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1 Inledning

Ett exempel pa angsotningssystem visas i figur 1.

Sotningsanga med lampliga angdata kan tas ut fran ett flertal stallen i fabrikens angnat,
exempelvis fran:

» Turbinavtappning
> Samlingslada efter primaréverhettare
> Utgaende angledning fran sodapannan

Anguttag frén en turbinavtappning &r numera vanligt da stigande kostnader for elenergi har
gjort detta fordelaktigt i de fall turbinens konstruktion och placering gor det rimligt.

Anguttag fran en samlingslada placerad efter primaréverhettaren medger att man kan valja
anga med lamplig 6verhettning och att sotdngledningarna kan goras korta.

Vid uttag fran utgaende angledning fran sodapannan bér sotangledningen anslutas efter
den avstangningsventil som &r placerad utanfor sodahuset. Sotning kan da &ven ske efter
det pannan nedeldats om anga finns tillganglig pa angnatet.

Sotangan skall i samtliga fallvara dverhettad for att undvika vattenutfallning, ca 30 graders
Overhettning rekommenderas.

Sotangan ska inte tas ut fran en angledning som samtidigt &r sammankopplad med annat
medium som t.ex. vatten. Detta kan vara fallet om anga fran ledningen i nagon position
anvands for direktvdrmning av andra medier. Detta sker exempelvis i matarvattentankar,
ackumulatortankar, lutférvarmare och kan vid sammankoppling med sotangledning, under
olyckliga omstandigheter, ge upphov till ofrivillig vattenintrangning i sotangan.

2 Sotingledningens utforande

Sotangledningens avstangningsventil skall ha stalldon och vara utrustad med grans-
lageskontakter (brytfunktion) och lagesindikering for 6ppen och stdngd ventil.
Sotningsangans temperatur kan behova regleras genom vatteninsprutning av spadvatten,
kondensat eller matarvatten. Detta géller speciellt vid anguttag fran utgaende angledning
medan vid anguttag fran en Gverhettarlada i regel en lamplig dverhettningstemperatur
redan foreligger.

| angledningen efter avstangningsventilen skall féljande utrustning finnas:
> Ventil for tryckreglering av sotanga

> Sékerhetsventil
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» Anordning for insprutning av kylvatten

» Tryckgivare med utrustning for registrering och forsedd med bryt- och
larmfunktion for saval hogt som lagt sotangtryck

> Vattenavskiljare forsedd med demister och dimensionerad s att lag anghastighet
erhalls genom demistern

> Nivagivare i vattenavskiljaren utrustad med larm och brytfunktion for hég niva
> Givare utrustad for registrering av angflodet samt larm for hogt angflode

> Givare for reglering av sotangans temperatur med kylvatten och utrustad for
registrering och forsedd med larmfunktion for saval hog som lag angtemperatur

> Efter anslutning av den lagst placerade sotblasaren i stamledningen skall det finnas
en strypbricka i ledningen

» FOr att sédkerstalla temperaturen i stamledningen skall vid strypbrickan finnas en
forbigangsledning med ventil. Ventilen skall ha stalldon som 6ppnar ventilen vid
for lag angtemperatur

> Temperaturgivare med funktion fér larm vid lag temperatur och 6ppning av
forbigangsventilen. Kvarvarande 1ag angtemperatur skall stdnga ang- och
kylvattenventilerna och omedelbart returnera sotblasare till vilolage

» Stamledningen skall anslutas till ett expansionskérl

> Anslutningsledningen till expansionskarlet skall ha saval backventil som
avstangningsventil. Avstangningsventilen skall ha stalldon och vara utrustad med
gréanslageskontakter (brytfunktion) och lagesindikering fér 6ppen och stangd ventil

» Fore avstangningsventilen skall det finnas mojlighet att drénera stamledningen till
ett draneringskarl

» | kylvattenledningen skall forutom reglerventilen finnas en avstangningsventil
utrustad med stélldon och forsedd med granslageskontakter (brytfunktion) och
lagesindikering for 6ppen och stangd ventil. Ventilen skall stanga vid lag
angtemperatur eller hog niva i vattenavskiljaren. Reglering av sotningsangans
temperatur med mattad anga fran angdomen bor undvikas. Sotangledningen skall
dimensioneras for sa lag anghastighet att ljudnivakravet inte 6verskrids.

» Om sotningssystemet ska anvéndas vid vattentvétt av pannan skall anslutningen av
vatten utféras enligt anvisningarna i SHK:s rekommendation nr D |.

Vid uppdelning av sotangledningen pa tva eller flera stammar skall varje stamledning, fore
avgreningen till den forsta sotblasaren pa stamledningen, ha en avstangningsventil.
Avstangningsventilen skall ha stalldon och vara utrustad med grénslédgeskontakter
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(brytfunktion) och lagesindikering for 6ppen och stangd ventil. Varje stamledning skall
efter den sista sotblasaren vara utrustad pa samma satt som beskrivs i ovanstaende
punktlista och anslutas separat till expansionskérlet.

Angledningarna mot sotblasarna skall monteras med motfall. Angsystemet i 6vrigt
inklusive vertikala stamledningar far varken ha varmesankor eller fickor for
kondensatansamling som kan ryckas med vid en sotblasarstart.

Angledningarnas vikt och expansion far inte tas upp av sotblasarnas &ngpédragsventiler.
Om sa sker kan angpadragsventilen deformeras med anglackage som foljd.

Da lastsvangningarna i sotblasningssystemet ar stora och snabba och temperatursignalen
for temperaturstyrningen langsam bor angreduceringsventilens lagesandringar inga i
styrningen av vattenventilen.

Utrustning for tillforsel av sparrluft till vaggboxar och torkluft till lansror skall finnas.
Luften bor vara férvarmd och tas lampligen ut efter ndgon av pannans luftférvarmare.
Det ar viktigt att tillrackligt sparrlufttryck finns till forfogande, se figur 2.

3 Sotblasare

Exempel pa arrangemang av sotblasare framgar av figur 2.
Sotblasarna skall betraktas som tryckbarande anordningar och uppfylla radande regelverk
pa tryckkarlsomradet. De skall aven uppfylla aktuella krav i maskindirektivet.

Sotblasarna skall installeras med fall mot pannan nér pannan ar kall. Lansrorets
nedhéngning och munstycksdysans utformning medfor att en betydande mangd kondensat
kan samlas i roret mellan varje blasning. Utover detta kan ytterligare kondensat bildas
under sotningens forsta fas beroende pa lansens lagre temperatur. Lackande sotangventil
kan ocksa medféra att kondensat samlas i lansroret.

Lansroret skall hallas fritt fran kondensat. En metod kan vara att lansroret forses med
draneringshal. Forslagsvis borras sex hal, med 3 mm diameter, jamnt fordelade runt rorets
omkrets. Halen skall placeras pa lansroret sa att de ar utanfor vaggboxen da sotblasaren
inte ar i drift. Ett lackage i inloppsventilen kan da upptéckas i ett tidigt skede. Dranering av
lansroret ar ett krav i SS-EN 12952-7, annex A, moment A.2.11.

Lansrérens munstycken bor utformas sa att de ger storsta mojliga sotningseffekt.
Figurerna 3 och 4 visar tva olika placeringar av dysorna i munstycket. Dysplaceringen i
figur 4 ger plats for en mer utpraglad "Lavaldysa" an vad som ér fallet i figur 3.
Anghastigheten i munstycket 6kar vésentligt vid samma dngdata och darmed ékar ocksa
sotningseffekten. Vid bibehallen sotningseffekt, kan angtrycket till dysorna sankas
avsevart i forhallande till dysplaceringen i figur 3.

Hansyn bor tas till att alltfor hoga sotangtryck, alternativt olampliga varvtal pa
sotanglansens rotation, kan medfora oacceptabla spanningstoppar i de tuber som skall
rengoras, varfor alltfor fornojda sotangtryck utéver tillverkarens rekommendationer bor
undvikas (géaller ocksa att undvika varvtal i resonans med tubernas
egensvangningsfrekvens).
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Anordning for kontinuerlig fasforskjutning av angdysornas startlage rekommenderas. Detta
arrangemang minskar risken for tuberosion samt okar livslangden pa lansrorets packning.

Skéarmarnas svangningsfrekvens avtar allteftersom de tyngs av mer sulfatbeldggningar.
Sakerstall att den frekvens sotblasarna genererar alltid &r hogre an vad som ar kritiskt for
panelerna.

Utrustning for tillforsel av torkluft till lansréret och sparrluft till vaggbox skall finnas.
Torkluft till lansroret via angpadragsventilen torkar upp kondenserande anga efter avslutad
sotning samt forhindrar rokgaskondensering inne i lansroret. Sparrluft till vaggboxen
forhindrar att rokgas tranger ut i sodahuset genom vaggboxen vid dvertryckspuffar inne i
pannan. Harigenom undviks dven en del korrosionsskador och beldggningar i vaggboxen.
Anga och spolluft bor skiljas &t pa ett sakert satt. Sodahuskommittén anser inte att
nuvarande 16sning med enbart backventil ger tillracklig sékerhet.

Utrustning for angblasning pa lans (steam purge) under sotningsforloppet bor finnas.
Angblasning pé lansrdren héller sotblasarlansar och vaggenomféringar rena och forbattrar
darigenom driftbetingelserna for sotblasarna.

For varje sotblasares padragsventil rekommenderas installation av en avstangningsventil.
Detta underlattar tillsyn och underhall av sotblasarna under drift av pannan.

Sotblasarstyrningen skall vara sa utformad att drift mot de mekaniska andlagesstopparna
inte kan ske. Vid frekvent drift mot de mekaniska stoppen okas slitaget pa kuggstanger,
kuggdrev med drivaxel och motor.

Anordning for manuell utdragning av lansror ur pannan skall konstrueras sa att personal
som utfor arbetet skyddas fran kontakt med het utrustning.

4 Styrning av sotingsystem

Sotangsystemet bor styras av ett programmerbart styrsystem dar olika sotsekvenser kan
véljas beroende pa pannans last och dess nedsmutsningsgrad.

Det ar fordelaktigt och orsakar mindre svangningar i pannans angtryck om “nasta
sotapparat” i sekvensen kan pabdrja sotning strax innan sotangventil till féregaende
sotapparat stangt. Darfor bor varje sotapparat forses med ett extra gransléage placerat innan
sotapparaten ar helt utdragen och som kan utnyttjas for att styra en kontrollerad
overlappning mellan sotapparater.

5 Fel som sekundirt kan ge skador pa tryckdelar

5.1 Sprickbildning vid lansrorsfaste

Brustna flansar har i flera fall medfort att lansroret lossnat, slungats mot och allvarligt
skadat motstaende tubvagg.

Flansutférande och svetsning av lansrér och munstycke skall ske med en vl utprovad
svetsmetod. Svetsa aldrig en gammal flans till ett nytt lansror. Lansroret blir vid rotation
utsatt for roterande boéjutmattning, vilket medfor stora krav pa svetsningsutforandet samt
pa flansens uppriktning.
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Aven en liten snedstallning av lansrorets flans ger upphov till stora bojspanningar i
infastningen och kan gora att lansen brister pa grund av utmattningssprickor.

Lampliga detaljer vid utformning av flansen framgar av figur 5.

5.2 Kondensat i lansror

Kondensat i lansroret har medfort att tuber invid vdggenomforingen fortunnats genom
erosionskorrosion och ramnat. Det har férekommit att kondensat, genom termisk
utmattning, gett genomgaende sprickor i tubgodset invid pasvetsade fenor.

Kondensat i sotblasare skall undvikas genom:

> Vil utformat angsystem inkl. dranering, se figur I,

> Anvéndning av rekommenderade angdata. Anga med 30°C éverhettning
rekommenderas

> Téta padragsventiler (heta lansror kan vara ett varningstecken)
> Blasning av torkluft genom lansroren, se figur 2

5.3 Olampligt varvtal

Om sotblasarlansens varvtal motsvarar eller ligger i narheten av tubpanelens egenfrekvens
kan det medfora att tubpaneler, speciellt hangande paneldverhettare, satts i dverdriven
svangning. Pendlingar liksom svangningar hos enskilda tuber har i nagra fall lett till
utmattningsbrott vid tubernas infastning. En kontroll i detta avseende bor utféras genom
matning eller berdkning i samrad med expertis eller panntillverkaren. Observera att
Overhettarpanelernas pendlingsfrekvens sjunker med 6kande belaggningstjocklek varfor
man kan inte enbart rakna pa rena paneler utan belaggningar.

5.4 Brister i tillsyn och underhall

Brister i tillsyn och underhall av sotblasarna kan i en del fall ha medverkat till
sprickbildning genom tillskott i pakanningarna vid flansen.
Se for dvrigt upp med:

» Krokiga lansror och ocentrerade inféstningsflansar
» Invéndig korrosion i lansror

> Vattenslag i sotblasaren vid start pa grund av kondensat i angsystem eller sotblasare

Uppriktning av akvagnen skall kontrolleras med indikeringspilar. Vagnen far inte monteras
snett da det ger 6kade pakanningar i lansroret.

Forslitna kugghjul och kuggstanger samt deformerade barflansar kan medfora ojamn gang
eller 6verkuggning och darmed extra pakanningar pa lansroret.

Brustna kugghjul kan liksom kedjebrott medfora att akvagnen med lansroret och kedjan,
slungas ivag. Framfarten stoppas nar akvagnen térnar emot det mekaniska stoppet.
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5.5 lgensattningar i vaggboxar eller vaggenomféringar

Brister i tillsyn och underhall av vaggboxar och vaggenomfdringar kan medfora
forsamrade driftbetingelser och orsaka dverbelastade motorer.

6 Forebyggande atgirder

6.1 Underhallsprogram

Ett program for 6versyn och forebyggande underhall bor utarbetas. Av programmet skall
framga tidsintervall for 6versyn samt vem som skall utféra varje enskilt tillsynsmoment.
Exempel pa moment som bor inga samt forslag till tidsintervall anges nedan:

>

Lansroret kontrolleras med avseende pa sprickor vid infastningsflansen.
Kontrollen bor innefatta okuldr granskning, réntgen av samtliga svetsar samt
spricksokning med penetrant vid infastningsflansens halkal och intilliggande svets.
(3 ar)

Munstycke och lansror bor granskas med avseende pa utvandig korrosion eller
andra skador. Kugghjul och kuggstanger granskas med avseende pa forslitning (I
ar).

I anlaggningar som saknar eller har ett undermaligt torkluftsystem eller med
frekvent lackande angventiler skall lansréret kontrolleras (t.ex. ultraljud) med
avseende pa invandig korrosion(1 ar).

Kontroll av att lansroret ar i ratt 1age i utdraget skick och inte ar krokigt (I manad).
Krokigt lansror skall omgaende bytas.

| underhallsinstruktion for sotapparat skall poangteras att om akvagnen demonterats
skall kontrolleras att den ar atermonterad sa att kuggdrevens axel ar vinkelrat mot
lansrorets axel samt att kvagnen har en jamn och stabil gang.

Kontroll av att sotblasarstyrningen reverserar blasaren fore kontakt med framre
mekaniska stoppet samt stoppar driften fore kontakt med bakre mekaniska stoppet
(1 manad).

Kontroll av att utrustningar for kondensatdranering fungerar som avsett (I vecka).
Inloppsventilens tathet bor kontrolleras regelbundet (I vecka). Detta kan ske genom
o kontroll av lansrérets draneringshal

o kontroll av tilloppsrérets temperatur, t.ex. med yttermometer

o bortkoppling av torkluftens anslutning till angpadragsventilen (lansréret).

Lackande angventiler skall omedelbart atgardas eftersom detta kan orsaka problem
med vattenslag i munstycksror, korrosion/erosionsskador pa vagg- och
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Overhettartuber, cementerade vaggboxar/genomforingar, invandig korrosion i
lansror etc.

> Lackande backventil i sparrluftsystemet skall omedelbart atgardas eftersom detta
orsakar problem, exempelvis med cementerade vaggboxar/genomféringar och
Overbelastade motorer.

> Lackage i packbox for angtilloppsror. Ompackning skall ske omsorgsfullt med bra
packningsmaterial. Hela ringar rekommenderas. | samband med packningsbyte
skall bottenbussningen kontrolleras och om nédvéndigt bytas.

> Sparrluften till vaggbox och padragsventil bor kontrolleras regelbundet med
avseende pa fléde och tryck. Avsaknad av sparrluft kan férorsaka invandig
korrosion i munstycksror och ventil.

[/ Vattentvittning med anvindning av sotapparater

Vid vattentvittning av de delar av pannan dar tvattvattnet kan na eldstaden, finns det risk
for smalta-vattenexplosion om tvattningen startas innan all smélta pa pannbotten stelnat.

Vid vattentvétt av pannan med hjélp av sotapparater skall detta ske enligt anvisningarna i
SHK:s rekommendation nr D 1.
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8 Figurbilagor

Figur 1 Exempel pi angsotningssystem
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 Angblasning pd | { Torkluft genom lans vid |
' i _’ ‘_ stingd pAdragsventil !

Figur 2. Exempel pa arrangemang for sotblisare.

1Anm. Anga och spolluft bér atskiljas pé ett sékert satt. Sodahuskommittén anser inte att nuvarande l8sning med enbart
backventil ger tillracklig sakerhet.
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11 (11)

< IR

s < Infistningsflins

Munstycke
Lansror

Figur 4. Exempel pi placering av effektivare " Lavaldysor' i munstycket.

Svetsning av lansrdr skall ske med
en vil utprovad svetsmetod
Fasning av fléns till lansrérsdiameter

Figur 5. Exempel pa acceptabel utformning av fliins till lansror.

Overgang med vil tilltagen radie i halkal
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