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Sakerhet vid losarplanet
Sammanfattning och slutsatser

Projektet omfattar en genomgéing av erfarenheter som erhéllits som resultat av
en enkdt till samtliga sodapanneanldggningar (se punkt 9). Projektet har drivits
av Fredrik Bruno vid AF-Process med beniget bistdnd av en arbetsgrupp
bestédende av:

Urban Lundmark, Smurfit-Kappa Kraftliner, Pitea

Lars Lindberg, M-real, Husum

Bengt Nyman, Aker Kvaerner AB, Goteborg

Alf Wiik, AF-Kontroll AB, Vixjo

Sven Lahti, Inspecta AB, Sundsvall

Mikael Ahlroth, AF, Sthim.

Lars E. Andersson, AF, Sthim.

e Gruppen har haft 3 méten under 2005-2006, ytterligare information och
kommentarer finns i protokollen fran dessa sammantraden.

e Undersokningen &r en fortséttning pa diskussioner som forts inom
Sodahuskommitténs Skadegrupp vid tidigare moten, se protokoll fran méte
SKGR 2004-04

e [ inledningsskedet har dessutom distribuerats en enkel sammanstéllning dver
vad som sttt 1 tidigare protokoll frdn Sodahuskommitténs Skadegrupp dver
rapporterade l6sarplansincidenter.
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Utvirdering av diagrammen frin EXCEL-
sammanstiallningen

Svaren fran enkdten har sammanstillts till en 6versiktskarta 1 form av ett
EXCEL-ark.

EXCEL-arkets sammanstéllning innehaller en betydande méngd luckor och har
inte bedomts som mojlig att anvdnda som underlag for utvirdering med metoder
baserade pad matematisk statistik/multipel regressionsanalys. For att skapa en
grov bild av de samband som kan tolkas med utgédngspunkt ifran
sammanstéllningen har vi darfér sammanstillt virdena 1 diagramform for att
kunna goéra en manuell utvérdering “mellan tummen och pekfingret”.

Urvalet av diagram &r godtyckligt med utgdngspunkt ifran vad vi trott oss kunna
finna och sédkerstélla for samband mellan de olika variablerna. Vi har letat efter
lite av varje som skulle kunna vara av intresse for fabrikerna, inte enbart efter
samband som varit direkt knutna till sjdlva arbetsuppgiften. Varje diagram
presenteras for sig med kommentarer om de samband man kan tolka in i det man
ser i dem. Vi har forsokt hitta de parameterkombinationer som skulle kunna visa
pa nagon form av samband, men maste dra den slutsatsen att spridningen i
materialet dr sé stort att det ar svart att hitta nagra anvindbara korrelationer.

En komplikation &r att vi inte sérskilt mérkt ut Domsj6s vdrden 1 diagrammen,
eftersom de har sulfitlutsbaserad smélta med helt andra egenskaper i forhéllande
till de 6vriga. Detta maste annars géras manuellt. I diagrammen har Domsjo
numren 7 och 8, i de fall dér virdenas ursprung framgér av axlarna.

Cirkel-diagrammen tolkas sé att ett ja hamnar pa +1 och ett nej i allménhet pa -
1. Ibland &r det andra storheter pd axlarna, t.ex. ett omrdknat virde for
gronlutsdensitet. Det dr 33 anldggningar med i undersdkningen, d&ven om det
finns ett mindre bortfall, da nigra fabriker inte har svarat. Det ger 33 ekrar i
cirkeldiagrammen, en for varje anliggning.

Vi har medvetet bara begért in lattillgéngligt material for att underldtta arbetet
for de som skall besvara enkéten. Det gor att det blir manga luckor 1
diagrammen (men det har istéllet stdllt rimliga krav pd omfattningen av
svarsarbetet).

Tyviérr ar spridningen 1 svaren i allmdnhet mycket stor och enkéten ger darfor
inga enkla raka svar. Tolkningen av diagrammen &r tidsddande, och vi
rekommenderar att man enbart ldser vér utvéirdering av de enskilda diagrammen.

Excel-arket 1 sig dr tyvérr sa omfattande att det inte later sig tryckas i lasbar
form pa tillgéngliga pappersformat.
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Allmanna slutsatser

Med reservation for spridningen i svaren kan man forsoka dra nedanstdende

slutsatser av materialet:

e Avde 29 avgivna enkitsvaren sa har inte mindre én 19 anldggningar
redovisat att det uppstatt personskador i samband med arbete pa 16sarplanet.

e Vi har inte kunnat pavisa nagot samband mellan l6sarsmaéllar och
smaltaflode per rdnna (diagram 1.1)

e Angsplittring tycks vara en nddvindighet, fabriker som inte har &ngsplittring
av smiltastrommen fir rikna med smillar. Angsplittring utgér dock inte
nagon garanti fOr att det inte skulle smélla, det &r fortfarande vanligare med
sadana hir problem dn att man inte skulle ha dem (diagram 1.2)

e Angtillforsel till 16prinnehuven diremot tycks inte effektivt, det tycks i alla
fall inte motverka l6sarsméllar (diagram 1.4)

e Det gor ingen skillnad med minihuvar (diagram 1.5 resp. 1.6)

e Det ér vanligt att man antingen uppger bullrig drift eller att man har
16sarsméllar, men manga fabriker uppger att man har bada problemen
(diagram 1.7)

e Anldggningar med plan botten har smaéllar i storre utstrickning &n
anldggningar med lutande botten (diagram 1.8).

e anldggningar med lutande botten har emellertid mer stortfloden dn de med
plan botten (diagram 8.7 och 8.8)

e En hog gronlutsdensitet okar risken for sméllar, men en lag gronlutsdensitet
innebér fortfarande att sméllar forekommer och kan vara vanliga (diagram
2.1 och2.2)

e Ingen tycks kora med ren 16vlut, men de som har férhallandevis mycket 16v i
lutan tycks alltsd ha en storre 6vervikt for sméllar (diagram 3.1 och 3.2).

e Materialet ricker inte fOr att uttala sig om ifall ldsarens volym har nagon
betydelse.

e Omrorarens betydelse for forekomsten av sméllar &r inte utvarderad
(diagram saknas)

e Det finns en tendens till att man inte har sméllar om man samtidigt inte har
kolrester som foljer med sméltan ner i I6sartanken. Sambandet dr dock svagt
(diagram 5.2).

e Lutens karaktdr (barr eller blandlut) paverkar inte uppkomsten av kolrester
som foljer med smaéltan (diagram 5.3)

e Luttemperaturen kan ha en viss inverkan (diagram 8.4)

¢ Bottenkonstruktionen har inte ndgon betydelse for forekomsten av kolrester.
(5.4)

e Spettningsintervallet har inte heller ndgon betydelse (diagram 5.5)

e Breda 16phal ger mindre sannolikhet for kolrester (diagram 5.9)

e Sulfiditeten saknar betydelse (diagram 5.10),

e Kolresterna tycke emellertid inte ha ndgon sérskild inverkan (diagram 5.6)
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e Det verkar inte som om det kalorimetriska varmevérdet inverkar pé riskerna
(diagram 6.4)

e Sulfiditeten har liten inverkan pa risken for smaéllar (diagram 7.5)

e Det verkar som om det 4r sd att det dr negativt att ha flékt i imkanalen (!).
Detta dr ovéntat (diagram 8.2)

e Det finns en tendens till att liten lutning pa I6prannan ger mindre méngd
skador, men det dr fa virden bakom slutsatsen (diagram 8.15)

e Det verkar inte som om luckor for 16prannehuven har ndgon storre inverkan
pa risken for personskador (diagram 8.14).

I 6vrigt ldmnas at ldsaren att ta del av kommentarerna till de 6vriga undersokta
sambanden foOr att se vad man kan hitta for matnyttigt.
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1. Anga, angsplittring

Forekomsten av losarsmaéllar som funktion av
pannans sméltaproduktion per loprianna

1.1.

Beroende av kapacitet per I6pranna

L 2 L 4 * o 0o %o L 4 L 2 L 4

0,8

100 200 300 400 500 600

Smallar i I6sare

-0,2

L 2 L 2 4 4 ¢ o

Kapacitet per I6pranna

Fabriker med smaéller = 6vre raden /fabriker utan sméllar = nedre raden.
X-axeln dr pannkapaciteten TTS/24h dividerat med antal [6prannor (i drift)

Kommentar: Normalt har en panna ett antal 16prannor som star i proportion till
dess totala kapacitet. Vid enkiten har vi fragat efter antal l6prédnnor, men tyvarr
ej tagit hansyn till om alla anvinds, eller om ndgot har varit pluggat. Bruken har
dock pépekat om nagot varit pluggat, varfor kapaciteten i diagrammet ovan kan
anses svara mot det verkliga smiltaflodet.

Punkterna ligger ungefar lika fordelade i den 6vre raden, som avser fabriker som
rapporterat att de har sméllar 1 forhallande till den nedre raden som representerar
fabriker som inte upplever att de har problem med l6sarsméillar. Det gar dérfor

inte att séiga att flodet per rinna skulle paverka risken for smiéllar i lésaren.
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1.2. Angsplittring och smiillar i Iésaren
Angsplittring och smallar

‘ O Angsplittring ® Lésarsmallar ‘

Kommentar: Diagrammet visar att det bara ér tva fabriker, som inte har
angsplittring och att de bagge besviras av losarsmiillar.

Det dr bara tva fabriker, Domsj6 panna 9 och Kappa, som inte har haft
angsplittring inmonterad. Domsjo har under resans gang monterat angsplittring
pa 16prinnorna till panna 9 och har redovisat att de &r mycket ndjda med hur den
fordndringen utfallit. Kappa kommer att montera splittring och erfarenheterna
kommer att komma projektets utvirdering till del.
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I det hér diagrammet ser vi skillnaden mellan att anvénda anga till angsplittring
av sjdlva stralen och att tillfora &nga till huvarna for att trdinga undan luftsyret
och forhindra gasexplosioner genom forbridnning av brannbara gaser.

10
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1.3. Smiltasplittringens betydelse for smillar och
buller.

Smaltasplittring, smallar , buller

‘lSméltaspIittring med dnga W Bullrig drift?? O Smaéllar i I6sare ‘

Kommentar: Det ir bara tva fabriker som uppger att de inte har sméiltasplittring
med anga. Bigge dessa har problem. Nr 19 var dessutom Kappa, vars problem
initierat undersokningen. Det verkar uppenbart att man skall ha sméiltasplittring,
och att dd dnga &r det vanligaste alternativt mest littilldimpade alternativet.

11
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1.4. Angtillforsel till huvarna i forhallande till risk for
smillar i l6saren

Angtillférsel till huvar och risken fér smallar

‘lAngtiIIférseI till huvar © Smallar i I6sare

Kommentar: Virdena ér fordelade pé bagge alternativen. 12 fabriker har
problem med sméllar, trots att de har angtillforsel till huvarna. Samtidigt finns
det 5 fabriker som inte har angtillférsel och som samtidigt upplever att de inte
har ndgra problem. Tolkningen av diagrammet kan likavil bli den att antingen
har de inga problem och har dirfor inte sett nagot behov av att installera
angtillforsel eller sa finns det ett samband. Sannolikt &r det det forsta
tolkningsalternativet som ar det troliga. (Kappa ligger pa axel nr 11, de har ¢j
heller dngtillforsel).

Det hér diagrammet ar viktigt, eftersom det berér en av huvuduppgifterna med
enkédten, ndmligen att hitta de tekniker som forefaller leda till en minskning av
riskerna vid 16saren. Samtidigt tycks resultatet leda helt fel, eftersom vi bedomer
att vattenanga, som &r ett slickningsmedium i1 andra sammanhang, borde

12
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viasentligt minska risken for gasexplosioner, i den méan brannbara gaser
utvecklas 1 samband med upplosningsprocessen.

13
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1.5. Samband mellan smiillar, Angtillforsel och
minihuvar

Huvar, anga och smallar

2 3
32
4 1
5 30
6 E 9
7 ) 28
8 27
26
1 25
11 24
1 3
1 22
1 21
1 0
1 . 3 19

‘ B Angtillférsel @Minihuvar A Smallar

o Angtillférseln avser hir att man tillsitter &nga till atmosféren i huven, dvs i
det hér fallet inte att den anvénds for angsplittring.

Kommentar: Diagrammet antyder en del komplicerade och samtidigt lite
motstridiga samband.

e De som har vanliga huvar och angtillférsel har i alla rapporterade fall
forekomst av 16sarsméllar.

e De som har minihuvar och angtillforsel har i alla rapporterade fall forekomst
av losarsméllar

14
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e De som inte har smillar har inte angtillforsel, men det kvittar ddremot lika
om de har minihuvar eller inte.

Tre bruk som inte har sméllar har inte uppgett om de tillfor dnga till huvarna
eller inte. Sannolikt hade de kryssat i svarsrutorna om de haft ndgon form av
arrangerad angtillforsel, s det kan vara en inte alltfor vagad gissning att de inte
har ndgon angtillforsel och att de darfor inte haft samma sjélvklara bild av vad
de skulle ha svarat pa fragan.

Eftersom dngan borde minska risken for gasexplosioner, s skulle enkétsvaren
tala for att det inte dr frdga om explosioner mellan brannbar gas och luftsyre,
utan att man har att gora med smaéllar orsakade av upplosningen av sméltan i
gronluten, mojligtvis alltsd angsmallar.

De som har angtillforsel kan ju alltid prova vad som hdnder om man stinger av

(eller bara forsiktigtvis minskar) angtillforseln vid négot tillfdlle d4 man har
problem.

15
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1.6. Minihuvars betydelse for forekomsten av buller
och smillar

Minihuvar buller smallar

M Minihuvar B Bullrig drift?? ~ © Smallar i [6sare ‘

Kommentar: Vi har 3 av 12 fabriker som inte har minihuvar och som énda inte
redovisar nagra problem mot 5 av 15 fabriker med minihuvar och som inte
redovisar problem. Redovisningen ger inte underlag for ett antagande att
minihuvar skulle vara béttre dn vanliga huvar {or att undvika problem med
smillar. Smillarna i Kappa Kraftliner har ju annars gett deformationer pa sjélva
huvarna, som skulle antyda att det samlades gaser i dem som exploderade dér,
huvarna har blivit alldeles uppsvéllda pé ett sddant sétt. Teoretiskt sett borde
déarfor minihuvar vara att foredra, men samtidigt har kanske smaéltaflodet 1
rdnnorna och sméltaegenskaperna i sig storre betydelse 4n just huvarnas
konstruktion och volym.

16
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1.7. Bullrig drift eller smaéllar i losare

Bullrig drift/smallar i Iosare

‘l Bullrig drift?? ¢ Smaéllar i 16sare ‘

Kommentar: Vi ser en splittrad bild, men den &r ju ocksa beroende av hur man

tolkar fenomenen. lakttagelsen att man har en bullrig drift i storsta allménhet

innebdr dock att man bor vara radd for att man till och frén i ndgon form skulle

fa dven lite mer omfattande smallar 1 den.



Sodahuskommittén

Losarplansgruppen

1.8. Samband mellan pannkonstruktion (plan/lutande)
och smillar

Bottenkonstruktion och smallar

‘ B Bottenkonstruktion © Smallar i [6sare ‘

Bottenkonstruktion: 1 = lutande botten, -1 = plan botten

Kommentar: Om man tittar pa de anldggningar, som siger att de inte har
sméllar i l0saren, s har 6 st lutande botten och 1 st plan botten (och nr 5 faller
bort). Tittar man pa de anldggningar som uppger att de har problem med
l6sarsméllar, sa har 11 lutande botten och 10 st plan botten.

18
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Lutande  Plan Summa
Smaéllar 11 10 21
Ej sméllar 6 1 7
Summa 17 11 28

Fordelningen méste tolkas sa att det fortfarande &r ganska sannolikt (i snitt 75%)
att en panna har problem, men att chansen att klara sig ar storre om man har
lutande botten. Kan det bero pé att man har en stérre sméltasjo bakom 16phalet i
de fall man har plan botten, d& stricker sig ju sméltasjon hela véigen fran
bakviggen till frontviggen? Medverkar den stérre sméltasjon i en panna med
plan botten till storre rorelser (vagor) pa sméltans yta? Kan detta i sé fall ocksa
paverka risken for termisk utmattning i sméltahdjd hos tuberna innanfor
16phélen? Svar pa sadana spekulationer kan komma med de forbéttrade metoder
oOr att méta biaddens storlek och form som &r under gang och som bl.a.
presenterats pa seminariet i Jyvaskyla juli 2006.

Naésta fraga ar vad det betyder for nytillverkningar, eftersom plan
bottenkonstruktion numera dominerar bland nytillverkade pannor i vir hemisfar.

19
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2. Gronlutsdensiteten
2.1. Densitet hos gronluten och sméllar i losaren

Smallar och densitet pa gronluten

Densitet hos gronluten
L 4

-1,2 -1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Varde for smallar i I6saren

Kommentar: Det finns badde hdga och 1dga virden & gronlutsdensiteten hos de
som e¢j redovisar l9sarsméllar.

Smallar 1 16saren verkar hinga thop med hogre densitet hos gronluten 1
jamforelse med de, som inte redovisar sméllar. Hogre densitet borde gora att
sméltan l0ser sig ldngsammare, om man antar att 16st smélta skall rora sig ut
fran fasgransen mellan sméltan och luten. Hur det paverkar balansen mellan
reaktion mellan kolet som foljer med smaéltan och gronluten fortéljer inte
historien. Notera dock att man har sméillar bade for de hogsta och de lagsta
densitetsvirdena, medan de fall som inte sméller ligger 1agt, men inte lagst. Det
ar darfor osdkert om man kan paverka forloppet genom att 6ka genomséttningen
genom losartanken.
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2.2, Densitet hos gronluten och smiillar

Densitet gronlut och smallar

N
w
—

¢ Densitet TTA g/ llar = 1,0

Smaillar = 1,25, ej sméillar = 1,10
Gronlutsdensitet mellan ca 1,15 och 1,22.
Densiteten redovisas som (densiteten -1,0)

Kommentar: Det forefaller som om det dr en 6vervikt for fabriker med lag

densitet hos gronluten bland de som inte har sméllar, men det dr inte lika
sjalvvklar tolkning som den man gor med foregaende (ursprungliga) diagram).
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3. Barr/Lov
3.1. Samband mellan barr/lovlut och sméllar

Samband barr/lév och smallar

0,8

0,3

2 3 4 5 6 I 9 10 12 13 14 15 16 17 19 II 23 24 llluuli
-0,2

Virde

-0,7 4

-1,2
Bruk nummer

Kommentar: Detta diagram ér ett forsok. Se nésta diagram som &r tydligare.

I det hér diagrammet innebér vérde pa -1,2 att det egentligen borde vara en
lucka. I 6vrigt &r positiva varden sméillar med mer eller mindre barr i luten och
negativa virden &r fabriker utan sméillar och mindre eller mer barr i luten (frdn 0
till -1,0).

Ingen tycks kora med ren I6viut, men de som har forhallandevis
mycket I6v i lutan tycks alltsa ha en storre overvikt for smallar.

Diagrammet &r dock lite "lurigt”, eftersom det inte ser skillnad pé ett enda vérde

vid en parameterkombination och motsatsen att vildigt manga har svarat pa det
sattet.
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3.2. Barr/lov och smillar

smallar och barr

2_1,0 33 32

31

28

26

10 25

11 24

12 23

13 22

14 21

15 20
16 19

Kommentar: Diagrammet aterger produkten av en faktor for barr/16vlut (fran 1,0
for barr till 0,0 for 16vlut) och en faktor for smaéllar (+1,0 for sméllar och -1,0
nér det inte dr smallar). Sammantaget finns det en tendens till de som
har en blandning av I6vlut och barrlut har storre tendens till att det
smaller i I6saren i forhallande till de som kor pa ren barr.

smillar  ej sméllar
barr 7 6
blandlutar 11 1
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4.1.

1,5

Sannolikhet for smallar i I6saren

-1,5

Losare och lop

Losarens volym och risk for sméllar

Smallar i I6sare

0,5

-0,5

W G060 o

50

100

150

200

250 300

Lésarens volym m?®

350

400

450

Kommentar: Stor spridning ger osdker tolkning. Sammantaget har dessa fragor
(montering av omrorare, 16sarens volym) inte gett nagra ledtrédar.

24

500



Sodahuskommittén

Losarplansgruppen

4.2. Volym hos losartanken i forhallande till pannans
kapacitet.

Volym l6sartank m® mot kapacitet

450 ‘

400 -

350 +

*
L 2 2

300 L3 L 3
g *
9 250 <
[7/]
=
e
g 200 -
[72]
:3

*
150 &
* *
100 L 4
* ¢ o
50 L3
L 2
0 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Kapacitet

Kommentar: Enstaka fabriker sticker ut, t.ex. en med en mycket stor l6sartank i
forhéllande till de dvriga
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4.3. Montering av omrorare

Montering av omrérare

1,2

0,8

=1

0,6

Takmonterad

0,4

0,2

0 —@——— 66 —0¢ \ \ *—06— 60

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Lésarens volym m?

Kommentar: Det finns uppenbarligen inget samband mellan 16sarens volym och
hur omroraren dr monterad. Skillnaden 1 medelvirde dr mycket mindre dn
spridningen.
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4.4. Takmonterade omrorare

Takmonterad, densitet

1.2

11 LR 2R 2R 2 & 4
0,8
-
+
n
©
o
2 0,6
c
°
£
=
E
0,44
0,2
0 +— o0& ——@ \ \ \
1.1 1,15 1,2 1,25 1.3 1,35

Densitet

Kommentar: Diagrammet séger ritt lite, eftersom det &r fa vérden i forhéllande
till spridningen av data, men det &r intressant att se att tvd fabriker med hog
densitet pa gronluten har det i kombination med sidomonterade omrdrare.
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Kolrester

Kolrester och pannkapacitet

Kolrester mot kapacitet

-500

1 L X X 2 L 2 * L X 4
0,8 -
*
0,6 -
0,4
L 2 * * L 2
0,2
*
¢ 0 * o o * L K 4 <
0,2 T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Kapacitet
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5.2. Inverkan av kolrester

Inverkan av kolrester

‘l Smallar i [6sare ¢ Kolrester ‘

Kolrester: Varden mellan 0 (inga) och 1 (kolrester med smaltastrémmen)
beroende pé hur fabriken svarat.

Kolrester ja sadar nej summa
Smallar 5 7 8 20
Inga smillar 2 0 5 7
Summa svar 7 7 13 27

Kommentar: Det finns en viss overvikt for att inte ha nagra sméllar om man
samtidigt inte har kolrester 1 sméltan, men det &r en inte ovésentlig spridning pa
svaren och bedomningen av hur mycket kolrester man har som foljer med
sméltan ut genom lophélen varierar ocksd mellan enkitsvaren.

Kol kan ju finnas dels som ansamlingar ovanpa sméltan och dels som

dispergerade partiklar i sméltan. De senare &r ju samtidigt nddvéndiga om man
inte vill offra reduktionsgraden.
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Kol ovanpa sméltan borde rimligen reagera med svagluten under bildning av
reducerande gaser (vitgas och kolmonoxid), orsaken &r att temperaturen dr Gver
ca 700C. Kol 16st (uppslammat) som partiklar i sméltan borde ddremot kunna
overleva, och man far det di som bottenslam i 16sartanken. Massiv grafit har en
tathet pa ca 2,2, s& sma kolpartiklar borde ha en tendens att sjunka till botten,
naturligtvis da i relation till omrérningen i tanken.
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5.3. Kolrester i relation till barr/lovlut

Kolrester och barr/lov
Varden runt 1= ja/barr, runt 0 = nej/lov

‘l Kolrester © Kér mest pa barr ‘

Kommentar: Av de som kor pa enbart barr har 3 kolrester och 11 st inga eller
bara lite kolrester. Av de som kor pa mer eller mindre 16v i kombination med
barr har 4 st kolrester och 7 st inga kolrester. Egentligen tillater alltsa inte
materialet nagra slutsatser om att lutens ursprung skulle iinverka pé forekomsten
av identifierbara kolrester, utan sannolikheten for kolrester dr ca 25% generellt
sett..
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5.4. Bottenkonstruktion och kolrester

Bottenkonstruktion och kolrester

M Bottenkonstruktion Lutande=1, plan=2 < Kolrester (fran -1 till + 1) ‘

Om man rdaknar Monsterds som plan, sd far man i stort f6ljande tabell

ja sadar nej summa
Lutande 5 1 10 16
Plan 3 2 7 12
Summa 8 3 17 28
Kommentar:

Sammantaget s kan man inte dra nagra bestdmda slutsatser. Risken for
kolrester i sméiltan tycks vara densamma oavsett vilken bottenkonstruktion man
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har. Kol i sméltan ar samtidigt ett nddvéandigt ont for att reduktionsgraden skall
kunna upprétthéllas.
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5.5. Kolrester som funktion av spettningsintervallet

Kolrester som funktion av spettningsintervall

1,2

1,0 o D . AE—
308
[
2
E) L 4
2 o6
[}
K=
=
3
c
S 04

L 2 L 2 L
0,2
0,0 ‘ ‘ I—O—O—O—‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Spettning ggr / skift

Kommentar: Diagrammet medger inga slutsatser, dvs det foreligger knappast
nagon inverkan pé smiltan beroende pé hur ofta man spettar 16pen.
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5.6. Kolrester som foljer med smiéltan

Smallar i I6sare och kolrester

o e e e . !

0,8

0,6

0,4
0,2

0,0 | ¢ <®

-0,2 4

smallar i I6sare

0,4 -
0,6 -
0,8 -

-1,0 4

-1,2 T T T
-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Kolrester

Kommentar: Det finns fabriker som har smallar i 16saren, trots att de anser att
det inte foljer med kolrester med smiltastrommen. Detta talar emot teorin att
kolresterna som foljer med sméltastrommen skulle reagera med gronluten och
bilda brannbara gaser (vattengasreaktionen). Det &r dock kanske for mycket
slutsatser av tva enstaka vérdepar.
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5.7. Kolrester mot barr/lovlut

Kolrester barr i luten

1,2
1 L 2 L 2 ®
0,8
£
8
g L
S
< 0,6
iE
£
©
['4
0,4 |
L 2
0,2
0 = L 2 ‘ L 4
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Faktor for barr i luten

Kommentar: Ger inte utrymme for nagra slutsatser. Se nista diagram.
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5.8. Kolrester vid barr- eller lovlut

Kolrester vid barr/loviut
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i
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Y
ey
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||
X

»

1
LS

& Barr=1,0 Lov = 0,0 @Kolrester med smaltan

Kommentar: Det hir diagrammet later antyda att det &r mindre sannolikt med
kolrester om man har barrlut, men att det finns atskilliga undantag fran det
pastaendet. Lutarna brinner uppenbarligen med storre variation én bara betingat
av om det &r barr eller 16v 1 veden.
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5.9. Risk for kolrester och lophélets bredd

Kolrester sin fktn I6phalets bredd

1,2

1,0

*
*

0,8

0,6

04

Sannolikhet for kolrester

0,2

0,0 . *—0-¢ .
0 20 40 60 80 100 120 140
Lophalets bredd

*

Kommentar: Vi tolkar virdena s att det ar storre risk for att det foljer med
brinnande kolrester med smédltan om man har ett tringre 16phal. Detta skulle
kunna bero pa att det krdvs en hogre sméltahastighet i 10phalet for att fa ut lika
mycket smélta om lophalet 4r bredare.

Samtidigt dr det som i ménga andra fall en stor spridning mellan vad som hiander
1 olika pannor, s det &r inte frdga om nigra absoluta samband.”
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5.10. Kolrester som funktion av sulfiditet
Kolrester
1,2
1 L 4 L 4 L 4 L 4

0,8
5
g *
S 06
5
3
2 04
2
§ * * * *

0,2 1

*
0 L 2 * < L 2 * *
-0,2 T T T
30 32 34 36 38 40
Sulfiditet

Kommentar: Det dr stor sspridning mellan virdena
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5.11. Lophaéls bredd och risken for smiéllar

1:? —Lw O L O

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

-0,1 80 70 90 100 110 120 130 140 150 160
-0,2
-0,3 1
-0,4
-0,5 1
-0,6
-0,7
-0,8
-0,9

-1,14
-1,2

Kommentar: Diagrammet visar inte pa nagra samband mellan hur breda 16phal
man har och risken for eventuella sméllar.
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6. Kalorimetriskt virmevirde
6.1. Kalorimetriskt virmeviarde i forhallande till
sulfiditeten

(vitlutssulfiditeten 1 fabriken)

Kal vv och sulfiditet

20

18

16

14 & : g
2 4
> 124
=
»
B 10 1
£ ¢
s
g 8

6

4

2

0 ; ; ; ;

30 32 34 36 38

Sulfiditet

Kommentar: Vi har endast kombinerbara vdrden frén nagra fa fabriker. Ett
enstaka ldgre virde, som det 1 diagrammet, ger inte utrymme for nigra
slutsatser, det kan vara ndgon annan faktor som har storre betydelse for att det
skall avvika fran de 6vriga.
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20

18 -

16

14

12

10

Kalorimetriskt vv

Kommentar: Ett enstaka virde kan inte bestimma regressionslinjens lutning.
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Kalorimetriskt virmevarde som funktion av
torrhalten

Kalorimetriskt vv mot torrhalt

60

65 70 75 80
Torrhalt

Doms;jo sulfitlut ligger pa 18 och dr inte typisk for de 6vriga. Mojligen finns det

dnda en svag tendens till lagre vv med hogre torrhalt, men skillnaderna &r sma.
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6.3. Kalorimetriskt virmevarde som funktion av
bottentyp.

Kalorimteriskt vv mot bottentyp

20

Kalorimetriskt varmevérde
B

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

-1 = plan, +1 = lutande

Kommentar: De pa 18 var Doms;jo. I 6vrigt pekar siffrorna at olika héll. Det
tycks inte finnas ndgon medveten skillnad pa varmevéardet pa den lut man
brianner beroende pd vad man har for eldstadsbotten.
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6.4. Kalorimetriskt virmevarde och smiillar i losare

Kalorimetriskt varmevarde

20

18

16

14‘

12 4

10

Kalorimetriskt varmevarde'

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Smallar i I6sare

Kommentar: Det dr mérkligt hur samlade de vérden ligger som representerar de
som inte har problem med smallar. I 6vrigt kan man knappast dra nagra
slutsatser
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6.5. Kalorimetriskt virmevarde som funktion av barr
eller lov

Kalorimeteriskt VV mot lut

16

12

Varmevarde kal
oo

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Kvot for barr

Kommentar: Diagrammet medger inga slutsatser.
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6.6. Kalorimetriskt virmeviarde

Kalorimetriskt varmevarde

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Bruk nr

12

[e ]
L

Kalorimetriskt vv MJ/kg ts
)

Kommentar: Virdena ligger ganska samlade, bortsett fran nr 3 och nr 17
(Karlsborg och Dynis) samt Domsjo (nr 7-8). Det gor det svart att dra slutsatser
ur materialet.
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7. Sulfiditet
7.1. Sulifiditet som funktion av tillverkningsar

Sulfiditet mot tillverkningsar

40

39 *
38 L 2 * : * *
37 A * L 2

36 *

35 L 2 * L 2 *

34

Vitlutssulfiditet
*

33

32 4 L 4 4

31

*
<

30 T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Tillverkningsar

Kommentar: Man anar en tendens mot att man har valt en hogre sulfiditet for
pannor som dr tillverkade pa senare tid, samtidigt som ju ocksa linerbruken med
sina lagre sulfiditeter dr rétt tidiga (Obbola, Munksund, Kappa)
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Sulfiditet och luttemperatur

Sulfiditet och luttemperatur

&y

2 4
L
‘0
4 o ——¢
® ¢ O
4
® ® o O
L 2
¢ s
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Sulfiditet

Kommentar: Valet av brannlutstemperatur tycks ha ringa samband med

fabrikens vitlutssulfiditet. Vi hade vintat oss en hogre luttemperatur vid hogre
sulfiditet, for att bibehalla viskositeten, men vi ser att det finns flera
anldggningar som kan hélla en lag brannlutstemperatur trots att sulfiditeten har

varit ganska hog. Det hér dr faktorer som paverkar lutdroppsstorleken och
ddarmed forbranningsegenskaper och 6verbéaring med flera parametrar och borde

vara en viktig parameter att undersdka vidare om man vill optimera
forbranningen i eldstaden. Virdena maste da emellertid korreleras med
ytterligare ndgon parameter (t.ex. torrhalten, se detta diagram) eller med négot
virde pé hur pannan gar, t.ex. graden av igensittningar i 6verhettaren.
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7.3. Samband mellan sulfiditet och spettning av
lophélen

Spettning och sulfiditet

10

9 l
8 L 2
=7 L 4
T
2
8 6 ¢ L 2 L 2
£
®
2 ° ¢
£ PS
£ 4 L 2 oo
@
=1
(/5] 3 ’
2 -
1,
0 ‘ ‘ ‘ ‘
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Vitlutssulfiditet

Kommentar: Diagrammet medger knappast nagra slutsatser.
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Sulfididtet
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29
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Sulfiditet vs. torrhalt

Sulfiditet vs torrhalt

60

65 70 75 80
Torrhalt

Kommentar: Stor spridning.
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0,8
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0,4
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Smallar i I6sare
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Losarplansgruppen

Sulfiditet och smillar i losare

Smallar och sulfiditet

L 4 L 4 L 4 L 4 * l Oi L 4
¢ 4 W
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Sulfiditet

Kommentar: Hogre sulfiditet skulle kunna ge mindre risk for sméllar, men
skillnaden é&r liten och kan likavil bero pa slumpen.
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7.6. Sulfiditet och pannkapacitet

Sulfiditet kapacitet

N
D

39 *
. *» .
38 e *
37 - .
36 .
8
e 35 0 o o
5
(7]
34 *
33
32 4 .
31 * 0
30 ‘ ‘
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Kapacitet TTS/24h

Kommentar: Det tycks finnas en tendens att sulfiditeten dr hogre hos pannor
med hogre pannkapacite
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8. Ovrigt
8.1. Spettningsintervall och torrhalt
Spettningsintervall ggr/skift / torrhalt
10
.
8 4 1 4
.
E‘ 6 *~—o o
E, . .
£ o o o 0
® .
.
2
0 \
65 70 75 80

Torrhalt

Kommentar: Har gar det knappast att dra nigra slutsatser.
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8.2. Smallar och fléikt i imkanalen

Smallar och flakt i imkanalen

‘ W Flakt i imkanalen © Sannolikhet for smallar

Sméllar ej smdllar summa

Flakt 20 3 23
Ej flakt 1 4 5
Summa 21 7 28

Kommentar: Hir maste man friga sig om det inte foreligger ett samband, dvs
att forekomsten av flékt i imkanalen skulle 6ka sannolikheten for sméllar. Man
vill hér gérna se ndgon form av samband utan att f6r den skull f6r stunden kunna
forklara hur det hér skulle kunna hénga ihop.

Den panna som har smaéllar utan att ha flakt i imkanalen dr Munksjo

Billingsfors, dvs enkétens minsta panna (utdver Borregaard, som ej svarat pa
fragan).
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8.3. Luttemperatur och torrhalt

Luttemperatur och torrhalt
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100 :
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Torrhalt %

Kommentar: Den redovisade brannlutstemperaturen 6kar med dkande torrhalt
hos densamma. Det &r ett samband som man skulle forvénta sig. Den som
avviker frdn medelkurvan bor kanske fraga sig vad effekten blir av det, eftersom
de flesta andra fabriker viljer att ndgotsanér folja regressionslinjen. Speciellt
kan en 1ag luttemperatur medverka till att stralen inte bryts upp ordentligt i
smédroppar. De inringade virdena for 69% torrhalt avser emellertid Domsjds
bagge pannor, vilka dnda bryter det Gvriga monstret genom sin hdga sulfiditet.
De tva 1ga virdena representerar vardera en fabrik med 31 resp. 38%
vitlutssulfiditet, dvs en fabrik med ett hogt viarde resp. en fabrik med ett 1agt
vérde pa vitlutssulfiditeten. De kanske skall fundera 6ver vad effekterna av en
proportionsvis lagre luttemperatur innebér for driften av pannan.
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8.4. Luttemperaturen i forhillande till risken for
smallar

Smallar i I6sare luttemperatur

1.2
1 rHQ—QHHMl

0,8

0,6

0,4

0,2

-0,2

Sannolikhet fér smallar

-0,4

-0,6

-0,8

-1 O—QT
-1,2 T
100 110 120 130 140 150
Luttemperatur

Kommentar: De fa fabriker som uppger att de inte har problem med sméllar i
16saren uppger samtidigt en aning ldgre luttemperatur &n medelvérdet for de
ovriga. Nu styr luttemperaturen fler viktiga parametrar som kontrollerar
forbranningen i pannan, s& man sénker kanske inte luttemperaturen pa en sadan
hér svag indikation, men det dr &nd4 en iakttagelse
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8.5. Densitet hos gronluten

Densitet hos grénluten

Densitet

]

2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Panna nr

1

Kommentar: Diagrammet aterger enbart det virde for densiteten hos gronluten
som vi berdknat for jimforelse med andra fabriker. Vi ser att enstaka fabriker
sticker ut, men far samtidigt ta med i berdkningen att man anvinder olika sort
for densiteten (t.ex. Baumé, densitet, g TTA/I etc) vilket kan sla i omrdkningen.
Det beror pa hur man genomfor métningen. Man kanske skulle tédnka efter
vilken sort som vi skulle rekommendera, s att alla gor lika (varvid alkaliteten
borde vara den storhet som ger mest information).
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8.6. Sprickbildning i kompoundtuber

Sprickor i kompoundtubr

1,
o,
o,
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0,
o,
-0,
-0,
-0,
-0,
A,
A,
A,
A,
A,
-2,

CQOOMORANOOOOTANONMNAOOO®O
o

/
NS

¢ Rostfritt 18/8 eller Sanicro B Risk for sprickor

Kommentar: Tva fabriker med Sanicro 38 16phél har valt att svara "bara lite” pa
fragan om de har sprickbildning. I 6vrigt verkar det som om sprickbildning inte
skulle vara sé ofta forekommande som skaderapporteringen genom aren gett
anledning till att tro.
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8.7. Bottenkonstruktion och smiéltastortfloden

Bottenkonstruktion och smaltastortfloden

1,2

o
)

Risk for smaltastortfloden
o
o

o
F

0,2

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Bottenkonstruktion
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8.8. Smiltastortfloden och pannkonstruktion

Samband smaltastortfloden och panntyp

& Lutande botten = 1 B Smaltastortfloden = 1

Smaltastortfloden Inga sméltastortfloden
Lutande botten 11 4
Plan botten 5 5

Kommentar: Tolkningen blir att det tycks aningen vanligare med
smadltastortfloden i de fall man har lutande botten, dvs da man har en mindre
mingd smailta innanfor 16phalen. Det skulle tolkas s att plotsligt produceras det
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mycket smélta snarare &n att man har en sméiltasjo som kommer i gungning
bakom Iophalen.

Smaltastortfloden kan ha samband med att det bygger upp sjoar 1 bidden, vilka
plotsligt drianeras (som ”ddda fallet”).
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8.9. Kapacitet mot tillverkningsar
Kapacitet mot tillverkningsar
3000
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.
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Kommentar: Vi ser en stigande tendens, samtidigt som vissa fabriker med

Tillverkningsar

speciell process sticker ut i den allménna bilden.
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8.10. Luttryck och luttemperatur

Lut-tryck och lut-temperatur

3,0

2,5

2,0

1,5

L 4

Luttryck

L 24
L 2

1,0

0,5

0,0

100 105 110 115 120 125 130 135 140 145
Luttemperatur

Kommentar: Det ses inga samband, utdver att det finns en anldggning med lag

temperatur och lagt luttryck, resten av virdena ar (med nigot undantag) vl
samlade.
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Luttemperatur

145
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100

Luttemperatur och torrhalt

Losarplansgruppen

Lut-temperatur och torrhalt

*

*

*

® o9

* o

*

70

Torrhalt

75

Kommentar: Vi ser det forviantade sambandet att man behover hogre
luttemperatur for att kunna pumpa en mer koncentrerad brénnlut.
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8.12. Torrhalt som funktion av tillverkningsar
Torrhalt som funktion av tillverkningsar

85

80
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L 2 2

Torrhalt

L 2
4
L

70

L 4

65

60

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Tillverkningsar

Kommentar: Har hade vi véntat oss ett tydligare samband, men vi ser snarare
hur dldre anldggningar f6ljt med i jakten pa hogre torrhalter.
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8.13. Smiltatemperatur mot torrhalt

Smaltatemperatur mot torrhalt
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Torrhalt

Kommentar: Det verkar finnas nigra fabriker med lag torrhalt hos brannluten
och dér sméltatemperaturen ar okontrollerat hog. Det kan funderas kring om
detta ér en foljd av den laga torrhalten, vilken skulle gora att man tvingades
hélla en hogre temperatur pa smiltan &n man annars skulle gora.
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8.14. Personskador och oppna eller stingda luckor for

huven

ador mot 6ppna luckor

9
B Personskador
< Ar de 6ppna 10
11
Personskador ja
Oppna luckor 9
Stidngda luckor 7
Summa 16

0—
11—
-2—
-3—
-4

-5

nej

4
4
8

33
32
1
30
9
28
27
26
25
24
3
2
1
20
9
summa
15
11
26

Kommentar: Det gar inte att sdga att man skulle hoja sédkerheten genom att
halla luckorna stidngda, det dr andra faktorer som tycks avgdrande.
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8.15. Risken for skador och lutning hos loprinnor

Skador och lutning pa I6prannor

1,2

1,0 4 4 L 2 L 4 L 4

0,8

0,6

0,4

sannolikhet for skador
L

0,2

0,0 - * L g *

-0,2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Loprannans lutning, grader

Kommentar: Fa virden, men liten lutning pd 16prédnnan forefaller sikrare en
stor lutning. Kan det vara sa att [oprannans lutning paverkar hastigheten hos
smiltastrommen och att man fir en 6kad turbulens i sméltastrommen med
okande hastighet? Fragan verkar vird att titta mer pa.
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9. Enkiit om losarplanspproblem

Fredrik Bruno, c¢/o AF Process AB, Box 8309, S-10420 Stockholm
E-postadress: fredrik.bruno@afconsult.com

Svara bara pa det du har svar pd direkt

Du kan lugnt ldmna resten av frdgorna obesvarade.

Panna nr/beteckning:

Tillverkare av pannan (Ar ............. )

'] Gotaverken (Goteborg)

'] Tampella

71 Kvaerner pulping (d.v.s. Tammerforsfabriken)

'] Ahlstrém/Andritz

T OV oo

Tillverkare vid ev. byte nedre eldstad (Ar ......... )

"] Gotaverken (dvs Goteborg)

[] Tampella

"1 Kvaerner pulping (Tammerfors)

Tl Ahlstrédm/Andritz

0 OVIE: i,
Bottenkonstruktion

" Plan (d.v.s dekanterande) botten: Tampella, Andritz, IMV, Combustion)
7] Lutande botten (typ Gotaverken, Babcock& Wilcox)
Pannans kapacitet, ton TS/24 h: ..................
Sulfiditet 1 vitlut: ...
Bréannlutens viarmevirde, kalorimteriskt, MJ/kg: .........
Bréannlutens varmevirde, effektivt, MJ/kg: ...............
Torrhalt, Tut: ...
Luttemperatur: .........coooiiiiiiiiiiii i,
Luttryck: .o
Antal lutsprutor (front och bak ...... sidovigg ....... )
Lutsprutornas lutning: ...,
Lutsprutornas rorelse. nickande: [] sidovaggande: [
Kampanjer Lov/Barr

Kor mest lut pa barr: [

Kor mest lut pa 1ov: [J

Kor mest blandlut: [

Kor kampanjer med ena gingen barr och andra géngen 16v: [J
Smaltans egenskaper
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Hur ménga 16prannor har pannan: ................

Smaltatemperatur (om den &r kénd, eller

ungefarligt): ...l

Varierar: [ Inte en aning: [

Brukar sméiltan kunna vara dverhettad Ja: [ Nej: [

Reduktionsgrad ?.........cccceevieiiiiiiennnne Varierar: [

Ar det vanligen mycket oforbriinda kolrester som foljer med sméltastrommen?:

Antrakinon (i luten) Ja: [ Nej: [J

Mycket eller lite bddd under drift: ......................
Mycket: [ Lite: [J Varierar: [

Finns det (och anvinds det i sa fall):

Angsplittring av sméltastralen? Ja: [J Nej: [
Splittring av sméltan med annat dn anga? Ja: [ Nej: [
Loprénnespolning med svaglut? Ja: [ Nej: [
Temperatur i l0sartanken? ................ °C

Densitet pd gronluten ....................ll

eller annat koncentrationsmatt:

Brukar det intrdffa smillar 1 16saren ? Ja: [ Nej: [
Intraffar det sméltastortfloden Ja: [1 Nej: [

Vad fOr slag? ....cccoovveviniiniiiiceecs

Hur ofta? Dagligen: [ Ibland: [1 Sillan: [
Ungefirligt antal per ménad: ..................

Ar driften osedvanligt bullrig? Ja: (] Nej: [

Tyst och jamn? Ja: [ Nej: [

Skyddshuvar till I6prannorna

Bredd ......... cm

Hoid ......... cm

Standard minihuvar: [

(Skicka gérna lite digitalfotografier av huvar och smaéltaflode, mailadress:
fredrik.bruno@afconsult.com))

Finns det luckor fram pé skyddshuvarna: Ja: [] Nej: [

Brukar de vara 6ppna medan pannan gar? Ja: (] Nej: [
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Finns det explosionsluckor ?

Har de fungerat som de ska ?

Nej, det blir skador pa huvar och 16sartak: [

Luckorna fungerar som det &r tankt: [

Vi har inte haft nagra explosioner: [

Smaltasplittring med dnga: Ja: [] Nej: [

Sétter man till anga till atmosfdren i 16saren/under huven: Ja: [ Nej: [
Problem med uppingning fran l6sartanken vid normal drift ? Ja: [ Nej: [] Inte
en aning: ||

Var tillsétts svagluten till 16sartanken ?:

Vid omrorarna: [1 Under I0prdnnorna: [1 Annat: [

Drag i imkanalerna, utsug med fl&kt? Ja: [] Nej: [

Spettning?

Manuell Ja: [] Nej: [

Spettrobot Ja: [1 Nej: [

Loprannans langd ...
Problem med att 16phélen sétter igen sig? Ja: [ Nej: [
Problem med spettning av 16phél och 16prannor

Ja: [1Nej: [ Vad fOr slag?......cocoevvevieiiniiniiinicen

Hurofta? ...

Losartank

Utrymme (takhdjd) mellan gronlut och 16sartankstaket, cm.

Problem med utféllningar/saltbildning 1 l6sartanken?
Ja: [1 Nej: [

Hurdd?/Hurofta: ............ooooi
Problem med saltstoder (droppstensbildningar) under 16sartaket Ja: [1 Nej: [
Omrorare 1 16sartanken:

Takmonterad Ja: [1 Nej: [Jeller

sidomonterad Ja: [] Nej: [1?

Stelnar gronluten i tanken? Forekommer: [ Nej: [
Avlagringar pd omroraren? Ja: [] Nej: [

Hur vanligt dr det med problem med omroraren:
Skador pa loprannan: Ja: [ Nej: [

Erosion: Ja: [1 Nej: [

Huvudsakligen vid spetsen? Ja: [ Nej: [

Sprickor i 16prdnnan ?
(huvudsakligen tvérsprickor tvirs rdnnans langsriktning):
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Huvudsakligen vid spetsen Ja: [1 Nej: [

Utspritt over hela Ja: [1 Nej: [

Huvudsakligen néra 16phalet Ja: [1 Nej: [

Sprickor 1 kompoundtuberna intill 16phélet?

Ja: [1 Nej: [1 Bara lite: [

Vanligt rostfritt 1 kompoundskiktet: [] Sanicro 38: [

ook ook skok skokosk

Har det forekommit personskador vid arbete pa 16sarplanet? Ja, med smalta: [
Ja, annat: [ Nej: [

Anvénder personalen speciella skyddsklader

Ja: ] Nej: [

Vad for slag i sa fall ?

Vad for slags skyddsskdrmar eller liknande har ni pa 16sarplanet. Maila gérna
ndgra digitalfotografier.
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