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1 Foreskrifter och standard

Sodapannan med alla dess hjélputrustningar skall projekteras och tillverkas i
overensstimmelse med EU direktiv 2014/68/EU. Direktivet har implementerats i svensk
lagstiftning genom Arbetarskyddsstyrelsens foreskrift AFS 2023:5, Produkter — tryckbarande
anordningar.

Som ett sitt att uppfylla EU direktiv 2014/68/EU, vanligen kallat PED, har i frdga om
vattenrdrspannor och sodapannors konstruktion och utrustning europastandardserien SS-EN
12952 utarbetats.

Vad som sérskilt géller sodapannor behandlas kortfattat i ett antal bilagor (annex) till SS-EN
12 952, delarna 2, 5, 6,7 och 8.

I rekommendation F4 har sammanstéllts de foreskrifter och standarder som ér tilldmpliga for
sodapannans projektering och konstruktion. Dar behandlas dven sodapannans riskanalys.

Det finns formellt endast en tillverkare av en tryckbirande anordning. Det dr viktigt att i ett
tidigt skede klargora vem som ér tillverkare och ddrmed har ansvaret. Tillverkaren maste ha
den kompetens som krévs enligt PED for att fé ata sig tillverkarrollen och CE-mérka
anldggningen enligt PED.

Exempel pa nagra som kan vara tillverkare dr rérentreprendren, maskinleverantoren,
processleverantoren eller anvdndaren av anordningen.

Sodahuskommittén rekommenderar, for att sdkerstélla att de grundldggande sdkerhetskraven i
PED alltid innehalls, att vid upphandling av tryckbirande anordningar hédnvisa till gdllande
harmoniserade standarder, kompletterade med de rekommendationer som Sodahuskommittén
utfardat inom omradet.

2 Projektering

2.1 Sarskilda riskillor

Vid pannans projektering skall hdnsyn tas till de exceptionella risker som ér forknippade med
s.k. smélta-vattenexplosion som kan bli foljden om vatten kommer i1 kontakt med sodasméltan
i ugnen. Vidare maste den speciella kemikaliemiljé som rader i processen beaktas s att risker
for personsikerhet, korrosion mm inte underskattas.

I slutdndan ligger det pa anldggningsigaren att kunna visa upp att anliggningen ar séker och
att de fordndringar som sker inte inverkar menligt pé utrustning och arbetsmiljo.

2.2 Riskanalys

Séavil tryckkarlsdirektivet som maskindirektivet stiller krav pd tillverkarens utforande av
riskanalys och CE-mérkning.

Vidare stills krav pa att arbetsgivaren regelbundet ska undersoka arbetsforhdllanden och
regelbundet bedoma vilka risker som kan férekomma i verksamheten.

Forutsattningar for och anvisningar kring utférande av riskanalysens behandlas 1
Sodahuskommitténs rekommendation F 4.
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2.3 Cirkulationsberikning

AFS 2023:11, Risker 1 arbetsmiljon deklarerar att en revision av systemet skall utforas efter
visentlig andring eller vid vdsentligen dndrade driftsforhdllanden. I samband med sméa
och/eller gradvisa fordndringar 6ver langre tid kan detta 1dtt missas. Det ar déarfor viktigt att ha
genomfort en cirkulationsberdkning av anldggningen som inkluderar en tydlig
kanslighetsanalys. Detta for att uppritthalla medvetenheten om vad gradvisa fordndringar kan
medfora betrdffande floden och stromningshastigheter och den péverkan dessa dndringar kan
medfora for de skademekanismer som riskerar att utvecklas 1 anldggningen.

3 Sodapannan tryckbirande anordning, virmeytor

3.1 Pannviggar, tak, askfickor, kanaler, svaga horn

Eldstadens tubviggar samt viggarna i pannans bakre drag inberdknat tak, askfickor och
kanaler (inkl. elektrofilterkammare) skall dimensioneras for att utan kvarstaende
formforidndring kunna motsta de gassidiga overtryck och undertryck som maximalt kan
astadkommas med forbranningsluftflaktar och rokgasfliktar. Filtret bor dimensioneras for
gastryck pa -8 kPa/ +8 kPa, eller i undantagsfall, med hénsyn till att stora platytor anvénds i
viggarna pad moderna elektrofilter, -4kPa/+8kPa, efter 6verenskommelse med bestillaren.

Eldstaden, liksom pannan 1 dvrigt, skall konstrueras s att foljderna av en explosion blir
minsta mojliga. Eldstadens ovre del bor darfor forses med s.k. svaga horn, placerade pa ur
personskyddssynpunkt ldmpliga stéllen. Hornen skall 6ppnas vid ett gastryck, som med
tjdnlig marginal Gverstiger det tryck som luftflaktarna kan dstadkomma i eldstaden.
Oppningstrycket bor dock inte vara ligre in ovan angivna dimensioneringstryck. Vid
anordnande av svaga horn maste personskyddet noga beaktas. Salunda skall de utrymmen, dit
heta gaser kan tdnkas stromma, tydligt markeras eller avskérmas.

Eldstadens nedre del skall diremot stagas extra kraftigt for att sa langt det ar praktiskt mojligt
motstd de overtryck som uppkommer vid explosioner.

3.2 Stagbalkar

Stagbalkarna under eldstadens botten dimensioneras 1 enlighet med de principer som anges i
moment 3.1 for eldstadens nedre del. De skall dimensioneras for att biara en vikt av minst;

Pmin = SF*(2500*H+Q) [kg/m? bottenarea]

dér

Sr= sékerhetsfaktor (minst 1,5);

2500*H=vikten av smilta i kg/m? bottenarea,

varvid H ar det vertikala avstdndet i meter mellan botten och primérluftportarnas mittpunkt;
Q dr egenvikt i kg/m? hos bottnens tuber med vatten, balkar, isolering och murverk etc.
Stagbalkarna bor anordnas med relativt korta mellanrum 1 syfte att motverka nedbdjning av
tuberna mellan balkarna.

Stagbalkar for pannans och ekonomiserns viaggar och tak, eldstadsbotten, askfickor etc.,
maste vara sa infastade att expansionsrorelser hos pannans olika delar inte hindras.

© Sodahuskommittén Rekommendation Nr R_B1_11_2026



Sida9 av 73
3.3 Tuber

Som ugnstuber skall somldsa tuber véljas. For sddana delar av pannan, fran vilka utlickande
vatten inte kan na eldstaden, kan dven svetsade tuber viljas.

Vid oppningar i tubvdggar for brannare, skyddstak, sotapparater, instignings- och
inspektionsluckor etc., skall 6ppningarna skapas genom att tuberna undanbockas.

3.3.1 Tuber i viggar, botten och tak

Eldstadsviggar, inbegripet tak och botten, bor utgoras i forsta hand av gastita tubpaneler
sammansatta av membrantuber, eller i andra hand, av titstéllda, titsvetsade tuber. Olika typer av
tubvaggar framgar av SHK:s rekommendation A 2; se &ven SS-EN 12952-5, annex C, figur C:1.
For membrantuber géller att membranet (fenan mellan tuberna) inte dr bredare dn ca 15 mm
(modern design (2019) 14.5mm Andritz, Valmet 12.5mm)

Upphdingnings- och stagningsdetaljer, som insvetsas mot membranvigg, bor inte svetsas mot
sjdlva tuben utan mot membranet, dir si dr mgjligt. Om de sétts mot tuben bor man sitta en
avviaxlingsplat mellan staget och tubviggen.

Viggtuberna 1 den aktiva eldstaden bor vara forsedda med ett korrosionsskyddande yttre
skikt. Tuberna kan bestd antingen av s.k. kompoundtuber) eller alternativt av kolstalstuber
med ett pasvetsat skyddsskikt av lamplig stallegering, antingen runt om (s.k. spiralsvetsning).

Bottentuberna bor besta av titt stiftade kolstdlstuber, eller for att ge ldngre livsldngd (20-30
ar) och mindre underhall, av sldta kompoundtuber med ett korrosionsskyddande skikt av
hogre legerat material, t.ex. Wnr 2.4856 (tex Sanicro 38).

Kompoundtuber av typ X2CrNil8-9, tidigare SS2352 bor undvikas 1 bottentuber pé grund av
risken for uppkomst av sprickor. Av samma anledning bor detta material dven undvikas 1
membranen mellan tuberna.

Betriffande olika forekommande typer av eldstadsbottnar, se rekommendation A 2.
Eldstadens botten skall utforas sé att fullgod cirkulation rdder inom hela lastomradet.

Erforderligt antal cirkulationsmdtsonder for verifiering av cirkulationen bor installeras péd
bottentuber och pa fallror, for detaljer se rekommendation B10. Bottentuber forses d&ven med
ett antal termoelement for kontroll av materialtemperatur. Termoelementen bor fordelas dver
pannans bredd med nagot termoelement vid sidovidggarna eller eljest dér cirkulationen kan
antas kunna svikta, se avsnitt 22 ”Driftdvervakning”.

3.4 Tubundanbockningar, 6ppningar i eldstadsviaggar

I nedre eldstadens viggar skall finnas tubundanbockningar {or 16prannor, primérluftportar och
for biddkameror (i regel minst tvd), se avsnitt “Overvakning”.

Pannleverantorerna rekommenderar vanligtvis kompoundtuber av typ Wnr 2.4858, tex
Sanicro 38, i undanbockningar fér 16prinnor. Aven tuber som spiralpasvetsats med
hoglegerade tillsatsmaterial (EN 2.4856, Alloy625) forekommer. Vid val av material till
primarluftportar bor hinsyn tas till risken for korrosion orsakad savél av alkaliska

saltsméltor, som spanningskorrosion och termisk utmattning. Det innebér att de vanliga
kompoundtuberna med ytterskikt i typ EN 1.4306 (304L) kan vara otillrdackliga. Mer
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bestindiga kompoundrér medutvandig komponent i Wnr 2.5858 (tex Sanicro38) eller EN
2.4642 (tex Sanicro67) eller spiralpasvetsade ror med utviandig EN 2.4856, Alloy625, ar
mer bestdndiga alternativ.

I 6vre eldstaden skall finnas tubundanbockningar for eldstadstryckets métgivare. Létt
atkomligt for rengoring och service arrangeras 3st. matuttag for Gvervakning och reglering av
eldstadstryck enligt avsnitt 16.1.

Dessutom skall finnas 6ppningar for gnistrikningssonder och for gastemperaturmétning.
I 6vre eldstaden ska dven finnas luckor for skyddstak enligt nedan.

3.5 Pannans upphiingning — dragstinger

Upphingningar ska kontrolleras efter installation, efter vdsentlig ombyggnad samt vid
revisionskontroller.

» Leverantoren ska tillhandahalla anvisningar for montage och installationskontroll som
sakerstéller korrekt forspanning, lastfordelning och dokumentation.

» Installationskontroll ska utforas enligt leverantorens anvisningar och dokumenteras
som referens for framtida revisioner.

» Revisionskontroll ska omfatta visuell och mekanisk inspektion samt vid behov
métning av lastfordelning. (Vid behov kan ett orienterande knackprov anvindas for att
identifiera misstidnkt avlastade stinger.)

3.6 Luckor for instigning, rengoring, inspektion, skyddstak m.m.

Ett antal luckor for instigning i eldstaden skall finnas pé skilda nivaer: t.ex. i nedre eldstad
(eldstadslucka), 1 skyddstaknivé och 1 dverhettarutrymmet. I det sistnimnda utrymmet skall
instigningsluckor finnas i erforderligt antal pé olika nivéer; luckorna skall dér placeras pa
samma positioner 1 bada sidovdggarna. Luckor i eldstaden skall inte kylas med vatten utan -
om sé kravs - skyddas mot alltfor hog temperatur pa annat sétt. Vid anvéndning av tunga
fillerblock ska dessa sdkras sa att de inte vid fall in 1 pannan skadar pannas botten.

Andamaélsenliga luckor for inliggning och uttagning av skyddstak, se avsnitt 3.6, skall finnas.
Eldstadsluckan och en instigningslucka pé skyddstakniva skall medge att en person kan
transporteras ut pa bar genom luckan; detsamma géller for instigningsluckor till askfickor och
liknande utrymmen. Betrdffande luckstorlek o. dyl. se SS-EN 12952—7, mom. 4.6.4 och
Sodahuskommitténs rekommendation B 5.

Eldstadsluckan och instigningsluckor till skyddstaket rekommenderas ur sidkerhetssynpunkt
att placeras s4, att de skyddas av nésskdrmen mot nedfall av sodaklumpar.

Luckor for rengdring och inspektion av pannans dvre delar skall finnas 1 tillrackligt antal och
vara sa utplacerade att effektiv manuell rengoring sikerstills. Betrdaffande skydd mot
olycksfall vid handlansning, se rekommendation C 1.

3.7 Skyddstak

Pé lamplig niva i eldstaden skall pannan vara utrustad och forberedd sé att i samband med
underhallsarbeten och inspektioner ett skyddstak skall kunna ldggas in for att skydda
personalen fran nedfallande sodaklumpar. Angdende inldggning av skyddstak, se
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rekommendation B 5 samt rekommendation C 1.

3.7.1 Skyddstak péa inskjutbara biarbalkar

Skyddstaket skall bestd av tackande, biarande profiler, lampligen av aluminium. I mdjligaste
man skall profilerna bestd av hela ldngder mellan tubviaggarna. Profilerna laggs pa for
andamalet avsedda, inskjutbara barbalkar. Profilerna skall sdkras mot vippning, lyftning,
isarglidning och andra odnskade ldgestorandringar, som kan medfora fallrisker och dylikt.
Vid montering, innan alla profiler kommit pd plats, skall fallskydd anordnas.

Avstand till vagg far inte overstiga 300 mm utan att skyddsriacke anordnas.

Dimensionerande barformaga med avseende pa utbredd last respektive punktlast berdknas
med ledning av Boverkets konstruktionsregler och profilleverantdrens
konstruktionsanvisningar.

Vid exempelvis stéllningsbygge ovanpa skyddstak méste tillses att skyddstaket ar
dimensionerat for koncentrerad belastning frén stodben eller dylikt.

Skyddstak bor dimensioneras for att uppta en utbredd nyttig last av 2 kN/m? (lastklass 3) om
inga lastupplag forekommer och minst 3 kN/m? (lastklass 4) om lastupplag kan forekomma.

Med lastupplag menas annan last &n nedfallande sodaklumpar, ex. vis verktyg, maskiner och
stallningsmaterial.

Monteringsinstruktion for skyddstaket skall finnas tillganglig pé arbetsplatsen.

Vid instigningsluckan till skyddstaket skall finnas permanenta skyltar, som tydligt anger vilka
maximala belastningar taket d4r dimensionerat for.

Vid instigningsdppning skall dessutom anslds skylt, ddr det framgér vem som &r ansvarig for
skyddstakets montering, samt signerad checklista som visar att monteringen &r kontrollerad
och utford enligt instruktion.

Skyddstakskomponenter skall férvaras skyddade frn dverkan, vara tydligt markerade for
identifiering och fore anvdndande granskas med avseende eventuella skador och defekter.
Prefabricerade stéllningskomponenter, som tillverkas i mer dn 100 exemplar, skall - enligt
Arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 2023:9 vara typkontrollerade av ackrediterat organ.

3.7.2 Skyddstak lagt pa tubskirmar

I vissa pannor medger tubarrangemanget att skyddstaket kan anordnas ovanpa tubskdrmar 1
ovre eldstaden, de s.k. screentuberna. I dessa fall giller 1 princip samma regler, som anges 1
ovan, dock med undantag for tilldtna belastningar, vilka maste kontrollberdknas fran fall till
fall med utgangspunkt fran tubskdrmarnas barformaga utan att tillatna padkanningar i
tubmaterialet dverskrids.

3.8 Arrangemang for betning och kemisk rengoring

Pannans varmeytor skall konstrueras och utrustas sd att invdandig betning och kemisk
rengdring av tuber och lador effektivt kan genomfGras utan efterfoljande skadeverkningar.
Pannan skall forses med tillrickligt antal ventiler och anslutningar for pafyllning och for
cirkulation av betningsvétska s att 16sningen kan cirkuleras i alla delar av tryckkirlet.
Mojligheterna att renspola varje tryckdel efter den kemiska rengdringen maste vara fullgoda.
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Instruktion for betning och kemisk rengéring, tdmning av pannan och efterfoljande
renspolning skall finnas tillgénglig for granskning av anldggningsidgaren eller hans ombud
innan arbetet paborjas.

Aven neutralisation och dvrigt omhindertagande av den uttdmda syraldsningen skall ingé i
instruktionen. Vid alla arbetsmoment, sdrskilt vid tdmning av restsyran skall dven risker for
bildning av svavelvite beaktas.

3.9 Skydd mot viitskelickage

Trycksatta delar skall vara sa placerade eller skyddade att de inte paverkas av utlickande
vitska t.ex. frn vatten- eller lutledning, vilket annars kan leda till erosion och tublidckage.
Detta skall sdrskilt beaktas vid utformning av beklddnad av pannans utsida i omradet kring
16prannorna, diar mot alkaliska medier sérskilt korrosionsbestindig tdckplat rekommenderas.

3.10 Overhettare
3.10.1 Tubmaterial

Antalet tubmaterial och tubdimensioner i1 dverhettaren kan av praktiska skil hallas nere.

P& detta sitt forenklas lagerhallning och minskas mojligheten till misstag vid utbyte av tuber.
De hetaste dverhettarsektionerna bor med jamn fordelning tvérs pannan forses med givare for
métning och dvervakning av materialtemperatur in till samlingsladan.

3.10.2 Overhettarlador

Overhettarlddor och férbindelserdr mellan dessa skall dimensioneras och anordnas for
jamnast mojliga fordelning av angflodet sinsemellan tubskdrmarna. I den enskilda skirmen
skall angflodet distribueras till tubslingorna pa ett sétt, som ger sa jamn temperaturfordelning
som mojligt sinsemellan tuberna.

3.10.3 Angkylare — reglering av dngtemperatur

Reglering av den utgaende dngans temperatur bor foretrddesvis ske genom direktinsprutning
av vatten i den dverhettade dngan. Direktinsprutning forutsitter att insprutningsvattnet hinner
fordngas, sé att vattendroppar inte rycks med till dverhettartuberna.
Insprutningsvattnet maste ha mycket 1ag salthalt, sarskilt betraffande restalkali, och vara vél
avgasat. Det kan bestd av:
e kondensat, som bildats av méttad anga frdn &ngdomen i en kondensor, vars tuber
genomstrommas av matarvatten som kylande medium, t ex system Dolezal, eller
e matarvatten, som i sa fall bor vara avsaltat 1 blandbaddfilter; dessutom skall vattnet
vara fritt fran fosfat och alkali.
Insprutningsvattnets renhet maste kontrolleras regelbundet och innehalla kraven enligt
rekommendation C 4.

3.11 Domar och lidor
3.11.1 Ang- och vattendomar

Ldngs- och rundsvetsar i dommanteln samt stutsinsvetsningar skall slipas jimna pa domens
insida. Dérigenom motverkas sprickbildning och underléttas sprickundersékning av svetsarna.
Léangs- och rundsvetsarnas korspunkter méste mérkas med kornslag eller liknande for att de
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lattare skall kunna patréiffas vid sprickundersokning.

Invindiga detaljer 1 domar skall vara létta att montera och demontera. Mindre
konstruktionsdetaljer, som kan lossna och falla ned i fallror eller tubsystem maéste sédkras.

Vid angdomar, dar vattenavskiljning fran angan t.ex. sker med cyklonseparatorer, skall
viggarna i rummet for inkommande &ng-vattenblandning frén stigtuber vara tita mot
angdomens dvriga vattenrum.

Indirekt angkylare samt kondensor for direktangkylare (insprutningsangkylare), bada av typ
tubviarmevixlare, bor helst inte placeras inne 1 domar, eftersom de kan hindra eller forsvara
invindig besiktning. I stéllet bor tubvarmevéaxlarna placeras 1 sérskilda kirl utanfor pannan.

Fallrérsstutsar bor ha vl avrundade kanter 1 inloppet for att minska stromningsférlusterna 1
cirkulationskretsarna. Se Figur 1.

For stutsar (dven manhdlsringen), som gar genom mantel- resp. gavelpléten, skall d&ven
insvetsningen vara genomgéaende. Se Figur 1.

Manhdalsluckor 1 domar skall, dir s& 4r mojligt med hiansyn till domens dimensioner, vara
upphéngda pé gingjérn eller motsvarande.

Hal i domar skall vara maskinbearbetade. I de fall - ex. vis manhdls6ppningar - dér termisk
skiarning maste tillgripas, skall virmepaverkat material avlagsnas (genom mekanisk
bearbetning).

Invalsade tuber skall titsvetsas pa domens insida. Betrédffande pressning, invalsning och
tatsvetsning av tuber i domar, se 4ven rekommendationerna A 2 och D 4.

3.11.2 Lador

Fordelningsldador for kokytor, overhettare och matarvattenforviarmare skall vara férsedda med
stutsar for inspektion och rensning samt tomning och utblasning. Utblasningsventilerna bor
inte ha mindre dimension dn DN 32.

Inspektions- och rensstutsar bor forldggas sé ndra lddans botten som mdojligt for att underlitta
rensning och utspolning, vilket dven géller stutsar i ladgavlar.

Aven samlingslddor skall forses med inspektions- och rensstutsar, bl.a. i gavlarna dir sa 4r
mojligt. Dessutom skall stutsar for avluftning finnas.

Stutsar och ledningar for utblasning och tomning samt anslutande tuber skall vara s
anordnade att fullstdndig tomning av pannan kan ske dven i tryckldst tillstdnd. S.k.
“vattensidckar” med kvarstaende vatten efter tomningsproceduren far inte forekomma.

I de fall ladgaviar svarvas av platmaterial, maste detta vara fritt frin for lamineringar, vilket
skall kontrolleras med UL-undersokning. Helst bor 1ddgavlar tillverkas av smide. Exempel pé
insvetsning av plana gavlar dterfinns 1 SS-EN 12952-5, annex B, figur B-3.

Férdelnings- och samlingslador skall ha tillrdcklig dimension (invéndig diameter) och deras
inkommande fordelningsror respektive utgédende tuber, inbegripet grovre ror - sdsom
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emulsionsror fran dvre vigglador - vara sd anordnade att god fordelning av flodet sinsemellan
de till lJdadorna anslutna tuberna sikerstills.

3.12 Provuttag for Anga och vatten

Kvalitén pa matarvatten, pannvatten och anga skall uppfylla de krav som stills 1
rekommendation C 4. Utrustning i form av givare och analysinstrument for kontroll av att
kraven innehalles skall darfor finnas installerade. Provtagningsschema med aktuella
riktvdrden for vatten- och angkvalité skall framtas vid varje anldggning.

Overvakning av nivan i &ngdomen skall bl.a. ske enligt rekommendation B 6.
Matarvattenflode, angtryck och dngans temperatur mellan de olika dverhettarytorna
och efter 6verhettaren totalt, skall registreras.

3.12.1 Provtagning av dnga

Pannan skall vara forsedd med dndaméilsenlig utrustning for provtagning av dnga. For att
erhalla representativa prov maste provtagningssonder, ledningar och kylare utformas och
anordnas pé ett erfarenhetsméssigt korrekt sétt. ISO 5667 - 7 ger rad och anvisningar om
detta.

Provtagning av anga skall kunna ske mellan &ngdom och dverhettare. For detta &ndamaél skall
ett tillrackligt antal provuttag arrangeras lings domen s att en representativ métning av
angans renhet erhélls.

Angprov skall dven kunna tas fore och efter &ngkylare samt pa utgéende anga efter
Overhettaren. Se dven Figur 2.

3.12.2 Provtagning for vatten

Ifall pannan ar utrustad med direktangkylare (insprutningsédngkylare) 1 6verhettaren skall prov
tas pa insprutningsvattnet. Insprutningsvattnet kan dven dvervakas kontinuerligt, t.ex. genom
ledningsformagemétning, natriumselektiva elektroder eller liknande.

Pannvattenprov skall tas ut fran vattendom, fallrér, angdom eller annan del av pannan med
representativ pannvattenkvalitet. Prov pd matarvatten tas ut i matarvattenledningen fére och
efter doseringar/matarpumpar. Se dven Figur 3.

3.12.3 Anslutning av kontrollinstrument

Sodahusaggregatet skall vara forsett med uttag for provtagning av olika media.
Anslutningsmdjligheter skall finnas for kontrollinstrument att anvdndas vid tillfélliga
métningar av olika driftparametrar sdsom driftprov av olika slag, kontroll av driftinstrument
etc.

Provuttagens och anslutningarnas utformning, antal och placering bor kontrolleras av
sakkunnig person.

Impulsledningar till provuttag, givare och méatsonder ska forliggas pa stabila och skyddade
kabelstegar. Forlaggning under utsatta omraden som under pannbotten ska i mgjligaste mén
undvikas. Anslutningar mot tryckkarlet ska forses med avstidngningsventiler s.k. rotventiler.

3.12.4 Vattenstandsvisare och léigsta tillitna vattenstind

Betraffande vattenstandsvisare: se forutom SS-EN 12952—7, mom. 5.4 och Annex A, moment
A.3.6, dven SHK:s rekommendation B 6 och B 7.
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Angaende lagsta tilldtna vattenstdnd och permanent mérkning av detsamma: se SS-EN
129527 kapitel 3.

3.13 Panntrycksregulator

Trycksviangningar i hogtrycksangnitet kan fororsaka cirkulationsstorningar i pannan och
ddrmed forsdmrad kylning av tuberna. Vidare kan pannan utséttas for mekaniska
pafrestningar, som med tiden leder till skador och lackage.

Hur stora risker som foreligger far bedomas med hénsyn till lokala forutsiattningar. Om
hogtrycksnétet matas med en eller flera pannor har betydelse. Om fabriken har en stor
dominerande angforbrukare, som skapar stora och snabba fordandringar i &nguttag, eller om
det finns flera forbrukare med en utjamnande effekt pa anguttaget paverkar ocksa
beddémningen.

For att skydda pannan mot storre trycksvingningar 1 hogtrycksnétet bor den 1 sé fall forses
med en panntrycksregulator, vilken med en reglerventil som dr placerad i huvudangledningen
efter padragsventilen, sékerstéller att panntrycket inte underskrider ett forutbestamt lagsta
varde. Se Figur 4.

3.14 Krav pa ovrig pannutrustning

Krav pa ovrig utrustning anges i SS-EN 12 952, bl.a. i del -7, -8, -10, -11.
Se @ven hinvisning till vriga SHK rekommendation serie B.

3.14.1 Utrustningar for tryck- och temperaturmitning

Anvisningar om utrustningar for tryck- och temperaturmétningar ges i SS-EN 129527
avsnitt 5.6 och 5.7.

Varje angpanna skall utrustas med atminstone en tryckmétare med direkt anslutning till
angrummet. Anslutningsrorets innerdiameter far ej understiga 8 mm. I tryckmétarens narhet
skall finnas anordning for anslutning av kontrollmanometer. Det skall alltid vara mojligt for
operatoren att avldsa tryckmaétaren.

Temperaturmétning skall installeras efter det forsta 6verhettarsteget, samt vid in och utlopp
hos efterfoljande dverhettarsteg samt rekommenderas for métning av temperatur i dommantel.

3.15 Pannans avstingning mot anslutna system (rotventiler)

Alla rorledningar, som 4r anslutna mot pannan, skall vara forsedda med en avstdngningsventil
- en s.k. rotventil - s& ndra anslutningsstéllet som mdjligt. Denna rotventil skall alltid finnas,
oberoende av vilka avstdngningsventiler, som ledningen i 6vrigt dr forsedd med. Rotventiler
bor kunna mandvreras fran skyddad plats.
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4 Sikerhetsfunktioner mot hogt panntryck

4.1 Atgirder vid hogt panntryck

Vid drift ndra pannans hogsta tilldtna tryck (PS) ska anldggningen vara utformad sd att
tryckokning motverkas genom automatiska reglerfunktioner innan sidkerhetsanordningar
aktiveras. Enligt SS-EN 12952-10 ska pannans styrsystem sikerstélla att brénsletillforsel,
lufttillférsel och matarvatten regleras sé att trycket stabiliseras utan att sdkerhetsventiler
behover 16sa ut under normal drift. Regleringen ska vara snabb, stabil och ha tillracklig
marginal till sdkerhetsventilernas instillningstryck. Detta innebdr att styrsystemet ska kunna
reducera effekt och angproduktion tillrickligt snabbt for att undvika att panntrycket nar
sdkerhetsventilernas 6ppningstryck.

Regleringen ska dven ta hansyn till 6verhettarens termiska troghet. Styrsystemet maste
sdkerstélla att angflodet aldrig reduceras sa snabbt att Gverhettaren riskerar Gvertemperatur.
Detta innebar att pannans effektminskning maste ske kontrollerat och att
matarvattenregleringen ska vara koordinerad med bréinsleregleringen.

4.2 Processreglering

Processregleringen utgdr forsta skyddsnivan mot otillaten tryckokning. Enligt SS-EN 12952-7
ska pannans styrsystem omfatta:

» Primir tryckreglering genom bréansle- och luftstyrning.

» Sekundér reglering av matarvattenflode for att stabilisera domtryck och niva.

» Samordnad reglering av angflode och dverhettartemperatur.
Processregleringen ska vara utformad sé att sdkerhetsventiler inte anvdnds som en del av
normal drift. Detta &r ett uttryckligt krav 1 SS-EN 12952-10 och éven ett dterkommande krav
fran kontrollorgan.

4.3 Friblasning (avblisning till atmosfir eller kondensor)

Friblasning &r en del i processregleringen och utgor en avlastningsfunktion som ska kunna
reducera panntrycket snabbt innan sikerhetsventilerna aktiveras i de fall att den normala ovan
beskrivna processregleringen inte hinner med. Enligt SS-EN 12952-10 ska
friblasningsventiler vara dimensionerade for att avleda tillrdckligt angfldde for att stabilisera
trycket under avvikande driftférhallanden. Ventilerna ska kunna 6ppnas automatiskt via
styrsystemet och manuellt fran séker plats.

Friblasning fér inte ersitta sdkerhetsventiler men ska fungera som ett mellanliggande skydd.
Det ar sarskilt viktigt att friblasningen &r placerad sé att angflodet genom Sverhettaren
bibehélls vid tryckavlastning. Detta forhindrar 6vertemperatur i 6verhettaren vid snabba
lastforandringar.

Friblasningsventiler ska provas regelbundet och att deras kapacitet ska kunna verifieras
genom dokumentation eller berdkning enligt EN 12952-10 bilagor.
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4.4 Instrumenterade sikerhetskretsar (SIS)

Instrumenterade sidkerhetskretsar utgdr nésta skyddsniva och ska enligt SS-EN 12952-10 och
EN 61511 vara oberoende av processregleringen. Dessa kretsar ska dvervaka panntryck, niva,
temperatur och fléden och vid avvikelse initiera sdker nedstdngning. For tryckskydd innebér
detta att SIS ska stoppa brénsletillforseln och aktivera friblasning innan sékerhetsventilerna
nar 6ppningstryck, se rekommendation B18.

Kretsarna ska vara utforda med redundans och sjdlvévervakning med den SIL-nivé som kréivs
enligt riskanalys. Kretsar i SIS ska vara separata fran processregleringen.

4.5 Sakerhetsventiler

Enligt SS-EN 12952-10:2022, § 5.1 krévs att varje dngpanna och varje avstingningsbart
uppvarmt tryckkérl (t.ex. dverhettare, mellandverhettare, ekonomiser) ska vara forsett med
minst en lamplig sdkerhetsanordning som ska skydda mot 6vertryck. Den sammanlagda
certifierade avblasningskapaciteten for alla sdkerhetsanordningar monterade pa pannan ska
vara minst lika stor som pannans maximala kontinuerliga effekt (MCR). Tryckavsidkrande
anordningar ska installeras i enlighet med SS-EN 764-7/AC:2004. Sikerhetsanordningens
lamplighet ska verifieras genom ett varmprov pa den fardigmonterade pannan.

Antal och typ av sdkerhetsanordningar som ska installeras ska anges av tillverkaren och ska
uppfylla kraveni $ 5.1.

Minst en av foljande sdkerhetsanordningar anses lamplig:

a) sékerhetsventiler i enlighet med EN-ISO 4126-1:2013 (Mekaniskt sjidlvverkande
sdkerhetsventiler), eller

b) pilotstyrd sikerhetsventil (POSV) i enlighet med EN ISO 4126-4:2013, bestdende av en
huvudventil som styrs av signaler fran tre pilotventiler,

c) styrt sdkerhetstrycksavlastningssystem (CSPRS) 1 enlighet med EN ISO 4126-5:2013,
bestdende av en huvudventil som styrs av tre redundanta styrsignaler.

Sékerhetsanordningar ska ha ett instillt tryck som inte dverstiger det hogsta tilldtna trycket
(PS) for den utrustning som ska skyddas, (utom i vissa fall nér annat tillats se standarden).

Det tryck vid vilket en sékerhetsanordning &r instilld att 16sa ut ska ta hansyn till effekten av
statiskt tryck, av dverlagrat mottryck samt om detta dr konstant eller varierande.

Vidare enligt $ 5.1.5 géller

a) Sikerhetsanordningar enligt 5.1.1 som é&r placerade vid dverhettarens utlopp ska ha
tillracklig kapacitet for att forhindra att den tillatna viaggtemperaturen for 6verhettaren
overskrids. Sidkerhetsanordningen vid dverhettarens utlopp ska vara arrangerad sé att den
alltid 6ppnar nér sdkerhetsanordningen 1 det méttade &ngutrymmet 6ppnar, eller alternativt
att vairmekallan omedelbart stdngs av utan att ndgon kvarvarande virmeavgivning tillats.
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b) Sidkerhetsanordningar enligt 5.1.1 a) dimensionerade for minst 75 % eller enligt 5.1.1 b)
eller ¢) dimensionerade for minst 25 % av den erforderliga avblasningskapaciteten ska
placeras i pannans méttade angutrymme.
Inga sékerhetsanordningar behover installeras 1 det mattade angutrymmet om kapaciteten
hos sikerhetsanordningen enligt 5.1.1 b) eller ¢) som é&r placerad vid 6verhettarens utlopp
motsvarar den totala méngd dnga som ska avlastas. Minst en trycksignal ska overforas till
styrsystemet fran det méttade angutrymmet och minst en trycksignal ska tas fran
Overhettarens utlopp.

¢) Sikerhetsanordningen for Gverhettaren ska vara instélld sa att den 16ser ut fore
sdkerhetsanordningen i det méttade dngutrymmet.

For ytterligare detaljerade anvisningar kring installation, se standardtext.

4.5.1 Sodahuskommittén rekommenderar

Inom ramen for SS-EN 12952-10:2022, rekommenderar Sodahuskommittén att sodapannan
utrustas som foljer:

» Klassisk utformning med direktverkande hoglyftande sdkerhetsventiler pa:

» Domen —ca 75 % av total avblasningskapacitet
o Overhettarens utlopp — ca 25 % av kapaciteten — ldgre instadllningstryck for att
sakerstdlla kylning av dverhettaren vid tryckstegring

Hoglyftande ventiler har varit standard péd sodapannor eftersom de hanterar stora &ngméangder,
de Oppnar snabbt, de ir robusta mot tryckstotar, de ger stabil avblasning.

Denna 16sning &r sjdlvverkande, robust mot stérningar och har l&ng driftserfarenhet i
sodapannemiljo.

» Modernare l6sningar (POSV eller CSPRS)
Med (POSV/CSPRS) medger standarden att upp till 100 % av avbldsningskapaciteten kan
laggas efter Overhettaren. En styrsignal ska dd himtas fran domen.

Det finns dock rapporterade skadefall dir 6verhettare pa grund av storningar i vattenkemi har
saltat igen s att tryckfall 6ver overhettaren kraftigt paverkats.

Dérfor rekommenderar Sodahuskommittén, 1 de fall POSV eller CSPRS anvédnds som primér
sakerhetsfunktion vid 6verhettarens utlopp, att domen &ven fortsatt forses med en
sakerhetsventil med avblasningskapacitet om minst 25-30 % av totalt erforderlig
avblasningskapacitet. Fortfarande ska sdkerhetsanordning efter verhettaren 6ppna fore
domens sikerhetsventil sa att Gverhettarens kylning sékerstills.

En bibehallen avblasningskapacitet pa 25-30 % pd domen innebir en tydlig sédkerhetsfunktion
som ger reell tryckavlastning dven vid kraftigt strypt/igensatt Overhettare, men medger
utrymme att ldgga huvuddelen av kapaciteten 1 ett modernt system efter Gverhettaren.

Ovrigt:

» Sikerhetsventilernas sammanlagda certifierade kapacitet skall alltid vara tillracklig for att
kunna avblésa hela pannans &ngalstringsforméaga.

© Sodahuskommittén Rekommendation Nr R_B1_11_2026



Sida 19 av 73

> Oppningstrycket for sikerhetsventilen p4 domen maste séttas si mycket hdgre in
Oppningstrycket for ventilen pa 6verhettarens utloppslada, s att ventilen pa
Overhettarladan alltid 6ppnar fore den pa domen, dven om tryckfallet Gver overhettaren
skulle dka, t.ex. pa grund av invindiga igensittningar. Oppnar sikerhetsventilen pa domen
av ndgon orsak innan sikerhetsventilen pd overhettaren, sa kan man riskera att flodet
genom Overhettaren blir for litet och att overhettartuberna dérigenom tar skada. Om sa
sker ska eldning avbrytas automatiskt.

» Avstingningsbar ekonomiser skall ha minst en sdkerhetsventil med en kapacitet inte
understigande ekonomiserns maximala effekt.

4.6 Oversikt tryckavsikrande anordningar (SPRSF, POSV, CSPRS m.fl.)
» SPRS — Spring-Loaded Pressure Relief Valve (fjaderbelastad sakerhetsventil)

Standardventilen i de flesta &ngpannor.

o O O O

Mekanisk fjader haller ventilen stidngd tills instéllningstrycket nas.

Snabb 6ppning (pop-action) om det &r en hoglyftande variant.

Enkel, robust, kridver ingen extern energi.

Anvindning: Domen pa sodapannor, dverhettare, ekonomiser — beroende pa
kapacitetskrav.

» SPRSV — Spring-Loaded Safety Valve, Full-Lift

En underkategori av SPRS.

@)
@)

(@)

Full lyfth6jd uppnés snabbt — max kapacitet vid liten dvertryckning.
Rekommenderas av Sodahuskommittén f6r domen (7580 % av total
kapacitet).

Ger stabil avblasning och snabb tryckavlastning.

» POSYV - Pilot-Operated Safety Valve
Pilotstyrd sdkerhetsventil.

(@)

o O O O

En liten pilotventil kdnner av trycket och styr huvudventilen.

Huvudventilen 6ppnar med stort lyft och hog kapacitet trots liten fjaderkraft.
Mycket exakt 6ppning och stdngning.

Kan hantera hogt baktryck (beroende pa konstruktion).

Kréver ren trycksignal och dr mer kénslig for smuts/avlagringar.

» CSPRS - Controlled Safety Pressure Relief System
Det hér ar inte en ventiltyp, utan ett system.

(@)

@)
@)

@)
@)

Bestér av en eller flera sidkerhetsventiler + ett styrsystem (pilot, logik,
tryckgivare).

Kan styra 6ppningsordning, sekventiell avblasning, redundans.

Vanligt 1 stora pannor diar man vill ha exakt 6ppningstryck och koordinerad
avbldsning

minskad risk for “klappring”

mojlighet att dela kapacitet pa flera ventiler

CSPRS kan ersitta direktverkande sdkerhetsventil under forutséttning att systemet uppfyller
kraven pa sjidlvverkande funktion enligt SS-EN 12952-10, samt att redundans, oberoende och
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hantering av gemensamma felmoder (alla tdnkbara fel i1 givare, logik, stidlldon,
kommunikation och matning som kan paverka systemets forméga att 6ppna sdkerhetsventilen
vid hogt tryck), ar dokumenterade och verifierade. Systemets funktion ska vara sakerstélld
aven vid storningar 1 instrumentering, styrsystem eller extern energiforsorjning.

5 Behallare, tankar

5.1 Reservkylvattentank

For sodapannor med vattenkylda 16prannor, maste sodahuset utrustas med en
Reservkylvattentank, som i forsta hand &r avsedd att sékerstélla rdnnornas kylvattenbehov vid
de tillfallen, da systemet for cirkulation av kylvatten genom rédnnorna upphort att fungera pa
grund av kraftavbrott, pumphaveri eller dyl. Tanken skall dimensioneras for att sikerstélla
kylningen sa ldnge den behovs vid dylika tillfdllen, dock minst en timme. Péfyllning av vatten
1 tanken bor fungera dven vid kraftavbrott.

Det ér viktigt att utstromningen frén tanken, med hjdlp av en lampligt dimensionerad
strypbricka, utprovas och maximeras till ett virde som ar tillrackligt for fullgod kylning men
inte heller mycket mer; annars riskeras att tankinnehéllet inte rdcker den avsedda tiden ut.
Ifall sodahuset fortlopande tillfors vatten med ett for sodahusets behov tillréckligt sjalvtryck
fran yttre vattenreservoar, behdvs ingen Reservkylvattentank i sodahuset.

5.2 Tryckluftforsorjning, luftklocka

Vid kraftavbrott skall reservluft (tryckluft, mandverluft) finnas med tillrackligt tryck och 1
tillracklig mingd for att sdkerstilla det antal mandvrer som behdvs vid séddana tillfillen. Detta
kan ske genom att sodahuset utrustas med antingen en egen luftklocka eller en
reservkraftdriven kompressor.

5.3 Smaltlosare

Angaende smiltlosarens konstruktion och utrustning, se rekommendation B 4.

5.4 Sulfatblandartank och utjimningscistern

Avluftningen av sulfatblandartanken och utjamningscisternen skall konstrueras sa att inte
vétska kan komma in 1 dessa behallare via avluftningsledningarna, vilka skall dras med jamn
lutning frén sulfatblandartanken respektive utjimningscisternen. Ar avluftningsledning
ansluten till en separat skrubber, skall skrubbern vara forsedd med nivalarm och
braddoverlop.

Aterforing av stoft frin askfickor och elektrofilter till tjockluten bér gdras pa ett
flodesutjamnande sétt, exempelvis genom att aterforingen sker via en utjimningscistern.
Om stoft aterfors till lut med lag torrhalt, som sedan pumpas till indunstningen, skall
rekommendation i meddelande B 17 betréffande askinblandning i lut beaktas.

Utjamningscisternens volym bor vara sa tilltagen att uppehéllstiden for brdnnluten i cisternen
blir ca 1 timme. For att sékerstélla funktionen hos cisternen skall den nivéregleras med larm
for hog och lag niva.
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6 Sodapannans hjilputrustningar

Utover sodapannas trycksatta delar innehéller sodahuset ett flertal maskiner och tekniska
anordningar dar maskindirektivets regler ska beaktas. Exempel pa saidana maskinerier ar
sotapparater, spettningsrobotar, asktransportorer, pumpar, flaktar, mm.

En ny maskin skall tillverkas och CE-mérkas enligt "Maskindirektivet - 2006/42/EG"
implementerad genom foreskrift om maskiner AFS 2023:6, Produkter — maskiner.

Nar maskinen sedan har stillts pé plats skall den dven uppfylla AFS 2023:11,
Arbetsutrustning och personlig skyddsutrustning

Betriaffande foreskrifter, standarder, riskanalyser och CE-mérkning for maskiner se
rekommendation F 4, Riskanalys.

6.1 Matarvattenpumpar

Krav pa dimensionering och arrangemang av matarpumpar anges i SS-EN 129527, kapitel 5.
Standarden géller for nya pannor, samt vid vdsentlig ombyggnad av dldre pannor som f6ljer
bestimmelserna i PED.

Som alternativ till tillimpning av ndmnda standard kan tillverkaren genomfora egen
riskanalys och inhdmta godkénnande fran ackrediterat kontrollorgan.

Enligt standarden skall matarvattenpumparna dimensioneras for 110% av pannans hogsta
tilltna tryck. Vid dimensionering av pumparna skall hdnsyn dven tas till lagsta tryck och
lagsta vattenniva 1 matarvattentanken. Dessutom bor minustoleransen i uppgivna pumpdata
efterfragas och beaktas.

Standarden kréver att matarvattenpumparnas flodeskapacitet dimensioneras for 100% av
MCR- flodet. Utdver detta rekommenderar dock Sodahuskommittén att dimensioneringen bor
motsvara 115% av flodet vid MCR.

Enligt SS-EN 12952-7, avsnitt 5.1.1.1 anses en matarvattenpump vara tillricklig for att
uppfylla kraven i PED, om nedanstdende krav, se SS-EN 12952-7 avsnitt 4.2.3, dr uppfyllda.
Faller pumpen bort pga. haveri eller kraftbortfall si skall bransletillforseln automatiskt
stoppas.

Ovannamnda krav innebér att i hdndelse av panntripp fran full kontinuerlig drift far inte
restviarme fran eldstad och rokgaser orsaka otilldtna material eller vattentemperaturer i
pannan. Detta krav anses uppfyllt om:

1. Det har visats att vid avbrott i virmetillforsel fran full kontinuerlig last,
rokgastemperaturen vid viarmeytans hogsta punkt (HHS)har sjunkit under 400C
innan vattennivan i pannan sjunkit fran lagsta tilldtna vattenniva (LWL) till 50 mm

Over varmeytans hogsta punkt (HHS), eller

2. en palitlig matarvattenforsorjning &r installerad for att sékerstélla kylning av
varmeytorna 1 hindelse av avbrott, eller

3. (olje-, gas- eller pulvereldningssystem, eller)

4. (pannan vdrms med rokgaser vars temperatur understiger 400C).
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Om kravet om 400 C enligt p.1 kan visas' uppfyllt (eller att man genomfort egen riskanalys
som godkénts av ackrediterat organ) sa kan man séledes formellt kéra med en pump, se dock
rekommendation nedan. Om ovanstdende krav ej dr uppfyllda maste pannan, enligt
standarden avsnitt 5.1.1.2, forsorjas med minst tva matarvattenpumpar. Om da en pump faller
bort maste varmetillforseln automatiskt reduceras sé att kraven uppfylls.

Detta leder till foljande rekommendation:
» En pump anses tillrickligt for sdkerheten om man kan uppfylla kraven enligt p 1 ovan.

» Auv tillginglighetsskal &r det lampligt att sodapannan utrustas med tva likadana
huvudmatarpumpar med lika kapacitet. Vilken som helst av pumparna skall dd kunna
vara reserv for den andra och automatiskt starta om den andra stannar. Om en pump
faller bort maste lasten dock reduceras sa att kraven enligt standarden avsnitt 4.2.3
uppfylls.

» Om en sodapanna &r utrustad med tva matarpumpar enligt ovanstdende och det ena
pumpaggregatet avstills pa grund av haveri, underhdllsarbeten eller dylikt samtidigt
som panndriften fortgér, skall pumpaggregatet aterstillas 1 driftsdugligt skick utan
onddigt drojsmél. Av denna anledning bor reservdelsbehovet vara vil genomténkt och
direkt tillgang till vitala reservdelar, t.ex. en komplett pumprotor, vara sdkerstélld.

» Matarvattenpumparna ska ha tillging till tva oberoende kraftmatningar.
Betraffande energikéllor foreskrivs, SS-EN 12952 avsnitt 5.1.1.2, att matarpumparna
skall ha tillgang till tvd oberoende energikdllor. Ifall samtliga matarpumpar skall
drivas elektriskt dr en kraftmatning per pump tillrdckligt om matningen kan skiftas om
till en annan separat oberoende matning. Standarden anger dock inte hur langt i
kraftndtet denna redundans krévs, dock rekommenderas separata matningar
atminstone fran inkommande stillverk. Om fabriken har endast en inkommande
kraftmatning bor behov av reservkraft analyseras i riskanalys.
Om samtliga matarpumpar dr angdrivna, dr det enligt standarden tillatet att de drivs
frén ett och samma angnit.

6.2 Loprannor

Loprannans uppgift ér att leda smiltaflodet fran sodapannans ugnsbotten ned till en 16sartank.
I denna rekommendation B1 behandlas grunderna for 16prannornas dimensionering och
utforande.

Varje 16prianna skall utrustas med en skyddshuv, som forhindrar att stdnk av smélta och
gronlut hamnar pa smaéltlosarplanet och att luft sugs in i smaltlosaren eller pannan via
16pSppningarna.

'] pannor dir upprepade nddnedeldningar utforts och det efter noggrann kontroll och materialanalys av utsatta
tryckdelar konstaterats att inga skador uppstatt kan man anse att villkoret uppfyllts. Slutsatsen kan dock inte
automatiskt anses gélla generellt for alla andra pannor av varierande typ och konstruktion. Pannleverantdren bor
genom berékning eller praktiska métningar kunna visa att risk inte foreligger for skadlig materialoverhettning,
dvs visa att rokgastemperatutren vid virmeytans hogsta punkt sjunkit under 400 grader innan vattennivén sjunkit
till 50 mm Gver varmeytans hogsta punkt (p1 ovan). Denna bedémning maste goras for varje enskild panna.
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Kjol eller skyddshuv (beroende pd konstruktion) bor forses med anordning for kontinuerlig
rengOring 1 avsikt att forhindra uppbyggnad av smélta i kjolen eller skyddshuven. Lampligen
utfors renhdllningen genom stindig spritsning med svaglut (eller vatten).

Skyddshuvar skall vara forankrade sa att de inte slungas i védg i hindelse av explosioner och
tryckstotar fran 16pen.

En berdkning av maximala sméltaflodet fran pannan per rdnna bor finnas i pannans
dokumentation. Det dokumentet bor och visa att undertrycket i I6prdnnorna sédkerstélls vid
maximal last.

Vid varje 16prénna bor det finnas anordningar for smailtasplittring for att dimpa det buller som
uppstar vid kontakten mellan sméltan och gronluten. Anordningen skall vara s& konstruerad
att inte sméltasplittringen fororsakar paslag av smélta pa 16sarens tak och véggar eller stink
pa lopranneviggen, se 3.8.

Splittringen bor ske med dnga, men kan dven utféras med andra media.
Splittringsanordningen skall vara sé konstruerad att dess inriktning med létthet kan justeras
och att den vid behov kan rensas.

Om svaglut eller motsvarande anvénds for sméltasplittring eller for renhéllning maste tillses
att den under inga forhéllanden kan hamna pa Ioprannevaggens tuber.

Lickage av kylvatten i en 16prénna innebér pataglig risk for att vattenintrangning sker till
ugnen eller till 16prannans smaéltaflode.

Liackage i en 16prianna kan uppsta pé grund av erosion, sprickor eller defekter i 16prannan eller
pd grund av helt eller partiellt bortfall av kylning.

Loprannorna utsitts for hog varmebelastning, stora temperaturdifferenser och
temperaturvixlingar, samt dr exponerade for korrosiv miljé. Loprannor bor dérfor betraktas
som slitage- och utbytesdelar 1 pannan som kriver regelbunden service.

Skotsel och tillsyn av 16prannor med de risker som detta innebér behandlas 1 rekommendation
Cl.

6.2.1 Kylsystem for loprinnor

Kylsystemets utformning, funktion och skdotsel dr av utomordentlig betydelse for
16prannornas livsldngd.

Kylvattensystemet for 16prannorna skall utformas sa att vattenintrangning till eldstaden inte
riskeras vid ldckage 1 en I6pranna. Det rekommenderas att kylsystemet utfors sa att undertryck
alltid rader 1 16pridnnornas kylkanaler, detta géller i synnerhet for 16prannor med
insticksmontage.

Kylsystemet skall utformas att uppfylla nedanstdende krav:
o Systemet skall vara slutet.

o Vattenkvalité skall motsvara kraven for avhérdat eller totalavsaltat vatten eller
angkondensat, se reckommendation C4. Kylvattnets kvalité bor regelbundet
kontrolleras.

Loprannorna utsitts for hog varmebelastning, stora temperaturdifferenser och korrosiv
miljo. Darfor maste kylvattnet hélla hog kvalitet s att beldggningar och
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korrosionsprodukter inte tillats forsdmra 16prannornas kylning.

o Vid bortfall av kylvatten skall 16prannorna automatiskt forses med kylvatten fran en
hogt placerad reservvattentank. Tryck/fallhojd fran nddkyltank méste anpassas sé att
reservkylningen kan driva ejektorerna vid bortfall av pumptryck.

o Kylvattensystemet bor utformas sa att ett svagt undertryck rader i 10prannornas
kylkanaler. Kylvattnets #7yck vid inlopp till 16prannan skall inte dverstiga
atmosfarstryck. Lagt vattentryck till 16prdnnan reducerar den vattenméngd som kan
riskera att tringa in 1 eldstaden vid ett eventuellt ldckage. Ett forenklat schema for
kylsystem visas i figur 11. I exemplet astadkoms vakuum med ejektorer. I stillet for
ejektorer forekommer dven att undertryck skapas med strypventiler i fallror fran
16pranna till uppsamlingstank. Det ska dock noteras att om ldckage i 16prdnnan
intriffar ar inte undertrycket i rdnnan langre sékerstilld pa samma sétt som med
ejektor.

o Vattentrycket 1 varje 10pranna skall médtas och registreras.

o Vattentemperatur skall héllas inom leverantérens rekommendationer (nagot beroende
av systemkonstruktion men normalt ldgst ca 55 - 60 C inloppstemperatur och hogst ca
75 - 85°C utloppstemperatur).

For 14g ingdende kylvattentemperatur kan resultera 1 att kondensatdroppar bildas pa
16prannornas sidor och kommer i kontakt med det utstrommande sméltaflodet, varvid
risk finns for att sméltastink upptrader. Smaltastink kan orsaka brannskador och
Ogonskador hos dvervakande personal, samt kan orsaka korrosionsskador om sténk
kommer i kontakt med panntubernas utsida. Lag kyltemperatur och dven sméltastdnk
kan bidra till uppbyggnad av stelnad smilta som blockerar sméltaflodet i loprannan.
For hog utgaende temperatur kan i undertryckssystem orsaka angbildning i kylsystemet
varvid cirkulationen kan upphora.

o Kylvattnets ingdende temperatur, liksom dess temperatur efter varje 16pranna, bor
registreras och larm ges for hég- och ldg vattentemperatur.

o Kylvattnets konduktivitet bor registreras sé att, vid eventuellt lackage, soda som sugs in
1 kylkretsen detekteras. Antingen monteras konduktivitetsmétning pa en gemensam
tank eller retur, med mdjlighet till manuell provtagning for att identifiera vilken rdnna
som har lackage, eller forses alla 16prannor med individuell konduktivitetsmitning.

o Kylsystemet for 16prannorna inkl. l1oprdnnans kylkanaler och anslutningsledningar ska
dimensioneras sa att av leverantoren specificerat kylvattenflode uppratthélls. Lagt flode kan
leda till Gverhettning och haveri av 16pranna. Flodet méste dimensioneras sd att
overhettning eller &ngbildning i1 kylkanalerna inte uppstar vid stortrinning i en 16pranna
eller om antalet 16préannor reducerats genom pluggning av nagon lopranna (ett forfarande
som tilldmpas vid vissa anldggningar for att uppratthalla drift trots 1ackage i nagon
16préanna). Vid dimensionering av kylvattenflode maste beaktas den sankning av kokpunkt
som uppstar vid undertryck.

o I varje vattenledning fran ldprannorna skall det finnas en flodesmdtare med registrering
av fléde och larmfunktion for lagt flode.
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o Ventiler bor inte finnas 1 utloppsledningarna frén 16prannorna. Skulle ventiler dock
finnas, skall de vara lasta i oppet lage under drift.

o Smailtaflodet i I6prdnnorna bor Gvervakas genom att méata temperaturdifferensen mellan
in och utgdende kylvatten, med larm for lag differenstemperatur. Alternativt kan
smaltaflodet i rdinnorna vervakas med TV-kamera eller genom métning av
sméltatemperaturen med IR-kamera.

6.3 Robot for lopriannor

Loprannor bor forses med 16prannerobot for att minska exponeringstiden for operatorerna vid
16prannorna.

Lopriannerobotens uppgift dr att automtiskt rengora loprannorna och sikerstélla ett jamt
sméltaflode.

Lopranneroboten bor konstrueras att den inte hindrar eller blockerar 16prannorna vid avbrott
av funktionen.

6.3.1 Foreskrift, standard

Maskin skall tillverkas och CE-mérkas enligt "Maskindirektivet - 2006/42/EG",
implementerad genom foreskrift om maskiner AFS 2023:6, Produkter — maskiner. Tilldimpliga
standarder, se under Hanvisningar sid 1.

Vid storre dndring av maskin/ system skall ny riskanalys och ny CE mérkning utforas.

6.3.2 Siakerhetsbarriarer

For att uppfylla kraven i lagar och direktiv skall 16sartankens omrade vara avsparrat med
fysiska grindar eller ljusbommar som omedelbart stoppar robotens rorelse vid passering in
mot robotcellen.

Ljusbommar skall utformas med hénsyn taget till att det dr ett omrédde som utsitts for
vibrationer, dngavgang och rokutveckling vilket kan medfora stopp av systemet.

Fysiska grindar skall utformas med hénsyn till att utrymning skall kunna ske 1 alla riktningar.
Roboten skall i storsta mojligaste man placeras i ett "hemmalédge” fOr att inte utgora ett hinder
vid utrymning och for att undvika att underhéll behdver utforas framfor 16prannedppningar.
Kameradvervakning over losarplan skall arrangeras sé att hela 16sarplanet, samtliga 16phal
och robotarnas funktion kan kontrolleras.

6.3.3 Loprinnerobotens styrsystem

Mainniska — maskinsystem skall utféras med hinsyn taget till att start, stopp, utvalda larm,
forreglingar och nddstoppar fran systemet skall finnas tillgdngliga i DCS.

6.3.4 Underhall

Robot skall arrangeras sa att underhéll kan utforas pa ett sdkert sitt med sodapannan i drift.
Roboten bor forses med skyddsutrustning for att forléinga livsldngden och minska risk for
brand.

Verktyg till roboten bor vara designade s att dessa inte riskerar skada l6prannan vid
eventuella kollisioner.
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6.3.5 Utbildning av anvindare av loprinnerobot

For att sdkerstdlla en hog tillgdnglighet, funktion, skdtsel och korta avbrottstider vid fellarm,
bor organisationen utbilda personal med robotkompetens pa 2st. olika nivéer.

For E/I bor det finnas 1-2 st. personer som har specifik utbildning for hantering av
l6pranneroboten, for att kunna utfora justeringar, ladda om ny programvara och vara interna
instruktorer for manuell hantering av utrustningen.

Operatorerna bor utbildas sé att de kan genomfora enklare felsokning och enklare ingrepp pa
robot.

7 Rorledningar och armatur

7.1 Foljdviarme pa rorledning

Vid installation av foljdviarme pa rérledningar skall otilldten tryckstegring 1 inneslutet media
undvikas. Oonskad tryckstegring kan uppstd om foljdvarme appliceras pa ledning mellan
avstingningsventiler. Sdkerhetsventil eller sprangbleck ska finnas mellan
avstdngningsventiler, alternativt ska virmen stdngas automatiskt.

7.2 Matarvattenledning

Utover huvudreglerventilen for matarvattenflodet till pannan bor en parallellkopplad mindre
reglerventil finnas for anvindning vid fyllning, start eller 1aglast.

Huvudreglerventilen bor helst dubbleras, dvs. kompletteras med en parallellkopplad, likvardig
huvudreglerventil, se Figur 3.

I forbindelseledningarna mellan ekonomiser och angdom bor finnas backventiler for att
hindra tillbakaflode fran pannan 1 hdndelse av ekonomiserldckage.

Vid reglerventilstationen bor léttavlasta sekundérinstrument for exempelvis panntryck,
domniva, matarvatten- och angfloden finnas, Figur 3.

7.3 Huvudéingledning

Forutom padragsventilen ndrmast pannans dverhettare skall huvudangledningen forses med
ytterligare en avstdngningsventil. Denna ventil skall placeras utanfor sodahuset for att
mojliggdéra manuell avstangning vid tillfdllen da fjarrmandvreringen av paddragsventilen inte
fungerar och samtidigt sodahuset inte far eller kan betrddas. Detta kan vara fallet om
utrymningslarm har utlosts, eftersom pannhuset t.ex. skulle kunna vara fyllt med dnga eller
giftiga gaser. Se Figur 4.

7.4 Startledning (fribldsningsledning)

Mellan Gverhettaren och &ngpddragsventilen skall en s.k. startledning anslutas till
huvudéngledningen och mynna ovan tak. Utdver avstingningsventil skall en reglerventil
finnas i startledningen. Atminstone reglerventilen skall vara fjirrmandvrerbar frin
manodverrummet. Givaren for temperatur hos utgdende anga till nétet skall placeras fore
startdngledningens anslutning till huvudéngledningen. Se. Figur 4.

I de fall reglerventilen &dr lokalt mandvrerbar kan den med fordel placeras vid
reglerventilstationen for matarvatten.

© Sodahuskommittén Rekommendation Nr R_B1_11_2026



Sida 27 av 73
7.5 Snabbtomningsledningar

Snabbtomningsledningarna klassas pa samma sitt som pannan fram till och med den andra
ventilen pé ledningen, rdknat frén pannan (for att mdjliggdra provning av systemet under
drift). Efter detta styrs besiktningskrav av hur tillverkaren har ansatt ledningen vid
tillverkning. Uppfyller ledningen de krav pa volym och lokalt tryck som enligt AFS 2023:11
— Arbetsutrustning och personlig skyddsutrustning och AFS 2023:5, Produkter — tryckbdrande
anordningar krivs for att den delen skall vara besiktningspliktig sa ar den besiktningspliktig.
Det dr oavsett eventuella besiktningskrav 1ampligt att regelbundet kontrollera
snabbtomningsledningarnas inféstningar, draneringar samt forekomst av korrosion.
Snabbtomningsledningarna riskerar att utsittas for stora reaktionskrafter nir
snabbtomningssystemet aktiveras, vilket bor beaktas vid dimensioneringen.
Snabbtomningsledningarna bor vara utformade med tanke pa atkomlighet for inspektion och
for invandig rengdring fran beldggningar och nedfallna fororeningar.

Snabbtomningsledningarna bor skyddas mot viderpaverkan, eftersom korrosionsprodukter
och isproppar m.m. kan forsvara snabbtomningsledningarnas funktion.

7.6 Ledning for kontinuerlig utbldsning

Ledning for kontinuerlig utbldsning av pannvatten kan anslutas till &ngdom eller vattendom.
Ledningen skall vara forsedd med for &ndamalet 1ampad reglerventil och flodesmitning samt
med provuttag for pannvatten.

7.7 Ledning for diskontinuerlig utblisning

Ledning med reglerventil for diskontinuerlig utbldsning av pannvatten fran vattendomen, eller
1 forekommande fall fran &ngdomen, bor finnas for att tillfalligt kunna 6ka utblasningen fran
pannan och f0r tillfalliga nedjusteringar av domnivén ex. vis vid start. Reglerventilen bor vara
fjirrmandvrerad fran mandverrummet.

7.8 Ledningar for chockblisning av bottenlddor

Fran pannans bottensamlingslador ansluts ledningar med manuella avstingningsventiler till en
samlingsldda, 1 sin tur ansluten till avspanningskérl for diskontinuerlig bottenblasning.
Hérigenom kan bottenlddorna bottenblasas, vilket bor ske med regelbundenhet, for att
avldgsna eventuellt slam som kan ansamlas i lddorna och for att sdkerstilla att ledningarna
inte dr igensatta nir pannan ska tdmmas pa vatten vid stopp. Blasning skall ske med
forsiktighet sa att vattenforsorjningen till viggtuberna inte stors.

Nya sodapannor saknar ofta blés- eller tdmningsledningar fran de nedre viggladorna.
Tomning sker da fran nedre dndan av fallroren, alternativt fran de grova fordelningslddor som
kan utgora fallrorens forldngning in under pannbotten.

7.9 Angledningar till lutforviirmare och eldningsoljesystem

Angledningar till lutférvirmare samt oljefdrvirmare, oljetank och oljebrinnare skall vara vil
dranerbara och forsedda med palitliga draneringsanordningar. Kondensatet far inte ledas till

matarvattensystemet. Betrdaffande kondensatavledning frén indirekt lutférvarmare, se avsnitt
lutférviarmare. Angaende kondensatavledning frén oljeférvarmare, se rekommendation B 13.
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7.10 Forbindelseledningar i matarvattenforvirmare (ekonomiser)

Forbindelseledningar mellan matarvattenforvarmarens olika delar bor dimensioneras for en
vattenhastighet av hogst 2 m/s, annars foreligger risk for godsfortunning i T-stycken och
rorbojar pa grund av erosion och korrosion. Ett alternativ till storre ledningsdimension kan
vara att utfora berdrda ledningar i kromlegerat stél (1 % Cr).

7.11 Avloppsledningar

Avloppsledningar frén sodapannan och dess hjdlputrustningar skall vara sa arrangerade att
sura och sulfidhaltiga avloppsvitskor med sdkerhet inte blandas med varandra. Se dven
rekommendation B 2.

Avloppsledningar fran hogre upp i huset beldgna plan skall ha separata stamledningar ned till
bottenplan. Exempelvis bor de inte anslutas till nedanfor beldgna luttankars braddavlopp,
vilket kan leda till utspadning av luten.

7.12 Lutledningar

Lutledningar behandlas under avsnitt 10.

7.13 Skydd av ledningar och kabelstrak

Rorledningar samt kabelstrdk med el- och instrumentkablar under pannans botten eller pa
l6sarplan ar speciellt utsatt i samband med sméltagenombrott eller svérare incidenter.

Ledningar for chockbldsning av pannan samt tillhdrande ventilarrangemang maste vara
skyddade mot utflodande smélta som kan forsvdra mandvrering av ventiler och orsaka haveri
av trycksatta ledningar. Ventilarrangemanget maste vara placerat eller skyddat for att
tillfredstillande sdkerhet och tillgédnglighet for mandvrering kan uppnas.

Kabelstrak med elledningar och instrumentkablar under pannbotten och 18sarplan bor
undvikas helt. I dvrigt hianvisas till rekommendation B 2, avsnitt ”Elektrisk utrustning,
belysning”.

8 Forbranningsluftsystem

8.1 Luftkanaler och luftflodesmitning

Kanalerna till luftregistren skall vara dragna sa att vatten inte kan samlas, vilket kan hinda
t.ex. vid vattentvattning. Kanaler ska utforas med drianerade lagpunkter efter luftbatterier, se
10.4.

Dréneringsledningar skall utforas enligt anvisningar i avsnitt 21, sé att risk for att vatten fors
in 1 kanalen bakvigen via sammankopplade dréneringsledningar undviks.

Om iméngkanal ansluts till luftkanal, eller om vattentvittning av kanaler forekommer, ska
kanalen utforas sa att vatten ej kan nd pannan, se anvisningar i rekommendation B 4 samt B
16. Bland annat skall kanalen forses med drénerade 1agpunkter, avblindning av kanal samt
med nivavippor i kanalen som forreglar vattenflodet.

For varje typ av forbranningsluft, (primérluft, sekundirluft, etc.) skall det i respektive
luftkanal finnas utrustning for métning och registrering av luftfléde, lufttryck och
lufttemperatur.
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Flodesmitningen skall vara temperaturkompenserad. Om forbrianningsluften efter luftflakten
delas upp pa flera parallella kanaler, bor varje separat kanal ha flodesmétare.
Utrustning for summering av de olika luftflodena skall finnas.

Larm for hog temperatur i drineringsledning fran luftforvirmare samt larm for hog fukthalt i
luft efter luftférvarmare rekommenderas for att indikera eventuellt ldckage 1
forvarmarbatteriet.

8.2 Luftfliktar

Luftflaktarna skall vara utrustade med ett tillforlitligt reglersystem for luftflodet. Sker
regleringen med ledskenespjill, skall dessa ha gransldgesindikering och larm for stangda
spjall.

Sker regleringen av luftflodet genom varvtalsreglering av flédkten, skall det i luftkanalen
finnas spjill utrustade med stélldon och gransldgesindikering for 6ppet och stiangt lage.
Anordning for reglering av forhallandet mellan primér- och sekundérluftflodena bor

finnas.

Primérluftflékten, och i vissa fall d&ven sekundérluftflékten, skall automatiskt stoppa vid
nddnedeldning. Dessutom skall den aktuella flédktens ledskenespjdll, eller i forekommande fall
spjéll 1 luftkanalerna stinga. Se vidare rekommendation B 8.

8.3 Luftregister och luftportar

Luftregister och luftportar skall vara sa konstruerade och placerade att en tillfredstéllande
blandning av luft och brinnbara gaser sker i eldstaden.

Luftportarna bor ha utrustning for automatisk rengdring. Speciellt géller detta luftportar
tillhdrande primér- och sekundirluftregistren.

Utrustning for reglering av luftportsareor bor finnas.

Efter varje sektionsspjéll 1 luftregistren skall det finnas en lokalt placerad tryckmitare.
Luftportarnas betjédningsplan bor i mojligaste man anordnas sé att portarna utan svarighet
dven kan betjdnas och rengoras manuellt.

8.4 Luftforvirmare

Vid forvarmning av luft skall lufttemperaturen regleras och registreras. Om
forbranningsluften virms med hetvatten skall kanaldragningen efter forvarmaren utforas s att
vatten vid en tubldcka inte kan né eldstaden. Detta kan undvikas genom att kanalen forses
med en ldgpunkt, eller drineringsficka till vilken en drineringsledning ansluts.
Dréneringsledningen skall vara forsedd med vattenlas med larm for hog temperatur efter
vattenlaset. For att ytterligare sékerstélla att en 14dcka 1 luftforvirmaren upptécks av
personalen, bor luftkanalen efter forvarmaren utrustas med fuktmatare.

9 Rokgassystem

Betriffande dimensionering av pannvéggar och kanaler beaktas rekommendationer i avsnitt
3.1

Pannans drag uppritthdlls med varvtalsreglerade rokgasfléktar.

Pannans rokgasstrak skall utrustas med @ndamaélsenlig sotutrustning for att halla virmeytor
och kanaler fria frén stoft och beldggningar.
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9.1 Elektrofilter skydd-och sikerhetsarrangemang

Elektrofilter 4r sodapannans reningsutrustning for rokgaser och dr en del av rokgassystemet.
Elektrofiltret har speciella skydds-/sidkerhetskrav i och med det under drift ar satt under
mycket hoga elektriska spanningar och att rokgaser med hog temperatur finns 1 filtret.
Rekommenderade sékerhetsforeskrifter och forfaranden vid arbeten i elektrofilter framgér i
rekommendation C1, avsnitt 7.3-ff.

I rekommendation F3 finns riktlinjer kring siker avstillning.

9.1.1 Mekanisk lisning av tallriksspjéll fore och efter filtren

Elektrofiltren utrustas idag med mgjligheten att mekaniskt lasa tallriksspjdllen fore/efter
filtren i bdde Oppet och stangt ldge.

For att uppna ett sidkert arbetssétt bor dldre filterinstallationer som saknar mekanisk 1dsning
utfora liknade atgérd som innebér att spjillen kan lasas mekaniskt.

Atgérder av typen blockerad el-/instrumentutrustning ir inte tillréickligt sékert.

9.1.2 Forregling/blockering av instigningsluckor

Elektrofilter med instigningsluckor som ger tilltrdde till delar som é&r elektriskt spdnningssatta
eller kan innehalla heta rokgaser forses med “interlock system”.

For att uppna ett sdkert arbetssétt for dldre filterinstallationer som saknar denna typ av 1dsning
bor liknande forfaringssitt dvervigas.

Blockering/Lasning av instigningsluckor 1 6ppet 14ge bor finnas for att forhindra oavsiktlig
instdngning av personal.

9.1.3 Sakring av personal i samband med arbete i filter

Vid inspektion och arbete i de vre delarna av ett elektrofilter méste finnas mojlighet att fésta
fallskyddsutrustning. En anvind metod &r att en vajer spanns in mellan filtrets viggar.

En annan metod ar att sétta flera fastpunkter. Dessa maste sitta inom riackhall fran varandra
for att ge mdjlighet till att stdndigt vara sikrad till en punkt.

Fallskyddens infastningspunkter maste vara utformade och tillgéingliga s att dessa
rutinmassigt skall kunna kontrolleras.

9.1.4 Mojlighet att kyla atmosfiren i filtren pa ett siikert siitt

I ett elektrofilter som tagits ur drift rdder en relativt hog temperatur. Att f4 ned temperaturen
till rimlig niva och ventilera ut forekommande gaser, t.ex. ozon, si att en siker insats kan
goras tar ldng tid.

Foljande satt dr brukliga for att kyla och ventilera atmosfaren 1 filtret
» Separat flakt
» Ventilera med filtrets rokgasflakt

Har rekommenderas en separat flakt som ger mojlighet att frigora filtret helt frén
rokgassystemet genom att stanga/lasa bade inlopps- och utloppsspjéllen. Den kalla luften dras
lampligen in genom luckorna. For att uppna god yttre miljo och personsikerhet bor fliktens
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utblasta gaser ledas till forslagsvis skorsten/skrubber. Gaserna utgors framst av rokgaser men
risken for ozon fran Gverslag i elektrofiltret bor beaktas.

Ventilation av ett avstillt filter genom att utnyttja rokgasflakten innebéra en forhojd risk att
rokgaser gar baklénges in i filterkammaren vid ett eventuellt bortfall av elkraft till flikten.

9.2 Skrubber / Rokgasskrubber

Flertalet fabriker har villkor for att rena rokgaserna fran svaveldioxid, SO».

Reningen sker genom absorption av gasen i1 en skrubber med en alkalisk 16sning med NaOH
eller oxiderad gron-/vitlut som verksamma kemikalier. Skrubbern utgdrs av ett cylindriskt
torn, genom vilket rokgaserna passerar och renas i ett tvittsteg genom cirkulation av en
alkalisk tvittvitska. Tvéttvitskan anvéinds pa olika sitt beroende pa fabrik.

Tornet kan d@ven vara utrustat for att tvétta” bort och stéta ut klorider ur lutsystemet i form av
saltsyra, HC] som normalt dérefter leds till avlopp.

I ménga fall &r skrubbern dven utrustad med ett virmesteg, dir 65-gradigt varmvatten kan
produceras.

Skrubbern &r vanligen konstruerat i
> Plat
» Plast

» Betong dr forekommande i dldre installationer

Tvitt-och viarmestegen utgoras av dysbankar dir absorptionsvitskan eller vatten sprayas mot
rokgasstrommen. Vitskan samlas sedan upp i rdnnor. I moderna installationer finns dven
fyllkroppslager i vilken kontakten sker mellan vétska och gas.

Det ér viktigt att ha beaktat sdkerhetsaspekterna vid installation av och vid arbete i/kring en
sodahusskrubber.

Forutom rokgaser fran sodapannan kan 6vriga anslutningar till skrubbern finnas:
» imangor fran l6saren
» braddoverlop fran skrubber kan ha kopplingar till sura/sulfid haltiga kanaler
» rokgaser fran destruktionsanldggningen for absorption av SO»
» speciella avluftningar fran svag-/starkt gassystem pa hog hojd i anslutning till skorsten
» kopplingar mot alkaliska-/sulfidhaltiga kemikalierorsystem

Dessa anslutningar kan utgora stor fara bade for personal och utrustning speciellt vid avstilld
anldggning och en plan for avblindning av de olika systemen bor vara utarbetad.

Det forebyggande underhallet méste beakta skillnaderna i de olika skrubbrarnas
konstruktionsmaterial.

» platskrubberns korrosion kan métas och statusen kan bedomas

» plastskrubberns status kan vara svarare att bedoma pa grund av plastens aldring och
svérighet att méta

» betongskrubberns status kan bedomas genom uttag av borrkdrnor men man maste dven
ta hdnsyn till betongens armeringar. Hér kan dé kloridnivaerna i betong vara en
végledning.

Fore insatser 1 skrubbern bor en riskanalys utforas samt att det lokalt finns utarbetade
instruktioner for ”Bryt och Las” och i1 6vrigt se riktlinjer for sidker avstillning i F 3.
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Vid underhéllsarbeten, stillningsbygge samt inspektioner i skrubber méste det finnas
mojligheter att sikra personalen med fallskyddsutrustning. Fallskyddens infastningspunkter
maste vara utformade och tillgdngliga for att dessa rutinméssigt skall kunna kontrolleras fore
insatsen.

Skall stallningsbygge utforas for att géra dysbankar/avvattningsriannor tillgangliga for
underhall maste stillningarnas infastningspunkter kunna inspekteras fore.

P& grund av den milj6 som férekommer i skrubbern maste man ta hansyn till den korrosion
som uppstar och ur sdkerhetssynpunkt dr det viktigt i samband med utformning av
infastningspunkter for fallskydd och stdllningskonstruktioner.

Personal som skall utféra arbeten i skrubbern bor vara utrustade enligt Brukets egna
instruktioner med erforderlig skyddsutrustning pa grund av att kemikalier kan forekomma
eller finnas kvar i systemen.

10 Lagring av tjocklut och brannlut

10.1 Materialval i cisterner for tjocklut och brannlut

For lagringscisterner avsedda for tjocklut och brénnlut har anvindningen av ferrit-austenitiska
stdl s.k. duplexstal blivit vanlig.

Som ldmpligt material for normala korrosionsforhallanden kan nimnas EN. 1.4362
(duplexstal typ “2304” eller EN 1.4462 (duplexstél typ “2205”). Vid svarare
korrosionsforhéllanden, som vid hdgre koncentrationer och temperaturer eller vid forhojda
kloridhalter kan EN 1.4410, s.k. ’super duplex” (typ “2507”) vara ett bittre val.

10.2 Oppen cistern

Foljande rad bor beaktas vid utformning av lagringscistern for tjocklut eller cistern for
bréannlut;

1. Ett buffertlager for tjocklut mellan indunstning och sodapanna bor dimensioneras for
minst 6-8 timmars uppehéllstid. Fordelen ar att koncentrationen inte sjunker lika snabbt
ifall tunnare vétska skulle raka tillféras i samband med tvittning eller annan driftstorning.

2. Om ett buffertlager med tjocklut med koncentration 6ver ca 70 % och motsvarande minst
6-8 timmars forbrukning, finns mellan indunstning och sodapanna kan en mindre trycksatt
bufferttank for hogkoncentrerad brannlut med volym motsvarande ca 2 h drifttid dock
accepteras, utan att man riskerar att for tunn lut {ors till pannan.

3. Luten skall foras in i tjocklutcisternen pa sddant sétt att ’kortslutning” undviks, t ex
genom att in- och utlopp lokaliseras l&ngt fran varandra.

4. Omrorare eller lutcirkulationspump (helst badadera) installeras sa att risken for skiktning i
cisternen minimeras.

5. Koncentrationen i tjocklut- eller brannlutcisternen skall alltid hdllas under noggrann
kontroll, men sérskild uppmérksamhet/kontroll krdvs vid tillfdllen nér buffertnivan ar 1ag.

6. Vid normal drift skall nivan ligga 6ver hélften av cisternvolymen. Fore tvéttoperationer
bor den hojas, eftersom det annars kan foreligga risk foralltfor kraftig utspadning.
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Under vissa betingelser (ex. hog temperatur - framfor allt vid 16vlut) sker en spontan
varmebehandling (= viskositetssdnkning) av luten i indunstningens slutsteg. Detta
fenomen bor helst undersdkas redan under projekteringsstadiet for optimering av
uppehallstid och luttemperatur i slutsteget, liksom for buffertcisternens dimensionering
(t.ex. tryck, temperatur och buffertvolym).

Vid lagring av tjocklut i cistern under langre tid t.ex. under ett reparationsstopp i pannan
kan sonderfall av tjocklut i cisternen ske med bildning av briannbara gaser. Detta méste
beaktas sa att cisternen avluftas. P.g.a. explosionsrisken maste samtidigt de ledningar som
kan leda gas till omgivande processutrustning avsténgas sékert fore svets- och
reparationsarbeten.

Speciellt nir luttorrhalten ar over ca 75 % kan det intridffa att man far en okontrollerbar
jasning 1 lutcisternen ndr omrorningen aterupptas efter ett stopp. For att undvika problem
bor volymen i cisternen infor ett ldngre stopp planeras sa att utrymme for expansion finns.
Man kan dessutom sdnka tjocklutens torrhalt efter indunstningen infor ett planerat stopp,
da problemet dr storst vid hoga luttorrhalter. God omrorning av tjockluten under stoppet ar
ett sitt att hantera uppkommande risker.

I vissa driftsituationer t.ex. vid uppstart kan forvarmd brannlut atercirkuleras till
tjocklutcisternen under uppvarmning av ringledning till lutsprutorna. Sker detta under
langre tid kan temperatur och tryck stiga i cisternen. Det dr nodvéndigt att cisternen &r
sakert avluftad och ddrmed skyddad mot for hogt tryck.

10.3 Trycksatt cistern

For trycksatt cistern géller, for sdker anldggning, foljande tillaggskrav;

11.

12.

13.

14.

Trycksatt cistern maste vara forsedd med avsikring mot hogt tryck. Nar sédkerhetsventiler
anvinds bor man rikna med att dessa efter Oppning sitter igen av lutrester. Med hidnsyn
till detta rekommenderar Sodahuskommittén att dubbla sékerhetsventiler med skilda
Oppningstryck monteras, samt bor dppning av sikerhetsventil larmas i mandverrum. En
sakerhetsventil som léttat skall s& snart som mdjligt demonteras och rengoras.
Sékerhetsventilerna bor regelbundet kontrolleras och rengdras. For att underlétta
demontering for rengdring bor sdkerhetsventilerna monteras pa ett vaxlingsstill, sa
utformat, mekaniskt eller med interlocksystem, att inte bada sdkerhetsventilerna kan
sparras samtidigt.

Som yttersta sdkerhet, med och med hogre “6ppningstryck™ dn sidkerhetsventilerna,
rekommenderas ett springbleck pa en vibrationsfri stuts.

Uppmiérksamhet méste riktas mot utformning av sdkerhetsventilens och sprangbleckets
avblasningsror sa att inte het tjocklut och anga okontrollerat sprutas ut. Nagon form av
cyklon och dumptank bor dvervégas.

For att forhindra oavsiktlig trycksénkning (=lag luttemperatur/hdg viskositet) skall den
trycksatta cisternen forutom god isolering ha tillférsel av viarme via angslingor samt
tryckhallningsventil med direktanga. (Betrdffande risken for utspddning med direktanga
se avsnitt "Sammankoppling av medier”).
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15. Tryck och temperatur i tjocklutcistern och buffertcistern for brannlut méste 6vervakas
med ldmplig instrumentering.

16. Exempel pa larm och forreglingar for trycksatt buffertcistern:

» Nivamétning med dp-cell nedtill, korrigerad for gastrycket i cisternen
» alternativ métprincip pa halva hojden

» braddningsvakt, separat hognivavakt upptill

» tryck- och temperaturovervakning

» larmindikering for 6ppen sidkerhetsventil

11 Brannlutsystemets utformning

For att minimera sdkerhetsriskerna vid eldning av lut i sodapannan &r det av storsta vikt att
brannlutssystemen dr andamalsenligt utformade och utrustade.

Utvecklingen har gétt mot anvindning av hogre torrhalter pa brannlut, vilket stiller nya krav
pé processystemens uppbyggnad. Samtidigt har ocksd nya system for 6vervakning och
kontroll av processen utvecklats.

11.1 Dimensionering av lutledningar

Vid hallfasthetsméssig dimensionering av lutledningar skall forutom driftdata hédnsyn éven tas
till de hogre virden pé tryck och temperaturer, som kan forekomma vid renblésning med
anga, tryckslag och pumpning mot stingda ventiler etc.

Dimensioneringsregler, material etc. for trycksatta rorledningar eller rorledningar med farligt
innehéll finns 1 SS-EN 13480, delarna 1-6.

Uppviarmda lutledningar skall vara arrangerade sa att otillatet Overtryck inte kan uppsta
mellan tva stingda ventiler 1 ledningen.

11.2 Material i lutledningar

Vid hog torrhalt, hog temperatur och hog restalkalihalt i tjockluten kan risk for
korrosionsskador uppsté. Savil avlagringskorrosion, erosionskorrosion, pittings som
spanningskorrosion kan beroende pd materialval och kemi upptrada. Spanningskorrosion
upptrider i sa fall som alkalisk spanningskorrosion eller 4ven i neutral miljo tillsammans med
forhojda kloridhalter. Spénningskorrosion ger upphov till sprickbildning.

Risken for korrosion kan motverkas genom lampligt val av material till anldggningen.
Molybden som legeringselement forbattrar korrosionsegenskaper vad avser allminkorrosion,
bestidndighet mot ménga syror, har utmirkt motstand mot pitting och spaltkorrosion, men ger
kanslighet for spanningskorrosion 1 nirvaro av klorider. Hoga molybdenhalter anses dven till
men for korrosionsresistensen vid hoga alkalikoncentrationer.

Ledningar for tjocklut, brannlut:
» Austenitiskt stal EN 1.4307, X2CrNil8-9 (Core304L/4307, AISI 304L, tidigare SS 2352).

Materialet har ligre kolhalt an EN 1.4301, tidigare SS2333, och dérfor battre motstdnd
mot intergranuldr korrosion. Materialet har dessutom ldgre molybdenhalt &n syrafast
stal enligt EN 1.4436, (X3CrNiMo17-13-3, AISI 316, tidigare SS 2343) och EN 1.4435,
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(X2CrNiMo18-14-3, AISI 316L, tidigare SS2353). Den ldgre molybdenhalten hos
X2CrNil8-9 forbéttrar korrosionsresistensen vid hoga alkalikoncentrationer.

» Alternativt kan mer hoghallfasta och korrosionsbestindiga bestdndiga ferrrit-austenitiska,
duplexa stél anvéndas, t.ex.
EN 1.4362, X2CrNi23-4 (SAF 2304), eller EN 1.4462, X2CrNiMoN22-5-3 (Forta DX
2205, SAF 2205).

11.3 Huvudprinciper for brinnlutsystem

I det f6ljande beskrivs tvd huvudprinciper for brannlutsystem, dppet respektive trycksatt
system, se Figur 5 respektive Figur 6.

Fran en éppen tjocklutcistern pumpas tjockluten till en sulfatblandartank dér den blandas med
aska frén pannans askfickor och elektrofilter samt med eventuella tillsatskemikalier, se Figur
5. Blandningen passerar genom en silplét i sulfatblandartanken och sedan pumpas luten, nu
bendmnd briannlut, via eventuell utjdmningscistern och genom lutforvarmare till pannans
lutsprutor. Detta beskriver ett traditionellt uppbyggt system.

Pé senare ér har det blivit vanligt att aska blandas med mellantjocklut i en sérskild
askupplosningstank och aterfors till indunstningen, 1 stéllet for att askan blandas in direkt 1
sulfatblandartanken. Anledningen é&r att askinnehallet i luten anses bidra till renhdllning av
indunstningens vdarmeytor och av tjocklutledningen vilket &r positivt 1 synnerhet eftersom
hoga luttorrhalter efterstrivas.

Fran en trycksatt brdinnlutcistern pumpas brannluten via lutférvarmare till pannans lutsprutor,
se Figur 6. Vid hoga luttorrhalter dr det vanligt att ett kontinuerligt flode av brannlut aterfors
till brannlutcisternen eller till en dumptank.

Detta dr exempel pé typiska processcheman, men ytterligare varianter kan forekomma.

11.4 Brinnlutledning

Vid pumpning frén oppen cistern skall stamledningen anordnas med dubbla
avstidngningsventiler 1 stamledningen mellan pump och lutspruta, (pos.2 och pos.3 i Figur 5).

Stamledningen mellan en trycksatt cistern och sodapanna skall ocksd anordnas med dubbla
avstdngningsventiler (pos. 2 och pos.3 i Figur 6). En ventil bor placeras i néra anslutning till
den trycksatta cisternen.

Mellan avstingningsventilerna ska finnas returledning till sulfatblandartank eller dumptank
som avlastar trycket i stamledningen, (ventil pos.4 eller pos.5).

Avstangningsventilerna skall 1 samtliga fall vara forsedda med stélldon och
gransligesindikeringar for 6ppet och stangt 1dge och ska dven kunna inta felsikert ldge med
fjaderkraft.

11.5 Ringledning och returledningar

Vid de hoga luttorrhalter som numera normalt efterstravas ar det fordelaktigt att lutsprutorna,
med tanke péd brannlutens varmhéllning, ansluts till en ringledning med returledning.
Returledningen anvinds for atercirkulation av brannlut under uppvarmning infor uppstart,
samt vid snabbstingning av lut till pannan.

Om, vilket forekommer, returledningen dven utnyttjas for kontinuerlig aterforing av en
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delstrom av brannlut under drift, skall det finnas utrustning som mojliggdr métning och
indikering av nettoflddet brannlut till pannan. Detta kan ske antingen genom att méita
totalflodet och returflodet eller genom att méta flodet till varje enskild lutspruta.

Foljande sikerhetsarrangemang rekommenderas:

» Betriffande dubbla avstdngningsventiler pa stamledning se foregaende moment 16.2

» Med tanke pa brannlutens varmhallning vid hoga luttorrhalter &r det fordelaktigt att
lutsprutorna, ansluts till en ringledning med returledning.

» I brannlutsystem dar brannlutledningen ar uppdelad i tva eller flera ledningar till
lutsprutorna, skall varje ledning efter den sista anslutna lutsprutan ha en egen separat
returledning-eller vara ansluten till en gemensam returledning.

» For brannlutsystem som ar anslutet till oppen cistern, se Figur 5, skall mojlighet
finnas att i slutet av ringledningen éterfora brannluten genom en returledning till
sulfatblandartank alternativt avledas till dumptank. Aven aterforing till brinnluttanken
forekommer. Returledningen skall om mojligt dras sa att den blir sjdlvdranerande.

o

Returledningen bor forses med foljledning (el-eller &nga) for varmhallning.
(Betriffande utforande se avsnitt 9.1).

Varje ansluten returledning skall ha en avstangningsventil, (pos.5 1 Figur 5),
placerad i omedelbar anslutning till brannlutledningen. Avstangningsventilen
skall kunna 6ppna med fjdderkraft. Négra andra ventiler i returledningen féar
inte finnas efter denna ventil.

» For brannlutsystem som ar anslutet till trycksatt cistern, se Figur 6, kan aterforingen
av brannlut efter den sista lutsprutan, ske till den trycksatta cisternen.

o

o

o

Returledningen bor forses med f6ljledning (el-eller &nga) for varmhallning.
Returledningen skall mynna ovanfor vitskeytan i den trycksatta cisternen.

For reglering av returflodet skall finnas en reglerventil, (pos.9 i Figur 5 och
Figur 6), som kan éppna med fjaderkraft och som skall vara placerad fore
avstangningsventilerna, (pos.5 1 Figur 5 och Figur 6) 1 returledningen.

Returledning ansluten till trycksatt cistern skall ha tva avstdngningsventiler
(pos.5 1 Figur 6). Ventilerna ska kunna stidnga med fjaderkraft. Ndgra andra
ventiler i returledningen far inte finnas efter denna ventil.

Mellan avstdngningsventilerna, (pos.5 1 Figur 6), skall finnas en avluftning
ansluten till avluftat system exempelvis frdn dumptank eller annan trycklos
lutcistern. Avluftningsledningen skall ha tva avstingningsventiler (pos.8 1
Figur 6), som ska kunna éppna med fjaderkraft.

» Ledning ansluten till dumptank eller annan trycklos cistern skall ha en
avstangningsventil, (pos.4 1 Figur 5 och Figur 6). Ventilen skall kunna opprna med
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fjdderkraft. Efter denna ventil far inte ngra andra ventiler finnas i returledningen.

» Samtliga ovan angivna ventiler, (pos.4, 5, 8, 9) skall vara forsedda med stélldon och
ha grinsldgesindikeringar for 6ppet respektive stingt lige.

11.6 Anslutningsledning for brannlut (ringledning) till lutspruta

Varje enskild anslutningsledning till lutspruta skall vara forsedd med:
» Tva avstangningsventiler (reglerventil far inte rdknas som avstdngningsventil) dar:

o Den ena ventilen, (pos.1 i Figur 5 och Figur 6), placeras ndra lutsprutans
anslutning. Ventilen skall mandvreras med stélldon, ha ldgesgivare for 6ppen
och stingd ventil, samt ska kunna stingas med fjaderkraft.

o den andra ventilen (pos.2 1 Figur 5 och Figur 6), skall mandvreras med
stdlldon, ha lagesgivare for 6ppen och stingd ventil, samt ska kunna stingas
med fjaderkraft. Ventilen bor placeras direkt efter anslutningen till
brannlutledningen/ringledningen.

» Tryckmaitare med larmfunktion for lagt tryck.

» Flodesmaitare for mitning av flodet till pannan. Detta kan ske antingen genom att
mita totalflodet och returflddet eller genom att méta flodet till varje enskild lutspruta.

» Skyddsarrangemang (t.ex. giljotinspjill), som forhindrar att vatten av misstag kan
komma in i eldstaden genom sprutdppningen nir lutsprutan dr demonterad.

> Angledning med ventil for renblasning av anslutningsledning. (Betréffande
kondensatfillor och sékerhetsarrangemang se avsnitt mediesammankopplingar).

For dvervakning bor ocksé finnas:

» TV-kameror for 6vervakning av lutspridningen
» Lokala ldgesindikeringar som visar lutsprutornas instéllningar
» Lagesindikeringar for lutsprutedppningarnas giljotinspjéll

11.7 Snabbstangning av luttillforseln

o Anordning, som automatiskt avbryter tillforseln av brannlut till eldstaden skall
finnas. Tillforseln av brannlut kan avbrytas antingen med rundcirkulation 1
ringledning tilléten, eller utan rundcirkulation, sistndmnda anvinds vid
nddnedeldning och di risk for brand eller explosion bedoms foreligga.

Snabbstangning aktiveras enligt foljande, (hdnvisning till figur 5 och 6):

o Vid savil oppet som trycksatt system (Figur 5 resp. Figur 6)
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o De dubbla avstingningsventilerna i avgreningar fran stamledning till lutsprutorna
stidngs, (pos.2).

o Om rundcirkulation av sdkerhetsskil méste avbrytas, stoppas insprutningspump
och stings ventil pa stamledningen (pos.3).
Drineringen av brannluten skall ske till en trycklds cistern, som ar placerad pa en
lagre nivé dn lutsprutorna.

o Vid oppet system (Figur 5) skall dessutom:

o ventil i ledningen till dumptanken 6ppnas (pos. 4),
alternativt 6ppnar reglerventil (pos.9) i returledningen, samt ventil 1
returledningen till sulfatblandartanken (pos.5).

o [ trycksatt system (Figur 6) skall dessutom:

o ventilen i ledningen till dumptanken ska 6ppna (pos.4), samt ska ventilerna i
returledningen till den trycksatta cisternen stédnga (pos.5) samtidigt som
mellanliggande avluftning skall 6ppna (pos.8).

11.7.1 Ventilfunktioner

De i avsnitt 10.7 angivna ventilerna for snabbstdngning av luttillférseln skall vara utrustade
for att fungera automatiskt pa signal fran sdkerhetssystemet vid:

» alltfor lag brannluttorrhalt
» kraftavbrott

» noddnedeldning

» automatisk panntripp

Vid behov, t.ex. vid tvittning av brannlutledning och tdmning av sulfatblandartank, skall
systemet for avledning av lut till dumptanken kunna aktiveras manuellt.

11.7.2 Ventiler med fjader for oppnings- eller stingningsfunktion

Som framgér av text och bilder i detta meddelande, krévs att vissa ventiler pa signal fran
sakerhetssystem snabbt 6ppnas eller stings med fjdderkraft, d.v.s. helt oberoende av yttre
hjilpenergi. For varje ventil skall fjiderkraftens riktning viljas sa att ventilen automatiskt,
med fjaderkraft, intar “felsékert ldge” vid eventuellt bortfall av yttre hjédlpenergi till ventilen.
Detta giller alltsa ventiler dér palitlig automatisk 6ppnings- eller avstangningsfunktion ar
nddviandig ur sdkerhetssynpunkt.

Rorledningsarmatur ska uppfylla SS-EN 12266-1:2012

11.7.3 Anslutningar for tvittning och drinering

Sakerhetsrekommendationer 1 avsnitt ”Sammankoppling av medier” ska foljas.
En speciell form av riskfylld mediesammankoppling uppstar om fler dréneringspunkter dras
samman till gemensam avlopps- eller samlingsledning. Betraffande 1ampligt utforande se
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Figur 7.

11.7.4 Tvitt av brinnlutsystem och tjocklutledningar

Anslutningar for tvittning av brannlutsystemet skall utformas och anvédndas sa att tvittvatskan
aldrig kan komma in i eldstaden.

Lutsprutor skall utformas for att enkelt kunna demonteras fore tvéttning av lutsprutornas
matnings- eller ringledning, se avsnitt 10.7.4. Lutsprutans anslutningsror skall riktas parallellt
med pannvéggen, inte mot lutsprutedppningen. Skyddsanordning (exempelvis giljotinspjall)
mot oftrivillig vatteninsprutning i eldstaden ska finnas.

Anslutning av tvittvitska till brannlutledning kan utféras antingen med demonterbara
mellanstycken, eller med svingbara rorbojar, enligt Figur 9. Larm skall ges nér tvéttvitskan
ar ansluten till brinnlutledningen. Vid ett arrangemang med en sammanbyggd svingbar
rordel, enligt Figur 9 behovs dock inte ndgon larmfunktion.

Ventilldgen, demontering av lutsprutor och applicering av giljotinspjall for lutsprutedppningar
kan dven sikerstéllas med interlocksystem.

11.7.5 Angblasning av brinnlutledningar

Spoldngledningar for renblasning av briannlutledning med dnga skall finnas och vara anslutna
direkt efter avstingningsventilerna i brinnlutledningen. Angledningarna kan vara fast
anslutna till lutledningen eller anslutas med slang och slangkoppling. Angstam till
spoléngledningar skall vara forsedd med automatventil och tryckvakt som automatiskt stanger
angan vid l14gt tryck. Vidare ska angstammen forses med backventil, samt 1dgpunkt med
automatisk kondensatavledning, se Figur 8.

11.8 Brannlutpumpar (insprutningspumpar)

Betriaffande brannlutpumpars axeltdtningar och tatningsvattentillforsel skall arrangemanget
vara sadant, att titningsvatten inte kan tringa in i luten, t.ex. genom anvindning av mekaniska
tatningar.

11.9 Lutsprutan — koppling och sikerhet

Incidenter har férekommit i samband med ldckage av lut 1 anslutningarna mellan lutsprutan
och lutledningen, eller pa grund av slitage av forekommande slangar.

Byte av lutsprutor innebér en forhojd risk for att driftspersonalen kan fa lut pé sig orsakat av
lackage eller fran instdngd lut i rérledningarna med hogt tryck och temperatur i samband vid
renbldsning med anga.

Konsekvenserna har i nagra fall varit eller har kunnat leda till svéara brannskador for
personalen.

Okontrollerad utstromning av lut med hdg temperatur kan &ven orsaka brandtillbud i
anlidggningen om luten triffar brannbara &mnen.

I bildbilagan, avsnitt 21, visas ett antal typiska arrangemang som férekommer vid bruken och
vilka &r principiellt likvérdiga.
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For ett specifikt fall bor en forandring 1 arrangemanget foregds av en riskanalys. En riskanalys
bor dven genomforas rutinmassigt for att finga in eventuella fordndringar 1 utrustningen eller
arbetssitt.

Foljande arrangemang rekommenderas:

>

forbindelse mellan lutledning och lutsprutan utformas med stdlarmerad slang och
dragningen skall vara sddan att smé radier eller onormal belastning undviks.

slangen ansluts till eller dr utrustad med fldns och med en rérbdj till lutsprutan pa ett
sadant sitt att eventuellt lickage har en riktning motsatt en operators arbetsomrade.
Anslutning till flins minimerar belastningen och skador pé slangen.

lutsprutan kan monteras fast som visas i Bild 1 — Bild 7. Den kan dven monteras enligt
Bild 8 for att ge mojlighet att lossa spruta med monterad slang for att ren blasas i
separat behallare. I det senare fallet erhalls ett slitage pa slangen som man bor beakta.
I samtliga fall skyddas anslutningen av en ”handske”/lada.

“handsken’/ladan kan utrustas med en extra sdkerhetssprint som laser densamma, se
Bild 7.

lutsprutan ldses med en koppling for att minimera risken for att anslutningen gar isér
vid ett eventuellt ras i pannan som slar mot lutsprutan se Bild 1 och Bild 4.

arrangemang med tryckmaitare och dréneringar for kontroll av att en renblasning av
lutsystemet dr utford pa ett sdkert sétt r ej tillforlitligt pa grund av risken att dessa kan
sdttas igen av stelnad lut. Bild 3 visar pa ett arrangemang dir man kan kontrollerat
Oppna koppling mellan r6rbdj mot slang och spruta for att avlasta eventuellt tryck i
ledningen.

operatdren skall vara erfaren och utbildad i funktionen och ha god kiinnedom om
riskerna samt bara erforderlig skyddsutrustning.

om mojligt bér man vara tva vid byte av/arbete vid lutsprutorna eller att dvervakning
kan ske fran manoverrum med kameror.

I ovrigt att beakta:

>

>

tatningsytor 1 anslutningar méste hallas rena for att fa en séker titning.

den stdlarmerade slangen bor systematiskt kontrolleras eller bytas enligt ett schema pé
grund av den 6kade pdverkan av kemikalier eller slitage av eventuellt inblandat stoft.

kontroll skett av roret for lutsprutan for att identifiera eventuella sprickor eller brott.

systematisk riskanalys av arbetssétt och utrustning ar utford.
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11.9.1 Vattenkyld lutspruta

I pannor med intensiv hets i eldstaden kan forekomma att lutsprutor inte klarar den hetta som
uppstar utan branns sonder pa kort tid. I forsta hand bor man soka andra atgérder pa
problemet innan vattenkylning av lutsprutor dvervags.

Ett korrekt utformat arrangemang for kylning av lutspruta med ang/vattenblandning maste
vara sadant att vattenmangden som kan tillforas ugnen dr begransad om det skulle uppsta fel
pa lutsprutan eller dess montering. Den vattenméngd som tillférs ugnen genom lutsprutans
kylsystem far ej dverstiga 2,7 1/min per lutspruta. (Begrénsningen &r preliminér och grundar
sig pa motsvarande begransning hos BLRBC).

Det méste finnas larm, vakter och forreglade automatiska avstdngningsventiler pa plats for att
avbryta ang- och vattenkéllor 1 hdndelse av avbrott 1 luttillforsel, vid forcerad nedeldning eller
nddnedeldning av pannan.

12 Lutforvirmare

12.1 Allméint

Lutforvarmare skall vara placerad i en forbigangsledning till brdnnlutledningen, se Figur 9.
Forviarmarens anslutningsledningar och bréannlutledningen mellan dessa skall vara forsedda
med avstdngningsventiler.

Angledningen till lutforvirmaren skall ha dubbla avstingningsventiler och mellanliggande
draneringsledning med ventil. Reglerventil fér inte rdknas som avstdngningsventil.

12.1.1 Indirekt lutforvirmare

Brénnlutens in- och utloppsledningar bor inte ha fasta anslutningar for tvattvitska. Ett
arrangemang med en sammanbyggd sviingbar del bestdende av en rérbdj (90°) och ett rakt
mellanstycke dar normalt in- resp. utgdende brannlut passerar igenom och som i svingt lige
(180°) kan anslutas till in- respektive utgiende tvittvitska ir att foredra. Ndgon larmfunktion
behovs inte 1 detta fall. Se Figur 9.

Om tvittvitska dock ansluts med fasta anslutningar skall dessa ha dubbla
avstdngningsventiler med mellanliggande draneringar och alla ventilligen sdkerstéllas med
interlocksystem kopplat till pannans sékerhetssystem.

Om separata sviangbara mellanstycken anvindes, skall dessa vara larmade nér de ér anslutna
till tvdttvitskeledningarna.

I de fall kondensatet fran lutforvirmaren anvéindes i produktionen, skall kondensatledningen
ha métutrustning for konduktivitet. Métutrustningen skall vara forsedd med larm och
brytfunktion for avledning av smutsigt kondensat. Ventilerna i kondensatledningarna skall da
vara utrustade med stidlldon och grinsldgesindikeringar.

Den generella rekommendationen att sétta reglerventilen pd utgaende kondensat 1 stéllet for
pa angsidan géller inte hir, dd man definitivt inte vill riskera att kondensat lacker 6ver till
viarmevixlarens lutsida, om en lacka skulle uppstd i virmevéxlaren.

For att forhindra att otillatet overtryck uppstar pa lutsidan, skall ett arrangemang med
sprangbleck eller annat tryckavlastningssystem finnas.

Lutavloppsledningen fran spriangbleck eller tryckavlastningssystem bor vara forsedd med
temperaturlarm.
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12.1.2 Direkt lutforvirmare

Angledningen och den utgdende lutledningen frén lutférvirmaren (Figur 9) skall vara
forsedda med tryckmaétare och anslutna till en differenstryckgivare med larm och
brytfunktion. Vid ldgre tryck i dngledningen &n i lutledningen foreligger risk for att lut kan
komma in i angledningen. En alltfor liten differens mellan angtrycket och trycket 1
brannlutledningen skall darfor med fjaderkraft automatiskt stdnga den stdlldonsforsedda
angventilen, (pos.1), som dven skall vara forsedd med ldgesindikering. Aven vid alltfor 1ag
luttorrhalt (se C 1) skall ventilen automatiskt stdngas pa signal frin pannans torrhaltsmétare.
Narmast fore ventil (pos.1) skall finnas en backventil.

Efter avstingningsventilen (pos.2) skall en kondensatavledare anslutas till &ngledningen.

Se dven avsnitt 21, Sammankoppling av medier.

13 Inblandning av stoft och tillsatskemikalier

Vid tillséttning av tdckningskemikalier 1 sulfatblandartanken skall detta ske med en
doseringsanordning sa att en jimn kontrollerad halt av kemikalien erhalls i brannluten.

Om tackningskemikalien dr flytande, och har ldgre torrhalt dn brannluten, skall
blandningsforhéallandet mitas och 6vervakas kontinuerligt. Tillsatsen skall automatiskt
avbrytas om andelen tickningskemikalier 1 forhallande till aktuellt brannlutfldde blir f6r hog.

Tillsatsflodet skall ha egen separat matning till blandartanken och med en pumpkapacitet
dimensionerad sé att utspddningen aldrig kan ge riskabla sdnkningar av luttorrhalten.
Deplacementspumpar rekommenderas for noggrann styrning av flodet.

Négra andra fasta anslutningar dn ovanstaende for tillforsel av vitskor till sulfatblandartanken
eller utjimningscisternen fér inte finnas.

13.1 Flytande tickningskemikalier

Om tackningskemikalien ar ett surt amne, skall den behandlas pad samma sitt som tillsdttning
av restsyra fran ClO2-beredningen, se nedan, eller hartskokeriet till svartlut.

Vid tillsdttningen av den flytande tickningskemikalien till sulfatblandartanken skall
anslutningsventilen till sulfatblandartanken vara utrustad med stélldon och kunna sténgas med
fjaderkraft samt ha granslidgesindikering for 6ppet och stingt ldge.

Blandningsforhallandet mellan tdckningskemikalie och brannlut skall métas och 6vervakas
kontinuerligt. Tillsatsen skall automatiskt avbrytas om andelen tdckningskemikalier 1
forhallande till aktuellt brannlutflode blir for hog.

13.2 Restsyratillforsel i svartlut

Vid anldggningar dér restsyra frdn ClO,-beredningen eller hartskokeri tillfors
svartluten rekommenderas ur drift- och sdkerhetssynpunkt foljande:

13.2.1 Neutralisation

Restsyra kan anvénds for spjélkning av sépa.
Spjalkvitska fran hartskokeriet neutraliseras med natronlut innan syran tillfores svartluten.
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Ett annat sitt dr att 1ta svartlutens innehall av restalkali neutralisera syran genom att tillsitta
syran direkt till svartluten.
I det senare fallet ar det viktigt att restalkalihalten i svartluten dr sé stor att inte lignin utfalls
vid neutralisationen. Utfallt lignin i kombination med utkristalliserad natriumsulfat utgér en
stor risk for svarartade beldggningar pa indunstningsanldggningens varmeytor.
Restalkalimdngden bor vara minst tre ganger storre dn vad som teoretiskt erfordras for
neutralisering av restsyran.

13.2.2 Tillsatsstille

Det kan vara svart, dven vid hoga restalkalihalter 1 svartluten, att undvika utfallning av lignin i
neutraliseringsomradet. Hog restalkalihalt i kombination med hog luttemperatur gynnar
aterlosning av utféllt lignin.

Det &r darfor tillradligt att tillsétta restsyran i sista steget i indunstningens slutfortjockare. Vid
trycklost lutsystem kan dven tillsatsen anordnas till sodahusets tjocklutsystem. I det fallet bor
restsyran tillséttas via en rorblandare i tjocklutledningen till sulfatblandartanken eller
utjdmningscistern.

Tillséttning av restsyran till brannlutsystemet efter brannlutpumpen bor undvikas.

13.2.3 Dosering

Restsyran skall doseras in jimnt. Tillsatsen av restsyra till svartlut skall séledes ej Gverstiga en
viss kvot och skall tvangsstyras mot svartlutsflodet och stoppas automatiskt vid ett visst
minsta lutflode.

Restsyraledningens avstangningsventil skall vara utrustad med stidlldon och kunna stingas
med fjaderkraft samt ha grinsldgesindikering for 6ppet och stingt ldge.

Det ar mycket viktigt att dra syraledningen pa ett sddant sitt, att ett eventuellt lackage inte kan
nd en golvkanal som kan innehélla sulfidhaltig vitska.

Syraledningens drénering bor ske till ett avlopp som har gaslds. Drineringen far aldrig ske till
en golvkanal som kan innehélla sulfidhaltig vitska.

Start- och stoppvillkor skall f6r Gvrigt vara lika som for tillsédttning av flytande
tackningskemikalier.

13.3 Svavelvitebildning

Risken for H,S-bildning maste alltid beaktas. Utrustning for 6vervakning av svavelvite bor
finnas pa strategiskt utvalda platser, ddr man bedomer att risken for svavelvateforkomst ar
storst. Larm skall ske bade lokalt och i mandverrum.

Se d@ven rekommendation C 1.

13.4 Séapeldning

Sapa har eldats 1 flera fabrikers sodapannor vid olika tillfallen och av olika anledningar, vilket
gjort att en viss erfarenhet erhallits under aren.

I regel har sdpan blandats med brénnluten 1 sulfatblandartanken och tillforts sodapannan via
lutsprutan. Inblandning av upp till 10 volymprocent sapa i tjockluten har féorekommit.
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Sépans virmevirde dr mycket hogre dn tjocklutens, vilket vid okontrollerad tillforsel innebar
risk for avbranning av bidden samt efterforbranning i eldstadens dvre del, vilket kan ge
svarartade beldggningar i 6verhettaren. Det kan dven medfora overhettning av sméltan.
Sapeldning vid hoga luttorrhalter 6kar patagligt nimnda risker.

13.4.1 Arrangemang for sipeldning

Pé grundval av gjorda erfarenheter rekommenderas att f6ljande beaktas vid utformning av
arrangemang for sdpeldning i sodapannor:

» Séapan skall ha jamn temperatur, minst 40°C, och vara av jamn kvalitet framst
med avseende pa svartlutinnehall.

» Sépan bor tillforas tjockluten i sulfatblandartanken. Det &r viktigt att sépa och
tjocklut blandas effektivt.

» OBS!! Om tjocklut fran sulfatblandartanken tillfors indunstningen bor sapan
tillsdttas tjockluten efter indunstningsanldggningen

» Séapflodet till sulfatblandartanken skall tvangsstyras i kvot med brannlutflodet
till sodapannan genom att lata lutflodet styra sdppumpens varvtal.

» Sappumpen skall vara av deplacementtyp. Darigenom erhalles vid givet varvtal
ett jamnt och begréinsat flode oberoende av rorledningsmotstandet.

» Sépledningen skall ha en returledning dragen till sapcistern. Sépledningen och
returledningen skall ha varsin avstdngningsventil utrustade med stidlldon och
kunna stdngas resp. dppnas med fjdderkraft samt ha granslagesindikering for
Oppet och stdngt lége.

» Vid storningar som automatiskt stoppar eldningen i sodapannan (se
rekommendation B 1, mom. 19.2.4), skall sapflodet till sulfatblandartanken
stoppas genom att ventilen 1 sépledningen sténgs och ventilen i returledningen
Oppnas automatiskt.

» Brinnlutledningen till sodapannan bor ha viskositetsmétare och utrustning for
berdkning av briannlutens energivérde.

14 Oljeeldning

14.1 Eldningsolja, tallolja och beckolja

Kwvaliteten pa eldningsoljan skall vara god och bor inte variera dver tiden. Vanadinhalten bor
beaktas, se rekommendation B 13, kapitel 1, mom. 2.3.
Oljesystemet skall vara uppbyggt och anvéndas enligt rekommendation B 13, avsnitt 6.

14.1.1 Spillolja

Spillolja far inte eldas i sodapannan, se rekommendation C 1.
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14.1.2 Startbrinnare

Startbrdnnarnas huvuddndamal &r att underlétta start och nedeldning av sodapannan.
Betriffande utrustning och sikerhet vid anvdndning av startbrdnnare, se
rekommendation B 13.

14.1.3 Lastbrannare

Betriffande risker vid anvéndning av lastbrénnare, se rekommendation C 1. Betrdffande
utrustning och sikerhet vid anvandning av lastbrannare, se rekommendation B 13.

14.1.4 Eldning genom inblandning i lut

All forbranning av olja 1 sodapannor ska ske med sérskilda for &ndamaélet avsedda
oljebrdnnare av godkdnd typ. Utrustning och arrangemang for oljeeldning behandlas 1
rekommendation B 13.

15 Arrangemang for att begransa anrikning av avvikande
kemikalier

I litteraturen finns beskrivet ett antal sitt att begrénsa anrikning av avvikande kemikalier.
(Syntesrapport om kunskapslédget géllande 16slighet aktivitetsdata for hogkoncentrerade
saltlosningar i skogsindustriella tillimpningar, AForsk nr. 05-078).

Kortfattat finns foljande metoder:

> Oppna upp kemikaliecykeln och leda bort elektrofilteraska till avlopp. Metoden ir i
manga fall inte tillimpbar pd grund av miljokraven for fabriker idag.

Lakning av elektrofilteraska

Indunstning och kristallisation av elektrofilteraska

Fryskristallisation av elektrofilteraska

Jonbyte av elektrofilteraska

YV VY

Beroende pa graden av anrikning av avvikande kemikalier; kalium och klorid, gors valet av
metod.

I nordiska bruk ar det enklaste séttet att begrdansa anrikningen genom asklakning av
elektrofilteraska i och med att anrikningsgraden i normalfallet ar l1ag.

» En slurry av hett vatten och elektrofilteraska koncentreras upp i lamplig
centrifugeringsmetod.

» Det koncentrerade flodet fran centrifugeringen leds till ett svartlutsflode i
indunstningen fOr att minimera inkrusteringar. Sattet stiller inga ytterligare krav pa
sakerhetsarrangemang vid sodapannan for detta flode.

» Ett alternativ med att leda slurryn till en lutmix vid sodapannan stéller krav pa ett
arrangemang for sékerhet.

» Vitskeflodet som 16st en storre andel kalium och klorid leds till avlopp och en
reducering av dessa uppnas i kemikaliecykeln.

» Anrikningsgraden i lutcykeln avgor frekvensen for drift av anldggningen.

Ett exempel pa schema for asklakning, se Figur 10 1 figurbilagan.
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16 Sammankoppling av medier

I minga processystem, inte minst dér tjocklutar eller tjockolja ér inblandade, krivs att
ledningar, givare eller méatinstrument renspolas mer eller mindre frekvent med vatten, luft
eller anga. Vissa processer kraver direktinsprutning av dnga, ett sddant exempel ér
dispergering av olja i en briannare.

Dessa sammankopplingar kan leda till allvarliga driftstorningar och driftproblem om inte
tillrackliga sédkerhetsatgarder vidtas.

Aven risken for lickage vid indirekt virmevixling bor beaktas.

Vid alla sammankopplingar av processmedier &dr det darfor viktigt att med utgdngspunkt fran
processcheman noggrant analysera och forebygga de risker som kan uppsta.

Exempel pa risker som bor forebyggas:

>

Personskador, allvarliga brannskador, i samband med in- eller urkoppling av
spolledningar till tjocklutledningar, vit-och natronlutledningar, eller vid rensning och
upptagning av igensatta draneringsledningar

Utspédning av tjocklut till pannan med vatten eller tunnlut, exempelvis i samband med
tvéttning av indunstning eller tjocklutledningar, eller tvittning av kanaler anslutna till
pannan som luft, gas eller iméngkanal, med risk for smélta-vattenexplosion i pannan

Att eldningsolja kommer in i dngsystem, kondensat och matarvatten med allvarliga
beldggningsrisker i pannan som {6ljd.

En tillfalligt trycklos dngledning inkopplad som dispergering till en oljebrinnare kan
ocksé, om nodvindiga skyddsanordningar saknas, ”fyllas bakvigen” med olja. Sedan
angan fororenats kan den oavsiktligt beroende pd dngnétets konfigurering né
exempelvis matarvattentanken (via dess avgasare). Eftersom konduktivitetsmétare inte
reagerar fOr olja dr risken stor for att fororeningen sprids.

En tillfalligt trycklds dngledning inkopplad till fiberlinjens eller pappersbrukets
processutrustning som exempelvis kokare, blektorn mm kan om processen ar trycksatt
pressa fibrer eller massa bakvégen in i angledningen. Sedan dngan fororenats kan den
oavsiktligt beroende pa dngnitets konfigurering ni exempelvis matarvattentanken (via
dess avgasare). Eftersom konduktivitetsmétare inte reagerar for fiber &r risken stor for
att fororeningen sprids.

Att svartlut nar ang- och kondensatsystem och matarvatten, dven detta med allvarliga
beldggningsrisker 1 pannan.

En lutledning, med en spoléngledning ansluten, kan, om dngan i serviceledningen
tillfalligt avstills (t.ex. for en reparation eller installation), fylla &ngledningen
“bakvigen” med lut. Fororenad anga kan sedan beroende pd angnétets konfigurering
ledas exempelvis till matarvattentankens avgasare med fororening av matarvattnet
som foljd.

Att vitlut, gronlut eller natronlut fyller luftsystemet “bakviagen” med risk for att
instrumentslangar forstors.
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Foljande ”grundregler” bor dérfor beaktas:

>

Angledningar anslutna till andra processmedia, massa, lut, olja, renspolning av
refraktometrar mm, ska vara anslutna med sdkerhetsarrangemang sa att bakétflode till
angledningen forhindras om angtrycket bortfaller. Anslutande angledning till annat
processmedium skall férses med backventil, dranering, samt en avstdngningsventil
som automatiskt stings med fjdderkraft vid lagt angtryck medan draneringen
automatiskt 6ppnar, se dven avsnitt 10.7.5.

Vid forviarmning av olja med anga skall inte kondensatet aterforas till
kondensatsystemet utan dumpas.

Vid viarmevixling av anga mot lut skall 4ngsystemet ha hogre drifttryck dn
lutsystemet. Av detta skil bor reglerventil sittas pa kondensatsidan efter
viarmevixlaren i stéillet for pa “dngsidan” (Detta géller inte vid indirekt lutforvirmning
av brannlut dir man absolut inte vill riskera inldckage av kondensat i brinnluten!).
Kondensat skall 6vervakas med ledningsformaga och orent kondensat automatiskt
vaxlas till spillutstank.

Anslutningsstutsar for spolning och drinering av tjocklutledningar méste utforas,
placeras och riktas sa att operator eller underhallspersonal inte riskerar brannskador
vid avsiktlig eller oavsiktlig mandvrering av ventilerna. For att undvika ofrivillig
Oppning rekommenderas att kulventiler med sdkerhetssparr anvinds.

Varje avstingbar del av tjockluts- eller brannlutsystemet bor forses med
dréneringsledning.

Fler drineringsledningar far inte anslutas direkt till gemensam samlingsledning dé det
innebdr risk for att drinerad vétska frén en draneringspunkt via draneringsstammen
kan na annan dréneringspunkt och darmed ndgon kanal eller ledning ansluten till
pannan. Drineringsledning som inte kan utféras som oppet avlopp till golvkanal ska
fore anslutning till gemensam avloppsledning forses med vattenlas. Vattenldset ska i
sin tur vara forsett med braddoverldp. Exempel pa arrangemang av draneringssystem
se Figur 7.

Betriffande tvitt av slutfortjockare och tjocklutledningar se meddelande B 17.

Anslutning av vatten, kondensat eller anga till rorledningar och tankar for svartlut far
endast finnas dér det dr absolut nddvindigt. Fast anslutning av tvéttledningar till
tjocklut- eller brannlutledning utférs och anvénds 1 princip enligt foljande;

o Anslutningar av tvittvitska till tjocklutledningar skall vid anslutningspunkten
vara forsedda med dubbla avstingningsventiler nédra anslutningen till
brinnlutledningen. Ventilerna ska vara forsedda med mellanliggande
drénering.

o Skoljning av brannlutledningar med vatten eller tunnlut fir inte vara mgjlig att

utfora utan att extra sékerhetsatgarder mot insprutning 1 eldstaden dessforinnan
tvAngsmassigt vidtagits.
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o For att sékerstilla korrekta ventilldgen bor nagon form av forregling anordnas.

» For anslutning av spoldnga till lutledningar eller oljeledningar rekommenderas:

o Angledning till vilken spoldngledningar ansluts skall vara forsedd med
automatventil och tryckvakt som automatiskt stinger angan vid lagt tryck.
Ventilen skall stinga med fjdderkraft vid strombortfall. Vidare ska
angstammen forses med backventil, samt lIdgpunkt med automatisk
kondensatavledning, se Figur 8, samt 16.1.5.

o Alternativt, ndra anslutningen till 4ngnétet skall spoldngledningen forses med
ovanstdende arrangemang.

o Spoldngledningarna skall vara férsedda med tva avstdngningsventiler nira
anslutningen till brénnlutledning. Ventilerna ska vara forsedda med
mellanliggande drénering.

o Spolangan skall ha ett tryck som med sékerhet dverstiger det tryck som kan
upptrédda i lut- eller oljeledningen.

o Spolangledningar, fran vilka anga kan blases in i eldstaden, skall vara forsedda
med kondensatavledare. Detta géller d&ven angledningar anslutna till
oljebriannare eller oljeledningar. Drineringen maste i detta fall anslutas till
oljeavskiljare.

17 Driftovervakning

For att pa ett sékert sétt vervaka och vidta dtgirder vid driftavvikelser, som kan leda

till att sdkerheten dventyras, alltifrdn forbrédnningen i eldstaden till dess rokgaserna

lamnar skorstenen, krdvs omfattande kontroll- och 6vervakningsutrustning.

En fullstdndig instrumentforteckning kan inte ges i detta dokument utan kréver en omfattande
projektering for varje specifik panna. I det f6ljande ndmns ett antal av de dvervakningssystem
som erfarenhetsméssigt visat sig vésentliga for pannans driftovervakning och sékerhet och
som bor komplettera normal driftovervakning av en dngpanna.

17.1 Overvakningsutrustning

Utover den normala driftévervakningen av en dngpanna (dngflode, matarvatten mm),
rekommenderas utrustning for registrering av foljande parametrar, varav vissa ingdr i
sodapannans sidkerhetssystem, avsnitt 18:

» cirkulationsmdtsonder for verifiering av pannvattencirkulationen bor installeras pé ett
antal bottentuber och pa fallrér, se 3.3.1.

» bottentuber forses med ett antal termoelement for kontroll av materialtemperatur, se
3.3.1.

»  gnistrdkningssonder och mdtgivare for rokgastemperaturen bor finnas i ovre
eldstaden.
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differenstrycket mellan eldstaden och rokgasfléktarnas inloppssida samt over den
totala Overhettarytan, 6ver konvektionstubsatsen och Gver varje enskild
ekonomiserbank maéts och registreras. Larm skall ges for hogt differenstryck mellan
eldstad och rokgasfléktar.

temperaturévervakning av rokgastemperaturen fore och efter varje enskild varmeyta.
temperaturmitningen bor ske fran bada pannsidorna.

utrustning for métning och registrering av eldstadstemperaturen vid inlopp till screen
(eller fore Gverhettarna) bor finnas.

temperaturprofilen tvirs pannan overvakas genom att termoelement monteras fore
Overhettartubernas anslutning till samlingslada pa ett antal overhettarskdrmar tvérs

pannan.

bdddens form 6vervakas med biddkameror (2st.). Kameran bor utrustas for métning
av temperatur pa baddytan.

Ovriga parametrar knutna till pannans miljotillstand.

TV-kameror for 6vervakning av lutsprutor samt lokala ldgesindikeringar som visar
lutsprutornas instéllningar.

TV-kamera {for 0vervakning under pannas botten
hogt differenstryck mellan eldstad och rokgasflikt
hog rokgastemperatur efter elektrofilter

Bréannlutledningen skall vara utrustad med givare for métning och registrering av
flode, tryck, temperatur och torrhalt.

Konduktiviteten i kondensat fran lutforvarmare skall overvakas och registreras om det
anvinds eller dterfors som farskdngkondensat.

Orent kondensat skall automatiskt vixlas over till spillut.

Vid direkt lutforvarmning skall differensen mellan trycket i &ngledningen och trycket i
lutledningen efter forvirmaren 6vervakas och registreras.

Angtrycket i spolangledning skall dvervakas.

Vid tillséttning av flytande tdckningskemikalier skall rekommendationer i moment
12.1 iakttas.

Flodet av eventuellt forekommande titningsvatten till brannlutpumpar skall
overvakas.

I anldggningar dér brannlutens viskositet varierar, exempelvis vid skiftningar mellan
barr- och 16vlut, bor utrustning finnas for matning och registrering av viskositeten.
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Lutsprutans anslutningsror skall riktas parallellt med pannvéggen, inte mot
lutsprutedppningen. Skyddsanordning (exempelvis giljotinspjéll med ldgesindikering i
mandverrum, se 16.4) mot ofrivillig vatteninsprutning i eldstaden ska finnas.

Anslutningar av spolanga skall f6lja rekommendationerna i avsnitt 10.

Exempel pa visentliga Instrumenterade sékerhetskretsar:

Luftoverskottet 1 rokgaserna mits direkt efter pannan eller efter konvektionstubsatsen.
O:-halten mits med minst 2 av 3 métare placerade med jamn delning tvérs
rokgasstraket. Larm ska ges vid vésentlig avvikelse mellan métarna.

Om Oz-halten understiger forinstillt 14gt varde ska bransletillforseln reduceras
automatiskt, eller avbrytas.

Vid Oz-halt <0.5% skall elektrofilterlikriktare goras spanningslos.

Den O»-halt vid vilken brinsletillforseln bor avbrytas bor anges av tillverkaren. Om
inte annat anges rekommenderas att O»-halten inte far understiga 0,5%, métt efter
tubsats men fore ekonomisers, (s att onddiga luftlickage i rokgaskanaler inte inverkar
pa mitningen).

Halten oforbrdnt (CO) i rokgaserna méts:
o en mitare med mitomrade f6r normala, 1dga CO- halter, 0-1000 a 2 000 ppm
o en eller flera métare med méatomrade for hoga CO- halter, forslagsvis
0-20 000 ppm for att notera toppvérden och ge signal till avstdllning av
elektrofiltret. Forslag:
- Strombegransning likriktare (50%) vid 8000ppm
-Stopp likriktare vid 12000ppm
Mitningen av hoga CO- halter bor goras 1 inloppen till elektrofiltret med en métare for
varje filterkammare. Utrustning skall finnas, som gor elektrofiltret spanningslost da
CO-halten dr sd hog, att risk for brand eller explosion foreligger. Detta forutsatter att
CO- maitaren &r av sadan typ, eller &r sa placerad, att den utan ndmnvard fordrojning
ger utslag for CO- halten i1 gaserna i rokgaskanalen. Eventuell avstingning av elfiltret
maste ocksa stimmas av gentemot den enskilda pannans miljotillstand. Se f.6.
meddelade C1.

Torrhaltsmétning av brannlut beskrivs 1 Sodahuskommitténs meddelanden B 11 samt
ClL

Brinnluten till pannan ska utrustas med tre av varandra oberoende torrhaltsmitare
placerade 1 serie i brannlutledningen. Sikerhetssystem ska villkora att minst 2 av 3
matare alltid r 1 drift. Métgivarna ska ha samma maétprincip, exempelvis
refraktometrar, sa att métvirdena blir direkt jimforbara. Om forbigangsledning finns
vid givarna, skall den vara forsedd med en avstidngningsventil med
gransldgesindikering for 6ppen och stdngd ventil och inkopplad i interlocksystem.
Angspolning av refraktometrar ska synkroniseras s att endast en refraktometer 4t
gingen spolas. Spoldngan skall vara avfuktad, konditionerad och fri fran kondensat.

Vid vésentlig avvikelse mellan torrhaltmétarnas métvarden skall larm ges. Om
uppmiéitt torrhalt understiger angiven niva- lagst 58%-ts, se nedan, skall luttillforseln
avbrytas automatiskt- bransletripp. Felvisande matare skall utan drojsmal repareras
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eller bytas ut.

Larmgransen for 1ag brannlutstorrhalt sitts vid ett véarde, vilket med ldmplig marginal
underskrider de erfarenhetsméssigt l4gsta virden som forekommer vid normala
driftvariationer.

Alltfor lag brannluttorrhalt, ldgre dn faststillt ldgsta varde, skall medfora att tillforseln
av brannlut till eldstaden automatiskt avbryts. Varje fabrik kan sjélv bestimma den
torrhalt, under vilken brannluttillférseln skall avbrytas;

dock skall denna torrhalt icke sdttas ligre in 58 %.

Nodnedeldnings- och snabbtomningssystem enligt rekommendation B 8.

Vid bortfall av instrumentluft eller elkraft till ventiler och instrumentering i
brannlutsystemet skall tillforsel av brannlut avbrytas och ventiler automatiskt inta
felsdkert lage, se 10.7.2

Med interlocksystem eller svingbara passbitar skall sdkerstéllas att tvéttvatten inte kan
tillféras brannlutledning innan alla lutsprutor dr demonterade och lutsprute6ppningar
sikrade mot vattenintrangning. Betrdffande ventil och sidkerhetsarrangemang se
avsnitt 16.

Tillféllig anslutning av tvdttvattenledning till sotdngledningen skall indikeras 1
kontrollrummet.

Eldstadstryck skall 6vervakas och regleras i krets med 2 av 3 av varandra oberoende
givare. Givare monteras 1 0vre eldstaden, se avsnitt 3.4, arrangerade sé att uttagen ar
latt dtkomliga for rengdring och service. Tryckmataren skall ha funktioner for att ge
larm och fOr att avbryta eldningen. Vid vésentlig avvikelse mellan tryckgivarnas
mitvérden skall larm ges.
o Hogt eldstadstryck skall medfora bréansletripp (Stopp allt brénsle) enligt nedan:
vid 1000Pa efter 30sek tidsfordréjning
vid 2000Pa direkt utan tidsfordrdjning.

Aktuell rokgasflékt stoppas om trycket i en rokgaskanal under drift underskrider
faststillt 1agsta varde.

Sotning avbryts vid alltfor lag sotdngtemperatur samt vid nddnedeldning enligt
rekommendation B 8.

Villkorad start och drift med avseende pa rokgasspjéllens lage.
Villkorad start och drift med avseende pa brannlutsystemet, enligt avsnitt 17.

Lag- och hognivavakt for pannans vattenstdnd avbryter automatiskt eldning, se
rekommendation B6

Betriaffande de ventiler i Figur 5 och Figur 6, som ar forsedda med
grianslageskontakter for 6ppen och stingd ventil, skall 6ppet och stingt ventilldge
indikeras.
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17.2 Larm och forreglingar i brinnlutsystemet

I samband med 6vergang till luteldning och fram till den tidpunkt, da luteldningen nar normal
kapacitet, finns risk for instabila eldningsforhallanden, se dven rekommendation C 1.

Larm och forreglingar for onormala avvikelser i brannlutens flode, tryck, temperatur, torrhalt
och i forekommande fall viskositet, skall finnas. For information bor vissa larm och
indikeringar 6verforas fran sdkerhetssystemet och visas dven i styr och reglersystemet (DCS).

17.2.1 Exempel pa nédviandiga larm:

» hog konduktivitet 1 kondensat fran lutférvarmare om kondensatet aterfors till cistern

for farskangkondensat

Y

lagt differenstryck mellan &ngledningen och lutledningen efter den direkta
forvarmaren

lagt tryck 1 spolangledningen

ansluten tvéttvattenledning

hog niva i skrubber i1 avluftningsledning fran sulfatblandartank

hog temperatur i ledning frén sprangbleck

stor differens mellan refraktometrarnas utslag

lag brannluttemperatur

YV V V V V V VY

lag brannluttorrhalt (betr. larmgrins se meddelade C1)
» hog och lag niva i utjamningscisternen

lagt differenstryck mellan bréannlutledning och trycksatt cistern (géller lutsystem enligt Figur

6).

17.3 Lastreglering

Viarmevérdet pa svartluten till sodapannan kan berdknas relativt bra om man kombinerar
informationen fran ett gammastraleinstrument och en refraktometer (se figur 3). Detta kan
exempelvis utnyttjas for att reglera flodet till pannan allt efter variationer i lutens virmevérde
och pa sa sitt hélla en jamn bréinsleeffekt (konstant last). Figuren nedan visar principiellt
arrangemang av métgivare pa lutledning for s.k. lastreglering.
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18 Start-och driftvillkor samt forreglingar for sodapannan

18.1 Start och drift av oljebrinnare

For att tindning av startbrénnare och tryckupptagning av pannan skall kunna ske, skall
forreglingsvillkoren i rekommendation B 13 vara uppfyllda.

Ytterligare startvillkor som ska vara uppfyllda framgar nedan. Vilka av dessa tillkommande
villkor som ska forreglas 1 sdkerhetssystem eller hanteras 1 DCS framgar av rekommendation
B18, Sodapannans sékerhetssystem.

» Startforreglingar enligt rekommendation B 13
» Diriftvillkor enligt reckommendation B 13
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» Alla lutsprutor demonterade, lutsprutedppningarnas skydd mot ofrivillig
vatteninsprutning applicerade
Flamvakter rengjorda och deras funktion kontrollerad

Y VY

Elektrofilter spanningsldsa, eller spidnning reducerad till hogst 50%, enl.
rekommendation C1, avsnitt 4.3

Loprannekylning i drift

Losaren fylld, forvarmd, min 50 C (for att undvika kristallisation)
Omrorning i 1saren startad

Domvattennivd inom godkénda grénser

Nivéan i matarvattentanken inom faststédllda grianser

Matarvattenpump startad

Omrorning i 16sartanken startad

YVVVYVYVVYVYY

18.2 Startvillkor for brannlutpump

Vid brannlutsystem utformade enligt principer i Figur 5 eller Figur 6, skall nedanstaende
villkor vara uppfyllda innan brinnlutpumpen (insprutningspumpen) startas och
avstdngningsventilen (pos.3) efter brannlutpumpen 6ppnas:
» Avstingningsventiler i grenledningar till lutsprutorna stangda, dubbla automatventiler,
(pos 2), i figur 5 och 6)
» Alla lutsprutor demonterade
» Anslutningar for tvéttvétska till sulfatblandartank eller utjamningscistern eller
brannlutledning, franskilda, ¢j i larmat lage
» Ventilerna vid (efter) brannlutpumparna stangda (pos 3)

Dessutom skall vid:
Oppet system enligt Figur 5:

» Ventilen i returledningen for brénnlut till sulfatblandartank eller annan trycklds cistern
vara oppen (pos 4, eller pos 5)

» Tillforseln av flytande tdckningskemikalier till sulfatblandartanken
stoppad

Trycksatt briannlutsystem enligt Figur 6:

» Ventil till trycklos dumptank Gppen (pos. 4)

» Ventilerna i returledningen till trycksatt brannlutcistern sténgda (pos. 5)

» Ventilerna i avluftningsledningen fran returledningen till trycksatt cistern 6ppna

(pos8)

Efter det att brannlutsystemet &r trycksatt, kan ventilen i returledning till ej trycksatt cistern
stdngas (pos. 4) och ventilerna i returledning till trycksatt cistern dppnas (pos.5). I det senare
fallet skall ventilerna i returledningens avluftningsledning (pos.8) vara stingda innan
ventilerna 1 returledningen kan 6ppnas.
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Vid system, som dr arrangerade for avledning av brdnnlut till dumptank enligt alternativ
avledning i Figur 6, skall dessutom nedanstdende villkor vara uppfyllda innan
brannlutpumpen startas och avstdngningsventilen efter pumpen 6ppnas.

HS-ventilerna, som ingér i systemet for avledning av brannlut till dumptanken, skall ha nedan
angivna lagen.

>
>

Ventilen, (pos.4), i returledningen till dumptanken 6ppen

Ventil 1 brannlutledningen (pos.3) stingd

Vid trycksatt lutsystem med kontinuerligt returlutflode skall foljande forreglade
sdkerhetsfunktioner finnas (referens till Figur 6):

>

stdngning av returflodet (ventiler pos.5) till trycksatt cistern vid lagt differenstryck
mellan briannlutledningen och den trycksatta cisternen

Oppning ventilerna (pos.8), 1 avluftningsledning fran returledningen till trycksatt
cistern ndr ventilerna (pos.5) i returledningen har stangts

stangning ventilerna (pos.8) i avluftningsledning fran returledningen till trycksatt

cistern innan ventilerna (pos.5) i returledningen kan 6ppnas.

18.3 Start- och driftvillkor for luteldning

For att kunna pdborja tillforsel av brannlut till eldstaden skall nedanstdende forreglade
startvillkor vara uppfyllda:

V V V V V V V V V VYV VY

v

Erforderligt antal oljebrénnare i drift, (Minst 50%, dvs 3 av 6, 4 av 8).
Domvattenniva inom godkénda granser

Matarvattenpump startad

Villkor for start av insprutningspump uppfyllda, enligt 17.2
Loprannekylning 1 drift

Omrorning i lsaren startad

Nivan 1 sméltlgsaren inom faststéllda grinser

Temperatur 1 smiltlosaren Over faststdlld gréns, (min. 50°C)
Sotningssystemets tvittvattenledning ej ansluten

Nivéan i matarvattencisternen inom faststéllda granser

Elektrofilter spdnningsldsa, eller spidnning reducerad till hogst 50%, enl.
rekommendation C1, avsnitt 4.3
Cirkulationen av brénnlut i retur till sulfatblandartank eller till trycksatt

brannlutcistern startad

Luttorrhalten &r hogre dn faststallt ldgsta vérde
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Trycket i brannlutledningen &r hogre an faststdllt lagsta véirde

Aktuell lutspruta monterad

Giljotinspjéll for lutsprutedppning oppet

YV V V V

Ventilen 1 eventuell forbigangsledning for refraktometrarna stingd, dock
rekommenderas ej refraktometrar med forbigang.

» Anslutningar for tvattvitska till lutforvdarmare i icke larmat ldge dvs. bortkopplade
» Erforderligt luftflode injusterat

» Pannan skall vara kopplad till angnétet

Vid varje enskild fabrik bor bestimmas om fler 4n de uppriknade villkoren skall forreglas.

18.4 Definierade Stopp-manovrar

Stoppfunktioner eller mandvrar definierade i rekommendation B18 anvénds 1 det foljande for
att visa vilka funktioner som paverkas i olika sammanhang dar eldning eller bransletillforsel
avbryts. Dessa ”Stopp-mandvrar” dr hamtade fran rapport KIWA Fas 3.

18.5 Faror som automatiskt ska aktivera Nodnedeldning”

De storningar som anges hir nedan skall aktivera forreglingar som automatiskt avbryter
eldning genom aktivering av pannas nddnedeldningssystem.

Nodnedeldning innebér i sammanfattning att pannan nodstoppas, forbereds for snabbtomning
genom att tryckkirlet isoleras frén dngnét och att matarvatten och elektrofilter stings, se
vidare rekommendation B 8.

» Nodstopp (Aktivering av nddnedeldningsknappen)
» Domnivéan under den l4gsta tilldtna nivan (rekommendation B 6)
» Domnivéan over den hogsta tillatna nivan (rekommendation B 6)

» Eldstadstrycket 6ver det faststdllda hogsta virdet

18.6 Faror som automatiskt skall aktivera ”Stopp Forbrinning”
(panntripp)

Stopp av forbrianning innebdr att all brinsletillforsel avbryts, samt att lufttillforsel till nedre
ugn stoppas.

Vidring ska ske med tertidr- och kvartarluft. Eftersom explosiva gaser avgar frén bidden skall
spanning till elektrofiltren halveras, (SS-EN 12759), alternativt brytas for undvikande av
gasexplosion eller brand i elektrofiltren.

I nedanstéende fall dr det uppenbart att man inte vill upprétthélla forbranningen varfor
lufttillforseln ska avbrytas till nedre ugn.

Foljande allvarliga driftstorningar skall, for att skydda personal och utrustning fran skador,
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automatiskt utlosa forreglingar, som avbryter forbranning i pannan:

YV V V V V

Ingér i Nodnedeldning

Kraftavbrott

Stopp samtliga rokgasflaktar

Rokgasvig blockerad av spjéll

Bortfall av all lufttillférsel under lutsprutenivan.

Storningar i losaren som kréver att sméltaflodet avbryts, som stopp omrorare, hog

densitet, lag niva 1 16sartank

18.7 Faror som automatiskt skall stoppa brinsletillforseln.

Eldningsavbrott i pannan kan dven ske genom automatiskt stopp av brénsletillforseln ”’Stopp
Allt Brénsle”, (brinsletripp), 1 de fall inte avbrottet dr foranlett av faror dir viss
restforbrianning ar till skada.

(Det dr inte nddviandigt men inte heller fel, om man dven 1 dessa situationer viljer avbrott
genom “Stopp Forbrianning”).

Pannans eldning avbryts genom att tillforsel av allt bransle inkl. olja, starkgas, metanol och
terpentin avbryts. Elektrofiltret gors spédnningslost.

”Stopp Brénsle”, aktiveras vid:

>

>
>
>
>

Nodnedeldning, eller ”stopp av forbranning” aktiverats
For hogt domtryck

For hog utgadende angtemperatur

Bortfall av sekundéirluft (under lutspruteniva)

Lagt tryck instrumentluft

18.8 Faror som ska aktivera ”Stopp Lutbransle”

Beroende pa hur lutsystemet dr utformat, kan automatiskt avbrott av luttillforseln ske pé olika
satt, se avsnitt 10.7.

>

>

Med 5 min fordrdjning, om under padgaende luteldning inte ldngre Eldningsfallet
”Stabil luteldning” ar uppfyllt, se 17.9. Betrdffande definition av ”’Stabil luteldning”
rekommendation C1.

Bortfall av startvillkor enligt 17.3, forutom villkoret for oljebriannare i drift.

(forst larm, for vissa av villkoren kan 1 forvég faststilld tidsfordréjning godtas innan
avbrott aktiveras)

CO-halten 1 rokgaserna dr hogre dn det hogsta tilldtna virdet.
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Angaende CO-miitare, se avsnitt 16.1

» O2-halt i rokgaserna ar lagre dn tillatet varde, angdende luftoverskott, se avsnitt 16.1
samt SS-EN 12952-8, avsnitt 5.2.

» Bortfall av lufttillférsel under lutspruteniva (priméar-och sekundarluft)

» Lag torrhalt pa briannlut. Betrdffande torrhaltsgrénsen for stopp av brannluttillforseln
till pannan, se avsnitt 16.1

» Rokgastemperaturen i elektrofiltret hogre dn den hogsta tillatna

> Overhettartemperaturen dverskrids

18.9 Storningar som medfor automatiska omstillningar

De storningar som anges hér nedan skall genom forreglade driftvillkor aktivera automatiska
driftomstdllningar utan att stoppa luteldningen.
» Eldningsfallet ”Stabil luteldning” upphor att gélla pa grund av lastminskning=>
(medfor) att inom 5 minuter skall stddeldning med olja aktiveras. Om sd inte sker

aktiveras ”Stopp lutbrénsle” enligt avsnitt 17.8.

» Om méngden flytande tdckningskemikalier overstiger hogsta faststdllda viarde =>
Kemikalietillsatsen avbryts automatiskt.

» Trycket i rokgaskanal fore rokgasflakt lagre an lagsta tilldtna =>
Aktuell rokgasflakt regleras ned, om s ej kan ske bor ’Stopp forbréanning™ aktiveras”.
(Risk for hopsugning av elektrofilter).

» Tryckdifferensen mellan briannlutledning och trycksatt cistern ldgre én faststéllt lagsta
virde =>
Automatventiler, enligt beskrivning i rekommendation B1, stings i returledningen till

den trycksatta cisternen och 6ppnas i returledningens avluftningsledning.

19 Sodapannans sakerhetssystem

Sodapannans sidkerhetssystem, 1 standard SS-EN 61511 bendmnt Safety Instrumented System,
(SIS), ar den del av pannans automatisering som nér ordinarie processtyrsystem inte formar
att kontrollera situationen, skyddar pannan genom att fOrsétta pannan i ett sékert tillstdnd.
Med farligt tillstdnd avses driftsituation som kan orsaka skada pa méanniskor eller egendom.

SIS inkluderar utrustning och installationer (frén givare, inkl. kablage, félt- och elektrisk
utrustning, logik till mandverdon) som behdvs for uppbyggnad av sikerhetsfunktioner.

Sodapannor ska vara utrustade med ett eller flera oberoende sdkerhetssystem som sikerstiller
att eldning sker under sikra forhallanden och si att oonskad vattenintrdngning till eldstaden
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forhindras.

Sodapannans sdkerhetssystem ska byggas upp enligt rekommendation B 18.
Sakerhetssystemets utformning bor folja standarden SS-EN 61511. Utformning av
sakerhetskretsar utgér alltid forst av en riskanalys, se rekommendation F 4.

19.1 Instrumenterade Siakerhetsfunktioner med SIL-krav

For uppbyggnad av instrumenterade sdkerhetsfunktioner se rekommendation B 18.
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Figur 3 Exempel pa arrangemang vid regler- och ventilstation for matarvatten.
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Figur 6 Lutsystem anslutet till trycksatt cistern med system for avledning till dumptank och
med ledningssystem for kontinuerligt returflode.
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Figur 8 Arrangemang vid dngblasning av brdnnlutledningar.
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Figur 9 Arrangemang vid direkt respektive indirekt lutforvirmning.
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Figur 10 Exempel pd schema for asklakning.
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Figur 11 Exempel pa kylsystem for 16prinna
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20 Bildbilaga

Bild‘Z Anslutande slang for lut dr fast monterad for minimal pdverkan och slitage pd slang i
samband med sprutbyte.
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Bild 3 Operatéren dr skyddad mot eventuellt liickage i anslutningen mellan rérbojen och
lutsprutan. Eventuellt kvarvarande tryck kan sdkert evakueras genom att kopplingen losgors
pd ett kontrollerat scitt genom att den gdngade stangen forsiktigt lossas.
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7 »/"m - g #
sy ¥ /N 2.
ild 5 Liknande utforande som i bild 1 och 2.

Bild 6 Fast spruta med en skyddande handske med lassprint 6ver flinskopplingen. Anslutande
slang for lut dr fast monterad for minimal pdverkan och slitage pd slang i samband med
sprutbyte. Operatoren dr skyddad mot eventuellt lickage i anslutningen mellan béj och
lutsprutan.
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Bild 8 Skyddad ;znslutning mellan lutspruta och slang. Utformningen dr sddan att man inte
kan lossa snabbkopplingen av misstag. Arrangemanget ger mojlighet att koppla bort sprutan
med slang monterad for att rensblasa och vid tvdtt av lutsystemet.
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