Sahkokemialliset korroosiomittaukset
kunnossapidon apuvalineena

Kunnossapito on varsin merkittavaa liike-
toimintaa maailmanlaajuisesti. Amerikka-
laisten tilastojen mukaan ”lansimaisessa”
yhteiskunnassa noin 9 % bruttokansantuot-
teesta syntyy kunnossapidosta. Suomessa
arvioidaan kansantalouden infrastruktuuriin
sisdltyvan noin 11,7 miljardin euron arvos-
ta. Tama sisdltad mm. teiden ja ratojen,
rakennusten, vesijohtojen ja viemareiden,
energian siirron ja jakelun, seka tiedonsiirron
kunnossapidon.

Kunnossapito on merkittava tyollistdja,
koska kunnossapitoon liittyvien tyopaik-
kojen kokonaismdara arvioidaan olevan yli
200 000 henkilotyovuotta. Teollisuuden
palveluksessa edellisistd on noin neljannes
eli 50 000 henkil6d. Kunnossapito on talou-
dellisesti erittain merkittavaa liiketoimintaa,
koska teollisuus sijoittaa koneiden ja laittei-
den kunnossapitoon Suomessa vuosittain 3,5
miljardia euroa. (Laine H.S. 2010. Tehokas
kunnossapito. Tuottavuutta kdynnissapidol-
la. 275 s. ISBN 978-952-99458-7-0.)

Materiaalien korroosionopeuden ja eri-
laisten korroosiomuotojen tutkimiseen
tarkoitettuja sdhkokemiallisia laboratorio-
laitteistoja on ollut saatavilla ainakin 1970
luvulta lahtien. Kenttamittauksiin tarkoitetut
korroosionmittauslaitteistot alkoivat yleistya
erityisesti 90-luvulla. Nykyaan on saatavilla
erittdin pienikokoisia korroosionopeuden
seurantaan tarkoitettuja prosessoripohjaisia
mittauslaitteita, joissa on monipuoliset tie-
donsiirto-ominaisuudet. Silti ne ovat yleisty-
neet varsin hitaasti laajempaan kadyttoon ja
niitd ei mielletd kuuluvaksi osana ennakoivaa
kunnossapitoa ja harvoin ne ovat mukana
alaa koskevassa kirjallisuudessa.

Kaikkia sdhkokemiallisia mittausmenetel-
mia ei voida suoraan hyddyntaa esimerkiksi
jatkuvatoimisissa kenttalaitteistoissa, vaan
tarvitaan niista tehtyja mahdollisesti typiste-
tympia teollisiin ympaéristéihin muunneltuja
sovelluksia. Varsin usein kenttamittauksissa
kdytetdan sovellusta, joka on yhdistelma
useasta eri mittausmenetelmista. Tarkeim-
pdnad paamadrdna on tietysti aina luotet-
tava lopputulos, jota voidaan hyodyntaa
niin prosessin aikaisessa valvonnassa kuin
myo6s kunnossapidon suunnittelussa. On
myos tarkedd, ettd mittauksia sovelletaan
nimenomaan jatkuvatoimiseen seurantaa
ainakin prosesseissa, jotka muuttuvat tai
joissa muutokset ovat mahdollisia. Usein

jatkuvatoimisista kenttamittauslaitteista
puhuttaessa kdytetadn termejd, on line taiin
line. Laitteistot toimivat erilaisten prosessien
liilkennevaloina hélyttaen héiridista ja tuotta-
en tietoa, jota voidaan kayttaa ennakoivassa
kunnossapidon suunnittelussa.

Erilaisten teknologisten laitteiden ja pro-
sessien kdynnissd pidon tehostamiseen
tarvitaan jatkuvasti uusia menetelmia.
Erityisesti muuttuvissa prosesseissa, kuten
sellu-, paperi- ja kemianteollisuudessa seka
kriittisissa prosesseissa, kuten energiate-
ollisuudessa, on tehokas kunnonvalvonta
erityisen suuressa merkityksessa. Kriittisissa
prosesseissa tuotantokatkoksia ei sallita,
koska ne voivat tarkoittaa jopa suoranaisia
vaaratilanteita esimerkiksi ymparistolle.
Tuotantokatkoksista aiheutuu yleensa aina
taloudellisia menetyksid. Kunnossapidon
tulisikin aina olla ennaltaehkéisevaa, jolloin
arvaamattomat seisokit voitaisiin valttaa.
On eritdin tarkeaa, etta kunnossapitoon
liittyvaan koulutukseen sisdllytetaan aina
mukaan alalle kehitetyt uudet kayttékelpoi-
set mittausteknologiat.

Esimerkiksi voimalaitoksissa erilais-
ten kierrdtyspolttoaineiden (SRF, REF) ja
biopolttoaineiden kdytto voimalaitosten
energianldhteena lisdantyy jatkuvasti. Myos
jatteiden poltto on kasvanut merkittavasti.
Esimerkiksi Lantisessa Euroopassa oli jo
vuonna 2003 yhteensd 403 toiminnas-
sa olevaa jatteenpolttolaitosta (Vesanto
2006). Jatteiden energiakdyttdé on suomessa
kuitenkin vahdista esimerkiksi Ruotsiin ja
muihin Euroopan maihin verrattuna. Myos
puun ja erityisesti kierrdtyspuun kaytté on
lisddntynyt. Alkuperasta riippuen kierra-
tyspuu voi sisdltaa epdpuhtauksia, joilla ei
ole erityista vaikutusta puun palamiseen,
mutta ne voivat lisdta kattilan likaantumista
ja korroosioriskia.

Biopolttoaineet ja kierratyspolttoaineet ja
niiden tuhkat ovat kalsium- ja alkalipitoisia.
Kierrdtyspolttoaineissa on myds vaihtelevia
maarid klooria. Ndma polttoaineet ovat
selvasti kattilaa likaavampia kuin fossiiliset
polttoaineet ja turve. Bio- ja kierratyspolt-
toaineita polttavissa leijupolttokattiloissa
yleisin korroosiotyyppi on tulistimien kuu-
makorroosio, jonka aiheuttaa polttoaineen
kloori yhdessa alkalien kanssa. Likaavat
polttoaineet ovat usein myos korrodoivia
polttoaineita. Poltettaessa klooripitoisia

kierratyspolttoaineita korkeahyotysuh-
teisessa voimalaitoskattilassa tulistimien
kloorikorroosio on syyta ottaa huomioon.
Kalliimmilla seostetuilla materiaaleilla
voidaan tulistinten korroosionkestavyytta
parantaa, mutta taydellistd kestavyytta
tuskin saavutetaan. Kyseessd on aina talou-
dellinen optimointi halvemman polttoaineen
ja lisdantyvien yllapitokustannusten valilla.
(Hiltunen et al. 2007)

Materiaalien korroosiota (kuumakor-
roosio) voidaan mitata sahkdkemiallisesti
erikoislaitteilla myds savukaasuista. Edelliset
tdhdentdvat esim. voimakattiloiden tulis-
tinalueen putkistojen korroosiomittausten
tarkeyttd jatkuvatoimisessa kunnonval-
vonnassa. Edelld mainitusti kdytettdvien
polttoaineiden laatu ja maarat vaihtelevat,
joka vaikuttaa rakenteisiin kohdistuviin
korroosiorasituksiin. lIman jatkuvatoimista
valvontaa korroosiota voidaan arvioida
vain teoreettisilla laskelmilla ja todellisuus
havainnoidaan vasta seisokkitarkastuksien
yhteydessa. Tama voi olla paitsi riittamaton-
ta, valitettavan usein lilan myohdista.

Korroosiota tapahtuu myos kattilan ns.
kylmapadssa (T < 200 °C). Polttoaineen
rikistda muodostunut SO, aiheuttaa rikkihap-
pokastepistekorroosiota esimerkiksi pala-
misilman esilammittimella tai sen jalkeen,
jos metallin pintalampotila on liian alhainen,
ts. happokastepisteen alapuolella.

Toisaalta kattilan kylm&dpadssa menete-
tdan usealla laitoksella suuri maara energiaa
taivaalle. Laitoksia ajetaan “varman paalle”
lilan korkeassa kylmapaan lampétilassa.
Tama on erittdin ymmarrettdvaa, koska
lilan alhainen lampotila aiheuttaa erittdin
nopeasti ongelmia ja tehokkaita ratkaisuja
savukaasujen kastepisteen jatkuvaan seu-
rantaan ei ole ollut saatavilla.

Rakennemateriaalien korroosion mittaa-
minen sekd uusien mahdollisten materiaali-
en tutkiminen erilaisissa vaativissa teollisissa
prosessiymparistoissa on nykyaan mahdol-
lista. Erilaisia jatkuvaan seurantakayttoon
tarkoitettuja mittausjarjestelmia on saatavil-
la my6s edelld mainitun mukaisesti sooda- ja
voimalaitosten mittaamiseen. Nain voidaan
valttda ennalta arvaamattomien korroosio-
vaurioiden aiheuttamia tuotantokatkoksia
sekd sdastaa kunnossapitokustannuksissa,
kun mahdolliset korjaustoimenpiteet voi-
daan ennakoida ja korjaukset tehda suun-
nitellusti.
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