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Skadans utseende i Husums panna

* Vid underhallstoppena i
september 2007 och i maj
2008 upptécktes
narliggande runda skador
pa en av kompoundtuberna
pa sodapannabotten.

» Skadorna lag ratt nara
I6phalena

Fotot av David Good (AF-Consulting)(2008)
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Skadade kompoundtuber i Husums sodapanna TP6

* Fotot om skadans lage pa bottentuber under arsstoppet 2007 och i maj 2008

Oversikt av pannbotten nira frontviggen (Fotot av Jan Wale _ INSPECTA (2007))
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Skadorna pa Gruvons sodapanna upptacktes i september 2008

March 25, 2010, Anja Klarin P

5 Skog2010, Sundsvall J pOYRY

Skadorna i Gruvons sodapanna upptackes pa vaggtuber

Skadorna upptacktes pa vaggtuber
nara léphalena
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Skadornas utseende i Gruvdns panna

Testbiten fran Tub nr
51 innehall

en mild skada

ochen halvdjupare = === _ _ _
skada.
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Skadornas utseende i Gruvdns panna

* Fotot visar den
djupa skadan fran
Gruvons
sodapanna.
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Skadornas utseende

* Fotot visar den
hela milda skadan
fran Gruvons
panna
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Skadornas utseende i Husums panna

» Skadade testbiten
frdn Husums
sodapanna
innehgll bara en
halv mild $kada _
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Skadornas utseende i Husums panna

Husums milda
skada
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Skadornas utseende pa tvarsnitt

* Gruvons djupa skada delades i tva for att géra tvarsnitt for LOM
* och SEM
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Skadornas utseende pa tvarsnitt

* Gruvon milda skada delades ocksa i tva
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Skadornas utseende pa tvarsnittet

Tvarsnittet av
Husums testbit

Det rostfria
ytterskiktet)
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Skadornas utseende pa tvarsnittet

Tvarsnittet av
skadan pa tub 25 i
Husums sodapanna
under stoppet i maj
2008.

Angreppet i
kompoundtubens
ytterskikt hade natt
ca 30% av rostfria
stalets godstjocklek
dvs. groparna var
max. 0.5 mm = K15 A8mm
djupa..
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Hogtryckspolningstester genomférdes pa hosten 2008

¢ L. Lindblad (Inspecta) genomférde HT-tester pa4 Husums Bruk
— med HT-aggregat
— med kompoundtuber och kolstaltuber

- varienrande vattenfléde munstyckets avstand (1 eller 2 meter) och
spolningstider (10 min... 30 min).

* 8. Magnusson genomforde HT-tester pa Gruvons Bruk
— med HT-aggregat
— med kompoundtuber

— varienrande vattenfléde munstyckets avstand (0.5, 1 eller 2 meter) och
spolningstider (5 min... 30 min).
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Skadornas utseende: HT tester pa Husums Bruk

Husums testbit: 600 bar 1 m 30 min

-

Angreppets bredd var 7 mm, langd ca 16 mm och djup 2.8 mm
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Skadornas utseende: HT tester pa Husums Bruk

Husums testbit Det fanns tomrum
600 bar 1 m 30 min under rostfria skiktet

Tvarsnittet (till vanster) och kompoundtubens yta (till héger)
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Skadornas utseende: HT tester pa Husums Bruk

Husums testbit 500 bar 1 m 30 min

Angreppets bredd var 6 mm, langd ca 12 mm och djup 1.2 mm
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Skadornas utseende: HT tester pa Husums Bruk

Husums testbit
500 bar 1 m 30 min

Tvarsnittet (till vanster) och kompoundtubens yta (till hoger)
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Skadornas utseende: HT tester pa Husums Bruk

Husums testbitar pa4 samma foto:

skadan fran pannan till vanster och skadan fran 500 bar 1 m/30 min (H5) och
fran 600 bar 1 m/30 min (H6)

[ -
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Arrangemang vid HT-tester pa Gruvons Bruk (Stefan Magnusson)

Data samtliga test:

Fléde, ca 100 I/m, motsvarande
flode som fran en aquamat strale

Munstycke, d =2.2 mm
Media temp, 30 - 40°C
Tryck ht-aggregat, 960-1000 bar

Tubmaterial motsvarande eldstads
kompound 63.5 x 6.5 mm




Skadornas utseende vid HT tester pa Gruvons Bruk
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Skadornas utseende: HT tester pa Gruvons Bruk

* HT tester fran Gruvon 960 bar 1 m 15 min

Skadans bredd var ca 12 mm och det fanns ett
genomgaende hal pa kompoundtuben.
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Skadornas utseende: HT tester pa Gruvéns Bruk

* Fotot visar svarsnittet av testbiten fran HT-testen 960 bar 1 m 15 min
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Sprickbildning vid Skadorna pa Gruvons Bruk

Tvarsnittena av skadade kompoundtuber

1 mm
1@ d4d4mm Al15869 25KU
’ .

SKADAN fran sodapannan Tub 51 (till vanster) och fran HT-testen (960
bar — 1 m — 15 min (till héger)
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Sprickbildning vid Skadorna pa Gruvons Bruk

Tubytan av skadade kompoundtuber

1 mom

AlSe47 25KU 14 32mm

HT 960 bar— 1 m — 15 min
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Sprickbildning vid Skadorna pa Gruvons Bruk

Tvarsnittena av skadade kompoundtuber

44 mm 8 4.4 m

HT 960 bar— 1 m — 15 min
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Sprickbildning vid Skadorna pa Gruvons Bruk

Tvarsnittena av skadade kompoundtuber: rostfria materialet

18HFm

Al1S138 A15123 2@('} 2 X758 43mm ©

Tub 51 HT 960 bar — 1 m — 15 min

Sprickorna liknar pa

TICK( . . Sprickorna &r kortare och rakare
spanningskorrosionsprickor
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Sprickbildning vid Skadorna pa Gruvons Bruk

Tvarsnittena av skadade kompoundtuber: kolstalet

K, ~

—. 18l
= X508 "1Smm
F kL

Tub 51 HT 960 bar— 1 m — 15 min

Transkristallina mikrosprickor gar genom perlit lameller i bada
strukturerna
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Sprickbildning vid Skadorna pa Husums Bruk

Tvarsnittena av skadade kompoundtuber: rostfria materialet

=

Ky WEBr g

EHT = 16.00 b

EHT = 000
P hs WX gyrm viem = 3070008 rer Mg EOX g

Tub fran TP6

Dessa breda sprickor inneholl
Cl, S, K, Na, Si, Al

Tub fran HT-test med 500 bar
Sprickorna var korta och smala

Dessa sprickor innehoéll inga klorider
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Resultat av metallorgrafiska analyser (1/2)

* Skadans utseende pa tuben fran pannan och fran HT-testerna var mycket lika

* Den metalliska mikrostrukturen i det olegerade stalet, dvs. perlit lamellerna i
ferrit- perlit struktur, av panntuber var lika intakt som i de nya tuberna

* Med SEM’s EDAX analyser upptacktes pa skadade omradena element fran
sodapannans smalta dvs. svavel, klorider osv.

* De transkristallina mikrosprickorna i ytterskiktet av kompoundtuben fran
sodapannan var ganska breda och de innehéll klorider och svavel

* - hade likheter med spanningskorrosions sprickor.

¢ - riktning var tvars mot ytan, vilket betyder att (tangentiella) dragspanningar pa
stalytan dominerade vid sprick-bildningen av dessa sprickor.

* - bade horisontala och vertikala mikrosprickor i de skadade panntuberna.
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Resultat av metallorgrafiska analyser (2/2)

Mikrosprickorna i tuberna fran HT-tester var smala och innehdll inga
frammande amnen.

- hade fa likheter med spanningskorrosions sprickor.

- Flesta av dessa sprickor var horisontala, vilket betyder att spanningarna
hade varit i direkt vinkel mot ytan dvs. tryckspénningar dominerade vid
sprickbildningen.

Deras antal var desto storre ju hdgre HT-testens tryck var.

Testbiten frdn Gruvéns panntub nr 51 visade gott om spanningskorrosion-
sprickor varfor skillnaderna mellan dessa tva mikrostrukturer (dvs. i pann-
tuben och i HT-testbiten) var mycket avvikande.

Testbitarna fran Husums Bruk kompletterade bilden om sprickbildningen
(HT-testbitarna genomférda med tryck pa 500 bar och 600 bar).
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LITTERATUREN - VAD FINNS DAR?

Finns det nagot att hamtas fran litteraturen?

Hdéga stromingshastigheter?

Vattenstralets hoga stromningshastigheter pa metallytan?
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For héga stromningshastigher — vilka foljder pa stalytan

Hur strémnings inducerad

lokalkorrosion (dvs. erosion

korrosion) i detta fall utvecklar : m

sig till gropar under det passiva

skiktet (Smitt et al (1996)).
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FIGURE 1 - Development of flow induced
localized corrosion (FILC)

Ref. Smitt et al. CORROSION96 (1996)Paper 9

O POYRY

Vad finns att ta fran Litteraturen om vattensralens inverkan?

.

.
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Smitt har genomfort flera
korrosionsforsok for att
fa fram hur mycket en
vinkelrattvattenstrale
under vatskan
(Submerged jet) kan
f6r<|>rsaka korrosion pa
stal.

Figuren visar parametrar
vid korrosionstester.

Smitts grupp upptackte
att det blev ett turbulent
omrade (B) sett fran
stralens mittpunkt pa ett
avstand av ungefar 3 - 5
ganger stralens diameter,
dér det hydrodynamiska
skiktet pa materialet blev
minimalt.
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* ;U* Boundary of Jet
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» : c Wall Jet Hydm'_
e e dynamic
. ~ Boundary Layer
0 6
Quiet Zone Radial Distance [x/d]

Inom detta omrade (B ) kan man kalkylera materialets brottspanning R
(N/m2) som funktion av stromningshastighen genom munstycket (u,)

R =0.0447 p u, 2 Re -0.182 (x/d) 2
nar p = densiten (kg/m3), Re = Reynolds tal = u0 -d/v, v = vatskans

kinematisk viskositet (m2/s), d = munstyckets diameter (m), x/d = radial
avstand fran mitten.
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Smitts resultat fran korrosionstester

0

T : — -

| \Alnﬂ"l}“' | |

I T T

200 | ]| |

| I 1| I

T 1] [ ||

= | 2.3 mi: ibitor | |

= 00l 23rns.NoInnI|hrlc|_ | | .
- NN 11 |
[ i | 1 | .
o I | T T
500 | | | 11 ||
| | |
| I |
800 | | I
8 6 4 2 0 2 4 6 &8

Radial Distance [mm]

FIGURE 12 - Depth variation as function of radial distance (submerged jet experiment: 5 M MEA; 60
#/L S,; 44 bar H,$ (hot), 130°C; 2.3 m/s, 96h)

o

Stromningshastigheten var 2.3 m/s mot kolstal i en 16sning.
Ytjamnheten visar korrosion pa mitten

(Smitt et al (1998)CORROSION98, paper46).
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Smitts resultat fran korrosionstester
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FIGURE 13 - Depth variation as function of radial distance (submerged jet experiment: 5 M MEA; 60
/L S,: 39 bar H,S (hot); 130°C; 11,5 m/s, 96h)

Stromningshastigheten var 11.5 m/s mot kolstal i en I6sning.

Ytjamnheten visar gropar bade i mitten och pa ett avstand av ca 4.5 ganger
munstyckets diameter.
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Vad var stromningshastigheterna vid HT-testerna
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HT tester fran Gruvon

HT tester fran Husum
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Stromningshastigheten genom munstycket vid HT-tester
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Pa Husum néar flédet var ca 100 I/min och munstyckets diameter var 2.2 mm

=> r=11103m
A=mr2=3.810%m?
Flode / area = 438 m/s

Pa Gruvon nar munstyckets diameter var 2. 4 mm dvs. r = 1.2 mm och arean

blir da

A=1(1.2)2-10 € m2
Vid 500 bar (80.6 I/min) blir strdmningshastighet
Vid 600 bar (88.3 I/min) blir strdmningshastighet
Vid 700 bar (95.4 I/min) blir strdmningshastighet
Vid 800 bar (102 I/min) blir strdmningshastighet
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325.3 m/s
351.5m/s
375.8 m/s
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For héga stromningshastigher — foljder pa stalytan

Sultzer har utfoskat och
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2 Flow velocity versus metal corrosion.

Ref. Pini and Weber. Sulzer Technical Review
2 (1979), 69-80.
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Skadans djup pa HT tester

Angreppets djup pa kompoundtub pa grund av en HT-vattenstrale pa 1
meters avstand (HT: 500, 600, 700 och 1000 bar)

7 .
——mm/10 min 4
6 1— =% -mm/20 min 4
4 mm/30 min /

Angreppets djup (mm)
w

Strémningshastighet g me ket (m/s)

Angreppet pa kompoundtub i mm pa funktion av HT-vattenstralens stromningshastighet
genom munstycket nér avstandet mellan munstycket och kompoundtuben var 1 m.

March 25, 2010, Anja Klarin
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Skadans djup (mm) vid olika olika vattentryck

bar 500 600 700 800 960-1000
\Fléde 80.6 I/min_|Fl6de 88.3 I/min |Flode 95.4 I/min_|Flde 102 I/min__ Fléde 100 I/min
[Kompound (7.1 mm)
1Am: Tid / min 1 m avstand 1 m avstand 1 m avstand 1 m avstand
10 0.2 1.1 2.8 3.7
20 0.6 43 7.1 (15 min)
30 1.2 2.8 4.4
2m: Tid / min 2 m avstand 2 m avstand 2 m avstand 2 m avstand 2 m avstand
10 0.07
20 0 0 0.05 0.08
30 0 0.05 0.07 0.1 0.1
Kolstal (5.7 mm)
1 m: Tid /min 1 m avstand 1 m avstand
5 0.25 31
10 2 41
20 32 4.2

Testerna visade att

-avstandet mellan munstycket och metallytan ar avgérande

-angrepp pa kolstal ar aggressivare an pa rostfritt
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Skadans djup pa HT tester

Angrepp pa kompound (t;= 7.1 mm) and kolstal (t,= 5.7mm) pa grund av
hog HT flode (I/min fran Aquamatic)
8
= & Fléde 80.6 I/min
71 —#— Fléde 88.3 lI/min
—x=Flode 95.4 I/min
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Testerna visade att
-avstandet mellan munstycket och metallytan ar avgérande

-angrepp pa kolstal ar aggressivare an pa rostfritt
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Slutsatsatserna angaende sodapannors vattentvatt

45

Hogtrycksaggregat man anvander vid panntvatt har roterande stralar
som tas in i sodapannan genom Iéprannorna.

Analyserna visar att den prelimindra orsaken till skadorna har varit en
okontrollerad vattentvatt dar en vattenstrale har blivit férdrojd for
lange pa den tuben som visade skador.

Overvakning av dessa aquamat aggregaten kontrolleras manuellt
med hdrsel och syn.

Om flera apparater anvands samtidigt blir det svart att upptacka om
en apparat, som har stannat av nagon orsak.
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Slutsatsatserna angaende sodapannors vattentvatt

46

Man kan konstatera, att risken fér angrepp Okar drastiskt nar
avstandet mellan munstycket och kompoundtuben minskar och tiden
for angreppets uppkomst minskar drastiskt nar trycket hojs.

Det allra sakraste sattet att minska risken fér HT-skador ar att se till
att vattenpistolerna roterar hela tiden nar tvatten ar pa gang i pannan.

| fortsattningen rekommenderas att skapa nagon metod for att
Overvaka hogtryckstvattens gang mera noggrant for att undvika
liknande skador i framtiden. Vilken den har metoden ar bor diskuteras
med personer specialiserade pa hogtryckstvatt av pannor och
liknande apparater.
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Borax i Husums panna

Orsaken till en lokal kraftigt korrosiv miljé under drift av sodapannan
kan man utesluta i detta sammanhang aven om Pdyry hade tvivel
gallande anvandning av borax i sodapannan, speciellt om
sodapannans badd har uppnatt hoga temperaturer, dvs. hogre an
1100 °C, fér langre tidsperioder.

Boroxiders roll som flussmedel inom metallindustrin och i metallernas
anrikning visar exempel pa reaktioner som kan forverkligas aven i
sodapannor om gransvardena besannas.
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TACK !
och
TREVLIG PASK !
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