Kerrostumat loytyvat tarkastamalla

b Varo Teollisuuspalvelut Oy

Voimalaitosten asiantuntija-
ja tarkastuspalvelut

KATTILAPUTKIEN SISAINEN TARKASTUS EDISTYKSELLISTA ULTRAAANIMITTAUSTA KAYTTAEN

Putkivauriot voidaan yleensd estdd ennalta varmistumalla siitd, ettd kattilassa kdytetddn riittdvdn hyvdlaatuista vettd ja veden laa-
dun poikkeamiin puututaan ajoissa. Aina ei kuitenkaan voida estéié kerrostumien muodostumista kattilassa, vaikka kdytetyn veden
laatu olisikin ohjearvojen puitteissa. Néiin ollen kattilan vesi/héyrypuolen kunnosta saadaan luotettava kuva vain tekemdllé mdiéirdvdé-
lein riittdvdn tarkka ja kattava putkien sisdpuolinen tarkastus.

Perinteisilld kattilaputkien siséipuolisessa tarkastuksessa kéytetyilldi menetelmillé kuten endoskooppikuvauksella, perinteiselld ultra-
ddnimittauksella tai putkindytteiden otolla ei vilttimdittd voida havaita kattilaputkien sisdpinnoilla olevia kerrostumia. Varo Teolli-
suuspalvelut Oy kédyttédd ensimmdisend Pohjoismaissa erityisesti sisdpinnan kerrostumien mittaukseen suunniteltua ultradiénimittalai-
tetta, jolla siscipuoliset kerrostumat ja jéljellé olevat putkipaksuudet voidaan mitata ainetta rikkomattomasti.

Sisdpuolisten  kerrostumien  mittaus Kattilaputkien pinnoilla olevat kerros- den aaltojen valimatkan perusteella,

perustuu pitkittdisten ultradaniaaltojen tumat ovat tavallisesti kuitenkin niin koska eri aallot eivat ole selvasti tunnis-

heijastumiseen eri rajapinnoista. Aani
heijastuu sekda metalli-kerrostuma- etta
kerrostuma-vesi/ilma-rajapinnoista,
joten kerrostuman ollessa hyvin paksu
voidaan sen paksuus laskea suoraan eri
rajapinnoista heijastuvien aaltojen vali-
sestd etdisyydesta, kun &danennopeus
kerrostumassa tunnetaan. Tama tilanne
on havainnollistettu ao. kuvassa.

ohuita, etta eri rajapinnoista heijastuvat
aallot eivdt ole selvdsti erotettavissa
toisistaan, vaan ne menevat osin paal-
lekkdin vahvistaen toisiaan. Esimerkki
tillaisesta tilanteesta on esitetty ao.
kuvassa.

Nyt kerrostuman paksuutta ei voida
enaa laskea eri rajapinnoista heijastunei-

tettavissa. Kerrostuman ja ilman/veden
rajapinnasta heijastunut aalto kuitenkin
leventdaa selvasti puhtaasta metalli-
ilma/vesi-rajapinnasta heijastuvaa aal-
toa (lisiys on merkitty kuvassa Dt:lld).
Muutos aallon leveydessad on sitd suu-
rempi, mitd paksummasta kerrostumas-
ta on kysymys, joten sen perusteella
voidaan laskea kerrostuman paksuus,
kun d3nennopeus kerrostumassa tunne-
taan. Taman tekniikan ansiosta ko. mit-
tauksella voidaan mitata myos kerros-
tumia, joiden paksuus on selvasti alle
peittausrajan.

Edellda kuvattua tekniikkaa kayttden
voidaan ultraddnimittauksen avulla
mitata kattilaputkien sisdpinnoilla oleva
kerrostuma, kun kerrostuman paksuus
on vdhintdidn 20 - 40 um (kalibroinnin

tarkkuudesta riippuen).

Kattilaputkien sisdpuoliset kerrostumat voivat altistaa kattilan eri tavoin mahdollisille vaurioille. Sisapuoliset kerrostumat edesautta-
vat, mahdollistavat tai suoraan aiheuttavat erilaisten vauriomekanismien aktivoitumisen. Téllaisia vauriomekanismeja ovat mm. li-
pedkorroosio, happokorroosio, vetyhyokkays ja ylikuumenemisesta johtuva kattilaputken repeaminen. Lisaksi kerrostumien muodos-
tuminen voi lisdta alttiutta kayténaikaiseen fosfaatin piiloutumiseen, joka ndkyy kattilaveden laadun heilahteluina kattilan kuorman
vaihdellessa. Nama heilahtelut voivat aiheuttaa happokorroosiota, mikali vesikemiaa yritetadn rauhoittaa vaaranlaisia kemikaaleja
kayttden. Tasta johtuen kattilan sisdpuolisten kerrostumien paksuuden ja koostumuksen tunteminen sekd maaraajoin tehtavat tar-
kastukset ovat ensiarvoisen tarkeita kattilan turvallisen ja taloudellisen kdaytén kannalta.



Mittausvalmistelut

Mittaus  kalibroidaan tarkistamalla
mittauksen nollakohta puhtaan putken
avulla ja, mikali kaytettavissa on ker-
rostumia omaava putkindyte ko. katti-
lasta, vertaamalla ultradganimittauksen
ja ko. naytteesta tehtyjen muiden mit-

tausten tuloksia keskendan.

Kaytettyja vertailukelpoisia tapoja ker-

rostuman paksuuden madritykseen
ovat kerrostuman paksuuden mittaus
hiekuvista ja pintakalvomittaus. Pinta-
kalvomittauksen etuna on, ettd se voi-
daan tehd3d voimalaitospaikalla eikd
mittauksen teko edellyta putkindytteen

esikasittelya.

valmistellaan
kohdista
noin 5x5 cm alueet menetelmill3, joka

Kattilaputkien
puhdistamalla

pinnat
mitattavista

ei vahingoita metallipintaa.

300,0

Tulosten luotettavuus

Kokemusten mukaan ultradanimitta-
uksen tulokset vastaavat hyvin esim.
hiekuvista tai pintakalvomittarilla
mitattuja kerrostumapaksuuksia, kun
kerrostuma on koostumukseltaan ja
rakenteeltaan tavanomainen. Erot eri
menetelmilld saatujen tulosten valilla

ovat talloin tavallisesti alle 20 um.

Alla olevassa kuvassa vasemmalla on
esitetty vertailu ultradanimittarilla ja
pintakalvomittarilla samoista putki-
ndytteistd mitattujen kerrostumapak-
suuksien valilla.

Oheisissa kuvaajissa oikealla puolella
ja oikealla alhaalla on esitetty ultra-
ddnimittalaitteella kahdessa eri katti-
lassa mitattuja tulipesan seindputkien
kerrostumapaksuuksia.
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Ultraddnen kayttoon perustuvan kerrostumapaksuusmittauksen avulla voidaan kartoittaa kattilan sisa-
puolisten kerrostumien paksuudet kattilan eri osissa. Tulosten perusteella voidaan arvioida putkien kun-
toa ja kattilan peittaustarvetta. Tuloksia voidaan hy6dyntdaa myos valittaessa sopivaa paikkaa putkinayt-
teiden otolle. Ultradadnimittauksen avulla voidaan tall6in varmistaa, etta ndytteet ovat edustavia niin,
etta kattilan kunto on arvioitavissa putkindytteiden perusteella luotettavasti. Tulokset kertovat myés
mm. vesikierron toimivuudesta ja lampékuorman jakautumista kattilassa, silld kerrostumat kasvavat
yleensd nopeimmin alueilla, joissa lampdkuorma on suurin ja/tai vesikierto on jostakin syyta heikkoa.
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Mitattuja kerrostumapaksuuksia leijupe-
tikattilassa, jonka sisdpuoliset kerrostu-
mat ovat ohuita, eikd tarvetta lisatarkas-
tuksiin tai korjaaviin toimenpiteisiin ole.
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Putkinumero

Mitattuja kerrostumapaksuuksia kaasukattilassa, jonka sisdpuo-
liset kerrostumat on tarkastuksen jalkeen padtetty poistaa peit-

Kerrostumapaksuusmittauksilla saavutetaan parhaita tuloksia kattilan kunnonvalvonnassa, kun mittauksia tehdaian saannéllisin valein
niin, ettd mahdollinen kerrostumien poikkeuksellisen nopea kasvu voidaan havaita jo varhaisessa vaiheessa. Tilanne voidaan tall6in kor-
jata esim. vedenkasittelyad parantamalla tai ajotapaa muuttamalla ennen kuin kerrostumat kasvavat niin paksuiksi, etta kattila joudutaan

peittaamaan. Mikali kerrostumien paksuuntumista ei havaita ajoissa, on siitd pahimmassa tapauksessa seurauksena putkivaurioita.

Lisdtietoa kattilan sisapuolisesta tarkastuksesta antaa
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