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VEDENKASITTELYN PARANNUSTARPEET SOODAKATTILOIDEN KAYTTO-
PAINETTA NOSTETTAESSA

Timo Karjunen
Boildec Oy

Tausta

Suomen massatehtailla kdytossa olevissa kattiloissa tapahtui vuosien 2001 -
2005 aikana nelja sisapuolisen korroosion tai likaantumisen aiheuttamaa
putkivauriota. Yhteista vaurioille oli, ettd kaikissa tapauksissa putkien sisa-
pinnan kerrostuma oli paksu, vahintadn 200 ym, jonka vuoksi putkien lam-
potila kayton aikana oli normaalia korkeampi.

Marginaali putkien lampdtilan ja korroosiolle altistavien lampétilojen kes-
ken pienenee kattilan paineen - ja painetta vastaavan veden hdyrystymis-
lampaotilan - noustessa. Taman vuoksi tulevaisuuden soodakattiloissa joudu-
taan sisapuolisten kerrostumien maksimipaksuus rajoittamaan nykyista al-
haisemmaksi, ellei kayttdoon saada materiaaleja, jotka kestavat korroosiolle
altistavia olosuhteita nykyisid materiaaleja paremmin. Jos téallaisia materi-
aaleja ei loydeta eikd kerrostumien muodostumista ei saada hillittyd vesi-
kemiaa parantamalla, joudutaan soodakattilat tulevaisuudessa peittaamaan
nykyista taajempaan.

Mahdollisuuksia korkeapaineisten kattiloiden peittausvalin pidentamiseen on
selvitetty konventionaalisilla voimalaitoksilla tutkimalla mm. veden laadun
seka erilaisten kemikaalien ja niiden annostelun vaikutuksia kerrostumien
muodostumisnopeuteen. SOTU-hankkeessa tehtyjen selvitysten perusteella
on mahdollista, ettda konventionaalisilla kattilalaitoksilla hyviksi todettuja
keinoja voidaan soveltaa korkeapaineisiin soodakattiloihinkin niin, etta kat-
tiloiden peittausvali voi olla pitkda, jopa kymmenia vuosia. Edellytyksena on,
etta syottovesi- ja lauhdepiirien korroosio saadaan hallintaan niin, etta
syottoveden rauta- ja kuparipitoisuudet ovat alaisia.

Téssa esityksessa on luotu lyhyt katsaus niihin vaatimuksiin, jotka korkea-
paineisten soodakattiloiden veden laadun tulee tayttaa, ja arvioitu mahdol-
lisuuksia naiden vaatimusten tayttamiseen.
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Kattilavesi

Yleisesti kaytettyja kattilaveden laatua kuvaavia suureita ovat pH, johtoky-
ky seka silikaatin, kloorin ja sulfaatin pitoisuudet. Kattilaveden pH voidaan
saatada natriumfosfaatin tai lipedn avulla halutuksi, ja johtokyky maaraytyy
pitkalti veteen annosteltujen kemikaalien seka sen silikaatti-, kloridi- ja
sulfaattipitoisuuksien mukaan. Vedenkasittelyn kannalta kriittisid suureita
ovat siten kattilaveden silikaatti-, kloridi- ja sulfaattipitoisuudet.

Kattilaveden silikaatti-, kloridi- ja sulfaattipitoisuuksille on mm. Yhdysval-
loissa ja Kanadassa annettu suositusarvoja kattilatyypin ja kaytettyjen ke-
mikaalien mukaan. Maksimipitoisuudet ovat suurimpia kaytettaessa kattila-
veden pH:n saadossa natriumfosfaattia ja lipeéad, joten naiden kemikaalien
voidaan arvioida sopivan parhaiten soodakattiloihin. Tavallisesti ohjearvot
on talloin laadittu niin, ettd kattilaveden silikaattipitoisuuden tulee olla
alle 0,3 mg/I ja kloridi- ja sulfaattipitoisuuksien alle 0,6 mg/I.

Boildec on seurannut suomalaisten soodakattiloiden veden laatua mm. ke-
raamalla vuosittain kattilavesista naytteitd ja analysoimalla naytteista mm.
silikaatti-, kloridi- ja sulfaattipitoisuudet. Vaikka naytteitd on keratty vain
kerran vuodessa, on kokemus osoittanut, etta tulokset kuvaavat kohtalaisen
luotettavasti kattiloiden veden laatua ja siina esiintyvia vaihteluja. Tuloksia
voidaan siten kayttaa arvioitaessa veden laadun riittavyytta korkeapaineisil-
le kattiloille.

Kuvassa 1 on esitetty vuonna 2005 kerattyjen vesinaytteiden silikaattipitoi-
suudet niistd soodakattiloista, joissa kattilaveden pH:n saatd tehtiin natri-
umfosfaatilla.
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Kuva 1. Silikaattipitoisuus vuonna 2005 maaliskuussa keratyissa kattilavesi-
naytteissa (fosfaattia kayttavat soodakattilat)

Viidessa soodakattilassa yhdeksasta kattilaveden silikaattipitoisuus alitti 160
barin kattiloille annetun silikaattipitoisuuden maksimipitoisuuden. Kattilois-
ta yksi (kattila F) oli kdyttdssa tehtaalla, jossa lauhteet puhdistetaan seka-
vaihtimessa.

Kuvassa 2 on esitetty vastaavat tulokset kattilaveden kloridi- ja sulfaattipi-
toisuuden osalta.

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

== Cl
s SO4
—a— Max 160 bar

(Cl, SO4 mg/l)

Kattilaveden kloridi- ja sulfaattipitoisuus

Kuva 2. Kloridi- ja sulfaattipitoisuudet vuonna 2005 maaliskuussa keratyissa
kattilavesinaytteissa (fosfaattia kayttavat soodakattilat)
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Seitsemassa soodakattilassa yhdeksasta kattilaveden kloridi- ja sulfaattipi-
toisuudet alittivat 160 barin kattiloille annetut maksimipitoisuudet. Poikke-
uksen muodostivat kattilat C ja D, joissa myo6s kattilaveden silikaattipitoi-
suudet olivat korkeimmat. Kattilan F tulosten perusteella lauhteiden puh-
distuksella sekavaihtimissa voidaan varmistaa, etta kattilaveden kloridi- ja
sulfaattipitoisuudet ovat alhaisia.

Syottovesi, hoyry ja lauhteet

Syottoveden, hoyryn ja lauhteiden laatua kuvattaessa ovat yleisimmin kay-
tettyja suureita veden pH, johtokyky ja silikaatti-, natrium-, kloridi- ja sul-
faattipitoisuudet. Piirissd kiertdvaan veteen lisattavat jalkiannostuskemi-
kaalit vaikuttavat pH:n ja johtokykyyn, joten veden laatua ilman kemikaali-
en vaikutusta kuvaavat parhaiten epapuhtauksien pitoisuudet.

Hoyryn silikaatti-, natrium-, kloridi- ja sulfaattipitoisuuksille on annettu
mm. turbiinitoimittajien toimesta ohjearvoja. Silikaatti- ja natriumpitoi-
suuksia voidaan valvoa useimmilla voimalaitoksilla, mutta sen sijaan kloridi-
tai sulfaattipitoisuuksia ei, silla tarkoitukseen sopivia mittalaitteita ei
yleensa ole kaytdssa. Taman vuoksi hoyryn laadun valvonnassa nojaudutaan
pitkalti kationivaihtimen jalkeen mitattavaan johtokykyyn. Kloridi- ja sul-
faattipitoisuuksien voidaan olettaa olevan alhaisia, kun sy6ttéveden ja hoy-
ryn johtokyky kationivaihtimen jalkeen mitattuna on alle 0,2 uS/cm.

Kaytannossa usein todettu ongelma on, ettd piirissa kiertavien orgaanisten
aineiden hajoamistuotteet nostavat syottéveden ja hoyryn kationinvaihdet-
tua johtokykya niin, ettd hoyryn kloridi- ja sulfaattipitoisuuksien seuranta
johtokyvyn avulla ei ole mahdollista. Toisaalta osa piirissa kiertavista or-
gaanisten aineiden hajoamistuotteista on korroosiolle altistavia yksindankin,
ilman kloridin tai sulfaatin myo6tavaikutusta, joten hoyryn kloridi- ja sulfaat-
tipitoisuuksien ohella my6s orgaanisten aineiden pitoisuudelle on annettu
ohjearvoja. Esimerkiksi Euroopan Standardisoimisliiton standardissa EN
12952-12 on sy6ttoveden orgaanisten aineiden kokonaispitoisuudelle annet-
tu maksimiarvoksi 0,2 mg/I.

Syottoveden, hoyryn ja lauhteiden johtokykya koskevien ohjearvojen tiuk-
kuutta kuvaavat tulokset erdalta suomalaiselta 160 barin lieriOkattilalaitok-
selta, jossa vuonna 2003 todettiin venttiilien tukkeutumisongelmia. Ongel-
mien syyksi osoittautui piirissa kiertava rauta. Piirin korroosiota kiihdyttivat
todennakdisesti  jalkiannostuskemikaalien hajoamistuotteet, jotka myds
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nostivat johtokykya, silld ongelmat saatiin eliminoitua lopettamalla ko. ke-
mikaalien annostelu, jolloin my6s johtokyvyt laskivat (ks. kuva 3).

rer - [AK2 Johtokyky]

3 2LcA2000002av PEALAUHDE JOKY 0,180708
3 2ABAIOCA00GaY ke TUOREHBYRY JOKY 376068
BB ZHAHOICO003:av ki KyLL HOYRY JOKY 0141636
2 2HADI0CO00T:av ki KATTILAVESI JOKY 217705
El 2LABIOCOO0T:a kv SYOTTOVESIJOHTOKYKY 021978
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Kuva 3. Hoyryn, syottoveden kationinvaihdettu johtokyky ja kattilaveden
johtokyky syottovesikemikaalin annostelun keskeytyksen yhteydessa 160
barin kattilalaitoksella

Boildec on selvittanyt orgaanisten aineiden pitoisuutta soodakattilalaitosten
lauhteissa vuoden 2004 vesianalyysivertailussa. Vertailuun osallistui seitse-
man massatehdasta, joissa kattilaveden pH:n sdadossa kaytettiin fosfaattia,
ja naistd neljalla lauhteen orgaanisen aineen kokonaispitoisuus ylitti em.
0,2 mg/l ohjearvon. Pahimmillaan ylitykset olivat yli viisinkertaisia.

Yhteenveto

Nykyisiltd tehtailta kerattyjen vesinaytteiden analyysitulokset viittaavat
sithen, etta korkeapaineisiin kattiloihin sovellettavista vedenlaatuvaatimuk-
sista vaikeimmin taytettavid ovat sydttoveden johtokykyd ja orgaanisten
aineiden pitoisuuksia koskevat vaatimukset. Sen sijaan kattilaveden laatua
koskevat ohjearvot taytettdan jo nyt useimmilla tehtailla, vaikka poikkeuk-
siakin 10ytyy, kuten jo tapahtuneet kattilavauriot osoittavat.
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On todenné&koistd, ettd veden laadun parantaminen korkeapaineisille katti-
loille sopivaksi tulee edellyttdmadan ainakin osalla tehtaita seuraavia toi-

menpiteita:
e kayttoon otetaan termisesti kestavid ja tehokkaita jalkiannostuske-
mikaaleja

e lauhteiden laadun valvontaa parannetaan lisdamalla naytteiden ke-
ruuta, ottamalla kayttoon tarkoitukseen sopivia jatkuvatoimisia mit-
talaitteita ja jarjestamalla tulosten seuranta tehokkaasti

e vedenkasittelya tehostetaan ottamalla kayttoon sekavaihtimet lauh-
teiden puhdistuksessa ja tehostamalla raudan suodatusta lauhteista.

Soodakattilayhdistys tulee selvityttamaan jalkiannostuskemikaalien kesta-
vyytta osana SOTU-hanketta, ja Boildec tulee kartoittamaan orgaanisten
aineiden ja niiden hajoamistuotteiden pitoisuuksia kattilavedessa ja piirissa
kiertavassa hoyryssa nykyisilla laitoksilla. Tavoitteena on, etta nadiden selvi-
tysten perusteella pystytadn nimeamaan ne jalkiannostuskemikaalit, jotka
ovat kestavia, tehokkaita, kayttoturvallisia ja helposti saatavissa.

Tarve lauhteiden puhdistukseen sekavaihtimissa tulee riippumaan siita, mi-
ten tehokkaasti piirin korroosiota ja kattiloiden likaantumista saadaan hal-
littua perinteisilla keinoilla. Kuten kokemukset nykyisilta tehtailta osoitta-
vat, korroosio lauhde- ja syottovesipiirissa on hallittavissa ilman sekavaih-
timiakin, joten sekavaihtimien kaytt6d korkeapaineisilla kattiloilla ei voida
pitéd ehdottomana valttamattomyytena. Toisaalta ne voivat olla kustannus-
tehokkaita tapoja hallita lauhdepiirin vuotoja, kun sellaisia esiintyy.

Lauhteista suodatetaan rautaa useimmilla laitoksilla precoat-suodattimilla,
mutta suodatuksessa voidaan kayttaa myos esim. pehmennyssuodattimia,
kunhan suodattimien elvytykset toteutetaan oikein. Boildec tulee selvitta-
maan vuoden 2006 aikana, voidaanko pehmennyssuodattimia kayttaa raudan
suodatukseen niin, ettd niiden avulla voitaisiin korvata precoat-suodattimet
samaan tapaan kuin joillakin konventionaalisilla laitoksilla on tehty.
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