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Sotning / igensattningar Spé (Certifieringsutb)

Sodra Cell Monsteras

Utgivnings- Sammanfattning

datum

2014-10-15 Under 2013 har problem med igensittningar och pdfdljande lastminskningar
respektive vattentvittar varit ett stort problem. Problematiken bérjade med att

Forfattare TMb byggdes om hdsten 2012.

Mattias Karlsson

Magnus Oskarsson Den enskilt storsta anledningen till problemen dr knutet till den héga

Sédra Cell Ménsterds dverlasten pd sodapanna 6 under lovkampanjerna. Eldningstekniskt har vi
mattias.karlsson@sodra.com

magnus.oskarsson@sodra.com  kommit lingt, i forhdllande till vad vi har for forutsittningar. Inte heller stoftet
+46 499 15 300 innehdller nigra extrema virden utan snarare liga halter av tex klorider.
Huruvida vi med sotning kan komma lingre i frigan om mindre igensitiningar
och firre (undvika) vattentvittar stdr fortfarande inte helt klart.
Det dir dock rimligt att tro att mer kan géras for att optimera sotningen.
Denna rapport pekar pd att ytterligare undersokningar behdéver goras innan
nigot med sikerhet kan bestdmmas och resultatet visar pd flera nya
fragestillningar kring sotningen och dess funktion.

Sandlista:
P&L Nordic AB
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Mal

Gora en godkand certifieringuppsgift enl P&L:s krav for sodapannaoperatorer.
Samt att utfora en meningsfull uppgift som kan ligga Sodra till nytta i det fortsatta arbetet runt Sp6.

Bakgrund

Under 2013 har problem med igensattningar och paftljande lastminskningar respektive
vattentvittar varit ett stort problem. Problematiken borjade egentligen med att TM5 byggdes om
och kapaciteten i fabriken pa lo6vkampanjerna ckades avsevart. Tidigare har lo6vkampanjerna varit
ett tillfalle for lastnedtagning, service av elfilter mm. Samtidigt som vi kunnat fylla vitlutslagerna,
da kampanjerna varit av langre karaktar.

Efter TM:s ombyggnad har sodapannan blivit mer eller mindre begransande under I6vkampanjerna
och dessa méjligheter finns inte lange.

Vi har dérfor valt att forsoka utreda vad och hur mycket vi kan paverka igensattningarna genom att
fokusera pa igensdttningarnas sammansittning, placering samt sotningen och dess parametrar.

Metod

Vi har under arbetets gdng anvant en rad olika kallor for fakta. Vi kommer att redovisa en
sammanstéllning av (relevanta) delar i olika utredningar som &r gjorda av olika instanser och i vissa
fall bestillda av oss. Vi har utgatt frdn den minskade tillgangligheten pa Sp6 2013 och i ordning
kikat pa vad det beror pd, vad som &r gjort, vad som kan goras vidare och med denna uppgift
kommit fram med en rad nya fragor och funderingar.

Faktainsamling

Beldggningarnas sammansdttning

Beldggningar delas in i tre kategorier: 6verbaring, medelstora partiklar och stoft. Overbaring ar
partiklar i storleksordningen 20 pm till 3 mm medan stoft &r mindre &n 1pm. Daremellan &r
partiklarna medelstora.

Overbaring kommer frdn mekanisk medryckning av svartlutsdroppar medan stoft bildas genom
kondensering av oorganiska salter.

Overbdring dr oftast hart och initialt rosafargat for att bli gratt med tiden i takt med oxidation. Stoft
ar vitt och mjukt

I tabellen &r vardera komponent fran dessa barr- och lévanalyser givna som medelvérden.
Kloridhalterna &r ldga och kaliumhalter mattliga vilket &r positivt ur kladdningssynpunkt. Héga
halter av dessa komponenter sanker askans smilttemperaturer vilket gor att kladdningsomadet ror
sig mot bakre delarna av pannan med tétare placering av varmeytorna med tkad risk for pluggning.
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Medelvirden fran analysresultat Analys pa torrt prov

Lov Barr
C vikts % 31,5 32,7
H vikts % 3,8 4,1
N vikts % 0,09 0,05
S vikts % 49 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 &dr en av de avgorande parametrarna for att kontrollera forbranningsforloppet och
ddrmed &dven begridnsa 6verbaring.
Den storsta paverkan pa viskositeten dr genom torrhalt och temperatur.

Detta sker genom att viskositeten paverkar droppbildningen, vilken styr hur och var i eldstaden
forbranningen sker. En ldgre viskositet medfor en mindre droppstorlek som antiander hogre upp i
pannan. Det &r viktigt att lutdroppen nar dnda ner till bidden samt att det &r i den nedre
eldstadsregionen som mojligheten att styra forbranningen dr som storst.

Det ar i viskositeten man hittar den allra storsta skillnaden mellan barr- och 16vlut.
Viskositeten pa barrlut dr hogre dn den pa I6vlut pa grund av den hogre halten av lignin med hog
molekylvikt.
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Viskositet pa barr- och lovlutar

En svartlut med lag viskositet ger mycket sma droppar som medfor bade 6verbaring och stoft som
kan béras langre in i pannan och orsaka igenséttningar.
En for hog viskositet 4 andra sidan skapar vildigt stora droppar som riskerar att bygga badd.
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Filmning av sotningen

2014-08-20 var Diamond Power Sweden AB hos oss for att filma sotningen under drift.

Detta for att kunna se hur sotningen fungerar och om den gar att optimera for att uppna ett béttre
resultat. Vi ville &ven se var vi har dem storsta igensattningarna.

Oturligt nog kom filmningen bara 1 manad efter vattentvétt s pannan var ganska ren.
Egentligen hade vi velat ha filmningen efter en 16vkampanj eftersom det dr dd som vi bygger upp
mest igenséttningar.

Inspektionen utférdes med pannan under last, eldande lut.

Filmerna som producerades under inspektionen har granskats for att bedoma det aktuella laget for
sotuppbyggd i pannan.

En kamera med synfalt i 90 graders vinkel (RIC) anvandes for att fanga video tagen inne i pannan.
Under inspektionen var RIC insatt cirka 5 "- 50" i pannan. En Mini Smelt Cam anvandes ocksa vid
ett stdlle ndr man tittar rakt in i pannan.

Inspektionen skedde genom Manluckor oftast placerad ovan eller under sotblasare pa olika plan.
Forutom en ren inspektion, forsokte vi se skillnader pa igensittningarna nar vi styrde sotningen mot
tatare intervaller for att se effekten. Vi kunde se spar efter sotning pa tuberna, men blocken bestar.

Resultatet av inspektionen visar att pannan dr ganska ren férutom mellan Tertidr och
Sekundéaroverhettaren, dér vi ser en hel del igenséttningar, i dem 6vre regionerna som kan bero pa
Overbdring.



CFD Simulering
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Den vertikala hastigheten har utvarderats i ett
antal horisontella plan férdelade mellan
botten av pannan och nisan. Aven maxvirden
ar berdknade.

Vertikalhastigheter 6ver 10 m/s kan orsaka
medryckning av partiklar

Strax under tertidrportarna ser man tydligt att
vertikalhastigheten dr som storst i mitten av
pannan.

Stora omraden i mitten av pannan strax over
badden har vertikalhastigheter runt 12 m/s.
Vertikalhastigheter uppat 15 m/s dr ovanliga
men aterfinns bland annat i mitten av pannan
strax over badden.

Skorstensflode borjar skapas vid
sekundédrnivan. Primér- och
sekundarportarnas jamna fordelning runt hela
pannan, bade geometriskt och flodesmassigt,
dr en stark faktor till detta.

Tertidr- och kvartdrportarna forstarker
skortstensflodet

Nasans form innebdr att det bildas en
atercirkulation strax 6ver ndsan. Detta innebér
att man far stora rokgastemperaturdifferenser
i overhettarregionen, upp mot 160 °C, vilket
innebdr att dngan i vissa punkter virmer
rokgasen och inte tvirt om. Atercirkulationen
med for risk for igenséttningar da stoft dras
med tillbaka och en hogre rokgastemperatur
langre fram i pannan som innebér att
klibbzonen flyttas mot omraden med tétare
placerade tuber.

Stromningsbilden i pannan 6verensstimmer
val med okuldrbesiktning av igensittningarna
i sekundéroverhettare 2 som gjordes i januari
via luckor placerade pa plan 12 och 14 pa
bakvaggen.
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Igensattning och varmeupptagning

Uppskattning av hur stor andel av OH som har fritt gasstrak utifrdn smaluckor bakvigg vid okular
besiktning, efter stopp, infor tvétt. 100% innebar helt fritt rokstrak, 0% helt igensatt.
Observationerna dr gjorda mellan 6:00 och 8:00 den 14/1-14.

Hager sidoviige Viinster sidoviige

Lucka 13

Plan 14

Plan 12

I denna observation kan man tydligt se att det verkar vara tva olika zoner som dr mer igensatta.
Det &r framforallt i lucka 3-5 och 10-12 som man ser mest pabyggnad.
Medan det i kanterna och mitten av pannan verkar vara férhdllandevis rent.

Figuren nedan visar hur man under en barrkampanj lyckas halla en h6g varmedverfoéring, medan
man under lI6vkampanjerna fallit ner for att starta ndsta barrkampanj pa en ny ldgre niva.
Detta fortgar fram till pannan vattentvéttas (13 augusti och 15 januari).

Vid vattentvitt upptécktes att beldggningarna i sjdlva verket satt i sekunddroverhettare 2 och inte i
primér 1. En tankbar forklaring till att effekterna dnda var som tydligast i primér 1 dr de sndva strdk
som bildas fran sekundar 2, vilket gor att de heta rokgaserna fordelas 6ver den yta som den hade
gjort utan beldggningar i sekundar 2.

Overford virmeeffekt dver primaréverhettare 1

Entalpidkning x angflode [MW]

2013-06-25
2013-07-05
2013-07-15
2013-07-25
2013-08-04
2013-08-14
2013-08-24
2013-09-03
2013-09-13
2013-09-23
2013-10-03
2013-11-02
2013-12-02
2014-01-01

2013-10-13
2013-10-23
2013-11-12
2013-11-22
2013-12-12
2013-12-22
2014-01-11
2014-01-21
2014-01-31
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Kladdningsintervallet 4r inritat i figuren nedan. Tubpaneldelning i tertidroverhettaren ar 462 mm
varefter delningen minskas till 261 mm i sekundaroverhettare 2. Av observationerna tillsammans
med CDF-simuleringen att doma, kan vi konstarera att vissa kladdzoner hamnar lite for langt bak i
pannan, dir den dr som trangst.
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Sotarsystem och styrning

Vi har ett ganska utvecklat system for att styra sotningen.

Styrsystemet BLRBOMASTER® &r ett optimeringssystem for sodapannedrift dér viktiga reglerparametrar
styrs av sdrskilda styrpaket som kallas moduler. Installationen pa Monsteras SP6 bestar av foljande
styrmoduler.

O LASTREGLERING styr lutfloden

0 LASTFRAMKOPPLING grovreglerar primér- och sekundérluft
0 SLUTFORBRANNING styr tertiarluften

O NOx REDUCERING styr kvartarluften

0 BEHOVSSOTNING Sotningen

0 BADDPROFIL Finreglerar luft- och lutparametrar

Styrsystemet BLRBOMASTER® &r ett verktyg for att underlitta och optimera driften av sodapannan under
normal drift genom béde reglering och information. Systemet &r installerat i ABB styrsystemet med olika
specialbilder for dversikter, detaljer, och uppfoljning. Normalt ligger sotningen i behovssotning, da skoter
BLRBO sotningen. BLRBO anvinder viarmeoverforingen for att berdkna var i pannan behovet av sotning ar
som storst och vilka tuber som inte plockar upp vidrme. I den bésta av vérldar skulle vi alltsa inte behova
tanka alls pa hur och var vi sotar.

Naér vi har anlyserat BLRBO sa visar det sig att de punkter som behdver mest sotning mot de som behover
minst sa skiljer det endast 1-2 starter per dygn mellan dessa punkter, dvs valdigt lite och kanske inte ens
maérkbart.

Vi har forutom den styrningen mojlighet att styra sotningen i olika sekvensprogram. Dér kan vi styra varje
sotare individuellt, antal starter, hastighet och tryck. Illustrerat i foljande bilder.

Oversikt sotning
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Askaceffiter | Lastreg | Lufiirékgas Matarvatten | Nedr lufistyr|  Ojja | P-datasps| PvH2 | Sektryck | Sek varme | Smalticsare | Tertikvart | Tjocklut 3 sotning | Emissicn 1

Foreglingar & fordelning &nga till sotare

L3003 Fan bt 143 [Fa b b o vom | Regins b | 13 swascn| Sl bonnie | Wi et | Sk WP 05 1] Kb 10 ¢ [P ol i Bt |

| Sekvems 1 1-Par | Sekvers 2 1-Per | Sekvems 3 i-Par | Sekverns 5 2-Par | Sekvems 7 2-Par |

Askaveffilier | Last-rag o y |Nedr luistyr]  Oja | P-datasps] PvH2 | Sektryck | Sekvarme | Smaltigsare| Tertikvart | Tjockiut |Angaivatten| O sotning | Emission 1

Program sotsekvenser.
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Tryck & frekvenser i/ pd sotarlansarna.

Resultat
Det finns en hel del fakta i underlaget som stiller ytterligare en rad fragor och spekulationer. Vi
delar in resultatdelen i tre delar, saker vi vet, fragetecken och vidtagna atgidrder under aret.

Saker vi vet.

Monsteras SP6 dr en extremt hogt belastad panna med ett viarde pa 4.20 MW/m2 med l6vlut och
4.33 MW /m?2 med barrlut. 1999 byggdes pannan om till 4000 ton TS/ dygn, vilket definieras som
100% last. Den kors dock pa allt mellan 90% och 113% (4500) last, vilket gor den valdigt hart lastad
Den hoga belastningsgraden ger stor risk for 6verbdring av lut med pafoljande pabyggnad pa
vdrmeytorna i 6vre del av eldstaden. Vi har forhallandevis ldga halter av klorider och kalium i
stoftet, men summan gor att det d&nda bli ansenliga méangder. Stoftbildningen 6kar exponentiellt med
pannlasten. Viskositeten dr en av de avgorande parametrarna for att kontrollera
forbranningsforloppet. Viskositeten paverkar droppbildningen, vilken styr hur och var i eldstaden
forbranningen sker. En ldgre viskositet medfoér en mindre droppstorlek som antdnder hogre upp i
pannan.

Vi ser ocksa tydliga tecken pd strdkbildning och skorstenseffekt i pannan.

Vi kan konstatera att de tuffaste beldggningarna sitter i och bakom sekundaroverhettare 2 (i
rokgasriktning sett). Aven nér vi har haft difftryck 6ver eko 2, har filmning i pannan under drift,
visat att ekonomizerna dr forhédllandevis rena och det som sitter dér dr ldttsotat. Vid stopp och
vattentvitt har ekonomizerna varit ldtta att tvitta, och &r rena efter nagra timmar, vilket staimmer
bra med 6vriga iakttagelser.

Vi filmade totalt pa 5 olika positioner pa olika stéllen och nivaer i pannan.

Filmningen visade att igenséttningarna i OH (som tyvérr var sma vid tillfallet for filmning) inte gick
att sota loss om vi s& halverade intervallet mellan sotningarna. Kérde vi ddremot samma sotarpar
2gerirad sa kunde vi se en att en del beldggningar lossnade. En annan notering vi kunde gora var
att vissa sotare sldpper pa angan relativt sent pd vég in, d.v.s. en hel del beldggningar satt langs
viggarna.
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Vi har ocksa en ganska bra uppfattning om nér igensattningarna blir till. Det dr framfor allt vid
ingangen till och under l6vkampanjer, vid hog last och nér vi “eldar hogt” vilket Tord pa SCMS har
analyserat och registrerat via hur varmeoverforingen pa 6verhettarna minskar under 16vkampanjer.
Vid atergdng till barr slutar igensattningarna att ka, for att under nésta l6vkampanj dter komma
med en ny ldgre nivd som utgangspunkt. Dvs igensattningarna visar sig som en nedatgdende
trappa, dér vi ligger stabilt pa barr for att 6ka ett steg vid varje I6vperiod.

Fragetecken.

* Sotar pa rétt stéllen?

* Hur paverkas vdra difftrycksmaétare av igensattningarna och sitter de pa rétt stille?

* Vissa killor pastér att vdra forhdllanden inte dr vérre dn att de visst gar att sota bort, med
rdtt/annan typ av sotare, staimmer det?

 Sotar vi med ritt hastighet, tryck och intervall, skulle en 1dngsammare géng i OH vara
gynnsam?

* Hur ser pannan ut inuti efter 3-4 l6vkampanjer, kan en ny filmning ge nya/andra eller
tydligare svar pa hur och var vi ska koncentrera sotningen?

+  Ar sotadngforbrukningen motiverbar, om man t.ex. rdknar pé att vi behover 3-par sotning
under svara férhdllanden?

Ar det ritt fordelning mellan antal sotarpar som varje frekvensomformare kor?

+ Ar sotdngans padrag ritt justerat, kan vi kopa oss extra utrymme i pannan med att sota
ndrmare vaggarna, och kanske tom péaverka straken?

* Kan produktionsledningen planera sd att vi endast kor max 4 l6vkampanjer per ar?

» Skulle en sekvenssotning kunna bli effektivare &n behovssotning via BLRBO?

Vidtagna atgdrder under 2014.

Skiftledningen har fatt nya direktiv ang hur lutstocken ska styras. Vi kér nu aningen hardare pa barr
och gér inte upp pa max pa 1ov.

Vi kor hogre torrhalt pa 16v mot tidigare.

Vi dr noggrannare med hur vi eldar, sérskilt vid 6vergang till och under l16vkampanjerna och ar
snabbt nere med luttemp, tryck och luft f6r att hela tiden ha kontakt med badden.

Vi gdr in i l6vperioden pa lite ldgre last, for att sen mota upp mot malfart och fa en kontrollerbar
overgang.

Vi undviker att kora med SO2 i emissionerna.

Vi héller lagre CO2, vilket ett nytt NOX villkor gjort mojligt.

Med ovan vidtagna atgarderna har man succesivt lyckats forlanga intervallet mellan vattentvéattarna
fran ca 2,5 man (ndr det var som virst) till 6 manader (4-5 l6vkampanjer).
Malet dr att komma tillbaka, och helt undvika vattentvéttar mellan underhallsstoppen.
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Rekommendation

Rekommendationen blir att innan om/tillbyggning av sotningssystemet och dess styrning
eventuellt gors bor flera av fragorna och slutsatserna i resultatet jobbas vidare med.

Det finns dven en del punkter bland fragestédllningarna som kan provas som systemet dr
utformat idag, for att kanske fa ytterligare svar.

Det dr dock inte helt enkelt dd pannans last, beskaffenhet behover vara “ratt” for att kunna
avgora om det dr just testerna eller ndgot annat som vi ser ett eventuellt resultat av.

Att filma ytterligare en gdng om/nédr pannan visar tydliga tecken pa igensattning skulle
ocksa vara av intresse for att battre kunna se var och hur mycket man kan paverka med
olika typer av sotning (tryck, intervall, hastighet). En filmning till kan ocksa ge vissa svar pa
huruvida difftryckmétarnas varden och placering ar ratt/rimligt.
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