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ETY-Sookattilavaliokunta

Kestoisuuskomitea
Suojaussuositus 1988

ESIPUHE

Soodakattiloiden suojaussuositus 1988 perustuu vuonna 1978
julkaistuun suositukseen (EKONO 137a). Suositusta on muutettu
vastaamaan eri materiaaleista ja valmistusmenetelmisti saatuja
kokemuksia.

Suosituksessa on kdsitelty eri suojaustavat rakennettaessa
uutta tai korjattaessa vanhaa soodakattilaa. Suositukseen on
lisétty kattilan vesipesuja, tarkastuksia ja ajo-olosuhteiden
vaikutusta kdsittelevit osat. Aiemmassa suosituksessa ollut
tapitusohje on poistettu uudesta suosituksesta.

Suojauksen on laatinut ETY-Soodakattilavaliokunnan kestoisuus-
komitea, johon ovat kuuluneet:

S. Nickull (puheenjohtaja) Oy Wilh. Schauman Ab

P-E. Ahlers Oy Keskuslaboratorio Ab
J. Aho Keskeytysvakuutus Oy 0TSO
J-P. Juuti EKONO Oy

K. Mikels Oy Tampella Ab

J. Simonen A. Ahlstrém Osakeyhtis

A. Sistonen Enso-Gutzeit Oy

V-M. Vuori Oy Tampella Ab

Kestoisuuskomitea haluaa kiittii henkil6itd, jotka ovat olleet
mukana suositusta laadittaessa.
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1. M3aritelmi

2. Soveltamisala
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Compound-putkiohje koskee putkia, jotka on valmistettu kahdesta
eri aineesta, joista toinen muodostaa putken ulkopinnan ja
toinen sisdpinnan. Ulkopinta on austeniittista ruostumatonta
terdstd SS 2352 tai vastaava (AISI 304L), nimellispaksuus

1,65 mm. Sisdpinta (perusputki) on hiiliteristi. Valmistus—
menetelménd on kuumamuokkaus (hot-extrusion), minksi aikana
paineen ja korkean lampstilan vaikutuksesta ulko- ja sisdpinnan
muodostavien aineiden vi1illi saadaan aikaan metallurginen
sidos.

Standardin SFS 3291 mukaan putken seindmidpaksuus saa olla
enintddn 6,3 mm ilman tarkistusta l&mp6jdnnitysten suhteen.
Kun ulko- ja sisipinnan muodostavat lidmpdlaajenemisominaisuuk—
siltaan kaksi erilaista ainetta, ei tarkistuslaskelmia voida
suorittaa esim. AD-Merkblatt B 10:ss4 olevan Lorenzin kaavan
mukaan.

Suosituksessa kisitelldsn compound-putkien tilauksessa, hit-
sauksessa ja muussa konepajakisittelyssd huomioon otettavia
seikkoja.

3. Putkien tilausvaiheessa esitettdvit vaatimukset
mekaanisista ja teknologisista ominaisuuksista

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

Putkien mekaaniset ja teknologiset ominaisuudet on tarkastet-
tava vdhintdin samassa laajuudessa kuin normaalien saumattomien
putkienkin vastaavat ominaisuudet noudattaen lisidksi alempana
mainittuja erikoisohjeita.

Tarkastuslaajuutta ja -tapoja mddrdttiessd on lisdksi otettava
huomioon soodakattilan vientimaan mahdolliset erikoismi&driyk-
set, -

Vetokoe suoritetaan valmiilla compound-putkella (p#dllyste ja
perusputki yhdessi). Koelaajuus vdhintiin standardin DIN 17175
mukainen.

Rengaskokeet (rengaslaajennuskoe) suoritetaan jokaisen valmiin
putken molemmista pdists. Suoritustapa ja vaatimukset DIN 17175
mukaan.

Pddllysteen paksuus tarkistetaan rengaskokeita varten otetuista
koekappaleista, tai valmistusprosessin yhteydessd suoritetaan
automaattisilla laitteilla jatkuva pddllysteen paksuuden
mittaus.

Pddllysteen ja perusputken metallurgisen sidoksen tarkistus
suoritetaan ultradinelli kdyttden vertailukappaleena halkaisi-
jaltaan samanlaista compound-putkea. Putkeen on vertailuvir-
heeksi sisdpinnalta 15htien porattu sidospintaan saakka tasa-
pohjainen poraus tai jyrsitty ura. Porauksen tai jyrsityn uran
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3.1.7

3.1.8
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pohjainen poraus tai jyrsitty ura. Porauksen tai jyrsityn uran
mitat, tarkastustapa ja hyvdksymisrajat on putkien tilaus-
vaiheessa sovittava erikseen.

Putkien ultradsnitarkastus pituussuuntaisten virheiden totea-
miseksi suoritetaan tarkastus Stahl-Eisen Priifblatt 1915-77
tai vastaavan standardin mukaan ja poikittaisuuntaisten vir-
heiden osalta 1918-77 mukaan.

Pddllysteestd ja perusputkesta on ilmoitettava sulatusanalyy-
sit.

Standardeissa vaadittujen vesipainekokeiden korvaamisesta
putkien ultradini- tai pydrrevirtatarkastuksella sovelletaan
paineastiamddriyksii.

Kédytettdvdksi sovittujen standardien tai vientimaan paineastia-
midrdysten vaatiessa muita kuin edelli kohdissa 3.1.1...3.1.7
mainittuja mekaanisia tai teknologisia kokeita tai edelli
esitetyistd poikkeavia koelaajuuksia, on niisti tilausvaiheessa
erikseen sovittava.

4. Putkien toimitustila

5. Mittatolerenssit

Putket on toimitettava sopivassa lémptkdsittelytilassa, jotta
pddllysteelle ja perusputkelle saataisiin optimaaliset kor-
roosionkesto- ja mekaaniset ominaisuudet. Putkien on oltava
hilsevapaiksi peitattuja tai muulla tavoin kidsiteltyja vas-
taavan pinnanlaadun saavuttamiseksi. Mittatarkkuus- tms. syistd
vol lopullisena k#sittelynid olla mySs kylmdmuokkaus ja suoja-
kaasuhehkutus tai hiominen.

Pituus-, ulkol&dpimitta-, kokonaisseinimin paksuus-, pddllys-
teen paksuus- ja suoruustoleransseista on tilauksen vhteydessa
sovittava erikseen. -

Ohjearvoina suositellaan seuraavien mittatoleranssien kidyttod:

ulkohalkaisija + 0,75 %, minimi + 0,50 mm
~ kokonaisseinsmin paksuus 0...422 %

- ruostumattoman kerroksen paksuus + 0,4 mm
suoruus 1,5 mm/1000 mm.

6. Materiaalitodistukset

Materiaalitodistusten on oltava vihintdin SFS/3/3B, DIN 50049/
3.1B tai SIS 11 00 01/A3 mukaisia vastaanottotodistuksia. Jos
vastaanotossa halutaan kdyttd4d ulkopuolista vastaanottajaan
(tarkastuslaitosta tms.) on siitd tilauksen yhteydesséd erikseen
sovittava, ja mainittava, kuka tdllainen vastaanottaja tai
tarkastuslaitos on. Todistuksissa on oltava tiedot kaikista
suoritetuista kokeista ja tarkastuksista.
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7. Compound-putkien hitsaus

7.1 Putkien piittdishitsaus

7.1.1

7.1.2

Sopivia hitsaustapoja ovat puikkohitsaus ja TIG-hitsaus siten,
ettd juuripuoli hitsataan joko puikko- tai TIG-menetelmills ja
pinta puikkohitsauksena. MyS6s muita hitsaustapoja voidaan
kdyttd4, kunhan hitsien lisdaine-, lujuus- ja laatukysymykset
menetelmidkokeilla selvitetdin.

Liitettdessi compound-putkia tai compound-putkia hiiliter&sput-
kiin voidaan kdyttdd kuvien 1 ja 2 mukaisia liitosmuotoja ja
hitsaustapoja. Kuvissa 3 ja 4 on esitetty virheelliset 1iitos-
muodot ja hitsaustavat:

Kuva 1 Kuva 2

s
N

Kuva 3 Kuva 4

Hiiliter#dsosuus hitsataan perusputkeen vastaavalla lisdaineella
ja vain pintakerros yliseostetulla lisdaineella. Pintakerroksia
hitsattaessa ei hitsauslisiainetta yleensi leviteti vaan
hitsaus suoritetaan toisiinsa limittdin liityvillad kapeilla

paloilla.

Ennen vaativissa olosuhteissa tapahtuvaa hitsausta tulee
hitsaavan yrityksen yhdessd kattilan omistajan kanssa varmis-
tautua hitsaajien ammattitaidosta ko. olosuhteissa.
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7.2 Panelihitsaus

7.2.1 Yleisti

Panelihitsauksella tarkoitetaan kaasutiiviiden seindlohkojen
valmistamista putkista siten, ettd putket hitsataan toisiinsa
joko ns. tangenttiputki- tai evdputkirakenteena, jossa putkien
véliin hitsataan hiilitersstd tai ruostumatonta terdsti oleva
evd,

Ty6hoén soveltuvia hitsausmenetelmis ovat MIG-, puikko- ja
jauhekaarihitsausmenetelmit. Hitsauksessa pyritdédn k&dyttidmi#in
koneellista hitsausta. Compound-putkia hitsattaessa on varot-
tava ettei hitsi lédpdise ruostumatonta pisllystekerrosta.

7.2.2 Tangenttiputkipanelit

Kdytettdvdt hitsaustavat ovat MIG- tai puikkohitsaus putkien
muodostamaan "luonnolliseen" railoon (kuva 5) tai jauhekaari-
hitsaus, jolloin usein on kuitenkin kiytettivd ruostumatonta
terdstd olevaa tédytelankaa putkien vdlissid (kuva 6).

Lisdaineena on 20 % Cr 10 % Ni -tyyppinen lisdaine on riit-
tdvd. Lisdaineiden valinnassa pyritdin oikean analyysivaatimuk-
sen lisdksi hyvdidn hitsin pinnan muotoon.

Kuva 5
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Kuva 6

Hitsaus on suoritettava sisdpuolella (tulipesdn puolelta).
Tunkeuma- ym. hitsien mittojen sopivien hitsausarvojen mdiris-
miseksi on yleensi tarpeen suorittaa ns. tyyppi- tai menetelmi-
koe.

7.2.3 Evdputkipanelit '
Evien 1liittadmiseksi putkiin voidaan kiytt#i MIG- tai jauhekaa-
rihitsausta, lyhyissi erillisissd putkissa myG6s kdsin tapah-
tuvaa puikkohitsausta.

Hitsaus on suoritettava molemmin puolin ev&i, hitsautumattomana
alueena sallitaan yleensi 50 ¥ evin paksuudesta (max 3 mm).
Samaan putkeen liittyvien hitsien a-mittojen (poikkihieest#
mitattuna tunkeuman pohjaan) tulee yhteensd olla vihint#in

1,25 x evémateriaalin paksuus (ks. kuva 7).

Eva voi olla viistetty tai viistdmdtén riippuen ainepaksuudes-
ta, hitsiltd vaadittujen tunkeuma-arvojen saavuttamisesta ja
hitsien kemiallisesta koostumuksesta (esim. hiiliteriksen ja
austeniittisen hitsin sekoittumisesta). Jos evdaine on hiili-
terdstd, on kdytettdvd ns. yliseostettua lis#ainetta. Auste-
niittisia evémateriaaleja kiytettiessd on lisHaineena kiytet-
tédvd vdhintddn austeniittista 18/8 -tyyppistd lisdainetta
vastaavaa laatua.

Muiden lisdosien, kuten kannattimien, lyhyiden evien tms.
hitsaamisessa compound-putkiin noudatetaan soveltuvin osin
edelld olevia ohjeita.
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c €05 x5<3mm

“« '\\‘
al+a2 >125x$S RN

Kuva 7

7.3 Saumojen korjaushitsaukset

Compound-putkien pdittdishitsaussaumoissa mahdollisesti esiin-
tyvdt hitsausvirheet voidaan luokitella kahteen ryhmdén:

~ Hitsiin jdineet huokoset, kuona tai 1§pihitsautumattomuus,
ns. kylmdjuoksu (kohta 7.3.1).

- Ruostumattoman- ja hiiliteriksen sekoittuminen seurauksena
syntyneen karenneen hitsin sdrdily kdyton aikana (kohta
7.3.2.)

Padsddntoisesti kdytetdsin kohdan 7.3.2 menetelmid, mutta jos
voidaan katsoa perustelluksi voidaan k&dyttdi kohdan 7.3.1
suositusta.

Virheiden luonteesta on suositeltavaa varmistua NDT-tarkastuk-
siin, jotta virheellisen sauman korjaus tulee oikein suorite-
tuksi,

7.3.1 Huokoset, kuona tai ldpihitsautumat tomuus

Hitsauksen aikana hitsiin jdéneet huokoset, kuona tai ldpihit-
Sautumattomuus, jotka todetaan NDT-tarkastuksessa tai vesipai-
nekokeessa, voidaan korjata avaamalla ja tdytehitsaamalla
noudattaen samoja periaatteita kuin compound-putkihitsauksessa
yleensi.

Hitsid avattaessa on huolehdittava, etti ruostumatonta pinta-~
kerrosta "kuoritaan" riittidvin etdslti korjattavan kohda
ympdrilti liiallisen sekoittumisen vilttimiseksi. Suositeltava
etdisyys korjaustédissi on 2...4 mm.
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Hitsaus suoritetaan normaalissa jdrjestyksessi, ensin hiili-
terdsosuus tdyteen TIG- tai puikkohitsauksena, sen jilkeen
ruostumattoman pinnoitteen hitsaus puikkohitsauksena. Td114
menetelmdlld suositellaan korjattavaksi samaa kohtaa saumassa
ainoastaan yhden kerran.

7.3.2 Sdrdilevi hitsi

Kéyttotilanteessa syntynyt, rontgen- ja/tai ultradinitarkastuk-
sin havaittava sdrd on todennikéisimmin seurausta ruostumat-
toman- ja hiiliterdksen voimakkaasta sekoittumisesta hitsauksen
aikana. Sidrdlle on ominaista, etti se useimmiten ydintyy putken
sisdpuolella sauman juuressa tai joskus myds sauman sis#llji,
mutta ei pinnassa.

Sekoittumisen seurauksena sdroillyttd hitsid ei missiin tapauk-
sessa saa korjata tdytehitsaamalla. Vanha sauma on aina pois-
tettava ja uudet viisteet valmistettava terveeseen materiaa-
liin vihintd8n 20 mm etdisyydelle alkuperdisestd saumareunasta.
Vdliin lisdtdin uusi putki, jonka pituussuositus on vihintiin
100 mm.

8. Ldmpokisittelyt hitsauksen vhteydessd

Pdittdishitsausten tai panelihitsausten yhteydessi ei esildmmi-
tys tai jdlkihehkutus ole tarpeen eiki vleensd pidllysteen
korroosion kestidvyyden heikkenemisen takia suositeltavaa.

9. Compound-putken hitsausten tarkastus

9.1

9.2

Pdittdishitsausten tarkastus on mahdollista suorittaa rontgen-
tai ultraidnilaitteilla tai erikoistapauksissa Irl 9 -isotoop-
pikuvauksena. Ultra#initarkastuksessakin voidaan y?eensé
luotettavasti tarkastaa vain hiiliterdslisdaineella hitsattu
sauman juuripuoli. Putkien verrattain suuri seindmipaksuus
ulkohalkaisijaan verrattuna vaikeuttaa réntgenfilmeihin saata-
vaa arvostelukelpoista hitsipituutta ns. ellipsikuvausta
sovellettaessa. Yleensi ei irrallisia putkia lukuunottamatta
kuvausta my8sk#din voida suorittaa kahdesta toisilleen kohti-
Suorasta suunnasta niin, ettd tulos varsinkin paneliseinissi
olevien putkien osalta olisi arvostelukelpoinen. Ultra&dinitar-
kastuksella voidaan lihes koko sauman pituus tarkastaa edellyt-
tden, ettd putkien vdli on riittivin suuri ja evdtdn alue
sauman kohdalla tarpeeksi pitki. Mikili mahdollista on com-
pound-putkien pdittiisliitosten rontgentarkastus suoritettava
hiiliterdsosan hitsauksen jélkeen ennen ruostumattoman pin-
takerroksen hitsausta.

Evd- ja panelihitsausten tarkastus suoritetaan hitsien silmi-
middrédisend tarkastuksena. Lisiksi tehdiin panelihitsauskonei-
den hitsausarvojen tarkastamiseksi tyokokeita ennen varsinaisen
tuotantohitsauksen aloittamista.
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10. Compound-putkien taivutus
Compound-putkien taivutuksessa noudatetaan samoja ohjeita kuin
hiiliterdsputkillakin huomioiden kuitenkin seuraavat erityis-
vaatimukset.

Liiallisen muokkautumisen vilttimiseksi suositellaan minimi-
taivutussdteeksi R > 1,5 x Dn.

TaivutustySkalujen kuntoon on kiinnitettivi erityistd huomiota,
jotta compound-putkien melko ohut pddllystekerros ei naarmujen
tms. vuoksi vahingoitu.

Kuumalla oikominen voidaan suorittaa nestekaasuliekilld varo-
vaisuutta noudattaen seuraavien ohjeiden mukaan:

~ kuumennus mahdollisimman nopeasti oikomisldmpdtilaan

- suositeltava oikomisldmpétila on T = 870...900 °C, jota
tulee valvoa

- nopea jddhdytys vdlittomdsti kuumennuksen jdlkeen esim.
paineilmalla ruostumattoman teriksen herkistymisen vidltti-
miseksi.

Kuumataivutuksessa on otettava huomioon putkivalmistajan
suositukset ldmpdtiloista, jadihdytyksestid yms.

11. Compound-putkien supistaminen
Ndissd ty6vaiheissa voidaan kiyttai normaaleja hiiliterdsput-
kille kehitettyja kylmisupistuslaitteita ja puristimia. Ty&-
kalujen kuntoon ja sopivan voiteluaineen kdyttoon on pddllyste-
kerroksen vahingoittumisen estdmiseksi kiinnitettavd erityisté
huomiota. Supistusastetta valittaessa on my6s otettava huo-
mioon, ettd kylmimuokkauksen aiheuttaman kovuuden nousun
poistamiseksi ei yleensd voida suorittaa lampokédsittelys,
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II PUTKIEN PAALLEHITSAUS

1. Soveltamisala
Tdmd ohje koskee lihinni vanhojen pdillehitsien korjaushitsaus-
ta austeniittisella ruostumattomalla terikselld, mutta menetel-
mdd voidaan kiyttdi uusissa kattilossa. Ohje soveltuu myds
kattiloiden paljaiden hiiliterdsputkien ja tapituksella tai
metalliruiskutuksella varustettujen putkien suojaamiseen.

2. Pinnan puhdistus
Hitsaus saadaan suorittaa vain puhtaalle pinnalle.

Kattilaolosuhteissa on jihmettynyt sula, kulunut tapitus tai
vanha kdytdssi lohkeillut metalliruiskutus poistettava putken
pinnasta huolellisesti. Puhdistus voidaan tapauksesta riippuen
tehdd joko raepuhaltamalla tai hiomalla.

Konepajaolosuhteissa uudet hiiliterdsputket puhdistetaan
parhaiten raepuhaltamalla.

3. Pddllehitsauksen vaatimukset

3.1 Mikrorakenne
Tulipesdn valmiin p&4llehitsauskerroksen tulee olla mikro-
rakenteeltaan ferriittis-austeniittinen, jolloin sopiva fer-
riitin md4rd on 5...15 %. Mainittu ferriittimiiri on edullinen
hitsausteknisisti syist#d, koska ferriitti pienentdi hitsin
kuumahalkeamistaipumusta.

3.2 Kemiallinen koostumus .
Valmiin p&d4llehitsauskerroksen nimellisanalyysin tulisi olla

esimerkiksi:
Cr 16...19 %
Ni 8...11 % -
Mo 0... 2 %
C noin 0,06 %

Kromi- ja nikkelipitoisuudet voivat olla korkeammatkin edel-
lyttden, ettd mikrorakenteen koostumus sdilyy kohdan 3.1
mukaisena.

3.3 Kerrospaksuus
Pdéllehitsauskerroksen paksuuden tulee olla mahdollisimman
ohut, jotta l&mménsiirtyminen olisi hyvd ja sein&midn kokonais-
vahvuus ei kasvaisi liian suureksi (lamp6jénnityslaskelmat
>6,3 mm seindmdn vahvuuksilla standardin SFS 3291 mukaan).

Kéytetty hitsausmenetelmi asettaa myds rajoituksia muodostuvan
palon paksuudelle, ks. kohta 5.
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4. Hitsausmenetelmit ja lisdaineet

4.1 Hitsausmenetelmit
Kattilaolosuhteissa suoritettavassa pddllehitsauksessa tulee
tavallisimmin kysymykseen puikkohitsaus. Kaasukaarihitsauksen
(MIG tai TIG) kiytélle on rajoituksena hitsin valuminen pysty-
hitsauksessa. Valitsemalla hitsausparametrit siten, etti sulan
mddrd hallitaan, voidaan my6s nditd menetelmid kiyttas.

Konepajaolosuhteissa pddllehitsaus voidaan tehdi jalkoasen-
nossa, jolloin sekd puikko- ett kaasukaarihitsaus (pulssi-
MIG-tekniikka erityisesti) soveltuvat ty6hon hyvin.

4.2 Lisdaineet
Kohdassa 3.2 vaaditun analyysin saavuttaminen p#illehitsaus-
kerrokselle edellyttaa yliseostetun lisdaineen kdyttdd, jolla
kompensoidaan perusaineen sekoittumisen ja seosaineiden palo-
hdvididen (hapettumisen) vaikutus. Suositeltavia lisdainetyyp-
pejé ovat mieluiten niukkahiiliset seokset (C maks. < 0,03 %),
AIST 309- tai 309-Mo vastaavat lisdaineet.

Koska kerrospaksuuden tulee olla mahdollisimman ohut, tulee
kdytdnnéssid kysymykseen vain vksipalkokerros. Monipalkokerros
on laadultaan parempi mutta kustannuksiltaan kallis. Huonon-
tuneen ldmménsiirtymisen vuoksi voivat ldmp6tilaerot muodostua
liian suuriksi suurten kerrospaksuuksien yhteydesss, jolloin
terminen visyminen saattaa aiheuttaa putkivaurioita toistuvien
y1l6s- ja alasajojen seurauksena.

4.3 Hitsausparametrit
Yliseostettuja lisdaineita kdytettdessidkddn ei voida olla
varmoja pddllehitsauskerrokselle vaadittavan nimellisanalyysin
Saavuttamisesta ellei ole varmistuttu kdytettivien hitsaus-
parametrien (esim. lisdaineen paksuus, virta, puikon kuljetus-
nopeus, levitystapa, ty6ldmp6tila, langan sy6tténopeus ym.)
soveltuvuudesta ko. hitsausmenetelmille ja lis3aineelle.
Sopivien hitsausparametrien 16ytdmiseksi suositellaan ennen
ty6hén ryhtymistd hitsausmenetelmikokeen suorittamista.

4.4 Esikuumennus
Esikuumennuksen kdytts pdillehitsauksessa ei ole tarpeen.

4.5 Menetelmikoe
Kdytettdvdlle hitsausmenetelmille ja lisdaineelle suositel-
luilla hitsausarvoilla pddllehitsataan putki, samassa hitsaus-
asennossa (pystyhitsi tai jalkohitsi) kuin miti tyossd tullaan
kdyttamdin. Koehitsin laatu voidaan arvioida visuaalisesti ja
tutkimalla metallograafisesti poikkileikkaushieitd. Koehitsin
tutkimisessa tulee selvittii esim. seuraavat seikat:

- tunkeutuman syvyys, kerrospaksuus ja palon muoto

- mikrorakennetarkastelu ja mahdolliset halkeamat

~ ferriittipitoisuuden madritys joko mikroskooppisesti tai
ferriittimittarilla (esim. Permascope) -
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- hitsin ja muutosvyshykkeen kovuusmittaus
- péédllehitsauskerroksen analyysi.

5. Hitsauksen suorittaminen
Pddllehitsauksessa tulee kiytt#i menetelmikokeella varmistet-
tuja hitsausarvoja. Erityisesti on huolehdittava, etti menetel-
mékokeella valittavaa tyslimpdtilaa ei ylitetd tySskentelyn
aikana, koska hitsin sekoittumisaste riippuu olennaisesti
ty6lémpdétilasta. Puikolla hitsattaessa on valokaari pidettavi
lyhyend ilmasta tulevan austeniittia kasvattavan typen mi&ridn
pienentdmiseksi,

Tybhdn kdytettdvien hitsaajien tulee suorittaa ennen tyon
aloittamista hitsauskoe, jonka laatu arvostellaan visuaali-
sesti ja kerrospaksuusmittauksella.

Hitsille vaaditun analyysin saavuttamiseksi on lisiksi kidytet-
tdvd sopivaa palon paksuutta, joka on yleensi ¢ 3,25 mm ja

6 4 mm, puikoilla hitsattaessa vihintdin noin 3 mm ja kaasu-
kaarihitsauksessa vdhintd4n n. 2,5 mm.

Pddllehitsaus tulee tehdid oheisen kuvan mukaan siten, etti
viereiset palot sulatetaan osittain limittdin, jolloin hitsin
liiallinen, perusaineen seostumisesta johtuva laimeneminen
saumakohdassa voidaan estdi. Erityisesti t#md on huomiotava
ensimmdisen palon hitsauksessa.

Oikea palkojen sijoittelu Vaard palkojen sijoittelu

6. Pddllehitsauksen jdlkikésittely
Padllehitsauskerroksen hiontaa ja jénnityksenpoistohehkutusta
ei suositella.

Jénnityksenpoistohehkutus saattaa olla hitsauksen muodonmuu~
toksia ajatellen edullinen, mutta korroosionkestdvyyteen sen
vaikutus voi olla epiedullinen.
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7. P&adllehitsauksen tarkastus
Padllehitsauksen tarkastusmenetelmini tulee kysymykseen 1ihinni
visuaalinen tarkastelu ja ferriitin mittaus ferriittimitta-
rilla. Putken kokonaisseinimivahvuus voidaan mitata myoés
ultrad@nimenetelmdlls. Silmimiirdistd tarkastusta voidaan
tdydentdd tunkeumanestetarkastuksella s#rdjen ja huokoisuuden
toteamiseksi.

Tarpeen vaatiessa voidaan tyon laatu tarkistaa ainettarikko-
villa menetelmilld pistokokein (esim. ndyte otetaan pddlle-
hitsatun putken pi#sti).
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IIT METALLIRUISKUTUSOHJE

1. Soveltamisala
Metalliruiskutusta k#ytetdsin soodakattilan tulipesdssi ja
tulistimissa korroosio- ja eroosiosuojana. Tulipesissi pddlle-
ruiskutusta kiytetdsin compound- tai pddllehitsatun alueen
yldpuolella ja kattilan nokan alueella.

2. Menetelmit
Pinnoitusta suoritetaan liekki-, kaari- ja plasmaruiskuttamalla

- liekkiruiskutus on perinteinen menetelmd, milld saavutetaan
verraten hyvd korroosion kestdvyys. Menetelmi vaatii huolel-
lisen ty6n suorituksen, etti pinnoitteen ja perusaineen
vdlille saadaan riiﬁtévﬁ tartunta. Tartunta td114 menetelmil-
14 on n. 15-25 N/mm

A . 2
- kaariruiskutus antaa hyvén tartunnan n. 35-60 N/mm , mutta
korroosion kestavyys on huomattavasti heikompi kuin liekki-
ruiskutuksella

. - 2, Caoas
- plasmaruiskutus antaa hyvdn tartunnan n. 60 N/mm™ ja tiiviin
pinnoitteen.

3. Aineet
Kolmikerrospinnoite

- Metco 405 0,1 mm
- Metcoloy 5 0,3 mm
~ Al 0,1 mm

[

Saattaa esiintyd lohkeilua
- korjaaminen hankalaa.

SKWAM SP (17 % Cr, 1 % Mo) 0,3 mm

~ kokemukset melko hyvii
- voidaan korjata.

Kanthal M (22 % Cr, 5 % Al)
a) liekkiruiskutettuna 0,3 mm

- voidaan korjata
~ kokemukset lyhytaikaisia, mutta melko hyvig

b) kaariruiskutus 0,2 mm + liekkiruiskutus 0,2 mm
~ tartunta parempi kuin liekkiruiskutettuna

- voidaan korjata
- kokemukset lyhytaikaisia, mutta melko hyvié
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Tafaloy 45 CT ( 45 ¥ Ni, 33 % Cr)

- kaariruiskutetaan 0,4 mm
- el kdyttokokemuksia Euroopassa

Metco 465 (27 % Cr, 6 % Al, 2 % Mo)

- plasmaruiskutettava pinnoite
- kdytbssid USA:ssa

Edelld mainituista aine-/menetelmiyhdistelmists SKVAM Sp-
liekkiruiskutuksesta on pitkdaikaiset positiiviset kokemukset.
Lisdksi menetelmi sopii hyvin kiytettiviksi kattilaolosuhteis-
sa.

Kanthal M -menetelmists (liekkiruiskutus tai kaari- + liekki-~
ruiskutus) on saatu Ruotsissa sen kiyttédnotosta vuodesta 1985
ldhtien myénteiset kokemukset. Menetelmi sopii hyvin kattila-
olosuhteisiin.

4.1 Esipuhdistus

Kéyt6ssd olleen kattilan pinnat on puhdistettava ennen pin-
noitusta. Paras puhdistustulos saavutetaan kattilan vesipesul-
la, mikd suoritetaan erillisen vesipesuohjeen mukaan. Sielli
missd vesipesu ei ole mahdollinen, kiytetian mekaanisia puhdis-
tusmenetelmii.

4.2 Raepuhallus

Pinnoitettavat alueet hiekkapuhalletaan kvartsihiekalla tai
alumiinisilikaatilla. Loppukarhennus suoritetaan terdsrakeilla,
Raepuhalluksen puhtausaste on oltava vidhintdin Sa 3.

Puhalluksen aikana on kiinnitettiva huomiota_ﬁlmanpaineen
riittdvyyteen, paineilman 0ljyttémyyteen ja siihen, ettid suh-
teellinen kosteus pinnoitettavilla alueilla tulipesdssd on alle
70 %. Pinnankarhennus Suoritetaan niin, etti metalliruiskutuk-
Sen tartuntakerros voidaan suorittaa valittomisti karhennuksen
jdlkeen.

4.3 Metalliruiskutus

Metalliruiskutuksen suorituksessa on noudatettava valitun
menetelmin laite- ja liséainevalmistajien ohjeita. Lis#ksi on
suoritettava menetelmikoe tyon suoritusolosuhteissa, etti
voidaan todeta ym. ohjeiden sopivuus.

Pinnoite on ruiskutettava tdysipaksuiseksi useana kerroksena
ja jokainen pinnan kohta on kisiteltivi ainakin kaksi kertaa.

Pinnoitteen on oltava lujasti tarttunut ja yhtendinen, siing
ei saa olla kasaumia eiki puoli-irrallisia metallirdiskeita.
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5. Valvonta
Hyvén lopputuloksen varmistamiseksi on puhdistus - metalliruis-
kutustyotd valvottava. Erikoista huomiota on kiinnitettivi
seuraaviin asioihin

- vesipesu ja sen jidlkeinen kuivaus

~ reapuhalluksen puhtausaste, kdytettdvidn paineilman 6ljyt-
tomyys, ja ilman suhteellinen kosteus kattilassa

- pinnan karhennus ja aika karhennuksen ja pinnoituksen vdlilli

- tydén suoritus menetelmikokeen mukaisesti.

6. Tarkastus
Pinnoitteen keskimddridinen paksuus saadaan selville lisiaineen
kulutuksen perusteella laskemalla. Pinnoitteen paksuuden
tasaisuus voidaan parhaiten todeta ultradinimittarin avulla.
Magneettisella mittarilla voidaan mitata epimagneettisia
pinnoitteita. Jos kerros todetaan liian ohueksi, voidaan
metallia ruiskuttaa lis#i, edellyttden, ettid pinta on tdysin
kuiva ja ettd siind ei ole epipuhtauksia.

Pinnoitteen kiinnipysyvyyttd voidaan tutkia ultradsnimittarin
avulla.

Pinnoitteen laatu ja tasaisuus tarkistetaan silmimiidrdisesti.

Kdytén aikainen pinnoitteen tarkastus tulisi suorittaa silmi-
mddrdisesti kerran vuodessa.
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IV SOODAKATTILOIDEN VESIPESU

1. Soveltamisala

2. Pesun aloittaminen

Soodakattilan vesipesua kidytetdan nykyisin yleisesti kattilan
puhdistamiseen ennen laajempien korjaustdiden aloittamista.
Paremman korjaustydympiristoén saavuttamisen lis#ksi saadaan
myds turvallinen tydymparists.

Kattilan pesussa on suojausmielessi huomioitava useampia kohtia
jotta vdltyttdisiin ikiviltd seurauksilta.

Pesun turvallinen aloittamisajankohta sulavesirdjshdyksen
vélttdmiseksi lipednpolton piittymisen jélkeen on erityisen
tdrked selvittdid etenkin niiden kattiloiden osalta, joissa on
dekantoiva pohja ja joihin tulien sammutuksen jédlkeen on jadnyt
keko. Lyhyin aika 8ljynpolton p#ittymiseen ja pesun turvallisen
aloituksen vd1i114 on vdhintdin 8 tuntia. Jos pohjalle on
jéényt suuri keko on harkittava pesun aloittamisajankohdan
siirtdmisti.

Toinen tédrke#d kriteeri, joka vaikuttaa vesipesun aloittamis-
ajankohtaan on lierién ldmpstila. Ennen vesipesun aloittamista
on varmistettava, ettd lierién lidmpdtila on tarpeeksi alhainen.
Ennen ensimmdisti vesipesua on syyti selvittdi suositeltava
lémpdtilaraja kattilan valmistajan kanssa.

3. Pesun suorittaminen

Kattilan pesu suoritetaan normaalisti nuohoimilla ja runsaalla

vesimdérdlld. Tulipesdn pohjalle putoava suola on syytd liuot-

taa ja huuhdella pois. Seisokin yli jétetty suolaliuos saattaa

aiheuttaa pohjaputkien pintaan jénnityskorroosion hyvin lyhyes-
sd ajassa.

Kattilan seinien rakenteesta johtuen massatut kohdat ja eris-
tykset kastuvat pesun yhteydessi. Tamin johdosta on syyti
kuivattaa kattila heti pesun jdlkeen. Yleisin tapa kuivattaa
kattila on kiyttd4 luonnonvetoa kaikkien luukkujen ollessa
avattuna. T4ll6in kattilaan jdinyt vesi haihtuu kattilaputkis-
toon sitoutuneen limmdn edistdessid haihtumista. Kuivaus voidaan
myds suorittaa kuumalla primdiri-ilmalla tai vield suositel-
tavampaa on kdynnistyspolttimen kidyttd 2-4 h. Tadmi suoritetaan
varovasti, ettei kattilan paljaiden pohjaputkien ldmpérasitus
kasva liian suureksi.

4. Pesusta saatava hysty

Vesipesun avulla kattila saadaan nopeasti ja tehokkaasti
puhtaaksi. Pesun nopeuden seurauksena kattilan sisdpuolisia
korjauksia ja NDT-tarkastuksia pddstddn suorittamaan nopeammin.
Erityisesti silmimifirdiset tarkastukset ja mittaukset ovat
lampépintojen puhtauden vuoksi luotettavampia.
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V TARKASTUSSUOSITUS

1. Yleisti
Soodakattiloiden paineenalaisten osien tarkastuksilla pyritiin
tarkastamaan kattilan kuntoa, ennakoimaan korjaustarvetta ja
kattilan jdljelli olevaa kdAyttdikdi sekd mA&rittamisn korjaus-
ten yhteydessd vaurioiden laajuus. Soodakattiloiden tarkastus-
suositus keskittyy kattiloiden tarkastuslaajuuteen ja -menetel-
miin sekd tarkastusvidleihin.

Soodakattiloissa tulee suorittaa kaikki ldmpSpinnat kédsittdvi
tarkastus, jonka perusteella mdiritetisn jatkotarkastustarve
kohteittain. Uusintatarkastusten perusteella voidaan todeta
tarkemmin kohteiden vaatima tarkastusvidli. Tarkastusvilin ja -
laajuuden porrastuksella saavutetaan optimaalinen tarkastus-
tarve ja lyhennetddn tarkastuksiin tarvittavaa kdyttokeskeytyk-
sen aikamdidriai.

2. Tarkastusmenetelmit
Kaikkiin ainettarikkomattomiin kattilatarkastuksiin kuuluu
silmidmddrdinen tarkastus, jota tulee laajentaa mahdollisimman
laajalle alueelle kattilassa. Mikdli seisokin yhteydessd ei
rakenneta telineitd koko kattila-alueelle, tulee silmimddrii-
nen tarkastus suorittaa tarkastus- ja miesluukkujen kautta
mahdollisten vaurioindikaatioiden havaitsemiseksi.

Sdrdtutkimukset suoritetaan magneettijauhe- tai tunkeumaviri-
menetelmdlld materiaalin ulkopinnalta sekd mahdolliset sisiiset
sdrdt tarkastetaan ultradinimenetelmilli. Hitsaussaumojen
sdrdjen toteamiseen kdytetdin lisdksi réntgentutkimusta.

Seindmdvahvuusmittauksiin kdytet#in ultradinimenetelmis.

Putkien ja kammioiden sisdpuolisen sydpymisen tutkimiseen
kdytetddn endoskooppia. -

Virumisvaurioiden m#iritykseen kiytetiin jéljennemenetelmdi ja
tutkittavan kappaleen mittatarkastelua.

Ainettarikkovia menetelmid kiytetdin tutkittaessa ndytekap-
paleista materiaalin metallurgisia ominaisuuksia, joista
voidaan mainita seuraavat tarkastukset:

- mittatarkastelu

~ kovuusnmi ttaus

- metallografinen tarkastus

- materiaalin lujuusarvomiiritys
- materiaalianalyysi.

3. Tarkastusten suoritus
Ennen soodakattilan tarkastuksia tulee miiritt#i alustava
tarkastuslaajuus ja tarkastusmenetelmiit seki suoritettavien
ainettarikkovien tarkastusten ndytteenottokohdat. Ndiden
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madrittimiseksi tulee kdyttdd hyviksi aiemmin suoritettuja
tarkastuksia, joiden perusteella todetaan kulumis— ja vikaan-

4.

tumisherkimmdt alueet sek# ne kattilan osat, jotka vaativat
midrdaikaistarkastusta. Tarkastusten aikana tdydennetdin taji
mahdollisesti lyhyemmin tarkastusseisokin yhteydessd muutetaan
tarkastuslaajuutta tarvitttaessa. Jos tarkastusten yhteydessi
tehdddn materiaalin keston suhteen poikkeavia havaintoja on
Syytd suorittaa ainettarikkovia tutkimuksia.

Kattilan puhdistus tulee suorittaa tarkastettavilta alueilta
mahdollisimman hyvin vesipesulla, jotta taataan mahdollisimman
hyvd tarkastus- ja tySympiristd. Tarkastuksiin tarvittavan
alkamddridn lyhentidmiseksi tulee eristysten purku ja telineiden
rakentaminen suorittaa siten, ettd ne eivdt hiiritse tarkastus-
ja korjaustyoti.

Tarkastustulosten raportoinnilla selvitet#in tulevia seisokkeja

varten tarkastuslaajuus seki mahdollinen korjaustarve.

Tarkastuslaajuus

Soodakattiloiden tarkastuskohteisiin kuuluvat seuraavat alueet:

Kohde

Menetelmi

Syy

Pohja

sivuseindputkien evidrau-
dan hitsaussauma
compound-hiiliterds-
putkien pidittidissaumat
pddallehitsaus
pohjaputket

Tulipesdn seinit

aukkojen ympiaristd
compound/compound ja
compound/hiiliteris-
saumat

putkien seindmidpaksuus

pddllehitsaus

metalliruiskutusalue

tunkeumaviri

ultradini, réntgen, tunkeu-

mavédri, isotooppikuvaus
tunkeumaviri
tunkeumaviri,

ultraddni

tunkeumaviri, ultradini
ultradini

rontgen, isotooppikuvaus
tunkeumaviri

ultradidni

tunkeumaviri

silmdmdiriinen

sdrot/palaminen
sdrét/hitausvirheet

SArot
Sdrot

Sarot

sdrot/hitsausvirheet

syOpyminen
Sdrot

kiinnipysyvyys/
sSydpyminen
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5. Tarkastusvili
Kattilan eri osien tarkastusvdlejd miiritettdessi on huomioi-
tava aiemmat tarkastustulokset ja osien vaihtovili. Aiemmissa
tarkastuksissa todettujen sdr6jen, seindmipaksuuden ohenemisen
ym. perusteella tulee tarkastusvilejid kyseisten kattilan osien
osalta lyhentdd ja suorittaa kattavampi tarkastus. Lisiksi
kattilakohtaiset tekij&it sekd ajo-olosuhteiden vaikutus on
otettava huomioon. Luvussa VI on ki#sitelty ajo-olosuhteiden
vaikutusta kattilan kestoisuuteen.

6. Uusien soodakattiloiden ja vanhojen kattiloiden uusintojen tarkastus
Uusissa soodakattiloissa ja vanhojen kattiloiden uusituilla
alueilla tulee suorittaa seindmdvahvuusmittaukset ja sHrdtut-
kimukset. Mittauksista tulee olla kiytdssa mittausplytdkirjat
sekd kuvauksista kuvauskartat. Lisidksi tulee tarkastaa, etti
pohja on tasomainen ja lep#i pohjapalkkien varassa.



