Kraftmassa och kraftpapper —
tillvixtmojligheter for en nischproducent
Anders Snell, Billerud

Abstrakt
Starka sulfatfibrer utgoér en grundbult for Billerud.

Billerud &dr ett forpackningspappersforetag. Affdrsidén ar att
forse kunderna med innovativa forpackningspapper av hog och
jamn kvalitet. Att langsiktigt garantera kostnadseffektivitet och
hog tillganglighet i hela sulfatprocessen och atervinningen &r
déarfor A och O f6r oss.

Billerud fokuserar pd kraftpapper och wellravaror och har
en virldsledande position inom ett flertal produktsegment.
En konsekvent satsning pa attraktiva marknadssegment och
ett stark kundfokus dr hornstenar i Billeruds strategi. Produk-
tionsanldggningarna Gruvon, Karlsborg och Skidrblacka &r
integrerade frdn massa till pappersproduktion och bland de
mest kostnadseffektiva i Europa for dessa produkter.

Billerud dger ingen skog utan koper all rdvara pd marknaden
och konkurrerar inte med kunderna genom att dga egen
konverteringsverksamhet.

Tillvaxt for Billerud betyder tillvdxt i vinst, inte i férséljning.
Tillvixt kan ske genom att reducera kostnader eller oka
intdkterna, genom béttre produktmix som hdgre volymer.
Foredraget kommer att berdra bdda dessa majligheter.

Den totala kapaciteten av papper och massa uppgar till 1,4 milj
ton. Kunderna finns huvudsakligen i Europa. Forsdljningen
2003 uppgick till 7 miljarder och rorelsemarginalen var 16%.
Billerud-aktien noterades den 20 november pad Stockholms
fondbors.
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Vad &r Billerud?

Leverantdr av férpackningspaper (Kraftpapper och
Wellravara)

Starka marknadspositioner inom sma men attraktiva nischer

Integrerade fran massa till papperstillverkning, ingen egen
skog eller tillverkning av fardiga férpackningar

Produktionskapacitet 1,4 miljoner ton av massa och papper,
cirka 2 600 anstallda

Omeséttning 7 miljarder kronor, rérelsemarginalen uppgick till
16 procent under 2003

2 BILLERUD

Tillvéxt = Tillvaxt i vinst

Genom reducerade kostnader

Exempelvis investeringar for kostnadssankningar inom
energiomradet

Genom 6kade intakter
Produkt/segmentmix
Okad volym

o BILLERUD
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Billerud investerar fér kostnadssankningar inom
energiomradet

Total uppgar investeringen till MSEK 1 050

Omfattar turbiner fér mottryckskraft och ombyggnad av
barkpannor i alla tre bruken samt ny elmatning i Gruvén

De nya anlaggningarna tas gradvis i drift fran andra halvan av
2005 t o m slutet av 2006.

d BILLERUD

Ekonomiska effekter

Okad elgenerering med 455 GWh per ar, vilket 6kar
sjalvférsorjningsgraden fran 31 till 60 %.
Innebar minskade energikdp med drygt MSEK 100

Oljeférbrukningen minskar med 29 000 m3, till cirka 15 000 m3,
besparing ca MSEK 75

Intdkterna fran elcertifikat vantas uppga till MSEK 200 under
slutet av 2006 (2004 MSEK100)

Okade kostnader for Biobransle

BILLERUD
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Lénsamt projekt

Investeringarna uppfyller val Billeruds avkastningskrav och har
en aterbetalningstid under fem ar

Billerud har fastlagt en investeringsram motsvarande
avskrivningsnivan. De nu beslutade projekten inom
energiomradet kommer att ligga utanfor investeringsramen

& BILLERUD

Billeruds styrkor

Stark marknadspositioner inom attraktiva segment

>50% av nettoomséttningen inom omraden dér Billerud &r no. 1 eller 2 i
Europa

Marknader med stabil tillvaxt och laga kapacitetstillskott
Fa fokuserade konkurrenter
Konkurrenskraftig produktion
Valinvesterade bruk
Skalférdelar
Integrerad produktion

Forbattrat resultat genom produktionsoptimering och tidigare genomférda
investeringar.

Hég utdelning till aktiedgarna
Hoég 16nsamhet
Aterhallsamma investeringar
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Skador pd Sodapannor i Sverige
dr 2003-2004
Fredrik Bruno, AF-Celpap AB

Nar jag blickar ut 6ver Industrisalen sa dr det nu trettio ar sedan
jag var hér forsta gangen, ocksa da pa en Sodahuskonferens. Jag
hade hjilpt Sture Ingevald med foredraget, och tycker darfor att
det kan vara intressant att bérja med en liten kort tillbakablick
over vad vi berdttade om den gingen, det & nu mer an ett
kvartssekel sen. Sodahuskommittén hade varit igdng d& nagra
ar, den bildades ju som bekant ar 1965 och Skadegruppen lag
déd dnnu i sin linda. Nér vi kommer in pa sjdlva skadorna sen
sd kommer jag att visa ndgra bilder frdn den stora domskadan
i Obbola ar 1982, sa gamla nedgrdvda erfarenheter kan
fortfarande kédnnas aktuella.

Antalet sodapannor vi hade da var lite storre d4n dagens, men
inte mycket, i Sverige 38 stycken mot dagens 30. Samtidigt sdg
vi en annan utveckling, ndmligen att antalet sulfitpannor och
antalet sulfitfabriker under den tiden minskade dramatiskt, fran
ett sextiotal i slutet av 60-talet till de bara nagra f& som &r kvar

idag.

1974 var nog kanske ett rekord-dr ndr det géllde skador, dven
om antalet skador vi redogjorde f6r den gangen inte var fler
an 8 stycken. Fast da tog vi bara upp en eko-skada, nu utreder
och registrerar vi som vi hoppas alla bade stora och sma skador,
som intrédffar och som vi kan ldra oss nadgonting utav. Dafortiden
rapporterades till exempel inte sméltaldckagen 6verhuvudtaget
alls.

De hir 8 skadorna var dérfor betydligt mer omfattande och mer
dramatiska dn ndgon av de sodapanneskador jag skall beréatta
om idag. Den gangen var det inte mindre &n 6 ganska stora
tubfldkningar, varav en i en ekonomiser och dér de aterstdende
5 allraminst kan betecknas som “kritiskt tillbud”. Framst kanske
man har ldgger mérke till det stora haveriet p4 Képmanholmens
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JMV-panna, didr pannan var nastan helt torrkokad, men ocksa
den brustna frontvdggstuben i Korsnds sodapanna 4, dar
sodabrannaren fick rddda sig hals 6ver huvud ut ur sodahuset,
ndr en tub fliktes upp rakt under en 16pSppning. Dessutom
hade vi d& Vidro-skadan, ddr man fatt sprickbildning i en
bottentub under smélta-nivdn och en omfattande sprickbildning
i domgodset till den gamla SMV-pannan i Skdrblacka, den som
nu dr barkpanna.

Samtidigt dr sodapannan lika aktuell nu som den var for trettio
ar sedan, flera f6rsok har ju gjorts for att sdtta ny teknik och nya
metoder pa marknaden, men eftersom vi nu &r inne i en period
dédr en hel del dldre anldggningar ersitts med nya, storre och
vackrare och med alltmer forfinade eldningsmetoder, men dnda
i grunden samma sodapanna som vi introducerade i Sverige
med ett forsta Tomlinsonaggregat i Husum for bara 68 ar sen.

Men - den forsta bilolyckan med dédlig utgang intrédffade ar
1899, forsta beivrade rattfylleriet ar 1900 och &nda fortsdtter vi
med oférminskad energi att gora vdgarna livsfarliga for bade
héstar och velocipedister. Samtidigt vet vi att samhaéllet skulle
rasa om vi tanker bort bilarna — och pa samma sétt dr det med
sodapannorna. Fast det gar ju att gora papper pa linnelump
ocksa, dven om det nu kanske skulle rdka bli lite dyrare.

Detta om detta, 14t oss nu gd over till att se vad vi kan gora for
att sodapannan skall vara det sjdlvklara forstahandsvalet ocksa
om trettio r framét i tiden.
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1. Skada 03-10. SCA Graphic Sundsvall AB, Ostrand
Lickage pa tub vid nidsan i eldstaden (C+P2).

I samband med det planerade underhallsstoppet i oktober for
nu ett ar sedan intraffade en skada som féranledde en “omvand
nddnedeldning” av sodapannan: man nddnedeldade forst och
upptdckte den skada, som egentligen borde ha motiverat en
nddnedeldning forst efterdt.

Vid nedkoérningen infoér det alltsd i forvdg planerade stoppet
gjorde man ett ocksa det planerat och i sig helt normalt driftsprov
av nodnedeldningsutrustning och noddnedeldningsrutiner. Nar
man sedan, ndr den hir nédnedeldningen var klar, inspekterade
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pannan infor att man skulle vattentvitta den, sa upptdckte man att
det rann vatten frdn ndsan och ner i eldstaden frdn den hir lackan.

Skadan fanns vid ett kamjdrn som stréckte sig tvérs 6ver ndsan och
som var en rest fran en tidigare titningslada gentemot nadshalan.

Eftersom det rann vatten inne i pannan, till och med sa mycket
att det droppade ner pa vad man bedémde var en vattenspegel
ovanpa bddden, sd utrymde man pannhuset - det har fallet
under de 15 timmar som Sodahuskommitténs Rekommendation
C8 rekommenderar som minimitid.

Det bor emellertid observeras att de femton timmarna dr den
minsta tid som rekommendationen tillstyrker. Hur lang tid som
kan kdnnas nddvéndigt beror emellertid pa var skadan sitter
och hur stor den dr. Speciellt om man nodnedeldar en panna
med ett ldckage i pannbottnen och dé far en stor mangd badd
och smalta kvar pa botten, som man inte far urbrénd, kan den
rekommenderade minimitiden vara alldeles for kort.

Man bedémde vattenldckaget som betydande och noterade att
det vatten som rann ner utfér ndsan inte féordngades, utan rann
ner i vad man uppfattade som en vattenansamling (fuktig yta)
ovanpa smaéltabddden nere pa pannbottnen.

I och med att man startade larmet sd borjade man ocksd tomma
pannan. Som hdr, dir man ser att vatten tringer ut ur ett
lackagestélle, kan det kdnnas angeldget att snarast fa ut vatten
ur pannan, s att vattennivan kommer nedanfér lackagestillet,
eftersom ju sedan tillforseln av vatten till eldstaden upphor.

Héar tdmde man via bottentdmningsventilerna. Praxis brukar ju
annars normalt vara att man anvidnder snabbtomningsventilerna
med deras storre tomningskapacitet direkt i en sddan hér situation.

Nér man sedan samtidigt stinger huvudéangventilen till dng-

ndtet bor man fa tva effekter:

1: Inget flode i Overhettaren med medfoljande risk for Gver-
hettning av verhettartuberna.

2: Eftersom avangningen upphér, sd Okar temperaturen hos
vattnet i tuberna, vilket skulle kunna leda till en kortvarig
hojning av trycket i pannan.

Det har diskuterats att samtidigt Oppna startdngventilen
samtidigt som man stinger huvudangventilen. Detta dr nog
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en klok politik eftersom det innebdr att man har kvar en viss
mindre avkokning fran eldstaden. Det motverkar tryckhgjningen
samtidigt som det héller 6verhettaren nddtorftigt kyld.

I det har fallet hade man ju sett att lickaget satt en bit upp i
eldstaden, d.v.s. pd ndsan eller hogre. Det innebér att man i det
har fallet skulle kunna tdnka sig att avbryta snabbtomningen pa
halva végen och dédrigenom behdlla en storre kylkapacitet i den
nedre delen av eldstaden.

I det hir fallet var skadan i 6vre delen av eldstaden, s i det hir
fallet s &r risken for en tankt bottenskada inte aktuell. Eftersom
det dr sa svart att veta hur det ser ut inne i pannan under en
snabbtdmning, sd mdste man nog dnda totalt sett avrada fran att
forsoka “finlira” med tomningsforloppet. Normalreaktionen bor
nog darfor fortfarande vara att man anvidnder snabbtomningen
och att man samtidigt med att man stanger huvudangventilen
ocksd samtidigt 6ppnar (gldntar pd) startdngventilen.

Fortfarande giller att eftersom man &ndd i allmadnhet maste
stoppa pannan, sd bér man utgd fran att man inte bor betrdda
pannhuset for att utréna vad som pégar eller for att undersoka
vad som &r skadat. De hir fragorna far man svar pa ndr man
vél kan gd in i pannhuset efter det att sdkerhetstiden forlupit.
Det onddigt att riskera sdkerheten genom att skaffa information,
vilken 4nd& — som det varit hittills — hela tiden bara bekréftat att
pannan dndd maste nedeldas och inspekteras.

All utrustning som kan monteras och som ger information &r dére-
mot vérdefull, medan det ddremot aldrig i efterhand skulle ga att
forsvara att ndgon anstélld kom till skada for att man inte kan vénta
pd svar pa sina fragor till dess att pannan ar nedeldad och saker.

Ett problem &r, om det rdcker med de 15 timmar som
rekommendationen foreskriver, eller om tiden méste utstrackas.
I och for sig tycks kortare tider ocksd vara mojliga vid enkla
skador, men sitter ldckan under smaltaniva dr pannan knappast
sdker efter 15 timmar, da bor nog tiden utstrdckas till minst det
dubbla. Savitt vi kan forstd dr det sjdlva smaltan, som utgor
explosionsrisken, medan de glodande eller stelnade koks-
resterna borde vara ofarliga.

Diskussionen om lampliga &tgdrder i en nddnedeldnings-
situation behtver uppenbarligen fortsitta for att f4 fram bésta
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kombination av utrustning och atgdrder for att s snabbt och
sdkert som mojligt f& pannan nedeldad och séker.

T AR

Jirnet tvirs nisan hade spruckit vid svetsen till en av tuberna

Lackan i det hér fallet satt i en tub svetsad till ett langsgaende
kamjarn. Kamjarnet ifrdga utgjorde resterna efter en titnings-
lada som suttit pa det stillet och som tdtat gentemot nds-
utrymmet. Det forefaller som om skadorna fanns dar man tidi-
gare slipat med slipmaskin i kamjérnet, vilket kan ha initierat
sprickorna. Man hittade hér antydningar till sprickor pa flera
stdllen och foljdriktigt s avldgsnade man jdrnet helt for att
kunna sékerstilla att tuberna var oskadade.

Det kan anmaérkas att det hér jarnet sitter sa till pd nédsans
ovansida att man kommit att ldgga stédllningsplanken ovanpa
det. Det gor att det varit svart att uppmérksamma hur det sett
ut och om det innehallit ndgra skador.

Man noterade efter nedeldningen att man hittade smilta pa
vdggarna (s.k. popcorn). Det innebér rimligen att ndgon form av
explosion bor ha forevarit, dock utan att den varit sd kraftig att
man kunnat se att sjdlva eldstaden blivit deformerad.

Ostrand har undersokt driftsvdarden fér bla. pannvatten-
sammansdttning med mera for att i efterhand se om de hade

13

Sodahuskonferensen 2004 © AF-Celpap AB



kunnat upptédcka den hér skadan tidigare.

Man har haft Acutest installerat med 10 givare i Gvre delen av
eldstaden, men de har inte gett ndgra indikationer, trots att
givarna delvis har suttit mycket ndra det skadade omradet. Inte
heller konduktivitetsmédtningarna har gett nagra indikationer
— det diskuterar vi mer ingdende i Skadegruppens protokoll.

Med vatten pd badden &r skadan ett “kritiskt tillbud” (C). Som
en foljd av explosionsrisken karakteriserades skadan ocksd som
P2, "risk for personskada”.

2. Skada 04-xx: Obbola Linerboard AB: Sprickbildning i
ang- och vattendomar.

Domarna i sodapannan i Obbola dr for oss som var med pa
den tiden det begav sig for ett kvartssekel sedan vilbekanta
for sina omfattande domskador och sin djdrva svetsreparation.
Materialet i de hdr domarna é&r ju Fortiweld, ett hoghallfast stal
som har blivit ndgot av ett rott skynke inom panntekniken pa
grund av alla de olika sitt som det kunde spricka sonder pa.
Vi har dock gjort den bedemningen att de gar att ha de hér
domarna kvar i drift, &ven om de déa har kravt omfattande extra
atgédrder, bade i samband med driften och i samband med de
arliga inspektionerna.

)

Sprickorna i domen gick, sd att pliten mellan tvd tubhdl var
genomsprucken. Bilden dr frdn haveriet dr 1982. 14
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Bland annat dr det mycket stringa krav pd vattenkemin for
den hér pannan, eftersom skadorna i Obbola dr 1982 orsakades
av spanningskorrosion. Den gdngen for nu ett kvartssekel sen
sa strickte sig sprickorna genom hela domplatens tjocklek och
vi tvingades byta ut ett stycke i dngdomen, som framgdr av
bilden.

Sé illa som pa bilden &dr det inte den hir gangen.

} =4

Ett stort stycke av dngdomen fick bytas ut mot ny pldt. Bilden dr frin
haveriet dr 1982.

Nu é&r situationen idag inte lika allvarlig, och det tycks inte
heller vara samma allvarliga skademekanismer som har hérjat
den hir gangen. Skadeutredningen dr emellertid dnnu inte
paborjad och vi kanske inte skall bérja med slutsatserna och
definiera underlaget forst i ett senare skede.

Sprickor forekommer nu dels i bommarna mellan tubhal, dels
i de langsgdende mantelsvetsarna. De flesta nedslipningarna &r
emellertid “bara” den hér gédngen ca 3 mm, de djupaste finns
i vattendomen och & 5 mm som mest. Man har emellertid
passerat gransen for Smin, s trycket har mdést sdnkas fran
tidigare max 67 bar till ett hogsta tryck i domen om 61 bar, dvs
en sankning med ndrmare 10%.

15
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Av skadebeskrivningen, som dn sd ldnge &r ratt prelimindr, s
kan vi dnd4 dra slutsatsen att det den hér gangen inte &r fraga
om spanningskorrosion, som det var 1982, utan da ror det
sig nog snarare om “spdnningsinducerad korrosion”, d.v.s.
sondersprickning av magnetitskiktet vid upp- och nedeldning
atfoljt av korrosion i botten pa sprickan i oxidskiktet medan
stoppen pdgar. Det kommer ju alltid in syre om man har vatten
kvar i pannan under stoppet, och 4ven om man torkar pannan
invdndigt, sa innehaller ju det vatten man sedan fyller den
med syre i stora mdngder — det &r ju mer eller mindre praktiskt
omdijligt att undvika.

Sprickorna bildas ddr spanningarna och spanningskoncentration-
erna dr som storst och véxer sedan in ett litet stycke i materialet
for varje nedeldning. Nér de vdl kommit igdng &r de sjalvgenere-
rande, sprickningen utgor ju i sig sjdlv en spanningskoncentration
och den fortsatta spricktillvixten sker fran botten av den gamla
ett litet stycke djupare for varje nedeldning.

Sddana hér sprickor hade man i de hdr domarna redan pa 70-
talet, ndr pannan var inte sd gammal, men da slipade man alla
svetsar ordentligt for att undvika ny sprickbildning. Tendensen
till sprickbildning genom ”spanningsinducerad korrosion” har
sedan dess varit betydligt mer beskedlig, &ven om vi nu har nya
sprickor, som &r sd stora, att de med tiden madste svetsrepareras,
om man vill ha domarna kvar.

De hér sprickorna tar alltsa flera &r pa sig att utvecklas. Det
kan synas markligt att de hunnit bli s djupa med tanke pa det
provningsprogram som de hdr domarna d&nda omfattas av. De &r
dock inte djupare &n att man provisoriskt har kunnat klara sig
frén att ga in och svetsa en géng till i domen, d&ven om man inte
skall forringa det ekonomiska vérdet av den trycksdnkning man
nu istédllet tvingats till. Ddremot &r de ett problem pa lite langre
sikt, eftersom det &r svart att forhindra att sprickbildningen
fortsdtter med 6kad kraft, sdrskilt som man nu slipat sig ner
nedanfér den gamla Smin-begréansningen.

Det &r ju knappast heller ndgot alternativ att sdnka trycket sd
hiar mycket permanent for all framtid. Man kan naturligtvis
forsoka svetsreparera skadorna, domen har ju svetsreparerats
forr, men det drar man sig for ndr man dr medveten om att
sprickbildningen ganska sannolikt kommer tillbaka.
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Det hér innebar savitt vi kan se att sprickbildningen och tryck-
sdnkningen skyndar pd den ombyggnad till endomspanna som
dnda tycks vara under 6vervdgande. Har dr diskussionerna bara
i sin borjan, sd det dr dnnu ett oskrivet blad vilka dtgarder som
man slutligen kommer att ta till f6r att f4 pannan i skick igen.

Déaremot dr ju skadan en varning, dels for de panndgare som
fortfarande har nagon gammal Fortiwelddom i sina gommor,
men ocksa for de som kdper nya pannor. Nér strackgransen idag
pa stdlet i nya domar ligger i storleksordningen 400-450 MPa, s
innebdr det att hallfastheten hos de nya stalen ligger i samma
storleksordning som det gamla Fortiweldstalets. De har ddrmed
inte automatiskt det gamla Fortiweldstdlets alla tvivelaktiga
egenskaper, men den hdga hallfastheten manar till forsiktighet
med just den hér aktuella skadeformen ”spanningsinducerad
korrosion”, vilket krdver sarskild uppmaérksamhet vid
formgivningen och vid tillverkningen av de domar som
kommer till anvidndning i pannor med hoga tryck.

3. Skada 03-05: Korsnds AB, SP5: Skada i konvektionstub (C)

Under semesterperioden intriffade ett haveri med lackage i
konvektionstubsatsen i Korsnds” Tampellapanna, SP5. Lack-
aget bestod i ett kvadratcentimeterstort hdl i en tub i kon-
vektionstubsatsen, en sekundérskada om uppstatt mittemot en
liten spricka i en intilliggande tub.

i ' ¥y 5

Sekundirskadan, dvs det stora hdlet
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Tubsatsen dr av paneltyp med l6sa paneler med separata
fordelningslddor for varje panel. Eftersom man synbarligen
har haft svingningar hos dessa paneler si stagade man &r 1995
upp samtliga skdrmar med for panel varje tva stagpar. Stagen
var pa sin tid placerade mellan en tit bakre skdarmviagg och den
bakersta tuben i varje skdrm i tubsatsen.

Plattjarn som stag\7 \

-O-O-O0O0000 skamveg

Rékgaskanal mellan konvektion och eko 2

De borttagna stagen till konvektionstubsatsen.
18
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Stagen i sin tur bestod av plattjarn lagda horisontellt och med
sidorna vertikalt.

Mellan dessa stagnivder mot skdrmvéiggen fanns sedan ytter-
ligare stag som holl tuberna inom respektive panel till varandra:

el N
Plattjarn som Plattjarn mellan
stag mellan tuber i '
skarmvagg och konvektionsskarm
konvektionsskarm
N1
Skarmvagg Konvektionstuber

Stagens placering i en tubsatsskirm

Det hir holl inte och redan ett dr senare hade man haveri och
tog bort stagen mot skdrmvdggen, da de inte kunde ta upp
krafterna mot och mellan konvektionstubskdrmarna. Skadan
1996 var likadan som nu med en storre sekundirskada, i form
av ett uppkorroderat omrdde och en primérskada i form av en
spricka i 6vergangen mellan plattjarnet och tuben.

I det hdr fallet dkade differensen dnga/mava hastigt till 20 ton/h,
genom att tubviggen flikte upp till det hdl som bildades.
Just sekundarskadorna éar riskabla, eftersom de kan bli stora.
Anda snabbtémde man inte pannan den hir géngen, vilket
berodde pd att man var Overtygade om att skadan istéllet
satt i ekonomisern. Man hade bara kort tid innan haft ett
motsvarande lackage just i ekonomisern, sd man vintade sig att
det nu var en upprepning av den tidigare skadan.

Sekundérskadornas storlek beror vildigt mycket pa hur
stort avstdnd det dr mellan tuben med primédrskadan och
den tub som &r utsatt for vattensprut. Ar avstandet litet blir
sekundarskadan mindre och det fldker upp ett litet hal. S har
skett i det hér fallet. Ar primédrskadan pd “lagom” avstind s&
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sprutar det 6ver hela tuben sd att den blir jamnt fértunnad. Néar
tuben da brister sa flaker den upp ordentligt och det blir ett
massivt vattenflode pa en gang.

Priméarskadan var riktad mot eldstaden, men det stora flodet kom
ju fran sekundérskadan sedan tubvéggen dér blivit sd tunn att den
brustit upp. Annars ligger skadorna hir sa hogt ovanfér nédsan att
vatten hade kunnat spruta ut 6ver ndsan och rinna ner i eldstaden.

Det innebdr att den hir skadan madste klassificeras som ett
kritiskt tillbud. Trots att hdlet hir var riktat frdn eldstaden,
sd innebiar den hidr formen av skada en stor risk, framforallt
eftersom halet med ldackaget ju kunde ha varit riktat at vilket
hall som helst och vid ett liknande tillfille komma att 13ta
vattnet stromma ner Over ndsan istillet for ner i askfickan.

I det hér fallet si blev det sa att man inte snabbtémde pannan,
trots att man dnda saknade sd mycket som 20 ton dnga/timme,
dvs ca 10% av pannans angproduktion. Anledningen var att
man endast ndgra veckor tidigare haft ett ldckage i ekonomisern
och att man bedémde nir det hinde, att det var frdga om en ny
eko-lacka och inte en ldcka i eldstaden. Man hade inte heller i
det hér fallet sett ndgra indikationer pa pannvattensammansatt-
ningen, som hade motiverat att man hojt beredskapen. Pannv
attensammanséttningen dndras ju som oftast fére en skada om
den lilla primérldackan ligger i eldstadsdelen av pannan, men
inte om det dr i ekonomisern eller i 6verhettaren som lackaget
finns — dér paverkar ju en ldacka inte uppkoncentrationen av
matarvattnet till den sammansittning, som pannvattnet har.

Hade tuberna legat langre fran varandra hade det tagit ldngre
tid innan sekundéarskadetuben blivit sd tunn att den brustit,
men samtidigt hade den d4 (sannolikt) fldkts upp 6ver ett storre
omrdde, dvs det uppkomna halet hade blivit mycket storre.

Normalt borde dock en primédrskada som &r sd stor att den
ger upphov till korrosion pd intilliggande tub samtidigt vara
tillrackligt stor for att kunna upptackas ocksa pa annat sétt, t.ex.
genom pannvattenanalyserna. Det &r emellertid fortfarande
fa skador, som upptdcks pa detta sitt, vilket visar att metoden
behover fintrimmas, sa att kédnsligheten okar.

Den hir och andra liknande skador visar pd hur viktigt det
ar att man kan upptédcka primérskadorna med deras mycket
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mindre vattenfléde i god tid innan skadorna pa nérliggande
tuber blivit kritiska. Hér finns skillnaden mava/anga och hir
tinns pannvatten-analyserna.

Aterstar savitt vi kan se att skirpa kontrollen av vart matar-
vattnet tar vagen. I och for sig far man ett stopp pa pannan
under alla forhdllanden forr eller senare om det finns en
smygldckaindgon tub i eldstaden, men just sekundérkorrosions-
bristningarna utgoér en allvarlig sdkerhetsrisk, vilken maste
forebyggas pa grund av de stora skadekostnader och dito risker
de kan dra med sig.

Eventuella stag bor darfor ocksd helst vara klamrade istéllet
for svetsade till tuberna och férsedda med bockar pa stagen,
som kan ta upp lidngsspanningarna i dem. Som material kan
man vilja t.ex. stdl legerat med krom och aluminium. Sddant
stdl dr varmhallfast och korrosionsbestdndigt, men forutsitter
att man inte behover svetsa i stagen. Men dem fdster man ju
dd foretradesvis med bultforband till klammorna, inte med
svetsning.

Den svagaste lanken skall vara i staget, det dr ladttare att reparera
ett brustet stag d@n en brusten tub. Tuberna dr ocksd mycket
omtaligare &n man tror, eftersom det ar tubtjockleken som styr
hur mycket pdkanningar man kan utsitta tuben for.

Stagen till skarmvéggen togs i alla fall bort 1996, efter det haveri
som man hade dd, men ocksa efter det att man hittat atskilliga
sprickor i andra infastningar och ocksa tvingats till en hel del
tubbyten. Trots att stagen alltsd togs bort och tuberna gicks
igenom bildades det i alla fall bade en spricka som utgjorde
primdrskada och dessutom ett inte obetydligt antal mindre
sprickor pa andra stéllen i dessa tuber nu ar 2003.

Att krafterna mellan panelerna och tvarvdggen varit kraftiga
visas av att panelvdggen deformerats, den vander sig V-formigt
utdt in i den rékgaskanal som finns mellan konvektionsutrmmet
och eko-2-utrymmet.

Skadan klassificerades alltsd som kritiskt tillbud. Totala stille-
stdndstiden lut-lut blev 70 timmatr.
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4. Skada 03-16, Kappa Kraftliner AB, Pitea
Sprickbildning i primarluftportar

Hos Kappa Kraftliner har man upptéckt skador pa luftportarna,
ddr man funnit sprickbildning i kompoundskiktet pa tuber-
na och ocksd sprickbildning i svetsen till de anslutande luft-
kanalerna.

Sprickbildningarna i kompoundskiktet pdminner till del om
liknande sprickbildning med séte i primérluftportarna och som
rapporterats om pa andra sidan om Atlanten, men som dnda
inte tills nu har noterats har.

Pa hogt vdarmebelastade ytor av de bockade tuberna i porten,
framst sddana som &r vianda svagt uppédt, s har man alltsa
hittat sprickor i kompoundskiktet i ndgra av portarna. Det &r
alltsa den nedre halvan av portarna som &r berord, hér ar ju de
uppatvdnda ytorna ocksd vdnda in emot porten, d.v.s. mot ett
omrade med hogre varmebelastning beroende pé lufttillférseln
hir. T nagra fall har man ocksd noterat motsvarande sprick-
bildning pd de neddtvdnda delarna i ovre delen av porten,
vilket gdr stick i stdv med vad man tror dr orsaken till
sprickbildningen.

Man ser dtskilliga sprickor i svetsen mellan luftkanalen och porttuberna
22
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Sprickor upptrdader ocksa i skarven mellan tuberna, d.v.s. dér
de bockade tuberna méts och gér ihop till fenan/membranet
mellan tuberna. Har kan det bli en vertikal spricka in i botten
av V-profilen, vilket kanske inte &r sd férvdnande.

Sprickor bdde i skarven
emellan tuberna och ute
pd tubytorna

Ocksa sprickorna pa de fria tubytorna fortjanar mer upp-
marksamhet, eftersom de anknyter till de amerikanska iakttag-
elserna.

Sprickorna pd tubytorna
23
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Det finns dock en skillnad, hédr &r tuberna ganska sa
vertikala dven dar ytorna dr spruckna, medan bilden som vi
fatt frdn amerikanska kollegor dr att sprickrisken &r storre
ju mer utbdjda tuberna &r i porten, d.v.s. ju mer ytorna
lutar i forhéllande till vertikalplanet. De har ocksd matt
upp kraftiga temperaturoscillationer vid de stdllen dér
sprickorna finns, vilket antyder att sprickorna borde vara av
utmattningskaraktar.

Har uppges materialet i tuberna i portarna vara kompoundtuber
av typ Sanicro 38. Vi har dock inget material d&nnu som ger
mojlighet till en jamforelse mellan vanliga kompoundtuber
med 18Cr/8Ni-sammansittning i ytterkomponenten och de
med det hognickelhaltiga legeringssammanséttningen i den hér
tillimpningen.

Man har ocksd hittat en del sprickor av en annan typ intill
tubskarvar pd tuberna runt portarna. Mest anmarkningsvart dr att
man hittat dessa sprickor pa isoleringssidan av eldstadsvédggen
och inte pd den sida som vetter in mot eldstaden.

s A

Sprickorna ligger i grundmaterialet i kanten till svetsrigarna.

De hir sprickorna tycks ligga i 6vergdngen mellan grundmaterial
och svetsrdgarna, men man ser ocksd sprickbildning i skarven
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mellan tv4 parallella svetsragar. Ingen av dessa sprickor har gatt
in i innerkomponenten, d.v.s. det underliggande kolstalsskiktet.
De kan ha ett samband med de svarigheter vid svetsningen
man forknippar med Sanicro 38 och som beror pa risken for
varmsprickor. De senare upptrdder framforallt om man inte
lyckas hélla helt rent fr&n svavelféroreningar pa svetsstéllet
ndr man svetsar in porttuberna — en till synes ndstan omdjlig

uppgift.

5. Skada 02-21: Kappa Kraftliner, Pitea: Spricka i tubsatstub i
dominfistning (E)

Det har redovisats ytterligare utredningsmaterial som be-
lyser en dldre skada med en tvidrspricka i en tubsatstub till
konvektionstubsatsen hos Kappa Kraftliner i Pited. Skadan
redovisades pa Sodahuskonferensen forra dret. Bilderna visar att
det inte dr frdga om en enstaka spricka utan om att hela ytan ar
uppsprucken over ett begransat parti. Bilderna visar att den har
tubskadan &r annorlunda dn de sprickbildningar vi sett tidigare.

Insidan av uttagen tub frin dominfistning till dngdomen, dverkanten
dr till hoger.
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Man ser av bilden att man har ett monster av parallella sprickor
i omkretsriktningen pa tubens insida/vattensida. Det vanliga
har annars varit att det bara har varit en enda spricka och att
den har bildats vid en rilla eller vid domytterkanten. Sprickorna
ar icke oxidfyllda samtidigt som de &r kraftigt uppkorroderade.

L5

Metallografiskt snitt genom sprickorna, ett exempel pd tvd typiska sprickor

Sprickorna pdminner om s.k. spdnningsinducerad korrosion, en
form av korrosion och sprickbildning genom utmattning, som
kan upptrdda pd vattensidan ndr spanningarna dr hoga.

Utmattningskomponenten &r tydlig om man betraktar sprick-
spetsarnas utseende, samtidigt som korrosionskomponenten med-
verkat till att sprickorna dr bredare &n normalt.

Det har diskuterats varfér skadorna ar pa vattensidan och inte
pa rokgassidan. Anledningen till detta &r att s6ka i sprodheten
och sprickbendgenheten hos magnetitskiktet. Magnetitskiktet
spricker upp och slédpper fram korrosionsmediet in till sprickans
botten, dar metallen ar blottad.

Tillsvidare har det antagits att enbart den hdr tuben i
skdarmvéggen skulle vara utsatt, det dr inte rapporterat om att
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man skulle ha noterat ndgra sprickor i évriga tuber och den har
typen av skarpa 6ppna sprickor bor garanterat komma fram vid
penetrantprovningen.

De hir tubinfistningarna provades med virvelstrom under
stoppet 2002 utan att man da upptédckte ndgra sprickor i dem.
Samtidigt upptédcktes de dock med penetrant och spegel, vilket
framgar av bilden ovan. Efter det kunde man dock maéta djupet
av dem med virvelstrom vid en manuell métning.

6. Skada 03-04: Stora Enso Magazine Paper AB, Norrsundet, SP70:
Tubbrott hos dverhettartub (D+P2)

7. Skada 03-09: Stora Enso Magazine Paper AB, Norrsundet, SP70:
Lackage pa dverhettartub (E)

Aven overhettartubsbrottet i Norrsundets SP70-panna f&r anses
vara en typskada, det dr inte heller férsta gangen vi far en sddan
hir skada rapporterad fran den hédr pannan, dven om andra
liknande pannor forefaller oss ha varit mer utsatta. Man har
tidigare haft liknande skador av sannolikt samma typ i pannor
som Aspa, Skutskdr (bdde P5 och SP6), i Iggesundspannorna
och ganska sdkert pa ytterligare ett antal pannor av samma
konstruktion. Totalt var det hir skador i tre tuber, varav en tub
alltsd gick helt till brott.

Eftersom det i det har fallet blev aktuellt med nédnedeldning
och snabbtomning, sd &dr héandelseférloppet vid tubbrottet
av stort intresse. Angforlusten var i storleksordningen 20
kg/sekund, vilket bor svara mot mer dn hélften av pannans
angproduktion vid normal drift.

Nu skedde brottet pa 6verhettartuben uppe ovanfor taktuberna,
sd hela den hér stora angméangden kom ut i 6verhettarutrymmet.
Hade tubbrottet skett under taknivan hade dngan istéllet gatt
ut med rokgaserna. Ett brott av tuben inne i pannan hade da
rimligtvis rimligtvis producerat s& mycket dnga att det uppstatt
ett ordentligt 6vertryck i eldstaden sd att rokgaserna kommer ut
i pannhuset.

Tubbrottet kom ganska plotsligt, hilften av det tillférda
matarvattnet gick ut genom den brustna &verhettartuben.
Draget i pannan gick inte heller att hélla.
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Man hade i kontrollrummet uppfattningen om skadan att den
sannolikt var beldgen just i 6verhettaren, men med tanke pa
svdarigheten att med sédkerhet lokalisera var den var, s tog man
anda raskt det mest sikra beslutet i en sddan har situation, d.v.s.
att omedelbart nédnedelda och snabbtémma pannan.

Om man betdnker hur stor mdngd matarvatten som i ndgon
form bor ha gatt ut frdn pannan genom den brustna tuben, sd
forefaller inte detta beslut omotiverat, &ven om man hade haft
den exakta positionen klar for sig redan medan haveriet pagick.

Ett tubbrott i verhettarutrymmet ovanfor taktuberna &r inte
mindre farligt med tanke pa riskerna fér den personal som kan
ténkas uppehalla sig i sodahuset, men man kan dndéd inte undga
tanken att atmosfdren i pannhuset snabbt borde bli ganska
obehaglig, sarskilt om ndgon rdkar befinna sig pa ndgot av de
ovre planen i pannhuset.

Jaser pannan sd far man rimligen ut en vatten- och &ng-
blandning genom ldckan, som borde ha spolat bra rent hdruppe.
Genom tryckavlastningen och flashningen &r det dock osékert
om vattnet 4ndd hade kunnat tringa ner i bddden, men det
kunde ha hamnat en hel del ovanpd och ocksd runnit vatten
genom lophalen.

Eftersom man inte kan utesluta att det avflashade vattnet
dnda innebure en viss explosionsrisk sd borde skadan kanske
att klassats som en allvarligare skada &n vad en vanlig
overhettarskada normalt motiverar. Det innebdr ocksd att
vi bedomer att det var en riktig reaktion i det har fallet att
snabbtomma pannan.

For uppkomsten av de hir skadorna har sotapparaterna
stor betydelse. De far Overhettarslingorna att svianga, och
spanningarna och sprickorna blir dédr de ar infastade. Har ar
infastningsorat till upphangningsbalken grovt 6verdimensione-
rat, sd att tubvdggen, som &r tunnare far ta upp sviangningarna.

Tubviggen trycks in av infastningsorat nér sotbldsaren gar och
vid intrycket blir det ett avancerat bdjspanningstillstdnd. Det
gdr ju inte heller att se en sddan hdr skada pa pannvattnets
sammanséttning, eftersom en dngforlust har uppe inte paverkar
pannvattnets saltsammansattning.
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Trots det hiftiga handelseforloppet sd klassades skadan som
ett “Icke kritiskt tillbud”. Daremot sd kvarstdr att det ar risk for
personskada — om nu ndgon hade uppehallit sig i pannhuset
néar tubbrottet skedde.

Just den hér typen av skador visar pa hur viktigt det dr att man
har korta utrymningsvédgar i pannhuset. Eftersom pannhuset
fylls med &nga och det gar fort om en hel tub har gatt av, sa far
det inte vara manga meter till ndrmast dorr.

Négra manader efter det hér tubbrottet (skada 03-04) var det
ater dags att hitta sprickor intill ett par upphingningsbalkar
i primédroverhettaren till samma panna. Den hidr géngen
upptécktes dock skadorna vid en provtryckning. Man kunde
konstatera att man hade lackage i tvd skdrmar. P4 grund av
det besvirliga laget for lackagen gick det inte att avgora var
i skdrmarna ldckagen egentligen satt. Det innebar att man
istédllet for att reparera i det hér fallet valde att plugga de bagge
skdrmar som lackte.

Tuben brast i underkant av
upphingningsbalkens infistningsora

Den allra enklaste atgdrden om man fortfarande har den
gamla konstruktionen kvar i sin panna dr att ta bort den ena
av de bédgge bultar, som i varje dnde férbinder 6ronen med
upphédngningsbalkarna. Det innebédr att man tar bort det
vridmoment, som uppkommer om man har olika bgjning i
tuben och i upphédngningsbalken.

29

Sodahuskonferensen 2004 © /&F-Celpap AB



Fortfarande overfor man ju di krafter mellan balken och
upphéngningsorat och fortfarande vet man da féga om det finns
sprickor i tubvdggen vid Orats nederdnde, men man forbéttrar i
alla fall situationen en hel del &ven med denna enkla atgard.

I det héar fallet upptdcktes skadorna vid ett driftsstopp. Det
innebdr att den skadan klassas som “annan skada”, (E).

8. Skada 03-15: AB Iggesunds Bruk, T4: Brott pa tub i
primdr6verhettaren (D)

Vid Iggesunds bruk har man haft ett lickage pd en tub i
priméaroverhettare I i sodapanna T4. Tubbrottet har intréffat i
den Overhettarslinga som det mest ofta férekommer skador,
d.v.s. overhettarbdgen som gédr frdn domen och ner till forsta
slingan i primaroverhettaren. Den vanligaste skadan &r att det
som vid skadorna i Norrsundet ovan bildas sprickor och ibland
ocksa att de leder till tubbrott intill det kraftiga 6ra, som haller
upphéngningsbalkarna till tubslingorna i priméar6verhettare 1.

44
ﬁ

I Iggesund gick inlopps-
tuben av efter att ha nott
mot fenan pd taktuben
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I det hir fallet har skadan emellertid uppstatt i sjélva takgenom-
foringen, d.v.s. mitt f6r taktuberna. Det sitter ju fenor svetsade
pa taktuberna har for att halla (ndgotsandr) titt gentemot och
for att bara upp takgjutningen. Overhettartuben kan dels néta
mot taktuberna pa sidan av. De kan ocksa néta emot fenorna pa
taktuberna eller mot sjdlva gjutningen. Har dr det rapporterat
att nétningen har skett mitt for tatningsfenorna.

Vid demontaget och reparationen kollade man godstjockleken
hos den skadade tuben, vilken kunde konstateras vara
opaverkad av det intrédffade ldckaget och sprickbildningen.
Orsaken dr en notningsrorelse, dédr ytorna gnuggar mot
varandra med en relativt liten amplitud (relativ rorelse), men
ddr antalet cykler (svdngningar, pendlingar) &dr stort. Sddan
hér notning, kallad “fretting corrosion” eller nétningsoxidation
och dr en kidnd skademekanism, som med tiden ger upphov till
bildning av (utmattnings-) sprickor i tubvaggen.

Bildas det sprickor av det hér slaget, sd dr var uppfattning sedan
att de sedan véxer till ganska snabbt, d.v.s. det dr kort om tid att
hitta dem under den tid som forflyter mellan det att de borjar
bildas och till dess att de vuxit igenom tubvéggen och sedan ger
upphov till det slutliga brottet hos tuben.

I och med att Iggesund dr medvetna om att de har den hér typen
av skador s& har man ocksa skdrpt rutinerna nér det géller att
inspektera takgenomféringarna okuldrt vid underhallsstoppen.
Det gar ju att i ndgon mén inspektera och se om det finns
notmaérken eller om man tror det &dr risk att tuberna néter emot
ndrliggande fenor.

Sdtt att fordrja eller forhindra sddan hér sprickbildning kan
vara att staga upp Overhettarslingorna internt, sa att krafterna
pa en slinga delas av upphédngningarna till de intilliggande.
Iggesund har anvént sddana interna stag i 6verhettaren tidigare.
I bérjan brann de upp (korroderade bort), pa senare tid verkar
det som om Gverhettaren istéllet varit ostagad.

Stagen blir daligt kylda, eftersom de mdste klammas fast. Det
ar inte heller lampligt att svetsa dem direkt till de tuber déar de
ar fasta. Det dr dessutom bara de mest oxidationsbestdndiga
materialen som héller.
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Interna stag hdr dr naturligtvis ett problem fran rengérings-
synpunkt. Det fastnar gott om sulfatbeldggningar pa sjdlva
stagen, just for att de dr varma, sd att sulfatet blir kladdigt pa
dem.

Det dr ként att Iggesund tidigare anvént ratt hoga sotdngtryck for
att halla rent i pannan. Man &r alltid tvungen att kompromissa
mellan rengoringseffekten gentemot andra negativa effekter,
som till exempel risk for utmattningssprickbildning. Man maste
ju prioritera att rokgasvagarna i pannan hélls 6ppna.

I det hér fallet kunde man ta det rétt lugnt med nedeldningen,
eftersom tuben tydligen inte hunnit g& helt av utan bara lackt
anga genom sprickan. Det blev alltsd en normal nedeldning,
bl.a. som en {oljd av att man kunde bestdmma att ldckan satt i
Overhettaren.

Klassningen blev D (“Icke kritiskt tillbud”). Man kom inte igdng
forran tva dygn senare (47 timmar for att vara exakt).

9. Skada 03-20; Stora Enso Pulp AB, SP7 Skutskar:
Explosion vid mixtank (E+P2)

Vid sodapanna 7 i Skutskdr har man haft en gasexplosion
(gaspuff) intill mixtanken. Handelsen foranleder en hel del
reflektioner betrdffande sdkerheten intill lagringsstéllen for
tjocklut.

Det som hinde i Skutskir var, att man under underhéllsstoppet
hade tomt och gjort rent tjocklutssystemet. Tva luttankar hade
under tiden blivit stdende med lut kvar, de hade inte omfattats
av rengdringen. Den ena var ungefdr tva-tredjedelsfull, den
andra var en-tredjedelsfull.

Tankarna var kopplade via brdddavlopp till en intilliggande
dumptank. Ocksa bradddverlopet till mixtanken gar till samma
dumptank, som stdr pa bottenvdningen i sodahuset. Nar det
hir hiande, sd kdnde personal som arbetade inne i mixtanken
gaslukt. Mixtanken evakuerades omedelbart. Man hade &dven
indikationer pd att det kommit ut gas pa brannarplanet.

En kort stund efter det att man utrymt mixtanken och lamnat
ndromradet uppfattade man en gasexplosion. Man &r hér osdker

32

Sodahuskonferensen 2004 © /&F-Celpap AB



pd om explosionen intrédffade inne i mixtanken eller alldeles
utanfor den. Det blev inga skador, vare sig personskador eller
pa utrustningen. Ddaremot iakttog man att det efter explosionen
kom &nga ur imréren pd sodapannans tak.

Forloppet startade uppenbarligen i samband med att man
startade omrorarna till de bagge luttankarna. Omrérarna hade
varit avstingda under stoppet och luten i tankarna hade under
tiden statt och svalnat och “satt sig”.

Luten &r ju tixotrop, sa ndr den rors om sd blir den mer
lattflytande, vilket underldttar en eventuell gasutveckling. Den
stela strukturen i den tixotropa luten héller gasutvecklingen nere,
men ndr man ror om i luten och bryter upp atombindningarna
sd att den blir mer lattflytande, sd sldpper man samtidigt fram
gasutvecklingen. D3 far man en chockeffekt, ungefdr som nér
man skakar en champagneflaska innan man 6ppnar den.

Det bildas dad ocksa vildigt mycket alkaliskt skum pa en géang,
och darfor &r det viktigt att tanken inte tilldts skumma Gver.
Man bor kanske darfor ocksa forsiktigtvis hélla sig pad sdkert
avstdnd ndr man drar igdng omrorarna igen efter att de varit
avstdllda, eftersom man tydligen inte kan vara sdker pa vad
som hidnder med dem. Luten &r dock kraftigt alkalisk, det gor
den ju inte bara fritande, utan den skummar ju ocksd mer
eftersom alkalit sianker ytspanningen.

Kan man undvika att stanna omrorarna, sa dr det ju ocksa
positivt. T.ex. om man kan fa fram tdtningsvatten till omrérarna
pa annat satt.

Den aktuella lagringstanken var fylld till 85%, det innebar 12
meters vdtskedjup. Kan man sdnka nivdn i tanken innan man
drar igdng omrdrarna sd uppndr man tva saker, dels mer plats
for skummet och dels mindre hydrostatiskt tryck i tanken nédr
omroOrarna startar.

Det som hédnder tycks i alla fall vara att det utvecklas gaser
ur luten ndr man startar omréraren. Den omrérningen som
gasutvecklingen sedan dstadkommer medverkar till ytterligare
gasbildning. Gasutvecklingen har varit sd kraftig att lut
svammat 6ver frdn den trekvartsfulla luttanken till dumptanken.
Braddoverlopet fran luttanken gér till dumptanken, pd samma
sadtt gdr braddoverlopet fran mixtanken till dumptanken, sa dar
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har ocksa funnits en forbindelse, sa att gas kunnat komma Gver
fran luttankarna till mixtanken, dédr det alltsa pagick arbete.

Egentligen skulle ledningen mellan mixtanken och luttanken ha
blindats innan arbetet utfordes, vilket skulle ha utforts av den
externa personal, som sedan utférde arbete i mixtanken.

Gas trdangde ocksd ut i lokalen, eftersom en ventil till den
aktuella tanken var bortmonterad. Den hédr gasen &r ju sdkert
ocksd giftig, eftersom man kan anta att den till en del bor ha
bestdtt av svavelvidte. Gaserna fradn luttankarna skall normalt
evakueras genom imkanalerna, men ocksa imrorsfliaktarna stod
under stoppet.

Den gas som utvecklas bor bestd av @mnen som bildas vid
nedbrytning utan lufttilltrdde. Blandad med luft bor den
darfor kunna bli explosionsfarlig, vilket ju inte motsdgs av
hiandelseutvecklingen. Lut som é&r i kontakt med luft oxiderar
och sulfidens oxidation kan da troligen vara den reaktion som
startar processen.

Klassificeringen dr “Annan skada” med risk for personskada
(E+P2).

En erfarenhet av den hdr hidndelsen kan vara att man bor
forstarka sdkerhetsrutinerna kring de sdkerhetsatgédrder, som
extern personal &r tillsagd att utféra. Har kunde man konstatera
att de inte hade utfort den blindning av 6verledningen mellan
luttanken och mixtanken som de av hinsyn till sin egen
sdkerhet borde ha varit angeldgna om att den blev utférd.

Pa ndgot sdtt behover man alltsd forvissa sig om att extern
personal inte “missar” att utféra dtgdrder som kan forutses
nodvandiga for deras egen sdkerhet.

10. Skada 04-01, Sodra Cell AB, Monsteras
Hog densitet i 1sartanken pga svaglutsavbrott

Monsterds har haft ett tillbud med sin sodapanna, dar
svaglutstillférseln uteblivit till sodalosaren under en dryg
timme. Det 4r egentligen ett ganska allvarligt tillbud, framforallt
sett ur driftssynpunkt.

Svagluten upphorde visserligen inte helt, men det lilla restflodet
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maste ha varit otillrackligt for att i lingden kunna forhindra ett
besvdrande driftsavbrott.

Det som naturligtvis hiander dr att om det till sméltlgsartanken
under den hir tiden inte tillférs ndgon svaglut, sa& kommer
koncentrationen och densiteten i 1gsartanken successivt att stiga.
Nar densiteten blir tillrackligt hog sa loser inte svagluten sméltan
langre. Dels riskerar man 6vermattnad och samkristallisation av
sulfid och karbonat, dels riskerar man i slutindan att sméltan
inte 16ses upp som den skall utan att den ansamlar sig pa
botten av l6sartanken. Det senare kan utveckla sig till en ganska
allvarlig situation.

Hiér var densiteten uppe i 1180 kg/m?.

Orsaken till svaglutsavbrottet var fel i signalen fran den ordinarie
densitetsmétningen pad gronlutsledningen, en radioaktiv maétare.
Man har ocksd bubbelrorsmitning av densiteten, men den
metoden dr mer kénslig for storningar och anvinds mer for att
folja forloppet dn for att reglera densiteten.

Reglerventilen hade blivit 6verkopplad till manuell reglering
och till rdga pd allt hamnat i ndstan helt stingt lage. Det
tillfordes alltsd mycket lite svaglut till 16sartanken. Innehallet
i tanken hade med tiden blivit sd koncentrerat att det var risk
att det skulle kristallisera i tanken, alternativt att gronluten inte
skulle 16sa mer smalta, med ként resultat om processen fatt
fortgd oupptackt.

Nér densiteten blivit sd8 hdr hog ar det inte ofarligt att
direkt tillsdtta en massa vatten, det blir ju i sa fall en valdigt
hiftig varmeutveckling ndr luten spdds med vatten, en
varmeutveckling som kan fd smaltlosartanken att svamma 6ver.

Hir satte man alltsa forst till svaglut for att spdada ut innehallet
i 16saren. Svagluten &r ju redan en lutldsning, sa skillnaden blir
inte sd stor och virmeutvecklingen inte sd haftig, samtidigt
som man fdr ut en del av den koncentrerade gronluten ur
tanken. Néar det borjade kdnnas som om situationen var under
kontroll s tillférde man sedan da vatten for att snabbare fa ner
densiteten till normala varden.

Nu hann situationen aldrig utvecklas sd att den blev allvarlig.
I Skadegruppen inom Sodahuskommittén sd hade man en
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diskussion, men beslot att med tanke pd hur den hér hiandelsen
utvecklades att inte sdtta beteckningen “Risk for personskada”
pa den hér incidenten. Annars ar det risk for att det gar inflation
i begreppet. Samtidigt dr det viktigt att ta till sig erfarenheterna
frdn dven den hdr hidndelsen, eftersom operatérens uppmark-
samhet och kunnande &r viktigt for att inte sddana héar drifts-
avvikelser skall utvecklats till ndgonting allvarligare.

11. Skada 04-04; AssiDoman Frovi AB: Smaltaldckage (E+P2)

I Frévi har man haft ett inte obetydligt sméltaldckage nere i
framre hornet vid skdrningen mellan frontvdggen och vénster
sidovdgg. Pannbottnen dr utférd med den numera normala
konstruktionen med fyra separatmatade tuber pa varje sida. Det
som skiljer den hér pannan frdn andra, och ocksd fran hur den
sdg ut tidigare, dr att pannan dr om- och utbyggd. Tidigare ldg
bottenlddan ca 6 dm under smaltanivan, men i samband med
ombyggnaden kunde man inte placera den ldgre &n 4 dm under
smaltanivan.

De fyra separatmatade tuberna ndrmast vardera sidovdggen
viker av nedat till en egen lada, eftersom de inte dras till den
ordinarie fordelningsladan f6r bottentuberna.

SEPARAT LADA

PPV IR g4 -{{(

Fyra sidotuber pd var sida gdr till en separat fordelningsldda.
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Vi ser hir de fyra tuber som dr béjda innanfor frontvaggsladan
pa var yttersida av pannbottnen for att sedan dras till vardera
separatmatningslddan. De Gvriga bottentuberna och tuberna
fran frontvdggen gar ddremot till en och samma 1lada, den
frontvaggsldda som syns pa bilden.

Ovanpd de hir avbojda tuberna sitter det en tatningsplat (bilden
nedan &r fran det oskadade hornet pa hoger sida) :

2

Det viinstra hornet med sin skadade téitningspldt

Smiltaldckaget har uppstatt i dverdnden pa tatningsplaten i det
véanstra hornet. Har &r lackan pa tatningsplaten beldgen sd hogt
upp som mgajligt. Daremot borde platen lokalt intill lackan anda
ha varit tillrackligt kyld, eftersom ldckan uppstatt i 6vergangen
mellan tdtningsplat och bottentuber.

Det dr anmérkningsvért att lackan uppstatt just har eftersom
pldten borde vara sdamre kyld pa de stora platytorna langre
bort frdn svetsarna till tuberna. Det blir ju varmare med storre
avstand till kylande tuber.
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En forklaring till att hdlet uppstétt vid ytterkanten av platen och
inte i mitten kan vara att det ror sig om termiska spanningar i
platen mellan de raka bottentuberna och de avbojda, sa att det
forst uppstatt en utmattningsspricka i hérnet. Genom lackaget
genom den sprickan skulle sen den smaélta, som rinner ut,
snabbt korrodera upp ett storre hal. Varmetillférseln fran den
rinnande smiltan &r ju betydlig och rinner det s mycket att det
inte stelnar pa en gang, sa rinner det sdkert samtidigt tillrackligt
mycket for att halet skall bli “instabilt”, d.v.s. borja vaxa.

Det lickande stillet lagades hidr genom att man svetsade dit en
tackpldt 6ver halet:

Viinstra hornet efter reparation.

En viktig dtgard for att undvika smaéltagenombrott &dr att halla
gjutmassan, som tdcker de hér utsatta partierna, i ett gott skick.
Det gor, att man madste se till massan regelbundet, vilket borde
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innebéra vid varje inspektion. Smaéltan penetrerar dtminstone en
del gjutmassor och ibland gar det inte vid inspektion att se var
smaltan slutar och gjutmassan borjar. Massan maste da fornyas,
eftersom smadltan ju inte ger ndgot skydd sa fort den blir sa
varm, sa att den borjar 6verga i flytande form.

Riktlinjer f6r underhall och materialval kommer att utarbetas av
den bottenskadegrupp, som Sodahuskommittén tillsatt for att
utreda orsakerna bakom dessa skador.

Smadltaldckaget blev, som ocksd framgdr av bilderna ovan,
ganska stort och det kom ut mycket smilta pa golvet i botten-
vaningen i sodahuset. Nu hade man dranerade golvkanaler, s&
man slapp den form av fyrverkeri som kunde ha uppkommit,
om sméltan istdllet fatt rinna ner i vattenférande kanaler. Man
fick dock nédnedelda pannan.

Pannan stoppades for 85,5 timmar, d.v.s. 3-4 dygns forlorad
produktion.

De ldnga stillestandstiderna for smaéltaldckage gor att tillstdndet
for bottentuberna och kam- och tdtningspldtar pa botten seglar
upp som en viktig detalj att bevaka vid de dterkommande
inspektionerna. Det blir ju langa stillestdndstider, eftersom
man mdste gd in i pannan nere pa eldstadsbotten och det tar
lang tid innan smaéltan har stelnat och badden svalnat ndr man
varit tvungna att snabbstoppa pannan. Ocksa rengdringen av
pannbottnen &r tidsédande och dyrbar.

Klassificeringen blev “Annan skada” i kombination med “Risk
for personskada”.

12. Skada 03-11 Smurfit Munksjé Aspabruk AB:
Smailtaldckage (E+P2)

Aspabruk har ju under hosten bytt ut nedre eldstaden. Den hir
incidenten intrédffade i samband med igdngkdrningen av pannan
efter ombyggnaden. Man holl pa att prova sig fram for att gaffla
in lampliga eldningsbetingelser med den nya eldstaden med
dess annorlunda eldningsegenskaper.

Man har ju en storre eldstad nu och luftportarna &r annorlunda
placerade, d4ven om man har ungefdr likadana portar nu
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som tidigare. Man har ocksa arrangerat portarna i den nya
eldstaden enligt “interlaced”-principen, vilket tycks innebara,
att primérluftportarna sitter med storre avstdnd frdn varandra
dn vad de gor i andra tidigare konstruktioner.

Man har under inkorningstiden provat olika korsdtt. Man hade
svart att f& upp trycket i registren, sd att man fick in tillrackligt
mycket luft i pannan.

Det som hdnde, var att det rann in smdlta genom
primdrluftportarna pa den ena sidovdaggen. Man reagerade pa
smaéltaldckaget genom att dra ner pa eldningen. Det medforde
ocksd att smaéltaldckaget upphorde efter en ca 4-5 timmars drift
med reducerad last.

Bland annat s hade man stora variationer i bildningen av badd
och hur mycket biadd som ansamlades pd pannbottnen. Det
bildades ocksd stéllen med vallar och smaltasjoar utefter vaggarna.

Att sedan smadlta rinner in genom portarna beror nog inte pa att
smaltanivan kryper upp sd hogt upp inne i ugnen, utan ocksa
pa att det rinner smalta ner efter pannvdggen. Den rinner dd ut
over badden och in genom portarna om badden ndr sa hégt upp.

Hér hade det bildats sjéar av smdlta utanfér luftportarna.
Eftersom man forsokte pressa mer luft genom férre portar
bor luftflodet vid de enskilda portarna ha varit hogre. Luften
branner bort kolskelettet i baddmaterialet utanfér porten och
haller dédrigenom smaltan (d.v.s. saltblandningen av natrium-
karbonat och natriumsulfid m.m.) i smalt form.

Om béadden &r pords bor smiltan rinna bort genom badden. Ar
badden ddremot kall och stelnad maste smaéltasjdarna rinna bort
ndgon annan vag, 6ver badden och inte genom den.

En slutsats blir, att andrar man védggkonstruktionen, t.ex. vad
avser tubdelning eller férekomsten av studding, sd paverkar
man ocksd baddens beteende, inte bara eldningen.

Smiltan, som rann in genom portarna, rann sedan ner genom
tilluftskanalerna och brande igenom bottenviggen av dem.

Skadan rubricerades som (E), “annan skada”. Eftersom det alltid
ar risk for brannskador nér det borjar rinna smaélta i pannhuset,
sd dr klassningen i kombination med P2 “risk f6r personskada”.
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13. Skada 04-05, Sodra Cell AB, M6rrum:
Smialtalidckage vid 16phal

Morrums bruk har rdkat ut for ett smaltaldckage som har
en nagot annan forklaring dn den vanliga. I det hér fallet har
smaltan lackt ut mellan 16prdannan och pannviggen, nirmare
bestdmt mellan 16prannans infastningsram och 16phalstuberna.

Anledningen till den hir skadan &r att spetsen pa 16prannan
fastnat i 6ppningen till 16sartanken i samband med pdeldningen
av pannan.

Nar man eldar pd pannan si vixer den ju, och pannorna
hinger ju i stagjdrn i balkarna i taket. Det innebér att en panna
med en hojd pa 50 meter kan bli bortat ett par decimeter
langre, och den forlangningen ser man pa att de nedre delarna
av pannan sjunker nedat ndr pannan eldas pd. Eftersom
Oppningen dr liten och eftersom man forsoker fa det sa tatt
som mojligt sa madste man darfér vara noga med inpassningen
av loprdannorna i pannviggen sa att de inte tar i ramen kring
losartanksoppningen nédr 16prannan foljer med pannan och
sjunker de hér 20 centimetrarna.

Loprannan med sin
skyddspldt vid rinnspetsen

Storst risk dr det vél att rannspetsen tar i pd sidan av 6ppningen,
eftersom rdnnan madste vara littare att fa sned i forhallande
till pannvédggen &n att den sticker ut for ldngt sd den tar i
framkanten.

Under alla forhéllanden s& blir béjmomentet stort och rdnnan
bojs bakat uppat och infdstningsramen bucklar ihop, sd sméltan
kan rinna snett vid sidan av.
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Det bor kanske ocksd pdpekas att man genomférde en
noggrann kontroll av 16phalstubernas tillstand efter det att man
demonterat I6prannan. Man kunde emellertid inte upptidcka
att den kraftiga uppdtbdjningen av 16prdannan skadat sjdlva
pannan, utan det var bara infdstningsramen som féatt fungera
som svagaste ldnk i den har kedjan.

Den hidr skadan klassificerades som “Annan skada”.
Produktionsforlusten blev dock 29 timmar, vilket visar hur som
man kan tycka smadetaljer dnda far stor ekonomisk betydelse
for fabriken och dess ekonomi.

14. Skada 02-27: SCA Packaging Munksund AB:
Skada pa lutspruta (E+P2)

I det har fallet, sd gick lutsprutan av i en skarv invid infést-
ningen. Luten skdljde nu ut 6ver eldstadsvdggen. Eftersom
luten delvis flashar av, sa splittrades lutstrdlen upp sa mycket
att luten sprutade bdde in genom lutsprutedppningen in i
pannan och pd viggen runtomkring. Lut stinkte ocksd fran
véaggen och ut i lokalen.

Att luten flashar av beror pa den héga temperaturen, man vill
ju ha luttemperaturen strax under kokpunkten for viskositetens
skull, och d& finns det redan lattflyktiga bestdndsdelar i luten
som vill splittra upp strdlen.

Det medfor stor risk for brannskador och fratskador om ndgon
rakar befinna sig i narheten och fa luten pd sig. Brannluten &r
ju ocksa tillrackligt alkalisk for att ge allvarliga skador, om man
skulle rdka fa stank av den i 6gonen.

Anledningen till haveriet pd sprutan var att svetsen uppen-
barligen hade blivit mindre vél utford. I ett sddant hér fall borde
man nog ha rontgat svetsen till sprutroret.

Man tappade en timmes lutproduktion, varfor stillestandstiden
blev rekordkort. Skadan klassades som E+P2. Skadegruppen
sdg allvarligt pd risken for att ndgon skulle brdnnas av det
hastigt pdkomna lutregnet i sodahuset.
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15. Skada 03-08: Sodra Cell, Morrums Bruk: Lacka i ekonomisertub (D)

Morrums Bruk har haft en skada i sin varma ekonomiser, eko
2. Man kunde konstatera att lickaget var i ekonomisern och att
det var av synnerligen méttlig omfattning, sd nedeldning kunde
ske med normala rutiner. Genom manluckan kunde man ocksa
sluta sig till att lackan satt i den nedre delen av ekostapeln och
langst bak, dvs mot baksidan, mot den kalla ekonomisern till.

Nedeldningen pabérjades forst ett halvt dygn efter det att
lackaget forst konstaterades. Eftersom ldckan var liten kunde
man vénta och anpassa nedeldningen sd att man fick pannan
nedeldad pa en bittre passande tid. Det tar ju ocksa tid att kalla
in reparatorer, besiktningsman etc. etc.
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Nar man kom in i ekonomisern fann man att lackaget inte var
nere vid fordelningslddorna, utan att det satt ndgot hégre upp i
eko-stapeln.

_ i, |

Det satt en stor kaka av sulfat pd lickagestaillet

Lackaget var litet och man var tvungen att trycksdtta ekono-
misern for att finna det. Kring lackstéllet hade det dessutom
bildats en stor kaka av sammansintrad sulfat, vilket gjorde att
man till en borjan inte kom &t att faststélla exakta lackagestillet,
dvs inte forrdn man rengjort och fatt bort sulfatet.

Det finns anledning att pdpeka att om man finner en sddan
har kompakt sulfatkaka ndgonstans i rokgasvidgarna, sa bor
man vara ytterst misstinksam. Ofta rinner eller dngar det fran
kakan, som en foljd av att det sitter vatten kvar i den efter
vattentvitten och det d&r d& mer eller mindre omgjligt att se om
det finns ndgon liten smygldcka under all sulfaten. Sulfatkakan
maste ddrfér m.a.o. avldgsnas innan inspektionen kan fullféljas
och pannan eventuellt godkdnns.
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Sprickan var 20 mm ling och reparerades med TIG
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Lackaget i det hér fallet var en fin tvdrspricka i tuben mitt for
anden pa svetsen till ett av membranen. Skadan fanns hir inne
i ekopaketet och inte i ndgon av de yttersta skdrmarna, som de
ofta gor i andra ekonomisers.

Anden pd membranet slipades av for att fi bort eventuellt kvarstiende
spianningskoncentrationer.

Sprickan slipades upp och lades igen med TIG-svetsning. En
del av membrandnden avldgsnades vid reparationen och hér
gjorde man nu ett forbéttrat utférande pd membrandnden for
att undvika aterfall.

Ekonomisern &r ett tjugotal m hdg och tuberna har lingsgaende
membran som l6per ldngs tuberna uppifran och ner, samtidigt
som membranen sedan slutar en bit upp (lite drygt 2 meter)
ifrdn bottenlddorna eftersom rékgasstrommen avldnkas ldangst
ner.

46

Sodahuskonferensen 2004 © /&F-Celpap AB



-’ l‘
il

Membranen dr svetsade till varandra och tvirt avskurna. Svetsen gdr
dessutom inte dnda ner till membranets ytterinde.

I vardera d@nden dr membranen enkelt avskurna rakt av med
skdrbrdnnare. Insvetsningen med en kilsvets pa var sida éar
sedan inte dragen dnda fram till &nden, utan slutar strax innan,
dvs ndgot fdtal centimeter strax ovanfor dnden av membranet.
Det innebdr da ocksd att svetsen inte heller &r dragen runt
anden pa membranet, vilket hade varit det basta séttet att utféra
svetsavslutet, speciellt om man ocksa hade TIG-behandlat eller
slipat av svetsrdgen pa dnden for att verkligen sa mycket som
mojligt bringa ned mdjliga spanningskoncentrationer.

Sjdlva skadan klassades som “icke kritiskt tillbud”, (D).
Stopptiden blev 39 timmar, men dd gick en del tid &t till
rengoring.
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16. Skada 04-02, Frantschach, Vidja: Korrosion pa ekotub vid sotblasare

Frantschach Pulp & Paper AB i Védja dr ocksa en skada som
visar pd hur smasaker kan fa stor betydelse for driftssdkerheten
i pannan. Hér har ett litet kondensatdropp fran sotblasningen
lett till en tubflikning. Visserligen en liten tubfldkning och i
ekonomisern, men dndd ett driftsstopp pd ndra ett dygn (21
timmar for att vara exakt).

= J‘. .'{}f.'— ¥

Med ett sadant hir vattenlickage gdr det inte att fortsitta driften.

Lackan kom plotsligt och utan forvarning. Tuben var pa det
aktuella stéllet fértunnad, man uppger till 2,0 a 3,5 mm, vilket
dndd ar ndgot tjockare dn vad tuben skall brista for. Med 42
mm tuber dr dndd Smin sd ldgt som 2,8 mm och spanningen
mdste stiga mer dn bara till strickgrdnsen for att tubviggen
skall brista. Ytan ndrmast den lilla flakningen var dock mycket
ojamn.

Det var dven en liten materialavgdng pa intilliggande tuber,
vilket maste tolkas sd att det ndgon tid varit ett litet lackage som
kunnat ge upphov till sekundérkorrosion.
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Trots den hoga kvarvarande godstjockleken sd hade tubviggen dndd
brustit.

Anledningen till lickaget var alltsd att det hade droppat kon-
densat fran sotblasaren. Till bilden hor att sotbldsarmunstycket
stack in en liten bit in i pannan, sa att det har kondensatet kunde
droppa ner pa tuben istdllet for att stilla till besvér i sjilva
lansgenomféringen.

G e
Sotbldsaren stack in ett antal centimeter for lingt in i rokgaskanalen.
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For att skydda tuben mot fortsatt lickage monterade man
in en liten skyddsplat ovanfor tuben mellan tuben och
sotbldsarmunstycket.

—1 Provisorisk
skyddsplét

Li#ckan var

OO

Man monterade en skyddsplit
jver tuben under sotbldsaren.

Bland 6vriga atgdrder att vidta finns:
» Oversyn av dngventilen till sotdngsystemet

* Oversyn av sotdngledningarna, s& det inte samlas kondensat
i ldgpunkter.

e Justera ldget for sotbldsaren, sd att den inte sticker in i
rokgaskanalen.

Normalt brukar man inte ldta sotbldsarmunstyckena sticka in
i pannan, men den fradmsta orsaken till detta dr att munstycket
utsdtts for for mycket varme om det sticker in i eldstaden,
sd att det spricker och korroderar om man inte drar tillbaka
lansen s& langt att munstycket blir skyddat mot 6verhettning.
I ekonomisern och ocksa i viss mdn i konvektionstubsatsen
ar dock rokgastemperaturen sd 1ldg sa ddar har man ingen
rokgaskorrosion. Da gdr det bra med okylda stag, eller att
sotdnglansen sticker in en bit i rokgaserna. Det gar inte i
Overhettaren eller sjélva eldstaden, dér brinner stalet bort.

Skadan &r ett typexempel pa ett “Icke kritiskt tillbud”. Eftersom
tubbristningen intrdffade i ekon sd ar det ingen risk att vatten
rinner ner i sméltan, s att pannan rdkar illa ut.
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17. Skada 03-03: Kappa Kraftliner, Pitea: Spricka i eko (D)

18. Skada 03-06: Munksjo AB, Aspabruk: Spricka i tub i ekonomiser (D)
19. Skada 03-07: Korsnids AB, SP5: Vattenlicka i ekonomisertub (D)

20. Skada 03-13, Korsnds AB, SP5, Vattenlacka i ekonomisertub (D)

Det finns ytterligare ett antal ekonomiserskador att rapportera,
men vilka i stort sett kan betraktas som en upprepning av
tidigare skador och dér vi vid flera tidigare Sodahuskonferenser
har redogjort for handelseforlopp och skadebild. Redovisningen
hdr pa Sodahuskonferensen blir med nddvidndighet ndgot
mer summarisk i forhallande till den utredning vi gor inom
Sodahuskommitténs Skadegrupp och den som har anledning
att detaljstudera orsaker och hédndelseférlopp kring en skada,
som nagon av de hidr, rekommenderas att titta i bilagedelen till
de protokoll vi skriver fran Skadegruppen. De &r avsedda att
utgora underlag for det férebyggande arbetet och dér beskriver
vi ddrfor sd ingdende vi kan vad som hédnt och vad det ger
upphov till f6r slutsatser och reflektioner.

21. Skada 03-17, Korsnds AB, SP4: Skada pa sotapparat (E)

Korsnds har anmaélt tvd haverier med sotblasare. 1 deras
ena panna, SP4, var det en dldre Diamond IK525 sotbldsare
som havererade. Hir blev de materiella skadorna ytligt sett
omfattande, men trots att dkvagnen slagit emot dndstoppen
och knéckt den tvdrgdende drivaxeln, sd att en hel del av
sotbldsaren madste kasseras, sa kunde andra delar dteranviandas
och sotbldsaren &r nu i drift igen.

Akvagnen/vixelldds-
huset under demon-
teringen av bldsaren.
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Det deformerade roret pd bilden &r tilloppsroret mellan
angventilen och dkvagnen.

Skadan orsakades av att kullagren till barhjulen pa blasaren
havererade.

Biirhjulen pd bdda sidor slogs bort
nir dkvagnen slog i viggboxen.

ki

\ KUGGDREVETS

CENTRUMLINJE

I IK525 sitter barhjulen lagrade med kullager av full-lager typ
langst ut pa drivaxeln och haller ddrmed kuggdreven i ingrepp
mot de bagge kuggstianger, som 16per lings med platkdpan. Det
finns en kuggstang pa vardera sidan.

Sedan bada kuggdreven kommit att slippa fran kuggstdngen
trycktes dkvagnen mot de mekaniska stoppen av dngtrycket i
bldsaren. Detta skedde sa hiftigt att den tvdrgdende drivaxeln
slogs av pa bédgge sidor i och med att dkvagnen nadde sitt
dndldge in emot pannsidan.
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Man fick forst intrycket av att axeln gétt av och att det hade
frigjort dkvagnen, sd att sotdnglansen med vidhdangande dkvagn
kunde ta fart in emot pannan sd fort axeln var av och angan
slapptes pa.

Emellertid kunde man konstatera att kulorna hade ramlat ur de
spdrkullager, i vilka axeln var lagrad. Det innebar att tvdraxeln
kunde forskjuta sig nedat s mycket, att kuggarna pa drivhjulen
tappade greppet i kuggstangen.

De kullager som sitter i de hir sotapparaterna &r s.k. full-lager,
d.v.s. for att f basta majliga barighet och livslangd sd har man
enbart kulor och inte ndgon kulhallare i dessa kullager. For
det forsta sd far man in fler kulor, och darmed storre barighet.
Darigenom blir livslangden hogre hos dessa lager. Dessutom ar
det ofta i vanliga lager kulhallaren som forst skadas.

Slits eller deformeras lagret kraftigt halls kulorna inte langre pa
plats, det géller oavsett vilken sort man anvédnder. Apparaten
ar visserligen nistan 20 &r gammal, men sannolikheten att
kulorna trots det skall trénga ut ur ett sddant har lager maste
anda bedomas som att den borde ha varit liten. Sparringarna &r
emellertid utsatta for ytutmattning och ringarnas och kulornas
livslangd blir ddrmed begransad. Ocksa sotdngtrycket padverkar
yttrycket och ddrmed livslangden.

Eftersom kullager alltid har begransad livslingd pa grund av
ytutmattningen bor man inte heller lata dem bli alltfér gamla innan
de byts ut. Vid byte maste man ocksa se till att likvardiga lager
kommer till anvédndning, eftersom “vanliga” kullager med kulhdllare
pga det hogre yttrycket kan forvantas ge kortare livslangd.

Skadan betecknades som “E”, d.v.s. Annan skada.

I det hir fallet kom det inte ut dnga i lokalen, eftersom appa-
raten holl sd vil ithop, men det finns anledning att betrakta den
hir skadan dnd4 som en viss risk for att ndgon kunnat bli brand
om sotbldsningsdngan kommit 16s i apparatens nérhet.

22. Skada 03-18, Korsnis AB, Givle, SP5: Sotblasarskada (E+P2)

Haveriet i en sotbldsare till SP5 i Korsnds bestdr i att
tilloppsroret till en sotblasare av typ IK-SD gatt av i sitt fdste till
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angventilen. Sotbldsaren bestdr ju av tvd koncentriska stdlror,
dels det yttre som é&r sjdlva sotbldsarlansen och dels det inre
(tilloppsroret), som gir mellan angventilen i bakdnden och
akvagnen/viaxelladshuset.

Sjdlva sotblasarlansen sitter i ett roterande fdste pa akvagnen
(hubben), vilken Ioper lings med innerroret. Tilloppsroret
gar sedan genom en packbox pa baksidan av vixelladshuset
sd att dkvagnen kan rora sig in mot pannan samtidigt som
innerréret uppratthaller férbindelsen med sotblasarlansen och
sotdngventilen. Nu har det hér innerréret gatt av i infastningen,
sa att bakdelen av det (bilden nedan) blev kvar pa dngventilen.

Tilloppsréret sitter alltsd stumt fastad till angventilen. Akvagnen
glider fram och tillbaka 6ver innerrdret, samtidigt som lansroret
roterar. Den bedémning man gor i Korsnéds av den hér skadan
dr att det uppstétt en snedstdllning av dngventilen, sd att man
fatt bojspanningar i innerrdret. Nar dkvagnen dker fram och
tillbaka véaxlar d& dessa spanningar i storlek och man far med
tiden utmattningssprickor i infastningen. Innerréret har sedan
brustit i det frasta spdret i infdstningen, s som framgdr av
fotografierna:

Den brustna bakinden av innerroret,
ett tydligt utmattningsbrott

Haéller inte infdstningen i sotdngventilhuset innerroret pa plats
sd foljer det med dkvagnen in mot pannan nér det sldpper fran
flansen till ventilen. Angan kommer d& direkt ut i pannhuset,
vilket forutom ett forskrackligt ovdsen dven medfor risk for
personskador, om nu ndgon hade rakat befunna sig for néra
sotbldsaren nér detta hdnde.
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Den nyare konstruktionen dr styvare i sidled med sina fyra stodhjul.

Uppriktningen av dkvagnen och ocksd packboxens kondition
mdste dgnas uppmarksamhet, sd att man inte 6verbelastar sjdlva
infdstningen av innerroret. P4 den hér apparaten fann man inte
nagra fel pd dkvagnen. Barhjulen till kuggstangen var t.ex. utan
anmarkning. Fungerar packboxen normalt, sd &dr det ju sedan
bara kvar sma krafter kvar som verkar pa innerrdret. Den hér
akvagnen har dessutom dubbla barhjul (d.v.s. totalt 4 st). Det
gor att den har dkvagnen knappast kan komma 4t att stélla sig
snett.

Déaremot var tydligen angventilen inte ordentligt uppriktad
gentemot dkvagnens I6pbana.

Skadan &dr en E-skada (“Annan Skada”). Med hinsyn till
riskerna med den dnga som kom ut i lokalen sd &r den ocksa
“P2”, dvs klassad som risk for personskada. Hade ndgon statt
ndra sotbldsaren ndr detta hinde hade han kunnat bli brand av
den dnga som sldpptes 16s.

Skall man sammanfatta erfarenheterna fran det sista aret som
gatt, sd tycks antalet skador vara i stort sett ganska normalt, for
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ar 2003 har vi hittills bokfort 20 skador och for ar 2004 hittills
med den normala tidseftersldpningen i rapporteringen 6 skador.
Av dessa dr 10 skador i ekonomisern, d.v.s. 40%. Fem skador har
tatt P2-beteckning, d.v.s. skador dér vi sett en mdjlig risk for att
personer som uppehdllit sig i sodahuset hade kunnat komma till
skada. En skada, vattenldckaget i en néstub i Ostrand, har blivit
betecknad som kritisk, en Overhettarskada har blivit klassad
som “icke kritisk”, men fortfarande med ett utropstecken efter.
Sprickbildningen i domen i Obbola kan fa stora ekonomiska
konsekvenser, dtminstone okar det trycket pa att ersitta eller
bygga om den nu 43 dr gamla pannan.

Ska vi ge oss pa att gissa ndgot om skadeutvecklingen, sa tycks
den vara att man trots allt fortfarande inte har full kontroll
over allt som kan hdnda och att det till och frdn upptrader
sddana skadorz, att det en annan gang kan vara en tub ndrmare
sméltan som smyger ut vatten i badden. Det &r stor skillnad
pa vad som hinder vid ett smaltaldckage eller ett tubldckage i
forhallande till de skador som kan uppsta om vattenldckaget
leder till en explosion, bade frdn personskadesynpunkt, som
med tanke pa de ldnga driftsstillestdnd som kan bli f6ljden om
man har en explosion i nedre eldstaden. Det géller d&ven sddana
fall dd skadorna inte blir lika omfattande, som de blev vid
pannexplosionen i Vallvik. Det var en skada som man i Sverige
i bésta fall inte behover se upprepas pa lang tid, men som vi
andd inte kan svéra oss helt fria ifran.

Vi maste darfor dven i fortsittningen halla en hog svansforing
i sdkerhetsarbetet for att forebygga bade att det hdnder nagot
och att det som dnda trots det intrdffar halls pd en hanterbar
niva. Ddr dr jag definitivt overtygad om, att man idag sitter
betydligt sdkrare bakom ratten pa sin sodapanna dn vad man
gOr, ndr man sédtter sig i den egna bilen for att kora hem fran sitt
nattjobbarskift.

Samtidigt dr skador, som smaéltaldckage och ekonomiserskador
fortfarande hogt upp pa agendan. Har har vi hittills sluppit
bade personskador och manadsldnga driftsstillestand, men de
ar anda tillrackligt ofta forekommande for att svida i planboken.
Har maste arbetet att f& kontroll 6ver pannskadorna nu fortsétta
och intensifieras, orsaken &r naturligtvis de nya pannor som
vi under dret har sett byggas och bestillas. Sodapannan &r
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inte dod, den lever och &r fortfarande forstahandsvalet for
sulfatfabrikens kemikaliedtervinning, trots alla forsok som
gjorts att ersdtta den med ndgot energieffektivare, driftssékrare
och personsdkrare. Det ér istdllet sodapannan som blivit det,
d.v.s. energieffektivare, driftssdkrare och personsdkrare — och
det ar kanske inte det samsta.
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Skador pd sodapannor i Norge 2003-2004

Dag-Ove Solli, Sodra Cell Tofte
Fredrik Bruno, AF

Skada 04-01: Peterson Linerboard A/S, Moss: Erosionsskador i
konvektionstubsats (E).

I sodapannan i Moss har intrdffat ett lickage i konvektions-
tubsatsen i ett par tuber ndrmast ena sidovédggen. Det &r frdgan
om tubskdrmar, som ligger intill en sotbldsargata.
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Tuberna ldg intill sotbldsaren som dr markerad vid pilen
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Hir finns ett par fortunnade partier i hojd med sotbldsaren.
I den ena tuben hade tjockleken minskat till ca 0,8 mm, vilket
sedan orsakat en uppflikning. Ocksd tuber i en intilliggande
tubrad var fortunnade, om dock inte lika mycket.

Snitt genom tub med fortunning och bristning av tubviggen

Nerfritningen var mycket lokal — man ser nedfritningen under linjalen

Orsaken till de intrdffade skadorna &r att det maste ha funnits
kondensat i sotdngan. Ndr man startar en sotblasare skruvar
lansen in sig ndgon decimeter in i pannan innan dngventilen
oppnar. Nar ventilen 6ppnar blir det en héftig st6t, som trycker
ut allt kondensat som finns i ledningen fram till bldsaren.

Sotdngan tas normalt fran utloppslddan efter primar 2
Overhettare. Det borde borga for att dngan &r tillrackligt
Overhettad sa att kondensation i ledningarna borde vara ritt
osannolik.

Man har emellertid byggt om sotdngsystemet ndgon ging
pa vigen sa att dngan skulle tas frdn sekunddroverhettarens
inloppsladda. D4 dr det inte nodvandigt att 6verhettningen av
den ér tillrdacklig for att kondensation skall undvikas.
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En annan vanlig orsak till kondensat dr annars att dngventilen
inte dr helt tit. Genom att dd packa om ventilen pa sotblasaren
har man i vissa fall drastiskt kunnat minska kondensatet i
lansen. Man kan hér kanske dra nagon slutsats genom att méta
temperaturen pd den utdragna sotbldsarlansen. Kondenserar
det ner kontinuerligt i lansen borde den vara varm. Det har
forekommit termisk utmattning i den hédr positionen och det
kan knappast ha ndgon annan forklaring.

Rent generellt ar slutsatsen att sotbldsargenomfdringarna,
sotdngventilerna, tuberna ndrmast innanfér kan vara virda en
ndrmare granskning vid underhallsstoppen for att se om det ar
skador pd gang.

Den hir skadan klassificerades som “icke kritiskt tillbud”, (D),
eftersom den intrdffade under drift, men ldg s4 till att vattnet
fran lackaget knappast skulle kunna na in i eldstaden fran det
genomfrétta stéllet.

En slutsats man drog av den intrdffade skadan var att det
kanske fanns andra stillen i tubsatsen och ekonomisrarna som
ocksd kunde ha skadats av eventuellt forekommande kondensat
i sotangbldsningen.

For att komma &t tuberna frdn sidan sa tvingades man
demontera tdtningspldtarna intill sotbldsargenomféringarna i
vaggen. Fortfarande kunde man inte underséka mer dn ungefar
2 a 3 tubrader in frdn viaggen.

Vid undersdkningen kunde man konstatera korrosion pa
ytterligare tuber. Nedfrdtningen var i flera fall sda kraftig att
tubtjockleken hade hunnit sjunka under ldgsta tilldtna. Har, dar
man hade 82-mm-tuber, var minimigransen 3,1 mm. Négra av
de nedfrétta tuberna i grovtubsatsen satt ocksa sd beldgna, att de
kunde medfora risk for att utsprutande vatten ifrdn dem skulle
kunna stélla till med en smalta-vattenexplosion nere i ugnen.

I klentubsatsen fanns det ytterligare tre tuber som ldg under
den ndgot ldgre minimitjocklek som géllde for dem, har 2,7
mm. Totalt rekommenderades att ett tjugotal tuber skulle bytas,
eftersom de bedomdes att de hade otillrickliga marginaler
i forhallande till aktuella minimitjocklekar. Nésta provning
kommer att goras med virvelstromsprovning, varvid man
hoppas kunna komma at en storre del av tubsatsen.
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Man har dragit slutsatsen att den hér korrosionen har uppkom-
mit under de senaste tvd dren. For tvd 4r sedan maétte man tub-
tjocklekarna i domtubsatsen med hjilp av virvelstromsmaétning
och déd sag man inga skador. Man ser ocksd att korrosionen
finns intill alla sotbldsarna i konvektionstubsatsen. Det gor att
man kan misstinka, att dven Overhettartuber och ekonomiser-
tuber kan ha blivit utsatta.

Det dr den position dar sotbldsarmunstycket befinner sig nér
ventilen Sppnar, som borde vara det mest utsatta stéllet, det ar
den erfarenhet vi har fran tidigare skador. Det innebdr forsta
tubraden in fradn viggen pa béagge sidor av eldstaden (om man
nu inte har ensidiga bldsare). Ocksd sjdlva tubviggen har i
ndgot fall varit utsatt.

Vi ser en bakomliggande orsak till de hir skadorna i att uttaget
for sotningsdngan har blivit flyttad fran lddan mellan primér-
tvdan och primér-trean till ingdende 1dda till sekundaroverhet-
taren. Nar ombyggnaden gjordes, sd beddmde man att man pa
sd satt skulle 6ka temperaturen pa den uttagna sotningsdngan
med den nya avtappningspunkten.

Emellertid sd innebar det samtidigt att man fick &ngkylningen
beldgen fore den nya avtappningspunkten. Dels innebér detta
en ldgre Overhettning pd angan, dels innebdr det mindre
sakerhet for att dngan verkligen dr 6verhettad pa det nya stéllet
for avtappningen.

En &dndring i driften som skett dr ocksa att man 6kat anvand-
ningen av lastoljebrdannarna, vilket pdverkar virmeupptagningen
i sekunddroverhettaren. Orsaken dr tydligen da sa att reg-
lersystemet reglerar ner ingdngstemperaturen till sekundar-
inloppsladan, sa att 6verhettningen pa sotdngan inte racker till
ndr sotangan tas vid sekundéarinloppsladan.

Ovriga variabler tycks vara under kontroll. Trots att man har
letat sd har man inte kunnat hitta ndgra fel hos isoleringen av
sotdngledningarna och dngventilerna har befunnits vara (med
ett enda undantag) i gott skick. Man blaser angsystemet for att
avldgsna kondensat och det finns kondensatuppsamlingskarl
och kondensatfdllor vid 1dgpunkterna.

Forklaringen madste sdledes vara att Overtemperaturen dnda
inte &r tillrdcklig vid avtappningspunkten. Samtidigt maste
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det vara svart att uppratthdlla tillfredsstdllande kontroll ver
angtemperaturen och att dngan efter dngkylningen alltid &r
tillrackligt 6verhettad. Det géller speciellt om man kyler dngan
med insprutning av matarvatten (eller motsvarande) och inte
istdllet har dngkylning genom en virmeviéxlare i vattendomen.

Skada 03-14: Peterson Linerboard A/S, Moss: Ekonomiserskador (D)
Skada 04-03: Peterson Linerboard A/S, Moss: Fortsatta ekoskador (D)

Sodapannan i Moss har under ménga &ars tid plagats av
ekonomisersprickor.

Skadorna koncentrerar sig for Moss del till den kalla eko-
nomisern. Ekonomisern dr av den modell som héller 6 tuber
i varje panel och dir varje tub sedan dr férsedd med fenor for
att 6ka varmeupptagningen. Antalet paneler i en ekonomiser
av denna typ varierar sedan med bredden av pannan,
vanligen har man 2%” tuber pa 5” delning (63,5 mm tuber
pd 127 mm delning). De enskilda skdrmarna kan sedan vara
antingen smalare utan pdsvetsade fenor eller bredare med
viarmeupptagande fenor emellan, i det hér fallet det senare.

Man har haft dterkommande problem med den hir ekonomisern
under senare dr och har regelbundet rapporterat skador. Fran
tiden fore (den forsta) ombyggnaden kan noteras skadefallen
97-04, 97-08, 98-04. 98-07, 99-22, 02-24 och 02-26 samt fran tiden
efter den forsta ombyggnaden skadefallen 03-14 och nu senast
da skadorna 04-03, bada dessa senare med ett flertal ldckage for
varje anmadlan. Efter allt detta har ekonomisertuberna nu alltsd
nu pa varen i ar fatt en andra omkonstruktion (se figur sid 16).
Pannan &r fran forsta halvan av 1970-talet.

Man har byggt om de mest utsatta skdrmarna i omgéangar for
att motverka nya skador.

Vad man har gjort dr att man har byggt in avvéxlingslddor i
de yttersta skdrmarna nagon meter upp ifrdn bottenlddan for
att jdimna ut spanningarna mellan de individuella tuberna i
ytterskdrmarna. Avvixlingslddan dr sedan matad underifrdn
med tuber, vilka bockats till lyror for att fa storre elasticitet.

Det ar ytterskdrmarna ndrmast pannans sidovaggar som dr mest
utsatta for skador. Man kan skymta en sddan avvixlingslada
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hogst upp péd bilden nedan. For att fi4 ner spdnningarna i
tuberna har man sedan i en andra omgang lagt till vidare lyror,
sd att de nu borde bli allt mindre styvt inspdnda.

Bilden visar ytterinden av nedre ekolddan sedd genom uppskirningen
genom gaskanalens sidoviggsplat (till hoger). Pilen pekar pd tvdrldidan.

De yttre skdrmarna moter i allmédnhet en 1ldgre rokgastemperatur
dn de ndrmare mitten, vilket borde paverka langden av tuberna
och ddrmed spanningarna i dem.

Eftersom lyran mellan lddorna far ta upp hela kraften fran
samtliga tuber anslutna till tvédrlddan, sa blir kraften storre pa
den i jimforelse med krafterna mellan ett par enskilda tuber
intill varandra, vilket &r den tidigare vanliga skadeorsaken.
Rorelsen blir ungefdr densamma (i millimeter rdknat) — men
kraften blir storre. Dessutom far man all rérelse koncentrerad
pa det avsnitt som &r svagast, d.v.s. pa lyran mellan lddorna.
Det gor att lyran maste goras mjukare, sa att den kan ta upp
mer deformation. De mjukare lyrorna (det dr fradga om tva
st) gor sedan att behovet av stagning av de kvarvarande
varmeupptagande tubpartierna for att forekomma uppkomsten
av svangningar och vibrationer blir mer accentuerat.

Tar man hédnsyn till dessa yttre omstdndigheter och tar till
ordentligt f6r en stor relativ rorelse hos tvarlddorna till de yttre
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skdrmarna borde den nya konstruktionen med tvérlddor vara
"battre” d@n den konventionella med enbart i stort sett parallella
tuber direkt mellan lddorna.

Den forsta omkonstruktionen har alltsd synbarligen inte varit
tillrdacklig, utan det har sedan behovs ytterligare mjukare lyror
eftersom en stor del av deformationen har forts over till att tas
upp av lyrorna. Bilden &r dock inte entydig, vilket styrks av
att sprickorna i enstaka fall kan bildas mer &n en dm bort fran
fordelningsladan:

W . oy

Vattenlickaget i eko 3 pd dess sodra sida (hoger). Man ser vattnet
spruta ur sprickan vid provtryckningen. Genomsprickningen ligger
ungefir en dm bort frin sjilva lddan i det hir fallet.

Det har sdan pa nytt uppstatt sprickbildning igen pa ytterligare
inte mindre &n fyra olika positioner i den kalla ekonomisern.

Fornyad sprickbildning har intriffat i de tuber, som satts in i
samband med en omkonstruktionen gjord med avsikt att 16sa
just problemet med ekonomisersprickorna i den ursprungliga
konstruktionen.
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Vid (den forsta av de bagge) omkonstruktionerna hade man lagt
in en extra bottenldda (mellanldda) och frdn den ett antal extra
lyror som anslét den inlagda mellanlddan till den ursprungliga
bottenladan.

Var och en av de fyra skdrmarna lingst at hoger pa bilden
fick alltsd en ny fordelningsldda, vilken forbands med den
ursprungliga férdelningslddan genom matningsrér med mindre
tubdiameter.

Eftersom det har pd kort tid har intrdffat ett storre antal (fyra
lackor i skadeanmaélan 03-14 och fyra i 04-03) lackor pa olika
stdllen i dessa lyror, sd var den forst prévade omkonstruktionen
uppenbarligen inte optimal. Man har darfor pa varen 2004 bytt
ut de nya matningstuber som sitter lingst ut och som &r de
som fatt skador pa de forst ombyggda partierna till en néstan
likadan konstruktion, men nu med en dnnu vidare lyra.
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Ombyggnad april 2004 med vidare lyror pd yttre tuber.

Samtliga nu aktuella ekonomiserskador i Moss dr klassade som
”Icke kritiskt tillbud” (D).
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Pannombyggnad i Aspa Bruk

Michael Berggren, Smurfit Munksjo Aspa Bruk AB
Alf Eliasson, Kvaerner Power AB

Inledning

Aspa Bruk startade massatillverkning 1927 och producerade da
ca 6000 ton oblekt massa per ar. I dagsldget produceras ca 180
000 ton blekt och oblekt barrsulfatmassa. Malet med de senaste
ombyggnaderna har varit att komma upp till 200 000 ton massa
per ar.

Flaskhalsar och gammal utrustning har bytts ut dér si krévts.
Storre ombyggnader/ utbyggnader har skett 1972/73, 1997,
1998, 2001, 2003 varav den senaste &r ombyggnaden av soda-
pannan. Malet dr att komma upp till 200 000 ton massa per 4r.

Sodapannan

Sodapannan byggdes 1973 av Gotaverken med ett konstruk-
tionstryck pd 70 bar(6) och drifttryck om 45 bar(6) 425°C. Kapaci-
teten var pa 515 t ts/d, vilket motsvarar 73 ton dnga per timma.

1998 byggdes bland annat sodapannan och en del kringut-
rustning om for att hoja kapaciteten fran 775 t ts/d till 1000
t ts/d och ett angflode av ca 160 t/h (brutto).

Ombyggnaden omfattade bland annat:

— Cirkulationen férbéttrades med storre fallror samt fler
stigtuber.

— Dolezalkondensor installerades.

— Ny sekundédrdverhettare.

— Nya oljebrdannare samt styrning.

— Andring av sekundér- och tertidrregister.

— Spettningsrobotar pa primér- och sekundérniva.

— Sekundar- och tertidrluftfliktar samt rokgasflaktar.

— Luftférvarmare.

— Lutsystem inklusive pumpar.
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— Ytterligare sotbldsare.

— SIR likriktare pd A och B delen samt multipeakelektroder i
elfiltrens A delar.

— Omrdérare sodaldsaren.

— Nya mekaniska filter samt avhdrdningsfilter pa spadvatten
och pumpear.

— Nytt styrsystem for stora delar av fabriken.

Senaste ombyggnaden
Bakgrund och leveransomfattning

Underhallsstoppet hosten 2002 med tillhérande besiktning av
sodapannan, dd det for Ovrigt byttes primédrdverhettare 1A,
gick bra. Atgérder vidtogs for att aterstilla sidovaggarna mot
pannbotten, dédr det har varit alltfér ménga sméltagenombrott
under dren. Kompletteringsstudding av ytor i ugnen, som &r
tidsodande, utfordes ocksa.

En del anmérkningar kom naturligtvis upp som skulle dtgédrdas
fore start samt en del saker som skulle dtgdrdas ndstkommande
stopp, byte ndstuber samt byte nélar i 6verhettare 1B bland annat.

Tubprover togs ut under stoppet for att analyseras med
avseende pa vattensidig beldggning. For att ytterligare forbattra
kontrollen sattes pitotrdr in pa 9 platser.

Virvelstromsprovning under skyddstak genomfordes.

Med denna insats skulle ett battre underlag skapas 6ver hur det
stod till med delar av var panna, som inte hade vidtagits forut.

De kapade panntuberna uppvisade heller inte ndgra synbara
beldggningar pa vattensidan. Ddremot visade analysen att
beldggningen var upp till ca. 100 ym. En kemisk rengéring
var med andra ord i antdgande. Materialférlusten pa dessa
tubprover var under 0,1 mm/ar fran “varmsidan” och ingen
noterbar materialforlust fran vattensidan.

Efter drygt 5 veckors drift stoppades pannan for att salthalten i
pannvattnet avtog utan att forklaring till detta hittades.

Pannan snabbtomdes och inspekterades. En tub i en gammal
sekunddrluftsport i frontvaggen hade lackt. Korrosion fran rin-
nande smalta var det samstimmiga svaret frdn utredningarna.
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Utbyte av gamla sekundérluftportar samt kemisk rengoring av
pannan vidtogs innan &terstart. Lastbegransning inférdes fram
till ndsta underhallsstopp.

Efter mycket arbete stod det klart att nu maste ndgot radikalt
goras. Dels for att inte sdkerheten skulle dventyras dels for att
vara stillestdndstider inte skulle bli pldgsamt langa i fortsatt-
ningen, pd grund av besiktning samt underhdll pa den gamla
eldstaden.

Ett arbete startades for att se Over vad som stod till buds, i frdga
om snabb ombyggnad av ugnen. Vi trédffade leverantdrer under
december 2002 till februari 2003 och tekniska 16sningar av olika
slag diskuterades.

Den 4:e mars 2003 signerades kontraktet med Kvaerner Pulping
och pannan skulle 6verldmnas kall och rengjord mdndagen den
6:e oktober.

Kontraktet sade ocksa att start luteldning skulle ske 1 november
klockan 07:00. Detta blev 18:50 samma dag.

Det som ingick i ombyggnaden var:

— Komplett kompoundugn fran ovan skyddstak med erforder-
liga 6ppningar samt en svart lutande studdad botten.

— Design nya delar 1350 t ts/d. Ny MCR om 1200 t ts/d.

— Forbaéttrad cirkulation med storre fallror samt separatmatade
yttertuber.

— Cirka 25 procent storre bottenarea.

— Flyttning Dolezalkondensor till mellan eko.

— Ytterligare cykloner i angdom.

— Komplett snabbtomningssystem.

— Delvis ny tjocklutsring, renspolningsledning m.m.

— Ny RODDINGMASTER® pa sekundérluftsniva.

— 316prannor inklusive ny kylare, reservpump,
smaltasplittring och instrumentering.

— Modifierad lsartank och imkanal/explosions spjdll pa
grund av stOrre ugn.

— Modifierat skyddstak. Lika Skarblacka.

— En del underhallsatgarder ingick som byte ndsa samt bojar
pa overhettare 1B.

— Delvis nya plattformar samt modifiering av befintliga.

— Forstarkningar av 6verrede.
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Projektgenomforande

Projektet genomfordes i ndra samarbete mellan Aspa Bruk och
Kvaerner Power.

Mycket tid och kraft 4gnades sarskilt & montageplanering och
montagekoncept. T.ex. utskrotningen av befintlig ugn planera-
des i detalj for att arbetet skulle utféras sd siakert som mdajligt.
Metod valdes f6r nedsdkning av ugn med hjilp av klatterdom-
krafter. Detta sparade ocksa tid eftersom inga stdllningar behov-
de byggas inuti ugnen for skrotningen och fogberedning av
befintlig del kunde starta direkt efter kapningen.

Pa grund av nirhet till tillverkande verkstad har ocksd hog
fortillverkningsgrad och modultinkanden kunnat appliceras for
att korta montagetiden.

Bild 1 Montage av eldstadsviggar och ugnsbotten
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Uppstart

Luten lades pd, som tidigare sagts, klockan 18:50 den 1
november. Start och intrimning gick mycket bra, men en nagot
for hog baddniva pd sidovdggarna kunde noteras.

Den 22 november intrdffade ett smadltaldckage genom att
smélta runnit in i primérluftsregistret och skapat ett hal i
registret samt smalt bort en del av gjutjirnsdysan vid en port
ungefar mitt pd hoger sidovdgg. De pluggade portarna langs
sidovédggarna hade skapat ett vigmonster i badden, vilket vid
ogynnsamma betingelser hade gjort att smélta kunde ta sig in
via primdrportarna.

Lasten reducerades under nagra timmar for felsdkning och
dérefter 6kades primarluftsflodet for att hélla ett hogre tryck i
registret och ddrmed badden borta fran portarna.

Tillfallig reparation samt fordndring av blindade portar utférdes
den 11 december. Ett forslag utarbetades fran Kvaerner Power
om reducering av portarna. Detta skulle medféra att endast tva
pluggar skulle vara kvar pd bakvaggen.

Diskussion fordes ocksd om storlek pd sekundér- , tertidr- samt
kvartdrluftsportar. Den utmynnade i att primérluftsportar
dndrades, sa att alla pluggar utom tvd pa bakvédggen samt den
skadade porten pa hoger sidovdgg togs bort och strypningar
sattes in. Tertidr- samt kvartdrluftsportar minskades ocksa.
Detta genomférdes den 23 mars. Den kvarvarande skadade
porten skulle atgdrdas kommande hoststopp.

Atgirderna pad primiren hade avsedd verkan med jamnare
badd framf6r portarna och ett bra registertryck.

Resultat av ombygganden
Sitkerhet
— Ett utbyte av gamla delar har driften blivit mycket sdkrare.

— Layouten har, trots att det &r en storre panna an tidigare i det
gamla huset, blivit bédttre. Detta innebar 6kad tillgédnglighet
f6r underhallsarbete och driftspersonal.

— Skyddstaket kan nu monteras fardigt fran utsidan av pannan.
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Detta minskar olycksriskerna avsevért.

— En extra “bar-lucka” har monterats ovanfor skyddstaksnivan
for att kunna ta ut en skadad person frdn den delen av
ugnen.

Driftserfarenheter

Kapaciteten har o6kats fran ca 165 ton anga per timma till
180 ton dnga per timma (brutto). Vi har ocksd kort med lasten
180 ton anga per timma och da &r 6verbdringen kontrollerad
samt smaltaavgangen jamn, vilket vi tidigare haft problem med.
De nya delarna ar designade fér 200 ton dnga per timma eller
1350 t ts/d.

Luftsystem

Primdrluftsregistret bestdr av 64 portar varav 18 pluggades for
att uppna rétt registertryck vid givet primarluftflode och att inte
hela designlasten for de nya delarna skulle utnyttjas. Pluggarna
var fordelade pa sidovdaggar samt bakvdgg. Registertrycket var
ndgot lagt vid uppstarten.

Luften distribueras pa sekundédrnivd via sidovdggarna om 16
portar varav 4 stycken dr startbrdnnarSppningar som ingdr i
sekundérluftssystemet. Sekundérluftsportarna star i ett semi-
interlace monster, vilket visat sig vara det bésta, och ett tryck
av ca 1500 Pa i huvudportarna och 500 Pa i de strypta portarna.
Startbrdannarna fungerar som strypta portar vid normal drift.

Tertidrluften tillfors via 5 portar, tvd pa frontvaggen och tre pa
bakvéggen i interlacemonster.

Luftméngden gor att det &r svart att ibland bibehalla luft-
penetration vid anvdndandet av alla fem portarna.

Kvartdrluften tillférs via 5 portar, tvd pa bakvidgg och tre pd
frontvigg.

Vid de laster vi varit uppe i kan bra slutférbranning erhéllas
utan inblandning av kvartérluft. For att ta med denna luftniva
krdvs ytterligare trimningar, vilka vi inte utfért i ndgon storre
omfattning.
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Bild 2 Utformning av det nya luftsystemet

Luftférdelningen som vi har och har haft indikeras i tabellen
nedan.

Luft Fordelning (%) Registertryck (Pa)
Primar 30 500 - 1100
Sekundér 5 500 och 1500
Tertidr 20 3200 - 3500
Kvartar 0 (ej utnyttjad vid dagens last)

Lutsystem

Nya lutsprutor med en spruta i varje vigg skulle anvindas och
anvinds. Lappvinkel vid start var 42° men dndrades sedan pa
front- och bakvéggssprutorna till 25° for att distribuera luten
béttre 6ver eldstadens tvdrsnitt. Detta visade sig vara mycket bra
och ett viktigt steg i att fa bort badden fran sidovdggarnas mitt.

Lutsprutorna vinklas vid normal last ndgot nedat, cirka —1° till
-5 ° och anvént luttryck cirka 1,3 — 1,4 bar(o).
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Ovrigt
Flyttning av dolezalkondensorn till mellan ekobankarna har

varit positivt dd vi pa grund av sotningssekvensen haft problem
med att erhalla tillrackligt med kondensat till angkylning.

Smaltaavgangen var tidigare ojamn, med smaltarusning da och
dad men den nya, tredje 16prannan har bidragit till en jamnare
smaéltaavgang.

Den forbdttrade pannvattencirkulationen har visat sig fungera
bra med jamna flodeshastigheter i bottentuberna.

Pannan har 6ver lag betett sig “snédllt” med den storre eldstaden.

Reduktionsgrad och emissioner har inte dndrats nagot efter
ombyggnaden utan ligger kvar pa samma nivaer som tidigare.

Vi har heller inte ndgra pluggningsbekymmer annat &dn de
trdnga passager som vi har sedan tidigare i konvektionsdelen
samt eko. Lasten har heller inte dramatiskt 6kats, men tillrack-
ligt for nuvarande produktionsniva.

Hoststopp 2004

Under stoppet kunde f6ljande noteras:

Vart uppstartsskydd pa botten var borta pa cirka 40 procent av
botten, dér ej stampmassa anvénts, och en del studding hade
déarfor korroderat ned lite. Detta kunde da forklara temperatur-
spikar som registrerats pd membranen under driftdret. Botten
stampades darfor helt.

Sekundarluftdysor var hart brinda pa de strypta portarna, i
ovankant pd ena viggen och i underkant pa den andra.

En del primérdysor dtgiardades ocksd, som blivit branda.

Ugnen scannades ocksd for att fd& “nollvarden” for framtida
bruk. Inga onormala saker hittades.

Efter det att en del mindre restpunkter atgdrdades under stop-
pet, i tilldgg till revisionen, var pannan dter pd nit den 1:a okto-
ber. I och med detta stdr pannan béttre rustad for nya pafrest-
ningar under férhoppningsvis manga driftsdsonger. Och slutli-
gen sd maste man uttrycka sin respekt f6r hur bra och smidigt,
trots den korta tiden, gick att genomféra ombyggnaden och den
fokusering som alla inblandade visade prov pa.
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Sodahuskommitténs verksamhet 2004
Mikael Ahlroth, AF

Sodahuskommittén har haft ett mycket aktivt ar sedan vi
sags sist. Skadegruppen har i sedvanlig ordning behandlat
medlemmarnas skador. Rekommendationsgruppen har heller
inte legat pa latsidan. Inte mindre &n tio rekommendationer
har fardigstallts under dret som gatt. Mer om dessa senare. Det
internationella utbytet med Finland och USA fortlper mer
aktivt 4n forra aret. Sist men inte minst har Sodahuskommittén
tillsammans med Sodra Cell Varé Bruk med gott resultat
arrangerat den 20:e Sodapannetréffen.

Styrelsen

Avrets styrelse leds av ordforande Staffan Carlsson frén Sodra Cell
Monsterds Bruk. Per Utterstrom frdn Korsnéds AB ar viceordfs-
rande. Skadegruppen leds av Bert Flodqvist, AF-Celpap, Thomas
Sjogren frdn Stora Enso Magazine Paper Norrsundet leder
utbildningsgruppen och slutligen Rekommendationsgruppen,
som leds av Henry Bjorklund. Mikael Ahlroth, AF-Celpap, ar
sekreterare i kommittén och Fredrik Bruno, AF-Celpap, ar ska-
degruppens sekreterare.

Styrelsen och skadegruppen har fyra regelbundet dterkomman-
de moten varje ar. Rekommendations- och utbildningsgrup-
peras verksamhet — och sammanséttning — beror pa drendenas
natur.

Sodapannor i Sverige och Norge

Sodahuskommitténs medlemmar har totalt 33 sodapannor
(och en destruktionspanna) i Sverige och Norge. Se Figur
1. Sodapannbestindets medeldlder dr omkring 29 ar och
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medelkapaciteten dr 1257 tts/dygn (den svartvitrutiga stapeln
i Figur 1). De tva vita staplarna i figuren visar de tvd pannor
vilka kommer att ersdttas med en ny sodapanna vid Stora Enso
Skoghall 2005.
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Fig. 1. Sodapannebestindet i Sverige och Norge 2004

Nya rekommendationer

En betydande del av kommitténs budget har pa sedvanligt satt
anvénts till att ta fram nya rekommendationer och revidera tidi-
gare publicerade rekommendationer. Rekommendationsarbetet
utgdr den roda trdden genom kommitténs historia. Nédr kom-
mittén grundades 1965, under namnet “Nodnedeldnings-
kommittén”, var syftet att utarbeta en fabriksgemensam norm
for nddnedeldning av sodapannor. Vid denna tidpunkt var detta
ett akut problem. Snart behandlade kommittén ocksd andra

sakerhetsfragor, sa 1972 byttes namnet till Sodahuskommittén.

Kommittén publicerar sex olika kategorier med rekommen-
dationer:

A — Facktermer och begrepp

B — Konstruktion och utrustning

C - Drift och driftstérningar

D — Inspektion och underhall

E — Utbildning av personal

F — Sdkerhetsbetingelser
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Tio rekommendationer har godkédnts for tryckning och
distribution under aret:

— A3: Allméanna villkor fér anvindandet av Sodahuskommit-
téns rekommendationer

— B1: Rekommendationer angdende sodapannors konstruktion
och utrustning

— B5: Rekommendation angdende skyddsutrustning och
skyddsatgdrder i sodahus

— B8: Rekommendationer betriffande tekniska anordningar f6r
nodnedeldning och snabbtémning av sodapannor

— B9: Riktlinjer angdende utrustning f6r sotdngsystem och sot-
blasare till sodapannor

— B13: Rekommendation angdende utrustning och sikerhets-
system for olje- och gaseldning i sodapannor

— B16: Riktlinjer angdende utrustning for destruktionseldning i
sodapannor

— (C8: Rekommenderade dtgédrder vid befarad eller konstaterad
vattenintrdngning i en sodapannas eldstad

— C9: Riktlinjer angdende destruktionseldning och tillsatseld-
ning i sodapannor

— E1: Rekommendationer angdende utbildning och behérig-
hetscertifiering av sodahusoperatirer

Sodahuskommittén har under aret konstaterat att kommittén
i och med rekommendationsverksamheten maste bli mer
tydlig vad galler ansvar och upphovsrittsliga fragor. Detta ar
bakgrunden till rekommendation A3. I denna rekommendation
friskriver sig kommittén fran allt ansvar vid skada eller olycka
om rekommendationerna f6ljs. Detta kan tyckas markligt, men
syftar till att skydda kommittén frdn skadestdndsansvar. Varje
bruk anvinder alltsa rekommendationerna pa egen risk.

Sodapannors konstruktion regleras av standarden SS-EN
12952 (baserad pa Tryckkdrlsdirektivet 97/23/EG, "PED”).
Rekommendation B1 kompletterar denna standard med sddana
konstruktions- och utrustningsdetaljer, vilka har visat sig
befrdmja person- och driftsdkerhet.

Rekommendation B5 om skyddsatgdrder i sodahus &r en
anpassning till AFS 2001:3. Rekommendationen kompletterar
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och fortydligar Arbetsmiljoverkets foreskift pa de punkter som
ar relevanta f6r sodapannor.

Rekommendation B8 behandlar tekniska anordningar for
nodnedeldning och snabbtomning av sodapannor. Den
reviderade versionen, som kommit ut i dr, har fértydligats pa ett
antal punkter.

Rekommendation B9 dr totalreviderad och anpassad till
Tryckkérlsdirektivet och annan gillande lagstiftning. Aven
rekommendation B13 har omarbetats for att Gverensstimma
med Tryckkarlsdirektivet.

Rekommendation B16 har omarbetats for att Gverensstimma
med gillande standarder. Den har ocksa kompletterats med
bl.a. ett avsnitt om destruktionseldning av svaga luktgaser.

Meddelande C8 har kompletterats med ett avsnitt om att
dominredningen madste besiktas efter en snabbtomning for att
kontrollera att den inte har tagit skada.

C9 informerar om destruktionseldning av starka och svaga
luktgaser, metanol, terpentin, sdpa, restsyra och flytande
tackningskemikalier

Rekommendation E1 informerar om utbildning och
behorighetscertifiering av sodapanneoperatorer.

Foljande rekommendation arbetar Rekommendationsgruppen
med for ndrvarande

— D3: Minsta godstjocklek hos vattenférande tuber i sodapannor.

Godstjocklek i vattenforande tuber &r ett aktuellt omrade i och
med att ett antal nya sodapannor med hoga angdata kommer att
uppforas i Sverige under de narmaste dren. Rekommendationen
kommer enligt planen att publiceras under 2005 ifall det inte
framkommer ndgot ovintat under beredningen.

Certifiering

Skogsindustrins Utbildning Markaryd, SUM, bedriver tillsam-
mans med Sodahuskommittén en tvadrig certifieringsutbild-
ning for sodapanneoperatorer. Totalt har 627 operatorer certi-
fierats till dags dato sedan utbildningen startades 1994, varav

78

Sodahuskonferensen 2004 © /&F-Celpap AB



62

stycken under 2002-2003. I &r har 23 operatorer pabdrjat

utbildningen, se Figur 2. Ett nytt koncept har lanserats av SUM:
Simulatorbaserat sdkerhetsseminarium. Denna utbildning &r
en ytterligare fordjupning till pdbyggnadsseminariet om sédker-
het, som ca 200 operatdrer genomgdtt. Som namnet antyder,
anvands i det nya seminariet datorsimulerade driftstérningar
vid utbildningen.
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1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Fig. 2. Antal operatorer som pdborjat respektive avslutat certifierings-
utbildningen mellan 1994 och 2004.

Forskning

Under det gangna aret har Sodahuskommittén tillsatt tva arbets-
grupper for att utreda drifts- och underhallsméssiga fragor som
aktualiserats:

Pannbottengruppen. Gruppens verksamhet har sitt ursprung
i enkdten om skydd av pannbotten vid start utan lutbadd,
som presenterades forra dret. I enkédten framkom det klart
att medlemmarna Onskar en rekommendation om skydd
av pannbotten. Eftersom det inte finns ndgot sammanstallt
material om erfarenheter vid skydd av botten med olika
material, kommer gruppen att insamla information frdn bruk
och leverantorer och bilda sig sin egen uppfattning.

Arbetsgruppen {or lutjasning. Efter lutjasningen och den efter-
foljande mindre gasexplosionen vid Stora Enso Skutskar forra
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aret (registrerat som skada 03-20), har Sodahuskommittén till-
satt en grupp for att utreda kemiska forandringar i tjocklut
vid lagring utan omrorare.

Sodapannetriffen

Arets Sodapannetraff for operatorer gick av stapeln vid
Sodra Cell Vérd Bruk den 9 juni. Denna triff var Vards andra
Sodapannetriff, den forsta ordnades 1991. Dagen borjade
med transport fran hotell Fregatten i Varberg till Var6 Bruk.
Formiddagspasset inleddes med presentationer om Sédra Cell
och Vir6 Bruk. Foljande punkter togs upp:

— Viar6s nya sodapanna, bade tekniken och sjdlva projekt-
arbetet. I det senare fallet &r det viktigt att vara aktiv pro-
jektdeltagare, inte bara en passiv projektmedlem betonades
det fran Varo Bruks hall.

- Ny kondensatrening

— Jasning av tjocklut. Aven Viré Bruk har drabbats av lik-
nade jasning som Skutskér, dock utan lika dramatiska foljd-
verkningar.

Ett externt foredrag holls pa Sodapannetréffen. Sven Lahti fran
DNV berdttade om skador pd rorledningar. Han redogjorde
allmént for olika skadetyper som kan forekomma pa rorled-
ningar i sodapannor.

Efter lunchen delade Marcus Wahlstréom, SUM, ut operators-
certifikaten. Under 2003 har ca 20 operatorer slutfort certi-
fieringsutbildningen. Av dessa var sex stycken pa plats i Varo
och fick sina certifikat. De 6vriga certifikaten skickades per post
till respektive bruk for utdelning pa plats.

Under rundvandringen fick deltagarna en guidad tur i soda-
huset. Kvillen avslutades med middag pa Varbergs Fastning.
Ett stort tack till arrang6rerna pa Varo Bruk.

Internationellt

Den finska Sodahuskommittén fyllde 40 &r i ar. For att fira
detta anordnades en stor internationell sodapannekonferens pa
Haikko Herrgérd utanfér Borgd i Finland. Sodahuskommittén
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representerades av Mikael Ahlroth och Fredrik Bruno.
Konferensen var vélbesokt. Ett antal forskare i den absoluta
vérldstoppen vad géller forskning pad sodapannor och kemi-
kaliedtervinning var nirvarande och presenterade sina nyaste
resultat. Den finska kommittén hade dven sin Sodahushusdag
i oktober, dédr bla. ett urval av resultaten frdn projektet
“Framtidens Sodapanna” presenterades.

Slutligen vill jag rikta ett tack till alla som under aret pa ndgot
sdtt arbetat med Sodahuskommittén. Kommitténs verksamhet
bygger pa frivilligt arbete och utan er hjilp skulle kommittén
inte kunnat uppnd de fina resultat som den gor. Ett stort tack
for er insats!
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Building A Successful Recovery Boiler
Project With New Technology —
Partnership Perspective

Ari Nieminen, Vice President, Recovery Division, Andritz Oy
Kaj Nordbick, Wisaforest, UPM-Kymmene Oyj
Lars-Martin Wickstrom, Wisaforest, UPM-Kymmene Oyj

Customer’s Project Goals and Pre-Contract Milestones

UPM-Kymmene is one of the word’s leading manufactures of
printing papers and the clear market leader in magazine papers.
In addition to printing papers, UPM focuses on specialty
papers, converted products and wood products.

UPM has been highly committed to efficiency. Energy efficiency
is one essential part of that commitment. At UPM mills there
has been carried out energy efficiency audits at all 22 pulp and
paper mills. One of the end results was that at major investment
the main baseline for energy efficiency is set.

For WISA-800 project the main preconditions for increasing the
capacity of the existing pulp mill were that the raw material
availability was there and the capacity of fiberline could be
easily increased with minor changes. The bottleneck area was
chemical recovery and the equipment there were coming to the
end of their technical life cycle.

The first equipment of two-lined recovery plant was from 1962,
among others the recovery boilers capacity was 480 tDS/d. The
dimensioning of other equipment was same category.

Through this line’s capacity lift Wisaforest was driven into unit
base, which many equipment suppliers think that represented
the most complicated units in the world.

The recovery boiler's capacity was lifted with many rebuilds.
Despite these changes some of the boilers main equipment did
restrict the production. In last years however the side walls of the
boiler bank built up as a problem. In this area the structures were
fatigued partly being a consequence of method and the cracks
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occurred very often and the boiler leaked, but fortunately always
outwards. Similarly the boilers bottom part suffered from high
load level and the air-nozzles had to be repaired continuously.
Because of the leakages several elements of the economizer had
to be plugged. In the future it should be reserved considerable
extra resources to maintenance and repair.

In 1975 the second line’s recovery plant was completed. The
recovery boiler was the biggest at that time. Years-long also
this boilers capacity limited the production. It's hard to say
which one of the recovery plants equipment was primarily the
equipment which disabled the lift of production. The recovery
boiler seemed sometimes to be enough, as long as the dry solids
was in the right level, but the pace of the factory was too much
for the evaporation plant: one didn’t find any washing gaps, the
evaporation plant was blocking up, the dry solids dropped and
partly consequence of this also the recovery boiler was blocked
up. Or because the recovery plant was complicated and two-
lined, the equipments which caused production disturbances
increasingly, were blocking the continuous development and lift
of capacity

The whole capacity increase project included following
investments: new chemical recovery line, one new digester,
increasing the softwood line digester and drying capacity and
cooling towers for waste water treatment.

The main expectations for the new recovery line were:

— high energy efficiency and especially electricity production
— high availability and low maintenance

— low emissions

— secondary energy optimization

— future capacity increase potential

— easy operation

— safety

Even in the early stage the concept of using the latest
technique in this project came along. The biggest challenge and
possibility was given by carrying out the recovery boiler with
such technique, which doesn’t exactly change conventional
operation, but gives a possibility at first to start the plant with
traditional values. And when the situation is completely under
control and you have achieved security, you can move from
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different risk factors through higher run-parameters to better
operation by energy efficiency. In this phase was stated, that
because operators had to learn the new operation-system so it
would be a great benefit if simulator was bought, which one
should carry out training already before start-up.

Pre-signing activities

The pre-signing activities include pre-engineering, pre-signing
procurement preparations and construction planning.

If the mill is not going to use their own engineers for the design
of an integral part of their business then there has to be some
assurance that the engineering offered is sound and has a
successful track record. The best way to accomplish this is to
visit examples of the boiler vendor’s work.

Each mill typically has standards to ensure that the products
that they buy for the mill are of good quality. The mill standards
have to be attached to the bid document and it should also
clearly outline the mill’s expectations for the quality and the
suggested vendors.

Construction planning starts with the definition of the
construction site. The mill has to provide a site for construction,
a guarantee that the site is clear of underground obstructions,
a lay down area and clear access to the site. There should be a
clear understanding of who is responsible for what.

The decision of execution the project took place 15th May 2002
and the device-purchases started directly after that. Jaakko
Poyry Ltd operated as the projects technical planning consul-
tant. The projects leadership and leaders of the subprojects were
mills own staff.

Engineering, Procurement, Quality Monitoring
and Construction — Schedule

The Andritz project execution follows a well planned and
straight forward project plan. In the beginning of the project
kick-off meetings are arranged. Also a Purchasing Plan and
Quality Monitoring Plan are issued as soon as possible to be
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able to let the customer be involved with quality monitoring
and following the purchasing activities. In this project
Wisaforest project team was invited to participate some of the
critical purchasing items and Wisaforest quality monitoring
acted actively together with Andritz quality assurance.

The P&I's should be frozen as soon as possible — for this
to happen operators have to review them; early operator
involvement saves later changes. Also this gives time for good
AE&I engineering and implementation including FAT testing.

Andritz Scope of Supply

The Andritz delivery to WISA800 project was the evaporation
plant (1050 tH2O/h), recovery boiler (4450 tDS/d), recausti-
zation (10.000 m3/d) and lime kiln (750 t/d). The pulp drying
machine capacity increase and soda digester was also delivered
by Andritz.

The recovery boiler has a higher than traditional steam pressure
and temperature (10,2 MPa and 505°C), see Figure 1. It has also
vertical air system with two liquor firing levels. The energy

UPM Kymmene
Wisaforest

4450 tds/d
185 kg/s steam
102 bar, 505 °C

Figure 1. Recovery
boiler section drawing
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efficiency has been increased with miniHERB system. HERB is a
shortening of High Efficiency Recovery Boiler.

Andritz scope of supply for recovery boiler was engineering,
procurement and construction of all the main equipment:
pressure parts, oil burners, liquor guns, sootblowers, air and
flue gas ducts, fans, air port rodders, NCG and HVLC gas
burning systems, piping and tanks inside the recovery boiler
building, steel structure of the boiler house, boiler building incl.
HVAC. Chemical cleaning and testing and commissioning were
also included.

The recovery boiler process simulator was also included in
scope to ensure the operators to be able to practice the new
process. The simulator also helped to understand new control
logics and test and develop them. In the future simulator also
helps new operators to get familiar with situations which do
not happen often: like shut down and start-ups, emergency shut
downs and rapid drain.

A completely new operating instructions system was built
during the project: Dynamic Operating Instructions, where
operation instructions and interlockings are displayed in pro-
cess control system.

UPM-Kymmene Wisaforest Scope of Supply

Wisaforest own scope of supply included: feedwater tank,
feedwater pumps, process pumps and motors, electrostatic
precipitators and DCS.

Milestones

The project schedule was set for 23 months including 4 weeks
commercial trial run and it was completed successfully. The
main milestones were the contract effective date 29th May
2002, beginning of the construction work 16th November 2002,
Hydro test two days ahead of schedule on 6th November
2003, Mechanical completion date was one day after contract
milestone on 9th February 2004 and the beginning of the black
liquor firing was on schedule 2nd of April 2004. The plant was
taken over by Wisaforest on 3rd of May 2004.
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Successful Start-Up and Mill’s Experiences

The lead-time schedule was drafted strict and the plant started
up by time schedule 31st March 2004 and black liquor burning
in recovery boiler started 2nd April 2004 for the first time.

In one-week shut down in late March the old recovery line
was disconnected and the new tie-ins were made. Start-up was
April 2nd, 2004. The start-up sequence was planned in advance.
Stored black liquor was fired on March 30th this allowed the
mill to test all the piping on April 1st. On April 2nd the mill
started the first firing with new black liquor from the digester.
Start-up went well because of the experienced people involved
in the start-up and trained and experienced operators.

For the test run we collected black liquor and between the 30th
April and 4th May the recovery boiler was running at average
production of 4200 tDS/d, and shorter period for 4600 tDS/d.

So the recovery plant’s start-up succeeded flawlessly. An
extremely great part of the excellent start-up is the purchased
simulator, and with it we did remove a few programming-/
program faults even during the test run. Also the operators’
confidence improved through that simulator.

The overflow of electronic information is enormous and it is
easily straining the whole project organization, providing that it
does not be refined and directed allocationly.

During installation time the rumours about quality and
operation were disturbing and causing insecurity in several
levels, but the final result has been good. There has not been
operating troubles because of these.

An efficient confirmation of quality from both the suppliers’
and customer’s deserves also compliments.

A project is a project and a project works for operation and
maintenance!

87

Sodahuskonferensen 2004 © /&F-Celpap AB



Riskanalys pd pannor
— Ett bortglomt lagkrav?

Anders Tvarsson, AF

Riskanalys pa pannor
— Ett bortglomt lagkrav?

Anders Ivarsson

AF

I | b

1 Nytinkande med erfarenhet

88

Sodahuskonferensen 2004 © AF-Celpap AB



LAGSTIFTNING EGNA KRAV
Arbetsmil jolagen Standarder
Miljobalken Policy
VERKSAMHET
Objekt Verksamhetssystem Aktiviteter
Byggnader Rutiner Om-/tillbyggnader

Anldggningar Instruktioner Processfordndringar
Utrustningar Riskbedamningar Daglig drift
Personal
’ Dokument
oKumen
MYNDIGHETER .
Explosionsskyddsdokument
Kontroll

Arbetsmiljo, Miljo

Trycksatta anordningar
Egenkontrollforordningen

Nyténkande med erfarenhet

Regelverket

» Arbetsmiljélagen — SFS 1997:1160
» Arbetsmiljoverkets forfattningssamling — AFS

= Boverkets forfattningssamling — BFS

= Kemikalieinspektionen — KIFS

» Statens Raddningsverk — SRVFS
= Elsékerhetsverket — ELSAK

= Miljébalken

= Mm

Mojlighet: utnyttja regelverket

Nytinkande med erfarenhet
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Den dagliga verksamheten

= Bristfallig information om anlaggningen

= |nga eller fa instruktioner

= Oplanerad verksamhet

= Akutunderhall

= Tillit till nyckelpersoner”

= Avsaknad av riskbedémningar och skyddsronder

= Bristfalliga upphandlingsrutiner

Nyténkande med erfarenhet

Vilka krav stalls pa mig?

= Egen organisation for sakerhet och miljo
= Utbildning av personal

» Prenumererar pa lagférteckningar

= Branschorganisationer

= Tillsynsmyndighet

= Besiktningsman

Trots detta finns inte alltid kunskap om
kraven och dess tillampningar

Nytinkande med erfarenhet
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Generellt — vad skall goras

= Anlaggningsinventering
= Dokumentinventering

= Utarbetande (justering) av dokument
= Instruktioner — rutiner
= Ritningar
= Objekt- och amnesforteckningar

= Tillsyn - Egenkontroll

= Riskbeddémning och skyddsrond
= Atgérder

= Uppfdljning

Nyténkande med erfarenhet

Tillvagagangssatt

= GOr en praktisk struktur — det ar battre att starta i liten
skala an inte alls

= Ta fram checklistor och mallar

= |nventera anldggningen/verksamheten
= Genomfor skyddsronder

= Genomfér riskbedémningar

= Dokumentera och informera

= Folj upp

Nytinkande med erfarenhet
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Upplagg AFS 2001:1
Systematiskt arbetsmiljoarbete

= Samla allt, gallande administration, verksamhet,
organisation, riskbeddomning, arlig sammanstallning
myndigheter, hantering av avvikelser och atgarder
etc.

= Skriv h@nvisningar till andra dokument
= Utse dokumentansvarig
= Beskriv systemuppbyggnaden

= Informera och utbilda alla kollegor

Nyténkande med erfarenhet

= Dokumentera allt

Upplagg ovriga AFS:er

= Teknikinformation
= Tillsyn

= [Intervall

= [nstruktioner

= Provningsrutiner
= Driftinstruktioner
= Riskbeddémning

= Objektférteckningar

Nytinkande med erfarenhet
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Upplagg ovriga AFS:er
forts

= Checklistor

= Ritningar

= Klassningsplaner

= Sakerhetsfunktioner

= Kemikalieforteckningar

= Hanvisning till AFS 2001:1

= Hanvisning till andra regelverk

Nyténkande med erfarenhet

"Kvalitetssystem”

AFS 2001:1 Forordning 1998:901

(egenkontroll)
AFS 1998:4
SRVFS 2004:3

AFS 2002:1
AFS 2003:3

AFS 2001:1, ar den 6vergripande foreskriften, de dvriga innehaller
olika tekniker.

Nytinkande med erfarenhet
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SHM
Sakerhet Halsa Miljo

» Verksamhetsanpassat kvalitetssystem baserat pa
myndigheternas och egna regler och krav

= Minskar riskerna for ohalsa, olycksfall, miljopaverkan
och egendomsskada

= Okar tillgéngligheten genom ordning och reda

Nyténkande med erfarenhet

Tilloud

= Panntuber AFS 1999:4, AFS 2002:1
= Lacka AFS 2002:1

= Explosion AFS 2003:3

= Brinner SRVFS 2004:3

= Byggnad SRVFS 2004:3

= Personal AFS 2001:1

= Nodstopp AFS 1998:4

= Reparation/ombyggnad AFS 2004:XX (OPED)

Nytinkande med erfarenhet
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Vad gor myndigheten vid
ett tilloud:

= Tillverkarens dokument — granskas, aven de
dokument som INTE lamnas med vid leveransen

= Granskning av brukarens dokument samt granskning
hur tillsynen gar till

= Generellt: Har man beaktat alla de risker som ar
forknippade med installationen och dess brukande?

Nyténkande med erfarenhet

Riskbeddmning

Riskbeddmning ar ett genomgaende krav
bade vad galler arbetsmiljo, miljé och annan
lagstiftning

Ha en riskrutin inom verksamheten. Har skall
metodiken framga.

Utfor riskbeddmningen generellt utan att kika pa
nagon specifik férordning eller foreskrift

Beakta bade arbetsmiljo, miljé och egendom

Pa detta satt kan samtliga krav pa

riskbedémning tillgodoses
Nytinkande med erfarenhet
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Riskbeddmning
forts

= Utarbeta rutiner for att anvanda riskbedémning:
= Vid ombyggnader och reparationer
= Vid nybyggnation
= Dessutom skall den dagliga verksamheten
riskbeddmas, exempelvis vid:
= Tillsyn
= Provtagningar
= Handhavande
= Drift
= Tillbud

Nyténkande med erfarenhet

Riskdokument

= Ett riskdokument bestar inte enbart av en
riskbedémning, utan aven:

= Instruktioner och rutiner

= Uppdaterade ritningar och dokument
= Atgarder

= Uppfdljning

= Utvardering

= Information och utbildning

= Sparbara dokument med utsedd ansvarig

Nytinkande med erfarenhet
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Regelverket arbetsmiljo
2 Delar

= Regler for konstruktion och tillverkning

= Regler for brukare (nya och befintliga anlaggningar)

Nyténkande med erfarenhet

Upphandling

» Det svenska regelverket staller numera ocksa stora krav
pa hur en upphandling skall ske.

Exempel pa fragestallning:

= | vilka faser av ett projekt och vid brukande, skall man
CE-marka, gora riskbedémning

= Typ av dokument
= Upphandlingsform — Objekt, Aggregat, Anlaggning
= Vem tar hand om granssnitten

= Vad hander vid 6vertagandet

SHM tar hand om detta

Nytinkande med erfarenhet
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Personskydd i framtiden — ndgra
synpunkter for sodahusets del
Mikael Ahlroth, AF

Inledning

Sodahuskommittén har nyligen godként den reviderade versio-
nen av Meddelande B5: Rekommendationer angdende skydds-
utrustning och skyddsatgarder i sodahus. Rekommendationen
ar en anpassning till och komplettering av AFS 2001:3
Anviandning av personlig skyddsutrustning. AFS 2001:3 delar
in skyddsatgdrderna i gemensamma och individinriktade atgar-
der. De forsta syftar till att med tekniska och organisatoriska
forandringar eliminera riskerna for arbetstagaren och skall pri-
oriteras. De senare skall anvdndas ndr gemensamma atgarder
inte racker till.

Allméant kan sdgas att kraven pa en sdker arbetsmiljo har
skédrpts i och med AFS 2001:3. I foreskriften gors det ingen
skillnad mellan “egen” och ”inhyrd” arbetskraft. Harddraget
kan sédgas att en tillfdllig arbetsplats skall vara lika sdker som en
ordinarie arbetsplats i sodahuset. For sodahusets del kommer
tillkomsten av spettrobotar for smaltalop och lutsprutor att
medfora att de gemensamma skyddsatgdrderna for de ordinarie
arbetsplatserna har okat kraftigt. Risken fér den enskilde
arbetstagaren har minskat. Endast byte av lutspruta framstar
som ett riskmoment som inte kan 16sas genom gemensamma
skyddsatgarder. Detta leder till att den tillfdlliga arbetsplatsen,
t.ex. stdllningsbygge vid underhallsstopp, forblir den farligare
arbetsplatsen f6r bade den egna och den inhyrda personalen.
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Ansvarsforhdllandet for den inhyrda personalens sédkerhet
mdste klargoras mellan sodahusets och den inhyrda
personalens arbetsledningar. Sodahusets arbetsledning kan
inte helt friskriva sig frdn ansvar f6r den inhyrda personalens
sdkerhet. Arbetsgivaren, i detta fall sodahusets arbetsledning,
har skyldighet enligt AFS 2001:3 att beddéma riskerna vid
arbete i sodahuset och kostnadsfritt tillhandahdlla personlig
skyddsutrustning till den egna och den inhyrda arbetskraften.

Fallskydd fran stillningar och skyddstak

Efter den tragiska dodsolyckan i Skérblacka 2002, har fallskydd
fran stéllningar och skyddstak aktualiserats. Sodahuskommittén
har i Meddelande B5 rekommenderat dels gemensamma och
individinriktade skyddsatgarder. Den gemensamma skydds-
atgdarden bestdr i att den som bygger en stéllning inne i en soda-
panna maste vara ansluten till svensk eller utlindsk branschor-
ganisation. Tankegdngen &r att stdllningsbyggaren skall ha till-
racklig kompetens att konstruera en stabil stdllning eller ett sta-
bilt skyddstak. I Skérblackas fall var detta tyvérr inte tillrdackligt.

Stallningsbygge &r ett mycket tidspressat arbete. Stdllningarna
byggs i regel av standardkomponenter av den inhyrda entre-
prendren. Skyddstaket eller stéllningen &r alltsa inte skraddarsydd
for den enskilda sodapannan. Utomlands dr det vanligare med
skrdddarsydda stdllningar fér sodapannor. Dessa kan byggas
pa lika kort tid som ”vanliga”stédllningar. Ddrmed kan kravet pa
snabbt uppforande och sdkerhet sannolikt béttre tillgodoses an
med den svenska modellen. Det finns nya tekniska losningar for
detta som min kollega Bjorn Warnqvist kommer att presentera
senare. Pannleverantdrerna har ocksa utvecklat nya sdtt att
lagga skyddstak inne i sodapannan. Nu &r det mojligt att lagga
skyddstaket klart fran utsidan av pannan.

Sodahuskommitténs skadegrupp har &dven diskuterat
fallskydd och stéllningar. En atgérd som har ndmnts dr ligga
en heltickande duk pa skyddstaket. Denna gemensamma
skyddsatgidrd (forhindra att ett verktyg eller sodaklumpar faller
ner och tréffar personer pa pannbotten) skall dock inte kan ses
som en foreviandning till att sluta anvdnda hjalm vid vistelse pa
pannbotten.
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Den individinriktade skyddsatgdrden som Sodahuskommittén
rekommenderar &r givetvis sele med fastsdttningsanordning i en
sdker fastsdttningspunkt. Att finna en sdker fastsdttningspunkt
inne i sodapannan vid skyddstaksbygge ar inte ldtt i en
sodapanna. En 16sning, som anvands av ett antal medlemsbruk
ar att spanna en stalvajer mellan tva manhal tvérs 6ver pannan
och féasta selen i vajern, se Bild 1.

Stalvajer

Manhal - i Sakerhetslina | |Manhal
m i

Fackverksbalk

Pannvagg

Bild 1.
Fistningsanordning for sele i sodapanna vid bygge av skyddstak.

Evakuering av person ur tranga utrymmen

Varje behéllare vilken innehdller &mne som kan orsaka brand,
explosion eller kvdavning skall enligt AFS 1985:10 Manhal pa
vissa behdllare, vara forsedd med ett manh&l. Dimensionerna
pd ett manhdl i en sodapanna kan variera beroende pa
panntillverkare och tillverkningsar. Ett sddant hal skall ha vissa
fastslagna dimensioner (antingen & 600 mm eller 620 x 420 mm)
for att mojliggora snabb evakuering av en skadad person med
pasatt skyddsutrustning. Ett hadl som uppfyller dessa kriterier
bendmns av Sodahuskommittén som ett rdddningshal. Det
ar alltsa viktigt att notera att ett manhdl inte automatiskt kan
rdknas som ett raddningshal.
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Raddningshalets storlek &r till for att en rdddningsbar utan
problem snabbt skall kunna transporteras ut ur pannan. Har
utgdr domens manhal, vanligen 420 x 320 mm, en utmaning.
Det &r inte realistiskt att i efterhand forse domar med
rdddningshdl. Darfor maste domens raddningsbdr, om mojligt,
anpassas for domens manhal och inte vice versa, se Bild 2.
Faktum kvarstdr dock att det kan vara omgjligt att hantera en
bar inne i en &ngdom pga. inredningen.

Bild 2. Plats for riddningsbdr? En AF-medarbetare pd vig att ta sig
ut ur en vattendom.

En ytterligare utmaning &r att Réddningstjédnsten har olika barar
i olika delar av landet. Det finns alltsd ingen standardiserad
rdddningsbar. Varje bruk maste alltsd sdkerstdlla att de barar
bruket anviander dels ryms genom raddningshélen och domens
manhdl i sodapannan, dels antingen kan placeras péa den lokala
Raddningstjanstens bar eller dr identisk med denna bar.

For att rdddningsutrustningen skall ge storsta mdojliga effekt
vid olycka, krdvs att personalen dr utbildad pa den. Behovet av
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ovning i att transportera skadade personer ut ur en panna skall
inte underskattas. Som information kan namnas en évning vid
ett brasilianskt massabruk, ddr professionella rdddningsarbetare
(brandman) fick tillfdlle att 6va i riktig pannmiljo. Att forsla en
person pa bar genom ett raddningshal visade sig vara mycket
mer besvirligt och tidskrdvande &n forutsett.

For svenska forhallande dr det inte sannolikt att sex skifteslag
pa ett bruk har mojlighet att 6va persontransport genom
den egna pannans rdddningshdl vid underhallstopp.
Sodahuskommittén har diskuterat mojligheten att upprétta en
branschgemensam s.k. mock-up 6vningsplats. En mock-up
for ett raddningshal behover i sig inte vara sd komplicerat, ett
traplank med en utsdgad 6ppning som till sin storlek motsvarar
ett raddningshal.

Ett annat moment som varje potentiell deltagare i en rdddnings-
aktion maste behdrska dr att fasta och koppla lyftanordning till
en rdddningsbdr, ndgot som inte bor vara svdrt att 6va vid varje
bruk.

Personkontroll

Sodahuskommittén rekommenderar i Meddelande B5 att det
uppréttas rutiner for arbete i sodahuset och vistelse i slutna
utrymmen. En sddan rutin som ndmns &r hdlvakt. En halvakt
bokfor vilka personer som vistas inne i en sodapanna under ett
underhéllstopp.

En hélvakt dr ingen ldtt rutin att inféra, 4ven om sd kanske
forefaller. Varje panna kan ha flera manhal, vilket betyder att en
person kan gd in genom ett hal och ut genom ett annat. Hur skall
en hélvakt kunna halla reda pa alla personer? Vid underhéllstopp
kan en sodapannan bast liknas vid en myrstack. Skall varje
manhél ha en halvakt? Sodahuskommittén &r 6ppen for andra
l16sningar som ger motsvarande niva pa personkontroll.

Man kan tdnka sig ndgon form av “elektronisk fotboja” som
registrerar in- och utpassager i pannan. Ett frivilligt system, dar
personer lagger sina ID-kort pa en tavla utanfér pannan eller
laser ett hdnglas i en 6gla i manluckan, har den svagheten att det
rdcker med att en person slarvar for att systemet skall fallera.
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Personkontroll vid ensamarbete inne i domen &r ett extremfall
for personkontrollen. Ett rimligt minimumkrav dr en telefonlinje
eller annan larmanordning frdn ensamarbetsplatsen till kontroll-
rum eller annan kontinuerligt bemannad arbetsplats.

Slutord

Sakerhetsarbetet dr ett arbete om stindiga forbattringar som
aldrig kan anses vara avslutat. Olyckor kommer att hinda i
framtiden. D6dsolyckan i Skédrblacka hade den efterverkningen
att branschen blev pamind om att sdkerheten vid arbete inne
i pannan maste forbattras. Det har skett forbattringar pa fall-
skyddet.

Det finns fortfarande arbetsplatser i sodahuset (byte av lut-
spruta) som é&r riskabla och dér sdkerheten idag endast kan
hojas med individriktade skyddsédtgdrder. Det idag mest
hotfulla tdnkbara scenariet dr att en person skadar sig eller blir
medvetslos inne i en dngdom och maste tas ut med bér. Det &r
ur personsdkerhetssynpunkt av yttersta vikt att detta scenario
ingdr i brukets riskanalys.
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Update of the American Forest & Paper
Association Recovery Boiler Program

Thomas |. Grant, American Forest & Paper Association
New York, New York

AF&PA Recovery Boiler Program Update

Thomas J. Grant

Swedish Recovery Boiler Conference
Stockholm, Sweden
November 11, 2004
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* Formed in 1974 — currently 31 companies
— Produce nearly 99% of black liquor in U.S.

* 117 mills operate 190 recovery boilers - produce nearly
45% of total energy used by U.S. pulp & paper industry

* Mission: To produce greater awareness in safe practices,
improve operation, maintenance and efficiency of boilers

* Emphasis on training, maintenance and supervision

* Two subcommittees (R&D and Operation and
Maintenance)

* Work closely with BLRBAC coordinating safety
guidelines and joint seminars

* Developed training program — now aiming to put on CBT
» All operating companies gain directly from program

* Recovery boiler explosion monitor
* Chart shows five-year periods 1958 - 2004

* 1948 thru Sept. 2004 — 159 explosions averaged - 3 to 4
explosions per year thru 1990’s

* One explosion in 1997 — two in 2002 — decreased reflects
improvement in training and more awareness of safety
guidelines and dedication to operations and maintenance

» Mills doing more operator “walk downs”
of boilers find small upsets before bigger
problems
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Five Year Periods Recovery boiler program formed in 1974
* Overheat Floor Tube Failures Study
— Completed last year — studied reports from BLRBAC, AF&PA,
manufacturers — US, Canada and Scandinavia
— Provided better understanding of issues involved
— Encouraging others to publish their studies for R&D to evaluate
need for further research
* Damage Mechanisms - Pressure Vessel Research Council
& M&M Engineering
— Developed documents which define/describe various damage
mechanisms for API-579
— Determine whether damaged equipment fit-for-service
— Final report completed and distributed to members in July
L —
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* Non-destructive technologies for detected water-side deposits

— BWXT (McDermott Technology) study under guidance of AF&PA
Advisory Group representatives of operating, manufacturing and
water treatment companies

— Phase I completed & distributed to members December 2003

— R&D subcommittee identified criteria to be used to screen potential
technologies

» Cost competitive relative to the cost of chemical cleaning

 Ability to complete a boiler assessment during the normal outage
time frame

* Minimal interference with other outage activities (e.g, welding)
* Equipment must be both portable and durable

* Phase 2 underway working with EPRI and consortium and
possible vendors to commercialize. Will study 9 recommended
technologies for solution.

* Economizer Tube Leaks Study
— Increased number of failures — Investigating root causes
— Focus on failures related to design, operation and performance
— Analyze and interpret data from mill reports & manufacturers

* Other Research Projects being considered
— Causes of Smelt Spout cracking and failures

— High Temperature Protection Coatings to Simplify
Inspection of Wall Tubes

— Testing of Ribbed Tubes
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Reported CY 2003 Spring 2004

Incidents 51 46

Critical 15 12

Non-Critical 29 32

Dissolving Tank Explo. 4 1

Smelt Spout Leaks 2 1

ESP — No Leak 1 0

ESP’s 19 24

How Discovered

Walkdown or Field Observation 42 33

Control Room Instrument. 6 12

Leak Detection System 3

Incidents with leak detection installed 19 11

Identified Leak 1 -

Confirmed Leak 2 2

L —

Incident Locations CY 2003  Spring 2004
Economizer 22 17
Superheater 8 13
Smelt Water Expl. during water-wash — no damage reported
Generating Bank 4 4
Wall Tube 9 9
Screen Tube 1 1
Smelt Spout Leaks 2 1
ESP —no leak 1 -
Dissolving Tank Explosion 4 1
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Critical Leak Locations
Economizer
Generating Bank
Boiler Bank
Screen Tube
Wall Tube

Roof Tube

Floor Tube
Superheater
Upper Furnace
Lower Furnace

CY 2003  Spring 2004

3
4

1
4
1
1
1

3

1
1
1

ROOT CAUSES
Fatigue

Corrosion Fatigue
Weld Failure
Corrosion

Erosion

Mechanical Damage
Overheat

Thermal Fatigue
Improper Material

CY 2003

Spring 2004

21

3

—_— W = N3
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» Developing guidelines for thermal oxidation of liquid
waste streams in recovery boilers

* Establishing recommended logic for the use of liquor
sprays to wash the lower furnace during outages

» Suggest more focus in developing better procedures to
handle heavy smelt runs and plugged spouts — reducing
dissolving tank explosions

» ESP Subcommittee reviewing 8 foot rapid drain level

* Recommended changes in ESP document to: stop all fuels;
ESP valve local selector switch; system reset;
thermocouples.

+ Joint Seminar (1 _ days) to be held in April 2005 covering
Water Treatment
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* AF&PA continues to work with U. S. DOE to develop
projects with a vision for the future

* Current projects with DOE funding include gasification
and other projects related to recovery boiler area
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Finska Sodahusforeningens verksamhet

Sebastian Kankkonen

Aktiviteter

Den finska sodahusforeningen fyllde i ar 40 dr. Jubileumsaret
firade foreningen genom att anordna en internationell sodahus-
konferens i maj. Bland de ca. 200 deltagarna fanns dven glad-
jande manga deltagare fran Sverige.

Bild 1: Deltagare vid den internationella sodahuskonferensen vid
Haikko gdrd utanfor Borga.

Foreningen har dven under det senaste aret idkat forskning och
fortsatt att uppdatera skadefallen i féreningens databas.
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Skadefall under ar 2004
I Finland har i &r t.o.m. 2.10.2004 intriffat 8 skadefall.

Skadorna var férdelade enligt f6ljande:
— 2iekonomiserna

— 2ikoktuberna

— 1i6verhettaren

— 1 smaltlacka

— 1baélgskada

— 1 explosion i luktgaslinjen

I ett av fallen utforde operatdren snabbstopp pd pannan (dock
inte snabbtomning).

En statistik pa skadorna visas i bild 2.

= Angdom
| @ Konvektionsdel

\D +

\
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1990 1991 ; 993 1994 199 1996 1997 1998 1999 2000 200 2002 2003 2004
ARTAL

Bild 2: Skadefall i Finland dren 1990 - 2004.
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Antalet avbrottstimmar i produktionen har hittills i ar uppgatt
till 300. Avbrottstidens utveckling fran ar 1990 fram till 2004
visas i bild 3.

VA0 o s s i e A e A S P DA A S R e O Gvrigt
o D Botten
[ Ekonomiser
W plera e & Angdom

@ Konvektionsdel
o O | g S P T Overhettare

bl [ Screen
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800 +| |- b

TIMMAR

600 1 o B

400 - e 1| RS I SEESeeee

200 -0

183

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
ARTAL

Bild 3: Totala avbrottstiden i timmar dren 1990 - 2004.

I &r har foljande skador uppstatt hittills:

1/2004 Biilgskada

En metallbélg till en utbldsningsventil brast vid uppstart av
pannan. Balgkonstruktionen som sprack pd grund av hogt
tryck och eller kraftiga vibrationer byttes ut till en traditionell
konstruktion.

2/2004 Ekotubskada

Operatoren fann pa sin rond vatten pd asktransportéren. Man
kunde inte se ldckan i skillnaden mellan mava- och angflédet.
Man beslot att nedelda pannan och 11 timmar senare pabdrjade
man tvitten av ekoytorna.

Knappt ett dygn (23 h) efter att nedeldningen pabdrjades var
man klar med tvitten, lickan fanns i passagen mellan kokytan
och II-ekonomisern. Den skadade sk. a-tuben hade en spricka i
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fogen som reparerades. Den nirliggande tuben hade eroderats
vilket man samtidigt dtgardade.

Bild 4:
Den skadade tuben
vid skada 2/2004

3/2004 Overhettarskada

Den hetaste 6verhettarbdjen lackte, vidare information vantas
fran bruket.

4/2004 Luktgasexplsion

P& morgonen klockan 04.00 intrédffade en kraftig explosion pa
den svaga luktgaslinjen.

Vid explosionen forstordes transportfldkten, ca. 15 meter lukt-
gaslinje, 9 st dysor vid pannan, kanaler och stédkonstruktionen,
tvd varmevixlare, en droppavskiljare, tvd spjdll, mavalinjens
avstangningsventilens spindel, en del av fonstren till pannhuset
samt diverse automationsutrustning.
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Bruket hade lett luktgaser fran fliscisternens 6vre del till det
svaga luktgassystemet. Luktgaser som innehdll bl.a. rikligt med
terpentin antdndes antagligen av en gnista fran flakten med en
explosion av luktgaslinjen utanfér pannan som f6ljd.

Systemet byggdes om och eftersom det fanns risk for person-
skador kommer man att 6ka sdkerheten for dylika fall.

5/2004 Koktubskada

Lackan upptdcktes genom att skillnaden mellan matarvatten
och angflodet var ca. 0,2-0,3 kg/s. Ronder i pannhuset gav inga
indikationer av lackor, man kontrollerade bl.a. askans fuktighet
regelbundet. Foljande dag 6kade mava/angflodesskillnaden en
aning och man beslo6t att nedelda pannan.

Man lyssnade efter ljud i pannan genom en manlucka och kunde
lokalisera liackan ndgonstans mellan domarna (Pannan var en
gammal 2-domspanna) och man besl6t att snabbstoppa pannan.

Man fann vatten pa den undre domen men man kunde inte
lokalisera skadan i den tryckfria pannan. D4 man byggt
stdllningar inne i pannan och fyllde pa vatten fann man att
lackan var i skarven mellan tuben och den nedre domen.

Bild 5: Koktubskada 5/2004
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6/2004 Koktubskada

Lackan upptédcktes igen (samma panna som i skada 5) genom att
det fanns en liten skillnad mellan matarvatten- och angflodet.
Ronder i pannhuset gav dterigen inga indikationer av ldckor.
Pannan fungerade normalt.

Genom att 6verga till oljeeldning och minska pa draget kunde
man hora ett svagt ljud fran kokytan. Man fann lickan nédra den
foregdende som beskrevs i skada 5/2004.

Bild 6:
Koktubskada
6/2004

7/2004 Ekotubskada

Lackan fanns vid II-ekot vid det yttersta elementet, det verkade
vara ett tillverkningsfel pad tuben men man har sédnt bitar till
vidare undersokning for att vara sdker pd att det inte dr frdga
om problem i vattenkemin.

8/2003 Smiltlickage

Man fick ett alarm frdn smaltrdnna 4 angdende temperatur och
fléde. Operatoren gick och kontrollerade ldget och fann att det
smaéllde och stankte smalta.

Man pluggade rdannan temporart och 6kade tryckluftkylningen
for pluggen foljande dag. Ett dygn senare strommade smalta ut
pa omrorarens tak och man beslét da att nedelda pannan.

D& man tagit loss rannan sdg man att den hade néstan gétt av
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dér den satt inne i pannan, dven kapan till rannan hade brunnit.
Man insdg att reparationen var omfattande s man massade fast
hela loppet.

s

4 e AR
A e e s

Bild 7: Skada pd smiltranna 8/2004

P& hosten byter man ut samliga rdnnor vid det planerade
hoststoppet.

Forskning

Sodapannan i framtiden

Den finska sodahusforeningen har forskat vidare tillsammans
med Andritz, Kvaerner, Metsd-Botnia, Sandvik, Stora Enso
och UPM-Kymmene om vilka forutsittningar sodapannan
har for att producera markbart mer elenergi. I fas II gar man
djupare in i de fragor som berdr materialteknik, vattenkemi,
forbranningskemi och olika processlosningar. Den andra fasen
forvantas bli klar i borjan av ar 2006.
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Reducering av CO,-utslipp inom skogsindustrin
med hjilp av karbonisering

En forskning pdbérjades i fjol ddar man undersoker moijlig-
heterna att tillvarata koldioxid ur utslippen och lagra CO,
genom karbonisering. Projektet avslutas dr 2006.

Ovrigt
Den finska sodahusféreningen kommer att 6versitta till engel-
ska sin rekommendation om forbranning av luktgaser. Senare

kommer man dven att Oversitta rekommendationen om automa-
tionsutrustning.
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Superheater Corrosion
In Modern Recovery Boilers
Keijo Salmenoja, Oy Metsi-Botnia Ab

Introduction

The origins of modern black liquor recovery boilers are in G. H.
Tomlinson’s kraft recovery boiler furnace from the late 1920’s
and the B&W and CE recovery boilers from the 1930’s [1]. Since
then, the recovery boiler has gone through a lot of changes and
its operation and efficiency have been improved during 70 years
of development. However, the basic principles of the Tomlinson
recovery boiler are still valid.

Emission trading in EU countries has put pressure to increase
the power-to-steam-ratio also in recovery boilers. Traditionally,
this is realized by increasing the steam parameters, namely
temperature and pressure. However, one major limiting factor
in this approach is the increased risk for superheater corrosion.
In addition to increasing steam parameters, the closing of
the chemical cycles in pulp mills has increased the risk for
superheater corrosion. The level of non-process elements (NPE),
such as potassium (K) and chlorine (Cl), will increase in black
liquor and thus in superheater deposits due to the closure of the
cycles.

Probably the best known experiences of the effects of system
closure and a high Cl content in the liquor cycle on superheater
corrosion are from the Great Lakes Forest Products mill in
Thunder Bay, Ontario, Canada [2]. High Cl content resulted
in rapid and severe corrosion of the superheaters. These
experiences retarded the trend towards higher steam parameters
for a decade or so. However, material development during the
past 20 years has resuscitated hopes of realizing higher steam
temperatures also with higher Cl levels in black liquor.

Potassium and chlorine are known to change the deposit
melting properties and significantly lower the first melting
temperature [3, 4]. The first melting temperature (FMT or T) is
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the temperature where the first melt appears in the deposits. A
good rule of thumb to avoid superheater corrosion is to keep the
tube metal temperatures below the FMT of the deposits [5, 6, 7].
When the FMT is exceeded, accelerated corrosion will usually
occur [8]. Although the environment is extremely hostile in the
superheater area, leakages in superheaters due to corrosion
are quite rare [9]. Most of the reported superheater failures
have been due to thermal fatigue or other mechanical reasons.
However, this does not mean that superheater corrosion
would not be a problem in recovery boilers. On the contrary,
superheater corrosion is one of the main reasons for excess
material loss in recovery boilers [10], but has not caused any
fatal failures. This mainly implies that theoretical knowledge
and field experiences have been successfully combined to
accommodate superheater material temperatures according to
black liquor Cl and K contents.

This paper focuses on giving a comprehensive overview of the
corrosion processes and phenomena observed in the superheater
area of modern kraft black liquor recovery boilers.

Corrosion modes in superheaters

In the superheater area of recovery boilers, four principal
corrosion mechanisms can be identified: (1) high-temperature
oxidation, (2) sulphidation, (3) active oxidation, and (4) hot
corrosion. These can be present either individually or as a
mixture of two or more different mechanisms. Corrosion is
considered as “normal” when the corrosion rate is below 0.05-
0.1 mm/year. Normal corrosion is usually taken into account
in the design of the superheaters as the corrosion allowance.
Typically, superheater lifetime is expected to be around 20
years, which means that the corrosion allowance in the tubes is
between 1-2 mm.

High-temperature oxidation and active oxidation are typically
present in oxidizing conditions, whereas sulphidation requires
reducing conditions. Hot corrosion may occur both in reducing
and oxidizing conditions. Oxidizing conditions in this context
refer to a situation where the air-to-fuel-ratio () is higher than
one. Reducing conditions are present when the ratio is below
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one. Although the oxygen level in reducing conditions is not
high enough to produce complete combustion, it may still be
high enough to oxidise the metal. Thus, reducing conditions in
combustion may be oxidizing from the metal’s point of view,
Figure 1.

According to Figure 1a, a A-value equal to 0.6 would produce an
oxygen partial pressure of around 10 bar at 600 °C. At these
conditions oxides of iron (Fe,O,) and nickel (NiO) are no longer
stable (Figure 1b) and a protective oxide layer is not formed on
iron and nickel based alloys. However, a protective chromium
oxide (Cr,0,) scale will still be formed on high chromium
alloys. Therefore, to obtain a good oxidation resistance even
at reducing conditions (A < 1.0), high chromium content in the
alloy is desirable. In general, chromium is used to improve
high-temperature oxidation properties of the alloys and around
25 wt.-% of Cr is needed to achieve high oxidation resistance at
high temperatures.
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Figure 1. a) Oxygen partial pressure in the combustion of carbon
and hydrogen containing fuel as a function of air-to-fuel ratio (\)
at temperatures from 400 °C to 1200 °C[37], b) equilibrium partial
pressures for several metal-oxide systems [38].
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High-Temperature Oxidation

High-temperature oxidation is the most abundant corrosion
mechanism and oxides are the most dominant corrosion
products. Oxidation is present almost in every case of corrosion,
either as the primary cause or as a secondary process together
with other mechanisms. Oxidation typically occurs when
metals are exposed to temperatures above 300°C in gases
containing more than 1 vol.-% oxygen. Figure 2 shows the
oxidation behaviour of some alloys and metals as a function of
temperature.

High-temperature oxidation is a function of the amount of
oxygen in the gas phase, and the rate and mode of oxidation
depend on the specific alloy. Most alloys do not show any strong
dependence between oxygen partial pressure and the rate of
oxidation. Alloys that are rich in chromium or aluminium are
also very resistant to oxidation and tend to oxidize less with
increasing oxygen concentrations. The increased supply of
oxygen stabilizes the oxides of major protective scale formers
and therefore only a slight dependence on oxygen partial
pressure is observed.
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Figure 2. Measured oxidation behaviour of some alloy and metal
powders in air [39].

Alloys that have a limited resistance to oxidation show an

increase in the oxidation rate as a function of oxygen partial
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pressure. These alloys tend to form rapidly growing scales
of iron (Fe) and the increased supply of oxygen allows less
protective oxides to grow more rapidly. As a consequence,
most of the metal loss in Fe- Ni-Cr alloys consists of subsurface
oxidation [11].

In combustion atmospheres oxidation of metals is not solely
controlled by the oxygen partial pressure. Combustion
products, such as water vapour (H,0), carbon monoxide (CO),
and carbon dioxide (CO,) contribute to the oxidation behaviour,
too. Generally, oxidation in the flue gases is higher than in pure
oxygen or air. Especially, water vapour may have detrimental
effects on the oxidation of the metals. Most technical steels
oxidize faster in water vapour than in dry air [12]. According
to Asteman [13], evaporation of Cr from austenitic steels
takes place in the form of volatile chromium oxy hydroxides
(CrO,(OH), or CrO,(OH)) in the presence of water vapour above
600 °C. Due to the evaporation of Cr, the oxide scale will lose its
protective properties and rapid oxidation of the alloy occurs.

High-temperature oxidation is normally not considered as a
problem in modern recovery boilers because of the moderate
steam parameters applied. However, when increasing the steam
temperature and pressure, oxidation of superheater tubes may
also become an issue.

Sulphidation

Sulphidation is one of the most common corrosion mechanisms
leading to metal loss in kraft recovery boilers.

Sulphidation typically occurs due to gaseous hydrogen sulphide
(H,S), which reacts with the metal according to the following
reaction:

H_S(g) + Me = MeS + H,(g), (1)

where Me is either iron (Fe), chromium (Cr) or nickel (Ni).
Sulphidation typically occurs when the metals are exposed to
temperatures above 200°C in gases that contain more than 1
ppm H,S. According to equation (1), the rate of sulphidation is
also a function of hydrogen (H,) partial pressure. High partial
pressure of hydrogen retards the sulphidation of the metal.
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Chromium is stable in sulphidising atmospheres, and therefore
high Cr alloys should be used to avoid extensive sulphide-
induced corrosion. Nickel is very susceptible to sulphidation
and alloys composed of high Ni contents can sulphidise very
rapidly at temperatures higher than 630 °C. One of the corrosion
products, a mixture of nickel and nickel sulphide (NiS), melts
at this temperature. Therefore, high nickel alloys should not be
used at temperatures above 630 °C.

Sulphidation has strong temperature dependence, and the
sulphidation rate in carbon or low-alloyed steels increases very
rapidly with increasing temperature. However, high Cr alloys
have only slight temperature dependence on sulphidation.
Diffusion in most common sulphides (FeS, Cr,S, NiS) is
generally much faster than in corresponding oxides due to a
high number of defects [14]. This property is more pronounced
at high temperatures. High mobility also results in relatively
thick scales, which have a great tendency to deform plastically
and induce stresses in the scale. This may lead to cracking and
spallation of the scales.

In recovery boilers, sulphur-rich reducing atmospheres in
the superheater area are mainly due to high gaseous H,S
concentrations or high amounts of unburnt carryover particles
depositing on the tube surface. High H,S concentrations
typically result from poor combustion control and air mixing
in the lower furnace. Carryover particles may contain high
amounts of sodium sulphide (Na,S) and unburnt carbon.
Unburnt carbon in the deposit is able to keep the local
atmosphere reducing and thus initiate sulphide-induced
corrosion.

High amounts of sulphides in the deposits may lower the
FMT of the deposits and may therefore induce corrosion of
the tubes. However, according to Backman et al. [6] rapid
corrosion may occur although significant amounts of liquid
phases are not present in the deposits. Tran et al. [5] also found
that the corrosion by molten salt is not caused due to sulphides
in the deposits, but is rather caused by local, strong reducing
conditions with high concentrations of HS present in the gas

phase.
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To confirm reducing conditions and the existence of sulphides
in the deposits is not always an easy task. Sulphides are
easily oxidized during the analysis procedure and the FMT
may therefore be misinterpreted [11]. Typical evidence
of sulphidation caused by carryover in a local reducing
atmosphere is the carburization of the tubes [16].

Active Oxidation

Active oxidation refers to a process where volatile metal
chloride formation enhances the oxidation of the alloy [16]. In
active oxidation, FeCl, can be formed by three different ways:
1) by the reaction of gaseous chlorine species (HCI, Cl,) with
the metal, 2) by the reaction of solid alkali chlorides (NaCl,
KCl) with the oxide scale or the metal, or 3) by the reaction
of gaseous alkali chlorides with the oxide scale or the metal.
Gaseous chlorine species are able to react with the oxide scale
only at high temperatures, in reducing conditions, and/or at
high concentrations. Therefore, reactions by gaseous chlorine
species are possible only when the gases are able to penetrate
the oxide scale to react with the metal [17].

In Fe-Cr-alloys, iron chloride (FeCl,) is mainly responsible for
active oxidation. Formed FeCl, has significant vapour pressure
at normal tube temperatures and therefore vaporizes and
diffuses outwards, resulting in a porous oxide layer [17]. As
FeCl, moves outward, it may react with oxygen to form iron
oxide (Fe,0,). This reaction produces Cl, some of which re-
enters the metal surface and may produce FeCl, again. These
reactions constitute a chlorine reaction circuit and can be
expressed as follows:

FeCl,(s) = FeCl(g) ()
3FeCl(g) + 20,(g) = Fe,0, + 3CL(g) 3)
2CL(g) + Fe = FeCl,(s) (4)

Figure 3 schematically illustrates the chlorine reaction circuit
mechanism, first proposed by Vaughan et al. [18] for waste-
fired boilers and a recent modification of the process for sodium
chloride (NaCl) containing deposits by Kwon et al. [19]. Since
some of the chlorine escapes from the metal, the circuit will
cease unless a chlorine source is established outside the metal
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surface. Possible chlorine sources are gaseous or condensed
species.

An essential feature in active oxidation is the oxide scale
integrity. If the scale is continuous and free of defects, pores
and cracks, corrosion experiences thermodynamic limitations
to proceed [7]. Alkali chlorides are blamed to be the main
promoters for scale breakdown [20, 21, 22], but their role or the
mechanisms are not yet well established. Corrosion attack by
active oxidation also strongly depends on the alloying elements.
According to Spiegel et al. [17] Fe-(15-25)Cr alloys without any
further alloying elements show catastrophic active oxidation,
characterized by the formation of metal chlorides at the metal-
scale interface.

The first compounds depositing on a clean tube surface
are alkali chlorides, typically KCI if potassium is available.
The deposition on the tubes occurs either by impaction,
thermophoresis, or by condensation [23]. A typical feature in
the deposits is the enrichment of chlorine near the tube surface
[15, 24, 25, 26]. Chlorine enrichment in the deposits is mainly
due to 1) the temperature gradient established between the
tube and the flue gases, 2) sulphation of the chlorine by gaseous
SO,, and/or 3) migration of the chlorine toward the tube metal
surface.
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Figure 3.

Left) Possible chemical reactions leading to corrosion of the boiler tube [18]
Right) a schematic representation of the mechanisms of simultaneous
oxidation-chlorination of Fe-Cr alloys by NaCl in air [19].
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Kwon et al. [19] studied the mechanisms of a simultaneous
oxidation-chlorination process in the presence of solid NaCl.
They found that the main chlorine source for corrosion reactions
was NaCl vapour. They concluded that the rate of internal and
uniform attack of the alloys mainly depended on the porosity of
the inner spinel layer in the Fe-Cr alloys. The findings by Kwon
et al. [19] imply that the primary cause for FeCl, formation and
active oxidation initiation are gaseous alkali chlorides.

Active oxidation may also ignite by the sulphation of alkali
chlorides in the deposits. Sulphation of alkali chlorides occurs
when enough SO, is available in the flue gases. Alkali chlorides
will be sulphated according to the following reactions:

Dry: 2MeCl(c) + SO,(g) + O,(g) = Me,SO,(c) + CL(g) (5)
Wet: 2MeCl(c) + SO,(g) + H,0(g) + %20,(g) = Me,SO,(c) + 2HCI(g) (6)

where Me is either Na or K. Thus, the sulphation of alkali
chlorides in the deposits releases either HCIl (wet conditions) or
ClI2 (dry conditions). Released chlorine is available for corrosion
reactions and if the sulphation occurs near the tube surface,
this may lead to active oxidation and increased corrosion of the
tubes. Modern recovery boiler superheater deposits typically
contain 5-25 wt-.% of alkali carbonates. The sulphation of alkali
carbonates, releases carbon dioxide (CO,)

Me,CO,(c) + SO,(g) + ¥20,(g) = Me,SO, + CO,(g), (7)
which is not a corrosive gas in recovery boiler environments.

According to Tran and Villarroel [28] alkali carbonates are
sulphated prior to alkali chlorides. Thus, relatively high levels
of SO, are needed to sulphate the chlorides if alkali carbonates
are present in the deposits. Alkali carbonates may therefore act
as a buffering agent and retard the ignition of active oxidation
in recovery boiler superheater deposits.

Active oxidation in biofuel and waste-fired boilers is well
established [17, 22, 27]. However, there is only limited evidence
of the existence of active oxidation in recovery boilers [25,
26]. Active oxidation may ignite in recovery boilers during
operational upsets, which produce high SO, levels. The SO,
peak does not have to be long, if enough sulphur is available to
sulphate all the carbonates. However, the ignition of the active
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oxidation process necessitates the presence of alkali chlorides in
the deposits.

Hot Corrosion

Hot corrosion is the degradation of metals and alloys owing to
oxidation processes, which are affected by a liquid salt deposit.
The protective oxide scale of the alloy is dissolved in the salt
at the reaction site and oxide is precipitated at some other site
where the local solubility is lower. Molten phase corrosion
typically produces relatively high corrosion rates. Typical places
for hot corrosion to occur in recovery boilers are lower bends of
the hottest superheaters. Especially areas subjected to radiation
are vulnerable to corrosion.

When the deposits melt, all commercial alloys show corrosion
to some extent. By changing to a better material grade, some
changes in the corrosion rate can be achieved, but corrosion can
not be totally avoided when the alloys are exposed to molten
salts [29]. Melting properties of the deposits and the FMT are
essential for hot corrosion. The melting behaviour of recovery
boiler superheater deposits is well known and the estimation of
the FMT is today more or less a standard procedure.

The lowest FMT reached in recovery boilers deposits containing
K, Cl, Na, S, and carbonates is around 505 °C [4]. Alkali
sulphides (Na,S, K,S) may lower the FMT of the deposits further
around 50 °C. Formation of iron chloride (FeCl)) in the metal-
scale interface may also accelerate the corrosion. According to
Daniel et al. [10], addition of FeCl, in non-corrosive mixtures of
NaCl and KCl made them corrosive. This might be caused by
the formation of low-melting mixtures between FeCl, and alkali
chlorides. The FMT of the systems FeCl -KCl and FeCl,-NaCl is
349 °C and 370 °C, respectively. Table 1 shows the FMT of some
common mixtures, which may be present in recovery boiler
deposits.
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Table 1. Common deposit mixtures and their FMT found in recovery
boiler superheaters. Compositions expressed in mole-%.

System FMT (°C)
41 Na,504- 59K SO, 832
26 KCI- 74 K50, 690
50 NaCl - 50 KClI 657
48 NaCl - 52 Na,SO, 628
28 KCl-38 NaCl - 14 K,SO, - 20 Na,SO, 518
58 NaCl - 42 Fe(l, 370
60 KCl - 40 FeCl, 349

However, if these low melting compounds were present
in superheater deposits, accelerated corrosion should start
already below 400 °C. In practice, however, corrosion is not
observed if the tube surface temperature is below 460 °C [10].
This temperature can be considered as a threshold temperature
for molten phase corrosion. This means that the highest steam
outlet temperature to avoid molten phase corrosion would be of
the order of 420 °C. Thus, the significance of sulphides and iron
chlorides in molten phase corrosion of the superheaters is less
pronounced.

Hot corrosion typically occurs on the ten and two o’clock
positions of the windward sides of the tubes. Severe corrosion
is rarely observed on the leeward side of the tubes. This
phenomenon is a straight consequence of the deposit build-
up on the tubes. Deposit thickness on the ten and two o’clock
positions is the thinnest and due to effective heat transfer in
these areas, the proportion of molten salts is the highest. Figure
4 shows an example of heavily corroded superheater tubes
from a kraft recovery boiler showing severe corrosion only on
the windward side of the tubes. Recovery boiler superheater
deposits are not generally totally molten, but consist of different
layers with various amounts of molten phases [6].
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.

Figure 4. Severe corrosion on hottest superheater tubes. Corrosion is
observed only on the windward side of the tubes.

In a thick deposit, a temperature gradient is formed according
to Figure 5, which shows a typical structure and temperature
gradient in recovery boiler deposits. When the deposit thickness
grows, the temperature difference between the deposit and
the flue gases gets smaller and less chlorine is deposited on
the tubes. When the deposit surface temperature exceeds the
dew point temperature of alkali chlorides, the rate of chlorine
deposition slows down very rapidly [31].

Tlo T
Tube wall
\ Tgas
Steam Q
Flue gas
Tsteam
Deposit

Figure 5. Typical temperature gradient in recovery boiler deposits [6].
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The deposit composition, tube temperature, heat load, and
deposit conductivity determine the location of the T, (FMT).
The position of the T, in the deposit is indicative for the risk
of corrosion of the superheater tubes. If T, is close to the tube
surface, the risk for contact between the melt and the tube metal
increases. Chlorine enrichment near the tube surface decreases
the FMT and may increase the corrosiveness of the deposit
in a critical place. The point T , (flow temperature) refers to a
temperature where the amount of melt in the deposit exceeds
70%. At this point, the deposit starts to flow and does no longer
grow in thickness.

Prevention Of Superheater Corrosion

Fireside corrosion of recovery boiler superheaters has become
increasingly common due to increasing closure of the chemical
cycles and increasing steam parameters. Therefore, present
and forthcoming conditions may accelerate metal loss by
corrosion, unless proper preventive measures are applied.
There are several different methods to limit the corrosion rate
of superheaters in recovery boilers. However, corrosion can not
be totally avoided, but can be effectively controlled with these
measures. La Fond et al. [32] have made an excellent engineering
analysis of different measures to prevent superheater corrosion
in kraft recovery boilers. Superheater Design and Materials The
physical arrangement of recovery boiler superheaters plays an
important role in preventing fireside corrosion.

Several factors are critical in superheater design, including
the location, tube geometry, arrangement, materials, and the
direction of the steam flow. A typical superheater arrangement
and configuration in modern recovery boilers is a mixture of
both counter- and co-flow (Figure 6 left). In this arrangement,
the secondary superheater can be exposed to radiation or
placed behind the nose arch. Another alternative is to protect
the secondary superheater by screen tubes. Radiation affected
tubes can also be protected with a shorter tube circuit, which
has a higher steam flow and thus a lower material temperature
(Figure 6 right). The steam temperature in the recovery boiler
depends on the superheater design and recovery boiler
operation.
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Figure 6. Typical superheater arrangement and configurations in
recovery boilers [22, 32].

Due to relatively high heat transfer rates on the steam side
compared to the fireside, the tube temperatures are mainly tied
to the steam temperatures. A rule of thumb is that in convective
areas tube metal temperatures are around 30 °C higher than
the local steam temperature. In areas where radiation is also
present, tube metal temperatures are around 50 °C higher then
the local steam temperatures. These values are usually taken
into account in the design and placement of the superheaters.
If neither the design nor the tube arrangement is enough to
avoid high material temperatures and excessive tube wastage,
improvements can be achieved by selecting better materials.

The criteria used by materials engineers in choosing from
a group of materials include a list of properties that are
either desirable or necessary. Unfortunately, all the optimum
properties associated with each selection criterion can seldom
be found in a single material, especially when the operating
conditions become aggressive. Ferritic alloys, with additions
consisting primarily of chromium (0.5-9%) and molybdenum
(0.5-1%), are most commonly used at temperatures up to
650°C. Their comparative cost, high strength, oxidation and
sulphidation resistance and their particular resistance to
hydrogen, for example, make them the material of choice.
However, these low-alloy steels have inadequate corrosion
resistance in many other elevated temperature environments for
which more highly alloyed Ni-Cr-Fe alloys are required.

For applications for which carbon or low-alloy steels are not
suitable, the most common choice of material is from within
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the 18 Cr-8Ni austenitic group of stainless steels. These alloys
and the 18Cr-12Ni steels are favoured for their corrosion
resistance in many environments and their oxidation resistance
at temperatures up to 816°C. Above 650°C their falling strength
becomes a consideration and more heat resistant alloys must
often be used. In spite of the large number of high-alloyed
materials available, only a limited number of different material
grades have been utilized in recovery boilers. In addition,
advanced alloys are rarely used in recovery boiler superheaters.
For instance, austenitic stainless steels are widely used in power
boilers [33], but their use in recovery boiler superheaters is
rather limited. The main reason for the limited use of austenitic
alloys is their susceptibility to stress corrosion cracking (SCC).

Stress corrosion cracking is mainly a result of poor water
quality, which in the case of recovery boilers needs special
attention. Table 2 lists some of the alloys used in recovery boiler
superheaters. In Japan, where high-efficiency recovery boilers
have been in operation for several years, high-chromium alloys
have been successfully used as superheater materials [34].
Extensive material research has been carried out in Japan to find
suitable materials for high-efficiency recovery boilers. The most
promising materials include special low-carbon and low-silicon
25Cr-14Ni austenitic stainless steel alloys, which also show high
resistance to intergranular oxidation [34].

Table 2. Alloy grades used in recovery boiler superheaters and their nominal
chemical composition (wt.-%). Values collected from various sources.

Material Fe Cr Ni Mo C Si N Mn Nb Cu P
15Mo3  Bal. - - 03 0.16 03 - 06 - - -
1 Bal. 1.25 - 05 015 075 - 045 - - 0.03
™ Bal. 225 - 1.0 0.15 05 - 045 - - 0.03
791 Bal. 8.75 - 1.0 0.10 02 0.03 05 0.1 - 0.02
AISI347  Bal. 175 1.0 - 0.06 04 - 18 06 - 0.04
25C-14Ni Bal.  23-26 13-16  05-12 <0025 <007 025-040 <20 - - <0.04
AISI310  Bal. 250 205 - 0.06 05 - 16 - - -
HR3C Bal. 250 20.1 035 0.08 05 - 12 034 - 0.02
Sanicro 28 Bal. 270 310 35 0.02 06 - 20 - 1.0 0.025
HRTIN Bal. 29.2 412 1.06 0.01 0.12 0.16 05 - - 0.03
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Intergranular oxidation is one of the main limiting factors
for the use of austenitic alloys in superheater applications.
Austenitic alloys are typically vulnerable to intergranular
oxidation in high-alkali environments, typical of recovery
boiler superheaters. In intergranular oxidation occurring in
alkaline environments, grain boundaries are typically attacked
by chlorine via Cr or chromium carbides. This results in the
oxidation of the grain boundaries and thus the loss of protective
properties of the alloy. In intergranular oxidation, corrosion
and material degradation proceed via the grain boundaries as
shown in Figure 7. Intergranular oxidation may be detrimental
to alloy creep and strength properties and is typically found in
alloys having a Cr content higher than 15-18 wt.-%.

AccY Spot Magn Det WD Exp
250 kv 5.0 5OOx SE 9.8 18

Figure 7. Intergranular oxidation in austenitic alloy AISI 347. Note
the extent of the internal attack along the grain boundaries.

Some of the problems associated with high-chromium austenitic
alloys may be solved by the use of different coatings. The main
purpose of a coating is to act as a diffusion barrier between the
metal and the corrosive species. There are several methods to
produce coated tubes for superheater purposes: co-extrusion
(composite tubing), weld overlaying, diffusion coating, laser
cladding, and thermal spraying [35]. These techniques make it
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possible to apply alloy compositions that are not available as
tubular products. In recovery boiler superheater applications
composite tubes, weld overlaying, and sprayed coatings have
been used. The biggest problem experienced is the detachment
of the coating from the base material [35]. In sprayed coatings
the high oxide content may also pose problems [36].

High-velocity oxy-fuel (HVOF) sprayed coatings have proven
to be very promising in superheater applications. In composite
tubes the inner pressure-carrying material is carbon steel,
which tolerates lower water quality than austenitic steels. The
outer layer (cladding) is made of austenitic steel, which is
resistant to corrosion. Several different material combinations
are commercially available. A metallurgical bond is formed
between the inner tube and the cladding, which prevents
peeling of the cladding. However, the use of composite tubes in
superheaters has been limited to the lower bends of the hottest
superheaters. The main limiting factor has been the high price
of the composite tubing.

Summary

Environmental and economic reasons have put pressure to
increase the power-to-steam-ratio also in recovery boilers.
Traditionally, this is realized by increasing the steam parameters,
namely temperature and pressure. However, one major limiting
factor in this approach is the increased risk for superheater
corrosion. In addition to increasing steam parameters, the
closing of the chemical cycles in pulp mills have increased the
level of non-process elements (NPE) in the liquor cycle. This
in turn may increase the corrosion problems encountered in
superheaters. Fireside corrosion of recovery boiler superheaters
has become increasingly common due to the closure of chemical
cycles and steadily increasing steam parameters. Therefore,
present and forthcoming conditions may accelerate metal loss
by corrosion unless proper preventive measures are applied.

There are several different methods to limit the corrosion rate
of superheaters in recovery boilers. However, corrosion can
not be totally avoided, but can be effectively controlled. In the
superheater area of recovery boilers, four principal corrosion
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mechanisms have been identified: (1) high-temperature
oxidation, (2) sulphidation, (3) active oxidation, and (4) hot
corrosion. These can be present individually or as a mixture
of two or more different mechanisms. High-temperature
oxidation and active oxidation are typically present in oxidizing
conditions, whereas sulphidation requires reducing conditions.
Hot corrosion may occur both in reducing and oxidizing
conditions.

The two main mechanisms leading to excess material loss
are sulphidation and hot corrosion. Sulphidation can be
effectively avoided by proper combustion control and by
limiting the amount of carryover. Hot corrosion, however, is
not easy to avoid by these methods. Hot corrosion is related
to deposit properties, which are a consequence of the black
liquor composition. The only way to limit material loss via hot
corrosion is to keep the material temperatures below the FMT of
the deposits.

With the use of the best available materials and best available
process knowledge it might be possible to increase recovery
boiler efficiency by increasing the steam parameters. However,
if these measures are not adequate, corrosive species should
be eliminated on a level that renders it possible to use existing
materials.
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Partiell autokausticering med borat —
erfarenheter fran Stora Enso Norrsundet

Leif Sjoberg och Tommy Lundin,
Stora Enso Magazine Paper, Norrsundets Bruk

Bakgrund

Mesaugnarna vid Norrsundets bruk har en kapacitet som ar for
lag i forhallande till den Gvriga vitlutsberedningen. Detta far
till foljd att bruket tvingas frakta mesa till extern branning och
kopa tillbaka brand kalk. Med bakgrund av detta genomférdes
under perioden december 2002 till oktober 2003 ett forsok med
partiell autokausticering med borat. Genom att tillsdtta borat i
lutcykeln sker en del av kausticeringen redan i smaéltalosaren
vilket i sin tur gor att kalkbehovet till slickaren minskar. Detta
far till £6ljd att behov och inkop av brdnd kalk minskar.

Koncept

Boratet levereras till bruket med lastbil i granulatform och
doseras in i indunstningen, se Bild 1. Vid forbrdnning i soda-
pannan reagerar natriummetaboratet med natriumkarbonat och
bildar natriumtetraborat. Denna (triborat) hydrolyseras sedan i
smaltlosaren till natriumhydroxid och metaborat.
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Bild 1. Natriummetaboratgranulat

[pannan:  NaBO, + Na,CO, — Na,BO, + CO,
I 16saren: Na,BO, + H,O — 2 NaOH +NaBO,

En del av den i kausticeringen 6nskade natriumhydroxiden bil-
das alltsd redan i smaéltalgsaren och minskar darigenom kalkbe-
hovet i sldckaren.

Boratet dr bundet till natrium och det innebdr att fabriken
torlorar lika mycket bor, procentuellt, som vi férlorar natrium.
En daglig makeup maste tillsdttas, i vart fall ca tva ton Neobor

per dygn.

Resultat

Malet med forsoket var att nd och halla 10 % autokausticering,
d.v.s. 10 % av karbonatet ska kausticeras i smaéltalosaren. Detta
ar ett teoretiskt varde som bygger pa 100 % reaktionseffektivitet.
Det som verkar pdverka denna d&r framforallt pannans
baddtemperatur. Vi ser en skillnad i effektivitet mellan vara
pannor, ddr den "hetare” Gotaverkspannan fran 1970 har en
halt av hydroxid i gronluten som ar 10-20 % hogre.
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Bild 2. Gotaverkspannan SP70

Det totala kalkbehovet har minskat med cirka sju procent,
motsvarande 14 kg kalk per ton massa. Detta dr anledningen
till att vi bestdimt oss for att forlinga forsoket ett ar till. En
annan effekt som tillsatsen av borat har fatt 4r att slamhalterna
i dtervinningscykeln har minskat radikalt. T.ex. har slamhalten i
oklarnad gronlut minskat till ungefdr héilften. En motsvarande
minskning har ocksd noterats i klarnad gronlut. Vi har dven sett
en forbattrad korbarhet pa vitlutsfiltret (PD)

Det har inte konstaterats nagra forsiamringar vad avser den
ovriga fabriken sedan boratet introducerades. Det som vi
varit vaksamma pa har bl.a. varit inkruster i indunstningen,
massautbyte, igensattningar i sodapannor. Det kunde ocksa
befaras minskad dnggenerering pga. 6kad barlast och att den
kemiska reaktionen som sker i sodapannan dr endoterm, men
det har inte konstaterats.

En faktor som vi haft extra noggrann kontroll pd &r
“klibbigheten” pa sodapannornas stoft. Boratet i stoftet gor
att det intervall dar stoftet dr klibbigt flyttas nedat, vilket far
till foljd att stoftet fastnar senare i rokgasernas vidg genom
pannan. Abo Akademi har varit har och undersskt stoftets

143

Sodahuskonferensen 2004 © /&F-Celpap AB



klibbighet och bekréftat att detta har skett. Det har i vart
fall inneburit att beldggningarna i pannorna flyttats bakat i
pannan, fran Overhettarna till konvektion. For att motverka
detta har vi pd den ena pannan, minskat frekvensen pa sot-
ningen i sekunddr6verhettaren samtidigt som vi okat den i
konvektionsdelen.

Sammanfattning

Norrsundets bruk har under perioden december 2002 till
oktober 2003 bedrivit ett forsok med partiell autokausticering.
Under perioden minskade behovet av kalk till sldckaren med
sju procent. Inga negativa effekter pd fabrikens drift har kunnat
konstateras under forsoksperioden. De positiva resultaten har
gjort att bruket beslutat att forlanga forsoket.
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Tekniknyheter pd gadng — ndgra blinkare
Bjorn Warnquist, AF

Utover de tekniska nyheter som redan omtalats i andra foredrag
sd vill vi mycket kort ndimna ndgra andra tekniska utvecklingar
som dr pd gang. Ndgra dr hiamtade fran drets internationella
kemikaliedtervinningskonferens i USA ("ICRC2004”) och en
eller ett par dr uppfoljningar fran fjolarets Sodahuskonferens.

Erfarenheter av slutindunstning till 80(+) % torrhalt

Fabrikserfarenheter av slutindunstning till torrsubstanshalter
over 80 % rapporterades vid ICRC2004 fran ett barrsulfatbruk,
Metsd-Botnia Joutseno, Finland, och ett eucalyptusbruk, Aracruz,
Brasilien. Koncentratorsystemet i Joutseno har varit i drift
sedan mitten av 2001. Indunstningen &r en Andritz 6-effekt (8-
kropps) anldggning med designkapacitet 770 ton avdunstat per
timme. Systemet har en trycksatt brannlutcistern (135 - 140 C, 80
% ts inkl aska, 3 tim) samt numera en extra, trycksatt cistern for
varmebehandling (175 C, 20 min) vilken tar ner lutviskositeten
med 50 %. Det senare befanns nddvandigt for luteldningen.
Det visade sig ocksa nodvandigt att byta material, till Duplex
2205, i koncentratorernas varmeytor och i brannlutledningarna.
Inga egentliga inkrustproblem har forekommit sedan fabriken
hosten 2001 6vergick till kontinuerlig massakokning. Man séger
att, driften nu ar vésentligen problemfri och med god kapacitet
och tillganglighet.

Till den nya fiberlinjen i Aracruz hor ocksd ett nytt indunst-
ningssystem (Linje D) som varit i drift sedan 2002. Det ar
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levererat av HPD och Confab och innehaller 7 effekter och
11 apparater med designkapacitet 791 ton avdunstat per
timme, till en tjocklutkoncentration av 80 % ts (exkl aska).
Speciellt for denna anldggning dr att lut- och dngfléden i prin-
cip kors i rak motstrdm och att endast lagtrycksanga (3,2
bar) anvidnds — ingen vdrmebehandling, trots eucalyptuslu-
tars kdnda besvérliga viskositetskurva. Vad géller material s
anvands vanligt 304L-stdl, vilket forutsdtter god kontroll pa
svartlutens restalkalihalt for att undvika alkalisk spannings-
korrosion. Hela anldggningen har nu mycket hog tillganglighet
och god kapacitet (har korts upp till drygt 10% 6ver design).
Slutindunstning till hoga koncentrationer kan leda till myck-
et besvirliga beldggnings- och inkrustproblem, t ex i form av
natriumsalter. I t ex Aracruz kors darfor en av fyra fallfilms-
koncentratorer i forsta effekten pa tvittning, och dven en av tva
apparater i effekt tvd enligt en speciell sekvens.

Inkrustkemi i slutindunstningen

Forskning pa detta vid Institute of Paper Science and
Technology (IPST) i USA har visat att ndr viktskvoten
Na2CO3/Na2504 i luten 6verstiger 3,7 — vanligen vid hoga
restalkalihalter i svartluten - sd utfaller forst “dikarbonat”,
2Na2C0O3:Na2SO4. Om det finns hoga halter 16st kalcium i
luten sd fordrdjs dessutom bildningen av kristallkdrnor av
dikarbonat, vilket leder till mycket kraftig utfillning och
inkrustering, nédr den val intraffar. Tillforsel av sulfataska fran
sodapannan till luten &r ett sétt att minska den nimnda kvoten
och att bilda burkeit, Na2CO3:2Na2S04, som dr mindre benédget
att bilda ytbeldggningar.

Sodapannor - CFD-teknik i projektering

Konstruktion och optimering av luftsystem kan numera goras
mycket rationellt tack vare CFD-tekniken fér modellering
och berdkning (CFD = Computational Fluid Dynamics) som
anvands av savil leverantorsforetag som Andritz och Kvaerner,
som teknikforetag som Anthony Ross och AF. Praktiska erfaren-
heter av detta redovisas i ett annat féredrag. Eftersom sddana
modeller egentligen handlar om luft- och gasfloden och tempe-
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raturprofiler — samt nu ocksd i viss utstrackning processkemi
— sd dr verifiering och validering av berdkningarna trots allt
en svar not. Man far vanligen gad pa allmdnna trender i driften,
typ okad kapacitet och dngproduktion, minskat sotningsbehov
i overhettare och tubsats, mm. Men en grupp vid Andritz har
dock gett sig i kast med uppgiften att direkt méta floden och
temperaturprofiler i fyra sodapannor med vertikalluftsystem.
Gasfloden och temperaturer framst i 6verhettaromrddet upp-
mittes med en speciell kyld pitotrérssond (utformad for att
klara hoga stofthalter) respektive sugpyrometer (termoelement
i kyld sond med stralningsskydd och genomstrommande gas).
Uppmatta virden stdmde dtminstone trendmaéssigt med CFD-
modellens varden, medan absolutnivderna avvek mera. For
tvd av pannorna férsokte man dven validera berdknade stoft-
floden och halter av oférbriant, dock med mer tveksamma resul-
tat beroende pa begransningar i kemi- och flédesmodellen for
nedre ugnsdelen.

Lutmunstycken - materialval for lingre hallbarhet

Lutmunstycken och spridarrér fir ta mycket stryk genom
de hoga temperaturerna i eldstaden, smailta- och lutpaslag
och ibland pluggning. Leverantorsforetagen arbetar med att
utveckla konstruktionen av dysorna och att prova olika mate-
rial. I samarbete med ett par massafabriker i USA (International
Paper) har Alstom provat dysor i materialen

—304SS (2333)

— Stellit (en koboltbaserad legering)
- Kryogenbehandlad 304SS

— Nickel-bor-belagd 304SS

— ALSTEL (nickel-kromlegering).

Dysorna, tva stycken av varje material, provades i drift i en stor
sodapanna (3350 tts/d, 80 % ts) med totalt tolv lutsprutor.
Anslutande spridarror i respektive material ingick ocksa.
Lutmunstyckena med anslutande spridarrdr togs ut och spola-
des rena en gang i veckan for granskning. Hanteringen utfoérdes
av ordinarie operatorer med deras vanliga rutiner utan extra
forsiktighetsmatt. Standardmaterialet 304SS holl 5-15 dygn
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innan spridarr6r eller spridarplatta/sked gick sonder. Det
biasta materialet, ALSTEL, holl mer dn sex mdnader utan namn-
vard paverkan. Nést bast var kryogenbehandlad resp. nickel-
borbelagd 304SS vilka holl 48 — 90 dygn.

Sedan proven i denna sodapanna avslutades i fjol har ett antal
andra fabriker provat och installerat lutmunstycken av denna
typ med goda resultat.

Automatisk rensning av 16pranna och lutsprutemunstycke

En automatisk rensningsutrustning fér 16phal och 16prdanna har
utvecklats av Per Ake Jansson, med flera i Obbola (marknads-
fors av EIE Maskin AB). Prov i driften har gjorts i Obbola under
nagot ar, dock dnnu med begrdnsad framgang — har fungerat
kortare perioder. En modifierad konstruktion har dock tagits
fram och provas nu i host.

Ett don for automatisk rensning av lutsprutemunstycken har
dédremot varit i drift i Obbola i mer &n tre &r med goda resultat.
Donet rengér ovansida och kanter pa lutdysorna och bidrar
pa sd sitt till jamn och effektiv lutspridning. For att skydda
utrustningen laggs en dngrida i lutsprutedppningen vilket ocksa
bidrar till battre arbetsmiljo i den positionen vid pannan.

Installation i en annan svensk sodapanna dr under diskussion.

Smiltaegenskaper under drift — smiltaviskositet
- pluggning i smaltalop

Sodahussmiltan kan under drift i vissa fall plotsligt bli
trogflytande och till och med stelna i 16phdl och 16pranna.
Fenomenet har studerats av Univ. of Toronto i Canada och visar
sig ha tva orsaker:

— Smailtans temperatur ligger néra/vid Ovre stelnings-
temperaturen (”liquidustemperaturen”) som i sin tur dven
beror av ”sulfiditeten” i stort sett enligt fasdiagrammet Na,S
- Na,CO, vilket innebér att risken &r storre vid lag sulfiditet
(< 30%) an vid hog (35 — 40 %). Detta klarlades redan pa 1970-
talet vid STFI och Umed Universitet.

— Smailtan innehaller mycket lutkol; detta har lag densitet,
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d v s flyter ovanpd och absorberar dessutom mycket smilta
sd att resultatet blir en trogflytande massa. (Ren flytande
smadlta har 1ag viskositet ungefdr som vatten eller littolja).

For att undvika denna typ av problem skall man alltsd se till
att hélla uppe temperaturen (“hetsen”) i nedre eldstaden samt
avbranningen av luten och lutkolet i badden — och dessutom
helst undvika ldg sulfiditet.

Ny typ av byggstillningar vid underhéllsarbete i sodapanna

Sékra och effektiva byggnadsstéllningar vid underhalls- och
inspektionsarbeten under planerade stopp i sodapannor
har varit ett lange kédnt behov péa bruken. En 16sning pé detta
problem har lanserats av Libergs genom ett nytt koncept
kallat “RunScaff” med Alf Wiik och Anders Bjorklund som
uppfinnare. Principen dr att stdllningar hissas ner fran taket
— en stédllning per gata i 6verhettar- och konvektionsdelarna
och i economisern, samt som en ram vid de fyra vdggarna i
ugnen. Stdllningarna kan alltsd latt hissas till ratt arbetshojd
och &dr enkla att montera. Systemet innebdr dven installation
av telferanordningar pa taket samt luckor fér genomforing,
totalt en relativt mattlig investering som skall betala sig genom
effektivt anvand stopptid. Det har for forsta géngen anvénts i
praktiken vid hoststoppet i Morrum i ar med lovande resultat

Svartlutférgasning — utvecklingslaget

Utvecklingen av den amerikanska MTCI-processen, som
dr en lagtemperaturprocess i fluidiserad bddd med &nga
som forgasningsmedium, fortsdtter. Installationen vid SC-
massafabriken Norampac, Trenton, Ontario (100 tts/d) kordes
i gang i vintras, men rdkade ut for drift- och materialproblem
som dnnu inte dr 16sta.

Svartlutférgasning i den process som utvecklas av Chemrec
utférs i en reaktor med smaltabildning och uppldsning till
gronlut, samt separat slutférbranning av produktgasen.
En kommersiell anldggning (300 tts/d) i New Bern, SC, USA
(Weyerhaeuser) med den atmosfiriska “Booster”-varianten &r
nu ater dr i drift sedan drygt ett dr efter ombyggnad. Den nya
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keramiska inmurningen med ett spanningsupptagande
metallskumskikt mot stalskalet har hallit val. En trycksatt (20 -
30 bar) forsoksanldggning (20 tts/d) har i &r fatt sdkrad
finansiering och byggs nu vid Kappa Kraftliner och ETC i Pitea.
Den skall std klar i december i dr och planeras att koras i gang
med lut i februari 2005. Podngen med tryckséttning &r i forsta
hand potentialen for el-generering i kombicykel (gasturbin,
angturbin) med mycket hog verkningsgrad. Forsok-
sanldggningen kommer dock inte att utrustas med turbiner —
syftet dr framst att prova forgasningsprocess och gasrening i
drift och att ta fram underlag for uppskalning till en storre
anldggning. Ett forskningsprogram kring processen pagar ocksa
vid ETC, LTU, Umed8 Universitet, Chalmers, STFI och KI.
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Tre ombyggda luftsystem — hur blev det?
Sten Lundborg, Rickard Lundborg, AF

Inledning

Under de senaste dren har skett en pataglig utveckling av
forbranningsluftsystemet pa sodapannor. Det hela startade med
Erik Uppstus nya idéer med vertikalt placerade luftportar, som
forsta gdngen provades fullt ut i Skutskar.

Utvecklingen av datorkapacitet och CFD-program har forbattrat
mojligheterna att gora forutsagelser for forbranningsresultatet
for olika konfigurationer och olika korsétt for luftportarna i en
sodapanna.

Avsikten med den hédr diskussionen &r dels att redovisa
de verkliga processmaéssiga resultaten for de ombyggda
luftsystemen dels att visa de teoretiska forutsdgelserna
betrdffande forvintat gasstromningsmonster fore respektive
efter ombyggnad.

Ombyggnad 1, AssiDomin, Frovi (Utford av Kvaerner)

Konfiguration luftportar
Fire ombyggnad Efter ombyggnad
Primér “Konventionellt” Oforindrat
Sekundir En niva; Tva nivaer
Samtliga viggar Sidoviggar: 3+3
9+9+9+9 Sidoviggar: 3+3
Overluft En niva Tva nivaer
Front & nidsvigg: 3+2 Front & nisvigg: 3+2
Front & néisviigg: 3+2

Forvantat gasstromningsmonster for Frovi

Nagon berdkning for befintligt luftsystem foére ombyggnaden
utfordes inte. Istdllet visas hdr forvantad gasstromning for tva
olika korsdtt med det nya systemet.
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Sekundiirniva 1 + 56574 ny nivad Totala hastigheter
Bakvigg Nisvigg

25.00
I 22.50
20.00

17.50

Efter ombyggnad
Korsitt 1

15.00
1250
10.00
750

500

I? 50
0.00

Sekundiirniva 1 + 56574 ny nivd Totala hastigheter
Bakviigg Nisvigg

Efter ombyggnad
Korsitt
2003-02-11

20.00

1750

I Hlﬂ’

15.00
-
1250
10.00 ' ‘
750 [

b (&
500
Izso ‘

000
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Lutsprutenivd Z-hastigheter
Bakvigg Nisviigg
oo | ) Efter ombyggnad
I - Korsitt 1
600
400
200
000
200
-4 .00
-6.00
|
I -8.00
-1000
m/s s
Lutsprutenivi Z-hastigheter
Bakviigg Niisvigg
R Efter ombyggnad
I - ' Korsitt
600 ) 2003-02-11
400
200 :
000 |
-2 00
-4 00
-6.00
I -8.00 |
-1000
m/s ] 4
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Vertikalt snitt,
Z-hastigheter.
Efter ombyggnad

Korsitt 1

Vertikalt snitt,
Z-hastigheter.
Efter ombyggnad

Korsitt 2003-02-11

10.00
I 800
6.00
400
200

000

-10.00

S mmm
g

l f

\ [

il 0
| — 4 i
I . A

Snitt 3/7

Snitt 3/7
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Ombyggnad 2, Billerud, Karlsborg (Utférd av Kvaerner)

Konfiguration luftportar

Fére ombyggnad Efter ombyggnad
Primér “Konventionellt” Oftrindrat
Sekundir En niva Tva nivaer

Samtliga viiggar Front & nésvigg: 2+3

14+14+11+11 Front & nasvigg: 243
Overluft En niva Tva nivaer

Front & nédsvigg: 8+8

Front & nasvigg: 3+2
Front & nésvigg: 3+2

Forvintat gasstrémningsménster fér Karlsborg

Sekundérluft Totala hastigheter
Bakvigg Niisviigg
25.00 " L ""'1/ Fére ombyggnad
!22.;0 | +3,50

20.00

17.50

15.00

v-#—r—r-—c*rﬂ—rf
~y

1250

10.00

7.50

500

250

0.00

j—"l’ﬂ*yﬂ—ﬁb—

1
N TS ;_.i . i_L_n‘a_LQAQA

(over botten cl)
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Sekunddrluft
Bakvigg

Niisviigg

Totala hastigheter

25.00
lzaw

20.00
17.50
15.00
1250

10.00

750

NG

-
i

e

L

Efter ombyggnad
+3,20
(6ver botten cl)

Lutsprutenivd
Bakviigg

Z-hastigheter

10.00
!800
= 6.00
400

200

000

Fore ombyggnad
+7,00
(6ver botten cl)
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Bakvigg

Lutsprutenivi

Niisviigg

Z-hastigheter

10.00

800

6.00

400

200

000

-200

-4.00

-8.00

-1000

+|7.000

Nytt luftsystem
+7,00
(over botten cl)
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Vertikalt snitt, z-hastigheter. Vertikalt snitt, z-hastigheter.

Fore ombyggnad Efter ombyggnad
10.00
Iaon \7 / \' |
8,00
400
200
000
-200
-4.00
-6.00
I-sm . _
-1000 " nV/H: 3/68 =
m/s
; ¥
¢III’ /Illtllld\ ?..!
e
Ty QT ! \
CL CL

Ombyggnad 3, Sédra Cell, Mérrum (Utford av Andritz)

Konfiguration luftportar

Fore ombyggnad Efter ombyggnad
Primér “Konventionellt” Oforindrat
Sekundér Ett register men tre nivaer | Tva nivder
Samtliga viiggar Front & nisvigg: 5+5
14+15+13+13 Front & nédsvigg: 243
Overluft Tva nivaer Tre nivaer
Front & nésvigg: 8+8 Front & ndsvigg: 2+3
Front & ndsvigg: 2+3
Sidoviiggar: 6+6 Sidoviiggar: 6+6
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Forvintat gasstrémningsmonster for Mérrum

Sekundirluft
Bakvigg

Totala hastigheter

1750

15.00

1250

1000

750

Fore ombyggnad
+3,636
(6ver botten cl)

Sekundirluft
Bakvigg

Nisviigg

Totala hastigheter

I 2250
20.00

1750
15.00
1250
10.00

750

500
Izso
0.00

.
g

Efter ombyggnad
+3.170
(6ver botten cl)
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Lutspruteniva Z-hastigheter
Bakviigg Niisviigg
e 1 — Fore ombyggnad
! 800 ; +7,00
i (6ver botten cl)
4.00
200
000
-200
-4.00 '
-6.00
I -8.00
+7000 mm
-1000
m/s e — .
Lutsprutenivd Z-hastigheter
Bakviigg Niisvigg
o | ] B y " | Efter ombyggnad
! 8.00 ‘ ‘ +7,00
New || (6ver botten cl)
4.00 |
200 ‘
000 ‘
|
-200
-4.00 |
|
-6.00 ‘
I'“m | ~7000 wm
-1000 ‘
m/s 1
|
|

160

Sodahuskonferensen 2004 © AF-Celpap AB




Vertikalt snitt, z-hastigheter.

Fore ombyggnad

Vertikalt snitt, z-hastigheter.

Efter ombyggnad

10.00
! 800
6.00
400

200

0.00

Ilillll.\

)tillllllll-lllllllllllr"\ §
ﬁ-l’ll

My

froonnn

By - 0—~="a o
o LTI R TR TTETES
’mnhnnnnmu||||||u||nr{\

Bakvigg +4800 mm

Bakvigg

+5235 mm
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Resultat

Representanter fran respektive bruk redovisar sina erfarenheter
direkt pa konferensen.

Karlsborg har utfort ett formellt leveransprov av det ombyggda
luftsystemet varvid samtliga givna processgarantier uppfylldes.

I M6rrum har leveransprovet dnnu ej utvirderats vid dead line
fér manusinldmning till konferensprotokollet.
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