KORROOSIOTA VOIDAAN MITATA VOIMA- JA SOODAKATTILOISTA "ON-LINE”

Olen vuosien varrella lukenut useita voimalaitoksiin liittyvid insindori- ja diplomitditd. Huomio on
kiinnittynyt siihen, ettd varsin useassa tydssa kasitelldan ainakin jollakin tavoin voimalaitoksiin liittyvia
korroosio- ja kerrostumaongelmia.

Mita toimenpiteita sitten lopulta tehddaankaan ongelmien poistamiseksi ja asioiden edistamiseksi?

Kuuma- ja kylmdkorroosio voimalaitoksilla

Korkean lampédtilan korroosio

Kuumakorroosiota alkaa esiintymaan tyypillisesti silloin, kun poltossa syntyvien savukaasujen
ja hoyryjen [ampdtila nousee yli 700 °C:een ja putkistojen seindamien pintaldmpdtila yli 400 °C:een.
Korkean l|ampdtilan  lisdksi  korroosioon vaikuttavat syntyvien palo- ja savukaasujen
seka tuhkan koostumus. Etenkin kaasujen sisdltama korkea suolahappopitoisuus (HCI) ja metallikloridit,
jotka kertyvat putkistoihin tuhkapartikkelien mukana, aiheuttavat korroosio- ja kerrostumaongelmia.
Mitd enemman klooria (Cl) esim. jatteenpolttolaitoksissa poltettava jate sisaltas, sitdé enemman
polttoprosessin aikana syntyy HCl-kaasua. Klooriyhdisteiden lisaksi laitoksen savukaasut voivat sisaltaa
mm. rikkidioksidia ja erilaisia sulfaatteja.

Padasiallinen kuumakorroosiomekanismeiksi jatteenpolttolaitoksissa on aktiivinen hapettuminen seka
saostumista johtuva korroosio, jonka aiheuttajana ovat sulat suolat ja/tai rikittyminen. Sulat suolat ovat
yleensd haihtuvia kloridiyhdisteitd, jotka kondensoituvat savukaasujen joukosta putkien pinnalle
joko nesteeksi tai kiintedksi aineeksi. Kyseiset saostumat saattavat sisaltaa sulfaatteja ja alkaliklorideja,
jotka voivat reagoida edelleen esimerkiksi rikkidioksidin (SO,) kanssa.

Jatteenpolttolaitoksissa kuumakorroosio on ongelmana etenkin tulistinalueella ts. tulistinputkissa.
Tulistimet toimivat alueella, jossa savukaasujen ja siten myos syntyvien héyryjen lampétila on korkein.
Mitd korkeampi hdyryjen lampétila on, sitd suurempaa on korroosio, koska suojaavien oksidikerrosten
muodostumien vdhenee merkittavasti. Tulistimilla korroosiotuotteena syntyy usein mustaa tiukasti
sitoutunutta tuotetta, joka sisaltda punaista hygroskooppista rauta(lll)kloridia (FeCls).

Kylmapaan korroosio

Varsinkin  rikkihappokorroosiota esiintyy kattilan loppupddssa ns. kylmadpadssa, eli ilman
esilammittimesta (luvo) aina savupiippuun saakka. Kattilan loppupaalla tarkoitetaan kattilan sitéd osaa,
jossa savukaasuista saatava lampdenergia on saatu kdytettyda kokonaan hyotykayttéon, jolloin
savukaasujen lampotila pysyy suurin piirtein vakiona savupiippuun saakka. Rikkihapon synnylle
otollisimmat paikat ovat lampopinnat, joiden lampdétila laskee alle 200 °C:n. Rikkihappohdyrya
muodostuu tdssd lampotilassa, mutta se ei jad lampopinnoille ennen kuin |dmpotila laskee



happokastepisteen alapuolelle. Happokastepiste on lampdtila, jossa happopisarat alkavat tiivistya
lampopinnoille. Korroosio alkaa, kun tdma ns. happokastelampétila on alitettu (n. 110 - 150 °C) ja
happopisarat alkavat tiivistyad pinnalle. Mikali savukaasujen rikkioksidi (SO,) konvertoituu rikkitrioksidiksi
(S0s), niin vesihoyry tiivistyy huomattavasti vesikastepistettda korkeammassa lampétilassa muodostaen
rikkitrioksidin kanssa rikkihappoa, jolloin rakenteet syopyvat voimakkaasti.

Teoreettinen savukaasujen loppulampdétilan optimaalinen maaritys, etenkin siten, etta sita voitaisiin
kayttda prosessin ohjauksessa, on hankalaa. Jos ja kun on-line mittauksia ei ole, niin varsin yleisesti
voimalaitoksissa savukaasulampétilat pidetddn korroosion pelon vuoksi liian korkealla. “Liian korkeassa”
savukaasujen lampétilassa kattilan hyotysuhde heikkenee, koska lampdéenergiaa menee kuumien
savukaasujen mukana hukkaan. Vastapainelaitoksissa kaikista suurin vaikuttava tekija hyotysuhteen
laskulle on savukaasujen mukana hukkaan mennyt lampdenergia, joka on suoraan verrannollinen
savukaasujen loppuldampétilaan.

Savukaasujen loppulampotilan laskeminen ilman mittauksia voi kuitenkin olla viela hukkaan valuvan
energian menetystd huomattavasti vaarallisempaa. Tarkeimmat savukaasujen komponentit mitkd
vaikuttavat rikkihappokorroosioon ovat polttoaineen kosteus (vesipitoisuus) ja rikkioksidipitoisuus (SO3).
Savukaasujen kosteuteen ei juurikaan voida vaikuttaa, mutta rikkioksidien pitoisuuden voidaan.

Huomattavaa kuitenkin on siis se, ettd molemmissa tapauksissa eli lilan korkea savukaasujen lampétila
tai lilan alhainen savukaasujen lampdtila, menetetdan rahaa.

Kylmapaan ts. luvojen toiminnan optimoimisella voidaan siten saastdaa merkittavasti rahaa. Mittauksiin
sijoitetun investoinnin takaisinmaksuaika on Iyhyt, joko hukkaenergiaa- tai rakenteita ts.
kunnossapitokustannuksia sdaastamalla.

Voimalaitoksien kuuma- ja kylmakorroosiota ts. rakenteiden korroosiorasitusta pystytdan
jatkuvatoimisesti mittaamaan.

Voimalaitoksen ns. kuumapaan (tulistinalue) seka kylmapaan (T<200C) materiaalien korroosionopeuksia
voidaan mitata sahkdkemiallisesti jatkuvatoimisesti. Mittausjdrjestelmia voidaan kayttda suoranaisesti
tai viélillisesti apuna 24/7/365 kattilan seurannassa, optimaalisen toiminnan s3dtidmisessd seka
esimerkiksi  kunnossapitotdiden optimaalisessa suunnittelussa. Jarjestelmilld pystytaan paitsi
seuraamaan rakennemateriaalien kayttaytymista vallitsevissa olosuhteissa, tutkimaan lisdksi my6s muita
mahdollisia rakennemateriaaleja. Materiaalien kdyttaytymista voidaan tutkia eri lampétiloissa, etsia
materiaalin kriittistd [dmpdtilaa tai esimerkiksi tutkia kerrostumien muodostumisnopeutta. Mittaukset
antavat jatkuvaa informaatiota voimalaitoksen rakenteisiin kohdistuvista korroosiorasituksista ja
vallitsevasta tilasta. Kun sahkékemiallisten mittauksien rinnalle liitetdan vield painohaviéén perustuva
tarkkailu maaravalein, saadaan erittdinkin luotettavia tuloksia kattilan rakenteisiin kohdistuvasta
korroosiosta — ilman seisokkia. Alla pari valokuvaa asennetusta MoCo DP jarjestelmasta.




MoCo SH™ jarjestelma on tarkoitettu kattilan tulistinalueen jatkuvatoimiseen korroosioseurantaan.
MoCo DP™ on tarkoitettu kattilan kylmapaan korroosioseurantaan ja turvallisen kylmapaan prosessin
optimaalisen energiatehokkaan ajolampétilan maarittamiseen.

Jarjestelmat voivat toimia myos automaattisesti suoranaisina ohjaavina jarjestelmina, kuten esimerkiksi
MoCo DP Tcontrol jarjestelm3, joka mittaa jatkuvasti kylmapaan kriittistd happokastepisteen lampatilaa,
johon vaikuttavat padasiassa polttoaineen kosteus ja SO, pitoisuus. Jarjestelma voidaan kytkea
sdatdmaan automaattisesti kylmapaan (luvo) ilman esilammittimen optimaalista energiatehokasta
toimintaa. Lisaa tietoa l6ytyy www.coresto.fi

Mittauksilla ja muutoksilla toimintatavoissa voidaan saada aikaan valitonta saastoa

Voimalaitoksien ajo, kunnossa- ja kdynnissa pito on vaativaa monimutkaista ty6ta ja vaatii laitosmiehilta
suurta ammattitaitoa. Kuitenkin useilla laitoksilla toimintatavat ovat juurtuneita ja asiat hoidetaan ja
toistetaan aina niin kuin ennenkin. Muutoksille ei anneta sijaa tai niihin ei uskota. Esimerkiksi kylmapaan
lampotilaa pidetdan vakiona ”riittdvan korkealla”, joka sindnsd on ihan ok. Kuitenkin kastepisteen
esiintyminen ts. kriittinen lampdétila ei ole vakio, johtuen polttoaineen kosteuden ja rikkipitoisuuden
muutoksista. Ndin menetetaddn lahes jatkuvasti energiaa.

Voimalaitoksien rakenteet sydpyvat — vahemmadn tai enemman ja valitettavan usein ennalta
arvaamattomasti. Ennalta suunnittelemattomat korjaustyot ovat yleensa aina huomattavasti kalliimpia
tuotannon menetyksista puhumattakaan. Korjaukset tehddan varsin usein kiireesta (ja saatavuudesta)
johtuen samoilla materiaaleilla ja korjauksen jalkeen voimalaitosta ajetaan kuten ennenkin.

Laitoksilla, joissa tulistin- ja happokastepisteen maarityksen korroosiomittausjarjestelmia on jo kdytosss,
tiedetdan, ettd jatkuvatoimisesta informaatiosta voi olla merkittdvaa hyotya laitoksen kunnossapitoon ja
polttoprosessin optimointiin. Viimeistdadn korjaustdiden yhteydessa asennettavien uusien mittausten
avulla tilannetta pystyttdisiin seuraamaan ja pienilld ajotapamuutoksilla (materiaalit, |ampétilat,
polttoaineet) tapahtuneet tilanteet voitaisiin ennaltaehkaistd seka kattilan materiaalien kayttoikaa
voitaisiin parhaimmassa tapauksessa jatkaa jopa vuosilla. Korroosion mittausjarjestelmaan tehty
investointi voi maksaa itsensa takaisin hyvin nopeasti, kun mahdolliset ongelmat havaitaan ajoissa ja
siten voidaan sdastaa suuria summia rahaa.

Laitoksen korroosiota ja kerrostumien muodostumia voidaan hillitd optimoimalla kattilan toimintaa
(materiaalit, lampdtilat, polttoaineet, jne.). Lisdksi korroosiota ja kerrostumia voidaan vdahentaa em.
turpeen avulla, niin pitkdan kuin sitd voidaan kayttaa ja sitd on saatavilla. Tilastokeskuksen mukaan
Suomessa voimalaitoksien sdhkon ja lammon yhteistuotanto on merkittdvin sdhkdntuotantomuoto;
vuonna 2009 36 prosenttia sahkontuotannosta tuotettiin yhteistuotannolla. Sahkoén ja lammodn
yhteistuotanto on taloudellisesti jarkevda kylmatalvisissa ilmastoissa, kuten Pohjois- ja Itd-Euroopassa.
Turpeen kaytosta luopumisesta voimalaitoksien polttoaineena on keskusteltu pitkdan ja siita haluttaisiin
luopua kokonaan. Kuitenkin kotimaisen turpeen (sisaltaa rikkid) kdyttd pienena seososana polttoainetta
(noin 8-15%) parantaa edelleen merkittavasti kattilan hyotysuhdetta puhdistaen lampopintoja seka
alentaen merkittavasti korroosiota. Kattilan hyva hyétysuhde ja optimaalinen toiminta alentaa lopulta
kattiloiden padstoja. Pienenkin turvemadran lisayksen positiivinen vaikutus kattilan toimintaan on
yksiselitteinen - onko siten yhteiskunnallisesti turpeen kaytosta tdydellisesti luopuminen valttamatta
jarkevaa?

Turpeen inhiboivaa (rikki) vaikutusta voidaan nyt ja tulevaisuudessa kuitenkin korvata esim. kattilaan
syotettavilla rikkigranulaateilla. Lisdaineiden vaikutuksia kattilan optimaaliseen toimintaan voidaan
seurata jatkuvatoimisella korroosiomittauksella ja saatda lisdaineiden (esimerkiksi rikkigranulaatit)
annostelua.



Kiteytettyna:

Voimalaitoksien toimintaa ja kunnossapitoa voidaan optimoida korroosiomittauksien avulla ja iso osa
piilo-ongelmista voidaan viilttéd, kun tiedetddn jatkuvasti, mitd kattilan siséillé tapahtuu!

Siteeraan lopuksi Albert Einsteinin hulluuden maaritelmaa:
"Teet saman asian uudelleen ja uudelleen, mutta odotat eri tuloksia.”

Lopetetaan tdma “hulluus” — yhdessa - tdndan!
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