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Angsotningssystem och sotblasare till sodapannor

Eldning av brannlut i sodapannan leder snabbt till uppbyggnad av stoft och beldggningar
pa de olika varmeytorna. Sodapannan maste déarfor vara utrustad med ett stort antal
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1 Sotningssystem

1.1 Dimensionering och utférande

Sotangsystemet skall dimensioneras och avsakras for det hogsta tryck och temperatur som
kan uppkomma.

Sotblasarna skall i tillampliga delar betraktas som tryckbarande anordningar och uppfylla
tillampliga regelverk pa tryckkarlsomradet, som t.ex. AFS 2016:1 eller AFS 2017:3. De
skall &ven uppfylla tillampliga krav i Arbetsmiljoverkets Foreskrift 2011:7 (d.v.s.
Maskindirektivet).

Angsystemet inklusive vertikala stamledningar far varken ha varmesankor eller fickor
vilka majliggor sadan kondensatansamling, att kondensatet kan ryckas med vid en
sotblasarstart.

For hoga sotangtryck kan skada Gverhettartuberna och sotningstrycket bor darfor avpassas,
sa att skador pa tuber och tubpaneler undviks. Detta géller speciellt 6verhettarnas paneler,
men dven tubsatstuber kan skadas. Bojspanningarna i tubernas anslutning till l1ador och
domar kan bli fér héga med utmattningsbrott som foljd. Sotangtryck utéver tillverkarens
rekommendationer bor darfor undvikas.

En praktisk erfarenhet fran nagra tidigare skadefall har varit att inte Gverskrida (ungefar)
20 bars 6vertryck i ledningen. Sotningseffekten ar samtidigt ocksa starkt beroende av
angdysans utformning.

Sotangan skall i samtliga fall vara tillrackligt 6verhettad for att undvika kondensering. Om
det bildas kondensdroppar vid sotdngans expansion i och efter dysan finns risk for att den
fuktiga angan korroderar de tubpartier som sotas. Cirka 30°C 6verhettning kan vara lagom.

Sotningsangans temperatur kan behova regleras genom vatteninsprutning av spadvatten,

kondensat eller matarvatten. Detta géller speciellt vid anguttag fran utgaende angledning,
medan man vid anguttag fran en samlingslada efter primaréverhettaren i regel redan fran
borjan kan erhalla en lamplig 6verhettningstemperatur efter tryckreduceringen.

Sotangledningen skall om kylvatteninsprutning férekommer vara forsedd med
vattenavskiljare utrustad med demister och dimensionerad sg, att lag anghastighet erhalls
genom demistern (rekommenderas dven i de fall dd man inte har direktinsprutning av
vatten i angan).

Sotangledningen skall dimensioneras for en sa lag anghastighet att ljudnivan inte blir for
hdg.

Ett exempel pa angsotningssystem visas i figur 1.

1.2 Instrumenterade sakerhetsfunktioner

Fristaende fran utrustning for styrning och 6vervakning av sotangsystemet skall till
Sodapannans sakerhetssystem anslutas:
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» Sakerhetskrets (Ventil, don, givare, logik) for automatisk avstdngning av
sotangledningens huvudstam.

» Sakerhetskrets (Ventil, don, givare, logik) for automatisk éppning av
kondensatavledning i sotangledningarnas lagpunkter. Vid lag temperatur
(kondensatansamling) skall forbigangsledning 6ver kondensatfalla/strypbricka 6ppna
automatiskt.

Om inte temperaturen atergar till installt varde inom foreskriven tid, faststalld i
riskanalys, skall sakerhetskretsen for avstangning av sotanga stanga och sotapparater
aterga till utdraget vilolage.

» Sdkerhetskrets (Ventil, don, givare, logik) for automatisk avstdngning av
vatteninsprutning till angkylning.
Ventilen skall automatiskt stanga vid for 1ag angtemperatur eller vid fér hog niva i
vattenavskiljare efter insprutningspunkten.

1.3 Uttagspunkter for sotningsanga

Sotningsanga med lampliga angdata kan hamtas fran ett flertal olika stallen i fabrikens
angnat, exempelvis fran:

» Turbinavtappning:
Anguttag frdn en turbinavtappning &r numera en ofta férekommande 16sning, da stigande
kostnader for elenergi har gjort detta fordelaktigt i de fall turbinens konstruktion och
placering ar lamplig for &ndamalet.

> Samlingslada efter primaroverhettare:
Anguttag fran en samlingslada placerad efter primardverhettaren medger i allménhet att
man kan valja dnga med lamplig 6verhettning och att sotangledningarna kan goras korta.

> Utgaende angledning fran sodapannan:
Vid uttag fran utgaende angledning fran sodapannan bor sotangledningen anslutas efter
den avstangningsventil som ar placerad utanfor sodahuset.

Om matningen till sotangsystemet kommer fran huvudangledningen eller angnétet, eller
eljest har for hog ingangstemperatur, kravs angkondensat/matarvatteninsprutning for
temperaturreglering av sotangan.

> Sammankoppling med andra angférbrukare
Sotanga far inte tas ut fran en angledning, vilken samtidigt & sammankopplad med annat
medium, i forsta hand vatten i olika former. Detta kan vara fallet om anga fran samma
ledning i ndgon position anvands for direktvarmning av andra medier. Under olyckliga
omstandigheter kan de via sammankopplingen med sotangledningen ge upphov till en
oOnskad vattenintrangning i eldstaden.

Forsvinner évertrycket i sotangledningen, sa kan innehallet i de anslutna tankarna komma i
jasning och orsaka Gverstromning av vatska baklanges in i sotangledningen och sedan
vidare in i eldstaden.

1.4 Sotangledningens utrustning

I angledningen efter huvudavstangningsventilen skall féljande utrustning finnas:

-
© Sodahuskommittén Rekommendation Nr B 9_4_2023



Sida 5 av 13

» Reglerkrets for tryckreglering (ventil, don, tryckgivare, regulator) med utrustning foér
registrering och larmfunktion for saval hogt som lagt sotangtryck.

> Givare utrustad for registrering av angflodet samt larm for hogt angflode

> Sakerhetsventil. Sékerhetsventilens 6ppningstryck valjs till det hégsta tryck som tillats
i sotangledningen med hansyn till all utrustning.

1.5 Utrustning for kondensatdrénering

Under anslutningen av den lagst placerade sotblasaren till stamledningen skall det finnas
en séker kondensatdranering till ett draneringskarl.

Stamledningen forses med en strypbricka i ledningen sa att angflodet genom den dréanerar
ledningen pa kondensat direkt till ett expansionskarl, se figur 1.

For att sakerstélla temperaturen i stamledningen skall i stamledningen ovanfor strypbrickan
finnas en temperaturgivare med larm for 1ag temperatur ansluten till sodapannans styr- och
reglersystem.

Ytterligare en fristdende temperaturvakt skall finnas kopplad till instrumenterad
sékerhetskrets, se 1.2.

Anslutningsledningen till expansionskarlet skall forses med saval backventil som
avstangningsventil. Avstangningsventilen skall ha stalldon och vara utrustad med
granslagen med lagesindikering for 6ppen och stangd ventil.

1.6 Avstangningsventiler till sotapparater.

Avgrening till en grupp sotblasare skall utrustas med en fjarrmanévrerad
avstangningsventil som skall kunna mandvreras saval i anslutning till sotblasarna som fran
manaoverrum.

Dérutover skall varje sotapparat forses med dubbla manuella avstangningsventiller,
alternativt en ventil och mojlighet till avblindning. Avsikten med detta &r att mojliggora att
en sotblasare kan franskiljas fran sotangnatet for reparation, utan att sotblasningen i 6vrigt
behdver avbrytas.

2 Sotblasare, maskinutrustning

Exempel pa arrangemang av sotblasare framgar av figur 2.

2.1 Sotblasarutrustningens utformning

> For att forebygga ansamling av kondensat i lansarna bor sotblasarupphangningarna
installeras sa att sotblasarlansarna lutar nagot med fall ner mot pannan nér pannan &r
kall. Att eldstaden sjunker vid paeldning bor aven beaktas.

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

> Angledningarnas vikt och expansion far inte tas upp av sotbldsarnas angpadrags-
ventiler. Om sa sker kan angpadragsventilen deformeras med anglackage som foljd.

> Sotblasarstyrningen skall vara sa utformad att drift mot de mekaniska
andlagesstopparna inte kan ske. Vid frekvent drift mot de mekaniska stoppen 6kas
slitaget pa kuggstanger, kuggdrev med drivaxel och motor.
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2.2 Sotanglansarnas utférande

Sotanglansarna dimensioneras for hogsta tillatna sotangtryck och som tryckkarl enligt AFS
2016:1, Tryckbarande anordningar.

2.2.1 Anglansens rotationshastighet

Sotapparaternas paverkan pa tuber i en tubbank eller pa hangande tubpaneler kan orsaka
utmattningspakanningar hos tuberna, i allménhet vid tubernas infastningar. Ar
pakanningarna for hoga uppstar utmattningsbrott forr eller senare.

Sarskilt om sotblasarlansens varvtal motsvarar eller ligger i narheten av tubpanelens
egenfrekvens kan det medfora att tubpanelerna, speciellt hdngande paneldverhettare, satts i
Overdriven svangning. Pendlingar liksom svangningar hos enskilda tuber har i ett inte
obetydligt antal fall lett till utmattningsbrott vid tubernas infastning.

For att undvika varvtal som orsakar resonans med tubernas egensvangningsfrekvens bor
lansens rotation véljas hogre an skdrmarnas egensvéangningsfrekvens. Pendlingsfrekvens
hos hangande Gverhettare eller tubbankar sjunker med 6kande beldggningstjocklek, varfor
man bor sékerstalla att den frekvens sotblasarnas varvtal genererar alltid ar hogre an vad
som &r Kkritiskt egensvéngningstal for panelerna.

En sarskild riskbedomning bor utféras genom matning eller berdkning i samrad med
expertis eller panntillverkaren.

2.2.2 Dysornas utformning

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 éar fallet i figur 3.
Anghastigheten i munstycket 6kar vésentligt vid samma angdata och darmed 6kar ocksa
sotningseffekten. Vid bibehallen sotningseffekt, kan angtrycket till dysorna sankas
avsevart i forhallande till dysplaceringen i figur 3

Det ar angstralens impuls och inte angtrycket i sotdngledningen, som &r den styrande
faktorn for saval sotningsresultatet som for eventuella skador.

2.2.3 Vinklade dysor

Vinklade dysor (d.v.s. med snett riktade angstralar) kan i och for sig forvantas ge en battre
sotningseffekt, men sérskilt kombinationen av vinklade dysor och héga sotangtryck maste
anda vid en riskanalys bedomas som riskabel ur sakerhetssynpunkt, eftersom de kan med-
fora 6kad belastning och skadliga (sido-)svangningar hos tubpanelerna. De kan sannolikt
ocksa paverka lansrorens livslangd.

2.2.4 Risk for sprickbildning vid lansrorsfaste

Uppriktning av sotblasarens lansrér och akvagn skall ske noggrant, sa att
lansrorsinfastningen i akvagnen inte utsatts for roterande bojmoment.

Brustna flansar har i flera fall medfort att lansroret lossnat och skjutits i vdg som en raket
och allvarligt skadat motstaende tubvagg. Brister en vaggtub av stoten sa kan vattenflodet
till eldstaden bli férédande!

© Sodahuskommittén Rekommendation Nr B 9_4_2023



Sida 7 av 13

Flansutférande och svetsning av lansrér och munstycke skall ske med en vél utprovad
svetsmetod. Lansroren ar nastan alltid utférda i varmhallfast krom- och molybdenlegerat
stal och kraver avancerade svetsmetoder.

Lansroret blir vid rotation utsatt for roterande boéjutmattning, vilket medfor stora krav pa
svetsningsutforandet samt pa flansens uppriktning. Aven en liten snedstéllning av
lansrorets flans ger upphov till stora bojspanningar i infastningen och kan gora att lansen
brister pa grund av utmattningssprickor. Svetsa darfor aldrig en gammal flans till ett nytt
lansror utan ersétt skadade lansror med nya och lat i stallet leverantren utfora eventuella
reparationer.

2.2.5 Lansens lage vid angpadrag.

Angpédragsventilen bor inte 6ppna forran lansrorens dysor kommit s& langt in i pannan att
tubvaggen inte dventyras nar angpadragsventilen 6ppnar.

Nar dngpadragsventilen éppnar bor lansarnas dysor peka vertikalt och inte direkt mot
narliggande tuber. Skulle det komma kondensat med angan da angpadragsventilen Gppnar
sa kan tuberna - savél i tubvaggen som i skarmarna - annars drabbas av erosionsskador.

Anordning for kontinuerlig fasforskjutning av angdysornas startlage (i lansens langsled)
rekommenderas. Ett sadant arrangemang minskar risken for tuberosion.

2.3 Atgarder mot kondensatbildning i sotangsystemet

Kondensatansamling i lansroret innebar en risk for en vattendusch fran dysan i lansroret
nar angpadragsventilen Gppnar.

Det finns da stor risk for att tuber invid vaggenomfaringen fortunnas genom
erosionskorrosion. Saval tuber i tubpanelerna som intilliggande vaggtuber &r utsatta for
risk. Det finns ocksa risk for sprickor i tubgodset invid pasvetsade fenor som en foljd av
termisk utmattning. I vérsta fall kan fértunnade vaggtuber brista med stora vattenfloden in i
eldstaden som foljd.

Om inte lansen ar dranerad kan annars angan orsaka vattenslag i lansen nar angpadrags-
ventilen 6ppnas.

Munstycksdysans utformning medfor att en betydande méngd kondensat kan samlas i roret
mellan varje blasning.
Dranering av lansroret &r ett krav i SS-EN 12952-7, annex A, moment A.2.11.

Kondensat i sotblasare skall undvikas genom:

> Anvandning av rekommenderade angdata. Sotangan skall i samtliga fall vara
tillrackligt 6verhettad for att undvika kondensering. Om det bildas kondensdroppar i
angan finns risk for att den fuktiga dngan korroderar de tubpartier som sotas.

> Vil utformat och isolerat angsystem, dar sarskild vikt lagts vid behovet av dréanering av
bildat kondensat. For exempel se figur |.

> Blasning av torkluft genom lansroren, se pkt. 2.4 och figur 2.

> Atgarda lackande padragsventiler (heta lansror kan vara ett varningstecken). Lackande
angpadragsventiler skall omedelbart atgardas eftersom de kan orsaka problem med
kondensatduschar vid angpadrag, vattenslag i munstycksroret, sekundara korrosion/-
erosionsskador pa vagg- och 6verhettartuber, cementerade vaggboxar/genomféringar,
invandig korrosion i lansror etc.
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> Eventuellt bildat kondensat draneras genom borrade hal intill dysan.
Om lansens anslutning till dyshuvudet inte redan har det fran borjan, sa borras lamp-
ligen sex hal, med 3 mm diameter, jamnt fordelade runt rérets omkrets. Halen skall
vara placerade bakom dysan pa lansroret, sa att de ar utanfor vaggboxen da sotblasaren
inte ar i drift. Ett lackage i inloppsventilen kan da upptackas i ett tidigt skede. Kommer
kondensatet ut inne i vaggboxen kommer det ocksa att ge upphov till igensattningar,
som kan fa lansen att fastna eller ga trogt.

» Lansroren ska ha en svag lutning mot pannan.

2.4 Sparrluft och torkluft

Utrustning for tillforsel av sparrluft till vaggboxar och torkluft till lansror skall finnas, se
figur 2.
Anga och spolluft till lansen (mellan sotngcyklerna) bér skiljas &t pa ett sékert satt.

Sparrluften till vdggboxen motverkar att rékgas tranger ut i sodahuset genom vaggboxen
t.ex. vid overtryckspuffar inne i pannan. Harigenom undviks ocksa en del korrosionsskador
och igensattningar inne i vaggboxen.

Sparrluften bor vara forvarmd och tas lampligen ut efter nagon av pannans luftférvarmare.
Det ar viktigt att tillrackligt sparrluftflode kan uppratthallas.

Lackande backventil i sparrluftsystemet maste omedelbart atgardas eftersom det kan ge
upphov till problem med cementerade vaggboxar/genomforingar och éverbelastade moto-
rer.

Torkluft till lansroret via angpadragsventilen torkar upp kondenserande anga invandigt i
lansroret efter avslutad sotning samt forhindrar dessutom rékgaskondensering inne i
lansroret.

Utrustning for angblasning pa lans (steam purge) under sotningsforloppet rekommenderas
da angblasning pa lansréren haller sotblasarlansar och vaggenomféringar rena och
forbattrar darigenom driftbetingelserna for sotblasarna.

3 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 svingningar i pannans angtryck om “nésta
sotapparat” i sekvensen kan paborja sotning strax innan sotdngventilen till foregdende
sotapparat stangt, d.v.s. sa att sotangsekvenserna mellan de bagge blasarna éverlappar
nagot. Darfor bor varje sotapparat forses med ett extra granslage placerat innan
sotapparaten ar helt utdragen och som kan utnyttjas for att styra en kontrollerad
Overlappning mellan sotapparater.

Behovsstyrd sotning kan anordnas genom systematisk matning av temperaturdifferenser
éver pannans olika varmeytor och mojliggor optimering av angsotningens effekt.
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4 Underhéllsprogram

Ett program for regelbunden éversyn och forebyggande underhall skall utarbetas. Av
programmet skall framga tidsintervall for 6versyn samt vem som skall utfora varje enskilt
tillsynsmoment.

Utover underhallet av sjalva blasarna ar det viktigt att kontrollera att inte sotblasarna
orsakar skador pa eldstaden, framfor allt invandigt runt sotblasarnas vaggenom-
foringar.

Exempel pa moment som bor inga samt forslag till tidsintervall anges nedan:

Arligen:

>

Lansréret demonteras och kontrolleras med avseende pa infastningsflansen sprickor
vid. Kontrollen bor innefatta okulér granskning, rontgen av samtliga svetsar samt
spricksokning med penetrant vid infastningsflansens halkal och intilliggande svets.
(lampligt intervall forst 3 &r och sedan successivt oftare)

Lanshuvudet och lanshuvudets dysor kan granskas i samband med att man har tilltrade
till eldstaden. Eventuellt maste lansroret koras in en bit i pannan for att dysorna skall
bli synliga.

Akvagnens kugghjul och kuggstangerna granskas med avseende pa forslitning och
skador. Forslitning kan medféra ojamn gang eller 6verkuggning och dérmed extra
pakanningar pa lansroret. Drivkedjan (eller motsvarande) till akvagnen granskas i hela
sin langd med avseende pa forslitning och eventuella 6vriga skador.

Lansroren skall kontrolleras (t.ex. ultraljud) med avseende pa invandig korrosion
(minst arligen). 1 anlaggningar som saknar eller har ett otillrackligt torkluftsystem eller
som har problem med angventilerna ar detta sarskilt viktigt (vid behov utékade
kontroller).

Manadsvis

Regelbunden uppmarksamhet pa faktorer som t.ex. utvandig korrosion, rakhet,
snedstéllningar, kuggdrevens lage, ovanliga temperaturer, hog stromstyrka hos
drivmotorn.

Uppriktning av akvagnen skall kontrolleras med indikeringspilar. Risk finns att kugg-
dreven kuggar éver en kugge och att vagnen blir sned. Vagnen far inte 16pa snett da det
ger kraftigt okade bojpakanningar i lansroret.

Kontroll av att lansroret &r i ratt 1age i utdraget skick och inte &r krokigt. Krokigt
lansror skall omgéaende bytas. Kan man okulart och utan hjalpmedel se att lansroret inte
ar rakt och centrerat skall det atgardas. Orsaken till eventuellt forekommande bojda
lansror bor utredas.

Regelbundet aterkommande kontroll av att sotblasarstyrningen reverserar blasaren fore

kontakt med framre mekaniska stoppet samt stoppar driften fore kontakt med bakre

mekaniska stoppet (minst manatligen).

> Sotblasarnas upphéangningar bor inspekteras regelbundet (minst varje manad). Det
har intraffat att den mekaniska upphéangningen av sotblasare intill pannvéaggen
brustit, varvid ocksa angledningen kan skadas. Sotblasarnas upphangningar bor
darfor sakras och regelbundet inspekteras.
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> Sparrluften till vaggbox och padragsventil bor kontrolleras regelbundet med
avseende pa fléde och tryck. Avsaknad av sparrluft kan ge upphov till invandig
korrosion i munstycksror och ventil.

Veckovis/ daglig rond
> Bevaka att lansens draneringshal inte satter igen sig.

> Angpadragsventilens tathet bor kontrolleras regelbundet (minst varje vecka). Detta kan
ske genom

e kontrollera att inte lansroret blir onormalt varmt mellan sotningscyklerna.
e kontroll av lansrorens draneringshal

e kontroll av tilloppsrorets temperatur, t.ex. med kontakt-termometer eller stralnings-
pyrometer

e bortkoppling av torkluftens anslutning till angpadragsventilen/lansroret.

> Léackage i packbox for angtilloppsror bor snarast atgardas. Ompackning skall ske
omsorgsfullt med bra packningsmaterial. Hela ringar rekommenderas. | samband med
packningsbyte skall bottenbussningen kontrolleras och om nédvandigt bytas.

> Ovriga lackage, missljud

5 Vattentvittning med anvindning av sotapparater

» Om sotningssystemet ska anvéndas vid vattentvétt av pannan skall anslutningen av
vatten utforas enligt anvisningarna i SHK:s rekommendation nr D I. Fasta
vattenanslutningar till sotangsystemet ar inte tillatna.

-
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6 Figurbilagor

.............

.............

Figur 1 Exempel pi ingsotningssystem
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Sparr och torkluﬂ .
..........
-Anéblémnn--gpé-'_’ ‘_E_Torkluﬂ genom lans vid
i lans vid sotning | ' stingd padragsventil

Figur 2. Exempel pa arrangemang for sotblisare.
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11 (11)

Bl

byl < Inflistningsflins

Munstycke
Lansror

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

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

Overgang med vil tilltagen radie i halkal

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