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Sammanfattning 
 
Under 2013 har problem med igensättningar och påföljande lastminskningar 
respektive vattentvättar varit ett stort problem. Problematiken började med att 
TM5 byggdes om hösten 2012. 
 
Den enskilt största anledningen till problemen är knutet till den höga 
överlasten på sodapanna 6 under lövkampanjerna. Eldningstekniskt har vi 
kommit långt, i förhållande till vad vi har för förutsättningar. Inte heller stoftet 
innehåller några extrema värden utan snarare låga halter av tex klorider. 
Huruvida vi med sotning kan komma längre i frågan om mindre igensättningar 
och färre (undvika) vattentvättar står fortfarande inte helt klart.  
Det är dock rimligt att tro att mer kan göras för att optimera sotningen. 
Denna rapport pekar på att ytterligare undersökningar behöver göras innan 
något med säkerhet kan bestämmas och resultatet visar på flera nya 
frågeställningar kring sotningen och dess funktion. 

Mattias Karlsson 
Magnus Oskarsson 
Södra Cell Mönsterås 
mattias.karlsson@sodra.com 
magnus.oskarsson@sodra.com 
+46 499 15 300 
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Mål 
 
Göra en godkänd certifieringuppsgift enl P&L:s krav för sodapannaoperatörer.  
Samt att utföra en meningsfull uppgift som kan ligga Södra till nytta i det fortsatta arbetet runt Sp6. 
 

Bakgrund 
 
Under 2013 har problem med igensättningar och påföljande lastminskningar respektive 
vattentvättar varit ett stort problem. Problematiken började egentligen med att TM5 byggdes om 
och kapaciteten i fabriken på lövkampanjerna ökades avsevärt. Tidigare har lövkampanjerna varit 
ett tillfälle för lastnedtagning, service av elfilter mm. Samtidigt som vi kunnat fylla vitlutslagerna, 
då kampanjerna varit av längre karaktär.  
Efter TM:s ombyggnad har sodapannan blivit mer eller mindre begränsande under lövkampanjerna 
och dessa möjligheter finns inte länge. 
 
Vi har därför valt att försöka utreda vad och hur mycket vi kan påverka igensättningarna genom att 
fokusera på igensättningarnas sammansättning, placering samt sotningen och dess parametrar. 
 

Metod 
 
Vi har under arbetets gång använt en rad olika källor för fakta. Vi kommer att redovisa en 
sammanställning av (relevanta) delar i olika utredningar som är gjorda av olika instanser och i vissa 
fall beställda av oss. Vi har utgått från den minskade tillgängligheten på Sp6 2013 och i ordning 
kikat på vad det beror på, vad som är gjort, vad som kan göras vidare och med denna uppgift 
kommit fram med en rad nya frågor och funderingar. 
 

Faktainsamling 
 

Beläggningarnas sammansättning 
 
Beläggningar delas in i tre kategorier: överbäring, medelstora partiklar och stoft. Överbäring är 
partiklar i storleksordningen 20 µm till 3 mm medan stoft är mindre än 1µm. Däremellan är 
partiklarna medelstora. 
 
Överbäring kommer från mekanisk medryckning av svartlutsdroppar medan stoft bildas genom 
kondensering av oorganiska salter. 
 
Överbäring är oftast hårt och initialt rosafärgat för att bli grått med tiden i takt med oxidation. Stoft 
är vitt och mjukt 
 
I tabellen är vardera komponent från dessa barr- och lövanalyser givna som medelvärden. 
Kloridhalterna är låga och kaliumhalter måttliga vilket är positivt ur kladdningssynpunkt. Höga 
halter av dessa komponenter sänker askans smälttemperaturer vilket gör att kladdningsomådet rör 
sig mot bakre delarna av pannan med tätare placering av värmeytorna med ökad risk för pluggning. 
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Medelvärden från analysresultat Analys på torrt prov  
 
                 Löv         Barr  

 
C  vikts%  31,5  32,7  
H  vikts%  3,8  4,1  
N  vikts%  0,09  0,05  
S  vikts%  4,9  4,7  
K  vikts%  2,4  2,3  
Cl  vikts%  0,13  0,12  
Na  vikts%  23,0  22,1  
O balans  vikts%  34,3  34,0  
HHV (GCV)  MJ/kgTS  13,30  13,70  
LHV (NCV)  MJ/kgTS  12,50  12,84  
 
 
Viskositet 
 
Viskositeten är en av de avgörande parametrarna för att kontrollera förbränningsförloppet och 
därmed även begränsa överbäring.  
Den största påverkan på viskositeten är genom torrhalt och temperatur. 
 
Detta sker genom att viskositeten påverkar droppbildningen, vilken styr hur och var i eldstaden 
förbränningen sker. En lägre viskositet medför en mindre droppstorlek som antänder högre upp i 
pannan. Det är viktigt att lutdroppen når ända ner till bädden samt att det är i den nedre 
eldstadsregionen som möjligheten att styra förbränningen är som störst. 
 
Det är i viskositeten man hittar den allra största skillnaden mellan barr- och lövlut. 
Viskositeten på barrlut är högre än den på lövlut på grund av den högre halten av lignin med hög 
molekylvikt. 
 
 

 
 
 
 
En svartlut med låg viskositet ger mycket små droppar som medför både överbäring och stoft som 
kan bäras längre in i pannan och orsaka igensättningar. 
En för hög viskositet å andra sidan skapar väldigt stora droppar som riskerar att bygga bädd. 
  

Viskositet på barr- och lövlutar 
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Filmning av sotningen 
 
2014-08-20 var Diamond Power Sweden AB hos oss för att filma sotningen under drift. 
Detta för att kunna se hur sotningen fungerar och om den går att optimera för att uppnå ett bättre 
resultat. Vi ville även se var vi har dem största igensättningarna. 
Oturligt nog kom filmningen bara 1 månad efter vattentvätt så pannan var ganska ren. 
Egentligen hade vi velat ha filmningen efter en lövkampanj eftersom det är då som vi bygger upp 
mest igensättningar. 
 
Inspektionen utfördes med pannan under last, eldande lut.  
 
Filmerna som producerades under inspektionen har granskats för att bedöma det aktuella läget för 
sotuppbyggd i pannan.  
En kamera med synfält i 90 graders vinkel (RIC) användes för att fånga video tagen inne i pannan. 
Under inspektionen var RIC insatt cirka 5 "- 50" i pannan. En Mini Smelt Cam användes också vid 
ett ställe när man tittar rakt in i pannan. 
 
Inspektionen skedde genom Manluckor oftast placerad ovan eller under sotblåsare på olika plan. 
Förutom en ren inspektion, försökte vi se skillnader på igensättningarna när vi styrde sotningen mot 
tätare intervaller för att se effekten. Vi kunde se spår efter sotning på tuberna, men blocken består. 
 
Resultatet av inspektionen visar att pannan är ganska ren förutom mellan Tertiär och 
Sekundäröverhettaren, där vi ser en hel del igensättningar, i dem övre regionerna som kan bero på 
Överbäring. 
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CFD Simulering 
 
Den vertikala hastigheten har utvärderats i ett 
antal horisontella plan fördelade mellan 
botten av pannan och näsan. Även maxvärden 
är beräknade. 
 
Vertikalhastigheter över 10 m/s kan orsaka 
medryckning av partiklar 
 
Strax under tertiärportarna ser man tydligt att 
vertikalhastigheten är som störst i mitten av 
pannan. 
 
Stora områden i mitten av pannan strax över 
bädden har vertikalhastigheter runt 12 m/s. 
Vertikalhastigheter uppåt 15 m/s är ovanliga 
men återfinns bland annat i mitten av pannan 
strax över bädden. 
 
Skorstensflöde börjar skapas vid 
sekundärnivån. Primär- och 
sekundärportarnas jämna fördelning runt hela 
pannan, både geometriskt och flödesmässigt, 
är en stark faktor till detta.  
Tertiär- och kvartärportarna förstärker 
skortstensflödet 
  
Näsans form innebär att det bildas en 
återcirkulation strax över näsan. Detta innebär 
att man får stora rökgastemperaturdifferenser 
i överhettarregionen, upp mot 160 °C, vilket 
innebär att ångan i vissa punkter värmer 
rökgasen och inte tvärt om. Återcirkulationen 
med för risk för igensättningar då stoft dras 
med tillbaka och en högre rökgastemperatur 
längre fram i pannan som innebär att 
klibbzonen flyttas mot områden med tätare 
placerade tuber. 
 
Strömningsbilden i pannan överensstämmer 
väl med okulärbesiktning av igensättningarna 
i sekundäröverhettare 2 som gjordes i januari 
via luckor placerade på plan 12 och 14 på 
bakväggen. 
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Igensättning och värmeupptagning 
 
Uppskattning av hur stor andel av ÖH som har fritt gasstråk utifrån småluckor bakvägg vid okulär 
besiktning, efter stopp, inför tvätt. 100% innebär helt fritt rökstråk, 0% helt igensatt. 
Observationerna är gjorda mellan 6:00 och 8:00 den 14/1-14. 
 
 
 

                
 
I denna observation kan man tydligt se att det verkar vara två olika zoner som är mer igensatta. 
Det är framförallt i lucka 3-5 och 10-12 som man ser mest påbyggnad.  
Medan det i kanterna och mitten av pannan verkar vara förhållandevis rent. 
 
Figuren nedan visar hur man under en barrkampanj lyckas hålla en hög värmeöverföring, medan 
man under lövkampanjerna fallit ner för att starta nästa barrkampanj på en ny lägre nivå. 
Detta fortgår fram till pannan vattentvättas (13 augusti och 15 januari). 
 
Vid vattentvätt upptäcktes att beläggningarna i själva verket satt i sekundäröverhettare 2 och inte i 
primär 1. En tänkbar förklaring till att effekterna ändå var som tydligast i primär 1 är de snäva stråk 
som bildas från sekundär 2, vilket gör att de heta rökgaserna fördelas över den yta som den hade 
gjort utan beläggningar i sekundär 2. 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

50% 30% 20% 5% 5% 50% 80% 95% 10% 2% 2% 0% 20% 80%

50% 90% 10% 5% 10% 80% 95% 60% 90% 80% 25% 10% 60% 90%

Lucka 
 
 
Plan 14 
 
 
 
 
 
 
Plan 12 

Höger sidovägg                                                                                                                                                            Vänster sidovägg 
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Kladdningsintervallet är inritat i figuren nedan. Tubpaneldelning i tertiäröverhettaren är 462 mm 
varefter delningen minskas till 261 mm i sekundäröverhettare 2. Av observationerna tillsammans 
med CDF-simuleringen att döma, kan vi konstarera att vissa kladdzoner hamnar lite för långt bak i 
pannan, där den är som trängst.  
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Sotarsystem och styrning 
 
Vi har ett ganska utvecklat system för att styra sotningen.  
Styrsystemet BLRBOMASTER® är ett optimeringssystem för sodapannedrift där viktiga reglerparametrar 
styrs av särskilda styrpaket som kallas moduler. Installationen på Mönsterås SP6 består av följande 
styrmoduler. 
 
 LASTREGLERING styr lutflöden  
 LASTFRAMKOPPLING grovreglerar primär- och sekundärluft 
 SLUTFÖRBRÄNNING styr tertiärluften 
 NOx REDUCERING styr kvartärluften 
 BEHOVSSOTNING Sotningen 
 BÄDDPROFIL  Finreglerar luft- och lutparametrar 
 
Styrsystemet BLRBOMASTER® är ett verktyg för att underlätta och optimera driften av sodapannan under 
normal drift genom både reglering och information. Systemet är installerat i ABB styrsystemet med olika 
specialbilder för översikter, detaljer, och uppföljning. Normalt ligger sotningen i behovssotning, då sköter 
BLRBO sotningen. BLRBO använder värmeöverföringen för att beräkna var i pannan behovet av sotning är 
som störst och vilka tuber som inte plockar upp värme. I den bästa av världar skulle vi alltså inte behöva 
tänka alls på hur och var vi sotar. 
 
När vi har anlyserat BLRBO så visar det sig att de punkter som behöver mest sotning mot de som behöver 
minst så skiljer det endast 1-2 starter per dygn mellan dessa punkter, dvs väldigt lite och kanske inte ens 
märkbart. 
 
Vi har förutom den styrningen möjlighet att styra sotningen i olika sekvensprogram. Där kan vi styra varje 
sotare individuellt, antal starter, hastighet och tryck. Illustrerat i följande bilder. 
 

 
Översikt sotning 
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Föreglingar & fördelning ånga till sotare 
 
 
 

 
Program sotsekvenser. 
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Tryck & frekvenser i/på sotarlansarna. 
 

Resultat 
Det finns en hel del fakta i underlaget som ställer ytterligare en rad frågor och spekulationer. Vi 
delar in resultatdelen i tre delar, saker vi vet, frågetecken och vidtagna åtgärder under året. 
 
Saker vi vet. 
Mönsterås SP6 är en extremt högt belastad panna med ett värde på 4.20 MW/m2 med lövlut och 
4.33 MW/m2 med barrlut. 1999 byggdes pannan om till 4000 ton TS/dygn, vilket definieras som 
100% last. Den körs dock på allt mellan 90% och 113% (4500) last, vilket gör den väldigt hårt lastad 
Den höga belastningsgraden ger stor risk för överbäring av lut med påföljande påbyggnad på 
värmeytorna i övre del av eldstaden. Vi har förhållandevis låga halter av klorider och kalium i 
stoftet, men summan gör att det ändå bli ansenliga mängder. Stoftbildningen ökar exponentiellt med 
pannlasten. Viskositeten är en av de avgörande parametrarna för att kontrollera 
förbränningsförloppet. Viskositeten påverkar droppbildningen, vilken styr hur och var i eldstaden 
förbränningen sker. En lägre viskositet medför en mindre droppstorlek som antänder högre upp i 
pannan. 
 
Vi ser också tydliga tecken på stråkbildning och skorstenseffekt i pannan.  
Vi kan konstatera att de tuffaste beläggningarna sitter i och bakom sekundäröverhettare 2 (i 
rökgasriktning sett). Även när vi har haft difftryck över eko 2, har filmning i pannan under drift, 
visat att ekonomizerna är förhållandevis rena och det som sitter där är lättsotat. Vid stopp och 
vattentvätt har ekonomizerna varit lätta att tvätta, och är rena efter några timmar, vilket stämmer 
bra med övriga iakttagelser. 
 
Vi filmade totalt på 5 olika positioner på olika ställen och nivåer i pannan.  
Filmningen visade att igensättningarna i ÖH (som tyvärr var små vid tillfället för filmning) inte gick 
att sota loss om vi så halverade intervallet mellan sotningarna. Körde vi däremot samma sotarpar 
2ggr i rad så kunde vi se en att en del beläggningar lossnade. En annan notering vi kunde göra var 
att vissa sotare släpper på ångan relativt sent på väg in, d.v.s. en hel del beläggningar satt längs 
väggarna. 
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Vi har också en ganska bra uppfattning om när igensättningarna blir till. Det är framför allt vid 
ingången till och under lövkampanjer, vid hög last och när vi ”eldar högt” vilket Tord på SCMS har 
analyserat och registrerat via hur värmeöverföringen på överhettarna minskar under lövkampanjer. 
Vid återgång till barr slutar igensättningarna att öka, för att under nästa lövkampanj åter komma 
med en ny lägre nivå som utgångspunkt. Dvs igensättningarna visar sig som en nedåtgående 
trappa, där vi ligger stabilt på barr för att öka ett steg vid varje lövperiod. 
 
Frågetecken. 

• Sotar på rätt ställen? 
• Hur påverkas våra difftrycksmätare av igensättningarna och sitter de på rätt ställe? 
• Vissa källor påstår att våra förhållanden inte är värre än att de visst går att sota bort, med 

rätt/annan typ av sotare, stämmer det? 
• Sotar vi med rätt hastighet, tryck och intervall, skulle en långsammare gång i ÖH vara 

gynnsam? 
• Hur ser pannan ut inuti efter 3-4 lövkampanjer, kan en ny filmning ge nya/andra eller 

tydligare svar på hur och var vi ska koncentrera sotningen? 
• Är sotångförbrukningen motiverbar, om man t.ex. räknar på att vi behöver 3-par sotning 

under svåra förhållanden? 
• Är det rätt fördelning mellan antal sotarpar som varje frekvensomformare kör? 
• Är sotångans pådrag rätt justerat, kan vi köpa oss extra utrymme i pannan med att sota 

närmare väggarna, och kanske tom påverka stråken?  
• Kan produktionsledningen planera så att vi endast kör max 4 lövkampanjer per år? 
• Skulle en sekvenssotning kunna bli effektivare än behovssotning via BLRBO? 

 
Vidtagna åtgärder under 2014. 
Skiftledningen har fått nya direktiv ang hur lutstocken ska styras. Vi kör nu aningen hårdare på barr 
och går inte upp på max på löv. 
Vi kör högre torrhalt på löv mot tidigare. 
Vi är noggrannare med hur vi eldar, särskilt vid övergång till och under lövkampanjerna och är 
snabbt nere med luttemp, tryck och luft för att hela tiden ha kontakt med bädden. 
Vi går in i lövperioden på lite lägre last, för att sen möta upp mot målfart och få en kontrollerbar 
övergång. 
Vi undviker att köra med SO2 i emissionerna. 
Vi håller lägre CO2, vilket ett nytt NOX villkor gjort möjligt. 
 
Med ovan vidtagna åtgärderna har man succesivt lyckats förlänga intervallet mellan vattentvättarna 
från ca 2,5 mån (när det var som värst) till 6 månader (4-5 lövkampanjer). 
Målet är att komma tillbaka, och helt undvika vattentvättar mellan underhållsstoppen. 
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Rekommendation 
Rekommendationen blir att innan om/tillbyggning av sotningssystemet och dess styrning 
eventuellt görs bör flera av frågorna och slutsatserna i resultatet jobbas vidare med. 
Det finns även en del punkter bland frågeställningarna som kan provas som systemet är 
utformat idag, för att kanske få ytterligare svar. 
Det är dock inte helt enkelt då pannans last, beskaffenhet behöver vara ”rätt” för att kunna 
avgöra om det är just testerna eller något annat som vi ser ett eventuellt resultat av.  
Att filma ytterligare en gång om/när pannan visar tydliga tecken på igensättning skulle 
också vara av intresse för att bättre kunna se var och hur mycket man kan påverka med 
olika typer av sotning (tryck, intervall, hastighet). En filmning till kan också ge vissa svar på 
huruvida difftryckmätarnas värden och placering är rätt/rimligt. 
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