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Handledning for svetsning av kompoundtuber i sodapannans eldstad

Denna rekommendation dr en handledning for reparationssvetsning pa plats av kompoundtuber i sodapanna
i enlighet med Sodahuskommitténs Rekommendation D4. Rekommendation D4 ger fullstdndig information
betriffande all reparationssvetsning.

Pa uppdrag av Sodahuskommittén har en arbetsgrupp under 2014/2015 sammanstillt féljande dokument att
anvindas som stod vid svetsreparation av kompoundtuber i sodapannans eldstad. Gruppen har bestatt av
Peter Viklund och Alf Wiik, DEKRA, Anders Leijonberg, Inspecta, Erik Agren och Lasse Koivisto,
Andritz, Hans Jorgensen och Peder Elden, Valmet, samt Fredrik Bruno. Gruppens arbete finns dven
presenterat under Sodahuskommitténs hemsida / Rapporter, nr 2014-3 resp. 2015-2.

Svetsreparationer av kompoundtuber har utforts under lang tid i det svensk-norska bestandet av soda-
pannor. Manga reparationer har utforts med dokumenterat goda resultat. Genom aren har en slags praxis
uppkommit, som mojliggjort reparation av savil sprickbildning som korrosionsskador. Nagot férenklat &r
denna praxis baserad pa sodapannor fran Gétaverken med 60 bars drifttryck, samt kompoundtuber av typ
3R12/4L7 fran Alleima resp. tidigare Sandvik SMT. Rekommendationerna har dérefter utvidgats att
omfatta dven reparationssvetsning pa kompoundtuber med ytterskikt av legeringen Sanicro 38.

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

Tabell 1. Fragestillningarna bakom dessa rekommendationer.

1)  Hur manga upprepade reparationer far genomféras pa samma position?
2)  Hur stora ytor far svetsrepareras (begrinsningar)?

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

4)  Skador begrinsade till det vita skiktet

5)  Minsta tillatna avstand mellan reparationer?

6)  Krav pa dokumentation for kommande inspektion

7)  Ytterligare begrinsningar (vilka skador ska inte repareras)?

8)  Atgirder efter svetsning

9)  Arbetsprov innan svetsning

10) Uttag av tubprover




1 Rekommendationer for svetsreparation av kompoundtuber

Beaktade ytterkomponenter dr 3041./3R12 och Sanicro 38. I den man andra hogre legerade ytterkompo-
nentmaterial skulle bli aktuella bor dven da nedanstaende rekommendationer tillimpas, men sérskild
hinsyn maste da tas till att tillrdcklig tidigare erfarenhet saknas och att ytterligare tillsyn kan vara nod-
vandig. Vid svetsreparation kan dessutom Rekommendationerna D3 och D4 i sin helhet vara tillimpliga.

2 Forutsattningar for genomforandet av svetsarbetet
Det svetsande foretaget skall alltid ha en géllande WPS for reparationssvetsningen.

Svetsaren skall alltid ha giltigt intyg fran svetsarprovning.

3 Sarskilda begrinsningar, overhettade tuber

Kompoundtuber med bulor eller andra lokala svéllningar som beror pa for hog temperatur skall alltid bytas.
Ocksé dé kompoundtuben efter rengdring uppvisar missférgning (svart yta) bor tuben alltid bytas, se
exempel nedan. Overhettade omraden foranleder alltid sdrskild utredning om vad om orsakat dem.

Fig. 1. Missfiirgade omraden (svart yta) pa det rostfria skiktet som kréver tubbyte pa grund av risk for
vattensidig korrosion.

Bulor och liknande som ér att betrakta som mekanisk misshandel repareras efter behov, intryckningar
mindre &n 1 mm djupa kan man ofta Gverse med.

4 Atgéirder fore svetsning

Pasvetsning av befintliga kompoundtuber (speciellt om de &dr av typ Sanicro 38 eller hogre legerat) i en
sodapanna stiller sdrskilt stora krav pa rengoring fore svetsning. Svavelhaltiga fororeningar, antingen i
form av sulfider pa den yta som skall svetsas eller som sulfat/sulfiddamm pa svetsstillet kommer ovillkor-
ligen att medfora en mycket stor risk for stelningssprickor i svetsstringen nir det smilta tillsatsmaterialet
stelnar.



5 Antalet upprepade reparationer pa samma position

Vid upprepade skador pa samma position rekommenderas att antalet reparationer begrinsas till maximalt 3
ganger. Begrinsningen till hogst tre reparationssvetsningar innefattar dven sprickbildning som uppkommer
vid reparationssvetsning och beror pa att efter varje omsvetsning har det barande tvérsnittet minskat som en
foljd av intringningsdjupet ndr man ldgger svetsstringen. Ytterligare omsvetsningar far utféras endast om
en dokumenterad teknisk utredning visar att detta kan genomforas pa ett sékert sitt.

Vid misstankar om att positionen redan har svetsreparerats 3 ganger eller fler, skall tubbyte 6vervigas.
Tubbyte skall ocksa 6vervdagas om det finns misstankar om att tidigare reparation, eller reparationer, utforts
pa ett felaktigt sitt. For ytterligare reparation kriavs da en teknisk utredning pa liknande sétt som ovan.

6 Begrinsningar i hur stora ytor som far svetsrepareras

Erfarenheten visar att ytor upp till 7Smm x 50 mm pa golv och viggtuber kan repareras pa ett séikert stt.
Aven svetsreparation av fenor och fensvetsar omfattas av ovanstiende storleksbegrinsning. Flera mindre
skador inom detta omrade klassas som ett sammanhéngande skadeomrade. Svetsreparation av storre ytor
far utféras om en teknisk utredning visar att detta kan genomforas pa ett sikert sitt. Det tekniska underlaget
skall da sparas. Risken for alltfor hoga kvarvarande restspanningar i tubens lidngsled bor beaktas i
svetsproceduren. Tuben kan annars bli krokig/deformerad.

7 Reparationssvetsning pa blottade ytor.

Vid lokal avfritning av det rostfria skiktet sa att underliggande stalkomponent blottliggs, far svetsrepara-
tion endast utforas om dess godstjocklek dverstiger den minsta tilldtna godstjockleken enligt Diagram 2 i
Rekommendation D4, paragraf 10.15, d.v.s. att kvarvarande godstjocklek 4r minst enligt
Sodahuskommitténs Rekommendation D3: “Minsta godstjocklek hos vattenforande tuber i sodapannor”.
dock minst 3 mm.

Vid reparationssvetsning pa blottade kolstalsytor eller dir det kvarvarande ytterskiktet 4r sa tunt att det
underliggande kolstalet kan smiltas upp nir svetsstringarna 1dggs, sa maste alltid hiansyn tas till upp-
blandningen basmetall/svetstillsatsmaterial. Metallurgiska problem, som martensitbildning kan uppsta, om
oldmpliga elektroder viljes. Av den anledningen bor vid all svetsning pa kompoundtuber hénsyn tas till
risken att det underliggande kolstélet paverkas och uppblandas med svetssmiltan och svetselektroder véljas
darefter. Lampliga svetstillsatsmaterial finns fortecknade i Bilaga 1 till denna Rekommendation.

Svetsning med lag strickenergi bor efterstriavas, dels sa att risken for uppsmaltning av innerskiktet be-
grinsas, dels for att undvika metallurgiska problem som stelningssprickbildning. Avsteg hérifran ger en
betydande risk for varmsprickor/stelningssprickor i svetsgodset. Detta giller sdrskilt for svetsning av
Sanicro 38-

8 Arbetsprov innan svetsning

Om nagon part sa onskar ska varje enskild svetsare genomfora ett godként arbetsprov. Arbetsprovet utfors
pa en motsvarande kompoundtub med liknande geometri och svetsldge pa skadan. Den kvarvarande
godstjockleken efter nedslipning, men innan pasvetsning, skall dokumenteras. Efter svetsning snittas tuben
tvérs svetsstriangens riktning och undersoks visuellt och med kopparsulfat med avseende pa
intrangningsdjup och geometri. Intringningsdjupet skall alltid vara sa litet som mgjligt. Godként arbetsprov
skall dokumenteras och om mdjligt sparas till niista stopp.

Det dr viktigt att behalla tubens viggtjockleksfordelning dven vid kompoundreparationer:

-dels en tjockare tryckbérande del av ferritiskt stal, som P265GH eller 16Mo3.



- dels ett tunnare korrosionsskydd av 3R12 alternativt Sanicro 38 eller hogre legerat.

Om sa inte &r fallet kommer tubspénningsforhallandena att bli ogynnsamma. Det yttre
korrosionsskyddande skiktet far inte vara tjockare dn 30% av den totala viaggtjockleken.

9 Risk for materialforvixling

Eftersom kompoundtuber med Sanicro 38 &r betydligt mindre ofta forekommande i sodapannor dn kom-
poundtuber med 304L (Sandvik/Alleima 3R12/EN 1.4306)och eftersom bada sorterna da i allménhet
forekommer samtidigt bredvid varandra i pannan, sa maste man beakta risken for materialférvixling.
Risken for materialforvixling ér da stor.

Ofta forekommer ocksd kompoundtuber med nagon tredje ytterkomponent, t.ex.tuber avsedda for over-
hettare med Sanicro 28 eller Sanicro 67 (= Alloy 690), vilket kan ge materialférvixling vid uttag av ersitt-
ningsmaterial fran forradet. Pannidgaren maste tydligt informera besiktningsorganet och entreprendrer om
vilka material som férekommer och var de sitter.

Ett exempel pa allvarlig materialforvixling kan ocksa vara att anvénda svetselektroder avsedda for 304L
nédr man svetsar pa Sanicro 38.

10 Pasvetsning av partier med tunt kvarvarande kompoundskikt

Om det kvarvarande kompoundskiktets tjocklek dr for litet maste hénsyn tas till att ocksa delar av det
underliggande lastbidrande skiktet kan komma att paverkas negativt. Det innebir i sa fall att man inte kan
utnyttja hela det kvarvarande innerskiktet som lastbdrande, utan att man maste gora avdrag bade for den
tjockleksforlust som uppstar genom uppsméiltningen och for den sinkta hallfasthet man kan forvinta i den
viarmepaverkade zonen. Normalt bor dérfor tjockleken pa det korroderade kompoundskikt, som behdver
bittras pa, inte vara tunnare dn 0,5 mm for att man inte skall behdva rikna av pa tjockleken for det last-
birande skiktet — om man tar hinsyn till den ovan beskrivna dolda dvertjockleken for det lastbdarande
skiktet i forhallande till den nominella tjockleken enligt materialcertifikatet.

Om skillnaden mellan den nominella tjockleken (€) och den minsta tillatna tjockleken &, (f.d. sp,) dr storre
an 0,5 mm kan ett motsvarande tunnare kompoundskikt accepteras. Minsta tillatna lastbdrande tjocklek pa
det ostorda innerskiktet maste da beaktas. Vanligt vid sodapannor med hoga tryck édr emellertid att det
lastbdrande skiktets hallfasthet dr maximalt utnyttjad gentemot den nominella tjockleken redan fran bérjan.
Har man utnyttjat tuben sa extremt, sa kan ingen ytterligare paverkan pa det skiktet dverhuvudtaget
accepteras, d.v.s. dr da kompoundskiktet for tunt (< 0,5 mm) s maste i sadana fall tuben bytas.

Alla skador i ytterskiktet vilket medfor en kvarvarande skikttjocklek pd mindre &n omkring 1 mm bor
dokumenteras och f6ljas upp vid kommande avstillningar. Detta giller dven skador som inte medfor en
omedelbar atgird.

Om tidigare observationer visar pa ett snabbt skadeforlopp, dven beaktat kommande driftperiod, da skall
orsaken till detta utredas och skadeférebyggande atgirder vidtagas.

Vid pasvetsning av tuber inne i luftportar maste hansyn ocksa tas till passningen av luftportsdysan.

11 Skador i form av sprickbildning

Sprickor i ytterskikt av Sanicro 38 har storre bendgenhet att dven ga in i det underliggande innerskiktet
jamfort med sprickor i ytterskikt av 304L/Sandvik/Alleima 3R12. Det beror pa att det dr olika sprick-
bildningsmekanismer som orsakar en normalt mer utbredd sprickbildning i 3R12 jamfort med vad som ger
upphov till djupa smala sprickor i kompoundtuber med Sanicro 38.

Samtidigt ar risken for att raka ut for sprickbildning i ytterskiktet mycket mindre for Sanicro 38-tuber, men
i gengild kan paborjad sprickbildning da tringa mycket djupare.



Det dr dérfor dn viktigare for Sanicro 38 att det verifieras att sprickorna inte gar in i innerskiktet.
Alternativt bor ett tubbyte Gvervégas.

Sprickor som bildas i svetsstringarna under svetsning med svetselektroder av Sanicro38-typ dr ytterligare
en skadetyp (stelningssprickor / ”varmsprickor”), vilken kan vara mer godartad, de sprickorna forvintas
inte tringa in i den underliggande ferritiska stalkomponenten. De kan énda inte 1dmnas, utan bor repareras
fore aterstart av pannan.

Om den arliga besiktningen visar att sprickor uppstatt i ett tidigare svetsreparerat omrade (sprickorna har
uppstatt under drift), retkommenderas att tuben byts

Om det skulle forekomma att sprickor genom det rostfria skiktet fortsitter in i innerskiktet skall tuben
bytas. Detta giller savil ytterskikt med 304L/3R12 som med Sanicro 38, eller annat mer legerat material.
Materialteknisk expertis bor da ocksa alltid konsulteras.

12 Minsta tillatna avstand mellan reparationer

I tubens ldngsriktning rekommenderas att minsta tillatna avstandet mellan tva nirliggande svetsreparationer
inte understiger storleken pa den storsta reparationen. Tétare reparationer far utféras om en teknisk
bedomning visar att detta kan genomféras pa ett sikert sitt.

Det finns inga avstandsbegriansningar i tubens omkretsriktning.

13 f&tgﬁrder efter svetsning

I gorligaste man rekommenderas att det svetsreparerade omradet slipas till tubens ursprungliga form.
Mjuka vergangar mellan tub och svetsreparation r ett krav for att minimera risken for sprickbildning.
Slipningen bor dock inte vara sa perfekt sa man inte kan hitta omradet igen Vid t.ex. luftportar och bojar dr
det hogre krav pa ett jamnt slipresultat dn pa raktuber. Detsamma giller dven vid positioner som tidigare
har varit utsatta for sprickbildning.

Penetrantprovning skall utforas pa hela det svetsreparerade och slipade omradet, samt pa angransande ytor.
Provning pa angriansande ytor gors pa ett omrade motsvarande svetsreparationens storlek, dock minst 1 cm
runt det svetsade omradet.

Kopparsulfatstest skall utfoéras pa det svetsreparerade och slipade omradet.

Tjockleksmitning med ultraljud skall utféras pa den svetsreparerade och slipade ytan, resultaten skall
dokumenteras for framtida revisioner.

Totaltjockleken pa den reparerade ytan ska métas. Eftersom man vet tjockleken innan svetsreparationen far
man en god indikation pa tjockleken pa den lagda svetsen. Eftersom det ér vanskligt att fa korrekta
tjockleksmétningar pa pasvetsade och slipade tuber skall rimligheten i resultaten bedomas. For tjocka
palagda skikt bor alltid undvikas pga risken for utmattningsspanningar orsakade av temperaturcykling.

Det &r viktigt att behélla tubens viggtjockleksfordelning dven vid kompoundreparationen, annars kommer
tubspianningsforhallandena att vara ogynnsamma:
- en tjockare tryckbérande del av ferritiskt stal

- ett tunnare korrosionsskydd av den rostfria komponenten.

Det yttre korrosionsskiktet bor déarfor inte vara tjockare dn 30% av den totala viggtjockleken, vilket innebér
hogst 2,1 mm for svetsgods i EN 1.4332 (en nagot fetare A 309L) for en konventionell 63,5 mm
kompoundtub. For Sanicro 38-tuber kan skiktet vara nagra tiondels mm tjockare, eftersom
lingdutvidgningskoeffecienten A och virmediffusionskoeffecienten %, m”/s, ir mer lika det ferritiska stalets
(som SA 210-A1/EN 1.0425/P265GH).



Utanfor det svetsreparerade omradet ska antingen skikttjockleksmitvirden tas, alternativt prov med
kopparsulfat for att verifiera att inte det underliggande ferritiska stalet &r blottat.

14 Dokumentation for kommande inspektioner

Skadan och/eller reparationen skall dokumenteras genom foto, skiss eller motsvarande sa den kan
aterfinnas och f6ljas vid efterkommande revisioner.

Resultatet fran tjockleksmitning av innerskikt respektive rostfritt skikt, métt vid den djupaste
nedslipningen, skall dokumenteras for framtida revisioner.

15 Uttag av tubprover

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

1) Vattensidans status i enlighet med Sodahuskommitténs rekommendation C12.

Tecken pa hetvattenoxidation pa vattensidan (utbredd ldngsgaende gropbildning) skall alltid
uppmirksammas.

2) Allmén metallografisk undersokning av savil innerskiktet som det rostfria skiktet innefattande:
- Hardhetsprovning

- Mikroskopi pa det rostfria skiktet fore etsning

- Avkolning/uppkolning av bindzonen, samt eldstadssidan

- Mikrostruktur hos kolstal och rostfritt skikt

Resultat fran tubprovsundersokningar fran kompoundtuber med Sanicro 38 ytterskikt ombeds att skickas in
till Sodahuskommittén for att bygga upp en storre erfarenhetsbank av svetsreparationer.

16 Exempel pa svetsreparationer
(hér utforda i kompoundtuber med Sanicro 38)

Fig. 2. Exempel pa firdig pdsvetsning av ett omrdde av omkring 75x50 mm (den storsta rekommenderade
lagningsytan).



Fig. 3. Ett exempel pa hur man slipat overgdangen mellan svetsen och tuben for att minska
spdnningskoncentrationerna. Sida 8 av 9
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Figur 4. Ett annat exempel ddr man valt att slipa pdsvetsningen dnnu mer jimn, men dndad behallit en
oslipad del for att underldtta framtida av lokaliseringsmdjligheter.



Ansvarsfriskrivning

Denna rapport dr sammanstélld ar 2014 av Sodahuskommitténs ad hoc-grupp for svetsrekommendation av
kompoundtuber, se Rapport till Sodahuskommittén nr 2014 — 3.

Detta dokument utgér endast ett dokument dver vad som foérekommit 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 innehéallet i dokument att pa egen risk och eget
ansvar folja de rekommendationer och riktlinjer som i forekommande fall kan anses folja av dokumentets
innehall. Sodahuskommittén franskriver sig allt ansvar for fel och skada oavsett orsak som kan f6lja av att
rekommendationer eller riktlinjer f6ljs. Det &r upp till varje medlem eller annan part att sjdlva, i sin
riskbedomning, avgora 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
tillimpliga myndigheter att rekommendationerna och riktlinjerna &r i 6verensstimmelse med gillande rétt
och andra foreskrifter.



