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1 Inledning

Denna rapport behandlar synpunkter pa materialval, behov och val av
bottenskydd som skydd for tuber och membran vid eldning i sodapannor. Syftet
har varit att klargora mojligheter, 6ka driftsdkerheten i sodapannans bottens
samt underlatta underhall. Utredningen foregicks av en enkat som kommittén
skickade ut till medlemmarna, enligt kapitel 1.1 nedan.

Initialt var uppdraget, for arbetsgruppen bakom denna rapport, att utreda
majligheten till att producera en generell rekommendation for hur man bor
skydda sin pannbotten. Alltefter utredningens fortskridande andrades
inriktningen pa uppdraget till att besta av en utredning av vilka olika metoder
for skydd av botten som finns tillgangliga, vilka begransningar finns och vad
som bor beaktas.

Slutsatsen &r att det inte gar att generellt rekommendera en enhetlig metod eller
ett specifikt system for skydd av pannbotten. Metoderna tillgangliga ger olika
fordelar beroende pa brukarens specifika krav.

1.1 Enkat till medlemmarna

Utredningen, som denna rapport &r en foljd av, foregicks av en enkat till
medlemmarna angaende skydd av sodapannans botten vid start av luteldning
utan badd. Enkéatsvaren &r i vissa fall motsédgelsefulla, missvisande och
svartolkade.

| enkaten meddelades att pa senare tid har fragan aktualiserades om hur man
skyddar sodapannans botten vid uppstart, sarskilt i de fall n&r bottentuberna
blivit rengjorda for inspektion och underhall. Sodahuskommittén ville med
hjélp av enkaten kartlagga de metoder som anvénds (och har anvénts) vid
medlemsbruken. Kommittén ville ocksa forsoka ta reda pa om det fanns nagot
samband mellan olika slags skador pa bottentuberna och hur man skyddar
pannbotten nér man startar upp pannan.

Enkatsvaren sammanstallas och informationen distribuerades till samtliga
medlemmar. Svaren redovisade bl.a. vilket skydd som anvands:

6 st. anvande inget skydd

12 st. anvande stampmassa

3 st. anvande cementmassa

2 st. anvande sprutmassa
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— 4 st. ovrigt (gjutna block, gjuter mot sidovaggarna, obrénd kalk, staplad
ved).

Medlemmarna svarade att generellt sitter alla skydd delvis eller helt kvar vid
nasta stopp efter 1 ar, detta galler dock inte brand kalk och staplad ved. 21
stycken svarade ja pa fragan om intresse for en ny rekommendation i &mnet
fran Sodahuskommittén. Enbart 2 stycken svarade nej och Gvriga var
tveksamma, bl.a. med kommentaren; kan man ge en rekommendation som
galler alla? Pa denna viktiga kommentar kan vi med kunskapen efter
utredningen svara nej. Det gar inte att generellt rekommendera en universell
I6sning i dagslaget.

Angaende typ av skydd kontra uppkomna skador kunde féljande intressanta
iaktagelser dras: De 3 pannor som anvander cementmassa har alla haft skador
pa pannbotten, detsamma galler de 2 som anvénder sprutmassa. Av de 6 som
inte anvander nagot skydd har endast en rakat ut for skador, men ingen for
smaltagenomslag. De pannor som anvént obrand kalk resp. staplad ved har inte
haft nagra bottenskador. Dessutom sammanstélldes att:

— Halften av dem som anvander stampmassa har haft skador och/eller
smaltagenomslag.

— Man kan inte se nagot samband mellan méangd skyddsmaterial och
skador.

— Man kan inte se nagot samband mellan metoden for hur man applicerar
skyddsmaterialet och skador.

— Man kan inte se nagot samband mellan var man valt att lagga ut mest av
skyddsmaterialet och skador.

Enkatsammanstallning med avseende pa bottentyp:

— 7 av 17 pannor med lutande pannbotten har haft skador och/eller
smaltagenomslag.

— 5av 10 pannor med horisontell pannbotten har haft skador och/eller
smaltagenomslag.

Inget samband kunde ses mellan bottenarea och skador pa bottentuber. Namnet
pa de enskilda bruken angavs inte i sammanstéllningen. Da resultatet av
enkaten stod klar beslutade Sodahuskommitténs styrelse att satta samman en
arbetsgrupp.

| november 2003 pabdrjade arbetsgruppen en utredningen om att undersoka
mojligheten till en rekommendation om skydd av sodapannans botten vid start
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av luteldning utan badd. Arbetsgruppens utredningsarbete sammanfattas i denna
rapport. Den fullstandiga enkaten, enkatsammanstéllning och presentation av
svar aterfinns i bilaga 1.

2 FOrutsattningar - begransningar

Diskussionerna i denna rapport forutsatter en grundkonstruktion som &r
tillverkad, monterad och opererar enligt gallande praxis. | handelse av
smaltagenomslag skall stalkonstruktionen i forsta hand granskas varefter vid
eventuellt behov en applicering av skyddsmassa utfors.

En grundlaggande rekommendation om man anvander skyddsmassa eller
prefabricerade bottenskydd &r att dessa ar tillverkade av keramer med en
samanséttning som Kklarar den specifika miljon i sodapannan. Uttver val av
produkt och sammanséttning bor produkten forvaras, hanteras, appliceras och
torkeldas enligt leverantorens instruktioner. Pa den senare punkten vet vi av
erfarenhet att vad som rekommenderas och vad som &r bruklig i verkligheten
inte alltid foljs at. 1 en del fall &r den rekommenderade torkeldningstiden vida
overskriden vad som i verkligheten &r tillganglig och har planerats for den
aktuella aktiviteten.

Omfattningen av inspektionen av botten och bottentuber ligger ytterst pa det
ackrediterade kontrollorganet, sa vida inte anlaggningsagaren sjalv dnskar en
mer omfattande inspektion eller provning. Det finns fordelar med att skapa ett
omsesidigt fortroende mellan anldggningségare och kontrollorganet.
Fortroendet baserat pa de radande omstandigheter t.ex. processférandringar och
dyl. samt fakta fran tidigare besiktningar av aktuell panna och pannor med
liknande utformning. En langsiktig plan bor upprattas hur botten skall
inspekteras. Detta for att anlaggningsagaren skall kunna nyttja fordelar med ett
mer kostsamt bottenskydd som t.ex. prefabricerade block.
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3 Bottentyper

Det finns tva huvudsakliga typer av utformning av sodapannornas
bottenkonstruktion, dekanterande och lutande, vilka visas i figur 3.1 och 3.2
nedan. Denna utredning har koncentrerats pa den vanligast forekommande
bottenkonstruktionen hos Sodahuskommitténs medlemmar ndmligen den
lutande botten.

Gipens utformning kan variera vid olika utformning av botten, visas i figur 3.3.
Det olika konstruktionsméssiga och geometriska skillnader som ges av aktuell
bottentyp och GIP utforming ger av naturliga skél olika forutsattningar vid
skyddandet av botten. Djupet pa, skyddsmassa i gipen &r ett tydligt exempel,
vilket syns i figur 3.3.
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Figur 3.1 Lutande botten.
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Figur 3.3 Utformning av GIP vid lutande eller dekanterande botten.
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3.1 Erfarenheter och skadebild

De skador som rapporteras under de senast aren visa att man har
korrosionsskador pa de tuber som ligger narmast sidovaggarna och for lutande
botten i omradet nagra meter ut fran motsatt vagg dar 16poppningarna finns.
Hos dekanterande botten pannor finns erfarenheter fran skador pa bottentuber
framfor 16poppningarna.

Erfarenhet fran sméltalackage ~—
mellan botten- och sidovaggstuber g
—

Skadad/ korroderad tatning
Risk for smaltagenomslag

finns likasa. Smaltalackage har i
forekommande fall ibland
forhindrats eller fordrojts med hjélp
av en lada med gjutmassa under
pannbotten, figur 3.4 visar typisk
utformning av lada.

Eldstadssida

Bottenutrymme

For gjutningen i ladan efter
montage kan en lagcement-
gjutmassa vara lamplig eftersom
gjutning utan vibrering kan
tillampas, for att namna nagra av
manga produktnamn, Denscast 50 A
eller Therco flow 5560 se bilaga 5f.

\ L&da fylld med

gjutmassa

Figur 3.4 Lada med gjutning under bottentuberna.

Sméltalackage har forekommit hos pannor med lutande botten, forsedd med en
djup gip vid I6phalsvaggen. Erfarenheten har visat att de kan vara svart att
avgora kvalitén pa gjutningen i gipen speciellt efter en langre drifttid.
Gjutningen kunde forst tolkas som solid, men efter det att man avlagsnat frusen
smadlta, var den i sjalva verket en blandning av gjutning och frusen smélta.
Djupet pa uppblandningszonen har visat sig kunna ga hela vager ner till botten
av gipen.

Nackdelen med att blottldgga begransade omraden av bottentuberna for
inspektion har visat sig i den skarv som kan fas mellan gammal och ny gjut-
eller stampmassa. Att nya och aldre massor har olika fukthalt och med det olika
egenskaper ar allmént kant. Vad som kanske inte har varit lika uppenbart har
varit i skarven mellan ny och gammal massa. Svarighet kan finnas att fa en ny
massa att bita sig fast pa en aldre mer fororenad massa. Det kan resultera i en
samre hallfasthet vilket kan medftra en djupare uppblandningszon. Risken
finns da att i den position dar massan forvantas skydda bottentuberna eller
tatningsplatar i stallet exponeras for smalta under drift.
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4 Typer av bottenskydd

Det finns olika typer av sammansattning och appliceringsmetod for
skyddsmassor tillampbara i sodapannor. Synonymt med alla &r att de skall klara
av miljon i sodapannan for att skydda tuberna langre &n under enbart
uppstarten. Temperaturen ar hog men framst handlar det om att
skyddsmassorna skall vara alkalibestamdiga. Man talar om god
alkalibestandighet vilket kan astadkommas med hjalp av en alkaliinhibitor.
Inhibitorn tillséatts framgangsrikt i lagcementmassor. Fosfatbundna massor har
inte motsvarande alkalibestandigheten men ar jamfort med alkaliinhibitor
forsedda lagcementmassor lattare att avlagsna.

4.1 System med prefabricerade block

System med prefabricerade block kan vara att féredra, av den anledningen att
blocken &r torkeldade under kontrollerade former med lamplig tid och
temperatur parametrar, vilka ar svara att aterskapa i sodapannan av olika
anledningar. Dessutom kan eventuellt tidsbesparingar goras da botten eller
bottenpartier skall frilaggas vid underhalls och revisionstopp. Nackdelar &r den
Okade initial kostnaden samt som 6vriga massor kansligheten for vattentvatt.

Dessa typer av block gjuts vanligtvis av alkalibestandiga massor som t.ex.
Denscast 50A eller Joncast LC1600. En kontaktmassa anvands mellan tub och
block. Erfarenheter fran tidigare applikationer &r att kontaktmassan forsvinner
tillfoljd av vattentvatten infor ett stopp. Vidare har noterats att
expansionsutrymmet mellan blocken inte varit tillrackligt, vilket resulterat i att
blocken rest sig under drift.

4.2 System med stampmassor, sprut och gjutmassor

Keramiska material for att tata vid undanbockningarna i 16p&ppningarna
betecknas vanligtvis stampmassor eller gjutmassor. Keramiska material under
botten i tatningslada mot vaggtuber anvands en lattflytande tatningsmassa,
som ej kraver vibrering under gjutning.

Keramiska material i gipen och fronthérnen, anvands normalt en kombination
av sprutmassa och gjutmassa. Tyvarr kraver gjut och sprutmassor en lang
torktid, upp till 72h.

4.3 Ovriga metoder

Erfarenheter fran Finland, men dven medlemmar i Sverige, visar pa att det ar
vanligt att skydda botten med kalk vid uppstart. Ett lager med slackt kalksten
forhindrar att luten rinner direkt pa tuben utan den kyls snabbt av och bildar ett
stelt fruset smalta skikt.
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5 Praktiska erfarenheter

Av naturliga skal kravs stopp av pannan for underhall och andra atgarder.
Bottenskyddet paverkas olika beroende av vald typ av skydd, driftférhallanden
och rengdring infor underhallstoppet. Den framsta enskilda paverkande faktorn
har visat sig vara vattentvatt och langden av vattentvétten. Anvands
stampmassa eller gjutmassa anses den oftast vara forbrukad efter vattentvatten.

Den alternativa tekniska I6sningen med prefabricerade block har inte heller, till
dags datum, lyckats bevisa sig klara av en vattentvatt av pannan. | ett fall har
dock blocken fungerat for tva sasonger med en vattentvatt samtidigt som de
under det efterféljande &ret inte klarat av vattentvatten, och férsvunnit. Aven
den losningen maste saledes bytas ut efter det att underhallsstoppet ar avslutat
om en vattentvatt foretagits.

Tvéttvattenldsningar med hdg koncentration av korrosiva &mnen ar skadliga for
det keramiska materialet. Att kontaktmassan mellan block och tub utsatt for
paverkan av vattentvatten &r ett valkant problem. Den framsta orsaken till
sonderfallet hos det keramiska bottenskyddet tros vara kemin i nedre eldstaden
tillsammans med korsattet av pannan.

Hur paverkar svartlutens sammanséttning, féroreningar och tillsatser i kokeriet
den kemiska sammanséattningen och med det forhallandena for bottenskyddet?

5.1 Vajaprover prefabricerat bottenskydd

| samband med studiebesdket hos Frantschach Pulp and Paper Véja (numera
Mondi Packaging, Dynas) togs ett antal prover av smalta och analysresultatet
visas i bilaga 2, och kommenteras nedan.

Diskussioner uppkom huruvida tillsatser i kokeriet lag bakom den aggressiva
miljon som resulterade i att bottenskyddet inte aterfanns vid inspektionen.
Fragestallningen var om tillsatser med Antrakinon resulterar i en 6kad risk for
bildning av polysulfid? Féljande kommentarer sammanstélldes bl.a. efter
genomgang av analysresultatet.

e Baddresthdgen inneholl forutom fast material starkt koncentrerad
vattenl6sning av Na2S (plus Na2CO3, NaOH, se nedan, och motsv. K-
salter)

e Na2S + H20 --> NaHS och NaOH (darav "fratande"” egenskapen)

e | viss omfattning: 2Na2S + %202 (luft) + H20 --> Na2S2 (och andra
polysulfider, dérav fargerna) + 2NaOH

e Den senare reaktionen katalyseras av kolrest + tungmetaller (Fe, Mn, Cu...)

e Antrakinon kan evt. som komplexbildare fora in nagot mer tungmetaller
fran veden/massan an eljest till svartluten.
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e Antrakinon (organisk substans) brinner upp i sodapannas eldstad, men
tungmetaller (+ kol) kan som sagt katalysera polysulfidbildning.

e P.g.a. svartlutens nagot lagre varmevérde blir det nagot samre utbranning i
eldstaden, d v s mer lutkolrest i bddden, om man inte justerar
luftférdelningen -

e vilket man ofta inte gor eftersom
a) man gor ingen varmevardesanalys (och angproduktionen kan man

kanske nagot trimma upp anda) och
b) Kokeriet/fiberlinjen informerar inte alltid lutblocket om sina 6vningar!

e Vid vattentvattningen kan kalium bitvis vara anrikad i den fasta
saltaterstoden eftersom kaliumsalterna ar nagot mindre 16sliga &n sina
natriumkusiner.

Summering efter tillaggsdiskussion om inverkan pa keramikplattorna:

e Under drift kan eventuell polysulfidbildning innebéra en del lagsmaltande
smalta anda nere vid botten (jf. M Hupa) - med innehall av Na2S2, Na2S,
K2S och evt. NaOH och KOH; sakert korrosivt mot keramen i sa fall.
(Borde sen, efter nedeldning, synas som fargad smaéltrest néra botten...)

e Ldgre varmevarde och icke helt optimal drift kan leda till 6kad andel
koks/lutkol i badden och tendera géra béadden hogre

e Vid vattenbegjutning for utspolning av sista baddrest bildas NaOH (liksom
KOH) pa nedan angivet sétt; detta & mycket korrosiva @amnen mot keramer
(speciellt om vattenspolningen maste halla pa lange...)

e Nasta gang analysera baddprov m.a.p Na/K- hydroxid, - sulfid, - karbonat, t
ex med ABC-titrering (fabrikslabbet)

Erfarenhet fran den inspektion, som bottengruppens medlemmar gjorde,
bekraftar 6kad halt av kolrester och en hogre badd. Enlig uppgift pa plats har
béaddens storlek varit ett bekymmer tidvis. Den har antagit en hog form mot en
av sidovagg och vid nagot tillfalle valt resulterat i att smalta kommit ut genom
sekundarportarna.

Slutsatsen vad galler Antrakinontillsatsen och miljon i nedre eldstaden, med en
okad belastning pa tubmaterial och bottenskydd, &r att den teoretiskt kan
medverka i polysulfidbildningen. Men att den framsta anledningen till att de
keramiska plattorna inte dverlevde beddms bero av eldningsforfarandet och
omfattningen pa vattentvatten.
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5.2 Kommentarer i skadegruppens protokoll

Gruppen var enig om att gjutmassan maste underhallas for att férebygga
uppkomsten av lackage i positioner som annars borde vara skyddade.
Forutsattningarna for korrosion och genomfrétning av tétningarna har
diskuterats senast i protokoll 2004-01 och 2004-02. Att det gar att permanent
atgarda sadana har problem visas bl.a. av tidigare skadan i Dynas 94-20, dar
pannan nu gatt sedan dess utan att problemen aterkommit.

Det diskuterades om mer komplicerade kemiska reaktioner kunde ligga bakom
de héar genomfrétningarna, d.v.s. utskiljning av lattsméaltande polysulfider ur
smaltan. Har tanker man framst pa begreppet “termisk diffusion”. Vi vet fran
undersékningar av Abo och Savcor att man kan detektera smalta filmer vid
tuberna pa botten av pannan och det ligger narmast till hands att misstanka att
det ror sig om svavelrika polysulfider, d.v.s. de som har lagst liggande
smaltintervall. Liknande resonemang har tidigare ocksa forts om lagsmaltande
hydroxid-foreningar, vilka astadkommer korrosion framst inne i
primarluftportarna.

Att narmare forklara dessa fenomen ligger pa universitsforskningsniva, men
fortfarande sa kan man utan att vara saker pa att man har den ratta forklaringen
gardera sig mot skador genom att valja lampliga korrosionsbestandiga material
for de har utsatta stallena (vilket inte alltid ar hogkromhaltiga stal, jfr
hydroxidkorrosionen) och ocksa forsoka halla dem sa kylda som mojligt. Det ar
bara de mest extrema polysulfiderna som har smaltintervall, som nar ner till
tubtemperaturen, men har far man vara uppméarksam med de nya
hogtryckspannorna, eftersom tubtemperaturen kan bli uppat 50°C hogre for
dessa.

Man bor ocksa vara uppmarksam pa att vattenbegjutning/utspolning av
aterstaende kall badd kan bilda koncenterad "gronlut” (sulfid, hydroxid,
karbonat) som kan skada kerammaterial, speciellt vid l&ngre inverkan (stor
béaddrest).
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6 Normal uppstart efter underhallsstopp

Behovet av ett start-upp skydd varierar pa olika positioner i pannan. Det ar dven
ett avhang beroende vilken botten typ som avses. Det finns stora skillnader pa
sodapannorna inte bara mellan dekanterade och lutande bottnar utan aven
mellan stiftade kolstalstuber och sliata kompoundtuber. Numera finns dven vissa
delar av botten som innehaller ytterligare foradlade kompoundtuber, t.ex.
Sanicro 38. Som grundregel kan man séga att keramiska material ar framst for
att tata sma utrymmen dar det &r omajligt att gora en stalkonstruktion som ar
helt tat sa inte en flytande smalta kan rinna igenom. Det &r viktigt att i
konstruktionen av botten grundligt ga igenom denna konstruktion.

6.1 Skydda tuberna foér den forsta svartluten?

Finns behov att skydda tuberna for den forsta svartluten som landar pa en tub
vid uppstart? Det upplevs som helt onddigt att tacka till exempel stiftade
staltuber mera &n stiftets hojd. Detta ar ett skydd mera for 6gat an nagot annat.
Det finns ett antal exempel pa uppgifter dar skyddet forsvunnit snabbt, vilket
kunnat konstateras under oljeeldningen. Manga operatérer tvekar inte att lagga
pa lut efter en oljeeldningsperiod trots att bottentuberna tillsynes vara
blottlagda.

Det studier fran Abo Akademi som visar att det finns vissa delar i sméltan som
ar flytande ned till sa laga temperatur som 244 °C. Detta ar nagot som man bor
betédnka. Den storsta korrosionsfaktor i en sodapanna &r trots allt rinnande
smalta. Darfor bér man undvika att skapa positioner i sodapannan som kan ge
upphov till "smaéltabickar”

Vid uppstart av sodapannor efter underhalls stopp bor man skapa en miljo i
botten av pannan som omojliggor det for luten av att rinna direkt utefter
bottentuberna.

7 Forslag pa fortsatt arbete

Foljande punkter anses som sarskiljt intressanta och varda att titta vidare pa i ett
fortsatt arbete.

— Maoijligheten att forbattra hallfastheten hos skyddsmassor t.ex. med
forandrad sammanséttning eller annat torkeldningsforfarande.

— Inverkan fran vattentvétt av pannan kontra sammansattning hos keramen
speciellt i ett prefabricerat bottenskydd.
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8 Reflektion

En intressant fragestallning ar; om eller hur situationen férandras om man haller
leverantoren av bottenskydd ansvarig for att den levererade produkten uppfyller
utlovad prestanda i den specifika positionen. Dar t.ex. utlovad livslangd och
kvalitet pa produkten verifieras vid nastkommande inspektion. Skulle det
resultera i ett mer restriktivt brukande av mangden massor eller 6kade krav vid
applicering och torkeldning eller skulle det rent av resultera i att tillverkaren
satsar mer resurser pa forskning och framstallan av béttre lampande produkter?

9 Slutsats

Slutsatsen &r att det inte gar att generellt rekommendera en enhetlig metod eller
ett specifikt system for skydd av pannbotten. Metoderna tillgdngliga ger olika
fordelar respektive nackdelar beroende pa brukarens specifika krav och
tillampningar.

10 Referenser

Utover bottengruppens samlade erfarenhet har ledamoter i Sodahuskommitténs
styrelse och dess skadegrupp varit behjalpliga med erfarenheter samt féljande
referensmaterial har nyttjats;

— Sodahuskommitténs enkaét till medlemsbruken, sammanstéllning 2003-
04-03.

— BLRBAC Fall 2003 Meeting Atlanta: Enhancing Recovery Boiler Floor
tube Protection with SmeltGard™ Tiles, ALSTOM.

— AFPA 2003 floor tube report

— Intervjuer med tillverkare av skyddsmassor; Roland Persson Lafarge,
Hoganas och Mats-Ove Eriksson, AB Megamet.
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