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1 Bakgrund

Svetsreparationer av kompoundtuber har utférts under 1ang tid i det svensk-norska bestandet
av sodapannor. Manga reparationer har utforts med dokumenterat goda resultat. Genom aren
har en dags praxis uppkommit, som mdjliggjort reparation av sava sprickbildning som
korrosionsskador. Nagot forenklat & denna praxis baserad pa sodapannor fran Gotaverken
med 60 bars drifttryck, samt den vanligaste typen av kompoundtuber i pannans nedre ugn,
d.v.s. 3R12/4L7 frén Sandvik (se Tabell 1).

Tabell 1. Nominell sasmmansattning i vikts-% for kompoundtub av typen 3R12/4L7.
Beteckning Fe Chax S Mn  Ppa  Swax. Cr Ni
Ytterkomponent  3RI2/EN 14306/ py 03 05 13 003 0015 185 10

(rostfritt skikt) 304L
Innerkomponent 417/ EN 1.0425/
(kolstal) POB5GH Ba 02 03 0.7 0025 0.02 -

Trots att svetsreparationer utfors regelbundet i sodapannan finns tydliga skillnader i hur man
forndller sig till dessa skador. Samma skada kan altsa ge upphov till vitt skilda tgarder
beroende pa exempelvis vilken besiktningsman som tittat pa skadan, vilken entreprendr som
ska reparera den, pavilket bruk skadan uppkommit och sa vidare.

Mot denna bakgrund beslutade sodahuskommitténs styrelse i januari 2013 att paborja ett
arbete som utreder svetsreparation av kompoundtuber. En arbetsgrupp med deltagare fran
Inspecta, DEKRA, Andritz och Vamet tillsattes for att ta fram gemensamma
rekommendationer kring svetsreparation av kompoundtuber.

2 Projektmal

Malséttningen med Sodahuskommitténs projektet om svetsreparation av kompoundtuber har
varit att tydliggora hur skador pa kompoundtuber i sodapannans eldstad ska atgardas. Mer
konkret innebdar det att ta fram gemensamma rekommendationer som kan komplettera
Sodahuskommitténs rekommendation D4 Reparationss och underhdllssvetsning i
sodapannor.
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3 Projektets avgransningar

Mot bakgrund av en begransad projekttid och projektbudget beslutades att i detta forsta skede
avgransa arbetet till svetsreparationer av rostfria kompoundtuber, av typen 3R12/4L7/16M o3
och pannor med driftstryck upp till 115 bar. Dessutom & rekommendationerna begransade till
avstdlininggobb och inte verkstadsreparationer och hanterar endast lokala skador |
sodapannans eldstad (bottentuber, |6ptuber, luftportar, brénnare/lutsprutor, instigningsiuckor
och skyddstaksbalkluckor). Exempelvis overhettartuber inkluderas altsd inte i dessa
rekommendationer. Det & ocksa viktigt att poangtera att rekommendationerna endast
beskriver hur skador pa kompoundtuber hanteras, medan det efterfoljande svetsutférandet
styrs av de svetsande foretagens egna procedurer. Figur 1 ger en oversikt av de inledande
avgransningar som gjordes i projektet.

Tubmaterial N Position i eldstaden
3R12/4L.7/16M 03 rFanntryck Bottentuber
Sanicro 28 <65 bar L dptuber Skadetyp
Sanicro 38 Luf L okalt
icro 65-85 bar _ Luftportar, Utbrett
Sanicro 67 85-115 Bréannar e/lutsprutor
Spiral svetsade tuber I nstigningsluckor
Skyddstaksbalkluckor

Figur 1. En dversikt av projektets avgransningar dar delar som inkluderasi arbetet ar fetstilta.

Vidare identifierades ett flertal viktiga fragestalIningar, se Tabell 2, som ofta forekommer vid
svetsreparationsarbeten och som darfor ligger till grund for arbetsgruppens
rekommendationer. De flesta av dessa &r direkt kopplade till just svetsreparation av
kompoundtuber, men dven en fragestallning kring analys av tubprov fran pannan finns med.

Tabell 2. FragestalIningarna bakom arbetsgruppens rekommendationer.

Viktiga fragestallningar vid svetsreparation av kompoundtuber:

1) Hur manga upprepade reparationer far genomféras pa samma position?
2) Hur storaytor far svetsrepareras (begransningar)?

3) Skillnader i skadetyp (spricka/korrosion, sprickdjup)

4) Skador begransadetill det vita skiktet

5) Minstatillétna avstand mellan reparationer?

6) Krav padokumentation for kommande inspektion

7) Ytterligare begrénsningar (vilka skador skainte repareras)?

8) Atgéarder efter svetsning

9) Arbetsprov innan svetsning

Andra viktiga fragestallningar vid reparations- och under hdllssvetsning:

10) Uttag av tubprover
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4 Rekommendationer for svetsreparation av kompoundtuber

Nedan fdljer arbetsgruppens rekommendationer for svetsreparation av kompoundtuber i
sodapannans eldstad. Vid svetsreparation bor dessutom Sodahuskommitténs dvriga paragrafer
om svetsreparation av kompoundtuber beaktas da dessa exempelvis kan innehdlla ytterligare
begransningar i vilka skador som kréver tubbyte.

Punkterna 4.1 - 4.9 nedan & direkt kopplade till svetsreparation av kompoundtuber, medan
4.10 behandlar provuttag som & vanligt férekommande vid underhdllsarbete och delvis
Overlappar redan befintliga rekommendationer fran Sodahuskommittén.

4.1 Antalet upprepadereparationer pa samma position

Né&r de arliga besiktningarna visar att en skada dterkommer i samma position flera ganger,
rekommenderas att antalet reparationer begransas till maximalt 3 ganger. Begransningen
innefattar &ven sprickbildning som uppkommer vid reparationssvetsningen. Ytterligare
reparationer far utforas endast om en dokumenterad teknisk utredning visar att detta kan
genomforas pa ett sakert Sétt.

Vid misstankar om att positionen redan har svetsreparerats 3 ganger eller fler, skall tubbyte
Overvagas. Tubbyte skall ocksa 6vervagas om det finns misstankar om att tidigare reparation,
eller reparationer, utforts pa ett fel aktigt sétt. For ytterligare reparation kravs da en teknisk
utredning pa liknande sétt som ovan.

Om den érliga besiktningen visar att sprickor uppstatt i ett tidigare svetsreparerat omrade
(sprickorna har uppstatt under drift), rekommenderas att tuben skall bytas.

4.2 Begransningar i hur storaytor som far svetsrepareras

Erfarenheten visar att ytor upp till 75mm x 50 mm pa golv och vaggtuber kan repareras pa ett
sikert sitt. Aven svetsreparation av fenor och fensvetsar omfattas av ovanstéende
storleksbegransning. Flera mindre skador inom detta omrade klassas som ett
sammanhangande skadeomrade. Svetsreparation av storre ytor far utforas om en teknisk
utredning visar att detta kan genomféras pa ett sakert sitt. Det tekniska underlaget skall da
Sparas.

4.3 Skillnader i skadetyp
| de fall sprickor genom det rostfria skiktet fortsitter in i kolstalsdelen skall tuben bytas.
Materialteknisk expertis bor da ocksa konsulteras.

Vid lokal avfrétning av det rostfria skiktet sd att underliggande kolstal blottlaggs, far
svetsreparation endast utforas om kolstdlets godstjocklek Gverstiger den minsta tillétna
godstjockleken enligt rekommendation D3*.

* For pannor med hoga tryck (>100 bar) kan det forekomma att hela kolstalsdelen av kompoundtuben utnyttjas
som lastbarande komponent, dvs att kolstalsdelen understiger den minsta tjockleken i Rekommendation D3.
Minst ¥amm av det rostfria skiktet maste da vara kvar for att kunna béttra pa detta genom pasvetsning.
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4.4 Skador begransadetill det vita skiktet
Alla skador (djupare @& 0,5 mm) och reparationer bor dokumenteras och fdljas upp vid
kommande avstallningar. Detta géller dven skador som € medfor en omedelbar dtgérd.

Om tidigare observationer visar pa ett snabbt skadeforlopp, dven besktat kommande
driftperiod, da skall forebyggande atgarder 6vervégas.

4.5 Mingtatillatna avstand mellan reparationer

| tubens langsriktning rekommenderas att minsta tillétna avstandet mellan tva nérliggande
svetsreparationer inte understiger storleken pa den storsta reparationen. Tétare reparationer far
utféras om en teknisk bedomning visar att detta kan genomforas pa ett sakert Sétt.

Det finns inga avstandsbegransningar i tubens omkretsriktning.

4.6 Dokumentation for kommande inspektion
Skadans position skall dokumenteras sa att den kan aterfinnas vid foljande revisioner.

Skadan skall varaval dokumenterad genom foto, skiss eller motsvarande.

Resultatet fran tjockleksmatning av kolstdl respektive rostfritt skikt, vid den djupaste
nedslipningen, skall dokumenteras.

4.7 Ytterligare begrénsningar
Kompoundtuber med bulor eller andralokala svéllningar skall altid bytas.

Da kompoundtuben efter rengtring uppvisar missfargning (svart yta) skall tuben altid bytas,
se exempel nedan.

v

Figur 2. Missfargade omréden (svart yta) pa det rostfria skiktet som kréaver tubbyte pa grun av risk
for vattensidig korrosion/bel&ggning.
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4.8 Arbetsprov innan svetsning

Innan reparation genom pasvetsning utfors, rekommenderas att varje enskild svetsare
genomfor ett godkant arbetsprov. Arbetsprovet utfors pa en motsvarande kompoundtub med
liknande geometri och svetsage pa skadan. Den kvarvarande godstjockleken efter
nedslipning, men innan pasvetsning, skall dokumenteras. Efter svetsning snittas tuben tvars
svetsstrangens riktning och understks visuellt och med kopparsulfat med avseende pa
intrangningsdjup och geometri. Intrangningsdjupet skall alltid vara sa litet som mojligt.
Godként arbetsprov skall dokumenteras och om majligt sparas till nasta stopp.

4.9 Atgarder efter svetsning

| gorligaste méan, rekommenderas att det svetsreparerade omradet dlipas till tubens
ursprungliga form. Mjuka overgangar mellan tub och svetsreparation & ett krav for att
minimerarisken for sprickbildning.

Penetrantprovning skall utféras pa hela det svetsreparerade och dipade omradet, samt
angransande ytor. Provning pa angransande ytor gors pa ett omréde motsvarande
svetsreparationens storlek.

Kopparsulfatstest skall utforas pa det svetsreparerade och slipade omrédet.

Tjockleksmétning med ultraljud skall utféras pa den svetsreparerade och dlipade ytan,
resultaten skall dokumenteras for framtidarevisioner.

4.10 Uttag av tubprover
Vid uttag av tubprov skall dess position, historik och driftstid dokumenteras, samt vattensidan
och rokgassidan undersokas med avseende pa:

1) Vattensidans status i enlighet med Sodahuskommitténs rekommendation C12.
2) Allmén metallografisk undersokning av sava kolstdl som rostfritt skikt innefattande:

- Mikroskopi av tubytan med avseende pa korrosionsskador som inte kan ses med Ogat
- Hardhetsprovning

- Mikroskopi pa det rostfria skiktet fore etsning

- Avkolning/uppkolning av bindzonen, samt el dstadssidan

- Mikrostruktur hos kolstal och rostfritt skikt
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