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1 Introduktion

| de fall en tub ej langre ar i driftsdugligt skick aterstar som forsta alternativ att avlagsna den gamla
tuben helt och lata valsa in eller valsa och svetsa in en ny frasch tub pa samma plats. | stort sett fljer
arbetet da de riktlinjer som redogors for i Rekommendation D4, avsnitt 7. Alternativt, och speciellt da
den kasserade tuben sitter svaratkomligt till, kan man istallet lata plugga tubhalen. Den
varmeoverforande ytan minskar da lokalt, samtidigt som det ocksa kan 6ppnas upp nya strak i
rokgasvagarna, vilket kan paverka balansen mellan pannans bagge sidor vid eldningen.

Det forekommer bade att man sétter pluggen i tubhalet i domen och att man séatter pluggen i
kvarvarande tubande. Bada satten ar mojliga, men har olika forutsattningar och behandlas var for sig.
Tuben ersitts med en kort “blind”-plugg i vardera tubhalet, varvid utformningen av dessa pluggar
anpassas till var i pannan respektive pluggat tubhal ar belaget och till om tuben avlagsnats, eller om
tuben eller resterna av den fortfarande sitter invalsad/insvetsad i tubhalet.

Att avlagsna en inpressad tub ur tubhalet ar férbundet med risk for skador pa tubhalet och det far
darfor avgoras fran fall till fall vilket som kan vara lampligaste forfaringssatt.

Det normala forfaringssattet brukar vara att man driver in ursvarvade koniska pluggar fran vattensidan
i tubhalet, vanligen sedan man avlagsnat den skadade tuben och dess tubinfastning. Det férekommer
alltsa ocksa att man pluggar ovanpa resterna av den befintliga tubinfastningen, dvs med tubens ande
sittande kvar i tubhalet. Mer om det nedan.

For att forebygga att det uppstar alltfor stora spanningar i tubhalet bor pluggarna vara ursvarvade, sa
att deformationen hamnar mer i dem &n i dommaterialet.

Koniska pluggar drivs in i tubhdlet, sa att sidoytorna faster och tatar mot tubhalsvaggen. Om man slar
in dem bor de skyddas av en plankbit (t.ex. 2 tjock), sa att man far en jamn drivkraft runt omkretsen
och som dampar kraften i slaget. Darefter sékras de i normalfallet med en tatsvets. Tatsvetsen utfors
efter samma principer som andra tatsvetsar enligt avsnitt 7 i Rekommendation DA4.

Pluggarna gors lampligen koniska. Pluggarna skall vara monterade, sa att de &r dranerade fran
eventuell angbildning. Syftet &r att undvika att det blir staende anga i pluggen om pluggen gors ihalig,
vilket ar det utforande som ur hallfasthetssynpunkt torde vara att foredra. | sitt vanligaste utférande
kommer da sjalva pluggarna att bli likadana vare sig de skall anvandas i angdomen (fig. 1) eller i
vattendomen (fig. 3). Pluggarna kan ocksa goras kopp-formade om man vill ha dem monterade ovanpa
tubhalet, t.ex. om tubhalskanten ar skadad. Huvudprincipen &r att undviker att det fastnar en angblasa
inuti pluggen. Gér man pa annat satt kan pluggen riskera att bli 6verhettad p.g.a. dalig kylning.

Pluggar enligt fig. 1-4 har den fordelen att vattentrycket verkar at ratt hall, eftersom de monteras
inifran domen. For pluggar av tubhal i lador enligt fig. 8-10 maste man ta hansyn till att vattentrycket
vill trycka ut pluggen, varfor insvetsningen av pluggen maste dimensioneras for att tala denna extra
belastning.

Véarmebelastade pluggar monterade utifran kan dessutom vara utsatta for alkalisk spanningskorrosion
om vattenkemin inte innehaller lampliga buffertkemikalier.

For vattendomar med invandiga volymkravande varmevéxlare rekommenderas av ovanstaende skal att
eventuell pluggning om majligt utfors inifran, &ven om inredningen maste demonteras.
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2 Angdomen: Koniska pluggar

Pluggarna &r vanda, sa att det ej bildas en &ngpropp som blir stdende i dem.
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Bild 1-2 Exempel pa utformning av tubhalspluggar avsedda for indrivning och tatsvetsning i
angdomen. Till hoger ett alternativt utforande. Tubhalen forutsatts vara i angdomens undre halva.
Pluggens botten kommer inte att pressa mot tubhalet, sa den gors tjockare.

3 Pluggar i vattendomen.

Aven i vattendomen bor ursvarvade koniska pluggar anvandas. Aven har groper man forslagsvis ur
pluggen fran den smala anden, vilken sedan kommer att vara riktad mot gassidan nar pluggen
applicerats invandigt i vattendomens 6vre halva.

Bild 3: Plugg for vattendomen. Ihaligheten riktad mot gassidan. I vattendomen forutsatts tubhalen
vara i domens ovre halva.

4 Koppformade pluggar

I vattendomen har ett alternativ varit att man anviint “kopp”-formade pluggar, som satts ovanpa
tubhalet pa insidan av domplaten, eventuellt ovanpa kvarvarande tub eller tubrester, och vilken sedan
svetsas fast utvandigt. Halv K-svets bor da foretradesvis anvandas, &ven om pluggen aven kan féstas
med en vanlig flerstrangs kélsvets. De koppformade pluggarna bor fungera lika bra i angdomen som i
vattendomen i de fall man vill undvika att utsétta de invandiga tubhalskanterna for onddiga
pafrestningar.

|
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Bild 4: Koppformad plugg. Den kan anvandas bade i angdomen (vénster) resp. i vattendomen
(hoger) och monteras i bagge fallen fran vattensidan.

5 Pluggning av tubbhil med kvarsittande tub.

Sitter tubanden av den tidigare tuben kvar i tubhalet bor i normalfallet massiva pluggar kunna
anvandas, dvs de behover inte nagon invandig ursparning. Anledningen &r att tubanden tar upp den
deformation som annars hade drabbat tubhalskanten och materialet i tubanden ar mjukare &n
materialet i domen, aven om tubanden kallbearbetats hart vid inpressningen.

Daremot blir det kinkigare med matten pa pluggen, eftersom tubanden har 6kat sin innerdiameter
vasentligt i samband med den ursprungliga invalsningsprocessen. Tuben har dessutom en
tjocklekstolerans pa +/- 10%, sa det fardiga innermattet kan variera flera millimeter. Det ar aven fran
andra synpunkter vardefullt om man redan i forvag har métvarden for tubernas diametrar och
tjocklekar, t.ex. vid beddmning av korrosionsskador.

6 Tillverkning och montering av koniska pluggar

Att okontrollerat driva in massiva koniska pluggar i direkt i ett tubhal kan ge upphov till stora
spanningar i domhalskanten. Sarskilt om de drivs in i tubhalet med starka krafter kan Gverbelastning,
eventuellt sprickbildning, av tubhalets omkretskant bli foljden. Massiva pluggar bor darfor i allméanhet
undvikas, eftersom de kan antas vara alldeles for styva och da det kan bli svart att i efterhand fa
pluggningen tat. Sitter emellertid tubanden kvar i tubhalet behover inte ursvarvade pluggar anvéandas.

Nar tubanden ar uttagen gors alltsa lampligen pluggen ihalig, sa att den far ungefar samma elasticitet,
som om man hade valsat in en motsvarande tub i halet. Man gor da pluggarna invandigt urfrasta, sa att
vaggarna far en tjocklek i ungefar samma storleksordning (eller annu hellre ndgon aning storre) som
den tuberna har. Koniska pluggar bor ha en konicitet (spetsvinkel 2c) om ungefar o, = 2°eller nagot
hogre, &ven o = 4° &r vanligt forekommande.

Det kan vara kinkigt med pluggens dimensioner (frdmst dess diameter). Vid liten spetsvinkel kan man
fa problem med att fa pluggen att passa i halet, vid storre spetsvinkel far man inte in pluggen
ordentligt sa att den sitter. Anlaggningsytan blir da ocksa for kort. Med o = 2° borde pluggen kunna
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pressas in tills den sitter sakert fast, vilket torde vara som mest ungefar ca 10 mm. Da far man en
plastisk deformation vid tubhalskanten om totalt cirka 1%. Eftersom pluggen i normalfallet gors i
mjukare material &n domen, sa hamnar deformationen huvudsakligen i pluggen. Det ar pressforbandet
som skall halla pluggen tat och pa plats, tatsvetsen ar en extra sakerhetsatgard ungefar pa samma satt
som nadr man forst valsar och sedan tatsvetsar en vanlig tubinféastning.

Tjockleken pa godset i pluggens vaggar anpassas, sa att man far pluggen lagom elastisk. Gors
vaggarna for tjocka blir det hdga spanningar i tubhalskanten nar pluggen pressas pa plats, ar vaggarna
for tunna blir hallfastheten otillracklig. Det kan vara lampligt att avpassa tjockleksmattet sa att
pluggens godstjocklek i inpressningszonen blir aningen tjockare dn motsvarande tub pa samma stélle.

Urgrépningens botten bar vara val tilltagen, da materialets egenskaper kan vara betydligt samre i
“langsriktningen”. Ursvarvningens botten bor dessutom granskas noggrant, eftersom det finns risk for
materialfel nara centrumlinjen om man svarvar pluggen fran stangmaterial. Innerkanten langst in bor
inte heller bli for tvar. Bottnen utgdr ju en plan gavel, sa en alltfor skarp 6vergang i pluggens botten
kan medfora sprickbildning med tiden, varfor ursvarvningen bor goras sa att dvergangen blir sa
gradvis och "mjuk” som mojligt.

Pluggarna monteras fran vattensidan. Fére montering kontrolleras tubhalet och da framforallt
tubhélskanten, sa att den inte innehaller ndgra sprickor eller andra defekter. Ar kanterna defekta ar det
att foredra att svarva/arborra tubhalen till friskt gods och da anvanda en motsvarande storre plugg.
Svetslagar man tubhalskanten riskerar man att det blir sprickor i svetsgodset nar man pressar/slar in
pluggen i halet. Man kan darfor har anvanda en utanpastélld koppformad plugg (bild 4) istéllet for en
inpressad konisk plugg.

Hur mycket man pressar in pluggen i tubhalet anpassas till pluggens spetsvinkel, 5-10 mm kan vara
lagom for o = 2°, ar vinkeln storre bor inpressningen vara kortare.

De koniska pluggarna bor sedan sakras med en runtgaende tatsvets med minst tva, gdrna tre, strangar.
For tatsvetsen galler samma forutsattningar betraffande férvarmning, antal och placering av
svetsstrangar, kontroll etc. som vid insvetsning/tatsvetsning av motsvarande tuber (Rekommendation
D4, avsnitt 7). Sarskilt den efterfoljande kontrollen av pluggarna och tatsvetsarna ar viktig, eftersom
risken for skador i form av sma sprickor i domhalskanten kan vara stor, speciellt om pluggarna har
drivits in med for stor kraft i tubhalet. Kan man tatsvetsa med ring vore det bra, men da maste ringen
appliceras innan man monterar pluggen i tubhalet.

7 Pluggning med tuben kvar i tubhélet.

Om man har resten av den gamla tuben kvar sittande i tubhalet och bortskuren strax utanfér domens
ytteryta, sa ar ett alternativ att satta pluggen invandigt i tuben i tubhalet. Harigenom undviker man de
skador pa tubhalet i domen som latt kan uppstd om man avlagsnar de sista resterna av den gamla tuben
med hjalp av skarbrannare eller kolbage. Detta kan lyckas, men eftersom det ofta finns langsgaende
fratrander och smagropar inne i den gamla tubanden, sa kan det bli svart att fa en sadan har pluggning
tat. Risken for porer och gasblasor i tatsvetsen kan vara besvarande, da fukt kan dréja sig kvar i tubens
invandiga korrosionsskikt. En mojlighet ar att slipa tubandens inneryta till rent gods.

Nar man tatsvetsar en sadan har pluggning bér man lagga svetsen runt den gamla tubanden forst (om
nu inte den gamla tuben redan var tatsvetsad fran borjan) och darefter lagga en tétsvets (minst tva
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strangar, garna tre) mellan gamla tubénden och pluggen. Dér tekniken kan tillampas rekommenderas
darfor att man tatsvetsar med ring istéllet for att t.ex. svetsa direkt mellan gammal tub och dom.
Spaltens fororeningar genererar gasbubblor och man far latt genomgaende porer i svetsstrangarna.

Anm.: Lamnar man hela tuben kvar i pannan maste man beakta risken for varmespanningar, da den
okylda tuben blir langre &n intilliggande vattenkylda tuber.

8 Tillverkning av pluggar

Pluggarna, vare sig man gor dem koppformiga eller koniska, kan svarvas ut fran massiv stang.
Lamplig stalsort kan vara av typ P235GH, P265GH eller 16Mo3. Man bor anvanda ett mjukare stal till
pluggarna an vad man har i domen, sa att inte tubhalsytorna utsatts for alltfor stora spanningar vid
montaget. Pluggarna ges ocksa en godstjocklek i (minst) samma storleksordning som de tuber de
ersatter.

Notera att tjockleken i pluggens botten bor ta hansyn till stalets samre mekaniska egenskaper vid
belastning i &mnets axiella riktning. Den 6kade tjockleken i pluggens botten paverkar inte
forhallandena i pressforbandet mellan tubhalet och pluggen. Pluggarnas botten gors darfor betydligt
kraftigare, bl.a. for att kompensera for eventuellt férekommande materialfel (t.ex. slagger) néra
stangens centrum. Botten kommer ju att fungera som en plan gavel, och behdver ocksa av den
anledningen vara vél tilltagen. Den slutha dnden bor darfor garna svarvas rund invandigt
(kupolformigt sfarisk eller valvbagsformad), sa att bojspanningarna mellan den konisk/cylindriska
ytan och en annars plan gavel ddmpas.

Kan man anvanda smidda pluggar kan det darfor vara att foredra.

9 Svetsningsbetingelser

Vid svetsning av pluggningar galler samma forutsattningar som for tatsvetsning av tuber. |
forekommande fall maste man aven ta hansyn till de spanningar som belastar svetsen, dvs att a-matt
eller motsvarande dimensioner &r tillréckligt tilltagna och att eventuella spanningskoncentrationer &r
lampligt bearbetade.

Sarskild vikt maste som vanligt tillméatas forhallanden som:

Att tubhdlskanten ar defektfri, vilket maste kontrolleras.

Renligheten. Det maste vara mycket val rengjort och renslipat fran oxider innan man lagger
eventuella svetsar. Annars foreligger risk for genomgaende porer i svetsstrangarna.
Yttre spanningar i relation till a-matt och motsvarande svetsdimensioner.
Svetsragens anslutning till dommaterialet. Svetsen kan behdva slipas.
Grundmaterialets och pluggmaterialets metallurgiska egenskaper, t.ex. kolekvivalent
Val av svetsgods/tillsatsmaterial med hénsyn till bl.a. vatesprickbildning, mekanisk
hallfasthet, uppsmaltning och blandsvetsgods.

Varmetillforsel, strackhastighet, m.fl. variabler.

Svetsstréangens forskjutna start- och stopp-punkter.

> Atkomligheten, s& att man kan fa en kontinuerlig svets runt om.

VV VY YV VvV

YV VvV
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> Om man lagger en tatsvets mellan en kvarvarande rest av den gamla tuben och domen, s& bor
man Overvéga att anvanda metoden att svetsa med ring. Annars risk for porbildning i
svetsgodset.

> Eftersom risken for sprickbildning i tubhalskanten &r stor sa maste extra noggrannhet dgnas
den avslutande kontrollen.

10 Anvindning av tackbrickor istillet for pluggar.

Stundtals har det forekommit att man pluggat tuber genom att svetsa pa en téackbricka, vanligen genom
att svetsa den direkt pa domplatens insida (bild nr 5), nagon gang ovanpa instickande tubande. Det har
aven forekommit att man lagt en tackbricka ovanpa en avskuren tubande utanfér domen, (se bilderna
nr 6 och 7).

Vi avrader fran sadana l6sningar.

Bild 5: Tackbricka lagd invandigt i dom ovanpa tubhal.

En tackbricka ar att betrakta som en plan gavel och maste dimensioneras darefter. Spanningar och
vridmoment i insvetsningen maste ocksa beaktas och kan utfalla olika beroende pa hur tackbrickan
anbringats i det enskilda fallet. Paverkan bade fran membranspanningen i domen och fran eventuella
termospanningar (varmespanningar) kan paverka insvetsningen och med tiden fororsaka utmattnings-
sprickor. Insvetsningen blir i normalfallet utsatt for svarberaknade bojspanningar. Plana tackbrickor-
Iplana gavlar maste darfor betraktas som ett osakerhetsmoment och i den man de férekommer bor de
sedan snarast erséttas.

Tackbrickorna har dock fordelen att de gar snabbt och enkelt att framstalla och montera, vilket kan
vara en fordel i tidspressade situationer. Om tackbrickor anda anvands rekommenderas att de monteras
som foljer.

Tackbrickor i domar bor forlaggas invandigt och vara sa stora att diametern ar stérre an tubhalet, dvs
att brickan laggs ovanpa domplatens insida. Pa sa satt undviks att svetsen mellan tackbrickan och
domvéggen paverkas negativt av de bojpakanningar som orsakas av att tackbrickan bojer utat in i
tubhalet pa grund av det invandiga trycket. Svetsen kommer dnda att paverkas av béjspanningar runt
randen orsakade av den dragning som blir i brickan som en f6ljd av membranspénningarna i
domplaten nar domen sétts under tryck. Svetsen maste darfor utforas sned, dvs sa att den ansluter till
domviggen med s liten vinkel som mojligt. Overgangen mellan svetsrdge och domgods slipas sedan
till stérsta mgjliga jamnhet.
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Det har ocksa forekommit att man satt en tackbricka ovanpa den utstickande dnden av en skrotad tub,
bild 6. Framforallt om man gor det pa en utstickande tub fran vattendomen s kan man forvanta sig
framtida problem, men dven om man gor det pa en tubande fran dngdomen sa ar det osakert om

= kylningen av den blir tillracklig for att undvika dverhettning. Vi avrader starkt
fran sddana provisoriska lésningar.

Bild 6: Det har ocksa forekommit att man lagt en tackbricka pa utsidan av en utstickande tubrest fran
skrotad tub. Gor man sa har med en tubstubbe fran vattendomen, sa riskerar man att det samlas anga
i tuben innanfor pluggningen och att tubanden blir 6verhettad. Insvetsningen av tackbrickan maste ju
ocksa halla for det invandiga trycket.

Finner man sadana reparationer fran tidigare reparationer i sin panna bor de snarast ersattas med nagon
accepterad form av pluggning enligt ovan.

Pluggar man som pa bild 6 ovan en tub till vattendomen, sa kommer det att sta anga i den och tuband-
en kan forvintas bli 6verhettad. Aven om rokgastemperaturen vid vattendomen oftast ar relativt 1ag
(ca 400°C), sa riskerar 6verhettningen med tiden att ge upphov till krypbrott.

Aven vid angdomen bor losningar av det har slaget undvikas, d&ven om kylningen av tubénden kanske
blir béttre &n nar motsvarande mandver gors pa en tub fran vattendomen. Pluggar man en motsvarande
utstickande tubénde till angdomen kommer vattnet i tubanden i kokning, varvid nytt vatten kommer att
sippra ner i tuben for att ersatta det vatten som kokar bort. Om tubstubben inte ar for lang borde det
kunna fungera tillfalligt, &ven om man kan ha invandningar betraffande om cirkulationen blir
tillracklig. Konstruktionen bor anda undvikas.

11 Pluggning av tubhal i lador

Ocksa pluggning av lador (férdelnings- och samlingslador) ar forbundna med svarigheter, eftersom
man i allménhet inte kan komma at att montera eventuella pluggar fran insidan av ladan. Trycket fran
pannvattnet hamnar nu sa att saga pa fel sida om inpluggningen. Pluggade tuboppningar i lador kraver
darfor fortsatt uppmarksamhet vid kommande inspektioner.

Avgorande for hur man pluggar tubhal i lador &r om ladan ligger utanfor den varmebelastade delen av
eldstaden eller inte. Vid pluggning av tubhal i lador, dar man inte kan arbeta fran vattensidan, sa maste
pluggarna ocksa placeras pa utsidan. For varmebelastade lador bor pluggningen fortfarande om
mojligt ske med hansyn till principen att det inte bor samlas anga inne i pluggen. Om ladorna inte &r
varmebelastade kan pluggarna sattas direkt pa ladan.

© Sodahuskommittén Rapport 2018-1



10 (11)

Basta losning torde vare en kort ursvarvad konisk plugg (bild 8), men att den monteras fran utsidan
och inte fran insidan. Da godstjockleken i en lada ar mindre an godstjockleken i en motsvarande
angdom, s kan man gora den ursvarvade pluggen sa kort att den inte sticker in alltfor mycket (in i
ladan, helst i plan med lIadans innervagg). Pluggen halls pa plats av insvetsningen, som darfor maste
vara dimensionerad gentemot det invandiga trycket.

Om ladan &r varmebelastad kan den kvarvarande spalten bli kanslig for korrosion (uppkoncentration
av eventuellt dverskottsalkali och atféljande spanningskorrosion i dragspanningspakanda delar av
forbandet) och i den situationen bér man darfor undvika att det ackumuleras fritt alkali i pannvattnet.

Bild 8 och 9: Med den instuckna pluggen far man en tatande pressyta mellan tubhalet och pluggen
utover den hallfasthet som titsvetsen erbjuder. Men dngtrycket vill pressa ut pluggen, sd den “kdnns
inte helt siiker”. Det vinstra utforandet (bild 8) dr att foredra framfor det hogre (bild 9). Pluggarna
maste sékras genom en val tilltagen tatsvetsning.

Alternativt kan man stalla en sfarisk eller konisk plugg ovanpa tubhalet och sakra med en K-svets,
men den l6sningen kanns dven den osaker, da den forlitar sig pa hallfastheten i tvarsled (Z-riktningen)
hos tubhalsplaten. Genom att har gora diametern pa pluggen storre dn diametern pa tubhalet kommer
man bort fran svagheten med tubhalskantens tvarhallfasthet, medan krafterna pa insvetsningen blir
storre.

Bild 10: Med den ovanpastéallda pluggen blir Z-hallfastheten tvarsi 1adans gods avgérande for
hallfastheten.

Om tuben finns kvar kan man istéllet kapa av tubanden en bit fran ladan och sétta en plugg i tubanden.
Detta forfaringssatt forutsatter emellertid vid pluggning av tuber till fordelningslador att den fria anden
inte blir varmebelastad, eftersom det annars kan komma att st anga i den. Svetsen maste har goras
genomgaende, att lagga en enkel svets dver skarven ar otillrackligt. Helst bor man dock om mojligt
valja nagon annan IGsning.

12 Ansvarsfriskrivning

Detta dokument utgor reflektioner baserade pa de tillhandahallet material, offentliga publikationer och egen erfarenhet. Det &r upp till
den som tar del av innehallet att pa egen risk och pé eget ansvar folja eventuella rekommendationer och riktlinjer som i forekommande
fall kan anses folja av dokumentets innehall. Forfattaren franskriver sig allt ansvar for fel och skada oavsett orsak som kan folja av att
rekommendationer eller riktlinjer i dokumentet f6ljs. Det &r upp till lasaren att sjélv, i sin riskbedémning, avgéra om man vill félja
eventuella rekommendationer och riktlinjer. Det aligger ocksa lasaren att vid tillampningen stimma av med tillampliga myndigheter att
rekommendationerna och riktlinjerna &r i 6verensstdmmelse med géllande ratt och andra foreskrifter.
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Bilaga 1: Exempel pa dimensionering

Diameter tjocka dnden ca 68 mm (r = 34 mm)

Diameter smala &nden ca 62 mm (r = 31 mm)

Tubhalets diameter 64,5 mm for 2%2” tub (r = 32,25 mm)

Ho6jd évre 35 mm, hojd undre 50 mm, totalt 85 mm.

Bottnens tjocklek gors ca 15 mm och med rundade innerkanter (vid lilla pilen)
Inpressningsytorna markerade E pa bilden

Diagrammet nedan antyder hur inpressningsytan kommer att bli placerad

(mellan avstanden 40 mm och 50 mm fran pluggens nederande).

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

© Sodahuskommittén Rapport 2018-1



