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1 Bakgrund

Bland Sodahuskommitténs medlemmar skiljer sig livslangden pa sodapannornas loprannor
irriterande mycket. Nagra fa pannor har sa omfattande problem med sina l6prannor sa de
valjer att byta I6prannor var 6:e manad. Det stora flertalet medlemmar byter sina I6prannor
var 12:e manad och &r néjda med det. Nagra medlemmar tycker att deras l6prannor ser
narmast oskadade ut efter 18 manaders drift.

Bedomningen ar att en acceptabel minsta livslangd for 16prannor &r 12 manader. Detta
torde ga att uppna for alla pannor eftersom de flesta redan har uppnétt denna livslangd,
eller langre.

Inom medlemsbruken férekommer féljande huvudtyper av 16préannor:

- Kolstalsrannor med pasvetsning och/eller pasprutning av korrosionsskydd

- Homogena vita I6prannor

- Homogena kolstalsrannor

- Loprannor utforda i kompoundplat (en kérna i kolstal och med rostfri plat som
korrosionsskydd pa utsidan)

- Pa BillerudKornas Gavle SP4 och SP5 anvands I6prannor med tva separata
kylsystem, Figur 1. Den storsta delen av rannan, fran sméltainloppet ned till 1-2 dm
fran smaltautloppet, kyls med undertryckssystem med totalavsaltat vatten. De
nedersta 1-2 dm kyls med ett dvertryckssystem da det inte &r ndgon risk att
kylvattnet kommer in i eldstaden vid lackage.

Figur 1 BillerudKorsnas Gavle SP4 och SP5 har ett extra kylsystem cirka den nedersta
decimetern
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Om eller nér den nedersta delen av I6préannorna springer lack stdngs noskylningen
av. Darmed kan man kdra pannorna vidare eftersom l6prannornas
undertryckssystem &r intakt, Figur 2.

igur 2 Nar/om det nedersta kylsystemet spriner lack stanger man av kylvattenflodet till
denna del later “ndstippen” brinna upp.
Syftet med detta arbete &r att identifiera béattre respektive sémre utféranden av

I6pranneutféranden.

2 Studiens upplagg och genomfoérande

Arbetet har genomforts pa det sattet att ett frageformular togs fram och skickades ut till
alla Sodahuskommitténs pannégare, bilaga 1.

Domsjo/Alfredshem med sina bada pannor P8 och P9 deltar, men man ska vara medveten
om att de anvander sulfitlut. Smaltatemperaturen och viskositeten pa smaltan har andra
egenskaper an for 6vriga sulfatsodapannor. Trots skillnaden behandlas P8 och P9 lika som
alla 6vriga sulfatsodapannor i denna undersdkning.

Det visade sig att frageformularet blev ganska omfattande. | huvudsak ingick det foljande
kapitel i frageformularet
- Pannlayout: Till exempel forbranningskapacitet och antalet 16prénnor...
- Drifts- och sméltaegenskaper: Till exempel luttorrhalt, vilken lutsprutuppsattning
samt temperaturen pa smaltan i 16prédnnorna....
- Lopréannedesign: Till exempel dimensioner pa I6prannor, val av legering hur
I6prannorna ser ut efter att ha varit i drift....
- Driftstérningar: Till exempel om pannan &r utsatt for sméltarusning och om det
finns nagot system i sméaltarusningarna. ...
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Svaren har lagts in en excelfil, bilaga 2. Ur excel-filen kan information om de olika
pannorna jamfdras, summeras och medelvérden beréknas etc.

Aven Andritz och Valmet har tillfragats om de vill bidra med kunskap och information.

3 Identifierande problemrannor

Det visade sig att det &r tre pannor som har rapporterat in problem med sina I6prannor och
inte kan kora 12 manader pa ett tryggt satt.

- Billingsfors SP2 byter sina I6prannor var 6:e manad, men kan anda drabbas av
lackor pa sina loprannor.

- Husum TP6 byter I6prannorna var 6:e manad for att inte riskera lackor. En viktig
orsak &r troligtvis att kylvattenet endast ar mekaniskt renat.

- Skutskar SP7 byter sina I6prannor var 12:e manad, men det har anda hant vid flera
tillfallen att 16prannorna har borjat lacka redan innan de har varit i drift ett ar. En
parameter som sticker ut ar att I6prannorna ar flacka. Lutningsvinkeln ar uppgiven
till 21,375°. Flera bruk har I6prannor som lutar 30°, men inga andra rannor an
Skutskars SP7 lutar mindre &n 30°.

3.1 Billingsfors SP2

Billingsfors ar den minsta sodapannan inom Sodahuskommittén (endast Borregaards panna
ar mindre, men Borregaards panna fungerar mer som en destruktionspanna).

Billingsfors anvéander pasvetsad kolstalsranna. Hittills har de haft tva olika utférande pa
pasvetsningen:

1. Ett utférande med bredare/grovre strangar av pasvetsat material, Figur 3 och Figur 4.
2. Ett utforande med smalare strangar av pasvetsat material, Figur 5.

Det ar osakert om det ar samma pasvetslegering i de bada utférandena.

Lackage har intraffat vid avslut pa pasvetsningar. Om dessa svetsavslut slipas till bor
risken for lackage minska.

e
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Figur 3 Ena varianten av Loprannorna  Figur 4... hade grévre stringar av

fran Billingsfors SP2... pasvetsning langs med rannan

Figur 5 Den andra varianten av I6prannor som Billingsfors anvande sig av har smalare

strangar av pasvetsningen samt att i botten pa ranndalen var strangarna lagda tvars
rannan

Billingsfors byter sina léprannor var 6:e manad.
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3.2 Husum TP6

Loprannorna i denna panna byts sa ofta som var 6:e manad. Dessa rannor slits mest genom
att sprickor uppstar langst ner i insticksdelen, Figur 6. Denna panna anvéander endast
mekaniskt renat kylvatten i I6prannorna vilket medfor att smuts ansamlas pa vattensidan,
Figur 7. Dessa belaggningar minskar varmedverforingen vésentligt och hojer darmed
temperaturen pa ranndalens plat i l6prannorna.

Figur 6 Spricka i ranndalen langst ner
emot pannan i insticksdelen

Figur 7 Belaggningsar inti I6pranna efter
drift pd Husum TP6 som har mekaniskt renat
kylvatten.

3.3 Skutskar SP7

| 16prannorna pa Skutskér SP7 har en ovanlig form av skada uppstatt. Det har uppstatt hal
alternativt godsavgang pa sidorna i I6prannorna, Figur 8 och Figur 9. LOprannorna ar
tillverkade av kompoundplat i ranndalen, mellan omkring klockan 3 till klockan 9.
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Figur 8 Hal i en ranna cirka 1 dm in, Figur 9 Grop i ranna, dock ej hal
raknat fran smaltainloppet

4 Resultat

4.1 Forbranning per lépranna

Pannans totala forbranning dividerad med antalet I6prannor i drift varierar stort. Enligt
enkatsvaren sa har den genomsnittliga I6prannan en belastning om 461 tts/dygn.

Lagst belastning per I6prénna ligger Billingsfors SP2 (165 tts/dygn och I6pranna) samt
Domsj6/Alfredshem P8 och P9 (cirka 215 tts/dygn och l6pranna). Mdnsterds SP6 ar en
annan ytterlighet som ligger pa 700 tts/dygn och I6pranna.

Billingsfors SP2 ar en av de pannor som har problem med sina I6prannor samtidigt som
Monsteras ar nojda med livslangden pa sina I6prannor.

De tre problempannorna har I6prannor med foljande specifika belastning:
Billingsfors SP2: 165 tts/dygn

Husum TP6: 660 tts/dygn

Skutskar SP7: 411 tts/dygn

Konklusionen &r att en hég belastning per I6pranna INTE per automatisk leder till storre
problem.
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Det finns snarare moéjlighet att prova att inte anvanda alla I6prénnorna om en panna har
lagt belastade I6prannor.

4.2 Lutande eller dekanterande botten

Av de anldggningar som svarat anger 10 stycken att de har lutande botten och 12 stycken
att de har dekanterande botten.

De sodapannor som tillkommit sedan ar 2000 har alla haft dekanterande bottnar.

Utforandet av botten beddms inte vara avgorandefor 16prannornas livslangd.

4.3 Brannlutens temperatur och torrhalt

Temperaturen pa brannluten varierar mellan Billingsfors SP2 113-115°C upp till Obbolas
SP2 140°C. Nar Monsterds SP6 branner barrlut ar temperaturen 140°C, vid 16vlut minskas
temperaturen till 132°C.

Torrhalten pa brannluten varierar mellan 68% upp till 80%.

Vérdet av att rakna ut medelvardet fér temperaturen och torrhalten ar tveksamt, men det ar
snabbt gjort
- Ett medelvarde for (barr-)luttemperaturen ar 129,7°C. (Monsterds SP6 anger olika
luttemperaturer for barrlut (140°C) respektive lovlut (132°C)
- Medelvarde for (barr-)luttorrhalten ar 73,0% (Monsteras anger olika torrhalter for
forbranningen vid barrlut (77-78%) och l16vlut (80%)).

Billingsfors SP2 ligger pa 68% luttorrhalt och Skutskér ligger pa 69,8% luttorrhalt vilket ar
en bit under medel. Daremot ligger luttorrhalten i Husum TP6 pa 76,5%, vilket ar Gver
medelvérdet.

Med andra ord kan inte lutens temperatur och torrhalt allena vara orsaken till problem med
I6prannorna.

4.4 Lappsprutor alternativt beer-cans

| enké&tsvaren anvander 16 st pannor sig av enbart l&ppsprutor. Fem pannor anvénder sig av
enbart beer-cans. Tva pannor anvander sig samtidigt av bade lappsprutor och beercans

En panna anvander lappsprutor som de vént upp och ned, dvs lappen sitter ovanfor stralen
med brannlut.

4.5 Styrning av luttemperatur och torrhalt

I delen som handlar om férbranningsteknik i utbildningsmaterialet for
certifieringsutbildningen finns en ”forbréanningskurva” som ska underlétta att hitta
forbranningsparametrar som ska leda till stabil lutférbranning och darmed stabilt
smaltaflode, Figur 10. Till grund for forbranningskurvan ar uppgifter fran sex svenska bruk
som upplever att de har stabil forbranning. | kurvan visas bade brannlutstemperaturen och
luttorrhalten.
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Bild 54: Luttemperatur vid olika torrhalter baserat pa uppgifter fran 6

svenska bruk 2014.

Figur 10 Forbranningskurva: Utdrag fran kursen i forbranningsteknik

I Figur 11 visas hur ett av de sex bruken styr brannlutstemperaturen efter torrhalten.
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Bild 53: Panna med /uttemperaturstyrning efter torrhalt. Svart=torrhalt,

Bla=luttemperatur.

Figur 11 Temperaturstyrning efter torrhalten: Utdrag fran kursen i forbranningsteknik
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| enkdtsvaren framkommer det att det &r nio pannor ligger pa eller “néara”
forbranningskurvan. Bedomningen av ’nira” i denna rapport innebar att brukets
luttemperatur skiljer mindre an 3°C fran forbranningskurvan. Dessa 3°C kan vara alltfor
generost (eller for snavt).

Nio pannor anger att de kor efter en egen formel som dock ligger utanfor
forbranningskurvan.

Fem pannor kdérs manuellt av skiftlagen mot t.ex. baddstorlek och efter egen erfarenhet.
Husum TP6 &r en av pannorna som anses ligga inom forbranningskurvan.

Forbranningsparametrarna for Billingsfors SP2 och Skutskar SP2 ligger alltfor 1agt i
brannlutstemperatur for att komma upp till férbranningskurvan.

Konklusionen &r att bara genom att folja forbranningskurvan garanteras inte att
|6prannorna haller lange.

4.6 Smaltatemperaturen

Matning av smaltatemperaturen sker endast vid ett fatal pannor. Smaltatemperaturen
verkar ligga mellan 800-900°C och mer specifikt mellan 860 till 870°C.

T.ex. Obbola mater temperaturen pa sin smalta i I6prannorna. Nagot forvanande &r att
Obbola har konstaterat att en mork smalta innebar att smaltan har HOGRE temperatur,
uppét 950°C. Det som skulle vara mest logiskt &r att en 6kande temperatur innebér ljusare
smélta, men sa ar det alltsa inte.

Obbolas erfarenhet ar att en smaltatemperatur pa 825°C medfor en lugn smaltaavrinning.

Att borja mata smaltatemperaturen i I6prannorna ar ytterligare ett satt att fa information om
hur pannans korsatt paverkar smaltaavgangen.

Olika metoder fér uppmatning av smaltatemperaturen skulle kanske kunna utredas at
Sodahuskommitténs medlemmar? Genomférs uppmaétning av sméltatemperaturen bast med
stralningspyrometer alternativt med instickstermoelement eller med annan metod eller
spelar det ingen roll?

4.7 Sulfiditet

De svar som bruken ger &r att sulfiditeten varierar mellan som lagst 30% upp till 43%. Den
genomsnittliga sulfiditeten for sméltan ar 36,3%. Bruken svarar ofta att sulfiditeten ligger
inom ett intervall. FOr t.ex. Aspa SP3 mellan 36-39%. For att rdkna ut medelvardena
anvandes mittenvéardet i spannet, dvs. i Aspas fall anvandes 37,5%.

Denna rapport tar inte stallning till sulfiditetens paverkan pa livslangden pa loprannorna.
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4.8 Hojden paldophélen

Hojden for gipen pa I6phalen varierar stort inom pannbestandet. Billingsfors SP2 och
Skarblacka SP2 har bada lutande botten. Lophalens gip sitter cirka 5 cm fran pannbottnens
gip.

Husum TP6 och Vallvik SP2 har lutande botten, men “hogt” placerat 16phal, cirka 4 dm
ovanfor gjutningen.

Gruvon SP5 har dekanterande botten. Lophalens gip sitter cirka 4 dm ovanfor gjutningen.
Annars &r den vanligaste hojden cirka 2-3 dm ovanfor bottertuberna for dekanterande
bottnar.

Domsjo/Alfredshem P9 (dekanterande botten) hade stora problem med sméltarusningar.
Efter att de hojt I6phalen med cirka 1,5 dm upplever de att sméaltarusningarna har minskat,
dock ej upphort.

Det spelar uppenbarligen roll pa vilken hojd I6prannorna sitter, men hojden kan inte vara
helt avgorande for hur [6prannorna presterar.

4.9 Originalrannor (Valmet eller Andritz) eller lokalt tillverkade?

Endast Munksund anger att de koper I6prannor fran en lokal tillverkare. Munksund
rapporterar att de &r néjda med prestandan for sina Iépréannor.

4.10 Langden pa l6prannorna.

Langderna pa I6prannorna varierar mellan 48,5-165 cm med ett medelvarde pa 108 cm for
de bruk som har svarat.

De allra flesta problem med I6prannorna sker vid smaltainloppet eller vid sméltautloppet.
Alla I6prannor har dessa. Det ar i och for sig fa problem med lackor i ranndalen, men &nda,
om man har méjlighet att paverka langden bor man valja kortare rannor eftersom en
kortare rdnna har “kortare risk” for lackage én langre 16prannor.

4.11 U-formad l6pranna alternativt mjukt ’vV”

Det kan vara en fordel med U-form pé rannorna. Aven om man har en mjuk V-form sé& kan
det uppsta sprickor i nagot av de tre ”hornen” som skapar den mjuka V-formen.

I undersdkningen angavs av 12 pannor anvander U-formad profil och 11 pannor att de har
en "mjuk V-form”

Med andra ord Klarar sig nastan alla som anvénder mjuk V-form, trots att utférandet borde
innebéra en nagot hogre risk for sprickor.

Desto storre radie pa U-formen desto mindre blir spanningarna. Langs I6prannornas
langsaxel minskar alltsa spanningarna i omkretsled med 6kande radie. (Tjockare
godstjocklek pa platen i ranndalen 6kar ocksa spanningarna).
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Husums panna TP6 har haft problem med sprickbildning langst ner i insticksdelen.
Loprénnorna dr ocksé ”V-formade™.

Korsnas bada pannor har U-formade I6prannor i homogen rostfri legering. | dessa
[6prannor upptrader spricktillvéxt i insticksdelen, dvs. dar smaltan forst kommer in i
rannan. Sprickorna upptrader langst ner i insticksdelen. I normalfallet uppstar dock inte
lackage innan det har gatt 12 manader och det &r dags for byte.

4.11.1 Tillverkningsmetod for ranndalen

Gruvon T5 anvander U-formade I6prannor. Nu for tiden tillverkas U-formen genom att
platen rullas. Dessa I6prannor fungerar bra. Tidigare tillverkades U-formen med hjélp av
bockning, men da uppstod sprickor i vecken efter bockningen, Figur 12.

Figur 12 De roda strecken visar var sprickor aterfanns efter drift. De gula pilarna visar
marken efter bockningen vid rénnans tillverkning

4.11.2 Detaljutférande vid smaltautloppet

Gruvon har ocksa noterat att ranndalens 6verhang nedanfor I6prannands gavel paverkar
livslangden pa l6prannan, Figur 13 och Figur 14. Om Gverhanget blir for langt forsamras
kylningen och det uppstar skador.
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Figur 14 ....har Gruvén noterat att
ranndalens 6verhang forbi den nedre
gaveln paverkar livslangden

Figur 13 Ldngst ner vid smdltautloppet ...

Bilderna ovan visar det befintliga 6verhanget. Tidigare var 6verhanget stérre och darmed
kylningen samre vilket resulterade i sprickor/korrosion.

4.12 Konicitet och bredd pa rannorna

Domsjo/Alfredshem anger att de behdver ha lite koniska loprannor for att fa en battre
smaltaavrinning. Med konisk menas att lite I6prannorna &r som bredast nere vid
smaltautloppet.

Aven Husum TP8 upplever att de fatt en battre smaltaavgang efter att de hade installerat en
bredare 16p6ppning och &ven bredare 16préannor.

Det finns uppgifter fran 1966 om att konicitet minskar slitaget pa loprannorna, se kapitel
6.4.

4.13 Insticksranna eller utanpaliggande ranna?

Det ar 13 pannor som anvénder insticksrdnnor. Det &r 10 pannor som anvander sig av
utanpaliggande rannor.

Av de pannor som tillkommit under 2000-talet har 4 av 5 insticksrannor. Om trenden haller
i sig kommer insticksrannor bli helt dominerande.

4.14 Kolstal jamfort med vit ranna

De flesta pannor har en kolstalsranna som pa ett eller annat satt har korrosionsskydd i form
av pasvetsning eller compoundplat. Kolstalsrannor ar inte lika kansliga for sprickbildning
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som homogena vita rannor. Homogent vita rannor anvands pa 6 pannor och for dessa sex
pannor verkar prestandan vara tillfredstallande.

Kolstal har hogre termisk ledningsférmaga &n rostfria legeringar. For att minska
temperaturspanningarna pa platen i ranndalen ar hog termisk ledningsformaga positivt, se
vidare kapitel 6.4.

4.15 Godstjocklek i ranndalen
Alla bruk vet inte godstjockleken pa sina ranndalar.

Den tunnaste ranndalen rapporteras fran Iggesund med 5,6 mm + pasvetsning om 2,5-3,0
mm vilket ger sammantaget 8 - 9 mm. Den vanligaste uppgivna tjockleken & 8 mm (Minst
sju stycken pannor). Den tjockaste angivna ér Billingsfors med 12 mm godstjocklek.

Medelvardet for I6prannornas tjocklek ar 8,2 mm

Tjockare godstjocklek medfor storre temperaturspanningar och darmed stérre risk for
sprickor. Om man har en stor godstjocklek (10 mm eller mer) och upplever sprickbildning
i sina I6prannor kan alltsa en tunnare godstjocklek vara att foredra. En ansats for
tjockleken kan vara 8 mm (kolstalsdel utan pasvetsning).

Aspa anvander utanpaliggande loprannor. Tidigare har de haft problem med sprickor,
bland annat i platen som ligger emot pannan. Efter att de har reducerat godstjockleken pa
platen har sprickorna reduceras och de uppges nu fungera bra.

4.16 Lutningen pa l6prannan
De bruk som svarat anger att deras loprannor lutar 30-40°.

Den enda panna som gar utanfor detta &r Skutskar SP7 vars l6prannor lutar 21,3°. Eftersom
Skutskar SP7 ar en problemranna kan det vara relevant att prova en storre lutning. Innan
Skutskar provar att forandra lutningen pé rannan kan de prova att installera en konisk
rénna. Att installera en konisk rénna beddms vara enklare/billigare an installera att rannor
med férandrad lutning.

4.17 Nya eller renoverade |[6prannor?

Enkétsvaren visar att endast Husum TP6 och Husum TP8 renoverar 16prdnnor och
atermonterar dem for normal drift. Loprannorna renoveras dock till nyskick innan
atermonteringen.

Skoghall SP5 har sex 16phal. Tva ar pluggade varpa man alltsa anvander fyra loprannor i
normal drift. Till de tva I6phal som ar pluggade satter Skoghall in renoverade I6prannor.
Det finns inga rapporter fran Skoghall att detta skulle ha orsakat dem nagra problem.

Beddmningen &r att en renoverad 16pranna kan se ut ’som ny”, men risken ar att en
renoverad I6pranna innehaller fler svetsar &n en helt ny lopranna. Det ar betydligt vanligare
att sprickor upptrader i och omkring svetsar jamfort med opaverkad plat. Det ar darfor
viktigt att den firma ska genomfdra en renovering far information om att svetsar ska i
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mojligaste man undvikas dar smalta kommer i kontakt med rannan.

Givetvis ar pasvetsning av korrosionsskydd undantaget.

4.18 Temperatur pa kylvattnet

Inom Sodahuskommitténs rekommendation B1 anges en ldgsta in-temperaturen for
kylvattnet till 55-60°C. Den hogsta uttemperaturen i samma rekommendation anges till 75-
85°C.

Genomsnittet for inkommande kylvattentemperaturen var 57,0°C. | I6prannan uppger de
flesta bruk en temperaturstegring pa 3-5°C pa kylvattnet.

Kylvattnets temperatur in till I6prannorna ska vara ’lagom” varmt. Ett kallare kylvatten
medfor risk for kondensation och darmed korrosion pa kolstalsdetaljer. Ett kallare
kylvatten innebar ckade temperaturgradienter i platen. Kondensation innebér ocksa att
smalta spratter da den kommer i kontakt med vattendropparna.

Ett alltfor varmt kylvatten har lagre sdkerhetsmarginal till kokning. Om vattnet borjar koka
tappar vattnet sin kylfunktion. Eftersom de allra flesta pannor har undertryckssystem pa
sina loprannor ligger koktemperaturen under 100°C. En tabell 6ver vattnets kokpunkt vid
olika (unden)tryck visas enligt:

Absoluttryck Temperatur

bar kPa °Cc

0,3 30 69,1
0,4 40 75,9
0,5 50 81,3
0,6 60 86,0
0,7 70 90,0
0,8 80 93,5
0,9 90 96,7
1,0 100 99,6

Det verkar som om kylvattnets in-temperatur in till rdnnan inte &r avgorande. Till exempel
anger Domsjo att de har en ingaende kylvattentemperatur om 10-20°C beroende pa arstid.
Domsjo anvander homogent rostfria 16prannor som trots den laga temperaturen haller ett ar
utan att spricka. Eftersom Domsj6 anvander rostfria I6prannor drabbas de inte av korrosion
orsakad av kondensation.

4.19 Kylvattenflode

De bruk som méter vattenflédet uppger ett kylvattenflode om 0,8-2,83 I/s och ranna.
Medelvardet &r 2,08 I/s och rénna.

I Sodahuskommitténs rekommendationer anges att tillverkarens rekommendationer av
kylvattenflodet ska foljas. Andritz har for en sodapanna angett ett minfléde om 1,0 I/s, men
ett borvarde om minst 1,5 I/s och rénna.
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Ett exempel pa ~lagt” kylvattenflode ar Vaja SP2 med 1,33 I/s. Vdja uppger att de &r néjda
med prestandan for sina I6prannor, men de har automatisk loprannespettning som gar
kontinuerligt vilken torde vara gynnsamt for att halla 16prannornas driftsférhallanden
konstanta.

Billingsfors SP2 anger att kylvattenflédet &r 0,8 I/s och rénna. Ett sétt att ndrma sig 6vriga
pannors driftsférhallanden ar att 6ka kylvattenflodet.

4.20 Kylvattenkvalitetens betydelse

I Sodahuskommitténs rekommendation B1 anges att kylvattnet bor vara avhéardat,
totalavsaltat alternativt angkondensat.

De allra flesta pannor, 18 stycken, anvénder totalavsaltat/dejonat kylvatten i 16prannorna.
Tva pannor anvander avhardat vatten. Domsjos tva pannor anvander kylvatten med
ravattenkvalitet. Husum TP6 och Skoghall SP5 har mekaniskt renat vatten. Husum TP6
rapporterar ocksa om omfattande belaggningar i I6prannorna som forsamrar kyleffekten.

De tre bruken som har mer problem med sina I6prannor &n 6vriga har vattenkvaliteter
enligt:

Billingsfors SP2 anvénder sig av avhardat vatten

Husum TP6 mekaniskt renat

Skutskar SP7 anvénder totalavsaltat vatten

Att anvénda totalavsaltat kylvatten i [6prannorna ar saledes ingen garanti for att undvika
problem med I6prannorna.

4.21 Manuell eller automatisk spettning

En fungerande automatisk spettning medfor att Ioprannorna halls rena och darmed har
konstanta driftsforhallanden. Konstanta driftsférhallanden ar gynnsamt for 16prannornas
livslangd.

Cirka sju pannor anvander sig av automatisk spettning jamfért med 16 som i huvudsak
anvander manuell spettning. Nagot bruk har tréttnat pa sin utrustning for automatisk
spettning da den inte har fungerar tillfredstallande. Om den inte fungerar behdver man
spetta manuellt. Den manuella spettningen kan bli svarare att genomfora om spettroboten
forsvarar atkomsten.

Det manuella spettningsintervallet varierar mellan pannorna. Den mest arbetsintensiva
pannan &r Billingsfors. Billingsfors har endast manuell spettning som genomférs upp till
tre ganger per timme. De flesta bruk som har manuell spettning uppger att det genomfors
varje eller varannan timme.

Skérblacka SP2 &r den panna som har mest glest mellan spettningarna med endast ett par
ganger per skift.
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4.22 Val av korrosionsskyddslegering

Manga/alla kolstalsrannor har pasvetsning nere vid smaltautloppet. Nagra material som
anges ar Alloy 625, Celsit 706, Castolin 6804 XHD och Stellite 6. Det verkar som om
samtliga verkar fungera tillfredstallande for 12 manaders drift.

Skutskar SP7 anvander compoundplat istallet for pasvetsning. Den yttre komponenten ar
Sanicro 38/Incoloy 135. De skador Skutskar SP7 har haft pa sina I6prannor i ranndalen
skulle kunna vara ett resultat av att de anvander kompoundplat.

4.23 Utbredning av pasvetsningen

De flesta bruk som anvénder sig av pasvetsning i léprannorna valjer att pasvetsa de
nedersta 1-3 dm, men vissa loprannor har hela ranndalen pasvetsad (eller pasprutad), eller
atminstone sa langt upp man kan komma at att pasvetsa.

Pasvetsningen kan laggas mellan kl. 3 till kl. 9.

Det dr oftast viktigt att &ven den nedre gaveln behandlas, Figur 15.

Figur 15 Aven den nedre gaveln (smaltautloppet) ar pasvetsad med
korrosionsskyddslegering

Billingsfors har &ven varit tvungen att skydda undersidan vid smaltautloppet, Figur 16. Det
beror pa hur mycket lIoprannan lutar. Om lutningen ar brant/stor ar risken mindre att
smaéltan hénger kvar.
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&

Figur 16 Detta fotografi ar taget underifran I6prannan vid smaltautloppet for att visa att
den ar korrosionsskyddad &ven cirka 5 cm pa underkanten eftersom sméltan inte slappte

4.24 Utforandet av pasvetsningen

Det &r troligt att aven utforandet av pasvetsningen paverkar slutresultatet.
En smalare svetselektrod leder till att grundmaterialet inte paverkas i sa stor grad, Figur 17.

v

| |

Figur 17 Vid pasvetsningen galler att desto smalare/tunnare stranger desto battre.
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Pasvetsningens funktion ar att skydda underliggande kolstal, utan att forandra kolstalets
struktur och egenskaper.

4.25 Slipning i gransen mellan kolstal och pasvetsning

Om man har en kolstalsranna och genomfor pasvetsning ner mot smaltautloppet ar det
narmast ett krav att 6vergangen mellan det pasvetsade materialet och kolstalrannan slipas
jamn. Figur 18. Om inte detta genomfors finns en onddigt hog risk for korrosion/erosion da
smaltans strémning i rannan paverkas.

LA

Det pasvetsade korrosionsskyddsskiktet har INTE slipats jamn. |
detta fall resulterade detta i stord stromning och slutligen lackage

Pésvetsat

korrosionsskyddsskikt . o s
S G | 30 o SRR
y e AR A 2 & -

Figur 18 | denna bild har gransen mellan kolstal och pasvetsningen INTE slipats jamn
Skarpa kanter pa pasvetsningen och dartill skillnader i godstjocklek 6kar ocksa
spanningarna i omradet.

4.26 Normalt sméaltafléde respektive smaltarusningar

Sprickor i 16prénnor orsakas till storsta delen av termiska spanningar. Detta medfor att en
I6pranna haller bast nar den arbetar under stabila forhallanden, utan sméltarusningar. |
enkaten till bruken ingick fragor pa hur ofta och hur kraftiga eventuella smaltarusningar ér.
Brukens svar pa dessa fragor kan vara mer individuellt besvarade d&n manga andra fragor i
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enkaten.

Nar det galler att vardera brukens svar pa intensitet och periodisitet pa smaltarusningar har
foljande podngsystem anvénts:

Om ett bruk svarar att de har problem varje vecka med sméltarusningar far bruket poangen
”1” pé smaéltarusningar.

Problem varje manad ger poiéngen ~0,5”.

Om bruken svarar att smaltarusningar kan forekomma nagon gang per ar ger det poangen
70,17,

Summan for varje panna &r 1. Det innebdr att om ojamnt sméltaflode ar 0,2 sé ar jamnt
smaltaflode foljaktligen ”0,8”.

Summan for ”ojamnt sméltaflode” av bruken som svarat ar 9,8.
Summan for ’jdmnt sméltaflode” av de bruk som svarat ar 14,2.
Bedomningen ar alltsa att fler bruk har jamnt smaltaflode an ojamnt sméltaflode.

Tva av de tre problempannorna (Billingsfors SP2 samt Skutskar SP7) far
smaltarusningspoéngen ”1”. Detta indikerar att forekomsten av smaltarusningar ar en
viktig parameter for I6prannors livslangd.

Kraftig smaltarusning kan innebéra att kylvattnet i I6prannan borjar koka. Om det uppstar
kokning i 16préannan innebér det en vésentlig forsamring av kylningen av rannan.
Temperaturen i platen i ranndalen kommer att 6ka markant och narma sig smaltans
temperatur. Om/ndr smaltan slutar att rusa kommer kylningen bdrja fungera som avsett
igen varpa temperaturen pa platen i ranndalen momentant kan sjunka flera hundra grader.
Sadana har temperatursvangningar leder hogst troligen till sprickbildning.

Vissa bruk anger att det forekommer mer smaltarusningar i vissa I6préannor an andra. Vissa
bruk anger att de kan se pa loprannornas forslitning efter en driftsasong om de har suttit i
en position som &r mer utsatt for smaltarusningar. A andra sidan kan andra bruk inte se
nagon skillnad pa I6prannorna efter drift vilken/vilka 16pranna som har suttit inne i en mer
utsatt position.

5 Jamforelse med BLRBAC

BLRBAC (Black Liquor Recovery Boiler Advisory Committee) har rekommendationer for
bade utférande av l16prannor och aven for loprannekylningen. Deras hemsida ar:
www.blrbac.org. Deras rekommendationer ar 6ppna/gratis.

Sodahuskommitténs I6pranneundersokning dverensstammer i stort med de slutsaser som
BLRBAC har kommit fram till. BLRBAC anger att den inkommande temperaturen pa
kylvattnet ska ligga mellan 60°-65,5°C. Sodahuskommitténs rekommendationen Blanges
istallet en inkommande kylvattentemperatur pa 55°-60°C.

Bade Iggesund SP5 och Domsjé/Alfredshem P8 och P9 ligger annu lagre och bada uppges
fungera tillfredsstallande
- lggesund SP5 anger en inkommande vattentemperatur pa 45°C och de kor sina
I6prannor i 18 manader. Under de fyra ar pannan har varit i drift har inga lackor
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skett.
- Doms;jo klarar 12 manaders drift i sina rostfria 16prannor med en inkommande
temperatur pa 10-20°C.

5.1 BLRBAC - Materials and welding guidelines for black ligour recovery
boilers

I BLRBAC:s dokument ”Materials and welding guidelines for black liqour recovery
boilers” daterat april 2013 finns ndgra tips for att undvika lackor pa léprannor.

I kapitel 3.2.3 Causes of Corrosion” hivdas for smaltautloppet i kolstalsrannor bland
annat:
- Den ingaende kylvattentemperaturen ska inte vara for l1ag pa grund av risk for
kondensation och darmed korrosion (Galler endast kolstalsrannor)
- HOog(re) vatskeniva i smaltalosartanken innebér en risk
- Imangventilationen ska vara tillrackligt hog for att reducera risken
- Smaltasplittringen ska vara rétt installd for att reducera risken for skador

Nar det galler materilaval for pasvetsning av kolstalsréannor i ranndalen galler:
”3.2.4 Materials Solution — Weld Metal Overlay
The following materials applied in the form of weld overlay were reported to be successful
in resisting corrosion and provide a minimum service life of twelve months.

- Austenitic Alloy Steel (18% Cr)

- Austenitic Alloy Steel (25% Cr)

- Inconel 625 (8 % Mo)

- Inconel 622 (12 % Mo)

- Hastelloy C276

- Alloy 72 (40 % Cr)
Weld overlay should be done from 3:00 to 9:00 positions on the spout to cover the tide
line; overlay can be done over one foot at the discharge tip of the spout, and should cover
the end plate, and wrap around to cover the bottom one inch of the outer trough. The
transition inside the trough should be ground to provide a smooth transition of the different
materials, or it can be applied the entire length of the spout trough.

The following material(s) applied in the form of weld overlay were reported to perform
satisfactorily in some cases but not in others:

- Hastelloy C

The following material(s) applied in the form of weld overlay were reported to perform
poorly:

- Inconel 600

Erosion at the transition from an eddy effect can cause early failure if a smooth transition is
not prepared.”
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5.2 Good practice fran BLRBAC - Safe firing of Black liquor in black liquor
recovery boilers

| kapitel 9 i BLRBAC:s Recommended good practice “’Safe firing of Black liquor in black
liquor recovery boiler” daterat april 2015 anges bland annat:
- Kvaliteten pa kylvattnet i I6prannor maste vara demineraliserat, angkondensat eller
motsvarande.
- Temperaturen pa ingdende kylvattnet till 16prannor bor vara 60-65,5°C
- Maximala utloppstemperaturen bor vara 82°C
- Det bor finnas temperaturlarm om utgaende kylvattentemperaturen blir for hog.
(Omkring 85-93°C)
- Det ska finnas flodesmatare pa rannorna for att upptéacka om kylvattenflodet blir for
lagt.

6 Ovrig lasning

6.1 Examensarbete 2001 av Per Johansson vid AssiDoman Kraftliner, Pitea

Ar 2001 genomforde Per Johansson ett examensarbete vid AssiDoman Kraftliner vid Pited
i Luled Tekniska Universitet.

Detta examensarbete fokuserade pa AssiDoméan Kraftliner Piteds specifika IGprannor.
Loprannorna &r korta instickrannor av Tampella modell. Det ingick berédkningar av
kylvattenflodet. Detta &r alltsa till storsta delen en specifik studie, men den inkluderar dven
telefonintervjuer om I6prannor fran andra bruk.

Examensarbetet &terfinns pd Sodahuskommitténs hemsida: Rapporter/Ovriga Dokument.

Vid en jamforelse mellan undersokningen 2016 och 2001 kan en tydlig trend bort fran
homogena rostfria Iéprannor konstateras. Ar 2001 hade 18 av 25 pannor l6prannor i
homogen rostfri legering vilket innebadr 72% av antalet pannor. Vid undersokningen 2016
anges att endast sex av pannorna anvander l6prannor i homogen rostfri legering, vilket
motsvarar kring 25%.

6.2 Sodahuskommitténs Rapport 2006-1 “Sakerhet vid I6sarplanet”
Ar 2006 slutférde Sodahuskommittén en studie “Sikerhet vid 18sarplanet”,

Detta arbete fokuserande mycket pa smallar i 16prannor och losartankar. Endast ringa
arbete dgnades at skador respektive livslangd pa l6prannor.

Rapporten aterfinns pa Sodahuskommitténs hemsida, Rapport 2006-1.

6.3 Arbete inom Finska Sodahuskommittén

Finska Sodahuskommittén haller pa med en studie av problemen med lackande I6prannor.
Hittills har de inte hunnit fa fram s manga slutsatser, men nagra slutsatser ar:
- De storsta problemen var erosion vid smaltautloppet.
- Ett bruk som hade haft problem med lackor i I6prannan sankte vatskenivan i
I6sartanken. Efter sdnkningen har inga lackor rapporterats
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- Ett bruk hade for stort undertryck pa kylvattnet i I6prannan vilket troligen medfort
att vattnet kokat varpa kylningen upphért.

- Det har férekommit kvalitetproblem med att svetsarna pa nya rannor inte har varit
tillfredstéallande.

Studien &r annu inte slutford. Hosten 2017 kommer den finska Sodahuskommittén att
paborja arbetet med en rekommendation i &mnet.

6.4 Sodahuskonferensen 1974 och 1975

Vid Sodahuskonferenserna 1974 och 1975 berdrdes loprannor. Denna dokumentation har
samlats pd Sodahuskommitténs hemsida under flik "Rapporter/Ovriga dokument”.

Enligt erfarenhet fran Combustion Engineering ar det basta Ioprannematerialet rent jarn,
med en kolhalt om 0,02%. Combustion Engineerings erfarenhet stoddes av att Armco-jarn
uppvisade lag korrosion. ARMCO-jarn (American Rolling Mill Co) &r rent jarn med
mycket laga halter av kol, kisel, mangan, svavel och fosfor.

I dokumentet finns en tabell med den termiska ledningsférmagan for knappt 20 olika
legeringar. Den termiska ledningsférmagan spelar roll for temperaturspanningarna i
rannan.

I sammanstéllningen anges att man redan 1966 hade provat att ha 16prannor med viss
konicitet, dvs att rdnnan ar som smalast narmast pannan och bredare langre ner emot
sméltautloppet. Denna koniska utformning upplevdes som positiv.

Forsok skulle genomforas pa Domsjos med ett omvéant kompoundstal, en sida med
austenitisk rostfri legering med tjockleken 1 mm in emot kylvattensidan och den del av
ranndalen som &r i kontakt med smaéltan utférd i 7 mm kolstal.

7 Slutsats

Om ett bruk upplever att de har problem med att I6prannorna inte haller for drift under 12
manader ska de inte misstrosta. De allra flesta bruken har kommit fram till ett
|6pranneutforande som star pall for en driftsasong. Det galler bara att ha modet att prova
nya utféranden. Det finns gott om parametrar att laborera med.

Om ett bruk har problem med sina befintliga I6prannor och de har mgjlighet att fritt
paverka forandrat utférande av sina lI6prannor med kringsystem skulle foljande strecksatser
vara informativa alternativt gynnsamma:

-l delen som handlar om férbranningsteknik i utbildningsmaterialet for
certifieringsutbildningen finns en ”forbranningskurva” som ska hjilpa till att hitta
forbranningsparametrar som ska leda till stabilt sméltafléde. Till grund for
forbranningskurvan ligger data fran sex bruk som upplever stabil forbranning. Om
man upplever orolig forbranning/smaltaavgang kan man forsoka narma sig
forbranningskurvan i sin panna, det vill sdga anpassa torrhalten och
brannlutstemperaturen. Om man har stabil férbranning 6kar chanserna att &ven
smaéltaavrinningen &r stabil och skonsam mot I6prannorna.

© Sodahuskommittén Rapport 2016-2 Léprannestudie



Sida 26 av 27

Loprannan ska inte goras langre an vad som ar nédvandigt. De storsta
problemomradena ar sméltainloppet, gransen mellan kolstalsranna/pasvetsningen
samt vid smaltaavrinningen. Dessa tre omraden kommer man inte ifran, men det
forekommer sprickor i ranndalen. Ju kortare ranndal man har desto mindre
exponerad langd har man.

Flera bruk rapporterar att sméaltan rinner olika bra i 16prannorna beroende pa
smaltans temperatur. Om ett bruk har problem med sina I6prannor rekommenderas
att utrustning for temperaturmatning inforskaffas samt data borjar samlas in.

I grunden en kolstalsranna eftersom kolstal inte ar lika kansligt som vita rannor vad
galler sprickor. (Domsj6/Alfredshem har dock prévat kolstalsrannor, men fick
problem med dem och har nu atergatt till homogent rostfria rannor.)

Om léprannan har U-form sa finns inga uppenbara spanningskoncentrationer vid
bockningar. BillerudKorsnds Gévle har U-formade rénnor i vitt material. Under en
driftsdsong spricker dessa rannor anda, men inte hela vagen genom godset.
U-formen bor tillverkas med rullning och inte genom bockning eftersom rullning
ger mindre spanningskoncentrationer jamfort med bockning.

Sméltaavrinningen verkar gagnas av att [6prannorna har en viss konicitet. Med
konicitet menas i detta fall att ranndalen & som smalast ndrmast pannan. Ju langre
ner emot sméltautloppet desto bredare blir I6préannan.

Ner emot smaltautloppet pasvetsas kolstalsrannan med korrosionsskyddande
elektrod. En ansats kan vara de nedersta 1-3 dm. Pasvetsningen kan goras mellan
kl. 3 och klockan 9. (Gruvon med flera bruk pasvetsar eller pasprutar nastan hela
[6prannans langd)

Aven den nedre gaveln och ibland dven pa undersidan av loprannan pasvetsas.
Det pasvetsade korrosionsskyddet ska pasvetsas pa underliggande kolstal mjukt”.
Med mjukt menas i detta fall att liten elektroddiameter anvands sa att minimal
strukturforandring skapas i det underliggande kolstalet. Hellre fler tunnare
svetsstangar an farre och bredare.

| ranndalen ner emot smaltautloppet, dar pasvetsningen borjar ska pasvetsningen
slipas jamn sa det inte uppstar virvelbildning/stord stromning pa smaltan vilket
medfor erosion.

Svetsning skapar oftast kvarvarande spanningar och strukturférandringar. Om en
I6pranna renoveras Okar troligtvis mangden svetsfogar vilket gar emot malet att
halla nere svetsningen till en lag niva.

Om man har ett varmare kylvatten in till rannan blir det en aning mindre
temperaturgradient i godset. A andra sidan 6kar risken for att vattnet borjar koka
och bilda en angfilm inuti I6prannan om det blir sméltarusning. En lag temperatur
pa kylvattnet okar risken for kondensation och darmed korrosion pa kolstalsdelar.
Sodahuskommitténs rekommendation B1 anger en lagsta in-temperatur for
kylvattnet om 55-60°C). De bruk som har svarat och har temperaturmatning pa
inkommande kylvattentemperatur ger ett medel pd 57,0°C. | detta medelvarde ar
Domsj6 P8 och P9 bortraknade. Domsjo P8 och P9 anger en inkommande
temperatur pa kylvatten om 10-20°C och det ligger sa langt ifrdn medelvardet sa att
inkludera de vore inte helt korrekt. (Kylvattnet till I6prannorna i Iggesund SP5 har
en inkommande temperatur om 45°C och det fungerar bra. BLRBAC
rekommenderar inkommande temperatur om 60-65°C.

Den genomsnittliga temperaturékningen pa kylvattnet i rannorna uppges till
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4,25°C. Troligtvis &r detta i Overkant eftersom tva bruk anger en temperaturstegring
pé cirka 10°C. Dessa tva drar upp genomsnittet. Om dessa tva bruk dras bort
hamnar den genomsnittliga temperaturhdjningen pa 3,58°C vilket bedéms vara mer
rimligt.

- Det genomsnittliga kylvattenflodet for rannorna i denna undersokning var 2,07 1/s
och ranna. Billingsfors som har lagt belastade problemrannor Iag pa cirka 0,9 I/s
och ranna. Monsteras som har hogt belastade och anda val fungerande l6prannor
uppgav 2,17 I/s och ranna. Om en panna anvander samre kvalitet pa matarvattnet
kan man tanka sig att ett hogre flode i 16prannan skulle vara positivt. Ett hdgre
flode skulle kunna ténkas ”skolja bort” beldggningar.

- Kylvattenkvaliteten ska vara behandlat sa det inte uppstar insidiga belaggningar i
I6prannorna. Detta ar dock inte garanti for att inte fa problem. (Skutskér SP7
anvander sig av totalavsaltat vatten, men far problem anda, dock inte relaterade till
kylvattnet.)

- Genom att anvanda en fungerande automatisk l6prannespettning haller man
I6prannornas driftsmiljo konstant. Med det menas att smaltan kan rinna jamnt utan
de temperaturgradienter som kan uppsta vid igensattningar och efterkommande
spettning.

- Forutom parametrarna i strecksatserna ovan finns ytterligare information om
pannor/I6prannor/driften i den tillhérande excel-filen, bilaga 2. Det rekommenderas
att filen lases som en idébank for ytterligare forandringar om ett bruk har problem.

Vid en jamforelse med undersékningarna 2016 och 2001 kan det konstateras att
anvéandningen av l6prannor i homogen rostfri legering &r i avtagande. Ar 2001 hade 18 av
25 pannor I6prannor i homogen rostfri legering vilket innebér 72%. Vid undersékningen
2016 anges att endast sex av pannorna har l6prannor i homogen rostfri legering.

Sodahuskommittén tar aven i fortsattningen garna emot information om léprannor. Bade
information om I6pranneforsok som medfort forbattrad funktion, men aven forsék som inte
har fallit val ut.

Skadegruppen tar garna del av de skador som intraffar pa bruken.

8 Ansvarsfriskrivning

Detta dokument utgdr endast ett dokument dver vad som férekommit vid méte med medlemmar i Sodahuskommittén. Informationen i
detta dokument &r enbart avsedd for Sodahuskommitténs medlemmar. Det &r upp till varje medlem eller annan part som tar del av
innehallet i dokument att pa egen risk och eget ansvar félja de rekommendationer och riktlinjer som i forekommande fall kan anses félja
av dokumentets innehéll. Sodahuskommittén franskriver sig allt ansvar for fel och skada oavsett orsak som kan félja av att
rekommendationer eller riktlinjer foljs. Det &r upp till varje medlem eller annan part att sjélva, i sin riskbeddmning, avgéra om man vill
folja Sodahuskommitténs rekommendationer och riktlinjer. Det aligger varje medlem eller annan part att, vid tillampningen av rekom-
mendationer och riktlinjer, stimma av med tilldmpliga myndigheter att rekommendationerna och riktlinjerna &r i dverensstdmmelse med
géllande ratt och andra foreskrifter.
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Bilaga 1 till Rapport Lopréannestudie 2016-2
Frageformular

Sodahuskommittén

Loprannestudie 2016

Bruk:
Panna:

1 Bakgrund

Lackande I6prannor i sodapannor ar en kalla till oavsiktliga stopp pa flera anlaggningar.
Under ar 2015 rapporterades in tre incidenter med ldckande I6prannor under drift. Hittills
under 2016 har tva incidenter med lackande I6prannor rapporterats in. Lackande l6prannor
ar saklart forenat med fara for liv och lem. Forutom personskaderisken &r detta alltsa ett
omrade som orsakar mycket stillestandstid och darmed ekonomiskt avbrack

Hur lange en I0pranna kan vara i drift utan att ta skada eller haverera beror till storsta delen
pa hur jamt smaltaflodet ar och saledes pa forbranningstekniska parametrar. Ett jamt
smaltaflode utan storningar ar den bésta driftsmiljon for 16préannor.

Denna studie berér anda bara ytligt de forbranningstekniska parametrarna. Studiens fokus
ligger pa att identifiera parametrar som gor lo6prannor mer robusta/taliga och darmed dven
sta pall battre mot smaltarusningar.

Vid styrelsemdétet 2016-1 den 21:a april togs beslut om att denna I6prannestudien skulle
genomforas under verksamhetsaret. Gissningsvis tar det omkring tva timmar att fylla i
formuldret.

2 Pannlayout

Angivna uppgifter kommer fran Sodahuskommitténs kunskapsarkiv och kan vara korrekta
eller felaktiga...

Vilken forbranningskapacitet kor ni med i

normalfallet i er panna?
(tex. ton ts/dygn, ange om det &r med eller utan aska,

):

Vilket ar utgaende angflodet, utgaende
trycket och utgdende angtemperatur?

Eftersom utgaende angflode paverkas av
var man tar ut sotangan:
Var tar ni ut er sotanga?:
- Internt (ndgonstans mellan
Overhettarstegen) eller
- Externt (tas ut fran utgaende
huvudangledning eller darefter)

Hur manga léprannor i drift har er panna?
(tex totalt sex, men i normalfallet anvénder vi bara

Sodahuskommittén, 169 99 Stockholm
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fem...)

Hurdan botten har pannan?
(tex lutande eller dekanterande...)

3 Drift och smaltaegenskaper

3.1 Lutsprutor och Brannlut

Vad &r er normala temperatur pa
brannluten?

Vad &r er normala torrhalt pa brannluten?

Vad har ni normalt for tryck pa brannluten?
(Ange om det &r trycket i ringledningen eller i
lutsprutan eller ange bada)

Vilken sorts lutinsprutning har ni?
(tex lappspruta, beer-cans ....)

Hur manga lutsprutor &r normalt i drift?

Vad &r det for diameter pa munstycket?

Ovrigt:
(tex vi har provat xx och yy, men da hande zz)

Vissa bruk anser att de genom att aktivt anpassa luttemperaturen efter luttorrhalten
sa bidrar det till en stabilare lutférbranning. Vi kan kalla denna torrhalts-
temperaturkurva en ”forbrianningskurva”, bild 54 i Figur 3.1. Denna kurva &r en del i
arbetet for stabil forbranning.

|
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Forbranningsteknik i sodapannor

Luttemperaturstyrning

73,00 134,00

72,50 133,00

72,00 - 132,00

131,00

71,50 |

130,00

71,00

129,00

70,50 |
128,00

70,00 127,00

69,50 + 126,00

69,00 T T T 125,00
£8898888888838888888828888888838
- E-E-E-EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERE]
2909090969000 069699090890909088868690888998¢8 29
83898383898 333583483838983883+9

Bild 53: Panna med luttemperaturstyrning efter torrhalt. Svart=torrhalt,

Bla=luttemperatur.

Variationer i torrhalt stor lutspridningen kraftigt eftersom variationen i
torrhalt &ven innebar variation i lutens viskositet. Det betyder att
lutdropparnas storlek andras nar torrhalten &ndras. Foér att motverka det
bér det finnas en luttemperaturreglering som styrs efter lutens torrhalt. |
bild 53 visas ett exempel fran en sodapanna dar luttemperaturen
regleras efter lutens torrhalt. Bild 54 visar luttemperatur vid olika
torrhalter baserat pa uppgifter fran 6 svenska bruk med stabil

lutférbranning.

| utemperatur 6 svenska bruk 2014

140
138
136
134
132 +
130 +

128 : .
70 705 71 715 72 725 73 735 74 745 75 755 76 76,5 77

Bild 54: Luttemperatur vid olika torrhalter baserat pa uppgifter fran 6
svenska bruk 2014.

89

Figur 3.1 Utdrag fran kursen i forbranningsteknik
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Det finns dock ingen garanti att smaltarusningar inte uppstar aven om kurvan foljs.
Darfor staller vi nasta fragor.

Styr ni aktivt luttemperaturen efter
torrhalten och hur?

Om/nér ni skiftar mellan barrlut och I6vlut,
finns det ndgon strategi i fraga om torrhalt-
temperaturer-spruttryck och sprutvinkel?
Om ja, beskriv den.

Ovriga kommentarer?

3.2 Smaltaegenskaper

Vet ni er normala temperatur pa smaltan i
I6prannorna och hur den varierar?

Vad har ni for sulfiditet och hur varierar
den?

Ovrigt:

4 Loprannedesign
Det har visat sig att hur hogt upp pa pannvéggen léphalen sitter har effekt pa

smaltarusningarna. Ett bruk héjde sina I6phal och da minskade smaltarusningarna.

\7“5“"‘3! !
K2 SR o
4 \ 3 25
Wyla L 639 O mittars iapraana Y I\
b lepiedng Hessiemvivel subar. Y ¢ £

Vaggtuber som formar
%8 I0p6ppningen

I3 e
34 De yltersta Ggrinne
E' "\;‘/ Rewainnaiset sular.

| g Lépranmna i mtherst
3 S;LLL Vbl eleval suly

{44 De mitters laprnm
‘\?“"‘ Keshionisal sular.

Licpdlive 215
ot

Lopranna

Dy44,5x2.0

Ett satt att ange hojden for 16pdppningen ar att ange fran
bottentuberna till hdjden dar sméaltan kan rinna in i
I6prénnan
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Pa vilken hojd sitter 16phalen?
(Tex fran pannbottens gip upp till 16prannegipen eller ange pa
annat satt. Beskriv vilket matt du anger)

Ovrigt:

4.1 Nomenklatur for I6prannorna i detta arbete
| detta arbete bendmns I6prannans delar enligt foljande, Figur 4.1 till Figur 4.3:

Smaéltainlopp: Den delen som &r instucken i pannan alternativt sitter bultad
emot pannan. Det &r har sméltan kommer i kontakt med
I6préannan

Ranna/ranndal: Den del av rannan som ar sluttande.

Korrosionsskyddsgrans: Gransomrade mellan normal ranndal och eventuellt extra
Korrosionsskydd pa nederdelen. Vissa I6prannor saknar denna
del.

Det finns rannor som har extra korrosionsskydd langs hela
rannan och darmed saknar denna korrosionsskyddsgrans.

Sméltautlopp: Den nedersta cirka decimetern dar sméltan l[amnar [6prannan
och rinner ner i I6sartanken. Till detta omrade hor ocksa nedre
gavel pa I6prannan samt nagra centimeter pa undersiden av
rannan pa grund av eventuellt “bakflode”.

Ty ".' . Renna/ Sméltautlopp
Smaltainlopp o Ranndal

L5

ans for korrosionsskydd

Figur 4.1 Denna rannasaknar gr

|
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Kolstal i
ranndalen

De nedre 3-4 dm
ar pasvetsade i
ranndalen

Figur 4.3 | mitten pa bilden syns en gréans.
Ovre halvan i bilden har en kolstalsranna.
Nedre halvan har pasvetsning

i Smaltautlopp

Figur 4.2 Pa denna ranna finns ett extra
pasvetsat korrosionsskydd cirka 3-4 dm
ovanfor smaltautloppet

4.2 Utformning av I6prannor

Vilken design av I6prannor har ni?

(tex Tampella, Gotaverken, Andritz...

Bifoga gérna fotografi)

Vilken leverantor av I6préannor har ni?
Hur langa &r l16prannorna?

Vilken form har ranndalen?

(tex V-formad, U-formad eller mjuk V-formad)

|
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L s o
”Mjuk V-formad” rdnna

Hur ansluter I6prannan till pannan
(tex insticksrénna, utanpéliggande rénna...)

Vilken legering anvénder ni i I6prannorna
(tex kolstal, homogent rostfritt SS 2343,
compoundplét, kolstil med pasvetsning av ...)

Vad har ni for godstjocklek i ranndalen?
(tex homogen 8 mm kolstal, 6 mm kolstal och 2 mm
pasvetsat...)

Om ni har pasvetsade loprannor hur mycket
ar pasvetsat?

(tex de nedersta cirka 3 dm, hela rdnndalen mellan
klockan 3 och 9 etc...)

Vet ni lutningsvinkeln pé l6prannorna?

Vad har ni tidigare provat for
I6pranneutformning och vad har ni fér

erfarenheter?
(tex. material, pasvetsning av....)

Ovrigt:

4.3 Kylvattensystem till I[6prannorna

Vilken &r den normala
kylvattentemperaturen in till rdnnan?

Vilken &r den normala
kylvattentemperaturen ut fran rannan
alternativt temperaturstegring?

Vet ni hur stort kylvattenflodet ar i

rannorna?
(tex liter/sekund eller m%/h)

Har ni 6vertryckssystem eller
undertyckssystem och kan ni ange trycket i

© Sodahuskommittén

Fréageformular Léprannestudie 2016




Sida 8 av 13

I6prannorna?

Vad har ni for kylvattenkvalitet i rannorna?
(tex mekaniskt renat, totalavsaltat...)

Vilka kylvattensystem har ni tidigare provat
och vad har ni for erfarenheter av dem?

Ovrigt:

4.4 Spettning av l6prannor

Har ni automatisk eller manuell
I6prannespettning?

Hur ofta spettar ni manuellt eller
automatisk?

Om ni har automatiskt I6prannespettning.
Viket fabrikat/modell har ni?

Ar ni n6jda med den och varfor/varfor inte?

Ovrigt:

4.5 Lopranneutseende efter drift generellt

For att denna studie ska ge sa bra resultat som majligt ska vi bryta ner pannorna anda ner
till varje enskild I6pranna. Om ni tex har problem med en av tre I6préannor vore det bra om
detta kan framga i era svar. Informationen om att tva av tre I6prannor fungerar bra ar ocksa

viktig in-data for oss.

Vilken erfarenhet har ni av era I6prannor
(tex vara l6prannor fungerar perfekt, lackor pa grund
av sprickor eller godsfortunning...)

Om ni har haft problem med I6prannorna

var pa rannan sker problemen
(tex insticksdelen, sprickor i rdnndalen...)

Hur lange har ni I6prannorna i drift innan ni
byter?

(tex var 6:e manad, var 12:e manad, var 18:e
manad...)

Varfor byter ni?

(tex sé har vi alltid gjort, for sakerhetsskull, sprickor
ar synliga, godsfortunning, belaggningar pa
vattensidan...)

Satter ni in helt nya I6préannor eller
renoverar ni?

Om ni renoverar, hur manga driftsperioder
uppnar ni i basta fall?

Ovrigt:
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45.1 Smaltainlopp specifikt

Finns korrosion/godsfortunning i

smaltainloppet?
(var och hur?)

Finns sprickbildning vid smaltainloppet?
(var och hur?)

Ovrigt:

45.2 Ré&nndal specifikt

Finns korrosion/godsfortunning i

ranndalen?
(var och hur?)

Finns sprickbildning i ranndalen?
(var och hur?)

Ovrigt:

45.3  Vid korrosionsskyddsgrans specifikt

Finns korrosion/godsfértunning vid gréansen
for korrosionsskyddet?

Finns sprickbildning vid gransen for
korrosionsskyddet?

Finns korrosion/godsfértunning mellan
korrosionsskyddsgransen och
smaltautloppet?

Finns sprickbildning mellan
korrosionsskyddsgransen och
smaltautloppet?

Ovrigt:

45.4  Vid sméltautloppet

Finns korrosion/godsfortunning vid

smaltautloppet?
(var och hur?)

Finns sprickbildning vid sméltautloppet?
(yar och hur?)

Ovrigt:

4.6 Eratidigare erfarenheter av [6prannor:

Tidigare har vi provat med (tex. material, pasvetsning, kylvattenflode etc.) och da hande
detta....
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4.7 Smaltasplittring

Anvander ni smaltasplittring?

Om ja, anvander ni enbart anga eller enbart
svaglut eller blandning eller...?

Hur ofta justerar ni sméltasplittringen for
att ni ska erhalla en god splittring?

Vilket underhall har ni pa utrustningen?

Ovrigt...

5 Driftsstorningar

5.1 Smaltarusningar

Férekommer smaéltarusningar?
(tex en géng i veckan, en gang i manaden, en gang
per kvartal, aldrig, inte nu langre p& grund av ...)

Kan ni kvantifiera/beskriva eventuell
smaltarusning?

Ar det alltid samma Iéprannor som det rusar
smalta ifran?

Om det finns I6prannor som ar mer utsatta
an andra for smaltarusning syns detta nar
man byter I6prannor?

Har ni gjort matningar pa smaltans
temperaturer nar det &r sméltarusningar?
Om ja, &r sméltatemperaturen hogre eller
lagre an normalt?

Ovrigt:

6 Historik och tidigare genomfort arbete

6.1 Examensarbete 2001 av Per Johansson vid AssiDoman Kraftliner, Pitea

Ar 2001 genomforde Per Johansson ett examensarbete vid AssiDoman Kraftliner vid Pited
i Luled Tekniska Universitet. Examensarbetet ligger pa Sodahuskommitténs
hemsida/Rapporter/Ovriga Dokument.

Detta examensarbete fokuserade pa AssiDoméan Kraftliner Piteds specifika l6prannor.
Loprannorna ar korta instickrannor av Tampella modell. Det ingick berdkningar av
kylvattenflodet. Detta ar alltsa till storsta delen en specifik studie, men den inkluderar dven
telefonintervjuer om I6prannor fran andra bruk.
Resultatet av examensarbetet rekommenderade:

- En forindring av “’styrpldtarna” inuti rinnan som skulle medfora att kylvattnet

béattre skulle kyla sméltainlopppet
- En okad vinkel om 15° dar kylvattnet gar in i rannan. Med vinkelforandringen okar
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kylvattenflddet vid smaltautloppet, Figur 6.1 och Figur 6.2

=

! Kylvatten ut

L1
i

Smaltainlopp till

l6prannan

—
—_—

smaltautlopp

till losartanken

N

u=\

g TS=— ~
Kylvatten vinkelratt

in i ldprannan

Figur 6.1 Innan examensarbetet: Kylvattnets inlopp till I6préannan var vinkelréatt

Sméltainlopp
(till I6prénnan)

Smaltautlopp (mot

A\\ |6sartanken)
J

Kylvattnet kommer in med 15° vinkel
(90+15)=105°. Detta medfor okat
kylvattenflode vid smaltautloppet

Figur 6.2 Efter examensarbetet: | examensarbetet foreslogs att det inkommanade
kylvattnet skulle riktas 15° mot sméaltautloppet for att forbattra kylningen

6.2 Sodahuskommitténs Rapport 2006-1 ”Sékerhet vid I6sarplanet”,

Ar 2006 slutférde Sodahuskommittén en studie “Sikerhet vid 16sarplanet”,
Sodahuskommitténs Rapport 2006-1. Detta arbete fokuserande mycket pa smallar i
I6prannor och I6sartankar. Ganska lite &gnades at skador respektive livslangd pa loprannor.
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6.3 BLRBAC - Materials and welding guidelines for black liqour recovery
boilers

I BLRBAC:s dokument ”Materials and welding guidelines for black liqour recovery
boilers” daterat april 2013 som ligger pa hemsidan www.blrbac.org finns nagra tips for att
undvika lackor.

I kapitel 3.2.3 Causes of Corrosion” hivdas for smaltautloppet i kolstalsrannor bland
annat:
- Den ingaende kylvattentemperaturen ska inte vara for 1ag pa grund av risk for
kondensation och darmed korrosion
- HOog(re) vatskeniva i smaltalosartanken innebér en risk
- Imangventilationen ska vara tillrackligt hog for att reducera risken
- Smaltasplittringen ska vara réatt installd for att reducera risken for skador

Nar det galler materialval for pasvetsning av kolstalsréannor i ranndalen galler:

”3.2.4 Materials Solution — Weld Metal Overlay

The following materials applied in the form of weld overlay were reported to be successful
in resisting corrosion and provide a minimum service life of twelve months.

- Austenitic Alloy Steel (18% Cr)
- Austenitic Alloy Steel (25% Cr)
- Inconel 625 (8 % Mo)

* Inconel 622 (12 % Mo)

- Hastelloy C276

- Alloy 72 (40 % Cr)

Weld overlay should be done from 3:00 to 9:00 positions on the spout to cover the tide
line; overlay can be done over one foot at the discharge tip of the spout, and should cover
the end plate, and wrap around to cover the bottom one inch of the outer trough. The
transition inside the trough should be ground to provide a smooth transition of the different
materials, or it can be applied the entire length of the spout trough.

The following material(s) applied in the form of weld overlay were reported to perform
satisfactorily in some cases but not in others:

- Hastelloy C

The following material(s) applied in the form of weld overlay were reported to perform
poorly:

- Inconel 600

Erosion at the transition from an eddy effect can cause early failure if a smooth transition is
not prepared.”

6.4 Good practice fran BLRBAC — Safe firing of Black liquor in black liquor
recovery boilers

| kapitel 9 i BLRBAC:s Recommended good practice “Safe firing of Black liquor in black
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liquor recovery boiler” daterat april 2015 som ligger pa hemsidan www.blrbac.org havdas
bland annat:
- Kvaliteten pa kylvattnet i I6prannor maste vara demineraliserat, angkondensat eller
motsvarande.
- Temperaturen pa ingaende kylvattnet till 16prannor bor vara 60-65,5°C
- Maximala utloppstemperaturen bor vara 82°C
- Det bor finnas temperaturlarm om utgaende kylvattentemperaturen blir for hog.
(Omkring 85-93°C)
- Det ska finnas flodesmatare pa rannorna for att upptéacka om kylvattenflodet blir for
lagt.

6.5 Resultat frAn Finska Sodahuskommittén

Finska Sodahuskommittén haller pA med en studie av problemen med lackande l6prannor.
Hittills har de inte hunnit fa fram s manga slutsatser, men nagra slutsatser ar:
- De storsta problemen var erosion vid sméltautloppet.
- Ett bruk som hade haft problem med lackor i I6prannan sankte vatskenivan i
I6sartanken. Efter sankningen har inga lackor rapporterats
- Ett bruk hade for stort undertryck pa kylvattnet i I6prannan vilket troligen medfort
att vattnet kokat varpa kylningen upphort.
- Det har forekommit kvalitetproblem med att svetsarna pa nya rannor inte har varit
tillfredstéllande

Studien ar annu inte slutford. Hosten 2017 kommer de pabdrja arbetet med en
rekommendation i &mnet.

7 Du gor skillnad!

Om man ansatter att det tar tre timmar att svara pa detta formular per panna. Timpris 750
kr ger att varje bruks insats ar 2.250 kr respektive 4.500 kr per bruk.

Totalt 27 pannor ger kanske 60.000 i arbetskostnad for brukens tid. Med andra ord &r det
snabbt intjanade pengar/tid om lackorna blir farre.

8 Kontaktuppgifter

Fran Sodahuskommitténs sida ansvarar jag (David Good) for denna studie. Jag hjélper
garna till att besvara fragor och assisterar er.

David Good
David.good@dekra.com
Tel :+46-(0)10-455 17 54
Mob: +46-(0)70-534 67 05

|
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Bilaga 3 till Rapport Loprénnestudie 2016-2
Sammanstallning av erfarenheter fran I6prannor som ingick som en del i ett
exjobb som Per Johansson genomférde vid Assi Doman Kraftliner Pite& 2001

Exjobb Loprannor 2001

Exjobb Loprannor 2001

Beskrivning av

Ingdende skador vid
temperatur smaltainlopp vid | Beskrivning av skador langs |Beskrivning av skador vid| Hur lang &r den
Ojamt smaltafléde Loprannebeskrivni Grundmateria|Pasvetsningslegeri| pa kylvattnet ordinarie byte | rdnndalen vid ordinarie byte smaltautloppet vid ordinarie
Panna (text) ng (text) Tillverkare | ng (oC) Skador pa riannorna (text) (text) (text) ordinarie byte (text) driftsperioden |Anmarkning Bruk Panna
12 manader, inga
Ja till och fran. Sjoar Hardare elektrod i problem mellan
ASP3 bildas Gotaverken o] Y\% $S2343 nosen 55-60 Erosion i utloppet Erosion vid utloppet stoppen 21|ASP3
I spetsen i 9 fall av 10. Testat att
90% av skadorna metallisera rénnorna, men inga
BAC3 Inga storre problem Gotaverken Lokal verkstad |Kolstal 60-70 | spetsen i 9 fall av 10. sker vid spetsen 6 man forbattringar 6/BAC3
Blir tvarsprickor i hela ranan, dock ej
genomgae nde. Viss korrosion i
utloppet. Rannans sidor viker ihop sig Tvérsprickor i hela rédnnan,
FRO3 Ja! Gotaverken Kolstal vilket pakallar byte. men ej genomgadende Viss korrosion i utloppet |12 man Rannan viker ihop sig 19|FRO3
Pa den nya pannan finns ofta
tvargaende sprickor i halva rannan.
Sedan april har en rdnna havererat och
ar pluggad. Ytterligare en ranna ar
Ja, fortfarande under pluggad sa att man har en i reserv ifall Tvargdende sprickor i halva
GRUT5 intrimning Tampella Kvaerner Kolstal 56|annu ett haveri uppkommer. rdnnan 6 manader 4|GRUTS
HUS6 Nej, inga storre Kvaerner oOmv 552343 Vet ej Sprickor i spetsen, kjolen, droppkant. Srickor i spetsen Droppkant 8-9 man 8|HUS6
HUS8 Kvaerner oOmv 552343 Vet ej Sprickor i spetsen, kjolen, droppkant. Srickor i spetsen Droppkant 8-9 man 8|HUS8
Sallan lackage pa loprannorna. Vissa
1GG3 Ja, till och fran far ej Repareras av problem med smaltaldckage mellan Séllan lackage pa loprannorna. 1GG3
1GG4 stortblodningar Gotaverken Gotaverken  |SS2343 65|rdnna och panna. 12 manader minst|Speciell spetskylning 10|1GG4
Gar aldrig sonder under drift.
Gotaverken. Tvarsprickor i rannan (50 mm) i
Berglunds $S2343, 10 smalta/luft gransen ner emot utloppet. Tvarsprickor i rannan néra Viss erosion i
KAR4 Nej Gotaverken reparerar mm tjock 50-52 Viss erosion i utloppskanten (3-4 mm) utloppet 50 mm utloppskanten 3-4 mm 12 man pa rutin  |Gar aldrig sonder under drift 18|KAR4
Stora problem med 12 man oavsett
KOR4 smaltaflodet Korta Tampella Tampella SS2343 20]|Sprickbildning i nosen Sprickbildning i nosen skick Extra kylsystgem i nosen 14|KOR4
Stora problem med 12 man oavsett
KORS5 smaltaflodet Korta Tampella Tampella SS2343 50| Sprickbildning i nosen Sprickbildning i nosen skick Extra kylsystgem i nosen 14| KOR5
Prévar ranna med Storst problem i utloppet pga erosion Storst problem i utloppet pga erosion
LOV2 Ja Tampella Oomv SS 2343 Kantal Dinosen |60-63 plus sprickor s spetsen 8-9 man plus sprickor i spetsen 1|LOv2
Oftast i kanten dar smaltan lamnar Nagon gang i
NOR Nu gar det battre Kvaerner omv 552345 50-60 réanan, ndgon gang i spetsen spetsen Oftast dar smaéltan lamnar|6 el 12 man Forr ojamt smaltaflode 12|NOR
Oftast i kanten dar smaltan lamnar Nagon gang i
NOR Nu gar det battre Kvaerner oMV 552352 50-60 ranan, nagon gang i spetsen spetsen Oftast dar smaltan lamnar|6 el 12 man 12|NOR
Felvand panna. Det som ramlar fran
Skadorna sker vid overhettarna ramlar i diket och
MUNS3 Ja, felvand panna Gotaverken Anbud S$S2361 40-60 Utloppet (nosen) utloppet 6 man orsakar smaltarussning 7|MUN3
D3 man kérde med rostfritt sa sprack
Det forekommer vissa ranann i spetsen och dess omrade, V-botten. Vid forsok med rostfria
MON6 perioder Kvaerner OMvV Kolstal 70| darfor byttes till svartplat Normalt 12 man |rannor sprack dessa i spetsen 15|MON6
Rannans inre plat fortunnas. Den byts 12 man, men
varje ar. Rannan skulle nog kunna ga i Godsfértunning pa rannans skulle nog kunna
MOR3 Gotaverken Gotaverken |? ? tva ar. 0O|inre plat 0|g4 24 méanader 2|MOR3
Ja ojamt fléde, 6mani
OBB1 stortblodningar Tampella Ej angivet 552343 50|Spetsen Jaispetsen forebyggande 17|0OBB1
Droppkanten dar smaltan l[amnar Droppkanten dar smaltan
SKO3 Inga problem Gotaverken OMV SS2377 50-55 rannan nots ner lamnar rdnnan no6ts ner |12 man 5|SKO3
Droppkanten dar sméltan [dmnar Droppkanten dar smaltan
SKO4 Inga problem Tampella omv SS2377 50-55 rannan noéts ner lamnar rdnnan noéts ner |12 man 5|SKO4
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12 mani

Mycket stabilt Rannorna gar forebyggande
SKU smaltafléde Ahlstrém Ahlstrém §52343 54|Spetsen sonder i spetsen syfte 13|SKU
Nej, man har storre Efter 12 man
problem med bestdms om de
smaltaflédet om man §52343, ska bytas eller
SKA2 kor rotafire Kvaerner Kvaerner tjocklek 6 mm 60|Spetsen repareras. 16|SKA2
Ja olika beroende pa Provade tidigare med syrafasta
VAL1 smaltakvalitet Kort Kvaerner Kvaerner Kolstal 60-65 | spetsen, nagon gang vid utloppet JA Nagon nang vid utloppet |18 man rannor, men de sprack 11|VAL1
§52352, 8 mm Lite sprickopr, men gar bra
VAJ2 Gotaverken OMV (rep) tjocka 55-60 Inget svar Minst 12 man Totalavsaltat kylvatten 20|VAJ2
12 man, men kan
Ja, men inga stora | spetsen pga korrosion och sprickor. |  |Korrosion och passa pa att byta
VAR1 problem till och fran Kvaerner Kvaerner $S2352 60| utloppet pga erosion sprickor Erosion tidigare 3|VAR1
Separat noskylning medfér langre
OST5 Nej Gotaverken Kvaerner §52353 Inconel i diket 30| Utloppet Skador vid utloppet 6 man livslangd 9|OST5
Beskrivning av
Ingaende skador vid
temperatur smaltainlopp vid | Beskrivning av skador langs |Beskrivning av skador vid| Hur lang dr den
Ojamt smaltafléde Loprannebeskrivni Grundmateria|Pasvetsningslegeri| pa kylvattnet ordinarie byte | ranndalen vid ordinarie byte smaltautloppet vid ordinarie
Panna (text) ng (text) Tillverkare | ng (oC) Skador pa rannorna (text) (text) (text) ordinarie byte (text) driftsperioden |Anmarkning Bruk Panna




