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Reparations - och underhallssvetsning i sodapannor

Med anledning av de hoga krav som maste stallas pa sadant svetsarbete, som utfors i sodapan-
nor tillrader Sodahuskommittén att nedanstaende rekommendationer for reparations- och
underhallssvetsning av tryckdelar i sodapannor foljs.

Rekommendationerna ar avsedda att utgéra en komplettering till de foreskrifter och rad som
ges i tillampliga delar av Arbetsmiljoverkets kungdérelser AFS 1999:4 (Tryckbarande anord-
ningar), AFS 2002:1 (Anvéandning av tryckbarande anordningar), AFS 2005:2 (Tillverkning
av vissa behallare, rorledningar och anlaggningar) och AFS 2005:3 (Besiktning av trycksatta
anordningar) och i den svenska och europeiska standard de hanvisar till (se 6versikten i Bil. 2)

Rekommendationerna ar framtagna framst med tanke pd mindre svetsningsarbeten och for
brukens planering och 6vervakning. Svetsansvariga for det svetsande foretaget, kontroll-
personal och personer med liknande ansvar forutsétts ha mer fullstandig kannedom om de for
dem aktuella delarna av standarder och regelverk.

Rekommendationerna far inte betraktas som sa kompletta vad avser alla detaljer som maste
beaktas vid ett enskilt arbete att de skulle ersatta utarbetade arbetsprocedurer och svets-
instruktioner. De avser inte heller att ta Gver entreprendrs, leverantors eller myndighets
ansvar och befogenhet.

Hanvisningar
Foreskrifter:

Foreskrifter i Arbetsmiljoverkets kungorelser om tillverkning och anvandning av tryckbéran-
de anordningar (AFS 1999:4, 2002:1, 2005:2 och 2005:3) och de foreskrifter till vilka de hén-
visar skall alltid foljas.

Standard:

SS-EN 12952-serien med sarskilda Annex i delarna 2, 5, 6, 7 och 8

Se ocksa Bilaga 2.

Rekommendationer:

Sodahuskommitténs rekommendation D3, "Minsta godstjocklek hos tuber i sodapannor ”
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1 Foreskrifter och standard

Sodapanna med 6verhettare och ekonomiser raknas till kategori IV i § 10 i kungorelsen for
Tryckbarande Anordningar, 1999:4. Detta galler ocksa icke avstangningsbara delar av till-
behor i form av tryckkarl och rérledningar direkt anslutna till pannan, t.ex. impulsledningarna
till stromningsmatningens pitotror, Dolezalkylare, vattenstandsstall etc.

De krav som stélls enligt Tryckkarlsdirektivet (PED, dvs. Europaparlamentets och radets
direktiv 97/23/EG daterad 1997-05-29*, i svensk tappning AFS 1999:4) uppfylls lampligen
genom att tillampa de harmoniserade (alltsa i dverensstammelse med direktivets krav) kon-
struktions- och tillverkningsstandarderna i serien SS-EN 12952 for vattenrérpannor, till vilken
kategori sodapannorna raknas. (* ny utgava ar under utarbetande)

For sodapannor finns det i SS-EN 12952-serien dessutom sarskilda Annex i delarna 2, 5, 6, 7
och 8 vilka ar normativa, dvs. tvingande.

Se for dvrigt Bilaga 2.

2 Ackreditering

2.1 Det svetsande foretaget skall ha till sig knutet en behdrigen utbildad (IWE-examen) och
ackrediterad svetsansvarig person.

2.2 Vid reparation eller andring av besiktningspliktig tryckbéarande anordning skall alltid ett
ackrediterat kontrollorgan kontaktas (se AFS 2005:3 § 30). Sodahuskommittén tillrader
dessutom att mer omfattande och komplicerade svetsningsarbeten utfors forst efter samrad
med tillverkare eller annan svetsteknisk expertis.

3 Svetsmetoder och tillsatsmaterial.

3.1 Det svetsande foretaget ansvarar alltid for att den svetsmetod och det tillsatsmaterial de
valjer ar lampligt valt. For alla svetsarbeten pa tryckbarande delar skall det finnas en utarbetad
svetsprocedur, "WPS”. Alla relevanta parametrar skall specificeras i deras svetsprocedur,
”"WPS?”, jfr paragraf 6.2. Betraffande val av svetselektroder, se Bilaga 1.

3.2 Reparationer och andringar bor planeras och utféras med sérskilt hansynstagande till de
svarartade varmebelastnings- och korrosionsforhallanden som sadana reparationssvetsar och
konstruktionsdetaljer kan bli utsatta for i en sodapanna.

3.3 Av Sodahuskommittén accepterade svetsmetoder for tryckbérande svetsar ar enligt
paragraf 3.3.1, 3.3.2 och 3.4, samt for reparation av stift enligt paragraf 3.6. FOr pasvetsning
av membran, tack- och triangelplatar, fenor och liknande far aven MIG/MAG-metoder,
paragraf 3.5, anvandas.

3.3.1 Bagsvetsning med belagd elektrod

Vid bagsvetsning med belagd elektrod skall dessa vara torkade enligt elektrodtillverkarens
anvisningar. Oppnade forpackningar skall férvaras i torrhallare (minimum 75°C) och skall i
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normalfallet forbrukas inom 8 timmar. Elektroder, vilka kan antas ha forvarats utanfor for-
packning eller torrhallare, sa att fukthalten i elektrodholjet har ckat, skall omtorkas enligt
tillverkarens rekommendationer.

For olika elektrodfabrikat och sammanséttningar av elektrodhdéljet kan hér galla olika margi-
naler for vad elektroderna kan utsattas for innan deras halt av fukt i elektrodholjet blir for hog.

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

3.4 Vid montagesvetsning i panna tillrader Sodahuskommittén svetsning av rotstrang med
TIG-svetsning enligt paragraf 3.3.2 och uppfyllning med bagsvetsning med belagda elek-
troder enligt paragraf 3.3.1 ovan.

3.5 MIG- och MAG-svetsning rekommenderas tillsvidare inte av Sodahuskommittén for
allman anvandning for reparations- och underhallssvetsning av tryckbarande svetsar, men kan
anvandas for pasvetsning pa tuber av fenor, membran och liknande detaljer. Aven for svets-
ning pa utsidan av tryckbarande del skall det finnas en godkéand och underskriven svets-
procedur "WPS”.

3.6 Bagbultsvetsning (brann- eller stuksvetsning eller liknande svetsmetod) av stift for
underhall och reparation skall vara dokumenterad med i forvag utforda svetsprover (for dessa
svetsar galler SS-EN ISO 14732 och SS-EN ISO 15612). Se aven SS-EN 1SO 14555.

3.7 Sodahuskommittén avrader helt fran skarvning med brann- eller stuksvetsning av tuber i
eldstaden, ekonomiser eller i 6verhettaren (jfr SS-EN 12952-5, Annex E, 8§ E.6, som har
avviker fran Sodahuskommitténs rekommendation)

3.8 Sodahuskommittén avrader fran gassvetsning med nuvarande teknik.

3.9 Dar tillfredsstallande dokumentation och erfarenhet foreligger kan avvikelse fran
ovannamnda rekommendationer motiveras. Sodahuskommittén rekommenderar dock att
svetsning med andra metoder an de som namnts ovan ej far ske utan foregadende samrad med
den svetsansvarige och med ackrediterat besiktningsorgan samt i férekommande fall med
materialtillverkare.

3.10 Permanenta rotstod, ’backing rings” accepteras ej av Sodahuskommittén for
skarvsvetsning av tuber i sodapannan (p.g.a. risk for korrosion). Temporara rotstod kan
accepteras under forutsattning av att alla spar av dem helt avlagsnas efter svetsningen och att
svetsens rotyta darefter provas med ytmetod utan anmarkning (jfr SS-EN 12952-5, § 8.11.8).

4 Svetsbetingelser

4.1 All svetsning skall ske pa metalliskt rena ytor, dér alla rester av oxider och andra be-
laggningar avlagsnats. Rengoring skall ske av och kring svetsstallet pa bada sidor.
Fogkanterna (eller motsvarande omrade) skall synas fore svetsningen med avseende pa
lamineringar, slagger eller andra materialfel.

Stalborstning, aven med anvéandning av roterande stalborste, for rengoring av korroderade
metallytor rekommenderas inte, eftersom stalborstning enbart ger en polering av oxidskiktet.
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Beldggningar och oxidskikt i en sodapanna kan innehalla avsevarda méangder svavel, vilket
medverkar till uppkomsten av varmsprickor genom bildning av jarnsulfid eller nickelsulfid.
Skiktet maste avlagsnas fullstandigt genom slipning eller smargling eller med roterande fil.

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

4.2 Vid blastring med harda och kantiga blastermedel, t.ex. fajalit, maste uppmarksammas
risken for erosionsskador pa de blastrade partierna. Kvartshaltig sand far inte anvandas utan
att risken for lungskador har blivit vederbérligen beaktad.

4.3  Grovrengoring och avlagsnande av stelnad smaltsoda med bilmaskin, korp eller
motsvarande mekaniska metoder rekommenderas inte, da risken for skador pa tuberna &r
alltfor stor. Hogtrycksspolning bor anvandas med forsiktighet.

4.4 Vid svetsningen skall svetsstallet skyddas mot damning, eftersom dammet kan éventyra
svetsgodsets renhet. Sarskilt vid svetsning av kompoundtuber med nickelbaslegering erfordras
att svetsgodset inte fororenas av svavelhaltiga partiklar.

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

4.6 Svetsstallet skall i erforderlig utstrackning skyddas mot drag och blast. Vid svetsning
med skyddsgas maste tillses, att gasskyddet inte blaser bort. Vid svetsning av langa vertikala
tuber skall atgarder vidtagas for att forhindra uppkomsten av luftstrommar inuti tuberna
genom skorstensverkan. Pluggar, t.ex. av vattenlosligt specialpapper, kan inséttas i de
tubandar som ansluts till angdomen. Efter avslutat montage maste genomloppen kontrolleras.

4.7 Svetsning bor inte ske pa tuber, som inte dréanerats fran kvarvarande kondensat. Detta
géaller aven héngande Overhettartuber. Den hogre avkylningshastigheten kan annars ge upphov
till sproda zoner vid svetsen. Drénering kan ske genom punktering, innan man utfor
svetsningsarbete.

Punkteringen bor ej laggas langst ner i en boj, da det dar ar svart att halla tillrackligt rent for
atersvetsningen. Laggs punkteringen hogre upp bor utrymmet nedanfor draneras t.ex. med
havert innan man gor atersvetsningen.

Undantag medges om det svetsande foretaget har kvalificerat sig med en sérskild WPS for att
svetsa dven tuber som det fortfarande star kondensat i.

5 Ersittningsmaterial

5.1 Forutom de godtagna materialen enligt SS-EN 12952-2, tabell A.1 far material enligt
samma standard, § 4.2 och § 4.3 anvéndas, varvid sarskild hansyn skall ha tagits vid
utvérderingen till materialets ldmplighet f6r anvéndning i en sodapanna.
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5.2 Vattenforande tuber, vilka vid lackage kan ge vatten in i eldstaden skall vara kontrolle-
rade for godtyckliga fel enligt tillampliga delar av SS-EN 1SO 10246.

5.3 Material till fenor och konstruktionsdetaljer, som svetsas fast pa domar, lador eller tuber
skall vara minst hel- eller halvtatat konstruktionsstal enligt SS-EN 10025-2, tabell A1 eller
motsvarande. Exempel pa sadant material &r SS-EN 10025-2 stal S235JRG2.

5.4 Stal av s.k. duplextyp (ferrit-austenitiska stal) ar inte lampliga till tryckdelar m.m. i
sodapannor p.g.a. ofordelaktiga langtidsegenskaper vid anvandning éver ca. 250-300°C.

5.5 Nytt material skall, dér sa inte ar uppenbart onddigt, rengoras pa vattensidan genom
blastring eller annan lamplig metod. Blastring kan ske med stalsand eller jarnsilikatsand
(fajalit).

6 Utforande

6.1 Svetsarbete pa sodapanna och framforallt pa dess tryckbarande delar kréaver sérskild
noggrannhet och omsorg. Svetsning av tryckbarande delar till sodapanna skall vara planerad och
utford enligt SS-EN 1SO 3834-2 och till kvalitetsniva B enligt SS-EN 1SO 5817 och till tillaggskravet
”S” enligt tabellerna 9.3-1 och 9.4-1 i SS-EN 12952-6.

6.2  Svetsning pa tryckbarande delar skall ske mot en godkand svetsprocedur, WPS. En
svetsprocedur ar unik for det svetsande foretaget, sa man far inte hanvisa till nagot annat foretags
svetsprocedur. Svetsproceduren skall vara underskriven av en behdrig svetskunnig person, dvs med
IWE-behorighet. For svetsprocedurprovning och svetsarprovning galler beroende pa typ av
svetsprocedur nagon av SS-EN 1SO 15609-1, SS-EN 1SO 15610, SS-EN I1SO 15611, SS-EN ISO
15612, SS-EN 15613 resp. SS-EN 1SO 15614-1 samt for svetsar-provning SS-EN 1SO 9606-1 eller
prévning av svetsoperatorer SS-EN 1SO 14732:2013. Harutover finns ocksa krav pa svetsprocedurens
innehall i kapitel 6 i SS-EN 12952-6.

6.3 For mer komplicerade svetsarbeten kan kréavas arbetsprov, som tar hansyn till arbetsstallningar
och atkomlighet resp. metallurgi och krympspanningstillstand hos den fardiga konstruktionen (for
kompoundtuber, se ocksa §7.1 och 8.16).

6.4 Svetsreparationer i domar och lador i legerade stal kraver sarskild omsorg med héansyn till de
krympspénningar och metallurgiska omvandlingar (t.ex. hardnings- och utskiljnings-effekter) som kan
uppsta och som dessa kan ha pa lang sikt. Svetsarna kan behdva slipas extra noga till jamn yta for att
motverka sprickbildning som en foljd av framtida tryckkontroller.

6.5 Allatuber med bulor eller andra lokala svallningar skall alltid bytas.

6.6 Reparationssvetsning av krypskador pa éverhettarlador och 6verhettartuber (och angledningar)
med temperatur 6ver 350°C for stalgrupp 1 och 450°C for stalgrupp 5.1 och 5.2 enligt SIS-CR 1SO
15608 kraver sarskilda forsiktighetsatgarder for att inte krypskadorna skall aterkomma i ett accelererat
tempo.

6.7 Rent allmant tillrader Sodahuskommittén att all svetsning sker med en viss forhéjning av
arbetstemperaturen for att motverka bildning av svetsdefekter. Svetsproceduren bdr har mer ta hansyn
till det 6nskade slutresultatet an till minimikrav enligt géallande standarder.

6.8 Vid svetsning av eller pa tuber och lador legerade med krom och molybden (som t.ex. stal
13CrMo4-5 eller 10CrMo09-10 enl. SS-EN 10216-2) med arteget tillsatsmaterial skall dar sa ar
tillampligt forhojd arbetstemperatur forekomma (jamfor SS-EN 12952-5:2011 810.3, som i sin tur
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hanvisar till tabell C.5 i EN 1011-2:2001). Miljoférhallandena pa plats i en sodapanna ar svara att
kontrollera, och aven om svetselektroder med lagsta mojliga vatehalt rekommenderas, sa tillrader
Sodahuskommittén darfor anda for svetsning pa 6verhettarlador >15mm en arbetstemperatur om 150-
200°C for stal 13CrMo4-5 och 200-250°C for stal 10CrMo9-10. Aven omedelbart anslutande
varmebehandling eller att svetsen direkt tdcks in med varmeisolerande filtmaterial kan forekomma (se
SS-EN 12952-5, § 8.11.3). Vilken atgard som anvands skall framga av svetsproceduren.

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

6.10 Anvéndning av s.k. intermittent svets skall undvikas, om man istallet kan lagga en kontinuerlig
langsgaende svets.

6.11 Vid svetsning av genomgaende uppslipningar pa tuber, vid skarvsvetsning av tuber och
liknande, skall svetsningen ske med minst tva lager, dar svetsstrangarna har forskjutna start- och
stoppstallen (se SS-EN 12952-5, § 8.9.3).

Ett eventuellt pasvetsat rostfritt tackskikt raknas som ett tredje lager.

6.12 Sodahuskommittén tillrader att pasvetsning pa vattenforande tuber for att aterstalla ursprunglig
godstjocklek i en sodapannas eldstad endast far utféras under forutsattning att godstjockleken (for
kompoundtub: kolstalsdelens godstjocklek, jfr §8.14) Gverskrider den minsta tillatna godstjockleken
enligt rekommendation D3, dock minst 3,0 mm.

Vid svetsning pa 6verhettartuber bor pa samma satt den minsta kvarvarande tjockleken fore svetsning
motsvara minst den minsta tillatna tjockleken e plus %2 mm, det senare tillagget for att kompensera
for svetsgodsets intrangning.

6.13 Djupare uppslipningar pa tuber lika breda eller mindre &n tva ganger godstjockleken far dock
svetsas pa samma satt som om det vore fraga om skarvsvetsning.

6.14 Rotgapet mellan fogkanter skall i mgjligaste man innehallas, t.ex. genom haftsvetsning eller
med mekanisk inspanning. Endast smarre avvikelser fran forbestamt rotgap accepteras. Toleranser for
rotgap skall specificeras i WPS:en (se SS-EN 12952-5, § 8.4.2).

6.15 Haftsvetsar skall utforas sa att de ej stor den fardiga svetsen (se SS-EN 12952-5, § 8.4.3).

6.16 Risken for hardning vi haftsvetsning skall beaktas (se SS-EN 12952-5, §10.3.1).

6.17 Rotstrang skall laggas utan onddiga avbrott, dvs annat an for att byta arbetsstallning hos
svetsaren, for byte av elektrod eller liknande (se SS-EN 12952-5, § 8.11.2)

6.18 Vid stora uppslipningar i godset bygger man successivt pa fogkanterna fran sidan, sa att hoga
svetsspanningar undvikes.

6.19 Skarvsvetsar far inte laggas narmare varandra an vad som motsvarar langden av tva
tubdiametrar (se SS-EN 12952-5, § 8.11.4)

6.20 Vid skarvsvetsning av tuber med lucka tillrader Sodahuskommittén att luckan, dér sa kan ske,
forlaggas at isoleringssidan (eldstadens utsida) till. Samtliga fogkanter skall vara fogberedda med
kantvinkel, ratkant och rotgap anpassade till svetsmetoden. Luckans storlek skall anpassas, sa att
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insvetsning och kontroll inte hindras av intilliggande tuber.

6.21 Reparation av samma svetsstalle bor inte upprepas mer an tva ganger. Vid svetsning pa tuber
bor man darfor efter tre misslyckade forsok till reparationssvetsning sétta in ett nytt stycke och gora
nya svetsar fran borjan. Fler reparationsforsok an tre kan goras, men forst efter sarskilt 6vervagande
Vid aterkommande sprickbildning i svetsgods eller varmepaverkad zon intill smaltgransen
rekommenderas att WPS:en omarbetas.

Har omradet varit féremal for svetsreparation tidigae, avgors pa basis av tillganglig dokumentation om
ytterligare reparationer skall accepteras, dock att omradet svetsas hogst tre ganger. Ar
dokumentationen ofullstandig bor tubpartiet bytas.

6.22 Vinkelavvikelse vid skarvning av tuber skall understiga 3° dvs 5 mm per 100 mm (se SS-EN
12952-5, § 8.11.6.)

6.23 Vid aterkommande byten och atersvetsning av tuber, t ex vid aterkommande I6phalstubsbyten,
och vid atersvetsning av inspektionsstutsar tillrader Sodahuskommittén att de nya svetsarna forlaggs sa
att man inte senare tvingas svetsa i tidigare svetspaverkat material. Den tidigare skarvsvetsen bor
darfor fran borjan ha varit forlagd till det tubstycket som kasseras.Vid inspektionsstutsar kapas den
gamla skarvsvetsen bort och kasseras.(jfr. § 6.17)

6.24 Vid atersvetsning efter uttag av halborrade provstycken skall de nya tubrondellerna vara uttagna
ur likartade tuber med mekanisk bearbetning. Fogkanterna skall vara fogberedda med kantvinkel,
ratkant och rotgap anpassade till svetsmetoden. Svetsen skall réntgas.

6.25 Sodahuskommittén rekommenderar att risken for att det uppstar sprickor och korrosionsangrepp
pa baksidan av svetsar lagda direkt mot tuberna beaktas. Vattensidig korrosion kan uppsta pa baksidan
av svetsoron och svetsar mellan tuber och t.ex. infastningshalkar eller upphéngningsjarn om krafterna i
svetsarna blir stora.

Vid svetsning av konstruktionsdetaljer mot angpannetuber skall darfor beaktas att svetsarna inte bor
g0ras starkare an tubgodset om svetsarna kan bli utsatta for inspanningskrafter. Anvandningen av
avvaxlingsplatar skall i sa fall 6vervégas.

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

6.27 Tack- och triangelplatar och liknande smadetaljer insvetsade pa mer &n ett stélle kan beh6va
slitsas for undvikande av sprickor genom varmespanningar.

6.28 Tillfalliga svetsoron etc avlagsnas. Snittytan kontrolleras med ytmetod (se SS-EN 12952-5, §
8.4.3).

6.29 Svetsreparationer av lagda svetsar skall goras utifran den WPS som tillampats vid den
ursprungliga svetsningen eller utifrdn en omarbetad WPS, om sa bedoms béttre. Svetsreparationen
skall dokumenteras (exakt position, sa att den kan aterfinnas, m.m.) och den oférstérande provningen
av det reparerade stallet goras pa nytt med minst samma omfattning (jfr. SS-EN 12952-5, § 8.5.1).

6.30 Defekter avlagsnas med nagon skonsam metod. Anvéndes luftbagmejsling skall ytornas ges en
slutlig slipning, sa att uppkolat och varmebehandlat ytskikt avldgsnas (se SS-EN 12952-5, § 8.5.1).

6.31 Brannsar skall undvikas. Eventuella brannsar bortslipas och kontrolleras med ytmetod (se SS-
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EN 12952-5, § 8.4.4).

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

6.33 Flamriktning av angpannetuber, framférallt dverhettartuber och kompoundtuber, skall ske med
forsiktighet, eftersom materialets mekaniska egenskaper kan paverkas oférdelaktigt.

Sodahuskommittén tillrader att:
e [for kolstalstuber bor 650°C ej 6verskridas.
. for laglegerade overhettartuber bor 700°C e 6verskridas.

e  [1for kompoundtuber bor 500°C ej dverskridas.

Temperaturgranserna kan behoéva kontrolleras, t.ex. med termokrita.

7 Stutsar och tubinfistningar i domar och liador.

7.1 Reparationsarbeten pa stutsar och tubinféastningar i domar, framférallt domar av legera-
de stal, kraver pa grund av sin svarighet extra omsorg och skicklighet. Vid hoghallfasta stal
skall sarskild hansyn tas till den sprickbildning genom korrosion som kan uppsta pa vatten-
sidan om inte 6vergangen mellan svets och grundmaterial gors tillrackligt mjuk, t.ex. genom
slipning eller TI1G-behandling. Smaltdiken och skarpa vinklar bor undvikas.

Sodahuskommittén rekommenderar att den som utfor svetsning eller annat arbete pa domarna
har dokumenterad erfarenhet av den sortens reparationsarbeten. Pa begaran skall det svet-
sande foretaget styrka lampligheten av foreslagna svetsarbeten med ett motsvarande
arbetsprov.

7.2 Tuber, vilka svetsas fast pa utsidan av cylindriska lador, skall vara avskurna vinkelratt
mot langdaxeln. Tubanden skall vara fogberedd pa lampligt satt, sa att man far full genom-
svetsning av skarven. Ladans vagg planas runt varje hal. Tubens centrering i forhallande till
halet skall noga kontrolleras.

7.3 Hal i domar och lador for genomgaende stutsar skall vara maskinbearbetade.

7.4 Vid svetsreparation av domplaten vid tubhal och stutsar maste beaktas att varmebehand-
ling i allmanhet inte kan utforas efter svetsningen. Det innebér att arbetet maste utféras med
arbetsprocedur och kontroll utarbetad i forvdg av den svetsansvarige och med besiktnings-
organet och i forekommande fall med materialtillverkare eller annan svetsteknisk expertis.

7.5 Borrhal avsedda for invalsning av tuber skall vara fria fran repor som kan medféra
lackage. Den tubhalskant som vetter mot tubens strackning skall vara avgradad (bruten).
Tubhalens ytfinhet bor vara runt ca 0,06-0,07 mm. Speciell uppmarksamhet skall agnas
sadana borrhal som svetsreparerats.

Tubhalsdiametrarna bor icke vara mer an ca 0,5 mm storre an aktuell tubs ytterdiameter fore
pressningen. Tubhalens diameter anpassas till aktuell tubdimension.

7.6 Tubandar, som skall pressas, maste vara noggrant rengjorda. Vid pressningen skall ett i
vatten emulgerbart fett anvédndas som smorjmedel for pressverktygen. De pressade tubédndarna
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rengores invandigt fran fett fore provtryckning.

7.7 Sodahuskommittén rekommenderar att pressade tubinfastningar ocksa téatsvetsas enligt
paragraf 7.8 — 7.14.

7.8 Tatsvetsning av invalsade tuber i domar fordrar speciella forsiktighetsatgarder, varfor
arbetet maste utféras med arbetsprocedur och kontroll utarbetad i forvag av den
svetsansvarige i samrad med besiktningsorgan och materialtillverkare eller annan svetsteknisk
expertis.

7.9 Tuberna skall pressas fore svetsningen, sa att anliggningen mot tubhalsvaggen blir
fullgod.

7.10 Svetsning av tubdndar i domar skall utféras som minst 2-lager-svetsning, varvid forsta
svetsstrangen skall laggas i huvudsak mot dommaterialet, medan den andra svetsstrangen far
inte berora detta. Svetsstrangarnas start- och stopppunkter skall vara forskjutna i forhallande
till varandra. Vid tatsvetsning av genomgaende tubéandar bor kalsvetsens sammanlagda a-matt
vara lika stort som tubens vaggtjocklek.

7.11 Tatsvetsade tubandar varmebehandlas normalt inte efter svetsningen, dven néar
dommaterialet ar sadant att varmebehandling skulle kravas. Svetsproceduren maste darfor
vara utformad sa att den varmepaverkade zonen i domgodset inte tar hardning vid
svetsningen.

7.12 FOrvarmning (forhojd arbetstemperatur) skall ske med metod som ger fullgod genom-
varmning och sa att den foreskrivna arbetstemperaturen innehalles anda tills dess den aktuella
svetsningen &r avslutad. Detta kan i vissa fall aven inbegripa foreskriven
eftervarmning/varmhallning (for att foregripa uppkomsten av hardsprickor, som annars vid
laglegerade stal kan upptrada dven nagot dygn efter det sjalva svetsningen avslutats).

7.13 Arbetstemperaturen skall kontrolleras individuellt for varje tub innan svetsningen
paborjas.

7.14 Efter genomford tatsvetsning skall forbandet ges en latt eftervalsning om tubsatet ar
utfort utan rillor. For tubsate med rillor skall framga av svetsproceduren om och hur en
eventuell eftervalsning skall utforas.

8 Kompoundtuber

Foljande rekommendationer ar baserade pa erfarenhet och kunskap kring svetsreparationer av
rostfria kompoundtuber, 3R12/4L7/16Mo3. For hdgre legerade tuber kan ytterligare
sakerhetsatgarder behovas, t.e.x for att undvika varmsprickbildning i svetsgods.

Rekommendationerna géller for pannor med driftstryck upp till 115 bar och lokala skador i
sodapannans eldstad (bottentuber, I6ptuber, luftportar, brannare/lutsprutor, instigningsluckor och
skydstaksbalkluckor). Rekommendationerna beskriver hur skador pa kompoundtuber ska
hanteras, medan sjélva svetsmetoderna styrs av de svetsande foretagens egna procedurer.

8.1 Kontroll av kompoundtuber for sodapannor specificeras i SS-EN 12952-2, Annex C.
Kompoundtuberna skall vara kontrollerade med ringvidgningsprov, mekaniska test som dragprov av
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innerkomponent och mot bindfel. Ocksa kompoundskiktets tjocklek skall vara kontrollerat.

8.2 Kompundtuber réknas for varje materialkombination som egen materialgrupp (och kraver darfor
separata svetsprocedurer och kvalifikationsprov). Speciellt skall har beaktas de sarskilda svarigheter,
som kan upptrada vid svetsning pa kompoundtuber vid trangda svetslagen, lucksvetsning, byxningar
och i liknande situationer (se SS-EN 12952-6, Annex A, 8 A.2.2.1).

8.3  Skarvsvetsning, skarvsvetsning med lucka, pasvetsning och annan svetsning av kompoundtuber
far bara ske av svetsare och svetsande foretag, vilka forutom kvalificering enligt SS-EN 1SO 9606-1
(se SS-EN 12952-6, Annex A, § A.3.2.1) och svetsprocedur for kompoundtuber enligt tilldmpliga
delar av standarderna SS-EN ISO 15607 t.o.m. SS-EN ISO 15614, &ven ager dokumenterad erfarenhet
av och kdnnedom om den typ av arbete man avser utfora, t.ex. genom certifiering gentemot SS-EN
ISO 9001/9002. Betr. rekommendation om arbetsprover, se aven § 6.3 och § 8.16.

8.4 Vid svetsning utanpa det rostfria skiktet pa kompoundtuber skall 6verlegerat tillsatsmaterial (se
Bilaga 1) anvandas, sa att man inte far hardsprickbildning om uppsmaltningen skulle raka bli sa stor
att man far inblandning av det underliggande kolstalet. Hardheten hos pasvetsade skikt skall
kontrolleras och 6verensstimma med tillverkarens specifikation. Aven bockningsprov finns
foreskrivet (se SS-EN 12952-6, Annex A, § A.2.2.2.2 och A.2.2.2.3)

8.5 Vid skarvsvetsning eller ansvetsning av kompoundtuber till lada av ferritiskt stal, sa avlagsnas
normalt minst 3 mm av kompoundskiktet narmast fogkanten, sa att man lagger skarvsvetsen i enbart
innerkomponentens material utan att svetsbadet far na kontakt med det anslutande kompoundskiktet.
Uppsmaltning av kompoundskikt, sa att det ferritiska svetgodset férorenas med uppsmalt material fran
kompoundskiktet medfor stor risk for hardsprickbildning av svetsgodset.

8.6  All anvandning av kolstalselektroder (eller laglegerade elektroder) direkt pa, mot eller i kontakt
med det rostfria kompoundskiktet eller tidigare lagda rostfria svetsstrangar skall undvikas av hansyn
till risken for uppblandning av svetsgodset med rostfritt material och atféljande hardsprickbildning.

8.7  Vid skarvsvetsning av kompoundtuber skall rotstrangen (vid lucksvetsning svetsen mot
vattensidan) alltid vara utford med sadana svetselektroder, sa att svetsgodset blir bestandigt mot
spanningskorrosion fran vattensidan. Det innebar att vanliga” rostfria svetselektroder inte kan
anvéndas hér (undantag: en del nickelbaslegeringar).

Svetsgods med en sammansattning som rostfritt stal med austenitisk grundstruktur riskerar
spanningskorrosion under drift vid kontakt med pannvattnet. Vanliga svetselektroder av kolstalstyp
kan istéllet ge hardstruktur i svetsgodset om man smalter upp rostfritt material i smaltbadet vid
svetsningen. De svetsprocedurer man anvander for svetsning av kompoundtuber maste ta hansyn till
dessa svarigheter, det galler speciellt for s.k. lucksvetsning.

8.8 Fastsvetsning av fenor, stift, barjarn och liknande pa kompoundtuber kan medféra termiska
sprickor. Fastsvetsning av sadana detaljer direkt pa kompoundtuber far darfor endast ske sedan hansyn
tagits till vilka termiska belastningar och termiska spanningar de kan komma att utsattas fér. Om
detaljerna &r av kolstal bor vid svetsningen 6verlegerade austenitiska svetselektroder anvandas, se §6.8
och §8.4.

8.9  Vid svetsning av membran eller liknande till kompoundtuber med langsgaende svets maste
tillses att svetsens intrdngning inte gor att kompoundtubens béarande innerskikt inskranks.
Intrangningen far inte vara storre an att fortfarande en kvarvarande tjocklek minst motsvarande e
(d.v.s. samma som Smin) kvarstar opaverkad (se SS-EN 12952-6, Annex A, § A.2.2.2.1).

8.10 Da det rostfria skiktet som en foljd av korrosion eller annat slitage understiger 1 mm tjocklek,
bor atgarder vidtas eller 6vervagas. Lamplig atgard kan vara tubbyte eller reparation.
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Forutsattningarna for val av atgard beskrivs i foljande paragrafer §8.4 och §8.11-8.19

8.11 Erfarenheten visar att ytor upp till 75mm x 50 mm pa golv och vaggtuber kan repareras pa ett
sakert satt. Flera mindre skador inom detta omrade klassas som ett sammanhangande skadeomrade.
Svetsreparation av storre ytor far utforas endast om en dokumenterad teknisk utredning visar att detta
kan genomforas pa ett sakert satt.

8.12 Det rekommenderas att minsta tillatna avstandet i tubens langsriktning mellan tva narliggande
pasvetsningar inte understiger storleken pa den storsta reparationen (jfr. §6.19). Tatare reparationer far
utforas om en teknisk bedémning visar att detta kan genomforas pa ett sakert satt.

Det finns inga motsvarande avstandsbegransningar i tubens omkretsriktning.

8.13 I de fall sprickor genom det rostfria skiktet fortsatter in i kolstalsdelen skall den skadade delen
bytas. Materialteknisk expertis bor da ocksa konsulteras. (En antydan till korrosion i kolstalsdelen i
botten pa en genomgaende spricka genom kompoundtubskiktet forekommer normalt och foranleder
inte att man behdver byta tuben).

8.14 Vid avfratning av det rostfria skiktet, sa att underliggande kolstal blottlagges, kan
svetsreparation endast utforas om kolstalets godstjocklek 6verskrider den minsta tillatna
godstjockleken enligt rekommendation D3, dock minst 3,0 mm (jfr § 6.12).

8.15 Det kan forekomma for pannor med hoga tryck (>100 bar) att hela kolstalsdelen av
kompoundtuben utnyttjas som lastbarande komponent, dvs att kolstalsdelen inte &r tjockare &n den
minsta tjocklek som rekommenderas i Rekommendation D3. Skulle sa vara maste minst ¥2 mm av det
rostfria skiktet vara kvar for att man skall kunna béattra pa det rostfria kompoundskiket genom
pasvetsning.

8.16 Innan reparation genom pasvetsning utfors pa bortfratta partier av kompoundskikt,
rekommenderas att, om sa 6verenskommes, varje enskild svetsare genomfor ett godkant arbetsprov.
Foretradesvis bor detta arbetsprov utféras fore och i direkt anslutning till det reparationsarbete som
skall utféras.

Arbetsprovet utfors pa en motsvarande kompoundtub, som getts en liknande geometri och svetslage
som skadan. Den kvarvarande godstjockleken efter nedslipning, men innan pasvetsning, skall
dokumenteras. Efter svetsning snittas tuben tvars svetsstrangens riktning och undersoks visuellt och
med kopparsulfat med avseende pa intrangningsdjup och svetsutforande. En identisk miljo (parametrar
som kompoundtubstyp, svetslage, svetsstrom och spanning, skyddsgas, atkomlighet, renlighet m.m.)
som vid den avsedda reparationssvetsningen bor efterstravas.

Intrangningsdjupet skall alltid vara sa litet som m6jligt. Godkant arbetsprov skall dokumenteras och
om mojligt sparas till nasta stopp.

8.17 Laéget for forekommande skador och reparationer (djupare dn 0,5 mm) skall dokumenteras sa att
de kan aterfinnas vid foljande revisioner. Skador skall vara vl dokumenterade genom foto, skiss eller
motsvarande. Detta galler dven skador enbart i kompoundskiktet och som inte nédvandigtvis kréaver en
atgard.

Resultatet fran tjockleksmatning av kolstal respektive rostfritt skikt, vid den djupaste nedslipningen,
skall dokumenteras.

Om tidigare observationer visar pa ett snabbt skadeforlopp, dven beaktat kommande driftperiod, da
skall forebyggande atgarder dvervagas.

8.18 1 gorligaste man, rekommenderas att det svetsreparerade omradet slipas till tubens ursprungliga
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form. Mjuka 6vergangar mellan tub och svetsreparation &r en forutsattning for att minimera risken for
framtida sprickbildning.

Penetrantprovning skall utféras pa hela det svetsreparerade och slipade omradet, samt angransande
ytor, se § 12.24.

Kopparsulfatstest skall utféras pa den svetsreparerade och slipade ytan, resultaten skall dokumenteras
for framtida revisioner.

8.19 Om kompoundtuben efter rengdring uppvisar missfargning (ett svart ytskikt) skall tuben alltid
bytas, se fig. 1. Kraftigt dverhettade tuber bildar svarta belaggningar pa tuben (av kromsulfid) i

sodapannemiljon, samtidigt som risken for kraftig korrosion p.g.a hetvattenoxidation pa vattensidan
kan foranleda allvarliga invéndiga skador som inte kan upptéckas vid en utvandig visuell besiktning.

Fig. 1: Missférgade rostfria ytor som kraver tubbyte pga. risk for vattensidig korrosion

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

8.20.1 Vattensidans status i enlighet med rekommendation C12.

8.20.2 [JAllmén metallografisk undersokning av savil kolstal som rostfritt skikt innefattande:
- Hardhetsprovning
- Mikroskopi pa det rostfria skiktet fore etsning
- Avkolning/uppkolning av bindzonen, samt eldstadssidan
- Mikrostruktur hos kolstal och rostfritt skikt

8.21 For pasvetsade tuber galler sarskilda regler, se SS-EN 12952-6, Annex A, § A.2.2.

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

9.1 Forutsattningarna for pasvetsning av ersattningsstift pa redan slitna stift maste granskas
kritiskt, sarskilt om stiftlangden understiger 5 mm. Kvarvarande tubtjocklek mellan stiften
kan vara mycket olika mellan olika matstéllen. Om tjockleken pa tuben mellan stiften minskat
patagligt genom korrosion tillrdder Sodahuskommittén att tuben byts. Ocksa om det uppmatta
stiftsslitaget pa stift kortare &n 10 mm aterkommande 6verstiger 2-3 mm om aret bér man
Overvéga att byta ut hela det nerslitna tubpartiet (Iampligen till tuber med tétare stiftning och
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med storre stiftdiameter). Se dven 86.12 och 8§9.3 samt rekommendation D3.

9.2 Kiraftigt stiftslitage (se paragraf 9.1) i verkningsomradet for en intilliggande luftport bor
medfdra t.ex att man stanger luftporten eller byter det aktuella tubpartiet till kompoundtuber.

9.3 Manuell fastsvetsning av stift pa tuber med svetspistol (bagbultsvetsning enl. SS-EN
ISO 14555) tillats endast pa kolstalstuber och om tubens tjocklek & minst 4 mm. Innan svets-
ningsarbetet paborjas skall metodens lamplighet verifieras med procedurprov. Svetsoperator-
en skall vara certifierad enligt SS-EN 1SO 14732.

9.4 Erséattningsstift bor ha samma diameter som de tidigare. De bor ej vara langre an 2
(eventuellt 2,5 ggr) ggr diametern.

9.5 Svets mellan stift och tub skall ha en tillracklig bindyta, sa att varmedéverforingen inte
hindras. Aldre slitna stift slipas, sa att en lamplig fogyta erhalles. Bindytan skall vara fri fran
icke metalliska fororeningar, som t.ex. sulfider. Intrangningen vid svetsningen far inte vara sa
stor, att man riskerar genombranning av tuben &ven om den ar lokalt fortunnad

9.6 Hoglegerade stift kan ge saval sprod bindyta som ovéntade korrosionsfenomen. Storre
omstiftningar med legerade stift far darfor enbart ske om beprévad erfarenhet foreligger.

9.7 Kompoundtuber bor ej skyddas med stiftning. Istéllet bytes om sa behovs nedkor-
roderade tuber lampligen till en mer korrosionsbestandig materialkvalitet.

9.8 Tack- och triangelplatar insvetsas sa att de far basta méjliga kylning, t.ex. genom att
svetsen genomsvetsas och att insvetsningens tvarsnittsarea blir sa stor som majligt. Vid
ersattning av nedkorroderade fenor och tack- och triangelplatar lamnas minst ca 5 mm kvar av
den gamla fenan/tackplaten, sa att man inte behdver svetsa in den nya direkt mot tuben.
Varmedverforing och varmespanningar beaktas vid fogutformningen. Vid svetsning mot
kompoundtuber beaktas 8§ 8.4, 8.6 och 8.8.

9.9 Tack- och triangelplatar, membran och liknande fasta med svets mot flera andytor
granskas sarskilt med avseende pa uppkommen termisk sprickbildning orsakad av
inspanningskrafter. Platarna kan behova vara slitsade for att skadliga termiska spanningar
skall undvikas (Iampligt avstand mellan slitsarna brukar kunna vara ca 30 mm). Slitsarna bor
ges en rundad botten for att forebygga att det bildas utmattningssprickor i botten pa dem. Alla
skarpa hérn som kan ge utmattningssprickor bor avrundas, det galler d&ven 6vergangen mellan
svetsrage och grundmaterial.

9.10 Problematiska tack/triangelplatar kan i vissa fall erséattas med stiftning av tuberna for att
fylla ut mellanrummet. Vid kompoundtuber, se §§ 8.4, 8.6 och 8.8.

9.11 Stapelfenor i I6phal lampar sig ej for underhallssvetsning, utan ar stapelfenorna fér hart
slitna bor hela lophalet bytas.

9.12 Istallet for stapelfenor pa lophal och stiftning pa vaggtuber av kolstal bor anvandningen
av lampliga kompoundtuber 6vervégas.

10 Bockning av tuber
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10.1 FOor tuber som bockas skall finnas intyg om bockningsprovning (se SS-EN 12952-5,
§7.3.2).

10.2 Kompoundtuber réknas som egen materialgrupp (regler for bockning av kompoundtuber
finns i SS-EN 12952-5, Annex E, § E.3.2).

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

10.4 Kallbockade 6verhettarbojar av laglegerat (varmhallfast) stal skall - oberoende av
graden av kalldeformation - vara avspanningsglédgade efter bockningen enligt vad som kravs
i SS-EN 12952-5, § 7.3.8 och § 7.3.9. Detta géller aven ersattningstuber.

10.5 Sodahuskommittén tillrader att svetsar pa bockade rordelar i eldstaden varmebehandlas i
de fall bockningsradien inte & minst 10 ggr tubdiametern.

11 Virmebehandling efter svetsning.

11.1 Om man maste svetsa pa tryckbarande delar, vilka skall vara varmebehandlade, sa skall
man gora en ny varmebehandling, sa att &ven den nya svetsen blir varmebehandlad (se SS-EN
12952-5, § 10.4.1.7). Da detta ibland ar ogenomforbart kan man undantagsvis bli tvungen att

svetsa anda utan att kunna genomfora foreskriven varmebehandling. Sarskild hansyn till detta
skall da tas i svetsinstruktionen.

11.2 Tubinféstningar i domar féranleder ej ny varmebehandling av domen, men svetspro-
ceduren maste utformas med tanke pa att fornyad varmebehandling ej ar mojlig att utféra.
Séadant svetsarbete kraver speciella svetsprocedurer, som tar hansyn till och kompenserar for
att svetsningen inte fullféljs med en varmebehandling. Svetsning pa tryckkarlsdelar, vilka
skall vara varmebehandlade, skall darfor alltid ske forst efter samrad med den svetsansvarige
och med besiktningsorganet och i forekommande fall med materialtillverkare eller annan
svetsteknisk expertis.

FOr tatsvetsning av tubandar i domar galler paragraf 7.8 - 7.14.

1
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12 Kontroll

12.1 Svetsar skall sa langt mojligt utforas och forlaggas sa, att de foreskriftsenligt kan kon-trolleras
med ofdrstorande provning. Kan tillfredsstallande provning ej genomféras skall metodprover eller
stickprovsvis forstérande provning anvéandas.

12.2 For att férebygga, att flera svetsar kan komma att géras med samma svetsfel skall den oftrstor-
ande provningen utforas sa i anslutning till sjalva svetsarbetet, att eventuellt underkénda svetsar upp-
tacks i sa god tid som majligt innan ytterligare svetsar hinner goras med en upprepning av samma fel.

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

12.4 All kontroll utfors efter eventuell varmebehandling utom for material i grupp 1 och 8, dar
kontrollen aven far utforas fore eventuell varmebehandling (se SS-EN 12952-6, § 9.1.1).

12.5 Om svetsfel upptécks gors fornyad kontroll enligt SS-EN 12952-6, § 9.1.1. och § 9.1.5.

12.6 Ofdrstérande provning av svetsar skall alltid utforas i minst den foreskriftsenliga omfattningen,
varvid sarskilt beaktas de delar av sodapannan, dar vattenférande tuber kan fororsaka vattenlackage in
i ugnen. Utforda svetsar kontrolleras dar ej annat ségs enligt kapitel 9 i SS-EN 12952-6. Tabell 4.5-1 i
standarden ger en dversikt dver de kontrollmoment som foreskrivs..

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

12.8 For tubskarvar i sodapannans eldstad (tuber varifran vatten vid lackage kan na ner till smaltan)
géller att ofdrstdrande provning skall utféras med 100% kontroll (se SS-EN 12952-6, Annex A, §
A42.1).

Sodahuskommitten rekommenderar att vid all skarvsvetsning av vattenforande tuber i eldstaden skall
svetsen efterat kontrolleras med réntgenmetod (ellipsradiogram) med minst tva filmer (upptagningar,
dven metoder utan traditionell rontgenfilm forekommer) pa varje svets. Fotograferingsriktningen for
dessa lagges ungefar vinkelratt mot varandra.

Om endast en rontgenupptagning kan goras sa skall den kompletteras med annan provning, som
sakerstaller utférandet hos hela svetsskarven, vilket innebar sérskild provning pa annat satt av
kontaktpunkterna till forekommande andra tuber eller membran (se § 4.2.1.1).

12.9 Aven 100% volumetrisk undersokning med ultraljud i kombination med 10 % ytmetod godtages
enligt SS-EN 12952-6 Annex A, § A.4.2, men Sodahuskommittén tillrader har 100% ytmetod.

12.10Vid skarvsvetsning av tuber i skyddade delare av domtubsatsen far antalet rontgenfilmer
inskrénkas till en per skarv.

12.11Vid svetsning av dverhettartuber och ekonomisertuber rekommenderar Sodahuskommittén att
rontgenradiografering ocksa utfores med minst en film per skarv. Filmningsriktningen skall vara sa att
svetsens start- och stopp-punkter kan bedémas.

12.12Vid annan svetsning av uppslipningar och liknande i pannans eldstadsdel skall svetsen
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kontrolleras med réontgenmetod eller med ultraljud, varvid svetsen skall kunna bedémas i sin helhet.

12.13Vid skarvsvetsning av kompoundtuber kan kontrollen ske sedan tubernas innerkomponenter
skarvats samman, vilket innebér att det rostfria korrosionsskyddet appliceras forst efter det att
innerkomponenternas sammansvetsning utvarderats och godkénts.

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

12.15Vid lucksvetsning av tuber i domtubsatsen kan antalet réntgenupptagningar inskrankas till en
fore och en efter att luckan insvetsats, under forutsattning att trippelpunkterna kan granskas.

12.16 Svetsar i dommanteln, manlucksringsinsvetsningar och storre stutsar i domar i domtubsatser
kontrolleras med 100% volumetrisk metod och 100% ytmetod (i den man atkomlighet foreligger).
Ovriga svetsar, t.ex. kilsvetsar, stutsar med ytterdiameter mindre 4n 142 mm eller tatsvetsar till
tubinfastningar kontrolleras med ytmetod till 100%.

For ovriga domar tillrader Sodahuskommittén motsvarande provningsomfattning. Jamfor med tabell
9.1-1i SS-EN 12952-6.

12.17 Svetsar i lador kontrolleras som for domar enligt § 12.16, forsta stycket, i den man de kan ge
vattenlackage till sodasmaltan. Ovriga (aven dverhettarlador) kontrolleras enligt tabell 9.1-2 i SS-EN
12952-6.

12.18 Alla kalsvetsar till lastbarande fenor och éron och mellan tryckkérlsdel och pannans
upphéngningsanordningar eller luftkanaler eller liknande kontrolleras till 100% genom syning och
lampligt vald ytmetod. Vid syningen skall sarskild vikt laggas vid att tvdra dvergangar undviks vid
svetsavsluten.

12.19 Langsgaende svetsar mellan tuber och langsgaende membran eller fenor eller direkt mellan
tuber kontrolleras genom syning kompletterad med 100% ytmetod. Tvargaende svetsar kontrolleras pa
samma satt, ocksa med 100% ytmetod. Vid syningen skall séarskild vikt laggas vid att tvara Gvergangar
undviks vid svetsavsluten.

12.20 Icke lastbarande svetsar pa 6vriga tryckkarlsdelar kontrolleras genom syning kompletterad med
10% ytmetod. Lastbarande svetsar kontrolleras pa samma sétt, men med 100 % ytmetod (avvikelse
fran SS-EN 12952-6, Annex A, § A.4.2.2) Vid syningen skall dven har sérskild vikt laggas vid att
tvara dvergangar undviks vid svetsavsluten.

12.21 Vid all svetning pa plats i eldstaden av eller pa kompoundtuber skall det rostfria tackskiktet
penetrantprovas till minst 100 % (avvikelse fran SS-EN 12952-6, Annex A, § A.4.2.2).

12.22 Provning pa angransande ytor gors pa ett omrade motsvarande svetsreparationens storlek.
13 Gjutjarnsekonomisrar
13.1 Svetsning pa ekonomiserror i gjutjarn far ej forekomma, med undantag for andflan-

sarnas bearbetande tatningsytor, vilka far reparationssvetsas for smarre fel. | sadana fall skall
slipning, avspanningsglodgning och spricksokning utforas efter svetsningen.
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14 Tryckkontroll

14.1 Foreskrifter for Tryckkontroll m.m. efter svetsreparationer, se AFS 2005:3. § 29-31. Ofta
genomfors enbart en tathetskontroll vid en niva av 1,3 x konstruktionstrycket.

14.2 Tryckkontroll kan i forekommande fall erséttas av motsvarande volumetrisk provning och
ytprovning av utfoérda svetsarbeten samt tathetskontroll.

14.3 Vid tryckkontroll bor risken for skador i form av sprickbildning pa framférallt domens
vattensida beaktas. Svetsdvergangar och andra geometriska diskontinuiteter kan behéva avjamnas
genom slipning innan tryckkontroll vid hdgre kontrolltryck genomfors.

15 Dokumentation

15.1 Den, som utfor eller ansvarar for svetsning i sodapannor, skall fora sadana anteckningar
eller marka svetsar pa sadant satt att han efter arbetets utférande kan identifiera vilket material
som anvants och vilken svetsare, som utfort varje enskild svets. Han skall &ven lamna
protokoll 6ver de anteckningar som forts (tillagg till SS-EN 12952-5, § 6.3 och 6.4).

15.2 Materialcertifikat, svetsprocedurer, montageritningar, kontrollintyg, beddmning av
arbetsprover och liknande dokumentation dver utforda svetsarbeten skall arkiveras i (minst) 1
exemplar eller i datasystem hos anldggningen.

1
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Bilaga 1: Svetselektroder lampliga for svetsning med belagd
elektrod (SMAW).

Observera att for svetsarbete pa tryckbarande anordning kravs en av behérig person (IWE -
(eller EWE -) behorig) utarbetad skriftlig svetsprocedur "WPS”, dér dven det tillsatsmaterial
som far anvandas specificeras, se SS-EN 1SO 14731.

Endast kalkbasiska elektroder med kontrollerad vétehalt (mindre &n 10 ml/100 g svetsgods)
rekommenderas for svetsning med belagda elektroder. Alternativt kan oftast TIG(MIG)-svetsning
med motsvarande TIG(MIG)-elektroder anvandas..

For kolstal bor de belagda svetelektroderna vara av typen SS-EN 1SO 2560-A
typ E 42 4 B 32 H5 eller E 7018 enligt ANSI/AWS A5.1, eller ASME IIC SFA 5.1,
E 5153 B 10.

For svetsning av SS-EN-stal av typ 16Mo3 eller motsvarande (t.ex. stal 15Mo3 enligt DIN 17175
eller SS stal 2912 enligt SS 142912) rekommenderas elektroder av typ SS-EN ISO 3580-A E Mo
B 32 H5 eller typ SS-EN 1SO 3580-A E Mo B 42 H5 eller typ E7018-A1 enligt ANSI/AWS
A5.5 eller ASME 11C SFA A5.5/AWS A5.5.

For svetsning av SS-EN stal av typ 13CrMo4-5 eller motsvarande (t.ex. stal 13CrMo44 enligt
DIN 17175 eller stal 2216 enligt SS 142216) rekommenderas elektroder enligt SS-EN 1SO 3580-
A typ ECrMol B 42 H5 eller E 8018-B2 enligt ANSI A5.5/AWS A5.5 eller ASME I1C SFA 5.5.

For svetsning av SS-EN stal 10CrMo9-10 eller motsvarande (t.ex. aldre beteckningar stal 10
CrMo 9 10 enligt DIN 17175 eller stal 2218 enligt SS 142218) ekommenderas svetselektroder
enligt SS-EN ISO 3580-A typ E CrMo 2 B 42 H5 eller E 9018-B3 enligt ANSI/AWS A5.5 eller
ASME IIC SFA 5.5.

For svetsning av rostfritt stal, som stal 1.4307 (X2CrNi18-9) enligt SS-EN 10088-2 eller SS-EN
10216-5, eller motsvarande som SS stal 2333 enl. SS 142333, rekommenderas svetselektroder av
typ E199 L B 2 2 enligt SS-EN 3581 eller E 308L-15 eller E 308L-16 enligt ANSI/AWS A5.4
eller ASME IIC SFA5.4.

Svetselektroder av typ typ E 19 9 L B 2 2 enligt SS-EN 3581 eller AWS/SFA AISI E308 ar
avsedda enbart for svetsning pa och med enbart rostfritt stal av 18/8-typ, som t.ex. stal 1.4307
(X2CrNi18-9) och far inte anvandas for svetsning av kolstal (eller motsvarande) mot rostfritt pa
grund av risken for martensitbildning i svetsgodset.

Vid svetsning av kolstal eller laglegerat stal mot rostfritt eller annat hoglegerat stal maste speciella
Overlegerade. svetselektroder anvandas. Dessa kan ha beteckningen E 309 (helst E 309 L) eller E
310 enligt ANSI/AWS 5.4 resp ASME IIC SFA 5.4 eller E 23 12 L B 4 2 enligt SS-EN 3581.

For svetsning av eller pa kompoundtuber hanvisas dessutom till kapitel 8.

Molybdenlegerade elektroder (som E 309Mo-L eller E 23 12 2 L B 5 3 enligt SS-EN 1SO 3581
kan hdr anvéndas som ersattning for de molybdenfria, men for anvéndning i den speciella
korrosionsmiljo som rader i en sodapannas eldstad foreligger inga speciella fordelar med
molybdenlegerat material, sannolikt snarare tvartom.

For svetsning av molybdenlegerade rostfria stalkvaliteter, dar sddana forekommer, t.ex. SS-EN
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stal nr 1.4435 (X2CrNiMo18-14-3 motsvarande AISI/ASME SA316L eller SS stal 2353)
rekommenderas att motsvarande elektroder, men da alltsa molybdenlegerade, anvandes.

FOr svetsning, dar tillsatsmaterial med forhojd korrosionsbestandighet efterstavas och dar hégre
legeringshalt kommer ifrdga, rekommenderas TIG-svetsning med t.ex.

AWS A5.14 ERNiICrMo-3, UNS N06625, Werkstoffnummer 2.4831 eller

AWS A5.11 ENiCrFe-2, UNS W86133, Werkstoffnummer 2.4805

eller for svetsning av t.ex. materialet Sanicro 38 (EN 2.4858 / UNS N 08825 mod.) elektroder typ
AWS A5.14 ERNiFeCr-1, UNS N08065. Vid svetsning med AWS A5.14 ERNiFeCr-1, UNS
N08065 eller motsvarande bor risken for varmsprickbildning sarskilt beaktas.

Elektrodvalet blir beroende av grundmaterialens sammanséttning, tillford varme, fogform,
uppsmaltning m.m. och valet av svetselektrod maste darfor noggrant avvagas for det enskilda
fallet. Svetselektroder skall dérfor alltid véljas utifran den svetsprocedur "WPS”, som man avser
att tillampa for det aktuella svetsarbetet. Vid osékerhet skall den som ansvarar for svetsproceduren
radfragas.

1
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Bilaga 2: Exempel pa tillampliga foreskrifter, vagledningar, svets- och
materialstandarder.

Foreskrifter och standarder revideras successivt, det ar alltid senaste utgava som skall an-
vandas.

PED, dvs Europaparlamentets och radets direktiv 2014/68/EU daterad 2014-05-15.

Den éaldre upplagan fran 1997 implementerad i svensk lagstiftning genom AFS 1999:4, Tryckbéarande
anordningar (vilken &nnu inte hunnit omarbetas):

http://av.se/lagochratt/afs/afs1999 04.aspx

Tryckkarlsdirektivet PED fran 2014 finns pa:
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0068&from=EN

Den &ldre utgavan fran 1997 finns pa:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31997L0023:SV:HTML

AFS 2002:1 Anvéndning av tryckbdrande anordningar

http://av.se/lagochratt/afs/afs2002_01.aspx

AFS 2005:2 Tillverkning av vissa behallare, rorledningar och anlaggningar
http://av.se/lagochratt/afs/afs2005_02.aspx

AFS 2005:3: Besiktning av tryckbérande anordningar.
http://av.se/lagochratt/afs/afs2005_03.aspx

SIS Handbok 1: Konstruktions- och tryckkarlsstal (utgangen fran forlaget)
SIS Handbok 4: Rostfria stal (utgangen fran forlaget)

SIS Handbok 15: Svetsning av stal
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-16dning/allmént/sis-hb-152006

SIS Handbok 530: Svetsstandard, Personal och Procedurer
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-16dning/svetsmetoder/sis-hb-530

SIS Handbok 531: Kvalitet, Konstruktion och Svetsbeteckningar (utgangen fran forlaget)
SIS Handbok 870: Pannanlaggningar (utgava 2)
http://www.sis.se/energi-och-varmedverforing/brédnnare-kokare/sis-hb-870

SIS Végledningar: Véagledning for sékerhetsutrustning vid pann- och varmevéxlaranldggning (VSU)
http://www.sis.se/energi-och-varmedverforing/varmepumpar/sis-hb-319

Végledning for att uppfylla material- och produktkrav enligt PED
http://www.sis.se/energi-och-varmedverforing/sis-hb-341

Materialnyckeln (SIS forlag) http://www.sis.se/metallurgi/jarn-och-stél/sis-hb-19

© Sodahuskommittén NrD 4


http://av.se/lagochratt/afs/afs1999_04.aspx
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0068&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31997L0023:SV:HTML
http://av.se/lagochratt/afs/afs2002_01.aspx
http://av.se/lagochratt/afs/afs2005_02.aspx
http://av.se/lagochratt/afs/afs2005_03.aspx
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-lödning/allmänt/sis-hb-152006
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-lödning/svetsmetoder/sis-hb-530
http://www.sis.se/energi-och-värmeöverföring/brännare-kokare/sis-hb-870
http://www.sis.se/energi-och-värmeöverföring/värmepumpar/sis-hb-319
http://www.sis.se/energi-och-värmeöverföring/sis-hb-341
http://www.sis.se/metallurgi/järn-och-stål/sis-hb-19

Sida 22 av 29

SS-EN 12952, del 1 - 16: Vattenrérpannor (Water tube boilers)

http://www.sis.se/sok/?q=SS-EN_12952&type=1

Part 1: General

Part 2: Materials for pressure parts of boilers and accessories

Part 3: Design and calculation for pressure parts

Part 4: In-service boiler life expectancy calculations

Part 5: Workmanship and construction of pressure parts of the boiler

Part 6: Inspecting during construction, documentation and marking of pressure parts of the boiler
Part 7: Requirements for equipment for the boiler

Part 8: Requirements for firing systems for liquid and gaseous fuels for the boiler

Part 9: Requirements for firing systems for pulverized solid fuels for the boiler

Part 10: Requirements for safeguards against excessive pressure

Part 11: Requirements for limiting devices, and safety circuits of the boiler and accessories
Part 12: Requirements for boiler feedwater and boiler water quality

Part 13: Requirements for flue gas cleaning systems

Part 14: Requirements for flue gas DENOX-systems

Part 15: Acceptance tests

Part 16: Requirements for grate and fluidized bed firing systems for solid fuels for the boiler

SIS-CEN/CR 12952:17: Riktlinjer for inblandning av ett kontrollorgan, som ar oberoende av
tillverkaren.

Part 18: Driftsinstruktioner

SS-EN 12953, del 1 - 13: Storvattenrumpannor (Shell boilers)

http://www.sis.se/sok/?q=SS-EN_12953&type=1

Part 1: General.

Part 2: Materials for pressure parts of boilers and accessories.

Part 3: Design and calculation for pressure parts.

Part 4: Workmanship and construction of pressure parts of the boiler.

Part 5: Inspection during construction, documentation and marking of pressure parts of the boiler.
Part 6: Requirements for equipment for the boiler.

Part 7: Requirements for firing systems for liquid and gaseous fuels for the boiler.
Part 8: Requirements for safeguards against excessive pressure.

Part 9: Requirements for limiting devices of the boiler and accessories.

Part 10: Requirements for boiler feedwater and boiler water quality.

Part 11: Acceptance tests.

Part 12: Requirements for firing systems for solid fuels for the boiler.

Part 13: Operating instructions.

SS-EN 13445: del 1 - 7: Ej eldberdrda tryckkérl (Unfired pressure vessels)

http://www.sis.se/sok/?q=SS-EN_13445&type=1

Part 1: General

Part 2: Materials

Part 3: Design

Part 4. Fabrication

Part 5: Inspection and testing

Part 6: Requirements for the design and fabrication of pressure vessels and pressure parts
constructed from spheroidical graphite cast iron.
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CR 13445-7: Unfired pressure vessels, Part 7: Guidance on the use of conformity assessment
procedures.

SS-EN 13480: Part 1 - 8: Industriella rérledningar (Pressure piping)
http://www.sis.se/sok/?q=SS-EN_13480&type=1

SS-EN 287-1: Svetsarprovning. Del 1: Stal. (SS-EN 287 indragen och ersatt av SS-EN 1SO 9606-1)
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-16dning/allmént/ss-en-287-120111

SS-EN 288:1-9: Svetsprocedurer (indragen standard, ersatt av SS-EN I1SO 15607 — SS-EN 1SO 15614)
SS-EN 1SO 14731: Tillsyn vid svetsning - Uppgifter och ansvar. (Ersétter SS-EN 719)
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-16dning/allmént/ss-en-iso-1473120061

SS-EN IS0 2560: Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell metallbagsvetsning
av olegerat stal och finkornstal

SS-EN IS0 3580: Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell metallbagsvetsning
av varmhallfasta stal

SS-EN ISO 3581: Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell metallbagsvetsning
av rostfria och varmebestandiga stal

SS-EN ISO 3834-1 Kvalitetskrav for svetsning, del 1: Allmé&nna riktlinjer (erséatter SS-EN 729-1)
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-18dning/allmént/ss-en-is0-3834-120051

SS-EN 1SO 3834-2 Kvalitetskrav for svetsning, del 2:0Omfattande kvalitetskrav (ersatter SS-EN 729-2).
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-18dning/allmént/ss-en-iso-3834-220051

SS-EN 1011-1: Allmanna riktlinjer for bagsvetsning (med tilligg A1:2002)
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-16dning/svetsmetoder/ss-en-1011-120091

SS-EN 1011-2: Bagsvetsning av ferritiska stal
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-18dning/ss-en-1011-2

SS-EN 1011-3 Bagsvetsning av rostfria stal
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-16dning/svetsmetoder/ss-en-1011-3

SS-EN 1011-5 Svetsning av kompoundplat
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-16dning/svetsmetoder/ss-en-1011-5

SS-EN 1418: Prévning av svetsoperatorer (upphdvd, ersatt av SS-EN 1SO 14732:2013)

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

http://www.sis.se/sociologi-service-foretagsorganisation-och-ledning-och-administration/féretagsorganisation-och-
foretagsledning/personaladministration/ss-en-iso-147322013

SS-EN ISO 15607, SS-EN 1SO 15609-1, SS-EN ISO 15610, SS-EN ISO 15611, SS-EN ISO 15612,
SS-EN ISO 15613 resp. SS-EN 1SO 15614-1): Kvalificering av svetsprocedurer.
http://www.sis.se/sok/?q=Kvalificering av svetsprocedurer&type=1

SS-EN 10025-2: Varmvalsade konstruktionsstal av olegerade stal
http://www.sis.se/metallurgi/jarn-och-stalprodukter/olegerade-stalprodukter/ss-en-10025-22004

SS-EN 10028-2: Tryckarlsstal, platta produkter, olegerade och legerade stal for forhéjd temperatur
SS-EN 10028-7: Tryckkarlsstal, platta produkter, rostfria stal
http://www.sis.se/metallurgi/jarn-och-stalprodukter/specialstal/ss-en-10028-72007

SS-EN 10216-2 (2004) med tillaggsblad A2 (2007): Séml6sa ror av stal for tryckandamal - del 2:
Olegerade och legerade stal for forhojd temperatur

http://iwww.sis.se/fluidsystem-och-delar/rérledningskomponenter-och-rérledningar/rér-av-jarn-och-stal/ss-en-10216-
22004222007

SS-EN 10222 del 1-5: Smide for tryckandamal

http://www.sis.se/sok/?q=SS-EN 10222 &type=1

SS-EN 10088-1: Forteckning over rostfria stal

http://www.sis.se/metallurgi/jarn-och-stl/verktygsstél/ss-en-10088-12005
1
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http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-lödning/svetsmetoder/ss-en-1011-3
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-lödning/svetsmetoder/ss-en-1011-5
http://www.sis.se/sociologi-service-företagsorganisation-och-ledning-och-administration/företagsorganisation-och-företagsledning/personaladministration/ss-en-iso-147322013
http://www.sis.se/sociologi-service-företagsorganisation-och-ledning-och-administration/företagsorganisation-och-företagsledning/personaladministration/ss-en-iso-147322013
http://www.sis.se/metallurgi/järn-och-stålprodukter/olegerade-stålprodukter/ss-en-10025-22004
http://www.sis.se/metallurgi/järn-och-stålprodukter/specialstål/ss-en-10028-72007
http://www.sis.se/fluidsystem-och-delar/rörledningskomponenter-och-rörledningar/rör-av-järn-och-stål/ss-en-10216-22004a22007
http://www.sis.se/fluidsystem-och-delar/rörledningskomponenter-och-rörledningar/rör-av-järn-och-stål/ss-en-10216-22004a22007
http://www.sis.se/sok/?q=SS-EN
http://www.sis.se/metallurgi/järn-och-stål/verktygsstål/ss-en-10088-12005
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SS-EN 10216-5: S6mlosa ror av stal for tryckandamal - del 5: Ror av rostfria stal
http://www.sis.se/metallurgi/jarn-och-stalprodukter/specialstal/ss-en-10088-52009

SS-EN 10088-2: Plat och band av korrosionsbestandiga stal for allmanna andamal
http://www.sis.se/metallurgi/jarn-och-stal/verktygsstal/ss-en-10088-22005

SS-EN ISO 5817: Riktlinjer for kvalitetsnivaer for svetsar
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-18dning/svetsfogar/ss-en-iso-58172007

SS-EN I1SO 14555: Bagbultsvetsning av metalliska material.
http://www.sis.se/produktionsteknik/svetsning-och-18dning/svetsmetoder/ss-en-iso-145552006

SS-EN 1SO 10893, del 1-18: Oférstérande provning av stalror, olika metoder per del (ersatter SS-EN
10246).

http://www.sis.se/sok/?q=SS-EN_ISO_10893&type=1

SS-EN ISO 2560: Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell metallbagsvetsning
av olegerat stal och finkornstal.

SS-EN ISO 3580: Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell metallbagsvetsning
av varmhallfasta stal

SS-EN 1SO 3581: Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell metallbagsvetsning
av rostfria och varmebestandiga stal

SS-EN 1SO 18275: Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell metallbagsvetsning
av hoghallfasta stal.

SS-EN 1599: Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell metallbagsvetsning av
laglegerade stal (indragen standard, se SS-EN 1SO 3580)

SS-EN 1600: Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell metallbagsvetsning av
rostfria stal (indragen standard, se SS-EN 1SO 3581)

SS-CR IS0 15608: Gruppering av metalliska material.

SS-EN ISO 17637: Oforstorande provning av svetsar - Visuell provning av smaltsvetsforband.
(ersétter tidigare SS-EN 970).

Ovanstaende dokument finns tillgangliga pa:
www.av.se
WWW.Sis.Se

Varmeforsk rapporter
www.varmeforsk.se :

657 Reparationssvetsning av kryppakanda komponenter i hogtemperturanlaggningar med re-
kommendationer.

766 Rekommendationer for optimering av svetsreparationer i kryppakéanda angsystem.
925 Livslangdsbeddmning och svetsreparation av blandskarvar, etapp 1.
1024 Livslangdsbedémning och svetsreparation av blandskarvar, etapp 2.
1032 Stéd vid besiktning av anlédggningar avseende krypning under grdnstemperaturen
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Bilaga 3 Rekommendationer for svetsreparation av kompoundtuber
| sodapannans eldstad

Peter Viklund och AIf Wiik, DEKRA, Anders Leijonberg, Inspecta, Erik Agren och Lasse
Koivisto, Andritz, Hans Jérgensen och Peder Elden, Valmet samt Fredrik Bruno.

1 Bakgrund

Svetsreparationer av kompoundtuber har utforts under lang tid i det svensk-norska bestandet av
sodapannor. Manga reparationer har utforts med dokumenterat goda resultat. Genom aren har
en slags praxis uppkommit, som mojliggjort reparation av saval sprickbildning som
korrosionsskador. Nagot forenklat &r denna praxis baserad pa sodapannor fran Gétaverken med
60 bars drifttryck, samt kompoundtuber av typ 3R12/4L7 fran Sandvik.

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

Mot denna bakgrund beslutade sodahuskommitténs styrelse i januari 2013 att paborja ett arbete
som utreder svetsreparation av kompoundtuber. En arbetsgrupp med deltagare fran Inspecta,
DEKRA, Andritz och Valmet tillsattes for att ta fram gemensamma rekommendationer kring
svetsreparation av kompoundtuber.

2 Projektmal

Malsattningen med Sodahuskommitténs projektet om svetsreparation av kompoundtuber har
varit att tydliggora hur skador pa kompoundtuber i sodapannans eldstad ska atgardas. Mer
konkret innebdr det att ta fram gemensamma rekommendationer som kan komplettera
Sodahuskommitténs rekommendation D4 Reparations- och underhallssvetsning i sodapannor.

1
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3 Projektets avgransningar

Mot bakgrund av en begransad projekttid och projektbudget beslutades att i detta férsta skede
avgréansa arbetet till svetsreparationer av rostfria kompoundtuber, av typen 3R12/4L7/16Mo03
och pannor med driftstryck upp till 115 bar. Dessutom &r rekommendationerna begransade till
avstallningsjobb och inte verkstadsreparationer och hanterar endast lokala skador i sodapannans
eldstad (bottentuber, I6ptuber, luftportar, brannare/lutsprutor, instigningsluckor och
skydstaksbalkluckor). Exempelvis Overhettartuber inkluderas alltsd inte i dessa
rekommendationer. Det ar ocksa viktigt att poangtera att rekommendationerna endast beskriver
hur skador pa kompoundtuber hanteras, medan det efterféljande svetsutférandet styrs av de
svetsande foretagens egna procedurer. Figur 1 ger en dversikt av de inledande avgransningar
som gjordes i projektet.

Tubmaterial Position i eldstaden
3R12/4L.7/16Mo3 Panntryck Bottentuber Skadet
Sanicro 28 <65 bar Loptuber ﬁ%ﬁ
San!cro 38 65-85 bar ) Luftportar, Utbrett
Sanicro 67 85-115 brannare/lutsprutor
Spiralsvetsade tuber Instigningsluckor
Skyddstaksbalkluckor

Figur 1. En Oversikt av projektets avgransningar dar delar som inkluderas i arbetet &r fetstilta.

Vidare identifierades ett flertal viktiga fragestallningar, se Tabell 1, som ofta férekommer vid
svetsreparationsarbeten och som darfor ligger till grund for arbetsgruppens
rekommendationer. De flesta av dessa ar direkt kopplade till just svetsreparation av
kompoundtuber, men aven en fragestéllning kring analys av tubprov fran pannan finns med.

Tabell 1. Fragestallningarna bakom arbetsgruppens rekommendationer.
Viktiga fragestallningar vid svetsreparation av kompoundtuber:
1) Hur manga upprepade reparationer far genomforas pa samma position?
2) Hur stora ytor far svetsrepareras (begransningar)?
3) Skillnader i skadetyp (spricka/korrosion, sprickdjup)
4) Skador begransade till det vita skiktet
5) Minsta tillatna avstand mellan reparationer?
6) Krav pa dokumentation for kommande inspektion
7) Ytterligare begransningar (vilka skador ska inte repareras)?
8) Atgarder efter svetsning
9) Arbetsprov innan svetsning

Andra viktiga fragestallningar vid reparations- och underhallssvetsning:
10) Uttag av tubprover

1
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4 Rekommendationer for svetsreparation av kompoundtuber

Nedan foljer arbetsgruppens rekommendationer for svetsreparation av kompoundtuber i
sodapannans eldstad. Vid svetsreparation bor dessutom Sodahuskommitténs dvriga paragrafer
om svetsreparation av kompoundtuber beaktas da dessa exempelvis kan innehalla ytterligare
begransningar i vilka skador som kréaver tubbyte.

Punkterna 4.1 - 4.9 nedan ar direkt kopplade till svetsreparation av kompoundtuber, medan 4.10
behandlar provuttag som ar vanligt forekommande vid underhallsarbete och delvis dverlappar
redan befintliga rekommendationer fran Sodahuskommittén.

4.1 Antalet upprepade reparationer pa samma position

Vid upprepade skador pa samma position rekommenderas att antalet reparationer begransas till
maximalt 3 ganger. Begransningen innefattar dven sprickbildning som uppkommer vid
reparationssvetsningen. Ytterligare reparationer far utféras endast om en dokumenterad teknisk
utredning visar att detta kan genomforas pa ett sakert stt.

Vid misstankar om att positionen redan har svetsreparerats 3 ganger eller fler, skall tubbyte
overvagas. Tubbyte skall ocksa dvervagas om det finns misstankar om att tidigare reparation,
eller reparationer, utforts pa ett felaktigt satt. For ytterligare reparation kravs da en teknisk
utredning pa liknande satt som ovan.

Vid sprickbildning i svetsgodset, och dar dessa uppkommit under drift, reckommenderas att
tuben skall bytas.

4.2 Begransningar i hur stora ytor som far svetsrepareras

Erfarenheten visar att ytor upp till 75mm x 50 mm pa golv och véaggtuber kan repareras pa ett
sikert sitt. Aven svetsreparation av fenor och fensvetsar omfattas av ovanstédende
storleksbegransning. Flera mindre skador inom detta omrade klassas som ett ssmmanhéngande
skadeomrade. Svetsreparation av storre ytor far utforas om en teknisk utredning visar att detta
kan genomforas pa ett sakert satt. Det tekniska underlaget skall da sparas.

4.3 Skillnader i skadetyp

| de fall sprickor genom det rostfria skiktet fortsatter in i kolstalsdelen skall tuben bytas.
Materialteknisk expertis bor da ocksa konsulteras.

Lokal avfratning av det rostfria skiktet i anslutning till 6ppningar i sodapannans ugn ar ett
undantagsfall och kraver inte nédvandigtvis tubbyte. Vid avfratning av det rostfria skiktet sa att
underliggande kolstal blottlaggs, far svetsreparation dock endast utféras om kolstalets
godstjocklek dverskrider den minsta tillatna godstjockleken enligt rekommendation D3, dock
aldrig under 3 mm*.

e For pannor med héga tryck (>100 bar) kan det forekomma att hela kolstalsdelen av kompoundtuben utnyttjas
som lastbarande komponent, dvs att kolstalsdelen understiger den minsta tjockleken i Rekommendation D3.
Minst 2 mm av det rostfria skiktet maste da vara kvar for att kunna battra pa detta genom pasvetsning.

4.4 Skador begransade till det vita skiktet

Alla skador (djupare & 0,5 mm) och reparationer bér dokumenteras och foljas upp vid
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kommande avstéllningar. Detta géller &ven skador som ej medfér en omedelbar atgard.

Om tidigare observationer visar pa ett snabbt skadeforlopp, dven beaktat kommande driftperiod,
da skall forebyggande atgarder dvervagas.

4.5 Minsta tillatna avstand mellan reparationer

| tubens langsriktning rekommenderas att minsta tillatna avstandet mellan tva narliggande
svetsreparationer inte understiger storleken pa den storsta reparationen. Tatare reparationer far
utféras om en teknisk bedomning visar att detta kan genomforas pa ett sakert satt.

Det finns inga avstandsbegransningar i tubens omkretsriktning.

4.6 Dokumentation for kommande inspektion

Skadans position skall dokumenteras sa att den kan aterfinnas vid féljande revisioner.

Skadan skall vara val dokumenterad genom foto, skiss eller motsvarande.

Resultatet fran tjockleksmatning av kolstal respektive rostfritt skikt, vid den djupaste
nedslipningen, skall dokumenteras.

4.7 Ytterligare begransningar

Kompoundtuber med bulor eller andra lokala svallningar skall alltid bytas.

Da kompoundtuben efter reng6ring uppvisar missfargning (svart yta) skall tuben alltid bytas,
se exempel nedan.

Figur 2. Missfargade omraden (svart yta) pa det rostfria skiktet som kréaver tubbyte pa grund av risk
for vattensidig korrosion.

4.8 Arbetsprov innan svetsning

Innan reparation genom pasvetsning utfors, rekommenderas att varje enskild svetsare genomfor
ett godkant arbetsprov. Arbetsprovet utfors pa en motsvarande kompoundtub med liknande
geometri och svetslage pa skadan. Den kvarvarande godstjockleken efter nedslipning, men
innan pasvetsning, skall dokumenteras. Efter svetsning snittas tuben tvéars svetsstrangens
riktning och undersoks visuellt och med kopparsulfat med avseende pa intrangningsdjup och
geometri. Intrangningsdjupet skall alltid vara sa litet som mojligt. Godkéant arbetsprov skall
dokumenteras och om mojligt sparas till nésta stopp.

4.9 Atgarder efter svetsning

I gorligaste man, rekommenderas att det svetsreparerade omradet slipas till tubens ursprungliga
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form. Mjuka 6vergangar mellan tub och svetsreparation ar ett krav for att minimera risken for
sprickbildning.

Penetrantprovning skall utféras pa hela det svetsreparerade och slipade omradet, samt
angransande ytor. Provning pa angransande ytor gors pa ett omrade motsvarande
svetsreparationens storlek.

Kopparsulfatstest skall utféras pa det svetsreparerade och slipade omradet.

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

4.10 Uttag av tubprover
Vid uttag av tubprov skall dess position, historik och driftstid dokumenteras, samt vattensidan
och rékgassidan undersokas med avseende pa:

1) Vattensidans status i enlighet med Sodahuskommitténs rekommendation C12.
2) Allman metallografisk undersékning av saval kolstal som rostfritt skikt innefattande:

- Hardhetsprovning

- Mikroskopi pa det rostfria skiktet fore etsning

- Avkolning/uppkolning av bindzonen, samt eldstadssidan
- Mikrostruktur hos kolstal och rostfritt skikt

Reviderad upplaga 2015-01-15
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