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Riktlinjer for att skapa en bedémningsgrund for kemisk rengéring av en sodapanna

1 Beskrivning av projektet

Sodapannan far sdsom alla pannor efter en tids drift belaggningar pa vattensidan.
Med sodapannans speciella funktion stélls séarskilda krav pa att bedémningen av
beldggningens paverkan av tubytans temperatur & korrekt.

Eftersom detta berdr viktiga beslut for pannans sakra drift bor det undersbkas om
Sodahuskommittén kan ge riktlinjer om vad som ska beaktas och vad som &r
relevant att begrunda i samband med bedémningen av nér en panna rekommenderas
for kemisk rengoring. For arbetet bildades en arbetsgrupp, se kapitel 2.

Arbetet borjade med att gruppen skickade ut en enkét till Sodahuskommitténs
medlemmar. Enké&ten var for att bedoma hur beslut tas pa respektive fabrik nér en
panna skall genomga kemisk rengoring.

Svaren pa enkaten visade pa att beslutsordningen inte var valdefinierad. Ett antal
fabriker hade god uppfdljning av belaggningshistoriken men generellt fanns det
ingen fabrik som hade bestamda varden for nér en panna skall goras ren pa
vattensidan (betas). Enkaten med resultat fran fabrikerna finnsi bilaga 1.
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2 Arbetsgr uppens sammansattning

Gruppen har sasmmantrétt i sasmband med Sodahuskommitténs skadegruppsmaten.
Resultaten fran dessa moten bestar utav ett antal punkter som &r viktiga att ta
hénsyn till infér beslut om nér en sodapanna skall rengoras.

Gruppen var val 6verens om att det finns ett stort antal faktorer som kan paverka ett
sadant beslut. Gruppen anser darfor att det ar vasentligt att de rekommendationer
som ges i denna sammanfattning inte skall betraktas som bindande att folja, da det
kan finnas skél som inte beaktats hér som &r av betydelse for beslutet.

FOr detta arbete skapades en arbetsgrupp bestdende av foljande personer
Urban Lundmark, Smurfit Kappa Pitea
Tomas Arnesson, Sodra Cell Morrum
Bjorn Lundgren, Billerud Gruvon
Fredrik Jeppsson, SCA Ostrand

Ivan Falk, Force Nykoéping

Sven Lahti, Inspecta

Anders Leijonberg, Inspecta

Alf Wiik, Dekra

Olimpiu Dumbrava, AF
Sammankallande: Bert Flodqvist, AF
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5 Kemisk rengoring

Kemisk rengtring av sodapannan & en atgéard att vidta da belaggningar pa
vattensidan har bildat ett s isolerande lager att tubernas yttemperatur har okat sa
pass mycket att korrosionshastigheten pa tuberna riskerar att stiga éver acceptabel
niva. Eftersom en kemisk rengoring ocksa kan innebéra en risk for att pannans delar
kan skadas skall en kemisk rengdring utféras av dokumenterat kunnig personal.

Med kemisk reng6ring menar vi i dettafall hela processen dvs. avfettning, betning
och magnetitbildning. Med betning avses den rengdring som gors med syra
(eventuellt ocksa salter) for att 0sa bel aggningarna pa de vattenférande tubernas
insida

For att rengora dverhettartuber (hdngande Gverhettare) krévs speciella dtgarder for
att sékerstélla cirkulationen i samtliga delar. Av denna anledning beskriver vi
endast processen gallande vattenférande tuber i detta dokument. Kraven pa
beldggningens tjocklek och acceptabel sammansattning & ocksa andra pa
Overhettartuber da dessa anvands vid htgre materialtemperaturer och andra
material.

6 Vattenbehandling

En av de viktigaste faktorerna & en god vattenbehandling. Detta avhandlas dock
inte i denna skrift. Det ar viktigt att dokumentera avvikelser frén de uppsatta kraven
pa vattenkvalitén och att reagera konsekvent om man far en fororening av
pannvattnet vilket i varstafall kan ledatill att en kemisk rengdring blir nddvandig
direkt innan pannan tasi drift igen.

7 Bestdmda tidsintervall mellan betningar na

En strategi som forekommer &r att ha ett foreskrivet tidsintervall mellan de kemiska
rengoringarna. Vanligen ligger dessa intervall mellan vart femte till vart tionde ar.
Risken med detta & att man inte reagerar pa forandringar som sker ovantat dvs.
oforutsedda forandringar av belaggningsbilden. Darfor bor en sidan strategi ocksa
innehdlla ett krav pa att det skapas en historik for belaggningen i pannans mest
belastade delar.
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8 Beslut baserat pa beddmning av tubprover

Tubproverna skall regelbundet tas pa sadant sétt att det & mojligt att géraen
historik (belaggningens utveckling under tid) av vissa utvalda positioner dér tub
prover tas pa sammatub ett antal ar i en foljd. Dock skall ocksa enstaka prov tas pa
misstankta positioner och utsatta stéllen/ldgen, men kanske med lagre frekvens.

Ugnen & en del som har hdg véarmebelastning och det & darfor [ampligt att ta ut
prover i denna del. Traditionellt har den hogsta varmebel astningen ansetts finnas
mellan primér- och sekundarluftnivaerna. Nya luftsystem, med betydligt storre
sekundéarluftportar och forandrad eldningsfilosofi, bedoms att ha den hdgsta
varmebelastningen uppét i ugnen. Hogsta varmebel astningen beddms nu att finnas i
nivaer mellan sekundar- och tertiar-luftportarna. Belastningen & ocksa normalt
lagre i hornen darfor bor provernatas en bit in pa vaggen.

Ugnens tuber & de viktigaste delarna for beddmningen av pannans
rengoringsbehov. Det & dock viktigt att man vid varje underhallsavstallning
kontrollerar angdom (vattendom) och I&dor. Det & ocksa viktigt att inkludera
kondensat- och matarvattentankarna samt avluftaren i inspektionen av vattensidan.
Dessa kan ge viktig information om vattenbehandlingens funktion.

Vattenscreen & en position som kanske inte & bland de mest varmebelastade men
bel dggningshilden maste anda foljas i dessa tuber men da med anpassad (baserad pa
tidigare provningsresultat) frekvens pa provtagningen.

Tubprover bor ocksatas ut vid behov i ekonomiser. Ekonomisern kan ge tidiga
tecken pa om vattenbehandlingen &r bristféallig. Ekonomisern har lagre
vattentemperatur och darmed & dess skyddsskiktbildning (magnetit-/oxid-bildning)
langsam.

Anvisningarna galler bara vattenférande tuber. Bedomningsgrunderna bor baseras
pa beldggningens, tjocklek, sasmmansattning, porositet, 6kningstakt samt pannans
varmebelastning och tryck/metalltemperatur.

Aven den position som tuben med belaggning har & av stor betydelse for
bedbmningen av beldggningens betydelse.

Belaggningens tjocklek &r av avgbrande betydelse for tubens materialtemperatur.
Materialtemperaturen bestammer tubens hallfasthet, med kande temperatur
sjunker inte bara hallfastheten utan tubens korrosionsegenskaper forandras.

Belaggningens sammanséttning har betydelse for dess varmeledningsformaga. Om
bel&ggningen isolerar kommer tubens yttemperatur att stiga. Jarnoxid har allméant
relativt god varmeledningsformaga medan hardhet har samre varmeledning.

Belaggningens tjocklek &r av vital betydelse for tubens yttemperatur. Detta kan
métas genom att tubprover analyseras med avseende patjocklek i mikroskop.
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Resultaten fran tubprov kan variera nagot mellan provtagningarna. Det &r darfor
viktigt att provernatasi samma eller nérliggande tub varje gang, (om dock nagot
olika htjd) genom att en serie varden fas finns det mojlighet at forlanga trenden till
ndr maximal belaggningstjocklek &r att forvanta. Detta underlattar planeringen for
en rengoring.

Tubprov bor tas ut vid varje " stort” (arligt) underhallsstopp. Vid analys av
belaggningen skall ocksa hansyn tas till dess struktur (huruvida den &r poros eller
inte). Samtidigt bér materialytan pa bade eldstadssida/isolersida och vattensida
kontrolleras med avseende pa korrosionsangrepp.

For pannor med normal virmebelastning och med panntryck (i &ngdomen) <85 bar
ar rekommendationen att skikttjockleken inte dverstiger 150pum om beldggningen
har normal sammanséttning

Om belaggningen har normal sammansattning bestér den av ca 72 vikts-% jarn och
cavikts-28 % syre. Fororeningar av hardhet och koppar forsamrar beldggningens
egenskaper och halter av Ca, Mg pa>vikts-5 % raknat som element motiverar ett
Overvagande om kemisk rengdring av pannan.

Nér belaggningsproverna visar pa en beléggningsanalys med kalcium, magnesium,
koppar och kisel 6ver de varden som visas i tabellen rekommenderar vi att en
erfaren och renommerad pannvatteningenjor med stor erfarenhet fran sodapannor
kontaktas for att bedoma vilka atgarder som eventuellt bor vidtas.

Belaggning Vikts-% (réaknat som Kommentarer
element)
Kalcium (Ca) 5%
Magnesum (Mg) 5%
Koppar (Cu) 2%
Kisel (Si) 0,8 %
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Viktiga faktorer att ta hansyn till vid beddmning av eventuell kemisk rengoring:

9
0.1

Antal &r i drift sedan uppstart och antal &r i drift sedan senaste kemiska
rengoring.

Vattensidans skyddskikt

Skapa historik pa skiktets tillvaxt

Tubprover parepresentativa delar i ugn och screen

Prov pa samma/intilliggande tub och nérliggande nivaer
Skikttjocklek (um) och/eller beldggningsvikt/ytenhet mg/cm2
Skiktets téthet

Skiktets varmedverforingsformaga

Andel hardhet och koppar (Cu) innehall i skiktet. Kisel & ocksa av
betydelse.

Vattenkvalitet och avvikelse fran normal funktion av
vattenberedningsanl&ggning

Vattenkemi (med avseende patyp av kemikalier som doseras).
Kemisk rengoring

Alternativ A

Vid val av att bestdmma kemisk rengoring efter ett visst antal ars drift bor detta
baseras pa foljande dtgarder.

I nspektion av 1&dor och domar vid varje underhallsstopp.
Visuell inspektion av panntuber med avseende pa tecken pa éverhettning

Kontroll av vattenbehandling, inklusive inspektion av kondensat- och
matarvattentank.

Uttag och analys av tub prover for att skapa historik.
Planera kemisk rengoring av pannan baserat pa tipulerat antal ar i drift

mellan rengoringarna om inte historik visar att rengoringen maste ske
tidigare.
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9.2 Alternativ B

Vid val av att bestamma kemisk rengéring efter maximal rekommenderad
vattensidig belaggningstjocklek eller skiktets maximala vikt/ytenhet baseras pa
foljande atgarder.

e Inspektion av l&dor och domar vid varje underhallsstopp.
o Visuell ingpektion av panntuber med avseende pa tecken pa Gverhettning

e Kontroll av vattenbehandling, inklusive inspektion av kondensat- och
matarvattentank.

e Uttag och analys av tubprover for att skapa historik och planera kemisk
rengoring av pannan med historiken som underlag.

For sodapannor med panntryck (i angdomen) <85 bar rekommenderas en
vattensidig beldggningstjocklek péd tuber som kan ge vattenldckage till ugnen pa <
150 pm. For pannor med hdgre tryck méste mer hdnsyn tas till beldggningens
sammansattning och till vilken materialtemperatur tuberna har. For att kontrollera
belaggningen bor bade skikttjocklek och vikt/ytenhet helst anvandas.

Sammanfattningsvis & rekommendationen foljande:

Endast skikttjocklek kan varatillrackligt i de fall da belaggningen &r stabil utan att
fallaav vid provberedningen.

En analys av belaggningens innehdll skall alltid goras.

| héndelse av pordsa beléggningar skall skikttjocklek kombineras med méatning av
vikt/ytenhet.

10  Uttag av tubprover

Tubprov bor tas ut vid varje "stort” underhallsstopp. Vid analys av beldggningen
skall ocksa hansyn tas till dess struktur (huruvida den &r poros eller inte). Samtidigt
bor tubytan kontrolleras med avseende pa korrosionsangrepp. Eftersom
uppbyggnaden av beldggningen pa tubernas vattensida i manga fall & beroende av
varmebelastningen, sa efterstravas att fa tubprover fran den del av ugnen som ar
htgst varmebelastad. Denna niva kan variera beroende pa ett antal faktorer sdsom
luftsystem och luftens stromning, branslets torrhalt, sprutornas placering, last mm.
Det mest varmebelastade omrédet &r individuellt for varje panna men bor for de
flestafall liggainom det rédrandiga omradet i Bild 1.
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Tubprov tas pade intilliggande stéllen som tidigare bidragit till den historik som
sammangtallts for att folja belaggningstillvaxten. Det & ofta nyttigt att komplettera
med tubprover fran andra positioner dar det finns anledning att p.g.a. ndgon orsak
ana problem (fargférandring, ytstruktur, position eller dylikt).

Det kan ocksa vara av vérde att jamfora med beléggningen i en tub med lagre
varmebelastning exempelvis horntub, som ofta har en annan
bel &ggningssammanséttning beroende pa ett lagre flode.

Vid uttag av tubprover bor tubprovernas langd vara cirka 0,6 m om man anvander
kapskiva eller sig (helst bor kapning med skarbréannare undvikas pga. att
belaggningen kan forstéras). Om tuben i alla fall kapas med skarbrannare bor
tubprovets langd Okastill cirka 1 m.
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Tuben skall behandlas varsamt eftersom belaggningen oftast & sprod och ibland
pords, slag pa tuben kan forstéra belaggningen. Direkt nar provet tagits ur skall
tuben torkas med hartork eller liknande om den &r fuktig och sedan forslutasi bada
andar for at undvika att skada skiktet (for att skydda det fran " nyfikna fingrar”) i
vantan patransport till laboratoriet.

11  Behandling av tuber na efter provuttag

11.1 Undersokning av tubytans status

Det &r vanligt att den vattensidiga beldggningens tjocklek skiljer sig, mellan varm
och kall sida (varmebelastad och isolersida) bade vad géller tjocklek och
sammanséttning. Darfor &r det vanligt att klyva prover for att behandla dessa delar

separat.

Det forsta steget ar att undersoka tubprovets vattensida okulart. Baserat pa detta
valjs delar ut for bestdmning av beldggningens tjocklek, analys av dess
sammanséttning, bestdmning av beléggningens vikt per ytenhet, samt undersdkning
av tubytans status under beldggningen.

Enligt urvalskriterierna ovan rengors en del, varefter den rengjorda ytan undersoks
okulart med avseende pa korrosionsangrepp.

11.2 Analysav belaggningens sammanséttning

Det & vasentligt att beskriva beléggningens struktur och sammanséttning. Vissa
komponenter i pannbeldggningar & svarare att ta bort vid en kemisk rengoring.

Det kan i vissa fall vara nddvandigt att laggatill fler steg i reng6ringsprocessen.
Genom sammansattningen kan det framga om vidare agarder & nddvandigt att
planerain vid den kommande kemiska rengdoringen.

Det &r vanligt att beldggningarna skiljer sig mellan varm och kall sida
(varmebelastad och isolersida) bade vad galler tjocklek och sammansattning. Déarfor
ar det vanligt att klyva prover for att behandla dessa delar separat.

Om entillrécklig méngd beléggning kan skrapas loss fran vattensidan, kan en
véatkemisk analys av sammansattningen goras. | fall med tunna beldggningar, gors
understkningen direkt patubytan, lampligen med SEM (-EDS, alternativt WDS).

Alltsa ett svepelektronmikroskop med en energidispersiv detektor respektive
vaglangdsdispersiv spektrometri. Detta identifierar element med atomnummer
hogre an 5. Det & dock i vissa fall nddvandigt att avgora huruvida kol (C)
forekommer i belaggning eftersom det da vid en eventuell rengoring kravs ett extra
steg i den kemiska rengdringen av pannan.
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Kol har atomnummer 4 och kan déarmed vanligen inte indikeras med hjap av SEM-
EDS. | dettafall kan d& en annan metod anvéandas, GD-OES, som star for Glow
Discharge- Optical Emission Spectroscopy.

Exempel paresultat fran analys av beléggningsprover.

Chemical Rear Wall Rear Wall
component Tube 1 Tube71
CaO 2.1% 9,0%
MgO 2,2% 11,5%
SiO; 3,2% 2,2%
AlLO; 1,9% -
Fe,0; 64,6% 62,5%
MnO 0,5% 3,7%
Cr04 0,2% -
TiO; 0,6% 0,5%
NiO 0,3% -
P,0Os 1,3% 6,4%
SO; 0,6% 2,2%
ZnO 0,2% -
CuO 22,3% 2,0%
KO 0,1% -
2 99,9% 100%

Kol (C) & av intresse att vetai de fall det kan misstankas att pannvattnet kan ha
fororenats eller da pannan narmar sig det datum da en kemisk rengoring skall
genomfdras. Rengoringsmetoden &r beroende av om bland kol skall avlagsnas. |
andra fall kan kol undantas eftersom det kréver extra provning for att kvantifieras.
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12 Matmetoder

Av de uttagna proverna skall en beddémning goéras av var bel&ggning kan anses som
varst. For att kunna beddma detta & det nbdvandigt att delatuben i flera delar samt
aven att klyva en del av provet sa att man erhaller en véarmebelastad del och en
isolerad del.

En analys av belaggningen skall alltid goéras.

Nér vi har tillgang till analysresultaten rekommenderar vi tva olika métmetoder for
att folja beléggningens utveckling i pannan.

e Matning av belaggningens skikttjocklek
e Matning av belaggningensvikt per ytenhet

Dessa tva metoder kompletterar varandra men var och en kan i vissa fall anvandas
som enda prov.

Gallande skikttjocklek méaste provet behandlas olika beroende pa skiktets karaktar.
Vissa prover bor bakas in i krympfri plast och sedan bearbetas (slipas ner).

Det &r vasentligt att beskriva belaggningens struktur och sammanséttning. Vissa
komponenter i pannbeldggningar & svarare att ta bort vid en kemisk rengoring. Det
kan i vissafall vara nbdvandigt att laggatill fler steg i rengdringsprocessen. Genom
sammansattningen kan det framga om vidare atgarder & nddvandigt att planerain
vid den kommande kemiska rengdringen.

Det &r vanligt att beldggningarna skiljer sig mellan varm och kall sida
(varmebelastad och isolersida) bade vad galler tjocklek och sammansattning. Déarfor
ar det vanligt att klyva prover for att behandla dessa delar separat.

For att testa beléggningsvikt per ytenhet rekommenderas att folja ASTM 3483,
metod B Solvent Removal.

Detta innebér att man l6ser upp den vattensidiga beléggningen med inhiberad
saltsyra och jamfor provets vikt fore och efter. Padetta sétt kan man sen berdkna
mg/ytenhet som forlorats.

Det & ocksa mojligt att véljaomen hel "ring” av tubprovet skall testas eller om det
skall separeras med avseende pa isoleringssida och ugnssida.
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Sammanfattningsvis & rekommendationen foljande:
En analys av belaggningens innehall skall alltid goras.

Endast skikttjocklek kan varatillrackligt i de fall da belaggningen &r stabil utan att
fallaav vid provberedningen.

| héndelse av pordsa beléggningar skall skikttjocklek kombineras med méatning av
vikt per ytenhet.

12.1 Matning av belaggningens tjocklek

Positioner i tubprovet for bestdmning av bel&ggningens tjocklek, bestams efter
resultatet av den okul&ra undersbkningen av tub ytorna enligt avsnitt 11.1, ovan.

Belaggningens tjocklek méts vanligtvis i ett metallmikroskop, paett sipat och
polerat tvarsnitt av tubvaggen. FOr praktisk hantering, gjuts provbitarnaforst in i
krympfri plast, varefter provberedningen kan paborjas. For att fa ett ndgorlunda
statistiskt saker resultat bor métningen utforas pa ett 30 tal stéllen pa det undersokta
provet.

| manga fall & det bra att forsoka uppskatta belaggningens tjocklek pa ett sérre
prov. Detta & extra viktigt nér man kan misstanka att delar av bel&ggningen faller
av vid kapning och hantering av tubproverna. Pa den storre provhiten skrapas ytan
stalren pa ett litet omréde. Har kan sedan en bladmattsats anvandas for att uppskatta
bel&ggningens totala tjocklek.

Ovanstadende procedur bor utforas pa material som tagits ut fran den
varmebelastade delen av tubprovet, sdval som pa den del som varit vand mot
isolersidan.

Pa de preparerade tvarsnitten gors ocksa en beddomning av det skyddande
oxidskiktets kvalité, samt forekomst av korrosion pa tubytan.

12.2 Matning av belaggningens vikt per ytenhet

Detta innebér att man l6ser upp den vattensidiga beldggningen med inhiberad
saltsyra och jamfor provets vikt fore och efter. Pa detta sétt kan man sen berdkna
vikten mg/ytenhet som forlorats.

Det & ocksa mojligt att véljaomen hel "ring” av tubprovet skall testas eller om det
skall separeras med avseende paisoleringssida och ugnssida.

Sodahuskommittén
169 99 Stockholm
Tfn +46-(0)10-505 00 00, www.sodahuskommitten.se
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13  Dokumentation

Det &r viktigt att alla steg enligt ovan dokumenteras. Darmed kan resultaten
anvandas som jamfdrelse vid kommande undersokningar.

13.1 Exempel pa hur historik skapas.

Pannan startades for forsta gangen 1996. Tub 52 pa vanster sidovagg ar den

som indikerar beh

ov av kemisk rengoring. Tub proverna fran tub 52 har tagits

ur varje & efter starten 1996 i nivan ovanfor sekundarluftportarna

nm

250+

Planerad kemisk

225+

rengoring

200+
175

150
1254

100——'-
51— FF

50——"

25-'—'

0+

—

A1 -
'-' Ovre rekommenderad
grans for panntryck
(1 &angdomen) <85 bar

1997 2000 2003 2006 2009 1012

Sodahuskommittén
169 99 Stockholm
Tfn +46-(0)10-505 00 00, www.sodahuskommitten.se



Sodahuskommitténs Rapport 2011-1 Bilaga 1. Sammanstalining av de olika brukerns rutiner

Varmebelastning Kriterier for kemisk Senaste

Bruk Panna Tryck temp Last tts/d Byggar |start|ar i drift tts/d/m2 Luftsystem rep rengéring Tvatt-nar Tvatt Typ av tvatt
Gruvén T5 60 drifttr 485 2500 1999 (2000 9 pr/sek/hégse/ter/kv ? start+2008 2008
Karlsborg T3 65/ 576h 440 1800 1979 1980 29 Vertikalluft/kvaener | 2003 ? 2003 Citronsyra
Skarblacka SP2 64 450 nom1450(1630) 1976 1976| 33 Pr/Sec/Tert/Kvart 1997 visuell kontroll 1997 1997 Sulfaminsyra
Lovholmen SP2 |58/64/71max| 450 2100max/1900 1971 [1972| 37 2,73 MW/m? ombyggt 2005 komm ? 2002
Frovi To3 60 450 1250 1969 [1970| ~40 20-23 pr/sek/2tert 1997 ? (1997)
Kornas Gavle | SP4 64 430 1400 1968 1968| 41 Metso multilevel ? ? ?

SP5 64 450 1900 1987 1987| 22 Konventionellt/mod ? ? ?

17,1tts/m2-

Dynas-Vaja SP2 65 440 1120 1978 [1985| 25 2,3MW/m?2 Pr/Sec/Tert/Kvart 2009 Tubprovresultat 1993-2008 2008
Husum TP6 40 420 900 1978 [1978| 31 Konventionellt 1999 2002/2009 2009

TP8 43,5 420 1800 1988 (1988 21 Konventionellt 2001 2001/2009 2009
Billingsfors SP2 40 425 49t/h-43MW 1961 1976| 33 konventionellt se bilagor 1998, 2007 2007 komm
Peterson SH3 40 450 750 1974 1975 34 konventionellt 1995 HCl+inhibitor
Ostrand SP6 105 515 2600 2004 (2006 3 17,1 pr/3sek/3tert 2009 ? 2006
Skoghall SP5 100 2250 2004-2005 | 2005 4 pr/sec/tert/kvart inga egna/lnspecta | vid 1:a start
Tofte SK1 70 448 1800/2100 L/B 1979 1980| 30 10,5x10,5m pr/lag sec/hég secitert | 2000 | Tubprover+vart 10:e ar 2000
Monsteras SP6 62 485 4400 1996 [1996| 13 Pr/Sec/Tert/Kvart 2001 1996/start 1996
Morrum SP3 57 450 2410 1988 [1989| ~20 vertikalluft/A 2005 ? 2008 2008
Varo SP2 85 485 2400 2000-2002 (2002 7,5 320 MW vertikalluft/A 2009 2002 2002
Domsj6 SP8

SP9 60 470 1000 1965 [1965| 40 vertikalluftsysytem | 2006
lggesund T3

T4
Aspa SP3
Backhammar | SP3
Skutskar SP6

SP7
Obbola SP2
Munksund SP3 60 470(480) 1000 1965 1965| 45 vertikalluftsysytem | 2006 >10um ~2000 ~2000

Borregaard

XX
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Torrhalt Riktvarde Rutin
Hur ofta tas tubprover |Tubprov senast % Bottenbelastning kW/m?2 Ravatten Vattenbehandling |kemikalier vattenkval. matningar |Egnakom.|Panna|Bruk
Varje revisionstopp (18man)| 2008-10-01 72 max 19,2 tts/m? (140m?) | ytvatten Vanern totalavsaltning komm komm komm T5 |Gruvén
Vid ingrepp i tryckkarlet 2009 73 100m? alv (Kalix) totalavsaltning-2003 | komm komm komm T3 |Karlsborg
varje ar 2009 68-70 14,8 tts/m? Motala stdm SHK rekomendt. SP2 |Skarblacka
varierande 2001 72 2,73 MW/m? Alvvatten totalavsaltning komm se bilagor | SP2 |Lévholmen
1ggr/ar 2009 73-74 Avatten komm. komm. komm. kom. To3 [Frévi
komm 2009-04-20 83m?2 alv (Dalélven) totalavsaltning komm se bilaga komm SP4 |Kornés Gavle
komm 2009-05-20 105m?2 alv (Dalalven) totalavsaltning komm se bilaga komm SP5
Varje &r i ugn och/eller OH 2009 75 17,1tts/m2-2,3MW/m?2 | alv (Angerman-) totalavsaltning SP2 |Dyndas-Vija
Labprover-
75 56 alv totalavsaltning Si02 TP6 |Husum
Labprover-
75 111 alv totalavsaltning Si02 TP8
Vid ingrepp i tryckkarlet 2007 68-70 15tts/m? se bilaga kom SP2 |Billingsfors
komm sep-09 64-67 komm komm komm komm SH3 |Peterson
1ggr/ar 2009 73 2600-/152m?2 Alvvatten totalavsaltning komm. se bilaga se bilaga kom. SP6 |Ostrand
80 sjovatten/vanern totalavsaltning SP5 [Skoghall
varje revisionstopp apr-09 65-72 sjovatten totalavsaltning SK1 |[Tofte
maj-09 78 3,7MW/m?2 eff.v.v a-vatten (Eman) SP6 [Monsteras
1ggr/ar 2008 ~70 3500 Avatten totalavsaltning komm. komm. komm. kom. SP3 |Mérrum
Varje revisionsstopp apr-08 72 2236 kW/m2 Viskan totalavsaltning SP2 |Vard
SP8 |[Domsjo
maj-08 72-73 bottenarea 50m? SP9
T3 [lggesund
T4
SP3 |Aspa
SP3 |Backhammar
SP6 |[Skutskar
SP7
SP2 |Obbola
Dér tuber med korrosion
hittas Maj 2008 72-73% bottenarea 50m? Pited alven totalavsaltning SP3 |[Munksund
XX |Borregaard
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Belaggningar och M ekanismer

Painsidan (vattensidan) av panntuber sker en standig tillvaxt av belaggningar, oxider och
fororeningar. Belaggningstjocklek och avséttning av fororeningar fran vatten uppnar sa hdga
varden att pannan maste rengoras kemiskt efter en viss drifttid. Kemisk rengoring bor utforas
eftersom belaggningarna férsamrar kylningen av tuberna och tubmaterialtemperaturen maste
héllas inom tillétna varden. Tillvaxthastigheten varierar inom vida grénser och &r funktion av
varmebelastning, typ av material, vattenkemi och pannvatten kvalitet (typ och halt av
fororeningar). Efter viss drifttid eller da beléggningarna blivit sa tjocka att temperaturen har
blivit otillatet hog samt for att undvika driftstopp som f6ljd av tubskador avlagsnas
bel&ggningarna genom kemisk rengoéring.

En annan orsak till kemisk rengdring &r att oxidskikten spricker och flagar av. Sprickor i
oxidskikten forekommer om vattenkemi och olika parametrar avviker fran riktvarden for
vattenkvalitet eller temperaturen overstiger lokal otillatna varden.

Kontrollmétningar utfors arligen eller vid driftstopp av anlaggningen genom uttagna
tubprover. Belaggningarna kan undersokas pa laboratorium med avseende pa tjocklek,
sammanséttning, stuktur, farg, etc. Efter erhallet resultat skall kemisk rengoring utforas.
Tekniken &r valetablerad, behandlingen ar effektiv och oftast erhalls bra resultat. Vid kemisk
rengéring av anlaggningen kan varierande resultat erhdllas med olika renhetsgrad av olika
komponenter, t.ex. eldstadstuber, Overhettare, eko, etc. Orsakerna hértill & sannolikt att
beldggningarna & ojamna pa metall ytan och tjockleken varierar samt belaggningen som
bildats i nérvaro av anga har en annan karakter &n beléggningen i narvaro av vatten. Ojamn
bel&ggning i system leder till ojdmn renhetsgrad eller stérre materialforlust efter kemisk
rengdringsprocess. Varierande resultat kan uppnas p.g.a. oxidskikten ar tétare och innehaller
svarlosliga jarnoxider i nérvaro av anga jamfort med oxidskikten i narvaro av vatten.

Kemisk rengoring & anda effektiv teknik som leder till braresultat om rétt indelning av
anldggningen utfors for inkoppling av utrustning, rétt kemikalie typ och méngd anvands samt
ratta parametrar (temperatur, tid) behalls under rengdringsprocessen.

Som féljd av belaggningarnas uppbyggnad kan andra effekter &n den férsamrade kylningen
paverka pannans driftsakerhet sdsom korrosionsangrepp nar en poros belaggning uppstar i
system, lokal 6verhettning om angfilm bildas i spalterna, avlagringskorrosion som
forekommer som angrepp under tjock beldggning, m.m.

Efter utforda undersbkningar ar beldggningar ssmmansatta av ett inre kompakt skikt och ett
yttre porOst skikt. Det inre skiktet & tunnare och bestér av oxiderad metall medan det yttre
tjockare skiktet bestar av deponerad oxid eller/och fororeningar fran vatten.

Belaggningen bestar normalt av:

e Jarnoxider. Oxidskikten forekommer fran oxidering av metal ytan i nérvaro av |0t
syrei vatten. Oxidskikten kan bestd av magnetit (FesO,4) och hematit (Fe;Os).
Magnetit sitter fast, & inte porost och skyddar metallytan fran ytterligare
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korrosionsprocess. Hematit forekommer i beléggning nér en aktiv korrosionsprocess
pagdr i system. FOr mycket syre i vattnet ger angrepp i system men framst ger angrepp
I economiser och matarvattencistern och betydligt mindre i vertikala delar i panntuber.
Déarfor uppfoljning av syrehalt i system rekommenderas. Syrehaltsanalys kan utféras
med on-line instrument — syreanal ysator.

e Koppar och Zink. Koppar férekommer fran vissa komponenter som &r av koppar
eller massing. Koppar forekommer fran dessa komponenter (i matarvattenberedning
anldggning eller i kondensat system) under langre driftperiod som kopparjoner eller
bunden som komplex om ammoniak doserasi system som alkaliseringsmedel for
anga. Kopparmetallen bildar en barriar for vattentransporten fran bulkfasen in till
metallytan. Invid ytan uppstar en konstant angfilm, kylningen av materialet forsamras
och en hojning av tubtemperaturen erhdlls. Koppar bildar en " metallfolie” och en
kraftig oxidation av tubvaggen pagar. Syret till den lokala oxidationen av metallen
kommer frén sonderfall av vattenmolekyler. Det frigjorda syret reagerar med jarnet
och véte reagerar med kolet i metallen och bildar metangas. Metangasen och vaten ger
en forsprodning av materialet. Slutningen uppstar lackage genom sprickbildning utan
nagon deformation eller flakning av tuben. Darfor &r det viktigt att kontroller
(métningar och analyser) utfors varje ar (vid driftstopp). Komponenter av koppar eller
massing ska darfor inte installeras i anlaggningen, speciellt om ammoniak doseras for
alkalisering av angan. Fore varje kemisk rengoring utférs provbehandling av tubprov.
Dessa analyser & vagledande for modifieringar av kemikaliekoncentrationen,
temperaturen och behandlingstid under kemisk rengdringsprocessen.

e Kalcium och Magnesium. Dessa amnen forekommer fran spadvatten eller kondensat.
Om matarvattenberedningsanléggningen har forsamrad funktion eller inléckage finnsi
kondensat systemet da kan salter typ karbonat och sulfat (hardhetsbildare) forekomma
i vatten. Dessa salter faller ut pa metallytan och bildar hérda beléaggningar som i sin tur
forsamrar varmeoverforingen. Tuberna kommer att vara utsatta for otilldtet hog
temperatur med negativa konsekvenser. Darfor rekommenderas regelbundna manuella
analyser och uppfdljning av vattenkvalitet.

e Andra dmnen. Andraténkbara @mnen, somt.ex. klorid, kisel, natrium, etc. kan
forekomma fran vattenberedningsanlaggning eller/och kondensat system. Vid lackage
eller sAmre funktion av vattenberedningsanldggning kan fororeningar férekomma i
pannvattnet och bidratill 6kad beldggning samt okar risken for samre kylning av
panntuberna. Darfor &r det viktigt att utfora manuella analyser for uppféljning av
spadvatten och kondensatkvalitet. Anléaggningen bor kompletteras med on-line
instrument typ kiselanalysator, natriumanalysator, konduktivitets métare,
surkonduktivitets métare, pH-instrument, etc. for béttre 6vervakning av
vattenkvaliteten.

For att undvika driftstopp och stérningar i produktion som f6ljd av tubskador kontrolleras
belaggningen med viss frekvens (érligen eller vid revision) och nar beldggningen ar for tjock
utfors kemisk rengoring.
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Sammanfattning av litteratur studien

For att bestamma behovet for kemisk rengdring av en sodapanna ar det viktig att identifiera
bel &ggningsmangd och sammanséttnig.

Analysmetoder for bestamning av beldggningsmangden pa vatten- och angsida har behandlats
inom flera projekt och resultaten finnsi litteratur. | varmeforskrapporter redovisas
sammanstallningar och varderingar av olika mémetoder samt praktiska forsok sdsom
tjockleks métning, morfologi och behandling av ytskikt. | litteratur redovisas resultat fran
maéatningar med hjap av konventionella mémetoder samt ofbrstérande mémetoder.

Den kemiska sammansattningen hos beléggningar &gnas stort intresse i litteraturen liksom
kemiska och fysikaliska forklaringar av orsakerna till bildning av belaggning. Aven
varmemotstandet i beldggningar med olika sammansattnig &r omskrivna.

| manga undersokningar har syftet varit at faststalla riktvarden for den belaggningstjocklek
som svarar mot maximalt tilldten materialtemperatur. Med hjép av matningar och riktvéarde
skulle optimal drifttid mellan kemiska rengdringar uppnas. | artiklar redovisas arbeten med
framtagning av teoretiska modeller for ber&kning av beldggningstillvaxt och kritisk
tubvaggtemperatur. FOr anvandning av dessa modeller behdvs relevant data for panndriften
och vattenkvalitet. Nagra uppgifter i litteraturen om att denna typ av berékningsmodeller
tillampats vid praktisk drift har inte patréffats. Uppgifter om praktisk tillampning av dessa
modeller saknas dock i litteraturen.

| flera artiklar redovisas resultat fran understkningar och omfattande arbete som bekréftar att
forhojd materialtemperatur med alla negativa konsekvenser &r resultat av de komplexa
forhallandena av olika parametrar, antal parametrar & manga och dessutom har parametrarna
stor variation.

En sammanstallning av drifterfarenheter fran olika anléggningar redovisar att kemisk
rengoring utfordes i princip efter viss drifttid. Som métmetod for kontroll anges
tjockleksmétningar patubprover uttagna fran hogt varmebelastade stélle i panna.

Parametrar

Som resultat av olika studier och erfarenhet fran anléggningar bedoms det att
varmebelastningen & den huvudparameter som & bestdmmande for materialtemperaturen.
Varmebelastningen & ocksa funktion av beldggnings- tjocklek och sammansattning samt
vattenkemi. | Babcock & Wilcox's”Plant Service Bulletin” rekommenderas att utféraen
kemisk rengoring nér beldggningen Overstiger visa granser, t.ex. for pannor under 64 bar cirka
40 mg/cm?, pannor mellan 69 och 138 bar ca 20 mg/cn®? och pannor med tryck dver 138 bar
ca 12 mg/cm?.

Aven tunna beldggningsmangder kan vid mycket htg varmebelastning orsaka otill&tet hig
materialtemperatur och darmed okar risk for krypskador i tuberna.
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| litteraturen finns resultat fran olika varmetekniska forsok med tuber fran sodahuspannor.
Resultaten redovisar att beléggningar som redan vid en ytvikt pa 10 mg/cm? ger upphov till en
temperatur pa 330°C om panntrycket ar 40 bar och varmebelastningen 150 Mcal/m2h som
beddms vara kritisk for sodahuspannor. Men for andra pannor krévdes en belaggning upp till
100 mg/cm2 for att samma tubtemperatur uppnas.

Dérfor rekommenderade granser bor ta hénsyn till andra faktorer sdsom
bel &ggningssammansattning, porositet och vattenkemi.

Belaggningssammanséttning — olika sammanséttningar av belaggningen leder till olika
varmemotstand samt till olika skademekanismer (korrosionsprocess). Det bedoms att uttag av
panntubprov fran mest varmebelastade platser med analys av beléggning &r viktigt for att
bedoma om det &r lampligt att utforakemisk rengoring, om risker for korrosion uppstar.

Belaggningarnas porositet har stor inverkan pa temperaturférhéjning i tubvaggen med
negativa konsekvenser.

Vattenkemi. En bra funktion av vattenberedningsanléggning med uppfdljning av
vattenkvalitet (med manuella analyser och on-line métinstrument) leder till minskning av
bel&ggningshastighet och mindre risk for korrosionsprocess samt mindre varmebelastning. |
dettafall kan intervallen mellan kemiska rengdringar av pannan 6ka. Uppfdljning av
vattenkvalitet och vattenberedningsanlaggnings funktion bor utféras med manuella analyser
samt on-line instrument sdsom natrium- och kiselanalysator, pH och konduktivitetsmétare,
surkonduktivitet, etc.

Temperaturméatning — Konventionella bedomningen av beléggningar patjockleks och ytvikts
varden bor omfatta volymvikt. Detta métvarde ger mera information om beléggningens
inverkan pa tubvéaggtemperaturen. Métvardena paverkas av avlossningsprocessen hos
belaggningar pa vatten- och rokgassidan hos tuberna. Darfor ett stort antal métpunkter krévs
for att erhdlla tillforlitlig information om véaggtemperaturen. Direkta métningar av
tubvaggtemperaturen med termoelement ger en bra information for att upprétthalla en god
driftsékerhet samt bedéma nér kemisk rengoring av pannan bor utféras.

Det bedoms att manga parametrar med stora variationer under driftperioden deltar i processen
och bidrar till 6kad bel&ggningshastighet, andring av beldggningsstruktur och farg,
bel&ggningstjocklek, bel&ggningssammansattning, varmebelastning, etc.

| detta projekt har féljande parametrar valts for beddmning av [ampligt punkt for kemisk
rengoring:

1. Pannaoch panndata med
e Tryck
e Temperatur
e Byggdr och pannstart
e Anta & i drift
e Varmebelastning
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2. Beléggning med

e Beldggningstjocklek och vikt

e Bel&ggningssammanséttning

e Bel&ggningens utseende

e Information om utférda kemiska rengéringar

3. Brénsle med

e Torrhalt
e Bottenbelastning

4. Vatten med

e Typ av vatten och vattenbehandling
o Typ av kemikalier och vattenkemi
e Riktvarde och uppfdljning av vattenkvalitet

Sammanstallning en fran de olika bruken presenteras i bilaga 1.

Slutsatser

Efter erfarenhet fran olika anlaggningar, befintliga utredningar och olika projekt som finnsii
litteratur och erfarenhetsbaserad kan foljande slutsatser lamnas:

Kemisk rengoring bor utforas ndr pannan &r utsatt for hdga risker for skador, korrosion
och hdg varmebelastning.

Véarmebelastningen & den huvudparameter som & bestammande for
materialtemperaturen. Hog varmebelastning orsakar otillatet hog tubtemperatur och
déarmed Okar risk for skador i tuben. Kontinuerlig temperaturmétning i pannan
rekommenderas med hjélp av termoelement speciellt pa hog varmebelastade delar av
panna. Om kontinuerlig temperaturmétning inte kan utforas da kan dessa métningar
ersdttas med analyser av belédggningstjocklek, belaggnings utseende och férg,
belaggningstillvaxt och hastighet, uppf6ljning av vattenkvalitet och vattenkemi
(spadvatten och kondensat), etc.

Analys av beléggning (bel&ggningssammansattning) rekommenderas. Panntub prover
bor tas vid varje driftstopp for att identifieratyp av beléggning och vilka ytterligare
korrosionsrisker som férekommer.
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Kemisk Rengéring

Nya pannor har fétt en alltmer komplicerad konstruktion samtidigt som varmebelastningen
okar kraftigt. Slamavlagringar och beldggningar & problem som forr eller senare kan uppstai
panna. Dessa beléggningsproblem kan finnas i pannor, varmevaxlare, kylare, cisterner och
rorledningar mm. Beldggningarna kan ge upphov till stérningar som sémre varmedverforing,
Overhettning som kan leda till omfattande skador som t.ex. tubbrott med kostsamma driftstopp
till f6ljd, dalig cirkulation och i véarsta fall helt igensatta tuber och ledningar.

Detta har medfort att tidigare anvanda metoder for vattensidig rengoring i de flestafall &
otillrackliga, t.ex. mekanisk rengoring eller alkaliskurkokning. For att erhdllaen
tillfredsstallande renhet pa vatten- och angberorda ytor erfordras en kemisk rengoring.

Forutom mekanisk rengdring och alkalisk urkokning finns rengoring i form av betning
respektive kemisk rengdring.

M ekanisk rengéring & Alkalisk urkokning

Dessa metoder for vattensidig rengdring kan vara lampliga for pannor med panntrycket under
40 bar.

Resultaten av mekanisk rengoring och alkalisk urkokning blir en 6kad renhet i systemet, men
en del magnetitskikt blir kvar pa metallytan och svartétkomliga stéllen i systemet rengors inte.
Metoderna kan vara mindre ekonomiskt fordelaktiga och stillestandstiden i manga fall kan
inte reduceras avsevart.

Pannor med hdgre tryck &@n 40 bar har betydligt hogre krav pa renhetsniva. Déarfor kan betning
och kemisk rengdring vara lampliga metoder for dessa pannor.

Betning
Betning & en behandling fore forstaidrifttagandet av en panna.

Vid tillverkning och montage tillférs pannor fororeningar sdsom glddskal, rost, svetsslagg,
sand, etc. Om dessa fororeningar &r kvar i systemet kan beldggningsproblem, erosion och
korrosion erhallas i pannor, dverhettare, turbin och andra komponenter i systemet.

Omfattningen av betningen varierar beroende pa pannans storlek och konstruktionsdata.
Overhettare och angledning brukar rengdras genom angblésning. Om angledningen & svér att
bldsa ren da kan den tas med i betningen.

Vid pannor med hoga drifttryck betas inte bara pannan utan matarvattensystemet inklusive
forvarmare, Overhettare samt angledning.
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Betningsprocessen indelas i:

e Forbehandling som har till uppgift att avliagsna fett och grovre |0sta fororeningar. Det
anvands en svagt alkalisk 16sning (typ natriumhydroxid eller trinatriumfosfat) till
vilken sétts [ampliga vatmedel.

e Syrabehandling. Det anvands olika syror sasom saltsyra, fluorvétesyra och citronsyra.
For att forhindra angrepp pa stalet tillsétts en inhibitor och processen utfors vid
forhojd temperatur. Temperaturen begransas av den anvanda inhibitorns
temperaturstabilitet samt av den lokala flodeshastigheten for syrablandningen. Vid for
hog flodeshastighet kan inhibitorn lossna fran ytorna.

Syran som anvands & saltsyra i form av 5-7%-ig 10sning vid ca 60°C. Efter
behandling av systemet med saltsyra tillsétts fluorvétesyra som l6ser kiselfororeningar
som t.ex. svetsslagg. Syrabehandling avslutas med organisk citronsyra.

e Neutralisering och spolning. Efter syrabehandlingen skoéljs pannan med vatten och
neutraliseras med en svag alkalisk |6sning. Processen avslutas med renspolning med
vetten.

e Passivering. Vid denna behandling erhdlls en viss passivering av metallytornai
pannan. Processen utfors med hjap av ammonierad citronsyra 0,2-0,5 %.

e  Skyddsskiktsbehandling. Passivering av metallyta har en begrénsad varaktighet. Darfor
behdvs en skyddande magnetitskikt av samma art som bildas under normal drift.
Denna sker genom att pannan tasi drift ca 48 timmar vid en pannvattentemperatur upp
till cirka 250°C med ammoniakhaltigt vatten och syrereducerande medel. For att
erhdlla ett tunnare och tétare magnetitskikt pa ytorna skall natriumpolyakrilat doseras.
Efter ca 48 timmar kan pannan stéllas av eller tas i normal drift. Processen skall
Overvakas kontinuerligt med hjalp av analyser.

Kemisk rengoring

Kemisk rengéring & en rengoring for borttagande av beléggningar som bildas under drift pa
grund av felaktig vattenbehandling, férhojd organisk material, 6kad korrosionshastighet,
koppar eller méssing komponenter i anléggning, etc. Belédggningarna medfor en okad
tubtemperatur och om temperaturen blir for hog leder dettatill tubbrott.

For att kunna faststélla behovet av kemisk reng6ring maste tubprov tas ut och analyseras med
avseende pa belaggningens tjocklek, utseende, farg, sammansattning, vikt/ytenhet, etc. Det &
viktigt att pannégaren har ett program for uttag av tubprover dar hénsyn tastill
varmebelastning, erfarenhet fran tidigare prover och aven fran andra pannor i systemet.
Forutom tubprover fas indikationer av tillsténdet pa vattensidan aven fran inspektion av
tubytor parokgassidan samt vid genomgang av samlingslédor och dom(ar). Rapporter om
avvikelser pa vattenkvalitén kan ocksa vara av betydelse.

Med ledning av dessa uppgifter samt panntryck, varmebelastning, etc. kan man beddéma om
pannan skall genomga en kemisk rengoring.
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En kemisk rengdring omfattar alltid syrabehandling, neutralisation och spolning. Olika
parametrar sasom temperatur av tvattlosning, behandlingstid och koncentration av olika
kemikalier kan véljas efter belaggningstjocklek, ssmmanséttning, etc. Darfor &r det viktigt att
tubprov tas och beldggningen analyseras fore kemisk rengoéring.

Kemisk rengoring omfattar féljande steg:

Etablering med mekaniska férberedel ser. Framtagning av ritningar,
processbeskrivning, panndata med volym, antal tuber, demontering av olika
komponenter och montering av flans, slangar, pumpar, etc. for att uppna basta
cirkulationsanslutning och rengdring i anlaggningens alla komponenter.

Samordning med 6vriga arbeten sasom tillgang till vatten och varmt vatten
(temperatur ca 80°C), spolvattenuttag, elektriska uttag, inkopplad avlopp for tomning,
tryckluft och tillganglig driftpersonal samt kontakt med myndigheter om rengdringen,
varuinformationsblad for de kemikalier som anvands.

Fyllning och tathetskontroll. Fyllning av systemet sker med vatten fran varmhallning
for téathetskontroll av systemet samt for temperaturjustering. Temperaturen skall vara
ca 60°C -65°C under nésta stegperiod.

Syrabehandling. Syrabehandlingen utfores med en inhibiterad syraldsning bestaende
av 5 % saltsyra, 0,2 % ammoniumbifluorid, 0,1 % inhibitor och vatten. Denna
syraldsning cirkuleras i system under en tid av ca 4-6 timmar vid ca 60 °C. Om
beldggningen pa panntuber bestar bl.a. av koppar da kan cirkulationstiden forlangas
till ca 15-20 timmar, en lang kemisk rengoring. Till syral6sning tillsétts inhibitor for
att skydda materialet mot angrepp men i praktiken kommer en avfratning av materialet
ske, ca 0,003 mm. Rengdringsprocessen overvakas med analyser sdsom
syrakoncentration, utlost jarn, inhibitoreffekt, m.m.

Tomning och skdljning. Syraldsningen tappas helt varefter systemet skoéljes med
vatten.

Avdlutande syrabehandling utférs med en 16sning av citronsyra 0,5 % for att
bortskaffa alla spar av rost. Efter syrabehandling skall systemet neutraliseras med
ammoniak 0,9 % samt pH justerastill 9-10. Den i systemets befintliga svaga
citronsyralosning neutraliseras med ammoniak under tillsats av oxidationsmedel.
Temperaturen & ca 30-40 °C. Syrabehandlingen avslutas med passiveringen av
anléggningen nér oxidationsmedel tillsétts - vateperoxid 0,8 %.

Tomnig och skéljning. Systemet toms pa kemikalieldsning och skoljs med kallt vatten.
Under hela rengdringsprocessen kommer méatningar och analyser att utforas.
Inspektion. En kemisk rengdringsprocess avslutas med en inspektion av systemdelar
och eventuellt med ett nytt prov pa panntuber for att bekréfta att rengoringsprocessen
har uppnétt malet .

Avfallskemikaliehatering. Vétske- och slamfasen fran processen omhéndertas och
deponeras pa godkand deponiplats.
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Det beddms att rengoringsprocessen kommer att ta upp till 5 dagar. Om beldggningen
bestér av forhojda korrosionsprodukter och kopparhalter kan rengoringsprocessen ta upp
till ca 6-7 dagar.

Efter kemisk rengdring forutsétts att systemet &r rent och metallytan &r utan skydd
(magnetitskikt). Darfor skall en kontrollerad korrosionsprocess startas i system genom att
dosera akaliseringsmedel (typ ammoniak, lut och fosfat) nar magnetit bildas pa
metallytan. Processen kontrolleras med kontinuerliga analyser och kan ta ca 2-3 dygn.
Efter kemisk rengtring och under magnetit bildningsprocess & slamhalten ofta hdg i
pannvattnet. FOr att avlagsna slammet maste en kraftig utblasning av pannvatten goras
bade kontinuerligt och diskontinuerligt till dess att slamhalten bedoms vara |ag.

En kemisk rengoring rekommenderas for att uppna en renhetsgrad i system men inte for
ofta. Genom denna process kommer en avfrétning av materialet ske och som resultat blir
en gods fortunning med ca 0,003- 0,005 mm efter varje rengoring. Lackage kan
forekomma efter kemisk rengoring.

Vid kemisk rengoring foreligger storarisker bade for personskador och skador pa
objektet. Darfor & det viktigt att personal som genomfor rengéring har nddvandig
kunskap och erfarenhet av processen. Av denna orsak bor man vid kemisk rengdring
anlita de firmor som har specialiserat sig pa denna hantering. Det & ocksa viktigt att man
foljer de olika momenten noga. For denna Gvervakning och aven planering kan det vara
valbetankt att anlita en opartisk fackman.



