Sodahuskommittén

Handlaggare Datum Utgava
Mikael Ahlroth, Innventia 2019-08-20 1
Kristian Rosenqvist, AF

och

Kajsa Fougner, AF

Kajsa Fougner
Mobil: +46-(0)10-505 54 80
kajsa.fougner@afconsult.com

Rapport 2019 - 3

Erfarenhet av ny teknik och 16sningar vid
Sodahuskommittéens medlemsbruk, forskning och nya
produkter

——
Sodahuskommittén, 169 99 Stockholm
Tel: +46-(0)10-50500 00  info@sodahuskommitten.se www.sodahuskomitten.se ~ Org.nr 802402-2165



mailto:info@sodahuskommitten.se
http://www.sodahuskomitten.se/
mailto:kajsa.fougner@afconsult.com

1
2

Sida 2 av 30

Innehall

Inledning

Erfarenhet av ny teknik och I8sningar vid Sodahuskommitténs medlemsbruk

2.1  Lutsystem

2.2 Luftsystem

2.3 Reduktion, forbrénning och utslapp
2.4 Vatten- och angsystem

2.5 Sothlasning

2.6 Rokgas och stoftbehandling

2.7 Asksystem

2.8 Losartank

2.9 Material och korrosion

2.10 Ovrigt sodapanna och sakerhet
Forskning och nya produkter

3.1 Lutoch forbrénning
3.1.1  Forbranningsegenskaper for svartlutar med reducerat lignininnehall
3.1.2  Svéllningsprocessen vid lutférbranning
3.1.3  Effekten av tillsatta branslen pa svartlutsforbranningen
3.1.4  Ultraljud som matmetod for flodesprofiler i lutsprutan
3.1.5  Modell for flashing i lutsprutor

3.2 Luftsystem

3.3 Drift- och energioptimering
3.3.1  CFD-modellering som hjalpmedel vid panndrift

3.4 Sotblasning
3.4.1  Sotblasning med 10-14 bars anga
3.4.2  Soottech

3.5 Rokgas och stoftbehandling

© 00 N oo o1 Ogb

10
11
11
12

13
15

15
15
15
16
16
17

17

17
17

18
18
18

18

3.5.1  Modellering av temperaturens inverkan pa uppkomsten av forangad alkali och paslag pa tuber

i en sodapanna

3.5.2  Uppkomsten av gasformiga emissioner i en sodapanna
3.5.3  NOx-bildning i sodapannan

3.5.4  Katalytisk NOx-reduktion

3.6 Matteknik
3.6.1  Reduktionsgradsmatning med onlineinstrument
3.6.2  Indikation pa carry-over
3.6.3  Matning av svavelsyra i rokgaser
3.6.4  Akustisk torrhaltsméatning
3.6.5  Mjukvarubaserade sensorer (Softsensors)

3.7 Material och korrosion
3.7.1  Maximering av elgenereringen fran japanska sodapannor
3.7.2  Svavelsyrakorrosion

18
19
19
20

20
20
20
20
20
20

21
21
21

© Sodahuskommittén



Sida 3 av 30

3.7.3  Korrosionsfenomenet 22

3.8 Losarplan 22
3.8.1 Smaéltabaddens dynamik och reaktioner 22

3.8.2  Smaltarusningsproblematik och bakomliggande orsaker 23

3.8.3  Gronlutsflashning 24

4 Referenser 25
5 Lista med AF&PA publikationer 29
5.1 Riktlinjer och utbildning 29
5.2 Pannstudier 29

6 Ansvarsfriskrivning 30

© Sodahuskommittén



Sida 4 av 30

1 Inledning

P& uppdrag av Sodahuskommittén har AF och Innventia gjort en studie som sammanstéller
erfarenhet av ny teknik och lésningar vid Sodahuskommitténs medlemsbruk, forskning och
nya produkter.

Studien sammanstéller aktuell information om forbattringsmajligheter i sodahusprocessen,
och da med ett sarskilt fokus pa sakerhetsforbattringar, fran:

- Hogskolor och universitet
Tappi, BLRBC, AF&PA, Abo Universitet, Toronto Universitet, KTH, Chalmers,
Lund mm

- Leverantorer av hard- och mjukvara
T ex Acosence, Andritz, Clyde Bergemann, Soottech, Valmet mm

- Sodahuskommitténs medlemsbruk
Frageformular med fragor vad bruken anvander idag och hur man ser pa resultatet,
om man dérutéver har egenfunna lésningar pa sakerhetsproblem mm

Syftet med studien &r att den ska utgora en lattéverskadlig sammanstallning 6ver vilka
forbattringsmojligheter som anvands vid andra bruk, finns som produkt pa marknaden och
som det forskas kring pa universitet och hdgskolor.

Informationen ar insamlad under en langre tid, aren 2017 — 2018.
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2 Erfarenhet av ny teknik och Iésningar vid

Sodahuskommitténs medlemsbruk

2.1 Lutsystem

Vilken teknik/ matning/ | Hur lange Hur anser Ni att resultatet ar?
styrning/ arbetssatt/ har Ni (t ex forbattrad drift, svarare
egen l6sning? erfarenhet hantering, forbattrad sékerhet,
av denna snabbare uppstart, mindre
teknik/ avséttningar, 6kad korrosion,
arbetssatt? | minskade utslapp etc)
Ny processutrustning
BillerudKorsna | Beer cans Nagra Vi hade mycket problem med
s Gavle manader rusningar. Problemet berodde
sakert inte pa munstyckena,
men det uppstod ett motstand
bland operatdrerna mot att
fortsatta provet. Munstyckena
brandes ocksa sonder efter
kort tid sa det tog slut pa
munstycken.
BillerudKorsna | Lutspruta i material 6man Vasentligt langre hallbarhet.
s Skarblacka Alstel Andra kan brinn upp pa en
dag, denna har suttit 6 man
BillerudKorsna | Reglerventiler 12man Inga skador vid kontroll pa
s Skérblacka lutsprutor i kerammaodellen, alla 6vriga
kerammaterial. (testat hade skador. =>byter alla till
olika modeller, dven keram
helt i duplex holl gj)
BillerudKorsna | Styrning 18man Slangen tyngde ner pa ena
s Skarblacka lutsprutevagga/spruthall sidan och gjorde att
are fran trekantig till lutsprutan hamnade snett.
fyrkantig styrning Bytet till fyrkantig
styrning=>l&ppen ligger rakt
Nordic Paper Kylda/sjalvrengérande | Ca 6 man Forbéattrad drift och forbattrad
Backhammar | lutsprutor sékerhet
Sddra Cell Fullkonsdysa l6vilut Nagra Fungerade ej, tackte ej botten.
Monsteras timmar
Sodra Cell Lappdysa med vinkel 2ar Battre lutfordelning, minskad
Monsteras vid eldning av l6vlut igensattning.
SCA Lutmunstycken. 4-5 ar Battre hallbarhet, lapparna
Munksund Beercan brann upp. Béttre lutspridning

nedat mot badd, mindre
Overbéring.

Ny matutrustning

BillerudKorsné |

Dubbelmontage av

| Forbattrad sakerhet

© Sodahuskommittén
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s Gruvon

refraktometer tjocklut
till eldstad

BillerudKorsnd | Viskositetsmétare for 1 ménad Mataren ser ut att mata
s Gavle brénnlut viskositet©
Vi kommer att anvanda
matvardet for att
temperaturreglera brannluten.
Malet ar stabilare drift,
mindre rusningar och battre
reduktionsgrad.
BillerudKorsna | Raka massflodesmatare | 4 ar Funkar lika bra som magor +
s Skarblacka | pa brannlut till du far densitet
lutsprutor
Sodra Cell Kompletterat Béttre tillganglighet i och
Varo torrhaltsméatningen med med funktionen 2 av 3.
en tredje refraktometer
Ny styrning
BillerudKorsna | Last- och effektstyrning | 2 ar resp. 3 | Laststyrningen ger en
s Gavle av sodapannorna manader stabilare drift av
sodapannorna och mindre
emissioner. Effektregleringen
var ett prov dar mangden
tillford bréannlut styrde mot
ett borvarde for avgiven
effekt, baserad pa angflode,
tryck och temperatur.
Nya arbetsstt, r‘utiner ‘
Egen l6sning for forbattrad drift/ sdkerhet |
2.2 Luftsystem
Vilken teknik/ métning/ | Hur lange Hur anser Ni att resultatet ar?
styrning/ arbetssétt/ har Ni (t ex forbattrad drift, svarare
egen l6sning? erfarenhet hantering, forbattrad sékerhet,
av denna snabbare uppstart, mindre
teknik/ avséttningar, 6kad korrosion,
arbetssatt? | minskade utslapp etc)
Ny processutrustning
BillerudKorsné | Monterat forstrypta 1ar Battre penetration av luft och
s Gavle dysor i tertidrregistret mindre problem med CO.
for att fa hogre tryck.

Sddra Cell
Varo

Ombyggnation av
luftsystemet i samband

© Sodahuskommittén
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med kap.okning, storre
och farre luftportar

Ny matutrustning

BillerudKorsna | Monterat flera 2ar En vasentligt stabilare signal
s Gavle tryckuttag pa for flodet som ger battre
venturimetrarna for att forutsattningar for
fa en stabilare flédesregulatorerna att
flodesmétning vid stor reglera.
turbulens i
luftkanalerna.
Stora Enso Forbéattrad dvervakning | Ingen ny Minskad risk for tvéttvatten
Skoghall av avloppen fran teknik till tertiarluftkanal
imgasatervarmaren
Ny styrning
BillerudKorsna | Egen CO-styrning 1,5 ar Ger mindre luftoverskott da
s Gavle styrningen hela tiden mater
02 och CO och styr
overluftflodet till minsta
mojliga O2-halt
Nya arbetssétt, r‘utiner ‘
Egen l6sning for forbattrad drift/ sdkerhet
BillerudKorsni | Oppen dranering fran 3ar Oppen dranering —ror ner i
s Skarblacka imgasforvarmare tratt pd mand6verplan
Nu ser vi dagligen att det inte
ar nagot galet med dranaget
utan att vatten fran
renspolningen med dysor
kommer ut som det ska
SCA Obbola | Dréaneringar fran 1ar Sékerhet for att inte fa in
imanga/svaga gaser har vatten i sekundérluften.
forbattrats.

2.3 Reduktion, forbranning och utslapp

Vilken teknik/ métning/ | Hur lange Hur anser Ni att resultatet ar?
styrning/ arbetssétt/ har Ni (t ex forbattrad drift, svarare
egen l6sning? erfarenhet hantering, forbattrad sékerhet,
av denna snabbare uppstart, mindre
teknik/ avséttningar, 6kad korrosion,
arbetssatt? | minskade utslépp etc)
Ny processutrustning
Stora Enso Metanolbrannare Ca: 3 ar Avlastar gaspannan
Skoghall

Ny matutrustning

© Sodahuskommittén
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direkt med
mavapumpars
frekvensdrift,
reglerventiler fullt
Oppna

Sodra Cell FITNIR Drifttagen Fungerar bra. Kort erfarenhet
Monsteras maj 2017 an sa lange.
Ny styrning ‘
Nya arbetssétt, r‘utiner ‘
Egen 16sning for forbattrad drift/ sdkerhet
Stora Enso Metanolventiler m.m
Skoghall har installerats i ett
slutet rum med
evakueringsfléktar
2.4 Vatten- och angsystem
Vilken teknik/ métning/ | Hur lange Hur anser Ni att resultatet ar?
styrning/ arbetssatt/ har Ni (t ex forbattrad drift, svarare
egen l6sning? erfarenhet hantering, forbattrad sékerhet,
av denna snabbare uppstart, mindre
teknik/ avséttningar, 6kad korrosion,
arbetssatt? | minskade utslapp etc)
Ny processutrustning
SmurfitKappa | Avspanning av 3ar Lagre angforbukning
Pitea bottenblasning mot
matarvattentanken
SmurfitKappa | Kor 3ar Lagre elforbukning
Pited matarvattenpumparna
reglering enbart pa
frevensomriktarstyrning
Matarvattenventilen &r
alltid fullt 6ppen
BillerudKorsna | Blandbaddsfilter for 4ar Battre kvalitet pa mava. Var
s Géavle returkondensat nodvandigt da en ny
biobranslepanna skulle
byggas med hogre angdata.
Ny matutrustnin‘g ‘
Ny styrning
BillerudKorsna | Vid normallast kor vi 4 ar Bra, battre &n med ventilerna
s Skéarblacka med domnivareglering inblandade

Om vi kor utan lut i pannan
kommer vi ner sa lagt i last tt
reglerventilerna maste
anvéndas

© Sodahuskommittén
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BillerudKorsna | Har en 4 3ar Funkar utmarkt.

s Skarblacka uppkorningskurva i Inga problem att blasa ur
system. Overhettare med
Friblasningsventilen tryckupptagningen inkopplad.
reglerar upp trycket
enligt leverantors Funderar pa att ha
anvisning. Inmatning larm/paminnelse nér det &r
min6ppning o malniva dags att tdnda en oljebrannare

till

Nya arbetssatt, rutiner

Nya arbetssatt, | Testade digitalrontgen | 2016 Bra! Hittade ett 10-tal saker

rutiner pa T-stycken, bojar etc. att atgarda
totalt ca 150 punkter

Egen 16sning for forbattrad drift/ sékerhet ‘

2.5 Sotblasning
Vilken teknik/ métning/ | Hur lange Hur anser Ni att resultatet ar?
styrning/ arbetssatt/ har Ni (t ex forbattrad drift, svarare
egen l6sning? erfarenhet hantering, forbattrad sékerhet,
av denna snabbare uppstart, mindre
teknik/ avséttningar, 6kad korrosion,
arbetssatt? | minskade utslapp etc)

Ny processutrustning

SmurfitKappa | Bytt sotalansar till 5ar

Pited Geninin

Nordic Paper | 4 st nya sotare i Sedan sep Ihop med ombyggnation av

Backhammar | problmomrade 2017 konvektion sa har vi mindre

igensattningar.

Ny métutrustnin‘g ‘

Ny styrning

SmurfitKappa | Sootech sotarstyrning 5ar Bra. Minskar angforbrukning

Pited och hogre tillganglighet

BillerudKorsna | HISS-sotning April 2016 | Bra resultat. Minskad mangd

s Gruvon sotanga samt mojlighet att

sota mer vid behov

MetsaBoard Vi har forskjutit starten av

Husum sotblasarparet sa att dem

startar lite forskjutna i
forhallande till varandra

Saodra Cell Lagt 6ver styrning i Hosten Béttre uppfoljning och

Monsteras DCS 2016 reglerbarhet

Stora Enso Har provat att sanka Ca:5ar Har atergatt p.g.a. hogre

© Sodahuskommittén
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Skoghall trycket vid returen for

att spara anga.

pannlast vilket gav mera
belaggningar i
sekundérbverhettaren

Nya arbetssétt, rutiner

Egen 16sning for forbattrad drift/ sdkerhet

2.6 ROkgas och stoftbehandling

fordelningskérm och

Vilken teknik/ métning/ | Hur lange Hur anser Ni att resultatet ar?
styrning/ arbetssatt/ har Ni (t ex forbattrad drift, svarare
egen l6sning? erfarenhet hantering, forbattrad sékerhet,
av denna snabbare uppstart, mindre
teknik/ avséttningar, 6kad korrosion,
arbetssétt? | minskade utslapp etc)
Ny processutrustning
Sddra Cell Uppgradering till 3-fas | Uppgraderi | Manga barnsjukdomar” som
Monsteras likriktare samt ny ngen pagar | har resulterat i

ombyggnationer men ndr det

antisnikers fungerar ger tillfredstallande
stofthalter.
Ny matutrustning
BillerudKorsna | Kontinuerlig 4ar Bra
s Skarblacka stoftmatning efter varje
elfilter
BillerudKorsna | pH métning med 2ar Bra, drev tidigare ivag pga
s Skérblacka renspolning pa beldggningar pa ett par dagar
skrubbercirkulation
Stora Enso Kontinuerlig
Skoghall stoftmatare (Palgo)
Ny styrning
BillerudKorsna | Styrning av stoftutslapp | 4ar Bra, elbesparing
s Skarblacka | fran elfilter mha strém
sista sektion
Stora Enso OptOp styrning Ca.5ar Lagre elférbrukning,
Skoghall forbattrad dvervakning av
elfiltren (fjarrovervakning av
GE)
Nya arbetssitt, r‘utiner ‘
Egen 16sning for forbattrad drift/ sdkerhet
BillerudKorsna | Kér LKA i | 6 man | Mindre TOC i avlopp,

© Sodahuskommittén
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s Skéarblacka

skrubberinloppet for
nivahallning

vattebesparing + satter inte
ign sig (har tom rensat sig
sjalv efter bytet)

angsplittring

Nordic Paper | Konvektion ombyggd Sep 2017 Lagre rokgashastighet vilket
Backhammar | sa att rokgaserna gar medfér mindre igenséttningar
tvars igenom
2.7 Asksystem
Vilken teknik/ métning/ | Hur lange Hur anser Ni att resultatet ar?
styrning/ arbetssatt/ har Ni (t ex forbattrad drift, svarare
egen l6sning? erfarenhet hantering, forbattrad sékerhet,
av denna snabbare uppstart, mindre
teknik/ avséttningar, 6kad korrosion,
arbetssétt? | minskade utslapp etc)
Ny processutrustning ‘
Ny métutrustnin‘g ‘
Ny styrning ‘
Nya arbetssatt, rutiner
Nordic Paper | Blanda askan i m- Mars 2018 | Mindre igensattningar i
Backhammar | tjocklut indunstningen. Mindre med
pluggningar i mixtank.
Egen 16sning for forbattrad drift/ sdkerhet ‘
2.8 LoOsartank
Vilken teknik/ métning/ | Hur lange Hur anser Ni att resultatet ar?
styrning/ arbetssatt/ har Ni (t ex forbattrad drift, svarare
egen losning? erfarenhet hantering, forbattrad sékerhet,
av denna snabbare uppstart, mindre
teknik/ avsattningar, d6kad korrosion,
arbetssétt? | minskade utslapp etc)
Ny processutrustning
SmurfitKappa | Nya omrorare och 3ar Jamnare TTA
Pited pumpar
SmurfitKappa | Spettningsroboten for 5ar Sékrare arbetsmiljo for
Pited I6préannor operatorer
Sddra Cell Byggt om Bra Hade problem med
Monsteras doghousespolning och sonderbranda rér och mkt UH

i doghouse, som nu &r borta.

© Sodahuskommittén
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Béttre placerad splittring.
Splittern foljer 16prannan
numera istéllet for fast
monterad i doghouse.

Ny matutrustning

SmurfitKappa | On-line matning for 2ar Jamnare TTA

Pited gronlut

BillerudKorsna | Radarmaétare for 1 manad God matnoggrannhet.

s Gavle redundans Problem med att det bygger i
genomfdringen som leder till
felvisning. Spolanordning har
nyligen monterats for
utvardering.

Stora Enso Acosens Nytt Annu for tidigt att utvardera

Skoghall tekniken

Ny styrning

Smurfitkappa | Ny TTA styrning pa 2ar Jamnare TTA

Pitea gronlut fran l6saren.

Med temperaturstyrning

Nya arbetssétt, rutiner

BillerudKorsna | Dosering av 1,5 ar Tidigare stopp var 4:e manad

s Skarblacka inkrustermdel in till for HT-spol omrdrare. Nu

I6saren korning utan problem mellan
tva revisionsstopp

Egen 16sning for forbattrad drift/ sdkerhet

BillerudKorsna | Snabbknappar i system | Har inte

s Skarblacka | for att fa stopp pa behovt

vatska till sodaléare anvénda
dem &n
Stora Enso Byggt om 2ar Séakrare provtagning
Skoghall provtagningsskapet
med grovre

provtagningsledningar
for att undvika inkruster

2.9 Material och korrosion

Vilket material och i Hur lange Hur anser Ni att resultatet ar? (t ex minskad
vilken position? har Ni korrosion, ingen forandring i korrosion etc)
erfarenhet
av detta
material?
SmurfitKappa Pitea
Palaggsvetsad Alloy 3ar Mycket bra
625 pirmarluftsportar

© Sodahuskommittén
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BillerudKorsnas Gavle

Sanicro 67 3ar Kort tid for att dra nagra slutsatser men ingen
korrosion har kunnat upptéckas hittills.
Sanicro 38 10 ar Korrosion har upptéackts pa bottentuber efter

endast 2 ars drift.

MetsaBoard Husum

Lophalsoppningar
Alloy 625

Positivt, minskat slitage jmf med compound

Nordic Paper Bdckhammar

Sanicro 67 | Sep 2015 | Ingen skillnad mot sanicro 38

Sodra Cell Monsteras

Lopdppning, sanicro 38 | 2002 till | stort sett intakt efter 14 ar, byttes till sanicro
2016 67.

Stora Enso Skoghall

Byter fran Sanicro 38 3-4 ar Korrosionen har minskat

till Sanicro 67 i

sekundér och
startbrannarépnningar

2.10 Ovrigt sodapanna och sakerhet

Foréndring

Hur lange?

Erfarenhet/ resultat?

SmurfitKappa Pitea

Utcheckningsrutiner for
alla sdkerhetskrestar
géllande sodapannans
sékerhet

6 ar

Mycket goda. Bade hogre tillganglighet och
béattre utbildade operatorer

Uppdaterade lokal
sakerhetsrutiner vid
obdnskade handelser
sodapannan med stod
av sodahus
kommitteens
rekommendationer

Under 1 ar

For tidigt att sdga annu

Uppgraderat
sodapannesimulator i
utbildningssyfte for
operatorer

Mycket goda. Bade hogre tillganglighet och
béattre utbildade operatorer

BillerudKorsnas Skarblacka

Talande
utrymningslarm
utomhus utanfor
sodapannan vid
sodahuslarm

2 man

Funkade bra, men behdver komplettera med
engelskt tal

© Sodahuskommittén
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MetsaBoard Husum
Loprannornas 3ar Positivt, I6prannorna haller 12 manader. Inga
kylsystem, totalavsaltat byten mellan UH stoppen

vatten. Tidigare
mekrenat vatten
Stora Enso Skoghall
Nya forreglingar och 3-4ar Inga nya incidenter
maétutrustning for att
forebygga tvéttvatten
fran imkondensorn att
na tertidrluftkanalen

© Sodahuskommittén
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3 Forskning och nya produkter

3.1 Lutoch forbranning

Ett flertal studier har under de senaste aren gjorts inom framforallt omradet lutférbranning,
men aven lutens fysikaliska egenskaper. Modeller for forbrannings- férlopp och
egenskaper for olika typer av lutar har studerats i detalj, och nedan &r ett urval av de
publikationer som beddms vara mest relevanta.

3.1.1 Forbranningsegenskaper for svartlutar med reducerat lignininnehall

Om ett massabruk avlastar sodapannan med hjalp av Lignoboost-utfallning av lignin,
kommer svartlutens egenskaper att forandras. Forbranningsegenskaperna har studerats av
Vaha-Savo et al. (2014). Tva svartlutar fran sulfatbruk och en sodalut alla med reducerat
lignininnehall studerades i en droppforbranningsreaktor. Aven ursprungslutarna utan
reducerat lignininnehall studerades.

Under forbranningen mattes total forbranningstid, svéallningsvolym, NOX-bildning,
cyanatbildning i smaltafasen samt svavelavgang. Resultaten visar foljande:
- Koksforbranningen paverkades av ligninuttaget
- Ingen storre skillnad kunde ses i avgasningen av latta kolvaten
- Ingen storre skillnad kunde noteras for den totala brinntiden for ligninutarmad lut,
den var lika vanlig brannlut
- Svillningsvolymen andrade signifikant, detta kan paverka carry-overn
- Ytterligare studier om hur ligninutarmad lut beter sig vid insprutningen in i pannan
kravs, for att kunna dra nagra slutsatser om carry-overn.

Aldre sodapannor med generellt lagre temperatur i lutsprutezonen och i sméltabadden
behover justera sina forbranningsforhallanden vid eldning av ligninutarmad lut for att
bibehalla temperaturen. | annat fall kan svavelutslappen 6ka pga. kall smaltabadd.

Baserat pa denna studie ar det mojligt att elda ligninutarmad lut utan storre
forbranningstekniska atgarder i sodapannan.

3.1.2  Svallningsprocessen vid lutforbranning

| en studie av Liming Zhao och Honghi Tran (2014) presenteras en systematisk studie av
svallningsprocessen vid forbranning for olika lutar. Studien ar baserad pa lutar fran ett
flertal bruk (fran sulfat, sulfit, dissolving och NH.baserade processer). Man anvande sig av
en termogravimetrisk forbranningskammare (TG) dar lutdropparnas beteende studerades
under forbrénningsforloppet.

Over 300 tester gjordes i studien, med en kontrollerad temperatur pa 830°C. Bland annat
drogs slutsatserna att sulfat- och dissolvinglut svéllde mest, medan sulfitlut ocksa svallde
fast i 1agre utstrackning.

Da lutdroppen fordes in i kammaren gick den igenom tre faser: Torkning, pyrolys och
koksforbranning/smaélta (eller ask) —bildning. Den totala tiden for fullstandig férbranning
berodde till storst del pa koksforbranningen, vilken varierade kraftigt mellan de olika
lutarna. Forbréanningstiden for lutdroppar som svallde mer var langre &n for lutdroppar med
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liten svallning. Ytterligare minskning av forbranningstid kunde inte observeras for lutar
som svallde till mer an 25 ganger ursprungsvolymen.

3.1.3 Effekten av tillsatta branslen pa svartlutsforbranningen

Moderna sodapannor bestélls ibland med 6verkapacitet i forhallande till nuvarande
massaproduktion pa ett massabruk. Pa detta vis fas marginal for produktionsokningar. Ett
alternativ for Overstora sodapannor kan vara att elda ett biobransle vid sidan av svartlut for
Okad produktion av grén el. DeMartini et al (2010) studerade detta 2010. | dessa labtest
blandades svartlut med bark, flis, torv eller bioslam. De tre forsta brénslena tillsattes med
en torrhalt pa ca 95%. Tva blandningar gjordes med varje tillsatsbransle, 13 och 26 mass-
%, av blandningens TS. Bioslam tillsattes vid 22% torrhalt med ett inblandningsforhalande
pa 0,8 och 1,8 mass-% av blandningens TS.

Droppar av dessa blandningar provforbréandes i en reaktor och dokumenterades. Resultaten
visade att blandningar av svartlut och bark, tréflis eller bioslam brann i stort sett som ren
svartlut. NOX-emissionen 6kade nagot.

Torv andrade svartlutens forbranningsbeteende radikalt. Koksférbranningen blev avsevart
mycket langsammare. Torvens héga halt av bundet kvave ledde dven till mycket hoga
NOX-emissioner jamfort med svartlut. Detta bransle rekommenderas inte som
tillsatsbrénsle i sodapannor.

Annu hégre inblandning av tillsatsbréansle studerades av Vaha-Savo et al (2011). Har
blandades upp till 50 % tillsats av traflis eller bark. En langsammare koksférbranning
noterades, medan avgasningen av kolvaten inte paverkades av tillsatsbranslena. Denna
studie visade pa att det forbranningstekniskt &r maéjligt att flis eller bark elda upp till 25 -
30% av sodapannans totala bransleméngd in. Detta forutsatter dock att den 6kade méngden
koks kan forbrannas pa ett bra satt (och inte blir gronlutsslam i smaltalosaren).

Alla tillsatsbranslen leder till 6kat intag av PFG. Inverkan av detta maste studeras vidare.
En forsta uppskattning pa effekten av tra- och barkeldning som tillsatsbransle i sodapannan
pa resten av kemikalieatervinningen och lutcykeln gjordes av Ahlroth et al, 2014. En
svensk sodapanna modellerades utgaende fran Innventias modellfabrik. Sodapannan
eldades med tra- och barkpulver i separata brannare, ej som inblandning i svartluten.
Resultaten visar att trd ar ett mojligt tillsatsbransle i sodapannor, det &r i vissa avseenden
renare an svartlut. Dock finns det risk att Cl och K okar, sa en askbehandlingsutrustning
sannolikt behdvs. Bark ar daremot inte Iampligt som tillsatsbrénsle i sodapannor..

3.1.4  Ultraljud som matmetod for flodesprofiler i lutsprutan

I en preliminér studie av Sanna Haavisto et al (2014) anvandes ultraljudsprofilering for att
erhalla hastighetsdata i lutsprutor i realtid. Resultaten visade pa god éverstammelse med
pilotdata, och hade en avvikelse pa under 10%. Slutsatser fran studien var att ”inline”-
reologiska matningar med ultraljudspektroskopisk teknik visar pa god potential for
applicering pa svartlut. For att na hogre robusthet kravs vidare utveckling av
instrumenteringen.
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3.1.5 Modell for flashing i lutsprutor

En normal svartlut befinner sig i rumstemperatur i stelnat tillstand. For att kunna pumpa
luten sa varms den upp till 130-150°C, vilket innebar att man normalt éverskrider
kokpunkten vid atmosfariskt tryck. Nar luten sprutas ut i pannan mot lagre tryck sa
resulterar denna temperaturforhéjning i en potential for flashning av lutadnga. Det har visat
sig att anggenereringen i munstycket kan paverka den initiala hastigheten fran sprutan med
en faktor pa 2-4, vilket har en stor paverkan pa hur férbranningen i pannan ser ut.

Flashningen har ocksa en direkt inverkan pa droppstorleken, vilket kan resultera i
forandringar i lutdverbaring. Mika Jéarvinen et al (2014) har gjort en rad experiment for att
ta fram en ny simuleringsmodell for experimentell validering av flashing i lutsprutor.
Detaljerade ekvationer for modellen aterfinnes i publikationen i referenserna nedan.
Grunden for modellen bygger pa en numerisk losning av en 1-dimensionell pluggflodes
modell. Modellen tar &ven hansyn till de icke-Newtonska egenskaperna for svartlut.
Ekvationerna fran studien kan komma att vara anvandbara i framtida simuleringsprojekt
och optimering av munstycken for lutsprutor.

Med modellen som utgangspunkt undersoktes nya designmojligheter. Man kom t.ex fram
till att en minskning av 6ppningsytan har en valdigt marginell effekt pa utloppshastigheten
eftersom detta d&ven minskar flashningen i sprutan. Vid 50% 6ppningsgrad sa skedde ingen
flashing i sprutan, och bubblor borjar vaxa forst efter utloppet.

3.2 Luftsystem

Okade mojligheter till stromningstekniska simuleringar genom CFD-berikningar
(computational fluid dynamics) har forbattrat mojligheten att optimera moderna luftsystem.

En optimal blandning av luft och lut sékerstéller att man kan na hogsta mojliga kapacitet
for pannan, samtidigt som man motverkar problem som har kopplingar till dalig
forbranning- t.ex smaltarusningar pa losarplan. Tydliga trender fér moderna
ombyggnationer ar ett 6kat fokus pa stora kvartarportar dar man kan séakerstalla att CO fran
processen forbranns, och motstdende portar som gar omlott med reducerade floden
(bromsstralar) i sekundarnivaerna.

3.3 Drift- och energioptimering

Gallande energi- och driftoptimering har utvecklingen av flédesmodeller for sodapannor
bidragit till 6kade mojligheter att optimera korsatt av pannan.

3.3.1  CFD-modellering som hjalpmedel vid panndrift

Vid drift av en sodapanna kan det uppsta situationer med asymmetrisk
temperaturférdelning i ugnen. Engblom et al (2012) har modellerat ugnen i en 4450
tTS/24h sodapanna med CFD for att studera hur pannlast och lutinsprutningen paverkar
asymmetrisk temperaturfordelning.

Resultaten visar att en viss mangd asymmetri kan férvantas pga. variationer i
forbranningsluftflodena och lutforbranningen, vilka kan bero pa luftportars instéllning,
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slitage, forsmutsning, antalet lutsprutor samt deras vinkel. En minskning av pannlasten kan
orsaka eller forvarra en snedfordelning av temperaturen. Det kan vara svart att motverka
denna. Nar pannlasten andras, kan dven sma skillnader i lutsprutornas vinkel paverka
snedférdelningen.

3.4 Sotblasning

Inom omradet sotblasning pagar studier for 6kad effektivisering. Pa University of Toronto
arbetar man till exempel med flodesmodeller for hur stralarna fran sotblasare paverkas av
kringliggande geometri. Framforallt sa tittar man pa mojligheterna att spara energi genom
att ga ner i tryck pa sotblasningsanga.

3.4.1 Sotblasning med 10-14 bars anga

Danny Tandra et al (2014) beskriver mgjligheterna med att anvanda 10-14 bars sotanga
istallet for konventionellt mellantryck. Majoriteten av sotblasare i sodapannor anvénder sig
av anga kring 28 bar(g) tryck eller hogre for att reng6ra tuberna fran belaggningar.

Signifikanta energibesparingar kan goras vid anvandning av anga med lagre tryck, som t.ex
mellantrycksanga fran turbin med tryck 9- 14 bar(g), forutsatt att sotblasningens
effektivitet inte forsamras. Publikationen gar igenom ett koncept for att realisera effektiv
sothlasning med lagre tryck. Konceptet kan forklaras med att ett kortare och bredare
munstycke dkar kontaktytan och pa sa satt kan bibehalla kraften i sotblasarstralen dven vid
lagre tryck. Med ett sadant koncept behdvs ett hogre flode av lagvardig anga, men
nettoeffekten blev en ekonomisk vinst med de elpriser studien baserats pa.

3.4.2  Soottech

Soottech har utvecklat konceptet HISS (High Impact Soot System) som bygger pa
kunskapen om att sotningen sker till ndra 100% under sotlansens vég in i pannan och att
den anga som anvands for sotning under sotblasarens vag tillbaka gor mer skada &n nytta.

Flera sotblasare kors parallellt och utan returanga vilket ger mer sotning, kortare tid mellan
sotning och mer lattsotad aska, samt mindre sotangeforbrukning.

3.5 ROkgas och stoftbehandling

Flera relevanta studier har gjorts inom omradet rokgas och stoftbildning under de senaste
aren. Bland annat har uppkomsten av gasformiga emissioner vid forbranning av svartlut
studerats i detalj.

3.5.1 Modellering av temperaturens inverkan pa uppkomsten av férangad alkali
och paslag pa tuber i en sodapanna

En av svarigheterna med att modellera fysikalisk-kemiska reaktioner i en sodapanna ar att

temperaturen paverkar alla reaktioner och fysikaliska fenomen mycket kraftigt. Dessvérre

ar det svart, eller nastintill omajligt, att med noggrannhet méata temperaturen i vissa

positioner.

| en studie fran Abo Akademi (Brink et al, 2010) jamfors prestandan pé IR (4,6 pm
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vaglangd) pyrometer, sugpyrometer och oskyddade termoelement vid en matkampan;j i en
4450 tTS/24h sodapanna. Av dessa tre var IR pyrometern det mest robusta instrumentet.

Fluktuationer i temperaturen, som de tva andra metoderna inte detekterade, kunde fangas
med IR. Nackdelen med denna teknik &r att en exakt matpunkt inte kan fas, da instrumentet
’ser” genom ett gasflode och miter genomsnittet. Termoelement stors av stralningen fran
sméiltabddden och bor anvidndas endast ovanfor nédsan, 1 ’skuggan”. Sugpyrometern gav
matvérden liknande IR pyrometerns utslag, men kunde endast anvéndas i de hdgre delarna
av pannan. Langre ner pluggades instrumentet.

3.5.2  Uppkomsten av gasformiga emissioner i en sodapanna

Pa omradet forgasning av natrium fran svartlutsdroppar finns nya resultat fran Saw et al
2009 och Saw et al 2010. Har utfordes experiment med forbranning av svartlutsdroppar
fran torksteget till sméaltafasen. Hela forloppet studerades med PLIF (planar laser-induced
fluorescence). Studierna visar att avgangen av atomart natrium under torkning- och
avgasningsfasen ar beroende pa lutdroppens yttre area, dvs. droppens diameter. Daremot
var natriumforgasningen lag under koks-fasen i slutet av droppens forbranning, men 6kade
igen i sméltafasen. Vidare konstaterades att signifikanta méngder av natrium kan férgasas
under forbranningen av sma droppar.

NOx-emissioner fran sodapannor &r ett fenomen som studeras intensivt. Brink et al., 2007,
kombinerar CFD-berékningar med detaljerade reaktionsberékningar for att undersoka NO
emissionen fran en sodapanna. Resultaten visar att, pga. temperaturfordelningen i
sodapannan, sa kommer nastan allt branslekvave som frigors fran lutdropparna att oxideras
till NO. Lutsprutorna paverkar ocksa, mindre droppar ger hogre NO-emission an stora
droppar. Dock kan dropparna inte vara dverdrivet stora, eftersom badden i sa fall blir sur
och svartnar.

3.5.3  NOx-bildning i sodapannan

Ytterligare resultat gallande NOx-bildning i sodapannan, ndrmare bestamt hur bundet
kvéve i lutkoksen reagerar under forbranningen, har presenterats av Vaha-Savo et al.
(2014). | denna studie studeras det bundna kvévets omvandling till NaOCN i kokset i
lutdropparna samt hur detta cyanat bryts ner i en labreaktor. | carry-over partiklar i den
uppatgaende rokgasen forfaller det som om kvavet inte oxideras till NO i nagon hogre
grad. Dock kravs mer forskning kring detta. Kvavet i den koks som nar smaltabadden
sonderfaller och bildar NO och N2 eller foljer med sméltan till smaltalosaren. Hur
fordelningen blir beror pa nivan av koksforbranning i suspension ovanfér badden och
temperaturen i den nedre delen av eldstaden.

Resultaten ovan omsattes till simuleringar av Engblom et al (2014). | denna studie
simuleras NOX-bildning i bade en stor BFB-barkpanna och en 3000 tTS/24h sodapanna.
Resultaten for barkpannan visar att NHs och NO bildas i sandb&dden och reagerar med
sekundar- och tertiarluften. En avsevard NOx-reduktion erhalls.

For sodapannans del &r situationen komplex. NO och NHz bildas inte endast i den
omedelbara narheten av sméltabadden, utan ocksa i andra positioner. Dartill finns bundet
kvave i carry-over lutkoksen (se ovan). Vid lampliga temperaturforhallanden reducerar
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NHs NO till N2, vid oférdelaktiga temperaturférhallanden och narvarande syre oxideras
NHjs till NO. En slutsats ar att stegad forbranning med manga hoglutsregister behovs for att
den forstnamnda reaktionen skall favoriseras i rokgasstraket.

3.5.4 Katalytisk NOx-reduktion

NOXx-reduktion med katalytisk rening &r en teknik som numera finns tillganglig fran
Valmet fér bade nya och aldre pannor, med begransningar i driftomradet p.g.a. eventuella
SO2-emissioner éver 5 ppm.

3.6 Matteknik

Ett antal méattekniker for forbattrad uppféljning av sodapannans drift har dykt upp under de
senaste aren.

3.6.1 Reduktionsgradsmatning med onlineinstrument

Reduktionsgraden ar en viktig parameter for att folja upp sodapannans prestanda och drift.
Nya instrument fran Valmet mojliggor online reduktionsgradsmétning. | en publikation av
Jeff Butler et al (2014) har instrumentet anvants for att se hur styrningen av bland annat
forbranningsluften paverkar reduktionsgraden i en sodapanna. Data visar att andringar i
primar-och sekundarluftningen har en betydlig effekt pa reduktionsgraden enligt resultaten.
Flera méatningar visade pa skillnader pa sa mycket som 1-2 %-enheter . Den stkta
korrelationen mellan svartlutens eldningstemperatur och reduktionsgrad kunde inte
pavisas.

3.6.2 Indikation pa carry-over

Ett satt att snabbt fa indikativa matvarden pa carry-over har presenterats av Vaha-Savo et
al, 2010. Denna metod baserar sig pa en snabb méatning av antalet carry-over paslag pa en
okyld sond (10-30 s). Den uppkomna beldggningen fotograferas och behandlas med ett
bildbehandlingsprogram. Sedan kan mangden carry-over berdknas med hjalp av en serie
referensbilder.

3.6.3  Matning av svavelsyra i rékgaser

Korrosion genom kondensation av svavelsyra &r ett valkant fenomen i pannor med
svavelhaltiga branslen. Dock har det varit svart att mata svavelsyrahalten i rékgasen. En
ny, enkel och billig metod har utvecklats av Vainio et al (2013). Rékgasen sugs genom en
saltfylld teflontub, varefter saltet 6ses upp i vatten och analyseras. Bast selektivitet hade
NaCl och KCI.

3.6.4  Akustisk torrhaltsmatning

Acosense ar ett svenskt foretag, som tillverkar och utvecklar akustiska matmetoder for
diverse tillampningar. P& sodapanneomradet finns en tillimpning som kan anvéndas till att
mata torrhalt pa tjock- och brannlut (Johansson, 2014). Test har gjorts pa atminstone en
svensk sodapanna. Det &r inte k&nt om tekniken blivit kommersiell &nnu.

3.6.5  Mjukvarubaserade sensorer (Softsensors)
Mjukvarubaserade sensorer &r en ny idé som utnyttjar befintlig matutrustning for att rdkna
fram processparametrar vilka normalt inte méats. Denna teknik har en stor potential i
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sodapannor, da det kan vara svart eller praktiskt omgjligt att mata ett visst varde. En
applikation pa indunstare har presenterats av Kaneko och Funatsu, 2009.

Innventia ar involverat i ett projekt med Stora Enso, dar mangden paslag pa tuberna i
konvektionstubsatsen mats indirekt med hjélp av befintlig métutrustning (Wolf et al.,
2016).

3.7 Material och korrosion

Arbetet med att ta fram nya material och studera korrosionsproblemen i sodapannan
fortskrider. Ett antal studier har gjorts under de senaste aren, dar fokus har legat pa
material och tekniker for att realisera mojligheten att 6ka elproduktionen med hojda
angtryck och temperaturer fran sodapannan. Detta, samt korrosionsforloppen och
forvantade effekter pa nya material ar en del av de publikationer som har bedomts vara
relevanta for denna rapport.

3.7.1 Maximering av elgenereringen fran japanska sodapannor

I dagsléaget &r det vanligt med hdga temperaturer och tryck i japanska sodapannor och
panndesign, teknik, drift och dverhettarmaterial for pannor med en utgaende angtemperatur
pa 515°C &r val etablerat. Yoshihisa Arakawa et al har genomfort en studie for att fa battre
forstaelse for hur korrosionsforloppen ser ut vid temperaturen 540°C och ta fram ett
koncept for att praktiskt na denna temperatur.

| studien gjorde man korrosionstester med angkylda métprober i narheten av ugnens
utlopp, med materialtemperaturer pa upp till 570°C i vissa delar. Resultaten fran testerna
visade pa mycket hastig lokal korrosion i de sektioner med hdg temperatur.

Det foreslogs ett arrangemang for hur dverhettarna skulle kunna sitta i en panna dér man
realiserar angtemperaturen 540°C. Det kravs ytterligare en 6verhettare installerad langre
bak i pannan déar miljon ar mindre korrosiv. Férdelen med att ha utloppet i denna del av
pannan ar att rokgasen ar mer oxiderande och innehaller farre, och mindre kladdiga
stoftpartiklar fran dverbaring. Nackdelen med detta koncept ar att man i 540°C designen
behover ca 30% mer varmeyta an for det tidigare fallet, vilket kommer att 6ka kostnaderna.

3.7.2  Svavelsyrakorrosion

Korrosion pa utrustningen i den kalla delen av rokgasstraket i en sodapanna har historiskt
ansetts vara beroende pa kondensation av svavelsyra. Denna vedertagna sanning har
ifrdgasatts av Vainio et al (2014). | denna studie mattes gasformig svavelsyra efter elfiltret
I en modern sodapanna samt en sulfitpanna. Vidare méttes gasformig svavelsyra i
ekonomisern och i den évre delen av pannan vid eldning av svavelhaltig, tung brannolja i
den moderna sodapannan. Svavelsyran méattes med en ny metod (se avsnitt 7.3) samt med
en kommersiell matsond. Vidare méttes korrosionshastigheten med en luftkyld sond.

Det ovéntade resultatet var att ingen kondensation av svavelsyra kunde detekteras, varken i
den moderna sodapannan eller i sulfitpannan. Nar temperaturen pa den luftkylda sonden
holls 6ver vattnets daggpunkt, forekom ingen korrosion. Nar sondens temperatur sanktes
under vattnets daggpunkt, hittades korrosion.
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Dessa totalt ovantade resultat kommer sakerligen att diskuteras under kommande ar.

3.7.3  Korrosionsfenomenet

Korrosion i stalmaterial r ett fenomen som alltid &r aktuellt for sodapannor. Ett
omfattande arbete utfordes av Skrivfars et al (2008). | denna studie studerades syntetiska
saltblandningar innehallande natrium- och kaliumsulfater och -klorider vid 450°C till
600°C. Sex olika stal typiska for 6verhettare undersoktes: 10CrMo9-10, T91, Esshete,
Sanicro28, HR11N och Sanicro63. Total exponeringstid i ugn var 168 timmar.

Saltblandningarnas sammansattning varierades sa att TO blev olika for varje blandning.
Resultaten visade att:

- Narvaro av smélt fas 6kade korrosionshastigheten signifikant. Klor var narvarande i
samtliga sméltor.

- Aven nickelhaltiga stal ar kéansliga for korrosion om temperaturen hojdes 6ver
saltblandningens TO.

- Korrosion intréffade dven vid temperaturer klart under smaltpunkten for
saltblandningen nér klor var narvarande i saltet. Nar klor inte var narvarande,
detekterades lag eller mycket l1ag korrosionshastighet. Mycket lite klor behovs for
att initiera korrosionen vid temperaturer under TO.

Resultaten visar pa att for att uppratthalla hdga angtemperaturer i sodapannan maste
askbehandlingsanlaggningen for utstdtning av klor och kalium fungera mycket effektivt.

3.8 Ld&sarplan

Flera studier har under de senaste aren gjorts med avseende pa de stora sikerhetsrisker som
uppstar pa losarplan. Nedan &r ett urval av de mest relevanta publikationerna, som rér
smaltarusningar och reaktionerna i badden.

3.8.1 Smaltabaddens dynamik och reaktioner

Sodapannans sméltabadd intar en central del i en lyckad kemikalie-atervinningsprocess. |
smaltabadden sker reduktionsreaktionerna, vilka far sitt bransle fran koks som tillfors
badden med de nerfallande koks/smaltadropparna fran lutsprutenivan. Efter att
reaktionerna skett i smaltab&ddens aktiva, 6vre lager, rinner saltsméaltan ner i l6sartanken
genom I6phalen och léprannorna.

Abo Akademi har &gnat mycket tid och resurser till att férsoka forstd och modellera denna
komplexa miljo med samtida fysikaliska och kemiska skeenden. Pa den rent
grundlaggande nivan finns det arbete som Lindberg et al (2007) gjort med att jamfora och
optimera de k&nda termodynamiska data som finns tillgangliga, vilka anvénds generellt till
att simulera och modellera alkaliska saltsméltor.

Nésta steg ar att forsoka modellera sméaltabaddens form dynamiskt, Engblom et al (2008).
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Denna modell &r implementerad i CFD-mjukvara och testad genom berékning av
smaltabadden i en 3150 tTS/24h sodapanna. Modellen visade sig beskriva forandringarna i
baddens form relativt vél. Den simulerade modellen aterspeglade férandringar i
lutdropparnas medelstorlek, storre droppar gav snabbare tillvéxt av badden.

Nésta steg ar att sammanlédnka CFD-baserade ugnsmodeller med CFD-baserade
smaltabaddmodeller, Bergroth et al (2010) och Engblom et al (2010). | det forsta av dessa
tva arbeten studerades interaktionen mellan ugnsmodellen och smaltabaddmodellen.
Samma 3150 tTS/24h sodapanna anvandes som simuleringsobjekt. Tva olika
primarluftsfordelningar och tva olika reduktionsgrader i koks/smaltapartiklarna som faller
ner i badden beréknades. Slutsatsen var att denna integrerade modell kunde beskriva de
kemiska reaktionerna i sméltabadden vid fortfarighetstillstand med relativt stor
noggrannhet.

| det andra arbetet studerades storleken pa lutdropparna i suspension och smaltabaddens
form med den integrerade CFD-modellen. Simuleringarna visar att lutdropparnas storlek
paverkar inte bara mangden brannbart material i badden utan ocksa vilken del av
koksforbranningen som sker genom oxidation eller férgasning. Dropparnas storlek
paverkar ocksa koksforbranningen genom paverkan pa smaltabaddens form da luftstralarna
flédesmonster dndras eller forsdmras. En slutsats &r att &ven om b&ddens form inte
paverkar forbranningen i badden, sa kan baddens storlek och form paverkas med
lutdropparnas storlek.

Engblom et al (2012) har fortsatt med arbetet om smaltabadden med en studie om
dynamiken i koksforbréanning i gasfasen. Férbranningen sker antingen som oxidation eller
som foérgasning. Simuleringarna visade god samstammighet med experimentella data.

3.8.2  Smaltarusningsproblematik och bakomliggande orsaker

En sammanfattning av problematiken med sméltarusning gjordes av Honghi Tran et al
(2014) under ICRC. Smaltarusningar spelar en betydande roll i manga
l6sartankexplosioner och utgor en arbetsmiljorisk for personal i omradet. Man konstaterade
att det under smaltarusning kan rora sig om smaltamangder som ligger 3-5 ganger dver det
normala.

Geometrin i den lagre delen av pannan spelar en viktig roll i smaltarusningen - pannor med
lutande botten ar mer benagna att bygga upp omraden med mycket smélta som sedan rusar.
Lag sulfiditet resulterar i smélta med hog smalttemperatur*, vilket kan gora det svarare for
smaltan att floda.

Sulfatrika beldggningar fran évre delen av pannan kan 6ka problematiken med
smaltarusning genom att skapa dammar och plugga igen I6prannor, sdnka
baddtemperaturen och underlatta for smaltan att byggas upp i omraden.

*Sulfiditeten paverkar smalttemperaturen. Lagre sulfiditet ger hogre smalttemperatur.
Fabriker som har avsevart mycket hégre sulfiditet har ocksa en hog smalttemperatur vilket
natriumsulfitbaserade fabriker visar.
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3.8.3  Gronlutsflashning
Gronlutsflashing fran Valmet majliggor sankningar av temperaturen in I6sartanken pa 5-
10°C, samtidigt som ett tillskott av anga erhalls till processen.
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Lista med AF&PA publikationer

5.1 Riktlinjer och utbildning

Recovery Boiler Training Program (revision 1996). Ett dokument pa 1400 sidor
med 9 moduler for utbildning av sodapanneoperatdérer.
CBT-Based Recovery Boiler Training Program. En webbaserad version av
utbildningspaketet ovan. Tillhandahalls av en underleverantor till AF&PA.
Recovery Boiler Reference Manual (revision 1991 och 1994). Denna tredelade
referensmanual &r till for operatorer, driftsansvariga, UH-ansvariga och
panninspektorer. Den innehaller foljande delar:

o Vol 1: inspektioner och ickeforstérande provning

o Vol2: underhall och reparationer samt riktlinjer och “best practice”

o Vol3: driftsfragor samt en omfattande historik dver olika incidenter i

sodapannor

Recovery Boiler Safety Audit Guidelines (revision 2012). Detta dokument ar
utvecklat av AF&PA:s UH och driftsutskott och anvénds vid genomgangar av en
sodapannans sakerhetsituation och driftsforhallanden.
Guidelines and Checklist for Specification and Construction of Black Liquor
Recovery Boilers (revision 2011). Detta dokument ar utvecklat av AF&PA:s UH
och driftsutskott. Det anvands som referens och checkista vid konstruktion av nya
anlaggningar samt vid ombyggnad av gamla. Syftet ar att medverka till sdkrare och
mer tillforlitliga sodapannor.
Kraft Recovery Boilers (revision 1997). Detta dr den ”bla boken” som anvinds av
sa gott som samtliga inom branschen som referens och uppslagsverk. Bokne &r
skriven av de mest framstaende forskarna inom forbranning, oorganisk kemi,
korrosion och svartlutsegenskaper i Usa, Kanada och Norden. En ny utgava &r
under arbete, dock inte klarlagt nar den blir fardig for publicering. Utgivare ar
Tappi Press.

5.2 Pannstudier

Rapporterna kan kdpas for $3000/st.

Titel Utgivningsar
Test av driftsforhallandenas inverkan pa korrosion i 1995
vattenférande panntuber i sodapannor

AF&PA och BLRBAC korrosionsseminarium 1996

En strategi for att vervaka panntubers korrosion i sodapannor 1997
Modellering av svartlutsférbranning i en sodapanna 1998

Kylning av smaltab&dden vid nédnedeldning — dverblick av 1999
tillgdngliga metoder

Kylning av smaltabddden vid nddnedeldning — 6verblick och 1999
tolkning av tillganglig information
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AF&PA och BLRBAC seminarium om reparationsmetoder av 2000
tryckbarande delar i en sodapanna
Kylning av smaltabadden vid ndédnedeldning 2001
Del 2 Test kylmetoder vid Willamettes massabruk i Albany
Studie av sambandet mellan designen pa sodapannans ugn och 2001
explosionsskador — beskrivning av explosionsskador
Overvakning av Korrosivitet i sodapannor 2002
Undersokning branschens erfarenheter av lackor i sodapannors 2003
bottentuber

Termisk karakterisering av kokshaddens material 2003
Praktiska konsekvenser av bruket av kylmedel i sméltabadden 2003
Skademekanismer som paverkar fast utrustning i massa- och 2004
pappersindustrin

AF&PA och BLRBAC seminarium om vatten- och kemisk 2005
rengoring

Undersdkning om orsakerna till skador i sodapannorns 2006

ekonomisers — identifiering av satt att undvika dessa
Ickeforstérande metoder att detektera vattensidiga belaggningar i | 2008
sodapannor

En 6verblick av explosioner i sméltalésare 1973 - 2008 2008

Undersokning av sodapannors Overhettare 2008

Berékning av gronlutsdensitet mot TTA 2009
6 Ansvarsfriskrivning

Detta dokument utgér en studie kring ”Nya produkter, analyser och styrstrategier for ékad sakerhet i sodahusprocessen”. Infor-
mationen i detta dokument &r enbart avsedd for Sodahuskommitténs medlemmar. Det ar upp till varje medlem eller annan part som
tar del av innehallet i dokument att p egen risk och eget ansvar félja de rekommendationer och riktlinjer som i férekommande fall
kan anses folja av dokumentets innehall. Sodahuskommittén franskriver sig allt ansvar for fel och skada oavsett orsak som kan folja
av att rekommendationer eller riktlinjer foljs. Det ar upp till varje medlem eller annan part att sjélva, i sin riskbedémning, avgéra om
man vill folja Sodahuskommitténs rekommendationer och riktlinjer. Det aligger varje medlem eller annan part att, vid tillimpningen
av rekommendationer och riktlinjer, stimma av med tillampliga myndigheter att reckommendationerna och riktlinjerna ar i
overensstdmmelse med géllande rétt och andra foreskrifter.
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