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Reparations- och underhillssvetsning i sodapannor

Med anledning av de krav som maste stéllas pa sadant svetsarbete, som utfors i sodapannor har
Sodahuskommittén utarbetat nedanstaende rekommendationer for reparations- och under-
hallssvetsning av tryckdelar i sodapannor. Rekommendationerna &r avsedda att utgora en
komplettering till de foreskrifter och rad som ges i tillampliga delar av Arbetsmiljoverkets
kungorelser AFS 2023:5 (Tryckbarande anordningar) och AFS 2023:11 (Anvandning av
arbetsutrustning) samt i den svenska och europeiska standard de hanvisar till.

Rekommendationerna far inte betraktas som sa kompletta vad avser alla detaljer som maste
beaktas vid ett enskilt arbete, att de skulle ersétta utarbetade arbetsprocedurer och svetsinstruk-
tioner. De avser inte heller att ta 6ver entreprendrs, leverantors eller myndighets ansvar och be-
fogenhet.

Storsta forandringen fran tidigare upplaga ar en omfattande omarbetning av kapitlet om
kompoundtuber, inklusive inkorporering av kapitlet om kompoundtuber fran Rek. D3.

For faltbruk finns en forkortad version som Rapport till Sodahuskommittén nr 2024-1
Hanvisningar

Foreskrifter:

Foreskrifter i Arbetsmiljoverkets kungdrelser om tillverkning och anvandning av tryckbarande
anordningar/arbetsutrustning (AFS 2023:5 och AFS 2023:11) och de foreskrifter till vilka de hanvisar skall
alltid foljas.

OBS: AliS 2023:5 respektive AFS 2023:11 ersatter i och med arsskiftet 2024/2025 tidigare gallande AFS
2016:1 och AFS 2017:3.

Standard:

SS-EN 12952-serien med sérskilda Annex i delarna 2, 5, 6, 7 och 8, revision ar 2022

SS-EN 1SO 1011: Rekommendationer for svetsning av metalliska material, del 1-5.

SS-EN 1SO 15 607 — 15 614: Kvalificering av svetsprocedurer, svetsare etc.

SS-EN ISO 3834:2021: Kvalitetskrav vid sméltsvetsning, del 2: ”Omfattande kvalitetskrav”

SS-EN 1SO 5817: Smaltsvetsforband i stal, nickel, titan och dess legeringar.

SS-EN ISO 9606: Svetsarprovning, del 1-5

SS-EN 1SO 9692-1:2013: Rekommendationer for svetsfogar, manuell metallbagsvetsning.

SS-EN 10025-2:2019: Varmvalsade konstruktionsstal

SS-EN ISO 10 893: Oférstérande provning av stalror, del 1-8.

SS-EN ISO/TR 15608: Gruppering av stalsorter

For dvriga standarder, se Bilaga 1 i denna Rekommendation samt ”Standardisering och foreskrifter — en
oversikt” (juni 2022) under fliken “’Standardiseringsarbete”.

Rekommendationer och rapporter:

Sodahuskommitténs rekommendation D3, utgava 5: “Minsta godstjocklek hos tuber i sodapannor
Rapport till Sodahuskommittén nr 2014-3 resp. 2015-2: Svetsgruppens arbete

Rapport till Sodahuskommittén” nr 2019-4, Sprangprovning

”Ovriga dokument” for ar 2021: Svetsen nr 3/2020 o. 4/2020
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Rekommendationens syfte

Dessa rekommendationer ar i forsta hand ténkta for sodapannor med konstruktionstryck upp till ca 140
bar och lokala skador pa vattenforande tuber, framfor allt kompoundtuber, i sodapannans eldstad (som
t.ex. bottentuber, 16ptuber, luftportséppningar, brannare/lutspruteéppningar, vid instigningsluckor och
luckor for skyddstaksbalkar). Rekommendationerna beskriver 6vergripande hur framfor allt skador pa
kompoundtuber bdr hanteras, medan sjalva svetsmetoderna styrs av de svetsande foretagens egna
procedurer. De senare sammanfattas i den Welding Procedure Specification, WPS, som beskriver hur det
aktuella arbetet skall utforas.

1 Forberedelser

Behov av svetsreparationer i sodapannan kan uppkomma plétsligt och oforutsett och fordra snabba
atgarder for att inte orsaka vasentliga ekonomiska forluster for berérd fabrik.

Regler och rekommendationer ar omfattande och dessutom kravs i allmanhet formella forutsattningar for
att kunna genomfora arbetet, t.ex. svetsare med giltiga svetscertifikat, svetsande foretag med rétt
kompetens och ackreditering. Omedelbar tillgang till utbytesmaterial med nodvandiga materialcertifikat,
godkéanda svetselektroder och annan utrustning bor finnas, atminstone hos leverantér inom landet.
Ackrediterat kontrollorgan och annan radgivning kan behova tillkallas.

Ténkbara situationer och skador bor kunna forutses, t.ex. med kdnnedom om Sodahuskommitténs
skadegrupps erfarenheter och tillgang till Skadedatabanken.

Uppkomna skador bor dessutom anmalas till Sodahuskommitténs Skadegrupp, vars arbete gar ut pa att
forekomma och forebereda for uppkommande situationer.

2 Foreskrifter och standard

De regler som galler for svetsning av tryckkérl i Sverige, ar framfor allt Arbetsmiljoverkets
foreskrifter AFS 2023:5 respektive AFS 2023:11. AFS 2023:5 utgor tilldampningen i Sverige av
EU:s Tryckkarlsdirektiv (PED, dvs. Europaparlamentets och radets direktiv 2014/68/EU) och ger
forutsattningarna for tillverkning av tryckkarl, d.vs. har sodapannor. AFS 2023:11 innehaller
foreskrifter for hur tryckkarlet far anvands, t.ex om besiktning.

Foreskrifterna har status som lagtext enligt 18 § arbetsmiljoforordningen (1977:1166) och 6 8
andra stycket forordning (2011:811) om ackreditering och teknisk kontroll.

Sodapannan inklusive dverhettare och ekonomiser réknas till kategori 1V enligt 9 8§ (Klassning
av tryckbarande anordningar) och bilaga 2 (Diagram for beddmning av 6verensstammelse) i
Arbetsmiljoverkets kungorelse for Tryckbarande Anordningar, 2023:5. Den klassningen géller
ocksa icke avstangbara tillbehor i form av tryckkarl och rorledningar direkt anslutna till pannan,
t.ex. impulsledningarna till strémningsméatningens pitotrér, Dolezalkylare, vattenstandsstéll etc.
Det innebar i princip att det alltid &r de strangaste kraven som galler.

De krav som stélls i dessa AFS:ar uppfyller man lampligen genom att tillampa de harmoniserade
(alltsa i Gverensstammelse med direktivets krav) konstruktions- och tillverkningsstandarderna i
serien SS-EN 12952 del 1-18 for “vattenrérpannor” (det &r den kategori till vilken sodapannorna
raknas, senaste reviderade utgavor &r fran 2022 och senare). Fér sodapannor finns det i SS-EN
12952-serien dessutom sérskilda Annex i delarna 2, 5, 6, 7 och 8. Dessa annex dr normativa, dvs.
tvingande.

Standarderna utgdr exempel pa hur man kan gora, vilket innebér att arbetar man efter standard-
erna sa kommer det fardiga resultatet att uppfylla de krav som stélls i Direktivet resp. dess
svenska tillampning AFS 2023:5. Behover man ga vid sidan av standarderna, sa kan man istallet
arbeta direkt mot direktivet, vilket &r mer omstandligt.
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Standarden SS-EN 12952 del 5 behandlar tillverkning av tryckkarlet, vilket inkluderar svetsning,
kapitel 8 i standarden. Reglerna for tillverkning ar aven giltiga for utforandet av reparationer.
Kapitel 8 i del 5 hanvisar sedan vidare till de svetsstandarder som ér tillampliga.

Dessa svetsstandarder ger sedan forutsattningarna for kompetensen hos svetsare, tekniskt under-
lag for svetsprocedurer (WPS:er), ackreditering och kontroll av svetsande foretag, kvalitetskrav
for tillsatsmaterial som anvands etc.

Standardprocedurer for kontroll av svetsresultatet aterfinns sedan i Part 6 av SS_EN 12952,
De mest anvanda svetsstandarderna listas nedan i Bilaga 1.

3 Ackreditering

3.1 Det svetsande foretaget skall ha till sig knutet en behdrigen utbildad och ackrediterad svetsansvarig
person. Denne skall ha en IWE-examen (International Welding Engineer) (SS-EN 1SO 14731).

3.2  For svetsarbete pa tryckbarande anordning kravs en skriftlig svetsprocedur, en ”WPS” . (SS-EN
12952-5, § 8.3 och 8.4).Den skall vara baserad pa en svetsprocedurkvalificering, benimnd "WPQR”,
tidigare WPAR, dar aven de tillsatsmaterial som far anvandas skall specificeras (SS-EN 1SO 15609, del
1).

Forkortningen “WPQR” star for “Weld Procedure Qualification Record”, den dldre bendmningen
“WPAR” for “Weld Procedure Approval Record”. Det svetsande foretaget ansvarar alltid for att de
svetsmetoder och de tillsatsmaterial de véljer ar lampligt valda. Dokumenten skall vara utarbetade
och signerade av en person med IWE-behorighet. (SS-EN 1SO 14731).

3.3  Vid reparation eller andring av besiktningspliktig tryckbarande anordning skall alltid ett anmalt
organ (notified body) kontaktas.

3.4  Sodahuskommittén rekommenderar dessutom att mer omfattande och komplicerade svetsnings-
arbeten alltid utfors i samrad med panntillverkare och kontrollorgan.

4  Svetsmetoder och tillsatsmaterial.

4.1  Alla underhallsatgarder och reparationer skall riskbedémas med hansyn till eventuell paverkan pa
tryckkarlets sakerhetsmarginaler, t.ex. paverkan pa det lastbarande skiktet hos kompoundtuber.

4.2 For alla enskilda svetsarbeten pa tryckbarande delar skall det finnas en svetsprocedur, ”WPS” och
en WPQR, se paragraf 3.2 (och SS-EN 1SO 12952-5, § 8.3 och 8.4).

En svetsprocedur ar unik for det svetsande foretaget, sa man far inte hanvisa till nagot annat foretags
svetsprocedur. Svetsproceduren skall vara underskriven av en behdrig svetskunnig person, dvs med
IWE-behérighet (SS-EN ISO 14731:2019). For svetsprocedurprovning och svetsarprévning géaller
beroende pa typ av svetsprocedur nagon av SS-EN SO 15609-1, SS-EN 1SO 15610, SS-EN I1SO 15611,
SS-EN I1SO 15612, SS-EN 15613 resp. SS-EN 1SO 15614-1 samt for svetsarprévning SS-EN 1SO 9606-
1 eller provning av svetsoperatorer SS-EN 1SO 14732:2013. Harutover finns ocksa krav pa
svetsprocedurens innehall i kapitel 6 i SS-EN 12952-6:2022.

4.3 Giltighetstiden for svetsarprovning skall beaktas. Observera att ett utganget intyg om svetsarprov-
ning kan medfora att arbetet kan behdva goras om.

4.4  Betraffande val av svetselektroder, se Bilaga 2.

4.5 Reparationer och andringar bor planeras och utféras med hansyn till de varmebelastnings-
forhallanden som de kan bli utsatta for i en sodapanna, t.ex. genom varmespanningar eller kraftig
korrosion. Det kan gélla t.ex. fenor eller infastningséron, membran mellan tuber eller svetsar mellan
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eldstadstuber och pannans balkkonstruktion. Ibland kan s.k. avvaxlingsplatar, som t.ex. mellan tuber och
inhallningsbalkar vara en lésning.

5 Accepterade svetsmetoder

5.1 Av Sodahuskommittén accepterade svetsmetoder for tryckbarande svetsar ar enligt paragraf 5.1.1,
5.1.2 och5.2.

For pasvetsning av membran, tack- och triangelplatar, fenor och liknande far &ven MIG/MAG-metoder
enligt paragraf 5.3 anvandas, samt for reparation av stift bagbultsvetsning enligt paragraf 5.4.

5.1.1 Bagsvetsning med belagd elektrod

Ett stort problem vid svetsning ar risken for vatesprickor orsakade av fukt fran elektrodholjet. Darfor kan
endast belagda elektroder med ett vél torkat basiskt holje kan rekommenderas. Rutilelektroder och
cellulosaelektroder kan av samma anledning inte anses lampliga for anvandning pa sodapannans
tryckkarlsdelar.

5.1.2 TIG-svetsning med argon som skyddsgas.
Annan skyddsgas kan ifragakomma.

5.2 Vid montagesvetsning i panna rekommenderar Sodahuskommittén svetsning av rotstréang
med TIG-svetsning enligt paragraf 5.1.2 och uppfyllning med bagsvetsning med belagda elek-
troder enligt paragraf 5.1.1 ovan.

5.3 Sodahuskommittén rekommenderar tillsvidare att MIG- och MAG-svetsning (GMAW resp.
FCAW) inte anvands for reparations- och underhallssvetsning av tryckbarande svetsar. Daremot kan de
anvandas for pasvetsning pa tuber av fenor, membran och liknande detaljer.

54 Bagbultsvetsning (brann- eller stuksvetsning eller liknande svetsmetod) av stift for underhall och

reparation skall vara dokumenterad med i forvag utférda svetsprocedurprover (for dessa svetsar galler SS-
EN ISO 14732 och SS-EN ISO 15612). Se &ven SS-EN ISO 14555.

5.5  Aven for svetsning, som enbart berér utsidan av tryckbarande del, skall det finnas en godkand och
underskriven svetsprocedur "WPS” (enligt ndgon av ovannamnda SS-EN 15607 — SS-EN 15614).

5.6  Sodahuskommittén avrader helt fran skarvning med brann- eller stuksvetsning av tuber i eldstaden,
ekonomiser eller i verhettaren (jfr SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § A.2, som har avviker fran
Sodahuskommitténs rekommendation)

5.7 Sodahuskommittén avrader helt fran gassvetsning med nuvarande teknik.

5.8 Sodahuskommittén avrader fran anvandningen av permanenta rotstdd, “backing rings” vid
skarvsvetsning av tuber i sodapannan (p.g.a. risk for korrosion pa vattensidan).

5.9 Dar tillfredsstallande dokumentation och erfarenhet foreligger kan avvikelse fran ovannamnda
rekommendationer i vissa fall anda motiveras. Sodahuskommittén rekommenderar dock att svetsning med
andra metoder an de som namnts ovan inte sker utan foregadende samrad med den svetsansvarige och med
anmalt organ samt, vid legerade stal, med materialtillverkare.

6 Svetsbetingelser

6.1 HOoga vatehalter i svetsgods och HAZ kommer oftast fran anvandning av svetselektroder som inte &r
tillrackligt val torkade. Vid bagsvetsning med belagd elektrod skall dessa hallas val skyddade fran fukt
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enligt elektrodtillverkarens rekommendationer. Redan under lagring kan elektroderna ta at sig av
luftfuktigheten, varfor de elektroder som vantar pa att anvandas under ett pAgaende arbete inte far ligga
framme, utan de skall i vantan pa anvandning forvaras i torrhallare med forhojd temperatur. Lagringstiden
ar begrénsad och beroende av hur den o6ppnade elektrodférpackningen forvaras. De flesta
plastforpackningar formar inte halla fukten ute under langre tid, och i allmanhet finns sista
forbrukningstillfalle utan omtorkning angivet pa forpackningen.

6.2  Odppnade forpackningar bor i mojligaste man forvaras i lokaler med lag luftfuktighet, vid
rumstemperatur helst en luftfuktighet under 50 %. Detta kan vara svart sommartid, da luftfuktigheten
dven inomhus blir betydligt hogre &n s. Oppnade forpackningar skall férvaras i torrhallare (minimum
75°C) och skall i normalfallet forbrukas inom 8 timmar. Det bésta & om man kan ta elektroderna direkt
ifran torrhallningskarlet (varmeskap eller torrhallare) till svetspistolen utan att ha dem liggande runt
omkring sig ndr man svetsar.

6.3 Elektroder, vilka kan antas ha forvarats utanfor férpackning eller utanfor torrhallare/varmeskap, sa
att fukthalten i elektrodhéljet har dkat, skall omtorkas enligt tillverkarens rekommendationer. For olika
elektrodfabrikat, forpackningskvalitéer och sammanséttningar av elektrodhdljet kan hér galla olika margi-
naler for vad elektroderna kan utsattas for innan deras halt av fukt i elektrodhéljet blir olampligt hdg.

6.4  Arbetsstallet skall vara torrt och fritt fran kondenserad fukt. Svetsning far ej ske om stalet ar kallare
an omgivningen, eftersom det annars foreligger risk for kondensation pa stalytan av luftens fuktighet.
Svetsning far ej heller ske med mindre an att materialtemperaturen halls 6ver +5°C om
omgivningstemperaturen ar lagre. Sodahuskommittén tillrader rent allmént att svetsstallet varmes nagot
fore svetsningen, aven dar forhojd arbetstemperatur inte ar foreskriven. Se SS-EN 12952-5:2022,
§10.3.1. och § 10.3.2.

6.5  All svetsning skall ske pa metalliskt rena ytor, dar alla rester av oxider och andra belaggningar
avlagsnats. Rengdring skall ske av och kring svetsstéllet pa bada sidor, sa att de ar torra och helt rena fran
damm, fett eller olja. Beldggningar och oxidskikt i en sodapanna kan innehalla avsevarda mangder svavel,
vilket medverkar till uppkomsten av stelningssprickor genom bildning av jérnsulfid eller nickelsulfid.
Skiktet maste avlagsnas fullstandigt genom slipning eller smargling eller med roterande fil.

6.6  Fogkanterna (eller motsvarande omrade) skall synas fore svetsningen med avseende pa
lamineringar, slagg eller andra materialfel.

6.7  Stalborstning, &ven med anvandning av roterande stalborste, for rengoring av korroderade metall-
ytor rekommenderas inte, eftersom stalborstning enbart ger en polering av oxidskiktet.

6.8  Blastring med stalsand eller jarnsilikatslagg (fajalit) till Sa3 kan ocksa ifragakomma.
Blastringsresultatet maste da sarskilt kontrolleras fore svetsningens paborjande.

6.9 Vid blastring med harda och kantiga blastermedel, t.ex. fajalit, maste uppmarksammas risken for
erosionsskador pa de blastrade partierna. Blastermunstycket maste hallas i standig rérelse och pa lagom
avstand, sa man inte far lokala nederoderade partier.

6.10 Kvartshaltig sand far inte anvandas utan att risken for lungskador har blivit eliminerad.

6.11 Sodahuskommittén avrader fran all grovrengdring och avlagsnande av stelnad sméltsoda med
bilningsmaskin, korp eller motsvarande mekaniska metoder. Risken for mekaniska skador pa tuberna ar
alltfor stor.

6.12 Hogtrycksspolning bor anvandas med forsiktighet. Om munstycket inte halls i standig rorelse
riskerar man att det uppstar lokalt nederoderade stallen. Materialforlusten kan da bli avsevard dven pa
kort tid.

6.13 Vid svetsningen skall svetsstéllet skyddas mot damning, eftersom dammet kan dventyra svetsgod-
sets renhet. Sarskilt vid svetsning med tillsatsmaterial med hdga nickelhalter &r det viktigt att svetsgodset
inte fororenas av svavelhaltiga partiklar.

6.14 Svetsstallet skall skyddas mot drag och blast. Vid svetsning med skyddsgas maste tillses, att
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gasskyddet dels &r tillrackligt och dels att det inte blaser bort. Vid svetsning av langa vertikala tuber skall
atgarder vidtagas for att forhindra uppkomsten av luftstrémmar inuti tuberna genom skorstensverkan.
Pluggar, t.ex. av vattenldsligt specialpapper, kan insattas i de tubandar som ansluts till angdomen.

6.15 Svetsning bor inte ske pa tuber, vilka inte dranerats fran kvarvarande kondensat. Detta géller dven
héngande dverhettartuber. Den hdgre avkylningshastigheten kan annars ge upphov till spréda zoner vid
svetsen.

Drénering kan ske genom punktering, innan man utfor svetsningsarbetet. Undantag medges om det svets-
ande foretaget har kvalificerat sig med en sarskild WPS for att svetsa dven tuber som det fortfarande star
kondensat i. Punkteringen bor ej laggas langst ner i en boj, da det dar ar svart att halla tillrackligt rent for
atersvetsningen. Laggs punkteringen hogre upp bor utrymmet nedanfor draneras t.ex. med sughavert
innan man atersvetsar det upptagna halet. Lamplig storlek pa punkteringshalet bestams av den slang, som
anvands som sughévert. Ar dimensionerna for sma tar de aktuella tdmningsoperationerna onddigt lang tid.
Halet atersvetsas t.ex. genom att man lagger till en bricka for att fylla upp halet.

Efter avslutat montage maste kontrolleras att tubernas genomlopp inte blivit blockerade.

7/ Ersiattningsmaterial

7.1  Forutom de godtagna materialen enligt SS-EN 12952-2:2022, § 4.3.2 (tabell A.1 i Annex
A) far material enligt samma standard, § 4.3.3 och § 4.3.4 anvéndas, varvid sarskild
hansyn skall ha tagits vid utvarderingen till materialets lamplighet for anvandning i en
sodapanna.

7.2 Vattenforande tuber, vilka vid lackage kan ge vatten in i eldstaden skall vara kontrolle-
rade enligt de delar av SS-EN 1SO 10893 som specificeras i SS-EN 10216-2.

7.3 Nytt material skall, dar sa inte &r uppenbart onddigt, rengdras pa vattensidan genom
blastring eller annan lamplig metod. Blastring kan ske med stalsand eller jarnsilikatsand
(fajalit).

7.4 Material till fenor och konstruktionsdetaljer, som svetsas fast pa domar, lador eller tuber skall
vara av minst kiseltatat konstruktionsstal enligt SS-EN 10025-2, tabell Al eller motsvarande.
Exempel pa sadant material ar SS-EN 10025-2 stal S235JRG2.

7.5 Stal av s.k. duplextyp (ferrit-austenitiska stal) ar inte lampliga till tryckdelar m.m. i soda
pannor p.g.a. risk for y’-utskiljning vid anvandning éver ca 250 °C.

8 Utforande

8.1 Svetsarbete pa sodapanna och framforallt pa dess tryckbarande delar kraver sarskild noggrannhet
och omsorg. Svetsning av tryckbarande delar till sodapanna skall vara planerad och utférd enligt
SS-EN ISO 3834-2 och till kvalitetsniva B enligt SS-EN 1SO 5817 och till tilliggskravet ”S”
enligt tabellerna § 7.3.5 tabell 5 och § 7.4.1.2 tabell 6 i SS-EN 12952-6:2022.

8.2 Svetsning pa tryckbarande delar skall ske mot en godkand svetsprocedur, WPS/WPQR. Alla
relevanta parametrar skall specificeras i denna svetsprocedur, jfr paragraf 3.2.

8.3 For mer komplicerade svetsarbeten kan krévas arbetsprov, som tar hansyn till arbetsstallningar och
atkomlighet resp. metallurgi och krympspanningstillstand hos den fardiga konstruktionen
(Betraffande arbetsprov, se paragraferna 9.2, 9.13, 10.9, 10.13, 12.1, 12,11 och 19.2.

8.4 Svetsreparationer i domar och lador i legerade stal kraver séarskild omsorg med hénsyn till de
krympspanningar och metallurgiska omvandlingar (t.ex. hardnings- och utskiljningseffekter) som
kan uppsta vid svetsningen eller utvecklas pa lang sikt. Svetsarna kan behova slipas extra noga till
jamn yta for att motverka sprickbildning som en foljd av framtida tryckkontroller m.m.
Overgéngen mellan svetsrage och anslutande grundmaterial méste vara jamn och utan tvéra
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overgangar, vilka annars kan initiera spricktillvéxt efter en langre tids drift.

8.5 Alla tuber med bulor eller andra lokala svallningar skall alltid bytas. | den man man upptécker
bulor, otillatna svallningar (har svallningar om eller éverstigande 1% pa diametern) eller liknande
tecken pa otillaten 6verhettning, sa skall &ven skadorna fortecknas och orsaken till deras uppkomst
utredas.

8.6 Reparationssvetsning av krypskador pa dverhettarlador och dverhettartuber (och angledningar)
med temperatur 6ver 350°C for stalgrupp 1 och 450°C for stalgrupp 5.1 och 5.2 enligt SIS-CEN
ISO/TR 15608:2017 kraver sarskilda forsiktighetsatgarder for att inte krypskadorna skall
aterkomma i ett accelererat tempo. Exempel pa sadana atgarder kan vara slatslipning av
svetsragarna eller varmebehandling av utforda reparationssvetsar.

8.7 Rent allmant tillrdder Sodahuskommittén att all svetsning sker med en viss forhojning av
arbetstemperaturen for att motverka bildning av svetsdefekter. Svetsproceduren bor har mer ta
hé&nsyn till det énskade slutresultatet &n till minimikrav enligt gallande standarder.

8.8 Vid svetsning av eller pa tuber och lador av stal legerade med krom och molybden (som t.ex. stal
13CrMo4-5 eller 10CrMo9-10 enl. SS-EN 10216-2) med arteget tillsatsmaterial skall dar sa ar
tillampligt forhojd arbetstemperatur forekomma (jamfor SS-EN 12952-5:2022 §10.3, som i sin tur
hanvisar till tabell C.5 i SS-EN 1011-2:2001 med tillagg A1:2004). Miljoférhallandena pa plats i en
sodapanna ar svara att kontrollera, och aven om svetselektroder med lagsta méjliga vatehalt
rekommenderas, sa rekommenderar Sodahuskommittén darfor anda for svetsning pa
overhettarlador >15mm en arbetstemperatur om 150-200°C for stal 13CrMo4-5 och 200-250°C for
stal 10CrMo9-10. Aven omedelbart anslutande varmebehandling eller att svetsen direkt tacks in
med varmeisolerande filtmaterial kan forekomma (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.12.3). Vilken
atgard som anvands skall framga av svetsproceduren.

8.9 Vid all svetsning med rostfria/austenitiska elektroder pa kolstal eller laglegerade stal skall minst
s.k. overlegerade elektroder anvédndas (t.ex. typ 23%Cr/13%Ni), se exempel i Bilaga 1. Normalt
foreskrivs har inte nagon forhojd arbetstemperatur, i motsats till nar man anvéander arteget
tillsatsmaterial.

8.10 Anvéndning av s.k. intermittent svets skall undvikas, om man istéllet kan Iagga en kontinuerlig
langsgaende svets.

8.11 Vid skarvsvetsning av tuber, anslutning av stutsar och liknande, skall svetsningen ske med minst
tva lager, dar svetsstrangarna har forskjutna start- och stoppstéallen (se SS-EN 12952-5:2022, §
8.10.3).

8.12 Sodahuskommittén rekommenderar att pasvetsning pa vattenforande tuber for att aterstélla
ursprunglig godstjocklek i en sodapannas eldstad endast far utforas under forutsattning att den
aterstaende godstjockleken (hos den lastbarande komponenten) Gverskrider den minsta tillatna
godstjockleken enligt rekommendation D3, dock minst 3,0 mm. F6r kompoundtuber, se paragraf
10.15.

8.13 Vid svetsning pa éverhettartuber bor pa samma satt den minsta kvarvarande tjockleken fore
svetsning motsvara minst den minsta tillatna tjockleken e (enligt SS-EN 12952-3, kap. 11) plus 1
mm, det senare tillagget for att kompensera for svetsgodsets intrdngning.

8.14 Djupare uppslipningar pa tuber lika breda eller mindre &n tva ganger godstjockleken far dock
svetsas pa samma satt som om det vore fraga om skarvsvetsning. Notera da paragraf 8.18 alt.
paragraf 8.19.

8.15 Rotgapet mellan fogkanter skall i mojligaste man innehallas, t.ex. genom héaftsvetsning eller med
mekanisk inspanning. Endast smarre avvikelser fran forbestamt rotgap accepteras. Framforallt for
stort rotgap medfor stor risk for svetsdefekter, t.ex. bindfel. Toleranser for rotgap och ratkant skall
specificeras i WPS:en (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.5.2). Standardiserade utféranden finns
beskrivna i SS-EN ISO 9692-1:2013. S.k. Y-fog, dér ratkanterna pressas mot varandra ar inte
tillaten (avradan galler aven I-fog).
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8.16 Ocksa fogkanternas flankvinkel maste vara val avvéagd, sa att atkomligheten till svetsroten inte
inskrénks. Detta bor sarskilt uppmarksammas vid konstruktioner som vid halv V-fog och vid
genomgaende stutsar. Detta galler sarskilt for den TIG-svetsning som man normalt anvander for
rotstrangen.

8.17 Haftsvetsar skall utforas sa att de ej stor den fardiga svetsen (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.5.3).
8.18 Risken for hardning vid haftsvetsning skall beaktas (se SS-EN 12952-5:2022, §10.3.1).

8.19 Rotstrang skall 1aggas utan onddiga avbrott, dvs annat an for att byta arbetsstélining hos
svetsaren, fOr byte av elektrod eller liknande (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.12.2)

8.20 Vid stora uppslipningar i godset bygger man successivt pa fogkanterna fran sidan, sa att hdga
svetsspanningar undvikes. Lag mellanstrangstemperatur bor efterstravas.

8.21 Skarvsvetsar far inte laggas narmare varandra an vad som motsvarar langden av tva tubdiametrar
(se SS-EN 12952-5:2022, § 8.12.4)

8.22 Reparation av samma svetsstélle bor inte upprepas mer an tva ganger. Vid svetsning pa tuber bor
man darfor efter tre misslyckade forsok till reparationssvetsning sétta in ett nytt stycke och goéra
nya svetsar fran borjan. Fler reparationsforsok an tre kan goras, men forst efter sarskilt
dvervagande Vid aterkommande sprickbildning i svetsgods eller varmepaverkad zon intill
smaltgransen rekommenderas att WPS:en omarbetas.

8.23 Krypskador som aterkommer i omrade som tidigare svetsreparerats av samma orsak bor foranleda
byte till friskt material. Har omradet varit foremal for svetsreparation tidigare, avgors pa basis av
tillganglig dokumentation om ytterligare reparationer skall accepteras, dock att omradet svetsas
sammanlagt hogst tre ganger. Ar dokumentationen ofullstandig bor tubpartiet bytas.

8.24 Vinkelavvikelse vid skarvning av tuber skall understiga 3° dvs 5 mm per 100 mm (se SS-EN
12952-5:2022, § 8.12.6.)

8.25 Vid aterkommande byten och atersvetsning av tuber, t ex vid aterkommande lophalstubsbyten,
och vid atersvetsning av inspektionsstutsar tillrader Sodahuskommittén att de nya svetsarna
forlaggs sa att man inte senare tvingas svetsa i tidigare svetspaverkat material. Den tidigare
skarvsvetsen bor darfor fran borjan forlaggas till det tubstycket som kasseras. Vid
inspektionsstutsar kapas den gamla skarvsvetsen bort och kasseras. ”’Stubbarna” bor darfor goras
tillrackligt Ianga redan pa konstruktionsstadiet

8.26 Vid atersvetsning efter uttag av halborrade provstycken skall de nya tubrondellerna vara uttagna
ur likartade tuber med mekanisk bearbetning. Fogkanterna skall vara fogberedda med kantvinkel,
rétkant och rotgap i enlighet med svetsproceduren. Svetsen skall réntgas.

8.27 Sodahuskommittén rekommenderar att risken for att det med tiden uppstar sprickor och
korrosionsangrepp pa baksidan av svetsar lagda direkt mot tuberna beaktas. Vattensidig korrosion
kan uppsta pa baksidan av svetséron och svetsar mellan tuber och t.ex. infastningsbalkar eller
upphangningsjarn om krafterna som verkar pa svetsarna blir for stora. Finner man dylika
korrosionsskador pa vattensidan vid pasvetsade inhallningsjarn och liknande, sa kan hela
eldstaden behdva undersdkas noggrannare.

8.28 Vid svetsning av konstruktionsdetaljer mot angpannetuber skall darfor beaktas att svetsarna inte
bor goras starkare &n tubgodset om svetsarna kan bli utsatta for inspdnningskrafter.
Anvandningen av avvaxlingsplatar skall i sa fall 6vervagas.

8.29 Vid fastsvetsning av fenor pa tuber vid t ex luftportar och manluckor skall utéver krymp- och
varmespanningar i svetsen ven beaktas att svetsens tvarsnittsarea blir tillrackligt stor for att
fenan skall bli tillrackligt kyld. Det sammanlagda a-mattet for svetsen kan behova vara storre &n
fenans tjocklek.

8.30 Tack- och triangelplatar och liknande smadetaljer insvetsade pa mer an ett stalle kan behova
slitsas for undvikande av sprickor genom varmespanningar.
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8.31 Tillfalliga svetsoron etc. avlagsnas. Snittytan kontrolleras med ytmetod (se SS-EN 12952-5:2022,
§8.5.3).

8.32 Langsgaende membran mellan tuber bor helst inte vara bredare dn %2 (12,5 mm), men kan tillatas
vara ytterligare nagot bredare om de kan hallas vél skyddade mot 6verhettning.

8.33 Svetsreparationer av utforda svetsar skall goras utifran den WPS som tillampats vid den
ursprungliga svetsningen eller utifrdn en omarbetad WPS, om s& bedoms battre.
Svetsreparationen skall dokumenteras (exakt position, sa att den kan aterfinnas, m.m.) och den
ofdrstérande provningen av det reparerade stallet goras pa nytt med minst samma omfattning (jfr.
SS-EN 12952-5:2022, § 8.6.1).

8.34 Defekter avlagsnas med nagon skonsam metod. Anvandes luftbagmejsling skall ytornas ges en
slutlig slipning, sa att uppkolat och varmebehandlat ytskikt avlagsnas (se SS-EN 12952-5:2022, §
8.6.1).

8.35 Brannsar skall undvikas. Eventuella brannsar bortslipas och kontrolleras med ytmetod (se SS-EN
12952-5:2022, § 8.5.4).

8.36 Atersvetsning av stapelfenor bor undvikas. Vid paskarvning av nya fentoppar beaktas att full
genomsvetsning erhalles, da for liten fogarea har leder till dalig varmebortledning, hoga
temperaturer och kort livslangd.

8.37 Flamriktning av angpannetuber, framforallt 6verhettartuber och kompoundtuber, skall ske med
forsiktighet, eftersom materialets mekaniska egenskaper kan paverkas oférdelaktigt.

Sodahuskommittén tillrader att:

« for kolstalstuber bor 650°C ej dverskridas.

« for 1aglegerade Gverhettartuber bor 700°C ej Gverskridas.
« for kompoundtuber bor 500°C ej dverskridas.
Temperaturgranserna bor kontrolleras, t.ex. med termokrita.

8.38 Tryckkontroll med hoga kontrolltryck bor anvéandas aterhallsamt, se Rapport till
Sodahuskommittén nr 2020-1.

9 Stutsar och tubinfastningar i domar och lador.

9.1 Reparationsarbeten pa stutsar och tubinfastningar i domar, framférallt domar av legerade stal, kraver
pa grund av sin svarighet extra omsorg och skicklighet. Vid hoghallfasta stal skall sarskild hansyn tas till
den sprickbildning genom korrosion som kan uppsta pa vattensidan om inte dvergangen mellan svets och
grundmaterial gors tillrackligt jamn, t.ex. genom slipning eller TIG-behandling. Smaltdiken och skarpa
vinklar bor undvikas (SS-EN 1SO 5817, klass B). Se rapport till Sodahuskommittén 2020-2, avsnitt 7.3.

9.2  Sodahuskommittén rekommenderar att den som utfor svetsning eller annat arbete pa domarna
utover giltig svetsarprovning (for stal: SS-EN 1SO 9606-1:2017) ocksa har dokumenterad erfarenhet av
motsvarande reparationsarbeten. Pa begaran skall det svetsande foretaget styrka lampligheten av fore-
slagna svetsarbeten med ett motsvarande arbetsprov utfort av den tilltdnkte svetsaren.

9.3 Tuber, vilka svetsas fast pa utsidan av cylindriska lador, skall vara avskurna vinkelratt mot langd-
axeln. Tubanden skall vara fogberedd pa lampligt satt, sa att man far full genomsvetsning av skarven,
foreslagen fogberedning skall framga av WPS:en. Ladans vagg planas runt varje hal. Tubens centrering i
forhallande till halet skall noga kontrolleras.

9.4  Hal i domar och lador fér genomgaende stutsar skall vara maskinbearbetade. Genomgaende
stutsar bor helst vara fullt genomsvetsade, alternativt att det inbyggda rotfelet halls sa kort i h6jdled som
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mojligt. Gangforband och s.k. socket weld (SS-EN 12952-3, figur 28) accepteras inte.

9.5 Vid svetsreparation av domplaten vid tubhal och stutsar maste beaktas att varmebehandling i all-
méanhet inte kan utforas efter svetsningen. Det innebér att arbetet i s fall maste utforas med en svets-
procedur och med efterféljande kontroll utarbetade i forvég av den svetsansvarige och med besiktnings-
organet och i forekommande fall med materialtillverkare eller annan svetsteknisk expertis.

9.6  Borrhal avsedda for invalsning av tuber skall vara fria frn repor som kan medféra lackage. Den
tubhalskant som vetter mot tubens strackning skall vara avgradad (bruten). Tubhalens ytfinhet bor vara
runt ca 0,06-0,07 mm. Speciell uppmérksamhet efter kvarvarande defekter skall &gnas sadana borrhal som
svetsreparerats.

9.7  Tubhalsdiametrarna bor icke vara mer &n ca 0,5 mm storre dn aktuell tubs uppmatta ytterdiameter
fore pressningen. Tubhalens diameter anpassas till aktuell tubdimension. Tubandar, som skall pressas,
maste vara noggrant rengjorda. Vid pressningen skall ett i vatten emulgerbart fett anvandas som
smorjmedel for pressverktygen. De pressade tubandarna rengéres invandigt fran fett fére provtryckning.
Tuberna skall pressas fore svetsningen, sa att anliggningen mot tubhalsvéaggen blir fullgod.

9.8  Sodahuskommittén rekommenderar att pressade tubinfastningar ocksa tatsvetsas enligt paragraf 9.9
—9.16 nedan. Hur detta sedan skall genomforas skall finnas beskrivet i den for arbetet utarbetade WPS:en.

9.9 Vid tatsvetsning av tubandar ar det svart att utféra varmebehandling efterat. Det innebéar att man i
gengald tvingas till ratt hdga arbetstemperaturer for att motverka martensitbildning och sprickbildning, se
paragraf 9.12 nedan...

9.10  Tatsvetsning av tubéndarna i domen skall utféras som minst 2-lager-svetsning, varvid forsta
svetsstrangen skall laggas i huvudsak mot dommaterialet, medan den andra svetsstrangen inte far beréra
detta. Svetsstrangarnas start- och stopppunkter skall vara forskjutna i forhallande till varandra. Om man
later den forst lagda svetsen svalna innan man lagger nasta, sa haller man ned de kvarvarande
restspanningarna.

Vid tatsvetsning av genomgaende tubandar bor kalsvetsens sammanlagda a-matt vara lika stort som
tubens véggtjocklek.

9.11 Vid invalsade tuber, som skall tatsvetsas, kan med fordel metoden med ring anvéandas. Da svetsas
forst ringens utsida till domplaten med kalsvets med minst tva strangar och darefter ringens innerkant till
tubanden, ocksa med minst tva strangar. Ringens héjd bor motsvara a-mattet for den nedre (yttre) svetsen.
Ringens innerdiameter anpassas gentemot den invalsade tubandens ytterdiameter (d.v.s. nagot lite stérre
an tubens nominella ytterdiameter fore invalsningen), sa att spalten mellan ring och tubande halls sa liten
som mojligt. (FOr en 2%2”-tub kan ringen goras med t = 6-8 mm, di ~ 64-65 mm,  dy ~ 85 mm och bdjas
till en krokning som motsvarar domens krokning, sa man far god anpassning).

9.12 Svetsproceduren bor vara utformad sa att den varmepaverkade zonen i domgodset (HAZ) inte
tar hardning genom martensitbildning vid svetsningen. Tatsvetsning av invalsade tuber i domar fordrar
darfor speciella forsiktighetsatgarder, vilket innebér att arbetet maste utforas med svetsprocedur utarbetad
i forvag av den svetsansvarige i samrad med besiktningsorgan och materialtillverkare eller annan svets-
teknisk expertis.

9.13 Tatsvetsade tubdndar varmebehandlas normalt inte efter svetsningen, dven nar dommaterialet &r
sadant att en efterfoljande varmebehandling normalt skulle kravas. En sadan svetsprocedur kan darfor i
vissa fall dven inbegripa en foreskriven eftervarmning/varmhallning for att foregripa uppkomsten av
hardsprickor i domgodset strax nedanfor smaltgransen mellan svetsstrang och dommaterial. Sadana kan
annars vid laglegerade stal upptrada aven nagot dygn efter det sjalva svetsningen avslutats. Ett satt att
motverka hardning/martensitbildning kan vara att man svetsar med en kraftigt forhdjd arbetstemperatur,
och sedan later den hoga arbetstemperaturen ligga kvar tills den nylagda svetsen svalnat tillrackligt i
forhallande till martensitbildningstemperaturen, Ms. Den aktuella svetsuppgiften medger inte i praktiken
att man laborerar med att foreskriva en lagre mellanstrangstemperatur. Utfort arbete synas och provas
med penetrant eller magnetpulver sedan svetsen svalnat till rumstemperatur, eventuellt i svarare fall efter
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nagot dygns vantetid. Mojligheten till att genomfora ett arbetsprov bor 6vervigas.

9.14 Forvarmning (forhojd arbetstemperatur) skall ske med metod som ger fullgod genomvarmning och
sd att den foreskrivna arbetstemperaturen innehalles anda tills dess den aktuella svetsningen ar avslutad.
Arbetstemperaturen skall kontrolleras individuellt for varje enskild tub innan svetsningen av den paborjas.

9.15  Efter genomford tatsvetsning skall forbandet ges en latt eftervalsning om tubsétet ar utfért utan
rillor. For tubséte med rillor skall framga av svetsproceduren om och i sa fall hur en eventuell eftervals-
ning skall utforas.

9.16  Kompoundtuber lampar sig inte for inpressning (p.g.a. skillnader i varmeutvidgningskoeffecient).
Antingen pressar man en tubénde dar ytterskiktet avlagsnats minst motsvarande domgodsets tjocklek eller
sa pressar man in en paskarvad tubande gjord i samma stal som det lastbarande skiktet i kompoundtuben.

9.17  Om risk foreligger att den pa detta sétt inpressade tubanden kommer att angripas av korroderan-
de rokgaser intill inpressningen genom att ladan/domen ligger inne i rokgasstraket bor det foranleda at-
garder, eftersom det finns en risk for att det blottade innerskiktet korroderar.

10 Kompoundtuber

Rekommendationerna nedan &r i huvudsak baserade pa erfarenhet och kunskap kring svetsreparationer av
kompoundtuber med innerkomponent i P265GH enligt SS-EN 10216-2, Sandviks resp. Alleimas beteck-

ning 4L7 och med ytterkomponent i X2CrNi19-11 (EN materialnummer 1.4306/Sandviks resp. Alleimas

beteckning 3R12) alternativt Sanicro 38 (Nr. 2.4858/typ Alloy 825).

Rekommendationerna dr i forsta hand tankta for kompoundtuber i sodapannor med konstruktionstryck
upp till ca 140 bar och lokala skador pa vattenforande tuber i sodapannans eldstad (som t.ex. bottentuber,
I6ptuber, luftportsdppningar, brannare/lutsprutedppningar, vid instigningsluckor och luckor for
skyddstaksbalkar).

Eftersom det i svenska sodapannor i huvudsak endast forekommer 2'%” kompoundtuber med ovanndmnda
material i inner- respektive ytterskikt, sa behandlar detta kapitel huvudsakligen bara den dimensionen och
de materialkombinationerna.

Dessa rad kan emellertid ocksa i stort sett ses som tillampliga &ven med kompoundrér med hogre
legerade ytterskikt respektive motsvarande dverhettartuber i kompoundutférande. Ytterskikten med hdgre
nickelhalter kraver emellertid andra svetsprocedurer och andra tillsatsmaterial och pa samma sétt brukar
overhettartuber ha en innerkomponent i nagot varmhallfast stal, vilket ocksa det kraver mer avancerade
svetsprocedurer &n de standardvarianter som behandlas hér.

10.1 Beteckningar och dimensioner

Kompoundror pa marknaden i Sverige idag &r i praktiken uteslutande fran foretaget Alleima® i
Sandviken.. Tidigare leverantér, SANDVIK rérdivision SANDVIK MATERIALS TECHNOLOGY,
”SMT” upphorde ar 2022, i och med att den fysiska verksamheten avknoppades till det da nybildade
bolaget Alleima® med dotterbolaget Alleima® Tube AB.

Det innebar bl.a. att de aktuella materialkvalitetsbeteckningarna som SANDVIK anvént dvertogs
oférindrade av Alleima (utdver att prefixet ”Sandvik®” ersattes med ”Alleima®”). De kom att varu-
markesskyddas under sina nya namn. Alleima® och Sanicro® ar alltsa av foretaget Alleima® registrerade
varumaérken.

Anvands dessa beteckningar med ®-marke sa maste det darfor vara Alleimas produkter som avses. Vill
man att ett dokument skall omfatta dven befintliga gamla SANDVIK-ror fran fore 2022, sa bér man
begrénsa sig till standard- och/eller materialbeteckningarna, eftersom det kan vara upplagt for problem
om man kommer i konflikt med de skyddade varumarkena. Aven de dldre SANDVIK-beteckningarna var
pa sin tid varumarkesskyddade.

Aven beteckningen “Sanicro 38” kan ifrdgasattas, samtidigt som aven Sandviks ldre beteckningar av typ
SANDVIK® 3R12 respektive SANDVIK® Sanicro 38 kan behova ersattas, eftersom de kommer i konflikt
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med Alleimas varumérkesskydd. Man kan anvénda t.ex. Materialnummer 2.4858 eller UNS NO8825) for
det som har kallats SANDVIK® Sanicro 38 respektive innerkomponent i P265GH enligt SS-EN 10216-2
istallet for SANDVIK® 4L7. | mindre solenna sammanhang accepterar emellertid Alleima® att man
anvander beteckningarna Sanicro 38, 3RE12 resp. 4L7 (och motsvarande for deras hogre legerade
kvalitéer) utan ®-marke utan att det kommer i konflikt med Alleimas varumarkesrattigheter.

OK att skriva i dokumentet EN Materialnummer/klassificering/standarder

Sanicro 38 EN 2.4858 / UNS N08825 mod.

Sanicro 67 EN 2.4642/Alloy690/UNS N06690

Sanicro 28 EN 1.4563/X1NiCrMoCu31-27-4/UNS N08028

Alleima 3RE12 EN 1.4306/1.4301/X2CrNil9-11/UNS S30403/S30400/AlS| 304L
Alleima 3RE28 EN 1.4845/AISI310

Dokument som WPS:er eller WPQR behdver egentligen ocksa enbart hanvisa till materialgrupperingen
enligt SIS-CEN 1SO TR 15608, vilket &r neutralt.

Kompoundror som finns att tillga pa marknaden idag &r alltsa enbart fran Alleima®, med undantag for att
det kan finnas enstaka aldre SMT-tillverkade ror och rérkonstruktioner, t.ex. 16phal, i reserv pa forraden
pa de enskilda fabrikerna. Desssutom &r ju alla hittills levererade eldstader utférda med kompoundror fran
SMT. Alla dokument, men framforallt WPS:er, maste darfor kunna hantera, att kompoundrér med samma
sammansattning och egenskaper kan ha olika namn, beroende pa vilket av de bagge foretagen som
tillverkat det individuella tubmaterialet. WPS:en maste kunna hantera ror fran bagge dessa
materialleverantorer samtidigt och aldre WPS:er som ar utférda pa kompoundror fran SMT kan behdéva
skrivas om sa att de ocksa kan hantera motsvarande tuber fran Alleima®. Det ar ju samma material och
tillverkningsmetoder i botten. De bor dérfor inte hénvisa till framforallt SMT:s &ldre varumarkesskyddade
beteckningar. Det racker dessutom enligt standarden SS-EN ISO 15614-1:2017 med materialgruppering-
en enligt SIS-CEN ISO TR 15608.

En ytterligare komplikation &r/har varit att kompoundtuber fran Alleima (och tidigare Sandvik/SMT)
levereras pa marknaden certifierade enligt bade amerikansk (ASTM/ASME SA 210 grade A-1 och SA
450) och europeisk (EN 12952-2/SS-EN 10216-2) tillverknings- & materialstandard med ett och samma
garanterade minimimatt for den nominella tjockleken (g) pa det lastbarande innerskiktet for att passa
bé&gge standarderna.

Har har ett tidigare missforstand uppstatt vid tolkningen av SS-EN 10216-2, ndamligen att man tolkat
standardens tjocklekstoleranser enligt Tabell 7 med (+/- 12,5 %) - tolerans istéllet for Tabell 9 med
minustoleransen noll, (+ 28%/-0). Den senare medger ett battre utnyttjande av innerskiktets tillverk-
ningsdata, den angivna tjockleken ar den tjocklek man raknar med. Standarden likstaller dessa mojlig-
heter (tabellerna 7 och 9) och detta borde ha uppmérksammats tidigare.

Aktuella materialcertifikat for de har kompoundtuberna hanvisar emellertid inte till SS-EN10216-2 for
det lastbarande skiktet, utan till en certifiering direkt gentemot tryckkarlsdirektivet utford av TUV Nord.

Tidigare sa har man konstruerat eldstaden mot en garanterad minimitjocklek for réren, som motsvarat
den angivna tjockleken minus minustoleransen. Erfarenheten fran senare utférda pannor visar att
Kontrollorganen nu godtar att den av tillverkaren angivna och garanterade minsta tjockleken pa det
lastbarande skiktet (4,88 mm for 24” 3RE12/4L7-tuber, 4,71 mm for motsvarande Sanicro 38/4L7) ar det
varde som géller (i enlighet med ndmnda Tabell 9 for tjocklekstoleransen). Det innebdr att tidigare reso-
nemang och berakningar som forts med utgangspunkt fran Tabell 7 i SS-EN 10216-2 har varit onddigt
konservativa. Man kan darfor nu tillata sig att dimensionera pannorna for en aning hogre hogsta tillatna
tryck &n tidigare.

Anm.: Enligt den av Alleima (pa samma séatt som fore ar 2022 rérdivisionen i SANDVIK, SANDVIK
Materials Technology, SMT) och Sodahuskommittén tillampade terminologin bendmns kompound-
tuberna som "rér” vid tillverkning, forséljning och lagerhallning. Det innebar samtidigt att de
beniimns som “tuber” forst ndr de blivit inmonterade som en integrerad del i eldstaden.
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10.2  Aktuella material till inner- och ytterkomponent.

Det absolut vanligaste utférandet ar med det lastbarande skiktet av ett ferritiskt kolmanganstal, typ
P265GH, men dessa rad ar lika tilliampliga dven nar det lastbarande skiktet bestar av ndgon annan jamfor-
bar stalkvalitet, t.ex. 16Mo3 (ocksa det enligt EN 10216-2, materialnummer 1.5415, vilket medger ett
nagot hogre konstruktionstryck i eldstaden). Alla dessa stal har fortfarande en betydligt lagre relativ
varmhallfasthet, om man jamfor med de rostfria stal och nickelbaslegeringar som anvénds i kompound-
skiktet.

EN-stalet P265GH ar ett konventionellt kolmanganstal legerat med upp till 1,4 % mangan och har en
kolhalt om hdgst 0,20 % C. Det ger sammantaget goda svetsegenskaper. Risken for att P265GH tar hard-
ning och bildar nagra vasentliga mangder martensit vid svetsning vid rumstemperatur vid de dimensioner,
som ar aktuella for kompoundtuberna, ar t.ex. liten. Att man anda vill ljumma pa svetsstallet med en latt
forvarmning har mer att géra med att man vill motverka kondensation pa svetsstéllet med den risk for
gasporer som annars i vérsta fall skulle kunna bli féljden.

Innerkomponent av EN-stalet 16Mo3 kan alltsa vara ett méjligt alternativ, Det har ungefar samma
svetsegenskaper i de aktuella tubdimensionerna.

Det korrosionsskyddande ytterskiktet kan sedan besta av “ett vanligt austenitiskt rostfritt stal”, EN
X2CrNi19-11. (Alleimas beteckning 3R12) eller vara mer legerat med nickel och krom, da vanligen
motsvarande typ Alloy 825 (med beteckning Sanicro 38, materialnummer 2.4858, med riktanalys 20 %
Cr, 38,5 % Ni, 2,6 % Mo, 1,7 % Cu och 0,8 % Ti).

| aldre sodapannor accepterades fran boérjan en annu nagot hogre kolhalt i det rostfria 18/8-ytterskiktet,
dvs motsvarande tidigare stalbeteckning SS Stal 2333 med max. 0,05 % kol istéllet for nuvarande
standardmaterial (tidigare SS Stal 2352) numera X2CrNi19-11 med max. 0,03% kol. Detta betyder i
praktiken egentligen ingen storre praktisk skillnad, eftersom man vare sig raknar med nagon samman-
hangande karbidutskiljning eller med nagon darav féljande risk for korngranskorrosion.

Hoglegerade nickelbaslegeringar forekommer ocksa vid svarare korrosionsforhallanden, och da i ytter-
skiktet, det skikt som ar vant mot rokgaserna. Saledes férekommer att man anvander Sanicro 67 (EN
materialnummer 2.4642/typ Alloy 690/nickelbas med 30 % Cr,60 % Ni och 10 % Fe) vid risk for svarare
korrosionsforhallanden. For hogre legerade tuber foreligger ett magrare erfarenhetsmaterial och darfor
kan ytterligare sakerhetsatgarder bli aktuella, framforallt for att undvika varmsprickbildning i svetsgodset.

Som innerkomponent i verhettartuber anvands mest laglegerade krom-molybdenstalskvalitéer med
forhallandevis laga krom- och molybdenhalter. Samtliga dessa har ferritisk mikrostruktur och de har
laglegerade stalen kraver i allmanhet nagot mer uppmarksamhet pa svetsningsparametrarna, framforallt
en eventuellt forhojd arbetstemperatur. Foreliggande rad avser inte dessa tuber, men bor dnda ge en viss
ledning i samband med svetsreparationer pa dem.

10.3 Dimensioner och toleranser

Av storst betydelse for kompoundtubernas anvéndning till pannor med hégre tryck och temperatur ar, att
den minimitjocklek pa det lastbarande skiktet som garanteras, kan anvandas som den tjocklek pa det
lastbarande skiktet, &, som man rdknar mot med kapitel 11 i designstandarden EN 12952-3.

Den egentligen tillatna tjocklekstoleransen (+28 %) for innerskiktet (enligt Tabell 9 i SS-EN 10216-2) ar

betydligt vidare &n den extra tjocklek hos den lastbarande komponenten tuberna i praktiken levereras med
for att minimivardet pa tjockleken med sakerhet skall innehallas. Men det &r fortfarande fraga om ett dolt
extra tillskott till hallfastheten, men sa lange den inte ar kand kan man inte tillgodorakna sig den.

Det har tidigare ratt en del oklarheter om hur innerkomponentens minsta tjocklek skall beraknas, det ar
alltsa den garanterade minimitjockleken som géller.

Skillnaden mellan fordrad tjocklek & enligt kapitel 11 i EN 12952-3 och tillverkarens garanterade
minimitjocklek & utgdr sedan en extra sakerhetsmarginal, vilken kan komma att beh6va utnyttjas vid
eventuellt framtida svetsreparationer. Fér pannor dar man utnyttjat tjockleken pa det lastbarande skiktet
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maximalt, d.v.s. g = & finns det daremot inte kvar nagra marginaler om man behG6ver svetsreparera en
tunn nedkorroderad ytterkomponent eller om man upptécker korrosion pa vattensidan.

10.4 Materialgruppering for svetsning.

Kompoundtuber raknas for varje enskild materialkombination som en egen materialgrupp (vilket kréver
att man gor separata svetsprocedurer och kvalifikationsprov). Speciellt bor hérvid beaktas de sérskilda
svarigheter, som kan upptrada vid svetsning pa kompoundtuber vid trangda svetslagen, lucksvetsning,
byxningar och i liknande situationer (se SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § E.6.2.1).

Pa samma satt som man lagerfor ersattningstuber i olika materialkombinationer bor man forsakra sig om
tillgdngen pa svetsare med yrkeskompetens (och behdrighet) gallande for de olika sorter och material-
kombinationer, som anvénds i den egna eldstaden

10.5 Materialférvaxling

Eftersom kompoundtuber med ytterskikt i Sanicro 38 anvands parallellt med kompoundtuber med vanliga
ytterskikt i X2CrNi19-11 (Alleima 3R12/tidigare Sandvik 3R12”) sd maste man ocksa beakta risken for
materialforvaxling. | ett stort antal pannor finns kompoundtuber av bada dessa typer. Nar det forekommer
hogre legerade kompoundtuber i eldstaden, sa ar det darfor viktigt att halla reda pa var man har vanliga
kompoundtuber och var man har hdglegerade, sa att man inte tillampar fel svetsprocedurer. Risken for
materialforvaxling maste beaktas genom hela kedjan fran inkdp till montage

Foreligger osdkerhet kan man vid svetsningen anda utga ifran antagandet, att det &r den mer legerade
varianten. Pa samma satt kan man alltid om man &r osaker ersatta tidigare okanda kompoundtuber i
eldstaden med Sanicro 38-tuber (forsavitt det inte forekommer annu hogre legerade tuber i pannan. |
enstaka sodapannor forekommer som tidigare namnts pa enstaka stallen kompoundtuber med Sanicro 67).

10.6 Tillverkningskontroll

Foreskriven tillverkningskontroll av kompoundtuber for sodapannor specificeras i SS- EN 12952-2:2022,
Annex C. Kompoundtuberna skall vara kontrollerade med 100 % ultraljud, samt med ringvidgningsprov,
mekaniska test som dragprov av innerkomponent och mot bindfel. Ocksa ytterskiktets tjocklek skall vara
kontrollerat, vilket gors med virvelstrdmsmatning..

10.7 Riskbeddémning

Alla underhallsatgarder och reparationer av tubernas kompoundskikt bor riskbedomas med hansyn till hur
atgarden eventuellt kan inskranka den anvéandbara tjockleken pa det lastbarande inre skiktet.

Vid bedémningar som baserar sig pa tjockleksméatning av tubtjocklek eller av kompoundskiktets tjocklek
bor man beténka att korrosionsangreppen kan vara bade spridda och ojamna, d.v.s. man kan inte utan
vidare ta ett uppmatt lokalt tjockleksvarde, som representativt for en storre yta, utan man bor forsakra sig
om att man har kontroll pa var vardena kan vara som samst.

10.8 Krav pa svetsare och svetsande foretag

Skarvsvetsning, skarvsvetsning med lucka, pasvetsning och annan svetsning av eller pa kompoundtuber far
bara ske av svetsare och svetsande foretag, vilka forutom kvalificering enligt SS-EN 1SO 9606-1 (se SS-EN
12952-5:2022, Annex E, § E.7.2.1) och svetsprocedur for kompoundtuber enligt tillampliga del av
standardserien SS-EN 1SO 15607 t.0.m. SS-EN 1SO 15614, dven &ger dokumenterad erfarenhet av och
kannedom om den typ av arbete man avser utfora, t.ex. genom certifiering gentemot SS-EN 1SO 9001/9002.

10.9 Arbetsprov fore svetsreparation

Arbetsprov bor utforas pa en motsvarande kompoundtub, vilken getts en liknande geometri och svetslage
som skadan. Innan reparation genom pasvetsning utfors pa bortfratta partier av ytterskikt, rekommenderas
att, om sa dverenskommes, varje enskild svetsare genomfor ett godkant arbetsprov. Foretradesvis bor
detta arbetsprov utforas fore och i direkt anslutning till det reparationsarbete som skall utforas. Det uteslu-
ter inte att svetsarna ocksa uppratthaller sin yrkeskompetens mellan de skarpa insatserna genom att i
6vningssyfte utfora motsvarande svetsprov vid sidan av sina ordinarie uppdrag.
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Den kvarvarande godstjockleken efter nedslipning, men innan pasvetsning, skall dokumenteras. Efter
svetsningen snittas arbetsprovet tvars svetsstrangens riktning och bedéms visuellt och med kopparsulfat
med avseende pa intrangningsdjup och svetsutforande. En identisk miljo (parametrar som kompoundtubs-
typ, svetslage, svetsstrém och spanning, skyddsgas, atkomlighet, renlighet m.m.) som vid den avsedda
reparationssvetsningen bor efterstravas. Godként arbetsprov skall dokumenteras och om mgjligt sparas.

Innefattar svetsningen risk for uppblandning av svetsgodset, som t.ex. vid lucksvetsning, sa att man
riskerar martensitbildning, kan med fordel hardheten i de kritiska svetsstrangarna i arbetsprovet matas
med mikrohardhetsmétning. Det gar inte att sitta nagon bestamd grans for hardheten i en enskild
svetsstrang, men éverskrider den ~300 HV i en enskild svetsstrang, sa bor det uppmarksammas .

10.10 Svetsning, nagra allmanna synpunkter.

Svetsning med I&g strackenergi bor efterstravas vid svetsning med legerade elektroder pa kompoundtuber,
eftersom det begransar uppsmaltningen och dampar restspanningarna. Nar man svetsar med lag strack-
energi, sa maste man emellertid da samtidigt vara mycket uppmarksam pa den 6kade risken for bindfel.
Motsvarande resonemang galler dven for mellanstrangstemperaturen.

Fastsvetsning av membran, fenor, stift, barjarn och liknande pa kompoundtuber kan medfora att det med
tiden uppstar termiska utmattningssprickor. De rostfria (austenitiska) stalen och de ferritiska stalen (som
t.ex.P265GH eller 16Mo03) har mycket olika vameutvidgningskoeffecient och olika termisk
ledningsfomaga. Fastsvetsade fenor och membran blir ocksa mycket varmare an de vattenkylda tuber de
ar fasta vid, sa risken for termiska spanningar och medféljande sprickbildning kan forutséttas vara storre
for kompoundtuber i jamforelse med vanliga kolstalstuber.

Fastsvetsning av sadana detaljer direkt pa kompoundtuber far darfor endast ske sedan hansyn tagits till
vilka termiska belastningar och termiska spanningar de kan komma att utséttas for. Om detaljerna ar av
ferritiskt stal (d.v.s. som oftast vanligt konstruktionsstal stal S235JRG2 enligt SS-EN 10025-2.)
maste dessutom vid svetsningen 6verlegerade austenitiska svetselektroder anvandas. Mojligast jamna
overgang mellan tuben och den fastsvetsade detaljen skall efterstravas, sa att senare sprickbildning
motverkas. Intrangningsdjupet skall alltid vara sa litet som majligt. Svetsdiken skall avlagsnas.
Intermittent svets ar inte tillaten.

Vid anvandning av hoglegerade elektroder (som t.ex. vid svetsning med elektroder med forhgjd nickelhalt
vid svetsning av Sanicro 38) okar risken for bildning av stelningssprickor (&ldre bendmning: varmsprick-
or).

44— Krympspanningar ——Jp-
W

— Stelningsriktning

Stelningssprickai svets-

fog med djup och smal —
intrangning.

Fig. 1. Exempel pa stelningssprickor (tidigare kallade “varmsprickor”)
Illustrationer : Eva-Lena Bergquist, ESAB

Delvis uppsmalt
omrade
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Kompoundskikt med hogre nickelhalter kan déarfor kréva arbetsprocedurer, vilka speciellt tar hansyn till
risken for bildning av varmsprickor, varfér svetsprocedurer utformade fér de dominerande 18Cr8Ni-
kompoundskikten ej alltid &r direkt dverforbara.

Om det skulle bli sa att det bildas en tvér évergang mellan tuben och tacksvetsens svetsrage, sa har den da
uppkomna spanningskoncentrationen i dokumenterade fall medfort att det uppstatt utmattningssprickor,
vilka l6pt i sjalva kompoundskiktet strax innanfor smaltgransen. Aven om den bakomliggande orsaken till
dessa skador inte &r helt utredda, sa rekommenderas det att man i gérligaste man slipar till Gvergangen till
svetsragen sa att den ansluter mjukt till tubens ursprungliga kontur. Mjuka évergangar mellan tub och
svetsreparation/svetsrage ar en forutsattning for att minimera risken for framtida utmattningssprickor,
framforallt bor dessutom eventuellt kvarvarande svetsdiken mellan svetsragarna undvikas.

e Tjockleksmatning och kopparsulfatstest skall utforas pa det svetsreparerade omradet efter slipning.
o Utforda reparationer skall dokumenteras for framtida revisioner.
10.11  Den varmepaverkade zonen och det avkolade skiktet

Minsta tillatna godstjocklek for det lastbarande innerskiktet beraknas enligt Kapitel 11 i SS-EN
12952-3. Utover det finns inget formellt krav pa innerskiktets tjocklek. Vare sig standardens Part
3 (konstruktion) eller Part 5 (tillverkning) namner eller patalar emellertid den férsvagning av
innerskiktet som forekomsten av den avkolade zonen i innerskiktet alldeles intill ytterskiktet
innebdr. Eftersom det avkolade skiktet brukar kunna vara ~ 0,1 mm i nya tuber och ~0,2 mm i
tuber som varit med en langre tid eller utsatts for dverhettning, sa kan det kanske vara att
rekommendera att man tar hansyn till avkolningen (jfr. paragraf 10.12).

Notera att aven en (mindre) del av HAZ (den varmepaverkade zonen fran svetsningen) ocksa kan inkrékta pa
den lastbarande komponentens hallfasthet. Man maste dessutom rakna med att det finns en tunn avkolad zon i
den varmepaverkade zonen (HAZ) alldeles under smaltgransen, dar hallfastheten &r véasentligt nedsatt.

Avkolningen beror pa att kolet diffunderar (ror sig) till kompoundskiktet eller tackstrangen, eftersom det har
hogre kromhalt, vilket gor att det bildas kromkarbider pa den austenitiska sidan av fasgransen. En sadan
avkolad zon forekommer ocksa direkt under det rostfria kompoundskiktet dven pa helt fabriksnya tuber. Det
avkolade skiktet brukar vara ca 0,1 mm pa nytillverkade rér och kan ofta bli uppemot 0,2 mm eller mer efter
en langre tids drift eller efter ndgon 6verhettningsepisod. Ytterligare nagot material blir da ocksa mer eller
mindre mjukglédgat med sfaroidiserad karbidstruktur och viss korntillvaxt.

Den forsvagningen bor egentligen raknas bort fran den del av den lastbarande komponenten, som kan medtas i
hallfasthetsherakningen. Mot den bakgrunden &r det svart att rekommendera pasvetsning med mindre an att
man fran borjan har minst en millimeters sammanlagd marginal (kvarvarande kompoundskikt plus (gt — &) )
gentemot den enligt pannans hallfasthetsberakning fordrade minimitjockleken &t.

10.12 Lastbirande skiktets minsta tillitna tjocklek (&ct).
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MINSTA GODSTIOCKLEK e, 63,5 MM SANICRO 38 KOMPOUNDTUB, P265GH, 16Mo3
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Diagram 1: Minsta ostorda tjocklek e« pa den lastbarande komponenten. Diagrammet galler & for 24~
Sanicro 38/4L7 bottentuber vid en pannhéjd om 50 meter. Vid annan pannhdjd eller hdgre upp i pannan
justeras kurvan i motsvarande man uppat eller nedat med 1 bar per 10 meter..Vardet 2,4 mm for de lagre
trycken kommer fran standardens minimikrav: SS-EN 12952-3, § 11.2. Hansyn till det avkolade skiktet &r
ej medtaget i diagrammet.

Om man har bade tuber med 3RE12/4L7 och Sanicro 38/4L7 i samma eldstad, s& kommer Sanicro 38-
tuberna att bestamma hogsta maéjliga trycket, da de har den minsta garanterade tjockleken pa det
kraftbarande 4L7-skiktet.

Vid svetsning av membran eller liknande till kompoundtuber med langsgaende svets maste pa samma sétt
tillses att svetsens intrangning inte gor att kompoundtubens bérande innerskikt inskrénks. Intrangningen
far dven d4 inte vara storre 4n att fortfarande en kvarvarande tjocklek minst motsvarande e kvarstar
opaverkad (se SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § E.6.2.2.1).

Kan man sakert mata levererad tjocklek pa det lastbarande skiktet & med tillracklig noggrannhet, sa bor det
finnas utrymme att utnyttja skillnaden mellan & och &.

10.13 Skarvsvetsning, utférande

Fore skarvsvetsning av kompoundtuber (eller annan svetsning, som innebér en uppsméltning av
kompoundtubens innerskikt, som byxningar, lucksvets och liknande) skall det rostfria ytterskiktet narmast den
fogberedda anden avlagsnas, sa att minst 3 mm av innerkomponenten frilagts.

S

(02 mm)—-—‘ -~
(Bildoriginal: Alleima)
Fig. 2a: Exempel pa fogberedning av kompoundtub infor skarvsvetsning.
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Harigenom undviks att man oavsiktligt smalter upp nérliggande delar av det rostfria ytterskiktet, sa att det
fororenar sméltbadet n&r man svetsar det lastbarande skiktet, eftersom de lagda svetsstrdngarna inte kommer
att tala utspadning med hoglegerat material fran ytterskiktet. Kommer det in framforallt krom i sméltbadet nar
man svetsar rotstrang och fyllnadsstrangar i innerkomponenten (med en kolstalsbaserad/d.v.s. ferritisk
elektrod) sa riskerar man att svetsstrangen tar hardning nar smaltbadet stelnat. Forst nar innerkomponenten ar
svetsad och godkand kan man sedan lagga pa de rostfria tackstrangarna med anvandning av nagon form av
overlegerade elektroder. Méatt pa flankvinkel och ratkant i figuren ar forslag.

Det maste med bestamdhet varnas for att anvanda austenitiska svetselektroder till samtliga svetsstrangar i en
rundskarv, d.v.s aven till rotstrangen. Innerkomponenten maste svetsas med ferritiska elektroder, d.v.s nagon
form av kolstalselektroder. Det austenitiska stalet ar kansligt for spanningskorrosion fran vattensidan, vilket
innebar att man maste astadkomma en kontinuerligt ferritisk inneryta gentemot pannvattnet, jfr. paragraf
10.20. Det har hant att man maste svetsa om en hel eldstad, sedan man rakat valja olampliga svetselektroder.
For lucksvetsning, se kapitel 12.

Cladding weld

p—

) Cladding

Ferritic pressure
retaining inner core

Fig. 2b: Illustration av 6verdriven intrangning av svetstrang vid svetsskarv mellan kompoundtuber. 4 dr
intrangningen in i €.
Ilustration: Finska Sodahuskommittén, rapport 16A0913-E0225.

Vid skarvsvetsning av tuber, anslutning av stutsar och liknande, skall svetsningen av den lastbarande inner-
komponenten ske med minst tva lager med till grundmaterialet anpassade svetselektroder. Svetsstrangarna
skall forlaggas med forskjutna start- och stoppstéllen (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.10.3). Om man later den
forst lagda svetsen svalna innan man lagger nasta, sa haller man ned de kvarvarande restspanningarna. Detta
galler aven infor pasvetsningen av det rostfria tackskiktet.

Det ovanpa sjalva svetsskarven pasvetsade rostfria tackskiktet raknas sedan som ett tredje helt separat lager
(vilket emellertid ej bidrar till tubens hallfasthet).

Skador eller reparationer som utdvar endast en liten inskrankning av & i tubens langsled (i tubens
langsled inte storre an ungeféar dubbla godstjockleken) medfor en mindre negativ paverkan pa tubens
hallfasthet och kan inte anses som mer begransande an en rundsvets. | bedémningen kan man harvid
ocksa fa ledning av de sprangforsék som redovisats i Svetsen nr 3/2020 o. 4/2020, se Rapport till
Sodahuskommittén” nr 2019-4 och ”Ovriga dokument” for &r 2021.

Tackskiktets utbredning i sidled vid skarvsvetsning stracker sig normalt inte speciellt mycket utdver den del av
svetsfogen, dar kompoundskiktet avlagnsats, d.v.s. ca 3 mm fran dverkanten pa V-fogen. Har man da tuber,
dar det lastbarande innerskiktet utnyttjats helt eller i hdg grad, d.v.s. e lika med eller ungefar lika med den
nominella tjockleken &, sa innebar det att dels bortfrasningen av kompoundskiktet och dels intrangningen fran
pasvetsningen av tackskiktet kommer att kannibalisera pa det lastbarande skiktets tjocklek, d.v.s. att den
lastbarande tjockleken pa ett mindre omrade av sjalva skarvsvetsen kan komma att bli tunnare #n &t
Information fran undersdkningar utférda av den Finska Sodahuskommittén visar emellertid, att man har lokalt
kan acceptera en nagot stérre intrangning och en motsvarande tjockleksforlust. Tacksvetsar utforda under de
hér forutsattningarna kan da stickprovsvis behdva kontrollmatas, for att forebygga att intrangningen, och
darmed forlusten av barande tvarsnitt, blir for stor (det kan ocksa ske vid granskningen av utfort arbetsprov).
Finska Sodahuskommittén har bestamt denna tillatna intringning till maximalt 1,5 mm av & (Se rapport
16A0913-E0225). De finska erfarenheterna ligger helt i linje med de slutsatser man kan dra av Sodahus-
kommitténs och Sandvik SMT:s forsok med sprangprovning av tuber med avsiktligt astadkomna svetsfel
i skarvsvetsar.

Penetration max. 1,5mm
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Fig. 3: Maximalt intrangningsdjup under tackstrangarna i den lastbarande delen av innerskiktet &r max 1,5 mm.
Illustration: Finska Sodahuskommittén, rapport 16A0913-E0225.

10.14 Forutsattningar for svetsreparation genom pasvetsning.

Den yttre rostfria komponenten hos en kompoundtub (eller ett motsvarande pasvetsat rostfritt skikt) medtages
inte i hallfasthetsberdkningen utan raknas istallet som att det ersatter korrosionstillagget, c..

Kompoundskiktet bidrar i och for sig ocksa till hallfastheten hos tuben, men enbart s& lange det &r intakt,
dvs framforallt fritt fran sprickbildning.

| praktiken innebér det, att kompoundskiktet fungerar som en extra ”stodstrumpa” pa tuben. Det innebér
att kompoundskiktet da star for en proportionsvis stor del av tubens verkliga varmhallfasthet ifall tuben
skulle bli 6verhettad. Det &r ocksa endast ett ytterst litet fatal flakningar, som intraffat pa dverhettade
kompoundtuber pa grund av éverhettning, dven om det har forekommit. De flakningar som intraffat med
kompoundtuber har ocksa visat sig bli mycket mindre i jamférelse med de uppflakningar som drabbat
rena kolstalstuber. Kompoundskiktet har hdgre varmhallfasthet och haller ihop tuben som en stédstrum-

pa.

Dar det rostfria skiktet som en féljd av korrosion eller annat slitage har kommit att understiga nagon
millimeters tjocklek bor atgarder borja vidtas i form av utokad kontroll/dvervakning. Lamplig atgard pa
sikt kan sedan inbegripa tubbyte eller en svetsreparation, dar man lagger pa ett nytt ytterskikt i form av
rostfritt svetsgods.

Det avrads fran att 1imna tuber med “nakna” partier till nasta underhallsstopp, skyddet fran
kompoundskiktet bor alltid beréknas racka till nasta inspektionstillfalle. Det innebdr att man infor varje
underhallsstopp bor vara forberedd for att kunna utfora de reparationer, som kan komma att visa sig
nodvandiga.

Minsta tillatna tjocklek & pa det lastbarande skiktet maste beaktas. Nar man lagger pa nytt svetsgods, sa
maste man rakna med att en mindre mangd av det material man svetsar pa dels smalter upp och blandas
med svetsbadet, men ocksa att ett tunt skikt under det kommer att bli paverkat av varmen fran
uppsmaltningen, den s.k. varmepaverkade zonen, HAZ. | den kan oonskade metallurgiska reaktioner ske,
som mjukglodning, avkolning eller i vissa fall martensitbildning. Normalt kan man alltsa inte forutsatta,
att den varmepaverkade zonen fullt ut uppfyller standardens kravda hallfasthetsvarden.

Nar hallfastheten hos kompoundtuber ska bedomas &r det alltsa enbart det inre lastbarande tryck-
karlsstalsskiktet, som far utnyttjas i den hallfasthetsberakning man gor enligt kapitel 11 i SS-EN 12952-3.
Formellt sett skulle man foreskriva att HAZ darfor skall hallas helt utanfor den framraknade minimitjock-
leken, g, men om den tillgangliga materialtjockleken ar tillrackligt stor (g > &) och den marginalen
bedoms tillracklig for att val kompensera for det hallfasthetsbortfall som svetsningens varmepaverkan
ut6var, sa kan man tillata sig att gora en helhetsbedémning huruvida man anda kan garantera hallfastheten
hos det med denna sakerhetsmarginal sammanlagda lastbarande skiktet. Hansyn bor da ocksa tas till att
hela tubtvarsnittet kan ha blivit nagot paverkat, speciellt efter langre driftstider.

I normalfallet och som tumregel bor man emellertid fortfarande utga ifran att minst %2 mm av kompound-
skiktet bor aterstd, for att man utan ytterligare avvaganden skall kunna genomfor en pasvetsning pa tuber-
na for att aterstalla den korrosionsskyddande funktionen hos det ursprungliga kompoundskiktet.

Ar kolstalet blottat galler paragraf 10.15.

Nér det kvarvarande kompoundskiktet har korroderat ner till Y2 mm i tjocklek, s& bor dessutom héansyn
borja tas till intrangningen fran de palagda svetsstrangarna pa det underliggande lastbarande skiktet,
eftersom delar av det lastbarande skiktet kan komma att smélta, vilket ocksa innebér att svetsgodset blir
fororenat/uppblandat med material fran det lastbarande skiktet. Anvander man da “vanliga” 18/8-
svetselektroder (t.ex. typ 308, som &r avsett for svetsning av vanligt rostfritt stal, typ 304) finns det da en
risk for hardsprickbildning genom att det bildas martensit i svetsgodset nér det svalnar. Enklare
overlegerade tillsatsmaterial, da minst av typ. 309L (~20Cr10Ni), anses i och for sig kunna tala detta (om
an i begransad omfattning) utan att det orsakar risk for hardsprickbildning. Det rekommenderas héar
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emellertid att anvanda lite fetare” varianter av E309L (t.ex. ESAB OK 67.75 med ~23 % Cr och ~13 %
Ni) eller typ E310L eller E 27 31 4 Cu L R-elektroder om man vill 6ka sékerheten mot martensitbildning.

Gransen for minsta acceptabla tjocklek pa kompoundskiktet, om det skall kunna lamnas utan atgérd, bor
ocksa bedémas utifran under hur 1ang tid angreppet pagatt. Ar det fraga om en langsam nedfratning,
vilken man har féljt under flera driftsperioder, s& kan man acceptera att lamna kvar ett tunnare skikt till
nasta underhallsinspektion. Men dven om korrosionshastigheten ar l1ag och korrosionsangreppet har tagit
lang tid pa sig, sa bor dock fortfarande kravet pa kvarvarande tjocklek for det utvandiga kompoundskiktet
inte sattas lagre, an att ett kontinuerligt ytterskikt med sékerhet kan forvantas finnas kvar vid instundande
driftsperiods avslutande.

Om man daremot utan tidigare forvarning upptackter ett djupare korrosions- eller ndtningsangrepp, sa
maste kravet pa kvarvarande ytterskikt behandlas betydligt mer konservativt. Under sadana forhallanden
bor samtidigt ocksa ett mer korrosionsbestandigt tillsatsmaterial véljas for svetsreparationen.

Vid eventuell nétning far man istéllet ga upp i hardhet pa ersattningsmaterialet, for att fa det mer
nétningsbestandigt.

| sammanhanget paminns om de storsta storlekar pa pasvetsade omraden som man tidigare definierat, se
paragraf 10.16.

Sammantaget innebér det att av korrosion angripna kompoundtuber bor bedémas bade utifran tjockleken
pa kvarvarande ytterskikt och utifrdn hur det lastbarande innerskiktet paverkas. Ar de befintliga resterna
av det ursprungliga kompoundskiktet alltfor tunna, sa kommer det inte ga att i forebyggande syfte
forbattra tjockleken genom pasvetsning, utan att samtidigt den lastbarande andelen av det invandiga
lastbarande skiktet riskerar att paverkas negativt pa grund av uppsmaltning och/eller varmepaverkan. Har
man inte tillracklig marginal dér, sa kan man bli tvungen att byta det aktuella tubavsnittet.

Eftersom paverkan pa tuben fran en pasvetsad yta har en utstrackning i tubens langsled, sa finns det inga
dolda marginaler vid bedémningen av tubens hallfasthet. Det skiljer den langsgaende svetsen fran en
skarvsvets, som ju gar i tubens omkretsriktning, och dar den del av tuben i dess langsriktning som berors
ar mycket kort, i samma storleksordning som tubens egen tjocklek. Den opaverkade tuben intill stodjer ju
dar det ber6rda partiet, vilket innebér att man vid skarvsvetsning kan tillata en kortare bit, dar den palagda
rostfria tackstrangen inkraktar pa tubens minsta tillatna tjocklek ec.

Hur stor pavekan ar fran HAZ &r ocksa foremal for diskussion, det ar ju mer fraga om en majlig for-
svagning &n en total forlust av hallfastheten i det varmepaverkade avsnittet. P4 samma satt kan det
avkolade skiktet efter lang tids drift gora att man tappar ytterligare nagon tiondels millimeter.
Uppsmaltning och inblandning av material fran det rostfria skiktet kan ocksa paverka svetsgodsets
sammanséttning med en odnskad martensitbildning och inre spanningar som foljd.

Sammanfattningsvis rekommenderas att for varje enskild sodapanna bestammer vilka marginaler man
har, vilket kan goras med kdnnedom om materialegenskaperna och pannans konstruktionstryck med hjalp
av diagram 1.
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10.15 Pasvetsning av ”nakna” partier dar det underliggande lastbarande skiktet blottats

Nakna partier pa kompoundtuber bor alltid atgardas innan pannan aterstartas, eftersom korrosionen pa det
blottade lastbarande skiktet maste forutsattas bli betydligt mer aggressiv an vad den &r eller varit pa det
ursprungliga kompoundskiktet. Om det yttre skiktet har korroderat bort helt och hallet kan
korrosionshastigheten hos det blottade innerskiktet bli kraftig. Det blir ju da fragan om korrosionen pa en
slat kolstalstub, vilken inte ar skyddad genom att vara forsedd med studding.

Ar kolstélet blottat Gver storre ytor sa bor (i normalfallet) tuben bytas. | de fall, dar det finns tillrackliga
marginaler, sa kan man anda lata svetsreparera den blottlagda tubytan, men enbart sa lange kraven for det
lastbarande skiktets ostorda tjocklek innehalles. Om tidigare observationer visar pa ett snabbt skadefor-
lopp med hog korrosionshastighet, sa rekommenderas att ytterligare forsiktighetsmatt vidtages, t.ex.
genom att samtidigt valja ett mer korrosionshardigt tillsatsmaterial.

Vid avfratning av det rostfria skiktet, sa att underliggande innerkomponent blottlagges, kan svetsrepara-
tion genom pasvetsning endast utféras om det kvarvarande lastbarande innerskiktets godstjocklek Gver-
skrider den minsta tillatna godstjockleken i med minst (0,8 -) 1 mm. (Detta tillagg balanserar har forlus-
ten av barande tvarsnitt p.g.a. intréngningsdjupet vid svetsningen (uppsmaéltning + avkolning + HAZ) och
ar beroende av hur man stéller in svetsparametrarna.)

Ar sd ej fallet bor den aktuella tubstrackan bytas till nytt material. Om marginalerna daremot ar tillrackli-
ga kan det nya ytterskiktet istallet laggas direkt ovanpa det befintliga lastbarande skiktet. Det bor
overvagas huruvida man da ocksa for sakerhets skull skall ga upp i materialkvalitet/-korrosionshesténdig-
het for det nya ytterskiktet.

o Anm.: for verhettartuber rekommenderas tillagget + 2 mm. Korroderade dverhettartuber kan ofta
vara kraftigt uppkolade, varfor man under sadana forhallanden snarare bor 6vervaga att helt byta ut de
korroderade tuberna.

e Undantag fran huvudregeln kan ifragakomma for korrosion som intraffar inne i spalten mellan en
gjuten dysa och intilliggande tubvagg inne i en luftport. Sadana korrosionsangrepp far bedémas i
varje enskilt fall och maste bekréftas genom kemisk analys av korrosionsmiljon inne i luftporten,
vilken da maste ha varit mycket starkt alkalisk.

Orsaken ar att den extremt alkaliska miljon (vilket kan vara fraga om uppkoncentrerad restalkali fran
brannluten) ar mer aggressiv pa det austenitiska kromnickelstalet an pa det ferritiska innerskiktet, sa
att den galvaniska cellen blir omvand med kromstalet som den part som gar i 16sning.

(Referens: Robert A. Rapp: Hot corrosion of materials. Pure & Applied chemistry, vol. 62 (1990), no 1, pp 113-122)

For detta undantagsfall foreslas att man anvander nickelbaselektroder, t.ex. helst av typ Alloy 600
eller om typ Alloy 600 inte gar att fa tag pa, typ Alloy 625. Hastelloy och motsvarande med liknande
sammansattning haller for hog molybdenhalt och &r definitivt inte lampliga i just den har mycket
speciella och starkt alkaliska korrosionsmiljon.

Nedanstaende diagram nr 2 anger den minsta godstjocklek som den nedkorroderade tuben fortfarande bor
uppfylla for att man skall kunna rekommendera, att man anbringar ett nytt skyddsskikt genom pasvets-
ning med rostfria, d.v.s. i det hér fallet val Overlegerade, elektroder.
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MINSTA GODSTJOCKLEK FORE SVETSNING, 63,5 MM KOMPOUNDTUB, P265GH, 16Mo3
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Diagram 2: Minsta godstjocklek pa blottad tub fore svetsreparation. Dessa varden motsvarar alltsd eq + 1 mm.

Av svetstekniska och formella skél bor en minsta tjocklek om 3,4 mm fore pasvetsning ej underskridas, dven
om hallfasthetsberakningen skulle tillata tunnare gods (SS-EN 12952-3, § 11.2.3 med tillagg 1 mm).

For kompoundtuber med annan ytterdiameter &n 63,5 mm géller andra vérden.

10.16  Begransning av storleken pa omraden som pasvetsas

Erfarenheten visar att ytor upp till 75 mm x 50 mm pa golv och vaggtuber kan repareras (svetsbeldggas)
pa ett sakert satt.

Flera mindre skador inom detta omrade klassas som ett sammanhangande skadeomrade. Svetsreparation
av storre ytor far utféras endast om anpassad svetsteknik och en dokumenterad teknisk bedémning visar
att detta kan genomforas utan att restspanningarna i skiktet blir for stora. Teknik med mindre
svetselektroddiametrar, mindre strackenergi eller att man later arbetsomradet svalna mellan varje
svetsstrang dr harvid mojliga arbetssétt.

Anviénds svetselektroder med hogre nickelhalt an de normalt rekommenderade 6verlegerade” elektroderna
typ (AISI 309L)/EN 1.4332 (hellre an 309L/1.4828) bor storleken eller pasvetsmetodiken anpassas. Den
mindre langdutvidgningskoeffecienten gor att svetsspanningarna minskar, medan den hégre nickelhalten gor
att risken for varmsprickbildning 6kar (se ovan paragraf 10.10).

10.17 Sprickbildning i kompoundskikt

Sprickor i kompoundtubernas ytterkomponent kan ha manga bakomliggande orsaker. Om det forekommit
sprickbildningar i ytterskiktet skall fore reparationssvetsningen penetrantprovning utforas pa det frilagda
omrade som skall svetsrepareras samt narmast angransande ytor,.

I de fall sprickor genom det rostfria skiktet fortsatter in i det underliggande skiktet skall den skadade delen
bytas. (En antydan till korrosion i botten pa en genomgaende spricka genom kompoundtubskiktet forekommer
normalt och foranleder inte att man behdver byta tuben). Bildade sprickor fran rokgassidan som fortsatter in i
innerkomponenten ar vanligen fraga om utmattningssprickor, vilket oftast kan vara termiska utmattnings-
sprickor, t.ex. vid l6phal, och i tuber med typ Sanicro 38 eller higre legerat kompoundskikt. Férekommer
dessa sprickor vid 16phal, s& kan de ha flera orsaker, varfor en narmare utredning om driftsforhallanden
rekommenderas. Har kan t.o.m. ”vanliga” kompoundtuber” med ytterskikt av X2CrNi19-11 (1.4306,

© Sodahuskommittén Rekommendation Nr R_D 4_7_2024



Sida 24 av 39

Sandvik/Alleima 3R12) mdjligen vara att foredra, &ven om den allménna avfrétningen av deras kompound-
skikt i sa fall sannolikt skulle vara hogre.

Sprickor av denna typ &r allvarliga, eftersom de kan utvecklas till linjara vattenlackor. Férekommer de under
eller vid smaltanivan, kan vatten som ackumuleras i smaltan leda till explosion.

Tubpartierna narmast I6phalet bor inte garna reparationssvetsas, eftersom svetsgodsets oregelbundna
mikrostruktur innebar en okad risk for fornyad sprickbildning i det pasvetsade skiktet.

Vid ovantad sprickbildning som uppkommer pa kompoundtuber vid svetsning eller under drift bor
materialteknisk expertis involveras, & man osaker bor tuben bytas, hellre &n att man svetsreparerar den.

Om det bildas stelningssprickor i svetsgodset vid anvandning av elektroder med hogre nickelhalter (se paragraf
10.10), sa kan dessa sprickor normalt repareras genom uppslipning och omsvetsning (dock enligt praxis med
maximalt tva ytterligare reparationstillfallen).

10.18 Skarvsvetsning av kompoundtuber med lucka
Se kapitel 12, framforallt paragraf 12.7.

10.19 Ferritiska elektroder (typ kolstal/kolmanganstal/laglegerat Mo-haltigt) och risken
for inblandning i sméltbadet av uppsmalt material fran kompoundskiktet.

All anviindning av ”kolstalselektroder”, eller laglegerade (varmhallfasta) elektroder, direkt pa, mot
eller i kontakt med det rostfria ytterskiktet eller tidigare lagda rostfria svetsstrangar skall undvikas av
hansyn till risken for uppblandning av svetsgodset med rostfritt material, eftersom det kan forvantas
medféra hardsprickbildning i svetsgodset.

Vid svetsreparation av kompoundtubernas rostfria ytterskikt skall dverlegerat tillsatsmaterial med
forhojda krom- och nickelhalter (se Bilaga 2) anvandas. Man kan annars raka ut for hardsprickbildning
om uppsmaltningen skulle raka bli sa stor, att man far inblandning i smaltbadet av det underliggande
ferritiska stalet. Aven vid hogre legerade ytterskikt och tillsatsmaterial skall hansyn tas till eventuell
uppblandning med insmélt material frdn den underliggande kolstals”-komponenten. Tillsatsmaterialet
kan da samtidigt ocksa véljas sa att det pasvetsade skiktet far en battre korrosionshardighet &n det
ursprungliga kompoundskiktet.

Vid skarvsvetsning, eller insvetsning av kompoundtuber till Iada av ferritiskt stal, sa avlagsnas normalt
minst 3 mm av det rostfria kompoundskiktet narmast fogkanten, sa att man lagger skarvsvetsen i enbart
innerkomponentens material utan att svetsbadet far na kontakt med det anslutande ytterskiktet.
Uppsmaltning av ytterskikt, sa att det ferritiska svetgodset fororenas med uppsmalt material fran
ytterskiktet medfor annars stor risk for hardsprickbildning av svetsgodset (se EN 12952-5 § 8.10.3).

Kan man inte undvika risk for uppblandning av svetsgodset med uppsmaélt material fran det rostfria skik-
tet, t.ex. i samband med lucksvetsning, sd kan man mildra skadan genom att vilja “kolstdlselektroder”
med s 1&g kolhalt som mojligt for buffertskiktet. Det ar kolhalten som konstituerar hardheten hos den
bildade martensiten, och kan man vélja att lagga buffertskiktet med elektroder med mycket lag kolhalt, sa
kan man halla ner hardheten i de bildade svetsstrangarna och pa sa satt undvika att martensiten spricker.

10.20 Spéanningskorrosionsrisk pa vattensidan

Som allman regel galler att man inte far lagga rostfria (austenitiska) svetsstrangar direkt mot vattensidan.
Orsaken dr att den rostfria mikrostrukturen &r illa k&nslig for spanningskorrosion under inverkan av
pannvattnet vid pannans driftstemperatur. De svetsprocedurer man anvéander for svetsning vid all svetsning i
eldstaden maste ta hansyn till den har allvarliga risken, det galler speciellt for s.k. lucksvetsning.

Rostfria eller 6verlegerade elektroder med austenitisk grundsammansattning far darfor inte anvandas till
rotstrang eller motsvarande direkt mot vattensidan vid skarvsvetsning eller vid reparationer, da de
elektrodtyperna inte ger ett svetsgods som &r spanningskorrosionsbestandigt gentemot pannvattnets paverkan
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(med undantag for en del nickelbaslegeringar). Betraffande rotstrdng och tackstrangar vid lucksvetsning, se
paragraf 12.7.

10.21  Ovrig korrosion pa tubernas vattensida.

Korrosion pa vattensidan kan upptrada i form av s.k. spanningsinducerad korrosion, vilket vanligen visar
sig i aldre pannor genom riklig forekomst av sma pittings, men ocksa i form av mer eller mindre trubbiga
sprickbildningar vid tubskarvar, tubbojar, T-stycksinfastningar, pa vattensidan mittemot ytterandan av
langre fenor eller infastningsjarn. De &r svéra att komma at med oférstérande provning, da ofta
beldgenheten ar sadan att man inte kommer at dem med réntgen eller ultraljud. Det forekommer mest i
aldre sodapannor, dar driftsférhallandena tidigare varit “lite varierande”. att eldstadstuberna invandigt
kan vara s& angripna med pittings och korrosionssprickor (se Rapport till Sodahuskommittén: Ovriga
dokument/ 2019: Om korrosion och sprickbildning i sodapannor), att det kan vara dags att ta dem ur
drift. Sddana fall har rapporterats fran USA/BLRBAC, men det kan vara bra att kanna till att risken finns.

Sprickorna orsakas av att det korrosionsskyddande men samtidigt ratt sproda magnetitskiktet spricker upp
i samband med nedeldningar och att det under tiden pannan &r nedeldad sker ett litet korrosionsangrepp i
botten pa sprickan. Det vaxer vidare med allteftersom pa varandra féljande nedeldningar. Sprickorna blir
ratt trubbiga, eftersom de bestar av pa varandra féljande oftast linjara korrosionsgropar. Sma pittings &r
ocksa vanliga. De orsakas av syret, som i allmanhet finns i riklig mangd i pannvattnet vid uppeldning,
vare sig man nu bytt ut pannvattnet, eller syret har fatt tilltrade &nda medan pannan varit nedeldad. Den
hér typen av skador &r inte nagot typiskt for kompoundtuber, utan forekommer pa pannans vattensida lite
har och dér. For ndrmare information, se ”6vriga rapporter” 2019: ”Om korrosion och sprickbildning i
sodapannor”.

Om kompoundtuben efter rengéring visar tecken pa bildning av kromsulfid pa ytterytan (ett svart ytskikt),
sa kan den ha blivit kraftigt 6verhettad. | sddana fall bor tuben ocksa bytas, se fig. 4.

I den svavelrika sodapannemiljon bildar kraftigt 6verhettade kompoundtuber svarta beldggningar av
kromsulfid pa tubytan, samtidigt som risken for kraftig korrosion p.g.a. tjocka invandiga belaggningar
och hetvattenoxidation pa vattensidan kan ge upphov till allvarliga nedfréatningar pa tubernas vattensida.
De ar da vianda "uppat”, d.v.s. mot det hall som den kraftigaste virmen kommer ifran..

Dessa nedfratningar kan inte upptéckas vid en utvandig visuell besiktning. Hetvattenoxidation bildar
daremot tydligt avgransade och djupa nedfratningar i tubgodset pa vattensidan. Férekomsten av hetvatten-
oxidation kan upptackas med rontgen eller annan likvérdig oférstérande provning. Ser man omotiverade
snabba skift i tubtjockleken vid tjockleksmatning, kan det vara en indikation, vilken i s fall bast komplet-
teras med en rontgenupptagning av det misstankta omradet.

Angreppen orsakas av att det bildats tjocka pordsa invandiga belaggningar, t.ex. vid inldckage av orent
vatten med hdga halter av kalcium och magnesium. De tjocka beldggningarna i sin tur &r den bakom-
liggande orsaken till 6verhettningen. Overskottsalkali i pannvattnet koncentreras genom termisk diffusion
till gransskiktet mellan tubens vattenensida och beldggningens undersida och pH blir sa hogt, att tubens
egentliga korrosionsskyddande magnetitskikt gar i 16sning under bildning av HFeO_ -joner.
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Fig.4: Missfargade rostfria ytor som kraver tubbyte pga. risk for vattensidig korrosion

Hetvattenoxidation innebdr att det avsatter sig pordsa avlagringar, t.ex. i form av hardhet (kalcium/-
magnesiumkarbonatavlagringar) pa insidan av tubvaggen) och att pannvattnet i porerna successivt kokar
bort. Genom att tubvéaggen &ar varmare far man en anrikning av pannvattenkemikalierna i porerna genom
s.k. termisk diffusion, en process som styr de lésta pannvattenkemikalierna mot den varmare tubvaggen.
Ar da pannvattnet inte neutralt, utan innehaller ett alkalioverskott, s& bildas det en koncentrerad 18sning
med mycket hogt pH, vilket medfor rétt djupa (vanligen nagon eller ett par mm) badkarsformade
fratgropar i tubvaggen pa dem varma sidan av tuben och under beldggningen.

Det kan uppsta langa strackor med en djup, lokal nedfrétning pa kronan av eldstadstuberna, dvs pa den
varmaste delen riktad mot varmeflodet. Hetvattenoxidation har medfort nagra fall med omfattande
tubbyten av de varmaste sektionerna i eldstaden. Skulle hetvattenoxidationen fa fortga obehindrat, sa
slutar det med tubfléakning, och den blir i sa fall inte liten.

Hetvattenoxidation dr relativt séllan férekommande och forutsétter htg varmeblastning av tubvéggen,
hardhetshildande fororeningar och samtidigt en hog restalkalinitet i pannvattnet.

Med tanke pa risken for hetvattenoxidation ar det darfor mycket viktigt med en mycket god pann-
vattenkemi och med laga halter av kalcium- och magnesiumsalter. Man kan ocksa minska risken for
skador genom att bygga upp buffertkapaciteten hos pannvattnet, se Rekommendation C5.

10.22 Forekomst och behandling av évriga tubskador

Alla eventuellt forekommande bulor och utbuktningar pa kompoundtuber, vilka skulle kunna antyda att
ytterskiktet slappt ifran innerkomponenten, skall medféra att berorda delar av tuben byts mot nytt
material. Da sadana skador, dar kompoundskiktet slappt ifran det lastbarande skiktet, inte &r kanda sedan
de svenska kompoundtuberna slapptes ut pa marknaden, sa skall eventuellt forekommande misstankta fall
tillstallas materialtillverkare och Sodahuskommitténs Skadegrupp for ndrmare utredning.

Ovriga skador, som intryckningar, nakna flackar eller liknande, anmals i vanlig ordning till Sodahus-
kommitténs skadegrupp for bedémning.

10.23 Uttag av tubprover for kontrollméatning av vattensidans magnetitskikt.

Vid uttag av tubprov i enlighet med rekommendation C12 skall provets position, historik och driftstid
dokumenteras, samt vattensidan och rokgassidan undersokas med avseende pa vattensidans status i
enlighet med rekommendation C12.

Det inbegriper en allman metallografisk undersékning av saval det inre lastbarande skiktet som av det
yttre korrosionsskyddande (rostfria) skiktet innefattande:

- Hardhetsprovning
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- Mikroskopi pa det rostfria skiktet fore etsning
- Avkolning/uppkolning av bindzonen, samt eldstadssidan
- Mikrostruktur hos det lastbérande skiktet och hos det rostfria skiktet

- Karakterisering av magnetitskiktets struktur och sammansattning och skattning av skiktets tjocklek, t.ex.
vid behov med svepelektronmikroskopi med EDX/EDS. Forekomsten av hardhetsbildare i belaggningen
beddms.

10.24 Dokumentation
Position, utforande och valda svetstillsatsmaterial for gjorda svetsreparationer skall diariefras

Allt montage av hoglegerade tuber (som t.ex. Sanicro 38/4L7-tuber) skall noggrant dokumenteras, sa att
information om var de finns, finns tillganglig vid senare kommande reparationer.

Pannagaren maste tydligt informera besiktningsorgan och entreprendrer om vilka material som finns och i
vilken position.

Laget for forekommande skador och reparationer (djupare &n 0,5 mm) skall dokumenteras sa att de kan
aterfinnas vid foljande revisioner. Skador skall vara val dokumenterade genom foto, skiss eller
motsvarande. Detta géller aven skador enbart i ytterskiktet och som inte nédvandigtvis kraver atgard.
Resultat fran tjockleksmatning av saval det invandiga lastbarande skiktet som det rostfria ytterskiktet
skall dokumenteras.

11 Spiralpasvetsade tryckkirlsror enl. SS-EN 10216-2.

11.1 For spiralsvetsade tuber géller sérskilda regler, se. SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § E.6.2.

11.2 For beddmning av godstjocklekar fore svetsreparation av spiralsvetsade tuber, jamfor med paragraf
10.11 respektive 10.14.

11.3 Godstjockleken hos en spiralsvetsad tub bestdms av tubens undre tjocklekstolerans samt att man
ovanpa detta forlorar % - 1 mm av denna som en foljd av intrdangningen genom pasvetsningen.

114 Nar véggtjockleken hos spiralpasvetsade tryckarlsror ska bedomas ar det enbart det inre
lastbarande tryckkarlsstalet, d.v.s. den pasvetsade innertuben, som tas med i hallfasthetsberakningen.
Avrékning av den ursprungliga tubens godstjocklek gors darfor for intrangning och varmepaverkad zon
med ~ 1 mm.

115 Spiralpasvetsade ror baseras pa ror enligt EN standard (t.ex. P265GH eller 16Mo3, enl. SS-
EN10216-2) som pasvetsats med svetsmaterial i t.ex. ERNiCrMo-3 / UNS N06625. De pasvetsade réren
anges i ritningar och intyg som vanliga panntuber med nominell ytterdiameter och medelvégg. Det
korrosionsskyddande ytskiktet, normalt kring 2 mm tjockt, betraktas som korrosionstillagg och inkluderas
som sadant i den nominella vaggtjockleken.

11.6  Spiralsvetsade tryckkarlsror bor inte anvandas som lphalstuber, eftersom den oregelbundna
mikrostrukturen kan underlatta sprickbildning nar I6phalen utsatts for termisk belastning.

11.7  Beddmning, underhall och reparationer av det korrosionsskyddande ytterskiktet pa spiralsvetsade
ror gors i évrigt som for kompoundrér, kapitel 10.

11.8 Forekomsten av pasvetsade tuber anges pa forekommande ritningar med hanvisning till tillampad WPS.
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12 Lucksvetsning

il

Fig. 5: Allman utformning av lucksvets. En bredare lucka (pilen) ger battre atkomlighet.
Ursparingen forlaggs lampligen till ersattningsdetaljen.

12.1 Lucksvetsning ar en svar utmaning och fordrar av svetsaren har redovisat sin kompetens med ett
arbetsprov. Vid arbetsprovet bér motsvarande forhallanden som vid skarpt lage efterstrévas, t.ex.
svetslage, men dven atkomligheten for svetsaren att kunna utfora ett gott arbete.

Skarvsvetsning med lucka far bara ske av svetsare och svetsande foretag, vilka forutom kvalificering
enligt SS-EN ISO 9606-1 och svetsprocedur for lucksvetsning enligt tillamplig del av standarderna SS-
EN ISO 15607 t.0.m. SS-EN ISO 15614, &ven &ger dokumenterad erfarenhet av och kdnnedom om den
typ av arbete man avser utfora, t.ex. genom certifiering gentemot SS-EN 1SO 9001/9002.

12.2 Vid skarvsvetsning av tuber i en eldstadsvagg (tatsvetsad med kontinuerliga ~ %2” membran)
kan noteras att de delar av skarven som ar exponerade mot isoleringssidan da inte nédvandigtvis behover
vara av rostfri (korrosionsbestandig) sammanséttning. En forutsattning ar emellertid da, att man kan
utesluta méjligheten att isoleringssidan i ett senare skede kan komma att utsattas for korrosion,
t.ex. i samband med vattentvattning. Det innebér i s fall da att man lika géarna kan lagga rotstrangen
mot isoleringssidan med en kolstalselektrod, om man svetsar fran rokgassidan genom en lucka belégen pa
rokgassidan.

12.3 Samtliga fogkanter skall vara fogberedda med kantvinkel, ratkant och rotgap anpassade till
svetsmetoden. Luckans storlek skall anpassas, sa att insvetsning och kontroll inte hindras av intilliggande
tuber.

124 Tuberna fogbereds pa vanligt satt, men (i forsta hand) ersattningstuben ges en halvmanformad
utskarning i vardera anden (se fig. 3 nedre). Ursparingen bor goras tillrackligt stor for att svetsaren skall
ha god atkomst till tubens insida. Luckan gérs pa motsvarande sétt, sa att den sa val som mojligt passar
emot ursparingen nér den skall svetsas in.

125 Tuben haftas pa plats, varefter man svetsar rotstrangen genom luckan och fyller upp med
strangar t till fardig svets. Fogberedningen i hdrnpunkterna justeras och luckan haftas pa plats och svetsas
utifran pa vanligt satt och foretradesvis med start. och stoppunkter forlagda pa annat stélle &an luckans
”spetsar”.

12.6  Svetsningen genom luckan maste av atkomlighetsskél ske med belagda elektroder, TIG-
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svetsningsmunstycket far inte plats. For att undvika alltfor mycket deformationer i luckans geometri bor
man lata de enskilda svetsstrangarna svalna innan man lagger nésta.

12.7  Vid lucksvetsning av kompoundtuber tillkommer det problemet att rotstrangen vid skarv-
svetsningen av den motsatta sidan genom luckan i normalfallet maste ske med rostfri 6verlegerad
elektrod. Genom att vélja hogre legerade elektroder till den har forsta rostfria (rot-)strangen kan dels
korrosionsbestandigheten forbattras och dels minskar risken for att den har forsta strangen far inslag av
martensitbildning. Efterfoljande strangar, som laggs med ferritisk elektrod (l&s kolstal) kommer da att bli
mer eller mindre fororenade med krom fran uppsmaltningen av den héar rostfria ytterstrangen. Framforallt
de darefter fosta lagda ferritiska strangarna kommer da att riskera att raka ut for martensitbildning (ta
hardning), det gar inte att undvika. Man kan begransa den har hardningen genom att vélja de ferritiska
svetselektroderna med sa 1ag kolhalt som majligt, eftersom det ar kolhalten i den bildade martensiten som
styr hur hog hardheten blir i de har kritiska svetsstrangarna, se paragraf 10.19.

Ett satt att ytterligare minska pa uppblandningen av den forst lagda rostfria strangen nar man
svetsar tubens ytterskikt gentemot rokgaserna ar att halla ner strackenergin, vilket dock samtidigt
innebdr att man maste vara extra vaksam mot uppkomsten av bindfel.

Isoleringsidan av eldstadsviggen

o8

Rékgassidan av eldstadsviggen

Rostfritt svetsgods Svetsstrang som tagit hdrdning ~ Kolstal (motsvarande)

Fig. 6:Strangfoljden vid lucksvets gjord fran isolerinssidan av eldstadsvaggen.

12.8 Uppfyllnadsstrangarna bor darfor laggas med elektroder med liten diameter och med lag
strackenergi for att undvika alltfor stor uppsmaltning.

12.9 Har ar det annu mer viktigt att man later svetsarna svalna av innan man lagger nésta strang.
Déremot kan man motverka sprickbildning genom att lata arbetstycket halla en ratt hog arbetstemperatur,
som man ocksa behaller efter det att svetsen ar fardiglagd. Det motverkar ocksa hardsprickbildning.
Insvetsningen av sjélva luckan kan sedan ske pa vanligt satt.

12.10 Generellt betraffande lucksvetsning av kompoundtuber, se aven kapitel 10.

12.11  All lucksvetsning av kompoundtuber maste verifieras med godkant arbetsprov, varvid
svetsstrangarnas hardhet bedéms och dokumenteras, se paragraf 10.9 och 10.19.

12,12  Betraffande kontroll av utférda lucksvetsar, se paragraf 16.15 och 16.16.

13 Underhall av stift, tick- och triangelplitar m.m.

13.1 Forutsattningarna for pasvetsning av ersattningsstift pa redan slitna stift maste granskas kritiskt,
sérskilt om stiftlangden understiger 5 mm. Kvarvarande tubtjocklek mellan stiften kan vara mycket olika
mellan olika méatstallen. Om tjockleken pa tuben mellan stiften minskat patagligt genom korrosion
tillrdder Sodahuskommittén att tuben byts. Ocksa om det uppmatta stiftsslitaget pa stift

kortare an 10 mm aterkommande Gverstiger 2-3 mm om aret bor man dvervaga att byta ut hela det
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nerslitna tubpartiet (Iampligen till tuber med tatare stiftning och med storre stiftdiameter). Se dven
paragrafer 8.12 samt rekommendation D3.

13.2 Kraftigt stiftslitage i verkningsomradet for en intilliggande luftport bor medfora t.ex att
man stanger luftporten eller byter det aktuella tubpartiet till kompoundtuber. Vid nerfrétningar
inne i sjalv luftporten mellan dysa och kompoundtub bor ytterskikt i Sanicro 38 eller Sanicro 67
foredras framfor ytterskikt i Alleima 3R12/EN 1.4306.

13.3 Manuell fastsvetsning av stift pa tuber med svetspistol (bagbultsvetsning enl. SS-EN ISO 14555)
pa kol/kolmanganstalstuber (som P265GH, samt pa 16Mo3) tillats (ur svetsningssynpunkt) endast om
tubens tjocklek ar minst 4 mm. Tubpartier, vars tjocklek inte nar upp till smin/ect maste dessutom bytas.
Hénsyn bor tas till intrangning/uppsmaltning i samband med svetsoperationen, dven om de svets-
paverkade omradena var for sig har begransad utstrackning.

13.4  Aldre slitna stift slipas, sa att en lamplig fogyta erhalles. De bor emellertid inte slipas ner sa
mycket att de blir kortare &n ca 5 mm. Erséttningsstift bor ha minst samma diameter som de tidigare. De
insvetsade stiften bor inte vara langre an 2 ggr. (eventuellt 2,5 ggr) diametern av dem.

13.5 Svets mellan stift och tub skall ha en tillracklig bindyta, sa att varmedéverféringen inte hindras. Vid
kromlegerade stift kan kolutarmning allra narmast sméltgransen ocksa orsaka en mindre lokal
hallfasthetsnedsattning. Bindytan skall vara fri fran porositeter och icke metalliska féroreningar, som t.ex.
sulfider. Intrangningen vid svetsningen far inte vara sa stor, att man riskerar genombranning av tuben
aven om den &r lokalt fortunnad. Innan svetsningsarbetet paborjas skall svetsmetodens lamplighet
verifieras med procedurprov. Svetsoperatren skall vara certifierad enligt SS-EN 1SO 14732.

13.6 Hoglegerade stift kan ge saval sprod bindyta som ovantade korrosionsfenomen. Instangd smélt fas
kan ge upphov till porositeter, sarskilt i kombination med nickelbaslegeringar. Stérre omstiftningar med
legerade stift bor déarfor enbart ske om beprévad erfarenhet foreligger.

Tillracklig erfarenhet av stiftning av kompoundtuber saknas for att kunna rekommendera att de skyddas
med stiftning. Istéllet bytes om sa behovs alltfor kraftigt korroderande kompoundtuber lampligen till en
mer korrosionsbestédndig materialkvalitet.

13.7 Téack- och triangelplatar insvetsas sa att de far basta mojliga kylning, t.ex. genom att svetsen
genomsvetsas och att insvetsningens tvérsnittsarea blir sa stor som mojligt. Vid erséttning av
nedkorroderade fenor och tack- och triangelplatar lamnas minst ca 5 mm kvar av den gamla
fenan/tackplaten, sa att man inte behover svetsa in den nya direkt mot tuben. Varmedverforing och
varmespénningar beaktas vid fogutformningen. Vid svetsning mot kompoundtuber beaktas kapitel 10.

13.8 Tack- och triangelplatar, membran och liknande fasta med svets mot flera andytor granskas sarskilt
med avseende pa uppkommen termisk sprickbildning orsakad av inspanningskrafter. Platarna kan behdva
vara slitsade for att skadliga termiska spanningar skall undvikas (Iampligt avstand mellan slitsarna brukar
kunna vara ca 30 mm). Slitsarna bor ges en rundad botten for att foérebygga att det bildas utmattnings-
sprickor i botten pa dem. Alla skarpa horn som kan ge utmattningssprickor bér avrundas, det géller dven
overgangen mellan svetsrage och grundmaterial.

13.9 Problematiska tack/triangelplatar kan i vissa fall ersattas med stiftning av tuberna for att fylla ut
mellanrummet (galler ej kompoundtuber).

13.10 Stapelfenor i 16phal lampar sig ej for underhallssvetsning, utan ar stapelfenorna for hart slitna
bor hela 1ophalet bytas.

13.11 Istallet for stapelfenor pa l16phal och stiftning pa slata vaggtuber bor anvandningen av lampliga
kompoundtuber dvervégas.
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14 Bockning av tuber

14.1  For tuber som bockas skall finnas intyg om bockningsprovning (se SS-EN 12952-5:2022,
§7.3.2).

14.2  Kompoundtuber réknas som egen materialgrupp (regler for bockning av kompoundtuber
finns i SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § E.2.2).

14.3  Kallbockade rorbojar av olegerat stal skall vara varmebehandlade enligt vad som kravs i
SS-EN 12952-5:2022, 8 7.3.8 och § 7.3.9, d.v.s. om bocken &r sndvare an rp/Dy<1.3. Detta galler
aven for kompoundtuber.

14.4 Kallbockade dverhettarbdjar av laglegerat (varmhallfast) stal skall - oberoende av graden
av kalldeformation - vara avspénningsglodgade efter bockningen enligt vad som krévs i SS-EN
12952-5:2022, § 7.3.8 och § 7.3.9. Detta galler &ven kompoundtuber.

145 Sodahuskommittén tillrader att svetsar pa bockade rordelar i eldstaden varmebehandlas i
de fall bockningsradien ar mindre an 10 ggr tubdiametern.

15 Virmebehandling efter svetsning.

15.1 Om man maste svetsa pa tryckbarande delar, vilka skall vara varmebehandlade, sa skall
man gora en ny varmebehandling, sa att &ven den nya svetsen blir varmebehandlad (se SS-EN
12952-5:2022, § 10.4.1.7). Da detta ibland &r ogenomfoérbart kan man undantagsvis bli tvungen
att svetsa anda utan att kunna genomfora foreskriven varmebehandling. Sérskild hansyn till detta
skall da tas i svetsproceduren (WPS).

15.2 Tubinfastningar i domar foranleder ej ny varmebehandling av domen, men svetspro-
ceduren maste utformas med tanke pa att fornyad varmebehandling ej &r mojlig att utfora. Sadant
svetsarbete kréaver speciella svetsprocedurer, som tar hansyn till och kompenserar for att
svetsningen inte fullfoljs med en varmebehandling. Svetsning pa tryckkarlsdelar, vilka skall vara
varmebehandlade, skall darfor alltid ske forst efter samrad med den svetsansvarige och med
besiktningsorganet och i férekommande fall med materialtillverkare eller annan svetsteknisk
expertis.

FOr tatsvetsning av tubandar i domar galler kapitel 9..

16 Kontroll

16.1  Svetsar skall sa langt majligt utforas och forlaggas sa, att de foreskriftsenligt kan kontrolleras med
ofdrstérande provning. Kan tillfredsstallande provning ej genomfdras skall metodprover eller
stickprovsvis forstérande provning anvandas.

16&2 For att forebygga, att flera svetsar kan komma att géras med samma svetsfel bor den of6rstorande
provningen utforas sa i anslutning till sjélva svetsarbetet, att eventuellt underkanda svetsar upptacks i sa
god tid som mgjligt innan ytterligare svetsar hinner géras med en upprepning av samma fel.

16.3 Foreskriftsenlig inspektion och kontroll skall vara utford att ett ackrediterat organ i tredje-
partsstallning. Personer som utfor eller ansvarar for kontroll skall ha tillamplig befogenhet for respektive
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arbetsomrade. Ansvarig skall normalt ha niva 2 - kompetens for sin provningsmetod.

16.4  All kontroll utfors efter eventuell varmebehandling utom for material i grupp 1 och 8, dar
kontrollen &ven far utforas fore eventuell varmebehandling (se SS-EN 12952-6:2022, § 7.1.1).

16.5 Om svetsfel upptécks gors fornyad kontroll enligt SS-EN 12952-6:2022, § 7.1.1. och § 7.1.5.

16.6 Ofdrstérande provning av svetsar skall alltid utféras i minst den foreskriftsenliga omfattningen,
varvid sarskilt beaktas de delar av sodapannan, dér vattenférande tuber kan fororsaka vattenlackage in i
ugnen. Utforda svetsar kontrolleras dér ej annat ségs enligt kapitel 7 i SS-EN 12952-6:2022. Tabell 11 §
4.5 i standarden ger en dversikt 6ver de kontrollmoment som foreskrivs.

16.7 Alla svetsar skall synas i hela sin langd (se SS-EN ISO 17637). Aven rotsidan synas dar sa ar
mojligt.

16.8 For tubskarvar i sodapannans eldstad (tuber varifran vatten vid lackage kan na ner till sméaltan)
géller att ofdrstérande provning skall utféras med 100% volumetrisk kontroll (se SS-EN 12952-6:2022,
Annex A, § A.2.2).

16.9 Sodahuskommittén rekommenderar att vid all skarvsvetsning av vattenférande tuber i
eldstadsdelen, sa skall svetsen efterat kontrolleras med rontgenmetod (ellipsradiogram) med minst tva
filmer (upptagningar, dven metoder utan traditionell rontgenfilm férekommer) pa varje svets.
Fotograferingsriktningen for dessa lagges ungefar vinkelratt mot varandra.

16.10 Om endast en rontgenupptagning kan goras av en lagd tubskarv i eldstadsdelen, sa skall den
kompletteras med annan provning, som sakerstaller utforandet hos hela svetsskarven, vilket innebar
sarskild provning pa annat satt av kontaktpunkterna till forekommande andra tuber eller membran (se §
A.2.3).

16.11 Aven provning med 100% volumetrisk undersékning med ultraljud i kombination med 10 %
ytmetod godtages som alternativ enligt SS-EN 12952-6:2022 Annex A, § A.2.2-2.3, men
Sodahuskommittén tillrader har 100% ytmetod.

16.12 Vid skarvsvetsning av tuber i skyddade delar av domtubsatsen far antalet rontgenfilmer inskrankas
till en per skarv. Rontgenstralen lagges lampligen med snett infall, sa att de mest svaratkomliga delarna
av skarven blir tydliga pa rontgenfilmen. Filmningsriktningen skall ocksa ldggas sa att svetsens start- och
stoppunkter kan beddmas.

16.13 Vid svetsning av Overhettartuber och ekonomisertuber rekommenderar Sodahuskommittén att
rontgenradiografering ocksa utfores med minst en film per skarv. Filmningsriktningen skall vara sadan att
svetsens start- och stoppunkter kan bedémas.

16.14 Vid annan svetsning av uppslipningar och liknande i pannans eldstadsdel skall svetsen, dar sa ar
mdjligt, kontrolleras med rontgenmetod eller med ultraljud, varvid svetsen skall kunna beddmas i sin
helhet.

16.15 Vid skarvsvetsning av kompoundtuber kan kontrollen ske sa snart som tubernas innerkomponen-
ter skarvats samman, vilket innebdr att det rostfria korrosionsskyddet appliceras forst efter det att inner-
komponenternas sammansvetsning utvarderats och godkants.

16.16 Vid svetsning av lucksvets i eldstaden skall tva rontgenfilmupptagningar goras pa den halvfardiga
tubskarven innan luckan insvetsas. Fotograferingsriktningen for dessa laggs med snett infall och ungefar
vinkelratt mot varandra. Efter insvetsning av luckan gors, beroende pa luckans storlek, ytterligare en eller
tva rontgenfilmupptagningar av den fardiga skarven. Speciell uppmarksamhet skall &gnas trippelpunk-
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terna.

16.17 Vid lucksvetsning av tuber i domtubsatsen kan antalet réntgenupptagningar inskrankas till en fore
och en efter att luckan insvetsats, under forutsattning att trippelpunkterna kan granskas.

16.18 Svetsar i dommanteln, som t.ex. insvetsning av manlucksringar eller storre stutsar i domar i
domtubsatser kontrolleras med 100% volumetrisk metod och 100% ytmetod (i den man atkomlighet
foreligger).

16.19 Ovriga svetsar, t.ex. kalsvetsar, stutsar med ytterdiameter mindre &n 142 mm eller tatsvetsar till
tubinfastningar kontrolleras med ytmetod till 100%.

16.20 For 6vriga svetsar i domar rekommenderas motsvarande provningsomfattning, d.v.s. 100% ytmetod
och dar s ar tillampligt 100% volumetrisk provning. Jamfor med § 4.5 tabell 1 i SS-EN 12952-6:2022.

16.21 Forekomsten av s.k. inbyggt rotfel vid genomgaende stutsar eller manlucksringar skall féljas upp,
sa att de inte tillats tillvéaxa okontrollerat.

16.22 Svetsari lador kontrolleras som for domar i den man de kan ge vattenlackage till sodasmaltan.
Ovriga (aven éverhettarlador) kontrolleras enligt § 4.5 tabell 1 i SS-EN 12952-6:2022.

16.23 Alla kalsvetsar till lastbarande fenor och 6ron och mellan tryckkérlsdel och pannans
upphéngningsanordningar eller luftkanaler eller liknande kontrolleras till 200% genom syning och
lampligt vald ytmetod. Vid syningen skall sarskild vikt laggas vid att tvara vergangar undviks vid
svetsavsluten.

16.24 Langsgaende svetsar mellan tuber och langsgaende membran eller fenor eller direkt mellan tuber
kontrolleras genom syning kompletterad med 100% ytmetod. Tvargaende svetsar kontrolleras pa samma
satt, ocksa med 100% ytmetod. Vid syningen skall sarskild vikt laggas vid att tvdra 6vergangar undviks

vid svetsavsluten.

16.25 | 6vriga tryckkarlsdelar kontrolleras icke lastbarande svetsar genom syning kompletterad med
10% ytmetod. Lastbarande svetsar kontrolleras pa samma satt, men med 100 % ytmetod (avvikelse fran
SS-EN 12952-6:2022, Annex A, § A.2.3)

16.26 Vid syningen skall aven har sarskild vikt laggas vid att tvdra 6vergangar undviks vid
svetsavsluten. Andar pd membran och liknande bor vara avfasade, s& man undviker
spanningskoncentrationen vid en for tvar 6vergang. Svetsragen vid membranets ytterande slipas till jamn
overgang i svetsroten mellan kélsvetsen och tubytan.

16.27 Provning pa angransande ytor gors pa ett omrade motsvarande svetsreparationens storlek, dock
minst 1 cm pa var sida.

16.28 Vid all svetning pa plats i eldstaden av eller pa kompoundtuber skall svetsragen, alternativt det
rostfria tackskiktet penetrantprovas till minst 100 % (avvikelse fran SS-EN 12952-6:2022, Annex A, §
A.2.3).

17 Gjutjirnsekonomisrar

Svetsning pa ekonomiserror i gjutjarn far ej forekomma, med undantag for andflansarnas bearbetande
tatningsytor, vilka far reparationssvetsas for smarre fel. | sadana fall skall slipning, avspan-
ningsglodgning och spricksdkning utféras efter svetsningen. Observera lampligt val av
svetstillsatsmaterial.
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18 Tryckkontroll

18.1  Foreskrifter for Tryckkontroll m.m. efter svetsreparationer, se AFS 2023:11. kapitel 9 — 10.. Ofta
genomfors enbart en tathetskontroll vid en niva av 1,3 x det av kontrollorgan faststallda hogsta tillatna
trycket.

18.2  Tryckkontroll kan i forekommande fall, och om Kontrollorganet sa samtycker, ersattas av
motsvarande volumetrisk provning och ytprovning av utférda svetsarbeten samt tathetskontroll.

18.3  Vid tryckkontroll med sarskilt htga kontrolltryck bor risken for skador i form av sprickbildning
pa tubernas resp. domens vattensida beaktas. Svetsragar och andra geometriska diskontinuiteter kan
behéva avjamnas genom slipning innan tryckkontroll vid hdgre kontrolltryck genomfors.

18.4  Tuber med utvandiga svetsar till t.ex. infastningsoron, fenor, inhallningsbalkar, stapelfenor eller
liknande pasvetsade jarn kan drabbas av invandig sprickbildning som en féljd av utmattningssprickning
och efterfoljande korrosion orsakad av tuffa tryckkontroller pa aldre pannor. Det leder med tiden till
slumpvis upptradande lackage vid dessa infastningar dér spanningskoncentrationen blir som varst. sadan
sprickbildning kan utgora en explicit fara for en sméltavattenexplosion om de upptrader smaltanivan i
eldstaden. Sadana skador kan majligtvis upptackas med rontgen, men kan annars i vasta fall medfora att
stora delar av eldstaden maste démas ut.

19 Dokumentation

19.1  Den, som utfor eller ansvarar for svetsning i sodapannor, skall féra sddana anteckningar eller mar-
ka svetsar pa sadant satt att han efter arbetets utférande kan identifiera vilket material som anvénts och
vilken svetsare, som utfort varje enskild svets. Han skall &ven lamna protokoll éver de anteckningar som
forts (tillagg till SS-EN 12952-5:2022, § 6.3 och 6.4).

19.2  Materialcertifikat, svetsprocedurer, montageritningar, kontrollintyg, bedémning av
arbetsprover och liknande dokumentation dver utférda svetsarbeten skall arkiveras i (minst) 1
exemplar eller i datasystem hos anldggningen. All sddan dokumentation skall hallas tillgangligt
atminstone under anlaggningens aterstaende driftstid.

20 Ansvarsfriskrivning

Detta dokument utgdr endast ett dokument éver vad som férekommit vid mote med medlemmar i
Sodahuskommittén. Informationen i detta dokument &r enbart avsedd for Sodahuskommitténs medlem-
mar. Det ar upp till varje medlem eller annan part som tar del av innehallet i dokument att pa egen risk
och eget ansvar folja de rekommendationer och riktlinjer som i forekommande fall kan anses f6lja av
dokumentets innehall. Sodahuskommittén franskriver sig allt ansvar for fel och skada oavsett orsak som
kan folja av att rekommendationer eller riktlinjer foljs. Det &r upp till varje medlem eller annan part att
sjélva, i sin riskbedémning, avgéra om man vill folja Sodahuskommitténs rekommendationer och rikt-
linjer. Det aligger varje medlem eller annan part att, vid tillampningen av rekommendationer och riktlin-
jer, stdmma av med tilldmpliga myndigheter att rekommendationerna och riktlinjerna &r i
Overensstammelse med géllande ratt och andra foreskrifter.
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Bilaga 1: Exempel pa standarder som beror svetsning

SS-EN 1011-1:2009 Svetsning - Rekommendationer for svetsning av metalliska material - Del 1:
Allmanna riktlinjer for bagsvetsning

SS-EN 1011-2 Svetsning - Rekommendationer for svetsning av metalliska material - Del 2: Bagsvetsning
av ferritiska stal- Tillagg: SS-EN 1011-2/A1:2004

SS-EN 1SO 3834-2:2021: Kvalitetskrav for sméltsvetsning av metalliska material - Del 2: Omfattande
kvalitetskrav (1SO 3834-2:2021)

S-EN IS0 5817:2023 Svetsning — Smaltsvetsforband i stal, nickel, titan och deras legeringar (stralsvets-
ning undantagen) — Kvalitetsnivaer for diskontinuiteter och formavvikelser (1ISO 5817:2023, IDT)

SS-EN 1SO 9692-1:2013 Svetsning och besléktade forfaranden - Rekommendationer for svetsfogar - Del
1: Manuell metallbagsvetsning, gasmetallbagsvetsning, gassvetsning, TIG-svetsning och stralsvetsning av
stal (1SO 9692-1:2013)

SS-EN 10204:2005 Metalliska varor - Typer av kontrolldokument

SS-EN 10216-2:2013+A1:2020 Somlosa ror av stal for tryckandamal - Tekniska leveransbestammelser -
Del 2: Olegerade och legerade stal med fordrade hogtemperaturegenskaper

SS-EN ISO 10893-1:2011 forstorande provning av stalrér - Del 1: Automatiserad elektromagnetisk
provning av somldsa och svetsade (férutom pulverbagsvetsade) stalror for kontroll av vatsketathet (1ISO
10893-1:2011) - Tilldgg: SS-EN ISO 10893-1:2011/A1:2020

SS-EN 1SO 10893-8:2011 Oforstorande provning av stalror - Del 8: Automatiserad ultraljudprovning av
somldsa och svetsade stalror for detektering av lamineringsfel (1SO 10893-8:2011)- Tillagg: SS-EN ISO
10893-8:2011/A1:2020

SS-EN 1SO 9606-1:2017: Svetsarprévning - Smaltsvetsning - Del 1: Stal (ISO 9606-1:2012 including Cor
1:2012 and Cor 2:2013)

SS-EN ISO 14555:2017: Welding - Arc stud welding of metallic materials (1SO 14555:2017)
SS-EN ISO 14731:2019: Tillsyn vid svetsning - Uppgifter och ansvar (1SO 14731:2019)

SS-EN ISO 14732:2013 Svetspersonal - Provning av operatorer for helmekaniserad svetsning och
maskinstéllare for helmekaniserad och automatiserad svetsning av metalliska material (1SO 14732:2013)

SS-EN ISO 15607:2019 Specification fér och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material -
Allménna regler (ISO 15607:2019)

SS-EN I1SO 15609:2019: Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material -
Svetsdatablad - Del 1: Bagsvetsning (1ISO 15609-1:2019)

SS-EN ISO 15612:2018 Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material -
Kvalificering genom inférande av en standardsvetsdatablad (1SO 15612:2018)

SS-EN 1SO 15613:2004: Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material —
Qualification based on pre-production welding test (ISO 15613:2004)

SS-EN ISO 15614-1:2017: Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material
— Svetsprocedurkontroll: Del 1: Bag- och gassvetsning a stal och bagsvetsning av nickel och
nickellegeringar.

SS-EN ISO 15614 -7:2019, Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material
— Svetsprocedurkontroll - Del 7: Overlay welding (ISO 15614-7:2016)

SS-EN 1SO 15614-8:2016: Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material
— Svetsprocedurkontroll: Del 8: Insvetsning av tuber i tubplattor
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SS-EN ISO 15614-13:2016: Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material
— Svetsprocedurkontroll: Del 13: Stuksvetsning och brannsvetsning.

SS-EN 1SO 14732:2013 Svetspersonal - Prévning av operatdrer for helmekaniserad svetsning och
maskinstéllare for helmekaniserad och automatiserad svetsning av metalliska material (ISO 14732:2013)

SIS-CEN ISO/TR 15608:2017 Svetsning - Riktlinjer for ett system for gruppering av metalliska material
(ISO/TR 15608:2017)

SS-EN ISO 17663:2023 Svetsning - Riktlinjer for kvalitetskrav for varmebehandling i anslutning till
svetsning och besléktade forfaranden (ISO 17663:2023)

SIS-CEN ISO/TR 20172:2021 Svetsning - Grupperingssystem for material - Europeiska material
(ISO/TR 20172:2021)

SS-EN ISO 3452-1:2013, Non-destructive testing - Penetrant testing - Part 1: General principles(1SO
3452-1:2013, Corrected version 2014-05-01)

SS-EN ISO 23277:2015, Non-destructive testing of welds - Penetrant testing - Acceptance levels
SS-EN 1SO 17638:2016, Non-destructive testing of welds - Magnetic particle testing (ISO 17638:2016)
SS-EN IS0 23278:2015, Non-destructive testing of welds - Magnetic particle testing - Acceptance levels

SS-EN 1SO 17639:2013, Destructive tests on welds in metallic materials - Macroscopic and microscopic
examination of welds (1SO 17639:2003)
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Bilaga 2: Exempel pa standarder for svetstillsatsmaterial.

Standarder:

SS-EN ISO 2560:2020 Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell
metallbagsvetsning av olegerat stal och finkornstal - Indelning (ISO 2560:2020)”

SS-EN ISO 3580:2017 Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell
metallbagsvetsning av varmhallfasta stal - Indelning (1ISO 3580:2017)”

SS-EN ISO 3581:2016 Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell
metallbagsvetsning av varmhallfasta stal - Indelning (1ISO 3580:2017)

Observera att for svetsarbete pa tryckbarande anordning kravs en skriftlig svetskvalificering
"WPAR/WPQR”, dir dven det tillsatsmaterial som far anvandas specificeras. Den skall vara
utarbetad/godkand av en person med IWE-behdrighet. (se SS-EN ISO 14731).

Endast basiska elektroder med kontrollerad vétehalt (ej dverstigande 10 ml H2/100 g svetsgods,
helst ej dverstigande 5 ml H2/100 g svetgods) rekommenderas for svetsning med belagda
elektroder. Alternativt kan oftast TIG(MIG)-svetsning med motsvarande TIG(MIG)-trad
anvéndas.

Nedanstaende standarder/beteckningar ar exempel pa elektroder som kan anvandas. Olika
detaljer i beteckningen kan beteckna t.ex. utbyte eller svetslage, och de kan darfor anpassas efter
svetsarbetets forutsattningar . Svetstillsatsmaterial bér darfor om mojligt véljas i samrad med
elektrodtillverkaren.

For det ferritiska stalet kan de belagda svetselektroderna vara enligt SS-EN 1SO 2560-A:2020
typ E 42 4 B 42 H5 eller enligt ANSI/AWS A5.1 typ E 7018 H4 R
Exempel pa beteckningar for laglegerade stal med svetselektroder enligt SS-EN 1SO 3580-A:

A = Overensstammelse finns med motsvarande AWS/ASME-standard.

E = belagd elektrod/manuell metallbagsvetsning;

CrMo1l = kemisk sammansattning hos helsvetsgods (1,1 % Cr och 0,6 % Mo);
B = typ av elektrodhdlje (basiskt holje = B, surt holje = A, rutilelektrod = R);
3 eller 4= utbyte och strémart (4 = likstrom med utbytet 120 %);

4 = svetslage (horisontell stumsvets och liggande kalsvets);

H5 = vétetal (max 5 ml/100g helsvetsgods).

For svetsning av SS-EN-stal av typ 16Mo3 eller motsvarande (t.ex. stal 15Mo3 enligt DIN
17175 eller SS stal 2912 enligt SS 142912) kan anvéndas elektroder av typ SS-EN 1SO 3580-
A:2017 E Mo B 3 (eller 4) 2 H5 eller typ SS-EN ISO 3580-A:2017 E Mo B 3 (eller 4) 2 H5 eller
typ E7018-Al enligt ANSI/AWS A5.5 eller E7018-Al enligt ASME 11C SFA A5.5/AWS A5.5.

For svetsning av SS-EN stal av typ 13CrMo4-5 eller motsvarande (t.ex. stal 13CrMo44 enligt
DIN 17175 eller stal 2216 enligt SS 142216) kan anvandas elektroder av typ SS-EN 1SO 3580-
A:2017 typ ECrMol B 3 (eller 4) 2 H5 eller enligt ANSI A5.5/AWS A5.5 eller ASME IIC SFA
5.5, typ E 8018-B2.

For svetsning av SS-EN stal 10CrMo09-10 eller motsvarande (t.ex. aldre beteckningar stal 10
CrMo 9 10 enligt DIN 17175 eller stal 2218 enligt SS 142218) kan anvéandas svetselektroder
enligt SS-EN 1SO 3580-A:2017 typ E CrMo2 B 3 (eller 4) 2 H5 eller E 9018-B3 enligt
ANSI/AWS A5.5 eller ASME 1IC SFA 5.5.

Svetselektroder av typ E 19 9 L B 2 2 enligt SS-EN 3581-A:2016 eller AWS/SFA AISI: E308 ér
avsedda enbart for svetsning pa och med enbart rostfritt stal av 18/8-typ, som t.ex. stal 1.4307
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(X2CrNi18-9) och far inte anvandas for svetsning av kolstal (eller motsvarande) mot rostfritt pa
grund av risken for martensitbildning i svetsgodset. De kan anvandas for att battra pa ytterskiktet
pa kompoundtuber under forutsattning att kvarvarande tjocklek pa det nedkorroderade rostfria
skiktet inte understiger 0,5 mm.

Exempel pa beteckningar for rostfria elektroder enligt SS-EN ISO 3581-A:

A = Finns motsvarande standard enligt ASME/AWS.

E = belagd elektrod/manuell metallbagsvetsning;

19 12 2 = kemisk sammansattning hos helsvetsgods (19 % Cr, 12 % Ni och 2 % Mo);
B, R, A= typ av elektrodhdlje basisk, rutil eller sur elektrodbelaggning);

3 = utbyte och strémart (véaxelstrom eller likstrém med utbytet 120 %);

4 = svetslage (horisontell stumsvets och liggande kéalsvets)

Vid svetsning av kolstal. kolmanganstal eller laglegerat stal mot rostfritt eller annat hoglegerat
stal maste speciella (6verlegerade) svetselektroder anvandas. Dessa kan ha beteckningen EN
1.4332 eller enligt ASTM/ASME E309L eller hogre legerat E310L enligt ANSI/AWS 5.4 resp.
ASME IIC SFA 5.4 ellerE2312LB32/E 2312 L B 42 enligt SS-EN 3581-A:2016.
Elektroder av typ E309L skall enligt standarden halla 19-21% Cr och 11-13% Ni W.Nr. 1.4828),
men fetare” sammansattningar med ~23,5% Cr och ~13,5% Ni (W.Nr. 1.4332) bor foredras,
och ger i sa fall ett sikrare svetsresultat. Elektroder av typ E310L &r hogre legerade: 26,5% Cr
och 20,5% Ni.

L star for 1ag kolhalt, andra elektroder med hogre kolhalt bor undvikas. De ér till for hogtem-
peraturtillampningar, dar hogre varmhallfasthet efterstravas, t.ex. dverhettare.

Elektrodvalet blir beroende av grundmaterialens kemiska sammanséttning, leverantorens
rekommendationer betraffande svetsmetod, tillford strackenergi, foggeometri, uppsmaltning
m.m.

For svetsning av Sandvik Material Technologys olika varianter av kompoundtuber bér Sandviks
alternativt Alleimas informationsmaterial konsulteras. For svetsning av eller pa kompoundtuber
hénvisas dessutom till kapitel 10.

Molybdenlegerade elektroder (som E 309Mo-L eller E 23 12 2 L B 5 3 enligt SS-EN I1SO 3581-
A:2016 brukar i allménhet anvandas som ersattning for de molybdenfria, men for anvandning i
den speciella korrosionsmiljo som rader i en sodapannas eldstad foreligger inga speciella
fordelar med molybdenlegerat material, sannolikt snarare tvartom. Anledningen till att man anda
undviker de icke molybdenlegerade elektroderna ar for att undvika forvaxling vid andra
tillampningar, dar molybdenlegerat material behdvs for korrosionsbestandighetens skull.

For svetsning av molybdenlegerade rostfria stalkvaliteter, dar sddana forekommer, t.ex. stal EN
nr 1.4435 (EN beteckning X2CrNiMo18-14-3 ungefar motsvarande AISI/ASME SA316L/UNS
$31603 eller enligt dldre, numera indragen, svensk standard SS stal 2353) rekommenderas att
artegna elektroder, d.v.s. molybdenlegerade, anvéandes.

FOr svetsning, dar tillsatsmaterial med forhojd korrosionsbestandighet efterstrédvas och dér hogre
legeringshalt kommer ifraga, rekommenderas T1G-svetsning och da med t.ex.

for TIG/IGTAW: AWS A5.14 ER NiCrMo-3, eller
for MMA/SMAW: AWS A5.11 E NiCrMo-3,

Vid svetsning av materialet Sanicro 38 (EN nr 2.4858 / UNS N08825 mod.) elektroder typ
ASME SFA/AWS A5.11 ENiCrMo-3. Vid svetsning med ASME SFA/AWS A5.14 ERNiFeCr-
3, UNS N06625. (AWS A resp. ASME SFA ér identiska och betecknar samma material)
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Vid svetsning av materialet Sanicro 67 (EN 2.4642/UNS N06690) rekommenderas elektroder av
typ AWS A5.11 ENiCrFe-7 alt. for TIG AWS A5.14 ECrNiFe-7.

Svetselektroder skall alltid véljas enligt den svetsprocedur "WPS”, som man avser att tillimpa
for det aktuella svetsarbetet. Vid osakerhet skall den som ansvarar for svetsproceduren radfragas.

Standarder enligt ASTM och ASME ar identiska, det ar de ansvariga huvudméannen som skiljer
dem at. ASME (American Society of Mechanical Engineers) star for standarderna for
tillverkning av tryckkarl, ASTM (tidigare: American Society for Testing and Materials) for
standarderna for tillverkning av de anvanda materialen.
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