POIKITTAISSUUNTAISIA, ULOTTUIVAT MUSTAAN
OSAAN, MUTTEIVAT EDENNEET SIIHEN

EVAHALKEAMAT LOPPUIVAT YLEENSA KIRKKAAN OSAN PINTAAN, JOITAKIN
ETENI MUSTALLE OSALLE

PINNOITTEEN IRTOAMINEN PALOISSA EI AIHEUTTANUT VAHINKOA
MUSTALLE OSALLE

SYYNA VAURIOIHIN PIDETTIIN SEINAN VIEREISTEN PUTKIEN
YLIKUUMENEMISTA, JOHTUEN SULAVIRTAUKSEN LUONTEESTA JA
VEDENKIERRON JARJESTELYISTA SEINAN LAHEISTEN PUTKIEN OSALTA.
PINNOITTEEN IRTOAMISEN SYYNA PIDETTIIN VAIHTELEVAA LAMPO-
KUORMITUSTA, JOHTUEN SULA-ALUEEN VAIHTELUSTA VAURIOITUNEEN
POHJAN OSAN ALUEELLA

SARGJA KORJATTIIN TAYTEHITSAAMALLA

POHJA VAIHDETTIIN 1987 (ETUOSA) JA 1988 (TAKAOSA). SULA-AUKKOJA
NOSTETTIIN 200 MM, JOTTA KOKO POHJA ON KAYTTOTILANTEESSA

SULAN PEITOSSA. SEINIEN VIEREISTEN POHJAPUTKIEN VEDENKIERRON
VARMISTAMISEKSI TEHTIIN MUUTOKSIA JAKOKAMMIOHIN, JOTKA
SYOTTAVAT SEINAN LAHEISIA POHJAPUTKIA.

SAROJA HAVAITTIIN POHJASSA SYYSKUUSSA. SAROT OLIVAT PAAOSIN
PUTKEN POIKKISUUNTAISIA, MUTTA MYOS PITKITTAISIA LOYTYI
OTETTIIN TYYPILLISELTA SARGALUEELTA 2 NAYTEPUTKEA, JOTKA
TUTKIVAT: OULUN YLIOPISTO, TAMPELLA, VTT

TUTKIMUSTEN MUKAAN SYYNA SAROIHIN ON JANNITYSKORROOSIO
TARKASTETTIIN POHJA TUNKEUMAVARINESTEELLA KOKO ALUEELTA

SAROJA OLI ILMESTYNYT MYOS SYYSKUUSSA 1990, SIIS 3 KK
AIEMMIN, ASENNETTUUN KAHTEEN PUTKEEN

POHJAN ALUEELLE TEHTIIN 2 ERI ALUEELLE KOEPINNOITUS SAROJEN
PAALLE (TE 22). KOEALUEET 1.6 M2 JA 0.3 M2.

POHJAN ALUEELLE TEHTIIN 1 KUULAPUHALLUSKOEALUE, 9 M2



Selluteollisuus

1991 -

1992 -

Poikela 21.01.1992 2

TARKASTETTIIN POHJA TUNKEUMAVARINESTEELLA 3/4 KOKO ALUEESTA.

OLENNAISTA PINTASARGJEN KASVUA JOULUN 1990 TILANTEESEEN
VERRATTUNA EI HAVAITTU, KUITENKIN SARGJA OLI ILMENNYT LISAA
KOKO ALUEELLE

JOULUNA 1990 PINNOITETULLA JA KUULAPUHALLETULLA ALUEELLA
EI VISUAALISESTI TARKASTETTUNA HAVAITTU SAROILYA, EIKA
PINNOITTEEN. KUORIUTUMISTA

JOULUNA 1990 PINNOITETUSTA ALUEESTA RAEPUHALLETTIIN 1/3
KOEALUEESTA, JOLLE OSALLE TEHTIIN TUNKEUMAVARINESTETARKASTUS.
EI HAVAITTU SAROJEN LISAANTYMISTA. TOISAALTA RAEPUHALLUS TUKKII
SAROT PINNOITTEEN POISTON YHTEYDESSA. MYOS PYORREVIRTATARKASTUS
TEHTIIN, MIKA PALJASTI SAROJA

JOULUNA 1990 KUULAPUHALLETUSTA KOEALUEESTA TARKASTETTIIN
TUNKEUMAVARINESTETARKASTUKSELLA SAROT.

SAROJA PUTKIEN KYLJISSA, EVISSA JA OTSAPINNALLA ESTINTYI, MUTTA
NIIDEN LISAANTYMISESTA VERRATTUNA TILANTEESEEN ENNEN KUULAPUHAL-
LUSTA EI VOIDA VARMUUDELLA SANOA

PLASMARUISKUTUS SUORITETTIIN UUDELLE KOEALUEELLE, JONKA
VIAT KARTOITETTIIN ENNEN RUISKUTUSTA TUNKEUMAVARINESTEELLA.
ENNEN PINNOITUSTA ALUEELLA OLI SAROJA PUTKIEN OTSAPINNALLA,
KYLJISSA JA EVISSA

TEHDAAN KOKO POHJAN TARKASTUS
KOEPINNOITETUISTA ALUEISTA 1/3 ALUEELTA POISTETAAN PIN-

NOITUS JA TUTKITAAN SAROT, KUULAPUHALLETULTA KOEALUEELTA
TUTKITAAN SAROT

VAURIOIHIN OVAT VOINEET VAIKUTTAA SEURAAVAT TEKIJAT:

NS. PYORREPOLTTO ON OTETTU KAYTTOON 1983 )
SEKUNDAARI- JA TERTIAARI-ILMOJEN SYOTOSSA ON LIEVA PYORRE.

SOODAKATTILAN KUORMITUKSEN LISAANTYMINEN 1250 T/D --> 1750 T/D

VESIPESUJA ON TEHTY ALUSSA 5-10 KERTAA VUODESSA, LOPUSSA
N. 2-3 KERTAA VUODESSA

1986 VAURIOIHIN SYYNA OLI SULARANNIEN KORKEUSSIJAINTI



VEITSILUOTO OY, KEMIJARVEN SOODAKATTILAN POHJAN TILANNE

Antero Raassina
Veitsiluoto Oy, Kemijérvi



VEITSILUOTO OY
Kemijérven tehdas

1. YLEISTIEDOT KATTILASTA

Valmistaja Tampella
Kayttédnottovuosi 1964

Mitoitus

~ jatkuva lipe&npoltto 750 tka/d
- jatkuva h¥yrynkehitys 31 kg/s
Todellinen

- jatkuva lipednpoltto 1050 tka/d
- jatkuva héxrynkehitys 39 kg/s
Uusi laskettu kapasiteetti

-~ jatkuva lipeinpoltto 1250 tka/d
- jatkuva héyrynkehitys 51 kg/d

2. KATTILAN POHJA

- Mitat 9858 x7502 mm, pinta-ala 75.5 m2

- Materiaali 3SR12 (SS 2352) 60.3 x 5.85 mm

- Jakotukit keskelld kattilaa; pohjan kaltevuus 2 ast.

~ Pohja ja seinét tangenttiaalirakennetta

- Sular&nnit takaseinill¥ 4 kpl, korkeus pohjasta 200 mm

3. COMPOUND-ALUE
- Korkeus pohjasta 7200 mm
- Pohja uusittu korkeuteen n. 3300 mm syksylla 1990

- Seindputket korkeudesta 3300 mm korkeudelle 7200 mm
on asennettu vuonna 1975.



4. ILMAREKISTERIT

- Primddritaso 1200 mm pohjasta

~ Sekundddritaso 2700 mm pohjasta
- Terti&dritaso 10400 pohjasta

5. KAYNNISTYSPOLTTIMET
-~ Etuseind 1 kpl 2800 mm pohjasta
- Oikeaseind 2 kpl 2800 mm pohjasta

- Vasenseind 2 kpl 2800 mm pohjasta

(2]

. KUORMITUSPOLTTIMET

- Etuseind 3 kpl 6300 mm pohjasta

- Oikeaseind 1 kpl 6300 mm pohjasta
- Vasenseind 1 kpl 6300 mm pohjasta

7. LIPEARUISKUT

- Etuseind 2 kpl 6300 mm pohjasta

- Oikeaseind 1 kpl 6300 mm pohjasta
= Vasenseind 1 kpl 6300 mm pohjasta -
- Takaseind 3 kpl 6300 mm pohjasta

8. TARKASTUKSET

- Puolen vuoden k&ytdn jilkeen puhdistettiin pohjasta
kolme noin 1.0...1.5 m2 suuruista aluetta:

~ el 18ydetty sérdindikaatioita

- Seuraava pohjan tarkastus tullaan suorittamaan keviil-
14 tai kesdllda 1992.



SOODAKATTILAN POHJASAROT

Reijo Hukkanen
Veitsiluoto Oy, Oulu
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VEITSILUOTO OY

1(4)
Oulun tehtaat Seloste
Hukkanen Reijo 22.01.1992

SOODAKATTILAN POHJASAROT

1.
Kattilan kdayttoéhistoria

Kattila otettu kayttédén 1988.06.11
Héyryn arvot tulistimenjdlkeen.

- Paine 82 bar

- Lampotila 480 C

- Hoyrynkehitys nimellinen 70,2 kg/s
Polttokapasiteetti 1600 tka/d

Kattilaa kaytetty kapasiteetilla 80-100 %

Pohjaputkien kayttélampoétilat 9 kpl mittauksia

300-304 C.
2.
Kattilan pohjan rakeenteesta
Pohjan mitat 10,12 x 10,4 m 105.1 m2
Tulipesdn korkeus nokkaan 27,5 m

Pohjan dekantointi rdnniaukkojen edustalla

n. 250 mm
Pohjan dekantointi etuseindn l&hella

n. 100 mm
Putki P63,5 x 7,25 Compound kokonaan

Evat Compound
3.
Kattilan pohjan tarkastus- korjaus ja pesuhistoria
Kattila Lipe&tulille ensimmaisen kerran 11.06.1988
- Kattilan alas ajoja n. 8 kertaa.
- Kattila vesipesty 4 kertaa.
-Pesut normaaleja tulistinalueen pesuja.
Neljannen vesipesun jdlkeen tarkastettiin pohija
ensimmdisen kerran 4-9.05.1990 varilld 100%:sti.
Pohjan puhdistus ldhinnd mekaanisesti.

Saroytyneitd alueita léytyi 23.
Suurin osa sardalueista korjattiin.



KP83019a

' VEITSILUOTO OY

Oulun tehtaat
Hukkanen Reijo 2(4)

- Kattila alhaalla juhannuksena -90 ei vesipesua.

Kattila vesipestiin viidennen kerran ja pohjalle
tehtiin toinen 100%:n tarkastus 27.08-19.09.1990.
Vesipesu tehtiin aiempaa suuremmalla pohjalle menevaa
vesimddraad kayttden. Pohja pestiin vedells tyhjaksi.

Ensimméisen kerran loytyneet sardé alueet n. 60 kpl.

- Kattila alhaalla jouluna =-90 kuudes vesipesu, ei
tarkastettu. Tulistin alueen pesu, pohjalle jai
tavaraa huomattavasti.

Kattilan seitsdmids vesipesu ja pohja tarkastettiin
kolmannen kerran 100%:sti 8.03-02.04.1991.

Pesu tehtiin pohjan osalta yhi suuremmilla puhdas
vesimddrilla. Pohja pestiin puhtaaksi.

Ensimmdisen kerran léytyneet sird alueet n. 80 kpl.

- Kattila seisokissa toukokuun 91, el pesty,a
pohjalta otettu ndytteet ja valokuvat.

Kattilan kahdeksas vesipesu ja pohja tarkastettu
neljénnen kerran 100%:sti 19.06-22.07-91.

Pesun aloituksessa huolehdittu ettid keon ja pohjan
védliseen rakoon ei mene ei kylldinen pesuvesi.
Ensimmdisen kerran léytyneet sirdalueet n.10 kpl
Raportoitu lisdksi 2 pistesydpymialuetta evissa.
Sarot korjattu.

Kattilan yhdekséds vesipesu ja pohja tarkastettu
viidennen kerran 100 %$:sti 19-22.11.1991.

Pesu kuten edella.

Ensimmdisen kerran ldytyneet sird alueet n.15 kpl.

2 kpl aiemmin raportoimatonta laajaa pistesydpyméa
aluetta. Pisteet 0.2-0.5 mm halkaisijaltaan ja saman
verran syvyytta.
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VEITSILUOTO OY

Oulun tehtaat 3(4)
Hukkanen Reijo

4.,
Kommentit

Kattilan pohjalle muodostuu kdynnin aikana kerrostuma
joka on taysin erilaista kuin kattilan normaali keko.
Kerrostumat ovat veteen huomattavasti helpommin
liukenevia kuin ns. punainen keko. Kerrostuman varit
ovat paikoin puhtaan keltaisia, vihreiti ja sinisia.
Kerrostuman kemiallisten yhdisteiden maarittely on
tuottanut ylipadsemattomia vaikeuksia. Alkuaine
analyysissa ei mit&an hyvin eksoottista.

Kuvat liitteena.

Sardtutkimusten 18yté % yksittaisten pienten sardé-
alueiden ja siréjen osalta on sattumanvarainen.
Sard saattaa 16ytyd jossain tutkimuksessa ja taasen
seuraavissa kahdessa tutkimuksessa siti ei loydeta,
kunnes se neljinnessad tutkimuksessa loytyy taysin
samanlaisena kuin ensimmaiselli kertaa.

Sardalueiden korjauksella on taipumus olla liian
pienialaisia. (Korjauksen aikaisen tutkimuksen hoitaa
usein hitsaaja- maltti ei riitd riittaviin aikoihin.)

Pohjan valmistuksenaikaisella késittelylla on selva
vaikutus esiintyviin saréihin.

- Kuvassa taitteen molemmin puolin esiintyvaa
sardaluetta, joka toistuu samanlaisena monissa
putkissa.

- Putken ylédpinnan "valssauksessa" esiintyy saréa.

- Ev&hitsin molemmin puolin esiintyy s&ardéa.
kuvan mukaisesti. Jos evidstad 1éytyy sardéd on sita
syyta hakea myés tarkasti putkesta samalta kohtaa.

Sarét muodostaa pohjalle samoinkuin pistesydpymit
erillisid alueita.

Korjaus hitsaukset (P5) ei selviastikkddn siardile.
Metallurginen koostumus voi olla myés ratkaisevaa.
Riittévan laajan korjauksen ympirille ei myoskaan
tule muuta pohjaa useammin saroja.

Pohjan puhtaus on oleellista, jos aiotaan loytaa
siind olevat sardét. Osatutkimukset esim 1-5 m2 ei
kerro pohjan tilaanteesta mitaan.






SOODAKATTILAN POHJATUTKIMUKSEN JATKO

Pekka Pohjanne
VTT Metallilaboratorio
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POHJATOL.DRW - Page 1

ETY-Soodakattilavaliokunta
Compound-pohjatutkimus

JASENKYSELY 1990
YHTEENVETO
KATTILOITA KAYTOSSA | 27
VASTAUKSIA 19
COMPOUND-POHJIA 13

POHJAN KAYTTOONOTTOVUOSI/SAROJA PUTKESSA

1990 1/0
1989 1/1
1988 3/2
1987 3/3
1986 2/1
1980-1985 5/3
1971-1979 3/2
ENNEN 1971 1/0

KATTILATYYPPI/COMPOUNDPOHJA/SAROJA PUTKESSA

AHLSTROM 9/7/7
GOTAVERKEN 2/1/1
TAMPELLA 8/3/2*

COMBUSTION ENGINEERING 2/2/2
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ETY-Soodakattilavaliokunta
Compound-pohjatutkimus

JASENKYSELY 1990
YHTEENVETO

SAROJA:

- PUTKI

- PUTKEN PAITTAISHITSI
- PUTKEN JA EVAN HITSI
- EVA

- MUU PAIKKA

SYOPYMIA:

12
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YHTEENVETO SOODAKATTILAN
POHJATUTKIMUKSISTA SUOMESSA
JA RUOTSISSA

Hannu Hinninen
Pekka Pohjanne

TKK, materiaalitekniikan laboratorio
VTT, metallilaboratorio

ETY-Soodakattilavaliokunta
"Soodakattilan pohjatutkimus” keskustelupiivi
Teollisuusvakuutus 23.1.1992

METALLILABORATORIO




YHTEENVETO SOODAKATTILAN
POHJAPUTKIEN SAROISTA RUOTSISSA

%* Sisdpuolinen terminen viasyminen

— sijainti putken ylaosassa

— kiertohdiriot reunaputkissa

- lampotila— ja virtausmittaukset

— materiaalitutkimukset ylikuumenneiden

rakenteiden l1oytamiseksi §

- maks. limpétila 600...800 °C |

¥ Ulkopuolinen terminen vasyminen
— sijainti putkessa, hitseissd ja evdssd Eﬁ

sula—aukkojen ja seinien liheisyydessi
— sarot vain austeniittisessa pinnoitteessa
— el havaittavaa ylikuumenemista
materiaaleissa N
— sarot ovat pyrkineet avautumaan
(pinnoite irtoaa) |
- 8aroilla mosaiikkimainen muoto
(snake skin)

—~ oletetaan, ettd pohjamn muuraus estdi
sarot | .
‘%

METALLILABORATORIO
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~ Putki 3

VIRTAUSNOPEUS %

Veden virtausvaihtelu hiiliterdsputkessa, jossa
todettu putken sisapinnalta ydintyneitd termi-
sid visymissdroji |

METALLILABORATORIO
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YHTEENVETO SOODAKATTILXN
POHJAPUTKIEN SAROISTA RUOTSISSA

¥ Viruminen
- ylikuumeneminen paikallisten virtaus- | ;;\(
hiirididen vuoksi ?

— vaurio ydintyi austeniitti/ferriitti raja- |
pinnasta

- vaurio tapahtui austeniittisessa pinnoit- .
teessa

3% Jannityskorroosio

- vaix} yksi tapaus, jossa syynd oli putken
sisipuolinen vuoto

- sarot syntyvit alasajaon aikana veden
reagoidessa keon kanssa ja kiehuessa

- ei oleteta tapahtuvan normaaleissa
kiayttoolosuhteissa

TR e
BT T

AL IR e

,.r
me———

* Paikalmim korroosio

- syyni suuri ylikuumeneminen,
paikallinen sulan muodostus ja suuri
primaari-ilman mddrad

VIT

METALLILABORATORIO
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Kattilan alasajossa vuotaneen pohjaputken
‘aheisyydesta loytyneitd jannityskorroosiosiaroja
ruostumattomassa pinnoitteessa

ILABORATORIO
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280(,‘
H8yrykupla

Termisten shokkien syntyminen pohjaputkiin

pohjan paljastuessa suojaavan jahmettyneen
sulakerroksen alta

METALLILABORATORIO




TOIMENPITEET VAURIOIDEN
ESTAMISEKSI RUOTSISSA

Vaurioiden syyt: o \’ |
- = Korkeat lampdtilat ja/tai lampotilavaihtamff?f_ﬁ,?lf*éf
— Erittiin suuri ylikuumeneminen (vuodot) N

- Lieva yEikuumenenininén (pinnoitteen Sﬁrﬁt'
ja mustien pohjien nopeutunut korroosio)

% Pohjan lampoétilaolosuhteiden selvittiminen
eri ajovaiheissa ja ldmpdtekniset laskut;
ylikuumenemisen mittaaminen sihkokemial-
lisella EPR-menetelmalld (pinnoitteen her-
kistymisasteen mittaus)

%* Konstruktioiden parantaminen ylikuumene-
-misen ja virtaushdiridoiden estamiseksi
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" TOIMENPITEET VAURIOIDEN
ESTAMISEKSI RUOTSISSA

% Materiaalin valinta jainnosjinnitysten
pienentimiseksi; uudet materiaalit:
Sanicro 28, AISI 309 hitsiaine, ruisku-

pinnoitteet, tiilet jne

#* Korroosiotutkimukset eri materiaaleilla
sulissa

¥ NDT- menetelmien arviointi ja
kehittiminen

METALLILABORATORIO
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KOKEMUKSET RUISKUPINNOITTEIDEN
KAYTOSTA RUOTSISSA

* Saroja pinnoitteen alla sula—aukkojen yhtey-; |
dessda - tarkastusongelma |

¥ Vanhojen kattiloiden pinnoitus:

- kiinnipysyvyysongelma |
- rikki poistettava ennen metalliruiskutusta
(<1 mm) - raepuhallus ei riittiva

¥* Nikkelipitoisten pinnoitteiden ongelma on
rikin diffuusio ja NiS:n muodostuminen
pinnoitteeseen suhteellisen nopeasti

¥* Uusi materiaali, Sanicro 38, korvaa pinnoit-
tamisen ja estdd ulkopuolisen termisen visy-|
misen. Lisdksi silld on

hyva korroosionkestivyys NaOH:ssa

- hyva jannityskorroosionkestivyys kloridi-
liuoksissa

- hyva rakenteen stabiilisuus

- hyvi sitkeys kidyttéolosuhteissa

METALLILABORATORIO




VIT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

X X X X

X

SAROJEN OMINAISET PIIRTEET |

Kasvavat rakeiden lapi
Sarot hyvin sulkeutuneita
Sarot yleensi vihan haarautuneita

Eivat etene perusaineeseen, vaan kasvavat
rajapintaa pitkin

Sarot taynna rikkiyhdisteiti — vahan
klooria

Syntyvat molempiin paajinnityksiin
nahden yhta suurella todennakoisyydelli
(termiset jainnitykset, jotka syntyvit
alasajossa)

HaH91004




VIT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

POHJAPUTKIEN SAROJEN MAHDOLLISET

SYYT / MEKANISMIT

% Sulan aiheuttama saroily kayton aikana

Puolesta:

suurempi prosessin sulkemisaste
suurempi kuiva—ainepitoisuus
suurempi sulfiditeetti

nopea saroily

ruostumaton pinnoite jannitykseton
tai puristusjannityksen alainen
kaytossa

kyseistda ilmiota ei tunneta — ei
kokeellisia havaintoja

HaH91001




VIT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

¥ Terminen visyminen

Puolesta:

— saroja joskus eniten sulalasku-
aukkojen edessi

— verkkomainen rakenne ja sirot
avoimia (yksi tapaus)

= sarot eivdt ole aina haarautuneita

- Vetokuormitus mahdollinen

-

Vastaan: "
— saroja ei ole seinilli alaosassa
— suuri osa saroisti hyvin sulketuneita
— eivat etene C-terikseen (?)
— ei ole voitu toistaa laboratoriossa
— ei ylikuumenemista tai kierto-
hairioita
- koko pohjan alue siréilee
— murtopinta hauras

HaH91002
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VIT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

% Jannityskorroosio pesun aikana

Puolesta:

Vastaan:

korkea vetojannitys ruostumattomassa
teraspinnoitteessa |
verkkomainen rakenne (termiset
jannitykset yhta suuret eri suuntiin)
myos haarautuneita saroja

sarot usein sulkeituneita

sarot syntyvit nopeasti

sarot eivat etene C-terakseen

pesu alkaa yli 100°C:ssa

pesu liuottaa epapuhtauksia (NaOH,
Cl, H,S, polytionihapot jne.), jotka
voivat lisiksi rikastua (kalvo-
kiehuminen)

kokeellinen varmistus on puuttunut
ei pistesyopymia kattilan sisapuolella
onko sirojia myos kattiloissa, joita

ei ole pesty ? HaH91003




VIT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

POHJAPUTKIEN SAROJEN ESTAMINEN

Korjaus

= hionta

— paallehitsaus
Jaannosjannitysten modifiointi

—= kuulapuhallus (jainnésjannitystila
saattaa laueta alasajossa)

Pohjan pinnoittaminen
— metalliruiskutus
— massaus (voi olla huono, jos syyna
jannityskorroosio)
Kestavimpi materiaali (kallis)
Inhibiitin kdytto pesuvedessi (?)

Pesukdytanté (esim. alempi limpétila)

HaH91005




VTT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio

¥*

¥

SYYT SILLE, _ETTEIVAT SAROT
ETENE C-TERAKSEEN

Puristusjannitys heti pinnoitteen alla

Ferriittinen hiilenkatokerros ei ole altis
saroilylle ko. olosuhteissa

Martensiittinen rajapinta on erittain
altis saroilylle

Sopiva jannitystila rajapinnalla

Syyni on ennemmin jinnityskorroosio kuin
vasyminen

HaH91008




VIT

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio /

¥*

»*

¥*

»*

%*

*

¥

¥

METALLIRUISKUTUSPINNOITTEELLE
ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Hyva kiinnipysyvyys ¢ 50 N/mm?2)

Riittiva paksuus & 350 pm)

Pieni huokoisuus

Vahdainen hapettuminen ruiskutuksen aikana
Riittava elastisuus ja plastisuus

Perusaineen limpélaajenemiskerrointa
vastaava kerroin pinnoitteella

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

Kohtuullinen hinta 4...7 kmk/m?)

HaH91009




HAHS2007 |

' KOKEMUKSET TERMISTEN RUISKUT
- PINNOITTEIDEN KAYTOSTA SUOMESSA

* Tavoite sardojen syntymisen ja jo syntyneiden
sirojen kasvun (korvaa korjaushitsauksen)
estaminen

¥ Koealojen pinnoitus tehty lisiaineella TE 22

- (22% Cr ja 6% Al) kidyttien ensin kaari-
ruiskutusta (0,2 mm ) ja siteen lankaruisku-
tusta (0,2 mm); pinnoitettava alue raepuhal-
lettiin ensin alumiinioksidilla

%* Pinnoituksessa tarkastusongelma; pinnoitteen ;
alle jadneet sirot ja uudet kiyton aikana
‘pinnoitteen alle syntyvit sirét (tarkastus
pyorrevirtamenetelmilii)

% Jos pinnoitteessa ei ongelmia, hiiliterispohja |
voidaan termisesti ruiskupinnoittaa :




EHDOTETUT JATKOTUTKIMUSAIHEET

@Eri tehtaiden kiyttotapojen kartoitus ja
sdr0jen/sy0pymien esiintymisen viliset yhteydet

* Materiaalikokeet eri ympiristoissi
putkimateriaaleille ja pinnoitteille

* Uudet materiaalit

* Muut keinot sirdjen/syopymien syntymisen
ehkiisemisksi

* Pohjien syopymien tutkiminen
* Sula-aukkojen siroily
* Pohjan tarkastusenetelmiit ja uusi tarkastusohje

(®Pesemittomien kattiloiden pohjien huolellinen

* Kiytonaikaiset monitorointimenetelmiit

* Ylikuumeneminen ja limpétila-/ virtausvaihtelut

VIT

METALLILABORATORIO




ERI TEHTAIDEN KAYTTOTAPOJEN
KARTOITUS JA SAROJEN/SYOPYMISEN
ESIINTYMISEN VALISET YHTEYDET

* Normaali kdytto

* Hiiridtilanteet

* Alas- ja ylosajot

* Pesu ja kuivaus

* Seisokki

* Painekokeet

VIT

METALLILABORATORIO




MATERIAALIKOKEET ERI YMPARISTOISSA
PUTKIMATERIAALEILLE JA
PINNOITTEILLE

* Ylosajon simulointi (mustaliped)
* Pesu ja kuivaus

* Kayttoolosuhteet (vaatii laitekehitysta)

VIT

METALLILABORATORIO



UUDET MATERIAALIT

* Sanicro 38 kompound-putki

* AISI 309 hitsiaine

* Ruiskutuspinnoiteet
- 45 CT (45%Cr, 50%Ni, 4%T1i)
- TE 22 (22%Cr, 6%Al)

- duplex ruostumaton teris

* Tiilet ja massaus




MUUT KEINOT SAROJEN/SYOPYMIEN
SYNTYMISEN EHKAISEMISEKSI

* Kuulapuhallus
- JaannoOsjannitysmittaukset
puhalluksen ja kidyttojaksojen jilkeen

* Sdhkoinen suojaus
* Inhibiitit

* Pohjaputkien kemiallinen passivointi

VIT

METALLILABORATORIO
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POHJIEN SYOPYMIEN TUTKIMINEN

* PistesyOpymat austeniittisessa pinnoitteessa
* Galvaaninen korroosio sekahitseissa

* Paljastuneiden hiiliterdsalueiden paikallinen
syOpyminen

* Mustien pohjien syopyminen

* Metsd-Botnian vanhan pohjan nédytteiden
tutkiminen

METALLILABORATORIO



SULA-AUKKOJEN SAROILY

* Kiyttoolosuhteiden selvittiminen

* Vaurioanalyysit

METALLILABORATORIO



POHJAN TARKASTUSMENETELMAT JA
UUSI TARKASTUSOHIJE

* Pyorrevirtatarkastus
| - huonosti pintaan avautuvat viat

- soveltuu ruiskutuspinnoitteille
- monikanavalaite ratkaisu lisia

nopeutta (n. 2 min/putki)

* Vikakarttojen ja olemassaolevan
tarkastustiedon ja kattiloiden
kdyttoparametrien korrelaatiot

METALLILABORATORIO



PESEMATTOMIEN KATTILOIDEN
POHIJIEN HUOLELLINEN TARKASTUS

* Pesun kriittisyyden arviointi

METALLILABORATORIO



KAYTONAIKAISET
MONITOROINTIMENETELMAT

* Sédr6jen/sydpymien/vuotojen syntyvaiheen
havaitseminen

* Akustinen emissio

* Korroosionseurantalaitteisto

* Lampdotilamittaus

* Virtausmittaus

VIT




YLIKUUMENEMINEN JA LAMPOTILA-/
VIRTAUSVAIHTELUT

* Esiintyykd my0Os suomalaisissa kattiloissa ?

* EPR-mittaukset aust.pinnoiteen
herkistymisasteen selvittimiseksi

* Putkien metallurgisen rakenteen tutkiminen
- hiilenkatokerros
- karbidien palloutuminen

* Lampétila- ja virtausmittaukset

* Veitsiluodon vanhan pohjan niytteiden
tutkiminen

VIT

METALLILABORATORIO




EHDOTETUT JATKOTUTKIMUSAIHEET

&ri tehtaiden kiyttGtapojen kartoitus ja
sdr0jen/syopymien esiintymisen viliset yhteydet

* Materiaalikokeet eri ympéristoissd
putkimateriaaleille ja pinnoitteille

* Uudet materiaalit

* Muut keinot sérdjen/syopymien syntymisen
ehkaisemisksi

* Pohjien syopymien tutkiminen
* Sula-aukkojen siroily
* Pohjan tarkastusenetelmiit ja uusi tarkastusohje

esemattomien kattiloiden ien huolellinen
©); ien kattiloiden pohjien huolellin
tarkastus

* Kiytonaikaiset monitorointimenetelmiit

* Ylikuumeneminen ja lampétila-/ virtausvaihtelut

VIT

METALLILABORATORIO



ERI TEHTAIDEN KAYTTOTAPOJEN
KARTOITUS JA SAROJEN/SYOPYMISEN
ESIINTYMISEN VALISET YHTEYDET

* Normaali kdytto

* Hairiotilanteet

* Alas- ja ylosajot

* Pesu ja kuivaus

* Seisokki

* Painekokeet

VIT

METALLILABORATORIO



MATERIAALIKOKEET ERI YMPARISTOISSA
PUTKIMATERIAALEILLE JA
PINNOITTEILLE

* Ylosajon simulointi (mustaliped)
* Pesu ja kuivaus

* Kayttoolosuhteet (vaatii laitekehitystd)

VIT

METALLILABORATORIO




UUDET MATERIAALIT

* Sanicro 38 kompound-putki
* AISI 309 hitsiaine

* Ruiskutuspinnoiteet
- 45 CT (45%Cr, 50%Ni, 4%T:)
- TE 22 (22%Cr, 6%Al)

- duplex ruostumaton teris

* Tiilet ja massaus




MUUT KEINOT SAROJEN/SYOPYMIEN
SYNTYMISEN EHKAISEMISEKSI

* Kuulapuhallus
- Jdidnnosjannitysmittaukset
puhalluksen ja kdyttojaksojen jdlkeen

* Sdhkoinen suojaus

* Inhibiitit

* Pohjaputkien kemiallinen passivointi

METALLILABORATORIO
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POHJIEN SYOPYMIEN TUTKIMINEN

* PistesyOpymait austeniittisessa pinnoitteessa

* Galvaaninen korroosio sekahitseissd

* Paljastuneiden hiiliterdsalueiden paikallinen
syOpyminen

* Mustien pohjien syopyminen

* Metsi-Botnian vanhan pohjan nidytteiden
tutkiminen

METALLILABORATORIO



SULA-AUKKOJEN SAROILY

* Kayttoolosuhteiden selvittiminen

* Vaurioanalyysit

METALLILABORATORIO



POHJAN TARKASTUSMENETELMAT JA
UUSI TARKASTUSOHIJE |

* Pyorrevirtatarkastus
- huonosti pintaan avautuvat viat
- soveltuu ruiskutuspinnoitteille
- monikanavalaite ratkaisu lisdd

nopeutta (n. 2 min/putki)

* Vikakarttojen ja olemassaolevan
tarkastustiedon ja kattiloiden
kdyttoparametrien korrelaatiot

METALLILABORATORIO



PESEMATTOMIEN KATTILOIDEN
POHJIEN HUOLELLINEN TARKASTUS

* Pesun kriittisyyden arviointi

METALLILABORATORIO



KAYTONAIKAISET
MONITOROINTIMENETELMAT

* Sér6jen/syopymien/vuotojen syntyvaiheen
havaitseminen

* Akustinen emissio
* Korroosionseurantalaitteisto
* Limpotilamittaus

* Virtausmittaus

VIT




YLIKUUMENEMINEN JA LAMPOTILA-/
VIRTAUSVAIHTELUT

* Esiintyyko my0s suomalaisissa Kkattiloissa ?

* EPR-mittaukset aust.pinnoiteen
herkistymisasteen selvittimiseksi

* Putkien metallurgisen rakenteen tutkiminen
- hiilenkatokerros
- karbidien palloutuminen

* Lampdotila- ja virtausmittaukset

* Veitsiluodon vanhan pohjan niytteiden
tutkiminen

VIT

METALLILABORATORIO



