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Peittaus tarkoittaa uuden Kattilalaitoksen kéayttéonoton yhteydessa kattilan kemiallista
puhdistusta valmistuksen, varastoinnin, kuljetuksen seké asennuksen aikana synty-
neisté epépuhtauksista. Epapuhtauksia ovat erilaiset hitsausjadmat, ruoste ja rasva,
jotka poistetaan kemikaalien avulla yhtdjaksoisessa peittaustapahtumassa. Peittauksen
aikana puhdistuskemikaaleja kierratetaan peittauskohteessa oikeissa olosuhteissa niin

kauan, ettd paastaan haluttuun lopputulokseen.

Tyon tavoitteena oli tarkastella tarkemmin peittausta ja peittaustapahtumia kattilalai-
toksen kayttoonoton yhteydessa. Peittaustapahtuma etenee vaiheittain kattilalaitokses-
ta rilppumatta, koska kaikissa kattilalaitosten peittauksissa on sama tavoite eli puhdis-
taa kattila kemiallisesti mahdollisimman puhtaaksi, jotta kattilan metallipinoille voi-

daan muodostaa suojaava magnetiittikalvo.

Tassd opinndytetyodssa perehdytddn Lahti Energia Oy:lle toimitettujen kaasujaahdyt-
timien ja kaasukattilan kemialliseen puhdistukseen. Opinndytety0 kasittelee peittaus-
tapahtumassa kaytettavia kemikaaleja, laitteita, linjastoja seka niiden tehtavia peit-
tauskohteessa. Tydssa kaydaan lapi koko peittaustapahtuma vaiheittain, tarkastellaan
eri tyOvaiheiden merkitysta ja aiheutuvia toimenpiteitd. Peittauksen jalkeen tarkastel-

laan vielda muurausten kuivatus ja magnetiittikalvon ajo kattilaan.
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In the commissioning phase of a new power plant, pickling means the chemi-

cal purification of the boiler from all impurities created during manufacturing, stor-
age, transportation and installation. The impurities are various welding residues, rust
and grease, which are removed using chemicals in a continuous pickling process. Dur-
ing the pickling, cleaning chemicals are recycled in the pickling object under the real

circumstances for so long that the desired outcome is achieved.

The aim of this thesis was work to examine in more detail pickling and the process in
connection with the commissioning of a new boiler plant. The pickling process pro-
ceeds step by step regardless of the boiler plant type, because pickling of any boiler
has the same aim, i.e. to clean the boiler chemically as pure as possible so that the

metal surfaces of the boiler can be provided with protective magnetite film.

The chemical purification of the gas coolers and the boiler delivered to Lahti Energia
Oy. The thesis discusses chemicals, pickling equipment, pipelines and their functions
in the pickling object. The thesis goes through the entire pickling process is studied
step by step, the purpose of each activity is examined and suggestions for measures to
be taken are made. The paper finishes with a discussion on the drying of boiler mason-

ry and forming of magnetite film.
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1 JOHDANTO

Tdassé opinndytetydssa perehdytaan Lahti Energia Oy:lle toimitettujen kaasujaéhdyt-
timien ja kaasukattilan kemialliseen puhdistukseen. Tyon tavoitteena on tutustua katti-
lalaitoksen peittaukseen, kaytettaviin kemikaaleihin, laitteisiin ja peittauskohteen yh-
teyteen sijoitettuihin peittauslinjastoihin. Tydssa kdydaan lapi koko peittaustapahtuma
vaiheittain seka tarkastellaan eri vaiheiden merkitysta ja toimenpiteitd. Lopuksi tarkas-
tellaan myds kaikki peittauksen jalkeen tapahtuvat toimenpiteet ennen kuin kattila on

kayttovalmis.

Voimalaitosinvestointi on térked asia yritykselle sen toiminnan, kilpailukyvyn ja tule-
vaisuuden kannalta. Voimalaitoksen kaytdssé tavoitellaan mahdollisimman hyvaa
kayntiastetta, josta seuraa lyhyt takaisinmaksuaika- ja tuotto investoinnille. Voimalai-
toksen hairiottoman toiminnan varmistamiseksi taytyy ottaa kaikki mahdolliset riskit
huomioon. Eras tarkeé toimenpide ennen Kattilalaitoksen kéyttéonottoa on sen kemial-
linen puhdistus eli peittaus. Peittaus tehdaén huolellisesti kemikaalien avulla. Asiak-
kaille toimitettavat kattilat valmistetaan konepajoilla, joista ne toimitetaan kayttokoh-
teeseen asennettavaksi. Kattilan valmistuksen ja asennuksen vélinen aika ja varastoin-
tiolosuhteet voivat vaihdella paljonkin. Edelliset tekijat madradvat sen, kuinka paljon
erilaisia epdpuhtauksia padsee muodostumaan Kattilan terédksen pinnalle ja milla taval-
la kyseinen Kkattila on peitattava. Peittauksen kannalta jokainen kattila on aina oma

kokonaisuus.

Opinn&ytetyoni aiheen sain tavatessani kesatyOpaikassa kemiallisiin puhdistuksiin eri-
koistuneen yrityksen Enerkem Oy:n edustajan, joka kertoi tulevista peittausprojekteis-
ta. TyOssa tutustutaan peittaukseen Lahti Energia Oy:n Kymijarven voimalaitostyo-
maalla. Lahteitd tydsséani ovat yritysten edustajat ja projektimateriaali. Muita l&hteita
ovat kemiaan, korroosioon ja kattiloihin liittyva kirjallisuus seka internet. Valokuvat
tyohon on otettu Lahti Energia Oy:n Kymijarven voimalaitokselta.



2 ENERKEM OY

Enerkem Oy on peittauksiin ja kemiallisiin pudistuksiin erikoistunut yritys Kouvolas-
ta. Yritys tarjoaa puhdistus- ja peittauspalveluja mm. kattilalaitoksiin ja niihin liitty-
viin jarjestelmiin. Muita puhdistuskohteita ovat erilaiset séiliot ja putkistot, hyd-
rauliikkasysteemit seké vetyperoksidijarjestelmét. Yrityksen toiminnan painopiste
keskittyy padasiassa teollisuuden voimalaitoskattiloiden peittauksiin Suomessa seké
maailmalla. Enerkem Oy:ll& on pitk& kokemus kemiallisista puhdistuksista ja yritys on

yksi edelldkavijé alallaan. (1.)

3 PEITTAUSLINJASTON RAKENTAMINEN

Ennen peittaustapahtumaa taytyy rakentaa peittauslinjasto, jotta voidaan suorittaa peit-

taustoimenpide halutulla tavalla. Peittauslinjasto koostuu seuraavista paalaitteista:

- peittauspumppu

- peittauskohteisiin meneva linja (pumpun painepuoli)

- peittauskohteesta palaava linja (pumpun imupuoli)

- peittauskohteen tyhjennyslinja kanaaliin (puhtaille vesille)
- syottovesilinja (pumpun imupuoli)

- l&mpdtila- ja painemittarit (pumpun imu - ja painepuoli)

- laipat peittauspiirin muutoksia varten

- likatasku (kattilapiirin imupuolella) (2.)
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i,

Kuva 1. Pumppuasema

Lahdessa peitattavia kohteita on kaksi, joten peittauslinjasto on rakennettava siten, etta
samalla peittauspumpulla pystyy pumppaamaan seka kaasujaéhdyttimille ja kaasukat-
tilalle tarvittavat kemikaalit. Peittaus tapahtuu aina yksi kohde kerrallaan, joten se piiri

jota ei peitata, taytyy sulkea laipalla. (3.)
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KAASUNJAAHDYTTIMET KAASUKATTILA
4 kpl

Kuva 2. Peittauskohteet (4)
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4 PEITTAUKSEN TAVOITEET JA VAIHEET

Peittauksen tavoitteena Kkattilan k&yttéonoton yhteydessa on poistaa kaikki epapuhtau-
det kattilapinnoilta kemikaalien avulla. Epapuhtauksia ovat rasva, ruoste, metallihilse,
hitsausjaamat seka erilaiset hapettuneet metallikerrokset, jotka poistetaan syovytta-
matta perusmetallia (5). Perusmetallin sy6épymattomyys varmistetaan kéyttamalla suo-
ja-aineena sopivaa inhibiittid. Peittauksen tarkoituksena on puhdistaa kattilapinnat niin
puhtaiksi, ettd kattilapinoille voidaan muodostaa suojaava magnetiittikalvo seuraavas-
sa vaiheessa (3). Peittauksen aikana taytyy huomioida myds tydsuojelulliset nakokoh-
dat. Tyo6turvallisuus taytyy huomioida, kemikaalien kdytdssa ja kemikaalien ké&sitte-
lyyn liittyvissé toimintatavoissa. Y mpdristovaikutukset taytyy huomioida kdytettavien
kemikaalien ja syntyvén jateliemen takia. Peittaus on kertaluontoinen tapahtuma, jossa

kaikki ké&sittelyvaiheet tehddan perdkkéin samassa liuoksessa. (6, 572.)

Peittaus koostuu seuraavista vaiheista:

- vesihuuhtelu

- rasvanpoistokasittely

- happokaésittely

- neutralointi ja passivointi

- peittauskemikaalien tyhjennys

- magnetiittikalvon muodostaminen (2.)

5 PEITTAUSKEMIKAALIT

5.1 Kemikaalit, niiden kdyttd ja méarat

Kemikaalit lasketaan asiakkaalta saatujen peittaustilavuuksien perusteella. Peittausliu-
oksen sitruunahappopitoisuus on noin 2 %. Sitruunahappoa varataan aina sen verran,
etta se riittad liuottamaan kaikki kerrostumat peittauskohteesta ja ettei happoa tarvitse
lisata kesken peittauksen. Kemikaalien mééria laskettaessa on myds huomioitava, etté
ylimééardinen kemikaalien kaytto lisd4 kustannuksia ja aiheuttaa ongelmia jatteiden
hévityksessa. Kemikaalien ké&yt6ssa ja niiden jatehuollossa on huomioitava myds ke-
mikaaleihin ja ymparisténsuojeluun liittyvat lait ja asetukset. Kemikaalilain tavoittee-
na on ehkaisté ja torjua kemikaalien aiheuttamia terveys- ja ympéristohaittoja seké pa-

lo- ja rdjahdysvaaroja. Ympéristonsuojelulaki madrittelee yleiset tavoitteet pilaantumi-
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sen, terveellisen ja viihtyisdn ympariston, haitallisten vaikutusten arvioinnista ja eh-
kaisysta, ymparistopaatoksen tekoon seké luonnonvarojen kestavaan kéayttoon ja il-
mastonmuutoksen torjumiseen liittyvissa asioissa. Ympéristonsuojeluasetus méaaritte-

lee ympéristoluvanvaraiset toiminnot ja kasiteltavéat lupa-asiat.(3; 7.)

Kemikaaleja kaytettaessé on perehdyttdva kemikaalien kayttoturvallisuustiedotteisiin.
Kéyttoturvallisuustiedotteet perustuvat kemikaalilakiin 744/1989, kemikaaliasetus
675/ 1993 kemikaalilain soveltamiseen seka tydturvallisuuslaki 738/2002 kemiallisiin
tekijoihin ja kemikaalien kdyttoon. Kayttoturvallisuustiedote annetaan kemikaalin vas-
taanottajalle, kun kemikaalia kdytetédan teollisessa toiminnassa tai ammatissa. Tiedot-
teen toimittaa kemikaalin valmistaja ensimmaisen kemikaalitoimituksen yhteydessé.
Kéayttdturvallisuustiedotteella annetaan kemikaalin vastaanottajalle tiedot kemikaalin
koostumuksesta ja sen vaarallisista ominaisuuksista, terveysvaaroista ja palo- ja r&jah-
dysherkkyydestd, turvallisesta kdytosta ja mahdollisesti tarvittavista henkilonsuojai-
mista. Lisaksi tiedotteessa annetaan tietoa kemikaalin luokituksesta ja paallysten mer-
kinndista seka varastoinnista, kuljetusmaarayksisté ja jatteiden késittelysta. Kayttotur-
vallisuustiedotteen tarkoituksena on vélittd4 ne tiedot, joita kemikaalin valmistajalla
on aineesta ja jotka ovat tarpeellisia kemikaalin turvallisen késittelyn varmistamiseksi.
Kayttdjille ovat erityisen tarkeita tiedot, jotka koskevat kemikaalien késittelyd, altis-
tumisen ehkaisya, henkilokohtaisia suojaimia, ensiapuohjeita ja ohjeita tulipalon va-
ralta. (7; 8.)

Kaasujadhdyttimissa ja kaasukattilassa kaytettavien peittauskemikaalien kokonais-

maarat ovat seuraavat:

Taulukko 1. Peittauskemikaalit yhteensa

KEMIKAALI MAARA (kg)
Rasvanpoistokemikaali 34
Berol DGR-81
Inhibiittori Stannine LTP 280
Sitruunahappo 2800
Ammoniakkivesi 24,5 % 3000
Natriumnitriitti 140

Peitattavien osien kokonaistilavuus on noin 140 m3 (2.)



5.1.1 Rasvanpoistokemikaali

Rasvanpoistokemikaali toimii metallipintojen pesuaineena. Rasvanpoistokemikaalina
kaytetadn synteettistd ionitonta pinta-aktiivista ainetta, jonka tuotenimi on Berol
DGR-81(9). lonittomilla pinta-aktiivisilla aineilla ei ole varausta ja ne irrottavat hyvin
rasvalikaa alhaisissa lampotiloissa, eivatké ne ole herkkié veden kovuudelle. Pinta-
aktiivisen aineen eli tensidin molekyylirakenteessa on rasvahakuinen (vetta hylkivé eli
hydrofobinen) hénta ja vesihakuinen (hydrofiilinen) paa (kuva 3). Rasvalikaa poistet-
taessa tensidimolekyylin rasvahakuinen hanta hakeutuu rasvalikaan pdin. Pallomainen
vesihakuinen pad hakeutuu veteen pain. Kun tensidimolekyylit ovat peittineet rasvali-
an, se irtoaa pesuveteen, koska tensidin vesihakuiset paat hakeutuvat nimensé mukai-

sesti veteen. Tensidit tunkeutuvat vesiliuoksessa vesimolekyylien véaleihin pienentden

pintajannitysté.

rottavat ja pilkkovat tehokkaasti likaa ja estavéat sahkdisten ominaisuuksiensa ansiosta

lian tarttumisen

neissa. Rasvanpoistokemikaalin toimivuuteen vaikuttavia tekijoita ovat lampo, liike,

13

Tensidit alentavat pintajannitystd, parantavat veden kostutuskykya, ir-

takaisin puhdistettaville pinnoille. Tensideja kaytetddn mm. pesuai-

pesuaine ja aika(11). (10; 12.)

Tensidiin sitoutunut 6ljy

Tensidi irrottanut

suojadljya \

Suojadljy

\

Tensidin
— hydrofiilinen
\ / paa
ﬁ P
\ Tensidiin

sitoutunut
rasva

Tensidin

hydrofobinen

paa

Kuva 3. Tensidin toiminta (11.)



14

5.1.2 Inhibiitit

Inhibiitit ovat kemikaaleja, joita lisdtdan happojen, emaksien ja suolojen vesiliuoksiin
(elektrolyytit). Ne muodostavat ohuen suojakalvon ja hidastavat pieninékin pitoisuuk-
sina sahkokemiallista reaktiota, siten korroosiota ja metallin syopymista(13). Inhibiitit
luokitellaan anodisiin, katodisiin sekd ndiden yhdistelmiin. Anodiset inhibiitit ovat
yleensé hapettavia anioneja (esim. hydroksidit, karbonaatit, fosfaatit, silikaatit, kro-
maatit). Niiden toiminta perustuu anodipinnalla (metallipinta) ja yleensd pH-alueella
6,5-10,5 olevan vesiliuoksen seka liuenneen hapen véliseen hapettumisreaktioon. Me-
tallin pintaan hapettumisen tuloksena muodostuu oksidikerros. Taté reaktiota kutsu-
taan metallin passivoitumiseksi. Katodiset inhibiitit ovat yleensa kationeja. Niiden
toiminta perustuu katodipinnalla (metallipinta) ja happamalla pH-alueella tapahtuvaan
vedyn pelkistymistd hidastavaan reaktioon (esim. As- ja Sh-suolat, amiinit, merkap-
taanit, virtsahapon suolat, sulfidit, aldehydit) tai neutraalilla pH-alueella tapahtuvaan
hapen pelkistymista hidastavaan reaktioon (esim. Zn-, Mg-, Ni-suolat). Naiden kahden
yhdistelmié kéytetaén, jos materiaalissa on useampia metalleja (esim. sinkki-
kromaatti). (6, 788 - 795.)

Inhibiittien suojausta ja raudan korroosio-, passiivisuus- ja immuunialuetta voidaan
tarkastella Pourbaix diagrammin avulla (kuva 4). Diagrammista ndhd&én nuolten ris-
teyskohta, joka esittaa raudan kéayttaytymisté neutraalissa vesiliuoksessa ja se asettuu
diagrammissa korroosioalueelle. Muutettaessa potentiaalia positiiviseen suuntaan
(anodinen suojaus) raudan pintaan muodostuu liukenemisreaktiota hidastava passivaa-
tiokerros. Potentiaalia muutettaessa negatiiviseen suuntaan (katodinen suojaus) rauta
tulee immuuniksi ja sen korroosio estyy. Raudan potentiaalia saddetdan peittauksessa
inhibiittien avulla. Rauta suojataan korroosiolta vesiliuoksessa kasvattamalla liuoksen
pH-arvoa (alkalinen suojaus), jolloin pintaan muodostuu suojaava Fe;O,4 - magnetiitti-

kerros. Kerroksen muodostumista kasittelee tarkemmin kappaleet 8 ja 9. (6, 61.)
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Kuva 4. Raudan korroosiosuojaus (Pourbaix diagrammi) (14.)

5.1.3 Happokasittelyn inhibiitti

Peittauksen happokasittelyssa kaytetaan korroosioinhibiittié, jonka tuotenimi on Stan-
nine LTP(2). Happokaésittelyssé olosuhteet ovat happamat, joten inhibiitti on luonteel-
taan katodinen ja tassa tapauksessa suojaava aine sisaltaa ainakin tiokarbamidia, joka
on ureapohjainen aine. Inhibiittori on nestemainen ja ymparistolle haitallinen aine.
Katodisen inhibiitin tehtdva happamissa olosuhteissa on estdd vedyn muodostumista,
hidastamalla sen pelkistymista seké estaa teraksen syopymisté ja ns. ylipeittautumista.
Peittauksessa happokasittelyn aikana inhibiittori suojaa kattilaputkien sisapintoja ja

estda niiden syopymisen(3). (14; 15.)

5.1.4 Sitruunahappo (C¢HsgO7)

Peittauksen happokasittelyssa kaytetaan sitruunahappoa. Sitruunahappo on kidemaéi-
nen Kiinted aine, joka liukenee hyvin veteen(6, 395). Sitruunahappo on keskivahva
kolmenarvoinen happo. Sitruunahappoa késiteltdessad on huomioitava, ettd hienojakoi-

sena p6lyné happo voi muodostaa ilman kanssa rajahtavén seoksen. Happo voi aiheut-
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taa hengitettyna ysk&a, hengenahdistusta ja kurkkukipua. Happo aiheuttaa iholla, sil-
missa ja nieltynd, punotusta ja kipua. Naiden vaarojen takia sitruunahapon késittelyssa

on syyta kayttaa suojavalineitd kuten kokomaskia ja suojakésineita. (16.)
5.1.5 Ammoniakkivesi 24,5 % (NH3-vesiluos)

Ammoniakki on variton eméksinen kaasu. Ammoniakin liuetessa veteen muodostuu
emaéksisen liuos. Ammoniakkikaasun liukeneminen veteen tapahtuu seuraavan reakti-

on mukaan.

NHs + H,0 & NH;* + OH ~ (1)

Ammoniakkivesiliuoksen avulla nostetaan happokaésittelyn jalkeen hapan peittausliuos
emaéksiselle alueelle(3). Ammoniakkivesi soveltuu ainoastaan rautametalleille, koska
sen korroosio vaikutus on vahdinen. Ammoniakkivesi syovyttédé kuparia, messinkié ja
pronssia voimakkaasti pienind pitoisuuksina, eikd hopeakaan kestd ammoniakki-
vesiliuoksen vaikutusta. Ammoniakkivesi on variton, voimakkaan hajuinen, syovytta-
va ja ymparistolle haitallinen neste. Se aiheuttaa ihon, silmien ja hengitysteiden arsy-
tystd. Ammoniakkihdyry on myrkyllista ja syOvyttdvaa hengitettyna, joten sitd on ké-
siteltdva huomioiden tyodsuojelu. Tydntekijan on kéytettdva tarvittavia henki-
I6suojaimia kuten suojavaatteita, kokomaskia ja suojakasineité (kuva 17), jotta liuos

tai kaasu ei paase mahdollisesti iholle, silmiin tai hengityselimiin.(6, 415; 17; 18.)
5.1.6 Natriumnitriitti (NaNO)

Natriumnitriitin olomuoto on valkoinen / kellertavé, hajuton, kiteinen / jauhemainen ja
kiinted aine, joka absorboi ilmasta vettd. Natriumnitriitti on voimakas hapetin. Natri-
umnitriitti on tehokas, anodinen ja luonteeltaan epaorgaaninen inhibiitti, jota kéyte-
taan ainoastaan rautametallien korroosionopeuden pienentdmiseen. Natriumnitriitin
avulla metallipinta passivoidaan. Natriumnitriitti on passivaattori, jonka toiminta pe-
rustuu metallin pinnalle muodostuvaan tiiviiseen kalvoon. Kalvo koostuu hapettuneis-
ta korroosiotuotteista ja metallin jalousaste nousee sdéhkdkemiallisessa jannitesarjassa.
Natriumnitriittia k&ytettdessa pH arvon suositellaan olevan vélill4 8-9 ja liian pienena
pitoisuutena se aiheuttaa korroosion lisdantymistd, suojaamalla vain osan anodipinnas-
ta ja seurauksena voi olla pistesyopyma. Terveydellisid haittoja voi aiheutua polysta /

sumusta, joka arsyttaa hengitysteita ja voi aiheuttaa verenpaineen laskua, paansarkya
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ja levottomuutta. Muita haittoja ovat pienissé annoksissa artynyt iho ja silmat. Natri-
umnitriitti ei ole syttyva, mutta voi sytyttaa syttyvia materiaaleja (paperi, puu, tekstii-
lit) Natriumnitriitti on myds ymparistolle haitallinen vesieliomyrkyllisyyden perus-
teella. (6, 793; 18.)

6 KAASUJAAHDYTTIMIEN PEITTAUS

6.1 Kaasujaéhdyttimien peittauskytkennéat

Laitoksessa kdynnin aikana tuotettava kaasu jadhdytetaan erillisella jadhdytyspiirilla.
Jaéhdytinyksikkdja on yhteensé nelja ja ne on kytketty pareittain siten, ett4 aina yksi
kiertopumppu kierréttada vetta kahdessa jadhdytinyksikossa. Kaytdssé on siis aina yksi
kiertopumppu / jaahdytinparia kohden, joka kierrattdd kuumaa vetta kaasujaahdytti-
mien ja KP -esilammittimen vélilla. Kaasuista veteen siirtyva lampd hyddynnetéén

syottoveden lammityksessa (liite 1). (3.)

Peittauskytkennét on toteutettu siten, ettd oma peittauspumppu on asennettu lahelle

kaasujaahdyttimien kiertopumppua ja itse peittauskytkennat ovat seuraavat:

Kaasujaahdyttimien kiertopumpusta on poistettu imusihti ja kiertopumpun imulin-

ja on kytketty peittauspumpun imupuolelle DN 200 putkella.

- Kaasujaahdyttimien kiertopumpun minimikiertoventtiili on poistettu ja kiertopum-
pun painelinja on kytketty peittauspumpun painepuolelle DN 150 putkella.

- Kaasujaahdyttimien peittauslinjat ovat kytketty siten, ettd peittauspumpun paine-
linja haarautuu molempien kaasujaahdytinparien alapaahan, josta tuleva peittaus-
liemi kulkeutuu jaahdytinyksikon péélle, josta on taas yhteys seuraavan yksikon
alapddhan ja neste kulkeutuu tdmankin Iapi. Ndin tehdadn molemmille jaghdytin-
pareille. Tdman jalkeen neste on kulkeutunut molempien jaédhdytinparien l&pi. Mo-
lempien parien tyhjennyslinjat yhdistetdan peittauspumpun imupuolelle.

- Jaahdyttimien jalkeen peittauspiiriin kuuluu vield KP -esilammitin, jonka kautta
peittauspiiri kulkee ennen kun se palaa taas peittauspumpulle.

- peittauspiirissa on myos viemérilinja puhtaille vesille seké tyhjennyslinja tankki-

autoon. (2.)
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Kuva 6. KP -esilammitin
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Kuva 7. Kaasujddhdytin

6.2 Peittauskemikaalit ja maérat

Kaasujddhdyttimien peittaukseen kiytettavit kemikaalit ja niiden kokonaismadrét ovat

seuraavat:

Taulukko 2. Kaasujddhdyttimien peittauskemikaalit

KEMIKAALI MAARA (kg)
Rasvanpoistokemikaali 4
Berol DGR-81
Inhibiittori Stannine LTP 80
Sitruunahappo 800
Ammoniakkivesi 24,5 % 900
Natriumnitriitti 40

Kaasujadhdyttimien peittaustilavuus on noin 40 m3. (2.)
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6.3 Peittausta edeltdvit toimenpiteet

Kaasujadhdytinpiiriin tehdyt tilapéiset peittauskytkennit on testattava, tiiveyden ja
mahdollisten vuotojen varalta. Testaus tapahtuu ottamalla vettd syottovesisdiliostd ja
pumppaamalla sitd peittauspumpulla jadhdytinpiirin lapi pumpun imupuolen késivent-
tiilid vasten, joten saadaan paineetta piiriin ja ndhddén mahdolliset vuodot. Téssi yh-
teydessa tarkistetaan my0s peittauspumpun toiminta, tiivisteiden jaidhdytysvesivirta-
ukset, ilmaukset ja pumpun tuottama paine seka peittauslinjaston paine- ja limpdomit-
tarien toiminta. Painemittaukset heittelevit, koska jarjestelmassi on ilmaa. Avataan
jaahdytinpiirin ilmausventtiileiti ja poistetaan piiristd ilmaa sekd mahdolliset epdpuh-
taudet ilmausyhteistd. Lopuksi raotetaan my6s imupuolen késiventtiilid, jotta saadaan
vesi kiertdmién piirissd. Tdmain jélkeen pysdytetddn pumppu ja tarkastellaan pumpun
imupuolen staattista painetta. Tyhjennetddn vedet kanaaliin tyhjennyslinjan kautta.
Ennen peittausta tdytyy myo0s laittaa valmiiksi peittauskemikaalien annostelukaukalo

sekd ilmata erillinen kemikaalien annostelupumppu ja testata sen toiminta. (19.)

I

Kuva 8. Kemikaalien annosteluastia- ja pumppu

6.4 Peittaus

Aluksi peittaustapahtumassa otetaan peittauspiiriin vettd syottovesisdiliostd (95 °C).
Syottovesi pumpataan peittauspumpulla kaasujadhdytinpiirin 1dpi ja paluuvesi ajetaan

kanaaliin. Vettd ajetaan kanaaliin niin kauan, ettd saadaan nostettua peittauspiirin



21

lampétila noin 70 °C. Lampdtilan noston yhteydessd ilmataan myos peittauspiiri, jotta
saadaan peittauspiiri tdysin ilmattomaksi ja painemittaukset ndyttdméaén todellista pai-
netta sekd peittauksen lopputulos mahdollisimman hyviksi. Piirin ldmpdtilan noustes-
sa peittausldmpotilaan, suljetaan tyhjennyslinjan venttiili ja sammutetaan peittaus-

pumppu. Nyt voidaan aukaista peittauspiiristd pumpun imupuolen venttiili ja aloittaa

itse peittaustapahtuma.

Kuva 9. Peittauspiirin paluulinjasto

Peittaus on kertaluontoinen tapahtuma, joka suoritetaan yhtijaksoisesti alusta loppuun.
Kaikki peittauskemikaalit annostellaan perdjilkeen peittauspiiriin erilliselld annoste-

lupumpulla. Peittauksen aikana ei tehda ollenkaan erillisid huuhteluja. (3.)

6.4.1 Rasvanpoistokasittely

Ensimmaéinen peittausvaihe on rasvanpoistokdsittely, jossa annostellaan nestemaisté
Berol DGR- 81 rasvanpoistokemikaalia peittauskiertoon. Rasvanpoistokemikaali kier-

ti4 peittauspiirissd noin tunnin. (2.)



Kuva 10. Rasvanpoistokemikaalin annostelu

6.4.2 Happokasittely

Happokaisittelyssa kiytettdavit kemikaalit ovat metallipintojen suoja-aineena kiytetta-
va nestemdinen inhibiittori Stannine LTP seké jauheena liuotettava sitruunahappo,
jonka pitoisuus on noin 2 % (3). Ensimméiisend happokasittelyssi annostellaan inhi-
biittori, joka suojaa kattilarautaa. Tdmin jdlkeen aloitetaan sitruunahapon annostelu,
jonka tehtévi on poistaa kattilan valmistuksen aikana syntyneet kuonajadmat, hehku-
hilse sekd asennuksen aikana syntyneet epapuhtaudet. Sitruunahapon tehtdva on puh-
distaa kattilapinnat mahdollisimman puhtaiksi, jotta pinoille voidaan seuraavassa vai-
heessa muodostaa mahdollisimman tasainen suojaava magnetiittikalvo (Fe;O4) (3).
Sitruunahappo annostellaan liuottamalla jauhe varovasti peittauspiiriin liitetyn annos-
telukaukalon kautta. Sitruunahapon annostelussa tiytyy kiyttaa tarvittavia suojaimia
kuten suojakisineitd, hengitys - ja silmédsuojaimia. Annostelun jdlkeen kemikaaleja

kierrdtetdén jddhdytinpiirissd noin kuusi tuntia. (19.)
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... STANNINE LTP

Kuva 11. Inhibiittorin ja sitruunahapon annostelu

Kemikaalien annostelun yhteydessé liitetdén peittauspiiriin sivuhaara nadytepalalait-
teelle, jonka lépi peittauskemikaalit kulkevat. Niytepalalaitteen avulla tutkitan raudan
liukenemista peittauksen aikana. Néytepalalaitteeseen laitetaan ndytteet samoista ma-
teriaalista, kuin mitd itse peitattava materiaali on. Nédytteet punnitaan ennen ja jilkeen
happokisittelyn ja tutkitaan niisti liuenneen raudan maarai. Naytepaloilla voidaan
osoittaa happokasittelyn jidlkeen miten happokésittely on vaikuttanut peitattavaan rau-

taan, ndin varmistetaan sovitut raja-arvot. (19.)

Kaasukattilan ja kaasujddahdyttimien materiaalit ovat normaaleita kuumalujia terdksia.

Lahdessa kiytettaviat materiaalit ovat EN- merkinndiltdin seuraavanlaisia:

- 16 Mo3
- 13 CrMo 4-5
- 10CrMo 9-10

(20; 21.)
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Kuvat 12. Niytepalalaite

Happokdisittelyn aikana otetaan peittauskierrosta naytteitd tunnin vilein. Néytteista
seurataan peittausliuoksen rautapitoisuutta ja inhibiittorin toimivuutta. Liuenneen rau-
dan mééraa tarkastellaan titraamalla ndyte ammonium ceriumsulfaatilla
(H16CeN4O16S4 - 2H,0), kéyttden ferrofer rautaindikaattoria. Ammonium ceriumsul-
faatti toimii reaktiossa hapettimena. Peittausliuoksen rautapitoisuus nousee normaalis-
ti happokdsittelyn kahden ensimmadisen tunnin aikana oikealle tasolle, joka on tdssd

tapauksessa noin 2 g/l. (22; 3.)

Kuva 13. Rautapitoisuuden titraus
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Rauta-arvo on aina yksilollinen, mutta suurimassa osassa uusista kattiloista se jaa 1,5 -
6 g/l vilille. Kattilan ruosteisuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat asennus, varastointi,

kuljetus ja ilmasto. (3.)

Taulukko 3. Rautapitoisuusmittaukset peittauksen aikana (3)

Happokisittelyn Rautapitoisuus P.eittaus- Liuenneen
aloituksesta ) tilavuus | raydan médri
kulunut aika U (kg)

g
lh 1,7 40000 68
2h 2 40000 80
3h 2 40000 80
4h 2 40000 80

Rautapitoisuusden nousu ja tasaantuminen (g/l)
2,2
2,1

1,9 /
/ Rautapitoisuus
1,8

(g
1,7 / )

1,6

1,5 T T T 1
lh 2h 3h 4h

Kuva 14. Rautapitoisuuden nousu peittauksen aikana (3)

Sitruunahapon vaikutusta metalliin sekd inhibiittorin toimivuutta seurataan peittauk-
sen aikana. Tarkkailu tapahtuu siten, ettd lisdtddn ndytekuppiin terdsvillaa (kuva 15).

Inhibiitti ei toimi jos vetykaasua kehittyy nédytteessd (kuva 16) (14; 3.)
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e/ ‘ Hapan
L1 wvyesilinos

Kuva 16 Vedyn pelkistyminen katodisessa reaktiossa (14.)

6.4.3 Neutralointi ja passivointi

Happokdsittelyssi peittausliuoksen pH-arvo on noin 2, joten happokaésittelyd seuraa
neutralointi. Neutraloinnin aikana hapan peittausliuos nostetaan ammoniakkivedelld
eméksisen puolelle noin pH 8-9 tasolle. Happamuuden séédossa eli ammoniakkiveden
annostelussa tdytyy huomioida aineen pistdava haju ja syovyttivit vaikutukset, joten
hengitys, silmét, kddet ja muut avoimet ihon osat on suojattava huolellisesti annoste-
lun aikana (kuva 17). Annostelussa on myds huomioitava se, ettei ammoniakkivetté

syotetd liikaa peittausliemeen, jolloin liuoksen happamuus nousisi litkaa emiksisen
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puolelle. Neutraloinnin aikana tdytyy myos tarkkailla peittausliemen pH-arvoa tar-

peeksi usein ja sdétid lopuksi oikea pH-taso todella varovasti.

Liuoksen happamuusmittaus tapahtuu mittarilla, jonka mittapdéssid on myos lAmp0oti-
la-anturi (kuva 18). Liuoksen l&dmpétila vaikuttaa pH-arvoon. Liuos jadhdytetddan noin
25 °C tasolle. Tamén jdlkeen mitataan pH-arvo. Liuoksen happamuus tarkastetaan
myo0s pH indikaattoripaperilla (kuva 18). Neutraloinnin tavoitteena on saada peittaus-
liemen pH 8-9 vilille ja estdd happamassa liuoksessa tapahtuvan epdjalomman metal-
lin liukeneminen eli hapettuminen, joka tapahtuisi nopeasti peittausliemen pH-arvon

ollessa happamalla puolella (kuva 16)(14). (3; 21, 144.)

Kuva 18 pH-mittari ja indikaattoripaperi
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Neutraloinnin jdlkeen peittausliuokseen annostellaan natriumnitriitti, jota kierrdtetdan
jadhdytinpiirissd noin tunnin verran. Natriumnitriitti muodostaa liukenevan raudan
kanssa liukenemattoman yhdisteen eli ohuen passiivisen suojakalvon (oksidikalvo)
peittauspinoille, jolla estetddn metallipintojen korroosioreaktio (6, 90). Natriumnitriit-

tid voidaan kutsua my0s erdédnlaiseksi sdilontidaineeksi, joka suojaa metallipintoja en-

nen seuraavaa kéisittelyvaihetta(3).

Kuva 19. Natriumnitriitti (NaNO,)

Natriumnitriitin kierrdtyksen jilkeen pysdytetdédn peittauspumppu ja otetaan peittaus-
liemesta ndytteitd tarkempaan analysointiin (23). Naytteistd tutkitaan mm. raskasme-
tallipitoisuuksia: kromi ja nikkeli. Analysoinnin perusteella peittauksen jiteliemi toi-
mitetaan jatkokisittelyyn. Naytteiden analysointi kestidd vuorokauden, joten peittaus-
liemi jétetddn jadhdytyspiiriin analysoinnin ajaksi ja peittauspumppua kiydién pyo-
rayttdmassa tdssd vélissd muutamia kertoja, joten peittausliemelle saadaan vaihtuvuut-

ta. (3.)

6.4.4 Peittauskemikaalien tyhjennys

Peittauksesta syntyva jatevesi tyhjennetéén peittauspiirista erillisilld tyhjennyspum-
puilla peittauslinjan seka kaasunjdédhdyttimien pohjalla olevien tyhjennyslinjojen kaut-
ta sdilidautoihin. Jatevesianalyysissd havaittiin kromipitoisuuksien nousseen yli tavoi-
tearvon. Jétevesid ei voitu kisitelld esim. suodattaa itse tydmaalla, tydmaa-alueen ah-
tauden vuoksi, joten Lahti Energia pdityi toimittamaan jatevedet Ekokem Oy:n jitteen

kisittelylaitokselle. (3.)
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Kuva 20. Peittauspiirin tyhjennys

6.4.5 Kaasujadhdytinpiirille tehtivat jalkitoimenpiteet

Tyhjennyksen jilkeen kaasunjdahdytinpiiri tdytyy sdil6d ennen myShemmin suoritet-
tavaa suojakalvon ajoa. Sailontd tapahtuu markasailontind, jossa nostetaan siilonti-
liuoksen pH-arvoa ja estetdén hapen pédédsy kaasujddhdyttimien metallipinoille. Séilon-
tiliuoksen happamuus vaikuttaa raudan syopymiseen, joten liuoksen pH-arvo noste-
taan tasolle 9,5, jolloin happikorroosio on minimissddn. Happi aiheuttaa liuoksessa,
suojaavan oksidikalvon heikentymisen ja rikkoo oksidikalvoa paikallisesti olosuhtei-
den ollessa sellaiset, ettd suojakalvo ei uusiudu. Téstd on seurauksena paikallis- eli
pistekorroosio. Pistekorroosiossa paljastunut metalli toimii anodina (liukenee) ja oksi-
dikalvo toimii katodina (kuva 21). Sdilonté toteutetaan siten, ettd annostellaan syotto-
veteen boilex- korroosioinhibiittié sisdltdvad vettd 30 1 (kuva 22) ja samaan aikaan
nostetaan veden pH ammoniakkivedelld noin tasolle 9,5 (kuva 22). Sdilonndssa kdy-
tettdvd Boilex- hapensidontakemikaalilla poistetaan syottoveden jaannoshappi sekd

nostetaan pH-tasoa. (3; 6, 275-278; 6, 301.)
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Kuva 21 Raudan sydpyminen liuenneen hapen vaikutuksesta, suojakalvon rikkoutues-

sa (6, 276).

Kuva 22. Boilex- hapenpoistokemikaalin annostelu ja pH:n sdato

Kaasujadhdytinpiiri on jétetty tdssd yhteydessd tdyteen ionivaihdettua syottovetta, jo-
hon on lisétty hapensidontakemikaalia. Tarvittavat jilkitoimenpiteet kaasunjadhdytin-
piirille on nyt tehty, joten peittauspumppu voidaan pysdyttdd. Pumpun pysdytyksen
jélkeen suljetaan pumpun imu- ja painepuolen venttiilit. Kaasujadhdytinpiiri jatetdan
tdhén tilaan ennen seuraavaa vaihetta, joka on kaasujadhdyttimien magnetiittikalvon

ajo. Magnetiittikalvon ajo suoritetaan mydhemmin. (3.)
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6.4.6 Peittauslinjaston muutostyot

Peittauslinjan erotus kaasujadahdytinlinjasta tehddén siten, ettd ensin suljetaan kaasu-
jadhdyttimen kierratyspumpun imu- ja painepuolen sulkuventtiilit. Timén jélkeen tyh-
jennetéén peittaus- ja kierrdtyspumpun vilille rakennetut paine- ja imupuolen putkilin-
jat. Seuraavaksi poistetaan rakennetun linjaston ja kaasujadhdyttimen kiertopumpun
imupuolen yhdyskohdan ulkopuolelle jadnyt osa. Putkilinjojen tyhjennyksen jidlkeen
aloitetaan linjaston muutostyot kaasukattilan peittausta varten. Linjastomuutos teh-
dédn siten, ettd vaihdettaan umpi- ja reikdlaipan paikat peittauspumpun paine- ja imu-

puolelta. Niin saadaan erotettua kaasujaahdytinpiiri ja aukaistua suljettuna ollut kaa-

sukattilapiiri. (19.)

Kuva 23. Linjastomuutokset

7 KAASUKATTILAN PEITTAUS

7.1 Kaasukattilan peittauskytkennét

Kaasukattilan peittaus tapahtuu samalla peittauspumpulla kuin kaasujddhdyttimien
peittaus. Kaasukattilan peittauksessa peittauslinjasto on rakennettu siten, ettd peittaus-
kemikaalit pumpataan samalla peittauspumpulla seké kaasukattilan vesi- ja hoyryput-
kistoon. Toinen haara menee kaasukattilan vesipiirin kautta normaalisti lierioon. Ai-
noastaan ennen syottoveden esilimmittimid (ekoja) oleva KP -esilammitin ohitetaan,

eli sen vesipuolta ei peitata. (liite 2) (3.)

Hoyrypuolen putkihaara menee siten, etti peittauslinjasto menee pddhoyrylinjaan, jo-
ka kiertd reduktiolinjojen lépi tulistimille ja sieltd lierioon. Néin sekd hoyry- ja vesi-

linjastot saadaan peitattua ja peittauslinjat yhdistettya lieriossa. Lieriostd ldhtee peit-
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tauspiirin paluulinjat laskuputkia ja kaasukattilan hoyrystinputkia pitkin kattilan poh-
jalle. Kaasukattilan pohjalla kaikki paluulinjat yhdistyvéat yhdeksi linjaksi, joka menee
peittauspumpun imupuolelle. (liite 2) (3.)

Kaasukattilan peittauksessa kdytetién erilaisia peittauskytkentdjé ja linjamuutoksia,

joita on sijoitettu peittauskohteessa eri paikkoihin.

Peittauskytkennét ja linjamuutokset ovat seuraavanlaisia:

- Lierion laskuputkiin on asennettu kuristuslevyt. Kuristuslevyilld parannetaan peit-
tauskiertoa ja niiden avulla saadaan peittauskemikaalit jakautumaan paremmin
laskuputkiin ja hdyrystinpinoille. Lierion yldosan demisterit poistetaan, jotteivit

ne péise likaantumaan tai tukkeutumaan, koska kierrossa voi olla myds liukene-

matonta ainesta kuten esimerkiksi hiontapdlya.

Kuva 24. Lierion laskuputken kuristinlevy
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Kuva 25. Lierion yldosa

- Kaasukattilan pohjalla oleviin tarkastusyhteisiin (6 kpl) on asennettu DN 50 put-
ket, jotka on yhdistetty peittauspumpun paluupuolelle. Lierion laskuputkien ja kat-

tilan hoyrystinpintojen tyhjennyslinjat on liitetty peittauspumpun imupuolelle.

Kuva 26. Kattilan tyhjennysputket

- Kaasukattilan tulistajien ruiskutusvesilinjat on irrotettu. Ruiskutusvesilinjat on yh-
distetty erilliselld DN 25 letkulla peittauspumpun imupuolelle. Tulistajien tyhjen-
nyslinjat on my®ds liietty DN 50 putkella peittauspumpun imupuolelle.



Kuva 27. Kaasukattilan ruiskutusvesilinjojen ja tulistajien kytkennét

- Syéttovesipumpun painepuolen minimikiertoventtiili on poistettu. Painepuolen
linja on liitetty peittauspumpun painepuolelle DN 100 putkella. Sy6ttdvesilinjan
takaiskuventtiilistd on poistettu sisuskalut. Sydttovesipumpun imupuolen imusihti
on poistettu ja yhdistetty peittauspumpun imupuolelle. (Tdma on sama linja, josta

otettiin syottovettd kaasunjadhdyttimien peittaukseen.)

Kuva 28. Syottovesipumpun kytkennét
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- Turbiinin ulospuhalluslinja on liitetty peittauspumpun painepuolelle DN 150 put-
kella.

Kuva 29. Turbiinin ulospuhalluslinjan kytkenta

- Hoyrylinjan apuohjattujen varojen putket seki lieridltd tuleva putki liitetdén peit-

tauspumpun imupuolelle DN 25 letkulla.

Kuva 30. Apuohjattujen varojen peittauskytkennét
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- Turbiinin reduktiolinjat ovat mukana peittauspiirissd, koska niitd ei ole mahdollis-

ta erottaa padhdyrylinjasta. Reduktiolinjat on yhdistetty peittauspumpun painepuo-
lelle DN 50 ja DN 25 putkilla. (2.)

Kuva 31. Turbiinin reduktiolinjojen kytkennét

7.2 Peittauskemikaalit ja maérat

Kaasukattilan peittaus tapahtuu samoilla kemikaaleilla kuin kaasujaéhdyttimien peit-
taus. Kaasujddhdyttimien peittaustilavuus on suurempi, joten peittaukseen kaytettivi-
en kemikaalien kokonaisméérit ovat myds suuremmat. Kaasukattilan peittaukseen

kiaytettdvien kemikaalien miérat ovat seuraavat:
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Taulukko 4. Kaasukattilan peittauskemikaalit

KEMIKAALI MAARA (kg)
Rasvanpoistokemikaali 30
Berol DGR-81
Inhibiittori Stannine LTP 200
Sitruunahappo 2000
Ammoniakkivesi 24,5 % 2100
Natriumnitriitti 100

Peittaustilavuus kaasukattilan peittauksessa on noin 100 m? (2.)

7.3 Peittausta edeltidvit toimenpiteet

Ennen kaasukattilan peittausta, kattila sekd muut peitattavat osat huuhdellaan syotto-
vedelld ja huuhteluvedet johdetaan kanaaliin. Huuhtelu ei ole kuitenkaan tarkein teh-
tdvi, vaan huuhteluvedelld tapahtuva lampdtilan nosto. Peittausta ei voida aloittaa en-
nen kuin kattilan pohjan ja tulistimien 1dmpdétila on noin 70 °C tasolla. Lédmpdétilan
nousu 10 °C kaksinkertaistaa reaktionopeuden (23, 95). Lampdétila ei saa nousta liian

korkealle 90—100 °C, jolloin mahdollisesti inhibiittori menettdé toimintakykynsa(19).
3.)

7.3.1 Peittauspiirin lammitys

Peittauslinjaston ldmmitys tapahtuu syottoveden (82—87 °C) avulla useammassa vai-
heessa. Syottovettd on saatavilla vaan syottovesisdilidstd, jonka vesimééra ei riitd
kaikkien peitattavien osien lammitykseen yhdelld kertaa. Tasté johtuen syottovesiséi-
1166n joudutaan valmistamaan vaiheittain lisdvetté ja ndin saavutetaan peittauslampoti-

la, joka on noin 70 °C. Kattilan ja hoyrylinjaston ldmmitys tapahtuu vaiheittain. (3.)

7.3.2 Ensimmdinen ldmmitysvaihe

Ensimmadisessd vaiheessa limmintd syottovettd pumpataan hdyry- ja reduktiolinjojen
kautta tulistimille, jonka jélkeen vesi palautuu lierion lasku- ja hdyrystinputkien kautta

kattilan pohjalle. Jadhtynyt vesi kerdtddn ja ajetaan kanaaliin. Sy6ttéveden loppuessa
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kattilan pohjalta mitattava jadhtyneen veden ldmpdtila on noin 40 °C. Kattilan hoyry-

linjastot ja tulistajat on nyt lammitetty peittauslampdotilaan. (19.)

Kuva 32. Reduktio- ja tulistinlinjojen 1dammitys

7.3.3 Toinen lammitysvaihe

Lisédvettd on valmistettu syottovesisdilioon, joten voidaan aloittaa toinen ldmmitysvai-
he. Toisessa ldammitysvaiheessa [dmmitetiddn syottdvesilinjastoa, ekoja, lierion lasku-
putkia sekd kaasukattilan hoyrystin- ja vedenkerdyslinjoja. Jadhtyneet paluuvedet ke-
rattdén kattilan pohjalta ja johdetaan kanaaliin. Ennen ldammitysveden loppumista kat-
tilan pohjalta mitattava paluuveden ldmpétila on noin 65 °C, joka ei ole vield sopiva

peittauslampotila. Loppuldmpdtila saavutetaan peittauspiirin tdyton yhteydessa. (19.)

Kuva 33. Kaasukattilan syottovesipuolen lammitys
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7.3.4 Peittauspiirin tiyttd ennen peittausta

Peittauslinjastojen ldammityksen jidlkeen valmistetaan lisdvettd, joka kéytetdédn peit-
tauslinjaston tdyttoon. Tayttovaiheessa tarkkaillaan tietysti, ettd saavutetaan oikea
lampotila. Peittauspiiri tdytetdén siten, ettd pumpataan vettd ekojen kautta lierioon ja
pumpun imupuolen- ja tyhjennyksen venttiilit ovat kiinni. Lierion pintaa nostetaan
pikkuhiljaa vdhén yli puolen vélin johon se jatetdédn, koska peittauskemikaalit taytyy
my0s sopia kiertoon. Lieridn pinnan noston jdlkeen laitetaan piiriin kierto paille au-
kaisemalla pumpun imupuolen venttiili. Tdmén jilkeen tarkkaillaan lierion pinnan
vaihtelua. Pinnan vaihteluiden tasoittuessa, kattilan pohjalta mitattava lampotila on
noin 74 °C. Kattilan vesipuolen ldmpétila on saatu hyville tasolle, joten voidaan au-

kaista hoyrypiirin sulkuventtiili tulistimille pdin. Peittauskierto on nyt kokonaisuudes-

saan valmis peittausta varten. (3; 19.)

Kuva 34. Peittauksen aikainen kytkenta

7.4 Peittaus

Kaasukattilan peittaus tapahtuu samalla tavalla ja samoilla peittauskemikaaleilla kuin
kaasujadhdyttimien peittaus. Kaasukattilan peitattavien osien tilavuus on suurempi, jo-
ten peittauskemikaalien madrat ovat suuremmat. Kaikki peittauskemikaalit siis annos-

tellaan perdjilkeen peittauspiiriin erilliselld annostelupumpulla. (2.)
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7.4.1 Rasvanpoisto

Berol DGR-81 -rasvanpoistokemikaalia annostellaan peittauspiiriin. Rasvanpoistoke-

mikaalia kierrdtetddn noin tunti, ennen kuin annostellaan seuraava kemikaali.(2.)

7.4.2 Happokasittely

Happokdisittelyssé ensin annostellaan Stannine LTP -inhibiittoria metallipintojen suo-
jaksi. Inhibiittorin annostelun jilkeen liuotetaan sitruunahappojauhe peittauspiirin.
Happokadsittelyn yhteydessa liitetdédn my0s nédytepalalaite peittauskiertoon. Néytepalo-
ja on nyt 3 kappaletta, koska kattilassa kdytetdén tulistimilla ja hdyrystinpinnoilla

kolmea eri materiaalia (20).

Happokasittelyn aikana seurataan rautapitoisuutta ja inhibiittorin toimivuutta tunnin
vélein kunnes ne eivdt endd muutu, aivan kuten mitattiin kaasujddhdyttimien peittauk-
sessa. Happokadsittelyn neljdn ensimmaiisen tunnin aikana tehddén rautapitoisuus- ja
lampotila mittaukset (taulukko 5). Ladmpdtila laskee hieman peittauksen aikana ja

lampdatilan lasku tdytyy ottaa huomioon peittausajassa.

Taulukko 5. Rautapitoisuusmittaukset peittauksen aikana (19.)

I:Iilifu(;(ksisslgelz{l Rautapitoisuus I:iel;[:/?;llss_ Liuenr‘l.c‘e‘eil rau- Léirripé')tila
lunut aika (g/) ) dan méari (kg) “©O)
l1h 2 100000 200 70
2h 2 100000 200 69
3h 2 100000 200 68
4h 2 100000 200 67

7.4.3 Neutralointi ja passivointi

Noin viisi tuntia happokésittelyn aloituksen jélkeen, aloitetaan neutralointi 24,5 %:n
ammoniakkivedelld. Ammoniakkivettid annostellaan peittausliuokseen ja mitataan sa-
maan aikaan liuoksen happamuus tarpeeksi usein, jotta saadaan pH-arvo noin tasolle
8. Ammoniakkiveden annostelun yhteydessd kemikaalien annostelupumppu ei pump-
paa endd hyvin ammoniakkivettd kiertoon, koska peittauspiri on tiynné. Téssd yhtey-

dessé peittauskierrosta otetaan noin 1m? peittausliuosta, jotta voidaan annostella tar-
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vittava madrd ammoniakkivettd ja sddtda pH oikealle tasolle. Peittausliuoksen pH:n ol-
lessa tasolla 8, voidaan aloittaa seuraava vaihe. Noin tunti neutraloinnin aloituksesta
peittausliuokseen lisdtdén natriumnitriittié, jolla sdilotdédn kattila ennen seuraavaa vai-

hetta. (19.)

7.4.4 Tyhjennys ja kattilan huuhtelu

Kattila tyhjennetddn peittausliemisté erilliselld tyhjennyspumpulla, jolla pumpataan
kéytetyt peittauskemikaalit peittauspiiristd tankkiautoon. Tyhjennyksen jélkeen katti-
laa huuhdellaan ja huuhteluvedet pumpataan myos tankkiautoon. Huuhtelu tapahtuu
laitoksen sydttovedelld siten, ettd ensin nostetaan peittauspumpulla painetta, jolloin
syottovesi- ja tulistinpiirin venttiilit ovat kiinni. Tdmén jédlkeen aloitetaan kattilan hoy-
ry ja turbiinin reduktiolinjojen huuhtelu. Avataan peittauspiirin tulistinpuolen kisi-
venttiili. Télla tavalla saadaan huuhtelun kannalta mahdollisimman paljon virtausta
reduktio- ja tulistinlinjojen huuhteluun. Huuhtelua jatketaan samalla tavalla, huuhte-
lemalla hoyry- ja reduktiolinjoja ja huuhtelutulosta seurataan huuhteluveden johtoky-
kymittauksen avulla. Johtokyky ennen huuhtelua on noin 800 puS/cm. Tavoitteena on
padsti alle 100 uS/cm tasolle veden johtokyvyssi ja ndin varmistaa huuhtelun loppu-
tulos. Veden johtokyvyn ollessa tavoitetasolla, tyhjennetdén huuhteluvedet tankkiau-
toon. Tdman jédlkeen vaihdetaan huuhtelulinjaa eli huuhdellaan kattilaa ekoille pdin
menevén syottovesilinjan kautta kunnes saavutetaan tavoitetaso. Tamain jélkeen huuh-
teluvedet voidaan tyhjentdé tankkiautoon. Tankkiautoon menevin huuhteluveden pH
on vililld 8,2 - 8,5 ja huuhteluun otetun sydttoveden pH on 6,5 ja johtokyky vililld 4 -

5 uS/cm. Kaasukattilan jatevesien mééra kokonaisuudessaan on noin 140 m?.



Kuva 35. Jateliemi

Molempien peittauspiirien veden johtokykytason ollessa tavoitteessa, voidaan aloittaa
kattilan loppuhuuhtelu kokonaisuudessaan ja johtaa huuhteluvedet tyhjennyslinjaa
pitkin viemadriin. Kattila taytetdan syottovedelld ja hoyrylinjan venttiili on kiinni lin-
jastossa. Pumpataan vettéd pelkistdadn syottovesilinjan kautta lierioon. Lierion taytty-
misen jilkeen vesi menee tulistimille ja reduktiolinjoille. Kattilan vesi- ja hoyrylinjas-
to tdytetddn siis kokonaisuudessaan ja paineistetaan pumppaamalla vettd kiinni olevaa
tulistinlinjan venttiilid vasten. Paineennoston jidlkeen aukaistaan turbiinin ulospuhal-
lussdiloon menevin linjan venttiilid ja saadaan néin tulistimille virtausta ” toiseen
suuntaan” ja ndin mahdollisimman hyva huuhtelutulos ja mahdolliset peittausjddmét
poistettua tehokkaammin. Huuhtelun jélkeen kattila tyhjennetddn vedestd ja se on

valmis seuraavan vaiheeseen. (3.)

7.4.5 Peittauslinjaston purku ja seuraavat toimenpiteet

Kattilan huuhtelun jélkeen kattila on valmis peittauksen osalta, joten rakennetut peit-
tauslinjastot voidaan purkaa pois. Kaikki peittausta varten tehdyt muutokset muute-

taan takaisin kattilan ja jadhytinpiirien osalta.



Kuva 36. Peitattu ja peittaamaton putki

Peittauksen jalkeen mahdolliset kiintoaineet kerddntyvat, joko kattilan pohjalle tai lie-
rioon. Peittauksen lopputulosta ja mahdollisia jadmid voidaan tarkastella ndistd pai-
koista. Kattilan pohjan tarkastusyhteet tdytyy puhdistaa tyhjennysputkien leikkaus-
jaamistd, ennen kuin ne voidaan hitsata umpeen. Lierion tarkastusluukut avataan ja
tuuletetaan sitd, jotta voidaan imuroida kaikki kerdantynyt lika lierion pohjalta sekd

poistaa peittauksen aikana olleet laskuputkien kuristuslevyt.

Kattilaan tehddén seuraavia toimenpiteitd ennen kuin se on valmis tiiveyskoetta var-

ten.

- Syoéttovesipumpun venttiilin, sihdin ja syottdvesilinjan minimikiertoventtiilin pa-
lautus

- Kuristuslevyt poistetaan lierion laskuputkista sekd asennetaan kattoon demisterit

- Tulistajien ruiskutusvesilaipat asennetaan takaisin

- Kattilan pohjan tarkastusyhteet hitsataan umpeen

- Tulistajien tyhjennyslinja liitetddn takaisin ulospuhalluslinjaan

- Apuohjattujen varojen ohjausyksikko asennetaan (3.)
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8 KAASUKATTILAN TIIVEYSKOE, MUURAUSTEN KUIVATUS SEKA MAGNETIITTI-
KALVON AJO

8.1 Tiiveyskoe

Kaasukattilan tiiveyskokeen tarkoitus on testata kattilan tiiveys kdyttopaineessa. Tii-
veyskoetta varten kattilaan otetaan vetti syottovesisiiliostd ja nostetaan kattilan paine
noin tasolle 110 bar tiiveyskokeen ajaksi. Tiiveyskokeen aikana tarkastellaan mahdol-
lisia muutos- ja asennustdissd sekd mahdollisesti kattilan valmistuksen aikana synty-

vid virheitd ja niistd aiheutuvia vuotoja. (2.)

8.2 Muurausten kuivatus

Kaasukattilan katossa ja pohjalla olevia muurauksia tdytyy kuivattaa ennen kattilan
suojakalvon muodostamista. Muurausten kuivatus tapahtuu siten, ettd kattilaa [ammi-
tetddin ensin todella varovasti, jotta muuraukset eivét kuivu liian nopeasti. Kuivatus
tapahtuu kiytinnossa siten, ettd kattilan neljélld kaasupolttimella nostetaan lampotilaa
ja polttimia poltetaan vuorotellen. Kuivatuksen alussa vain yhtd poltinta pidetddn paal-
14 kerrallaan ja poltinta vaihdetaan méardajoin, jotta kuivatus olisi tasainen. Muuraus-
ten lampotilaa mitataan n. 100 mm muurausten pinnasta. Kattilan vetoa ja ilmankier-
toa sdddetddn ldmpdtilan mukaan. Muurausten kuivatus on aina kattilakohtainen ja
noudattaa kattilan muurausten kuivatukselle suunniteltua kuivatuskayréé (liitteet 3 ja
4). Kuivatuskdyrien avulla kuivatuslampdétilaa nostetaan tasaisesti. Limmityksen ai-

kana hoyryt ajetaan starttiventtiilin kautta katolle. (23.)

8.3 Kaasukattilan suojakalvon muodostaminen

8.3.1 Magnetiittikalvo

Magnetiitti (Fe;O4) on yksi raudan oksideista, jota muodostuu kun rauta hapettuu eli
passivoituu. Magnetiitin viri on musta, mutta magnetiittikalvon viri voi muuttua kdy-
tettdvin kemikaalin mukaan ja voi olla myos vaikkapa punertava (3). Magnetiittikal-
von tehtdvind on suojata epdjalompaa rautaa kiyttdolosuhteissa korroosiolta seké es-
tdd epdpuhtauksien joutuminen kattilaveteen kdyton aikana. Magnetiittikalvolle omi-

naista on myos se, ettd se vaurioiduttuaan uusiutuu (6, 272).
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8.3.2 Magnetiittikalvon muodostuminen

Magnetiittikalvon muodostuminen riippuu useasta eri tekijastéd, kuten lampdatilasta,
pH-arvosta ja liuenneen hapen méarista. Faasirajalla I (kuva 37) tapahtuu rautaionien
muodostus. Rautaionit muodostavat osittain sisdédnpéin kasvavan tiiviin kalvon ja osin
siirtyvét tdman ldpi (kuva 37). Sisemmaén eli 1dhempéna rautaa olevan oksidikerroksen
1api siirtyneet rautaionit saostuvat faasirajalla II alkalisessa ympéristdssd ja muodosta-
vat rautahydroksidia. Rautahydroksidista muodostuu (kuva 38, reaktio 2 mukaan)

magnetiittia (Fe;O4) (6, 291).

777777, — W/ /Z2ZZ7
Rauta Oksidi Oksidi Vesi

() - i
s - H
| pe™ e _3H50

F93+——-- = 7

7/ 7

I 11 11

Kuva 37 Magnetiittikalvon muodostuminen ldmpiméssd vedessé (6, 291).

Magnetiittikalvon muodostumista voidaan tarkastella raudan ja veden reaktioiden
avulla (kuva 38). Veden ldampétilan ollessa alle 60 °C muodostuu ainoastaan rautahyd-
roksidia reaktion 1. mukaisesti (kuva 38). Magnetiittikalvon muodostuminen alkaa
vasta veden lampdtilan kohotessa yli 60 °C, jolloin rautahydroksidista muodostuu
magnetiittia reaktion 2. mukaisesti (kuva 38). Tavoiteldmpdétila kalvon muodostumi-
selle on vililld 250-570 °C, jolloin raudasta muodostuu suoraan magnetiittia reaktion
3. mukaisesti ja kalvon muodostumisreaktio on parhaimmillaan. Lampdtilan kohotessa
yli 570 °C, alkaa muodostua rautaoksidia, joka on rakenteeltaan huokoisempaa kuin

magnetiitti ja ei kiinnity raudan pintaan yhtd hyvin. (25.)



46

1. Fe+2HO - > Fe (OH), +H, T<60°C
rauta + vesi ----->  rautahydroksidi + vety

2. 3Fe(OH), —> Fe,0,+2H0+H, T>60°C
rautahydr. - > magnetiitti + vesi + vety

3. 3Fe+4HO  —> FeO,+4H, T~250..570 °C
rauta + vesi -—--->  magnetiitti + vety

4. Fe+HO = et L I >57C
rauta + vesi —-—->  rautaoksidi + vety

Kuva 38. Raudan ja veden reaktiot (25)

Magnetiittikalvo tayttad suojakalvon edellytykset, kun (6, 291):

— suojakalvo on huokoseton, sdréttdmin yhtendinen niukkaliukoinen kerros

— suojakalvon liukenemisen kautta ei siirry veteen metallia siind maérin, etti se ai-
heuttaa haittaa laitteille ja niiden kdytolle

— suojaus on niin tehokas, etté laitteen suunniteltu kdyttoikéd saavutetaan tai ylitetdan

— laitoksella toteutettu vedenkésittely kykenee ylldpitdmaan olosuhteet, jotka takaa-

vat suojakalvon uusiutumisen.

8.3.3 Magnetiittikalvon ajo kaasukattilaan

Magnetiittikalvon ajo kaasukattilaan tapahtuu vaiheittain. Ensimmaisen vuorokauden
aikana poltetaan kattilan polttimia varovasti ja nostetaan hoyrynpaine lieridssé noin 7
baariin, jolloin syottoveden ldmpotila ennen esilimmittimid on vélilld 120-130 °C ja
esilammittimien jélkeen valilla 170—-180 °C. Lierion kylldisen hoyryn ldmpétila valilla
180-200 °C ja tuorehdyryn lampdtila vélilld 200-250 °C. Magnetiittia alkaa muodos-
tua jo ensimmadisen ajovaiheen aikana, joka nihdidin ensimmadisen ajovaiheen aikana

tehdyisséd suodatuksissa (liitteet 8 ja 9).

Vuorokauden kuluttua téstd aloitetaan padajovaihe, jolloin nostetaan hdyrynpaine va-
lille 35-40 bar. Tdmi painetaso saavutetaan polttamalla kattilassa vain kahta kaasu-
poltinta. Sydttoveden ldmpdotila on ennen esildmmittimid valilla 120-130 °C ja esi-

lammittimien jilkeen viilld 190-230 °C. Kylldisen hoyryn lampdétila on valilld 245—
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250 °C ja tuorehdyryn lampdétila on vélilla 400—500 °C (liite 6). Muodostuneet hoyryt
ajetaan starttiventtiilin kautta katolle. (22.)

Magnetiittikalvon péddajovaihe tavoitepaineessa kestdd noin vuorokauden. Kattilave-
desté ulospuhalletaan epépuhtauksia normaalin ulospuhalluksen lisdksi kdsin noin
tunnin vélein (20). Ajovaiheen aikana kattilaan muodostuu todella ohut musta suojaa-
va kalvo. Kalvon muodostumisen aikana pyritddn pitiméén kaasukattilan palamisolo-
suhteet, syottéveden ldmpdtila sekd hoyrynpaine- ja ldmpdtila mahdollisimman opti-
maalisena ja tasaisena, jotta kalvon muodostuminen kattilan eri osiin olisi mahdolli-

simman hyva. (26; 3.)

8.3.4 Vesindytteet ja niiden analysointi

Magnetiittikalvon muodostumista kattilassa seurataan vesindytteiden avulla. Niytteita
otetaan sddnnoéllisin vélein syottovedestd, kattilavedesti, kylldisestd- ja tulistetusta
hoyrysti. Naytteistd mitataan johtokyky, pH, rautapitoisuus sekd suodatetaan vesi
suodatinpaperin ldpi (kuva 39). Alussa magnetiittikalvon muodostuminen on nopeaa,
joka voidaan todeta suodatuksen véristé (liitteet 8 ja 10), veden rautapitoisuudesta se-
ki reaktiossa vedyn vapautumisen aiheuttamasta pH:n alenemisesta. Magnetiittikalvon
muodostumista seurataan myds johtokykymittauksella. Johtokyvyn perusteella voi-
daan arvioida mahdollisesti kattilakivea tai erilaisia kerrostumia aiheuttavien epépuh-
tauksien mééra sekd mahdolliset saostumat kalvon muodostamisen aikana. Huono
magnetiittikalvo edesauttaa myos saostumien muodostumista. Kalvon muodostuessa
suodatuksessa hividd magnetiitin tumma véri (liite 11), rautapitoisuus ja johtokyky

laskee sekd pH nousee ldhelle kattilan normaalia tasoa eli vélille 9-10. (25; 26.)
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Kuva 39. Kattilavesien analysointilaitteet

8.4 Magnetiittikalvon ajon jélkeiset toimenpiteet

Kaasukattilaan muodostuneen magnetiittikalvon ajon jilkeen kattila tyhjennetdén ve-
destd. Kattila limmitetddn seuraavan kerran sitten kun aloitetaan magnetiittikalvon ajo

kaasujdahdyttimiin. (20.)

9 KAASUJAAHDYTTIMIEN MAGNETIITTIKALVON AJO

9.1 Kaasujddhdyttimien suojakalvon muodostaminen

Magnetiittikalvon ajossa kaasujadhdyttimiin on huomioitava, etti kaasukattilan ja kaa-
sujadhdyttimien magnetiittikalvon ajojen vililld kaasukattila on tyhjilldén noin nelja
paivad. Kaasukattilaan aikaisemmin ajettu magnetiittikalvo on erittdin ohut ja on
mahdollisesti eldnyt ja pddssyt hilseileméén tilla vililld. Magnetiittikalvon ajossa kaa-
sunjadhdyttimiin tdytyy muodostaa tuotekaasua, jota jadhdytetdan. Kaasukattila on
téstd syystd otettava ajoon. Kaasukattilan lammityksessé ja ylosajossa tiytyy tarkkailla
erityisesti miten aikaisemmin ajettu magnetiittikalvo eldi, joten ndytteitd ja suodatuk-
sia tehddan sddnndllisesti niin kauan kunnes rautapitoisuus pienenee ja musta magne-
tiitin véri suodatuksissa hdvidd. Tamain jalkeen voidaan olla varma siité, ettd kaasukat-

tilan kalvo on ehjé ja stabiili. (3.)
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9.2 Magnetiittikalvon ajo kaasujdahdyttimiin

Magnetiittikalvon ajossa kaasujddhdyttimiin tiytyy muodostaa tuotekaasua, joka jadh-
dytetddn ja ndin saadaan lampoétila nousemaan kaasujadhdyttimissd sekd muodostettua
magnetiittikalvo. Kalvon ajossa tiytyy ottaa huomioon se, ettd jadhdytinpiirissé kier-
tavin vesi ei saa kichua. Kalvo tdytyy muodostua mahdollisimman tasaisesti ja jadh-
dytinpiirin paine tdytyy pitdd tietylld tasolla, veden kiehumisen estimiseksi. Magne-
tiittikalvon ajossa kaasujadhdytinpiirin paine pidetddn n. 140-145 bar, jolloin 1amp6ti-
la on vililld 250-270 °C. (liite 7) Magnetiittikalvon ajovaihe kaasunjadhdyttimiin kes-

tad noin vuorokauden. (3.)

10 YHTEENVETO

Ennen toiden aloittamista voimalaitosrakennustyomaalla Lahti Energia Oy:n puolesta
jérjestettiin turvakoulutus, jossa kdytiin mm. seuraavia asioita tydmaan jarjestys ja
siisteys, tyoturvallisuus kdyvén laitoksen vieressd, vaaralliset tyot kuten nosto- ja te-
linetyot sekéd henkilokohtaisten turvavarusteiden kéyttd tyomaalla. Tyomaa-alueella
oli paljon ulkopuolisia ihmisié tydoskenteleméssd samaan aikaan ja tyoskentely-
ympéristot olivat osittain ahtaita ja likaisia. Em. asioiden takia litkkumiseen ja ty0s-
kentelyyn piti kiinnittd4 erityistd huomiota ja varovaisuutta seké kéyttaa tietenkin tar-
vittavia henkildkohtaisia turvavarusteita kuten kypard, kuulosuojaimet, suojalasit, suo-

jakdsineet ja tyOvaatteet.

Kaasujadhdyttimien ja kaasukattilan peittaustoimenpiteet Lahti Energian Kymijérven
voimalaitoksella syyskuussa 2011 saatiin vietyéd onnistuneesti ldpi. Suunnitellusta ai-
kataulusta viivastyttiin vdhin erilaisten kdytdnnon jirjestelyjen takia, mutta téllaiset

viivastykset ovat melko tavallisia tillaisissa projekteissa.

Kaasujadhdyttimien peittaus onnistui suunnitelmien mukaan eiki peittauksen aikana
havaittu mitdén normaalista poikkeavaa tapahtumaa. Kaasujdahdyttimien peittaus-
liemi, jouduttiin kuitenkin jattimadn peittauspiiriin reiluksi vuorokaudeksi, koska sen
loppusijoituspaikasta ei oltu tdysin varmoja mahdollisten raskasmetallipitoisuuksien
seka jatkokdsittelyn vuoksi. Mittauksissa havaittujen korkeiden kromipitoisuuksien
sekd jateveden kisittelyd varten tarvittaviin laitteisiin ei ollut tilaa, joten jatevedet vie-
tiin jatkokéasiteltaviksi Ekokem Oy kaisittelylaitokseen. Tyhjennettdessé kaikkia jite-

vesid ei saatu pumppuaseman tyhjennyslinjasta, vaan loput jouduttiin ottamaan kaasu-
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jaahdyttimien pohjan tyhjennyslinjojen kautta. Kaasujddhdytinpiiriin jatettiin hapensi-

dontakemikaalit odottamaan magnetiittikalvon ajoa, joka tapahtui myShemmin.

Kaasukattilan peittauksessa, peittauspiirin 1ammitys olikin haasteellinen, koska 14m-
mintd lisdvettd oli vaan rajallinen mééra ja peittaustilavuus 100 m?*. Ladmmitys tapahtui
siten, ettd lisdvettd valmistettiin aina syottovesisdilio tdyteen. Limmitys kesti noin
kaksi tuntia / syottovesisdilio. Syottovedelld 1ammitettiin kattilan eri osia vaiheittain.

Lopulta saatiin kaikkialle kattilaan oikea 1dmpdtila ja voitiin néin aloittaa peittaus.

Peittausten, kaasukattilan tiiveyskokeen ja muurausten kuivatuksen jélkeen oli vuo-
rossa kaasukattilan magnetiittikalvon ajo. Magnetiittikalvon ajo onnistui vesianalyysi-
en ja jarjestelmamittausten perusteella hyvin, ainoastaan kaasupoltin sammui kerran

ajon aikana, jolloin ldmpdtila ja paine laskivat hetkellisesti.

Kaasukattila jii magnetiittikalvon ajon jdlkeen tyhjilleen muutamiksi pdiviksi ennen
uudelleenldmmitystd. Kaasunjadahdyttimien magnetiittikalvon ajon yhteydessa tarkas-
tettiin myos magnetiittikalvon pitdvyys kaasukattilassa mahdollisten vaurioiden varal-

ta.

Peittaustapahtumat ovat kertaluonteisia, kiytdnnonléheisid ja aikaa vievid toimenpitei-
td. Tarkeimpidnd- ja mielenkiintoisimpana asiana peittauksessa ndin tyon kéytannonlé-
heisyyden. Tapahtumassa padsin nikemddn kdytdnnonldheisesti miten peittauslinjas-
tot, pumppu, venttiilit ym. oli sijoitettu ja liitetty peittauskohteisiin kattilalaitoksessa.
Pédsin tutustumaan kattilalaitoksen laitteisiin ja kytkent6ihin seké niiden merkityk-
seen peittauksen kannalta. Mielenkiintoisia oli myds ndhdi se, miten kdytdnnossa tyo
suoritetaan ja mitka olivat kemikaalien tehtdvét ja miten niitd kasitellddn turvallisesti.
Lopuksi oli mielenkiintoista ndhdd, miten suojakalvo muodostuu peittauskohteisiin ja

seurata toimenpiteitd muodostumisen aikana.

Ympiristoasiat otettiin tydmaalla huomioon mm. viemalld kéytetyt kemikaalit jatko-

kasiteltdviksi ja muut tydmaalla syntyvit jatteet toimitettiin merkityille jatelavoille.
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1. Kaasupolttimet 4 kpl 14, Palamisilman esilammitin (LUVO)
2. Tulipesé 15. Palamisilman esilammitin (LUVO)
3. Taivutettu putkihila (tulipesén pohja) 16. Palamisilman esilammitin (LUVO)
4. Konvektio-osa 17. Lierid

5. Sekunddaritulistin 18. Lierion laskuputket 2 kpl

6. Tertiddritulistin 19. Kattilan alakiertoputket

7. Prim@aritulistin 2 20. Kattilan yldkiertoputket

8. Primadritulistin 1 21. Kylldisenhdyryn putki

9. Ekonomaiseri (syve-esilammitys) 22. Pddhoyryputken kokoojakammio

10. Savukaasut poistuvat kattilasta (konvektio-osan yldpaa)
11. Taivutetut putkihilat (savukaasukanava)

12. Ekonomaiseri (syve-esilammitys)

13. Ekonomaiseri (syve-esilammitys)
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