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Reparations - och underhallssvetsning i sodapannor

Med anledning av de krav som maste stéllas pa sadant svetsarbete, som utfors i sodapannor
har Sodahuskommittén utarbetat nedanstaende rekommendationer for reparations- och under-
hallssvetsning av tryckdelar i sodapannor.

Rekommendationerna ar avsedda att utgéra en komplettering till de foreskrifter och rad som
ges i tillampliga delar av Arbetsmiljoverkets kungorelser AFS 2016:1 (Tryckbérande anord-
ningar), AFS 2017:3 (Anvandning och kontroll av tryckbarande anordningar), och i den
svenska och europeiska standard de hanvisar till.

Rekommendationerna far inte betraktas som sa kompletta vad avser alla detaljer som maste
beaktas vid ett enskilt arbete, att de skulle ersétta utarbetade arbetsprocedurer och svets-
instruktioner. De avser inte heller att ta 6ver entreprendrs, leverantors eller myndighets ansvar
och befogenhet.

Hanvisningar
Foreskrifter:

Foreskrifter i Arbetsmiljoverkets kungdrelser om tillverkning och anvandning av tryckbaran-
de anordningar (AFS 2016:1 och AFS 2017:3) och de foreskrifter till vilka de hanvisar skall
alltid foljas.

Standard:

SS-EN 12952-serien med sarskilda Annex i delarna 2, 5, 6, 7 och 8, revision ar 2022
SS-EN ISO 1011: Rekommendationer for svetsning av metalliska material, del 1-5.
SS-EN ISO 15 607 — 15 614: Kvalificering av svetsprocedurer, svetsare etc.

SS-EN ISO 3834: Kvalitetskrav vid sméltsvetsning, del 1-5

SS-EN ISO 5817: Smaltsvetsforband i stal, nickel, titan och dess legeringar.

SS-EN ISO 9606: Svetsarprovning, del 1-5

SS-EN 1SO 9692-1:2013: Rekommendationer for svetsfogar, manuell metallbagsvetsning.
SS-EN ISO 10 893: Ofdrstorande provning av stalror, del 1-8.

SS-EN ISO/TR 15608: Gruppering av stalsorter

For dvriga standarder, se rapport 2021-3

Rekommendationer:
Sodahuskommitténs rekommendation D3, ”Minsta godstjocklek hos tuber i sodapannor ”
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1 Foreskrifter och standard

De regler, som galler fér svetsning av tryckkérl i Sverige, ar framforallt Arbetsmiljoverkets
foreskrifter AFS 2016:1 samt AFS 2017:3. AFS 2016:1 utg6r tillampningen i Sverige av EU:s
Tryckkarlsdirektiv (PED, dvs. Europaparlamentets och radets direktiv 2014/68/EU).

Foreskrifterna har status som lagtext enligt 18 § arbetsmiljoférordningen (1977:1166) och 6 8
andra stycket forordning (2011:811) om ackreditering och teknisk kontroll.

Sodapannan inklusive éverhettare och ekonomiser raknas till kategori 1V enligt 9 § (Klass-
ning av tryckbéarande anordningar) och bilaga 2 (Diagram fér bedémning av 6verensstaimmel-
se) i Arbetsmiljoverkets kungorelse for Tryckbdrande Anordningar, 2016:1. Den klassningen
galler ocksa icke avstangbara tillbehor i form av tryckkarl och rorledningar direkt anslutna till
pannan, t.ex. impulsledningarna till stromningsmatningens pitotror, Dolezalkylare, vatten-
standsstall etc.

De krav som stalls i dessa AFS:ar uppfyller man lampligen genom att tillampa de harmoni-
serade (alltsa i 6verensstammelse med direktivets krav) konstruktions- och tillverknings-
standarderna i serien SS-EN 12952 del 1-18 for "vattenrorpannor” (det dr den kategori till
vilken sodapannorna raknas, senaste reviderade utgavor ar fran 2022). For sodapannor finns
det i SS-EN 12952-serien dessutom sarskilda Annex i delarna 2, 5, 6, 7 och 8. Dessa annex &r
normativa, dvs. tvingande.

2 Ackreditering

2.1 For svetsarbete pa tryckbarande anordning kréavs en skriftlig svetskvalificering
"WPAR/WPQR”, dir dven det tillsatsmaterial som far anvandas specificeras. Den skall vara
utarbetad/godkand av en person med IWE-behdrighet. (se SS-EN 1SO 14731).

2.2 Det svetsande foretaget skall ha till sig knutet en behdrigen utbildad och ackrediterad
svetsansvarig person. Denne skall ha en IWE-examen (International Welding Engineer).

2.3 Vid reparation eller &ndring av besiktningspliktig tryckbéarande anordning skall alltid ett
anmalt organ (notified body) kontaktas (se AFS 2017:3, Kap. 5, 1 8).

2.4 Sodahuskommittén rekommenderar dessutom att mer omfattande och komplicerade
svetsningsarbeten utfors i samrad med panntillverkare och kontrollorgan.

3 Svetsmetoder och tillsatsmaterial.

3.1 For alla enskilda svetsarbeten pa tryckbarande delar skall det sedan finnas en utarbetad
svetsprocedur, "WPS”. Det svetsande foretaget ansvarar alltid for att den svetsmetod och det
tillsatsmaterial de véljer ar lampligt valt.

En svetsprocedur ar unik for det svetsande foretaget, sa man far inte hanvisa till nagot annat foretags
svetsprocedur. Svetsproceduren skall vara underskriven av en behérig svetskunnig person, dvs med
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IWE-behorighet. For svetsprocedurprovning och svetsarprovning galler beroende pa typ av
svetsprocedur ndgon av SS-EN SO 15609-1, SS-EN ISO 15610, SS-EN I1SO 15611, SS-EN ISO
15612, SS-EN 15613 resp. SS-EN ISO 15614-1 samt for svetsarprévning SS-EN 1SO 9606-1 eller
prévning av svetsoperatorer SS-EN 1SO 14732:2013. Harutdver finns ocksa krav pa svetsprocedurens
innehall i kapitel 6 i SS-EN 12952-6:2022.

3.2 Giltighetstiden for svetsarprovning skall beaktas. Observera att ett utganget intyg om svetsar-
prévning kan medfdra att arbetet kan behdva goras om.

3.3 Betraffande val av svetselektroder, se Bilaga 1.

3.4 Reparationer och &ndringar bor planeras och utféras med hansyn till de varmebelast-
nings- forhallanden som de kan bli utsatta for i en sodapanna, t.ex. genom varmespanningar
eller kraftig korrosion. Det kan gélla t.ex. fenor eller infastningséron, membran mellan tuber
eller svetsar mellan eldstadstuber och pannans balkkonstruktion. Ibland kan s.k. avvaxlings-
platar, som t.ex. mellan tuber och inhallningsbalkar vara en l6sning.

4 Accepterade svetsmetoder

4.1 Av Sodahuskommittén accepterade svetsmetoder for tryckbérande svetsar ar enligt
paragraf 4.1.1, 4.1.2 och 4.2.

For pasvetsning av membran, tack- och triangelplatar, fenor och liknande far dven
MIG/MAG-metoder enligt paragraf 4.3 anvandas, samt for reparation av stift bagbult-
svetsning enligt paragraf 4.4.

4.1.1 Bagsvetsning med belagd elektrod

Ett stort problem vid svetsning &r risken for vatesprickor orsakade av fukt fran elektrodholjet.
Dérfor kan endast belagda elektroder med ett vél torkat basiskt holje kan rekommenderas, se
paragraf 5.1. Rutilelektroder och cellulosaelektroder kan av samma anledning inte anses
lampliga for anvandning pa sodapannans tryckkarlsdelar.

4.1.2 TIG-svetsning med argon som skyddsgas.
Annan skyddsgas kan ifrdgakomma.

4.2 Vid montagesvetsning i panna foreslar Sodahuskommittén svetsning av rotstrang med
TIG-svetsning enligt paragraf 4.1.2 och uppfyllning med bagsvetsning med belagda elek-
troder enligt paragraf 4.1.1 ovan.

4.3 Sodahuskommittén rekommenderar tillsvidare att MIG- och MAG-svetsning inte
anvands for reparations- och underhallssvetsning av tryckbéarande svetsar. Daremot kan de
anvandas for pasvetsning pa tuber av fenor, membran och liknande detaljer.

4.4 Bagbultsvetsning (brann- eller stuksvetsning eller liknande svetsmetod) av stift for
underhall och reparation skall vara dokumenterad med i forvag utforda svetsprover (for dessa
svetsar galler SS-EN ISO 14732 och SS-EN ISO 15612). Se dven SS-EN 1SO 14555.
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4.5  Aven for svetsning, som enbart berér utsidan av tryckbérande del, skall det finnas en
godkand och underskriven svetsprocedur "WPS”.

4.6  Sodahuskommittén avrader helt fran skarvning med brann- eller stuksvetsning av tuber i
eldstaden, ekonomiser eller i 6verhettaren (jfr SS-EN 12952-5:2022, Annex E, 8§ A.2, som har
avviker fran Sodahuskommitténs rekommendation)

4.7 Sodahuskommittén avrader helt fran gassvetsning med nuvarande teknik.

4.8 Sodahuskommittén avrader fran anvandningen av permanenta rotstdd, “backing rings”
vid skarvsvetsning av tuber i sodapannan (p.g.a. risk for korrosion pa vattensidan).

4.9 Dar tillfredsstallande dokumentation och erfarenhet foreligger kan avvikelse fran ovan-
namnda rekommendationer i vissa fall anda motiveras. Sodahuskommittén rekommenderar
dock att svetsning med andra metoder &n de som namnts ovan inte sker utan féregaende
samrad med den svetsansvarige och med anmalt organ samt, vid legerade stal, med materi-
altillverkare.

5 Svetsbetingelser

5.1 Hoga vatehalter i svetsgods och HAZ kommer oftast fran anvandning av svetselektroder
som inte ar tillrackligt hart torkade. Vid bagsvetsning med belagd elektrod skall dessa hallas
torkade enligt elektrodtillverkarens anvisningar. Redan under lagring kan elektroderna ta at
sig av luftfuktigheten. Lagringstiden ar darfor begransad och beroende av hur den odppnade
elektrodférpackningen forvaras. De flesta plastforpackningar formar inte halla fukten ute
under langre tid, och i allmanhet finns sista forbrukningstillfalle utan omtorkning angivet pa
forpackningen.

Odppnade forpackningar bor i mojligaste man forvaras i lokaler med lag luftfuktighet, vid
rumstemperatur helst RH under 50 %. Detta kan vara svart sommartid, da luftfuktigheten
aven inomhus blir betydligt hogre an sa.

Oppnade forpackningar skall férvaras i torrhallare (minimum 75°C) och skall i normalfallet
forbrukas inom 8 timmar. Det basta &r om man kan ta elektroderna direkt ifran torrhallarkéarlet
till svetspistolen utan att ha dem liggande runt omkring sig nér man svetsar.

Elektroder, vilka kan antas ha forvarats utanfor forpackning eller torrhéllare, sa att fukthalten i
elektrodholjet har 6kat, skall omtorkas enligt tillverkarens rekommendationer. For olika
elektrodfabrikat, férpackningskvalitéer och sammansattningar av elektrodhdljet kan har gélla
olika marginaler for vad elektroderna kan utséttas for innan deras halt av fukt i elektrodholjet
blir olampligt hog.

5.2  Arbetsstéllet skall vara torrt och fritt fran kondenserad fukt. Svetsning far ej ske om
stalet ar kallare &n omgivningen, eftersom det annars foreligger risk for kondensation pa

stalytan av luftens fuktighet. Ej heller med mindre an att materialtemperaturen halls éver
+5°C om omgivningstemperaturen ar lagre.

5.3 Sodahuskommittén tillrader rent allmant att svetsstéllet varmes nagot fore svetsningen,
aven dar forhojd arbetstemperatur inte ar foreskriven. Se SS-EN 12952-5:2022, § 10.3.1. och
§10.3.2.
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5.4  All svetsning skall ske pa metalliskt rena ytor, dar alla rester av oxider och andra be-
laggningar avlagsnats. Rengoring skall ske av och kring svetsstéllet pa bada sidor, sa att de ar
torra och helt rena fran damm, fett eller olja.

5.5 Belaggningar och oxidskikt i en sodapanna kan innehalla avsevarda mangder svavel,
vilket medverkar till uppkomsten av stelningssprickor genom bildning av jarnsulfid eller
nickelsulfid. Skiktet maste avlagsnas fullstandigt genom slipning eller smargling eller med
roterande fil.

5.6 Fogkanterna (eller motsvarande omrade) skall synas fore svetsningen med avseende pa
lamineringar, slagg eller andra materialfel.

5.7 Stalborstning, aven med anvéandning av roterande stalborste, for rengéring av korro-
derade metallytor rekommenderas inte, eftersom stalborstning enbart ger en polering av
oxidskiktet.

5.8 Blastring med stalsand eller jarnsilikatslagg (fajalit) till Sa3 kan ocksa ifragakomma.
Blastringsresultatet maste da sérskilt kontrolleras fore svetsningens paborjande.

5.9 Vid blastring med harda och kantiga blastermedel, t.ex. fajalit, maste uppmarksammas
risken for erosionsskador pa de blastrade partierna. Blastermunstycket maste hallas i standig
rérelse och pa lagom avstand, sa man inte far lokala nederoderade partier.

5.10 Kvartshaltig sand far inte anvandas utan att risken for lungskador har blivit eliminerad.

5.11 Sodahuskommittén avrader fran all grovrengdring och avlagsnande av stelnad
smaltsoda med bilningsmaskin, korp eller motsvarande mekaniska metoder. Risken for
mekaniska skador pa tuberna ar alltfor stor.

5.12 Hdogtrycksspolning bor anvandas med forsiktighet. Om munstycket inte hélls i standig
rérelse riskerar man att det uppstar lokalt nederoderade stallen. Materialforlusten kan da bli
avsevard aven pa kort tid.

5.13 Vid svetsningen skall svetsstéllet skyddas mot damning, eftersom dammet kan &ventyra
svetsgodsets renhet. Sarskilt vid svetsning med tillsatsmaterial med hdga nickelhalter &r det
viktigt att svetsgodset inte fororenas av svavelhaltiga partiklar.

5.14 Svetsstallet skall skyddas mot drag och blast. Vid svetsning med skyddsgas maste
tillses, att gasskyddet dels &r tillrackligt och dels att det inte blaser bort. Vid svetsning av
langa vertikala tuber skall atgérder vidtagas for att forhindra uppkomsten av luftstrommar
inuti tuberna genom skorstensverkan. Pluggar, t.ex. av vattenlosligt specialpapper, kan
insattas i de tubandar som ansluts till angdomen.

5.15 Svetsning bor inte ske pa tuber, som inte dranerats fran kvarvarande kondensat. Detta
géller dven hadngande Overhettartuber. Den hogre avkylningshastigheten kan annars ge
upphov till spréda zoner vid svetsen. Dranering kan ske genom punktering, innan man utfor
svetsningsarbete. Undantag medges om det svetsande foretaget har kvalificerat sig med en
sarskild WPS for att svetsa dven tuber som det fortfarande star kondensat i.

5.16 Punkteringen bor ej laggas langst ner i en boj, da det dar ar svart att halla tillrackligt
rent for atersvetsningen. Laggs punkteringen hogre upp bor utrymmet nedanfor draneras t.ex.
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med havert innan man gor atersvetsningen.

5.17 Efter avslutat montage maste genomloppen kontrolleras.

6 Ersittningsmaterial

6.1 Forutom de godtagna materialen enligt SS-EN 12952-2:2022, § 4.3.2 (tabell A.1i
Annex A) far material enligt samma standard, § 4.3.3 och § 4.3.4 anvéandas, varvid sarskild
hansyn skall ha tagits vid utvérderingen till materialets lamplighet f6r anvandning i en
sodapanna.

6.2 Vattenforande tuber, vilka vid lackage kan ge vatten in i eldstaden skall vara kontrolle-
rade for godtyckliga fel enligt tillampliga delar av SS-EN 1SO 10893.

6.3 Material till fenor och konstruktionsdetaljer, som svetsas fast pa domar, lador eller tuber
skall vara minst hel- eller halvtatat konstruktionsstal enligt SS-EN 10025-2, tabell A1 eller
motsvarande. Exempel pa sadant material &r SS-EN 10025-2 stal S235JRG2.

6.4 Stal av s.k. duplextyp (ferrit-austenitiska stal) ar inte lampliga till tryckdelar m.m. i
sodapannor p.g.a. oférdelaktiga langtidsegenskaper vid anvandning dver ca 250 °C.

6.5 Nytt material skall, dér sa inte & uppenbart onddigt, rengoras pa vattensidan genom
blastring eller annan lamplig metod. Blastring kan ske med stalsand eller jarnsilikatsand
(fajalit).

7 Utforande

7.1  Svetsarbete pa sodapanna och framforallt pa dess tryckbérande delar kraver sarskild noggrann-
het och omsorg. Svetsning av tryckb&rande delar till sodapanna skall vara planerad och utford enligt
SS-EN IS0 3834-2 och till kvalitetsniva B enligt SS-EN 1SO 5817 och till tilliggskravet ”S™ enligt
tabellerna § 7.3.5 tabell 5 och § 7.4.1.2 tabell 6 i SS-EN 12952-6:2022.

7.2 Svetsning pa tryckbarande delar skall ske mot en godkand svetsprocedur, WPS. Alla relevanta
parametrar skall specificeras i denna svetsprocedur, jfr paragraf 3.1.

7.3 For mer komplicerade svetsarbeten kan kravas arbetsprov, som tar hansyn till arbetsstéallningar
och atkomlighet resp. metallurgi och krympspanningstillstand hos den fardiga konstruktionen
(Betraffande arbetsprov, se paragraferna 8.2, 8.13, 9,27, 9,28, 10.2, 10.10 och 16.2 och i
handledningen paragraferna 18.1 och 18.9).

7.4 Svetsreparationer i domar och lador i legerade stal kraver sarskild omsorg med hansyn till de
krympspéanningar och metallurgiska omvandlingar (t.ex. hardnings- och utskiljningseffekter) som kan
uppsta och som dessa kan ha pa lang sikt. Svetsarna kan behova slipas extra noga till jamn yta for att
motverka sprickbildning som en foljd av framtida tryckkontroller.

7.5  Alla tuber med bulor eller andra lokala svéllningar skall alltid bytas. | den man man upptacker
bulor, otillatna svallningar (har svallningar om eller 6verstigande 1% pa diametern) eller liknande
tecken pa otillaten dverhettning, sa skall dven skadorna fortecknas och orsaken till deras uppkomst
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utredas.

7.6 Reparationssvetsning av krypskador pa dverhettarlador och 6verhettartuber (och angledningar)
med temperatur 6ver 350°C for stalgrupp 1 och 450°C for stalgrupp 5.1 och 5.2 enligt SIS-CEN
ISO/TR 15608:2017 kraver sarskilda forsiktighetsatgarder for att inte krypskadorna skall aterkomma i
ett accelererat tempo.

7.7 Rent allmant tillrader Sodahuskommittén att all svetsning sker med en viss forhéjning av
arbetstemperaturen for att motverka bildning av svetsdefekter. Svetsproceduren bor har mer ta hansyn
till det 6nskade slutresultatet &n till minimikrav enligt géllande standarder.

7.8  Vid svetsning av eller pa tuber och lador legerade med krom och molybden (som t.ex. stal
13CrMo4-5 eller 10CrMo09-10 enl. SS-EN 10216-2) med arteget tillsatsmaterial skall dar sa ar
tillampligt forhojd arbetstemperatur forekomma (jamfor SS-EN 12952-5:2022 §10.3, som i sin tur
hanvisar till tabell C.5i SS-EN 1011-2:2001 med tillagg A1:2004). Miljoforhallandena pa plats i en
sodapanna ar svara att kontrollera, och aven om svetselektroder med lagsta mojliga vatehalt
rekommenderas, sa rekommenderar Sodahuskommittén darfor anda for svetsning pa dverhettarlador
>15mm en arbetstemperatur om 150-200°C for stal 13CrMo4-5 och 200-250°C for stal 10CrMo9-10.
Aven omedelbart anslutande varmebehandling eller att svetsen direkt tacks in med varmeisolerande
filtmaterial kan forekomma (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.12.3). Vilken atgard som anvands skall
framga av svetsproceduren.

7.9 Vid all svetsning med rostfria/austenitiska elektroder pa kolstal eller laglegerade stal skall minst
s.k. Overlegerade elektroder anvéandas (t.ex. typ 23%Cr/13%Ni), se exempel i Bilaga 1. Normalt
foreskrivs hér inte nagon forhojd arbetstemperatur, i motsats till nar man anvéander arteget
tillsatsmaterial.

7.10 Anvandning av s.k. intermittent svets skall undvikas, om man istallet kan l&gga en kontinuerlig
langsgaende svets.

7.11 Vid skarvsvetsning av tuber, anslutning av stutsar och liknande, skall svetsningen ske med
minst tva lager, dar svetsstrangarna har forskjutna start- och stoppstéllen (se SS-EN 12952-5:2022, §
8.10.3).

7.12 Sodahuskommittén rekommenderar att pasvetsning pa vattenforande tuber for att aterstalla
rsprunglig godstjocklek i en sodapannas eldstad endast far utforas under forutsattning att den
aterstaende godstjockleken (hos den lastbarande komponenten) Gverskrider den minsta tillatna
godstjockleken enligt rekommendation D3, dock minst 3,0 mm. F6r kompoundtuber, se paragraf 9.25.

7.13 Vid svetsning pa 6verhettartuber bor pa samma satt den minsta kvarvarande tjockleken fore
svetsning motsvara minst den minsta tillatna tjockleken ect (enligt SS-EN 12952-3, kap. 11) plus 1
mm, det senare tilldgget for att kompensera for svetsgodsets intrdngning.

7.14 Dijupare uppslipningar pa tuber lika breda eller mindre &n tva ganger godstjockleken far dock
svetsas pa samma satt som om det vore fraga om skarvsvetsning. Notera da paragraf 7.18 alt. paragraf
7.19.

7.15 Rotgapet mellan fogkanter skall i mojligaste man innehallas, t.ex. genom héaftsvetsning eller
med mekanisk inspanning. Endast smarre avvikelser fran forbestamt rotgap accepteras. Framforallt for
stort rotgap medfor stor risk for svetsdefekter, t.ex. bindfel. Toleranser for rotgap och ratkant skall
specificeras i WPS:en (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.5.2). Standardiserade utféranden finns beskrivna i
SS-EN IS0 9692-1:2013. S.k. Y-fog, dar ratkanterna pressas mot varandra ar inte tillaten.
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7.16 Ocksa fogkanternas flankvinkel maste vara val avvagd, sa att atkomligheten till svetsroten
inte inskranks. Detta bor sarskilt uppmarksammas vid konstruktioner som vid halv V-fog och
vid genomgaende stutsar. Detta galler sarskilt for den TI1G-svetsning som man normalt
anvander for rotstrangen.

7.17 Haftsvetsar skall utforas sa att de ej stor den fardiga svetsen (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.5.3).
7.18 Risken for hardning vid haftsvetsning skall beaktas (se SS-EN 12952-5:2022, §10.3.1).

7.19 Rotstrang skall 1aggas utan onddiga avbrott, dvs annat &n for att byta arbetsstéllning hos
svetsaren, fOr byte av elektrod eller liknande (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.12.2)

7.20 Vid stora uppslipningar i godset bygger man successivt pa fogkanterna fran sidan, sa att hoga
svetsspanningar undvikes.

7.21 Skarvsvetsar far inte laggas narmare varandra an vad som motsvarar langden av tva
tubdiametrar (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.12.4)

7.22 Reparation av samma svetsstalle bor inte upprepas mer dn tva ganger. Vid svetsning pa tuber
b6r man darfor efter tre misslyckade forsok till reparationssvetsning sétta in ett nytt stycke och géra
nya svetsar fran borjan. Fler reparationsforsok an tre kan goras, men forst efter sarskilt 6vervagande
Vid aterkommande sprickbildning i svetsgods eller varmepaverkad zon intill smaltgransen
rekommenderas att WPS:en omarbetas.

7.23 Har omradet varit foremal for svetsreparation tidigare, avgors pa basis av tillganglig doku- )
mentation om ytterligare reparationer skall accepteras, dock att omradet svetsas hogst tre ganger. Ar
dokumentationen ofullstdndig bor tubpartiet bytas.

7.24 Vinkelavvikelse vid skarvning av tuber skall understiga 3° dvs 5 mm per 100 mm (se SS-EN
12952-5:2022, § 8.12.6.)

7.25 Vid aterkommande byten och atersvetsning av tuber, t ex vid aterkommande I6phalstubsbyten,
och vid atersvetsning av inspektionsstutsar tillrader Sodahuskommittén att de nya svetsarna forlaggs sa
att man inte senare tvingas svetsa i tidigare svetspaverkat material. Den tidigare skarvsvetsen bor
darfor fran borjan forlaggas till det tubstycket som kasseras. Vid inspektionsstutsar kapas den gamla
skarvsvetsen bort och kasseras. ’Stubbarna” bor darfor goras tillrackligt langa redan pa
konstruktionsstadiet

7.26 Vid atersvetsning efter uttag av halborrade provstycken skall de nya tubrondellerna vara uttagna
ur likartade tuber med mekanisk bearbetning. Fogkanterna skall vara fogberedda med kantvinkel,
ratkant och rotgap anpassade till svetsmetoden. Svetsen skall rontgas.

7.27 Sodahuskommittén rekommenderar att risken for att det med tiden uppstar sprickor och
korrosionsangrepp pa baksidan av svetsar lagda direkt mot tuberna beaktas. Vattensidig korrosion kan
uppsta pa baksidan av svetséron och svetsar mellan tuber och t.ex. infastningsbalkar eller
upphéangningsjarn om krafterna i svetsarna blir stora.

7.28 Vid svetsning av konstruktionsdetaljer mot angpannetuber skall darfor beaktas att svetsarna inte
bor goras starkare &n tubgodset om svetsarna kan bli utsatta for inspanningskrafter. Anvandningen av
avvaxlingsplatar skall i sa fall 6vervagas.

7.29 Vid fastsvetsning av fenor pa tuber vid t ex luftportar och manluckor skall utéver krymp- och
varmespéanningar i svetsen dven beaktas att svetsens tvérsnittsarea blir tillrackligt stor for att fenan
skall bli tillrackligt kyld. Det ssmmanlagda a-mattet for svetsen kan behdva vara storre an fenans
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tjocklek.

7.30 Téack- och triangelplatar och liknande smadetaljer insvetsade pa mer n ett stalle kan behéva
slitsas for undvikande av sprickor genom varmespanningar.

7.31 Tillfalliga svetsoron etc. avlagsnas. Snittytan kontrolleras med ytmetod (se SS-EN 12952-
5:2022, 8§ 8.5.3).

7.32 Langsgaende membran mellan tuber bor helst inte vara bredare dn % (12,5 mm), men
kan tillatas vara nagot hogre om de kan hallas vél skyddade mot dverhettning.

7.33 Svetsreparationer av lagda svetsar skall goras utifran den WPS som tillampats vid den
ursprungliga svetsningen eller utifran en omarbetad WPS, om sa beddms béttre. Svetsreparationen
skall dokumenteras (exakt position, s att den kan aterfinnas, m.m.) och den oforstérande provningen
av det reparerade stallet goras pa nytt med minst samma omfattning (jfr. SS-EN 12952-5:2022, §
8.6.1).

7.34 Defekter avlagsnas med nagon skonsam metod. Anvandes luftbdgmejsling skall ytornas ges en
slutlig slipning, sa att uppkolat och varmebehandlat ytskikt avlagsnas (se SS-EN 12952-5:2022, §
8.6.1).

7.35 Bréannsar skall undvikas. Eventuella brannsar bortslipas och kontrolleras med ytmetod (se SS-
EN 12952-5:2022, § 8.5.4).

7.36 Atersvetsning av stapelfenor bor undvikas. Vid paskarvning av nya fentoppar beaktas att full
genomsvetsning erhalles, da for liten fogarea har leder till dalig varmebortledning och kort livslangd.

7.37 Flamriktning av angpannetuber, framférallt Gverhettartuber och kompoundtuber, skall ske med
forsiktighet, eftersom materialets mekaniska egenskaper kan paverkas ofordelaktigt.

Sodahuskommittén tillrader att:

. for kolstalstuber bor 650°C ej dverskridas.

o for laglegerade dverhettartuber bor 700°C ej dverskridas.

o for kompoundtuber bor 500°C ej dverskridas.
Temperaturgranserna kan behdva kontrolleras, t.ex. med termokrita.

7.38 Tryckkontroll med hdga kontrolltryck bor anvandas aterhallsamt, se Rapport till
Sodahuskommittén nr 2020-1.

8 Stutsar och tubinfiastningar i domar och lador.

8.1 Reparationsarbeten pa stutsar och tubinfastningar i domar, framforallt domar av legerade
stal, kraver pa grund av sin svarighet extra omsorg och skicklighet. Vid hoghallfasta stal skall
sarskild hansyn tas till den sprickbildning genom korrosion som kan uppsta pa vattensidan om
inte dvergangen mellan svets och grundmaterial gors tillrackligt jamn, t.ex. genom slipning
eller TIG-behandling. Smaltdiken och skarpa vinklar bér undvikas. Se rapport till Sodahus-
kommitten 2020-2, avsnitt 7.3.

8.2 Sodahuskommittén rekommenderar att den som utfor svetsning eller annat arbete pa
domarna utéver svetslicensen ocksa har dokumenterad erfarenhet av motsvarande reparations-
arbeten. Pa begaran skall det svetsande foretaget styrka lampligheten av foreslagna svetsarbe-
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ten med ett motsvarande arbetsprov utfort av den tilltdnkte svetsaren.

8.3 Tuber, vilka svetsas fast pa utsidan av cylindriska lador, skall vara avskurna vinkelrétt
mot langdaxeln. Tubanden skall vara fogberedd pa lampligt satt, sa att man far full genom-
svetsning av skarven. Ladans vagg planas runt varje hal. Tubens centrering i forhallande till
hélet skall noga kontrolleras.

8.4 Hal i domar och lador for genomgaende stutsar skall vara maskinbearbetade.

8.5 Vid svetsreparation av domplaten vid tubhal och stutsar maste beaktas att varmebehand-
ling i allmanhet inte kan utforas efter svetsningen. Det innebér att arbetet maste utforas med
arbetsprocedur och kontroll utarbetad i forvag av den svetsansvarige och med besiktnings-
organet och i forekommande fall med materialtillverkare eller annan svetsteknisk expertis.

8.6 Borrhal avsedda for invalsning av tuber skall vara fria fran repor som kan medféra
lackage. Den tubhalskant som vetter mot tubens strackning skall vara avgradad (bruten). Tub-
halens ytfinhet bor vara runt ca 0,06-0,07 mm. Speciell uppmarksamhet skall 4gnas sadana
borrhal som svetsreparerats.

Tubhalsdiametrarna bor icke vara mer an ca 0,5 mm storre an aktuell tubs ytterdiameter fore
pressningen. Tubhalens diameter anpassas till aktuell tubdimension.

8.7 Tubandar, som skall pressas, maste vara noggrant rengjorda. Vid pressningen skall ett i
vatten emulgerbart fett anvandas som smdrjmedel for pressverktygen. De pressade tubéndarna
rengores invandigt fran fett fore provtryckning.

8.8 Sodahuskommittén rekommenderar att pressade tubinfastningar ocksa tétsvetsas enligt
paragraf 8.9 — 8.17 nedan.

8.9 Tatsvetsning av invalsade tuber i domar fordrar speciella forsiktighetsatgarder, varfor
arbetet maste utforas med arbetsprocedur och kontroll utarbetad i férvag av den svetsansvari-
ge i samrad med besiktningsorgan och materialtillverkare eller annan svetsteknisk expertis.

8.10 Tuberna skall pressas fore svetsningen, sa att anliggningen mot tubhalsvaggen blir
fullgod.

8.11 Svetsning av tubdndarna i domen skall utféras som minst 2-lager-svetsning, varvid
forsta svetsstrangen skall laggas i huvudsak mot dommaterialet, medan den andra svets-
strangen inte far berGra detta. Svetsstrangarnas start- och stopppunkter skall vara forskjutna i
forhallande till varandra. Om man later den forst lagda svetsen svalna innan man lagger nasta,
sa haller man nedde kvarvarande restspanningarna.

Vid tatsvetsning av genomgaende tubandar bor kalsvetsens sammanlagda a-matt vara lika
stort som tubens véggtjocklek.

8.12 Vid invalsade tuber, som skall tatsvetsas, kan med fordel metoden med ring anvéandas.
Da svetsas forst ringens utsida till domplaten med kalsvets med minst tva strangar och
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darefter ringens innerkant till tubanden, ocksa med minst tva strangar.

8.13 Tatsvetsade tubandar varmebehandlas normalt inte efter svetsningen, dven nar dom-
materialet dr sadant att varmebehandling skulle kravas. Svetsproceduren maste darfor vara
utformad sa att den varmepaverkade zonen i domgodset inte tar hardning vid svetsningen.
Maojligheten till att genomfora ett arbetsprov bor dvervégas.

8.14 Forvarmning (forhojd arbetstemperatur) skall ske med metod som ger fullgod genom-
varmning och sa att den foreskrivna arbetstemperaturen innehalles anda tills dess den aktuella
svetsningen &r avslutad. Detta kan i vissa fall &ven inbegripa foreskriven eftervarmning/varm-
hallning (for att féregripa uppkomsten av hardsprickor, som annars vid laglegerade stal kan
upptrada dven nagot dygn efter det sjalva svetsningen avslutats).

8.15 Arbetstemperaturen skall kontrolleras individuellt for varje enskild tub innan svets-
ningen av den paborjas.

8.16 Efter genomford tatsvetsning skall forbandet ges en latt eftervalsning om tubsatet &r
utfort utan rillor. For tubsate med rillor skall framga av svetsproceduren om och hur en
eventuell eftervalsning skall utforas.

8.17 Kompoundtuber lampar sig inte for inpressning (p.g.a. skillnader i varmeutvidgnings-
koeffecient). Antingen pressar man en tubande dar ytterskiktet avlagsnats eller sa pressar man
in en paskarvad tubande i kolstal.

9 Kompoundtuber

9.1 Dessa rekommendationer géller for pannor med driftstryck upp till 115-120 bar och lokala
skador pa vattenférande kompoundtuber i sodapannans eldstad (som t.ex. bottentuber, l16ptuber,
luftportar, brannare/lutsprutor, instigningsluckor och luckor for skyddstaksbalkar).
Rekommendationerna beskriver hur skador pa kompoundtuber ska hanteras, medan sjalva
svetsmetoderna styrs av de svetsande foretagens egna procedurer.

Dessa rad ar ocksa i stort tillampliga dven pa motsvarande 6verhettartuber i kompoundutférande.

9.2 Rekommendationerna nedan ar baserade pa erfarenhet och kunskap kring svetsreparationer
av rostfria kompoundtuber med ytterkomponent i X2CrNi19-11 (EN 1.4306/AI1SI 304L/Sandvik
3R12) och innerkomponent i kolstal P265GH (EN 1.0425/Sandvik 4L7) eller 16Mo3 (EN
1.5415). For hogre legerade tuber med ytterkomponent som oftast Sandvik Sanicro 38 (EN
2.4858, ungefarlig sammansattning som Alloy 825) foreligger ett magrare erfarenhetsmaterial och
darfor kan ytterligare sakerhetsatgarder behovas, t.ex. for att undvika varmsprickbildning i
svetsgodset. Aven Sandvik Sanicro 67 (EN 2.4642/Alloy 690) forekommer pé utsatta stéllen.

9.3 Eftersom kompoundtuber med Sanicro 38 anvands parallellt med kompoundtuber med
304L (Sandvik 3R12/4L7) maste man ocksa beakta risken for materialforvaxling. | ett stort antal
pannor finns kompoundtuber av bada dessa typer. | ett mindre antal pannor férekommer dven
kompoundtuber med en tredje ytterkomponent, Sanicro 67 (= alloy 690, EN 2.4642).
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| sodapannor forekommer dessutom ibland kompoundtuber med andra savél ytter- som
innerkomponenter: t.ex. Sandvik Sanicro 28 (X1NiCrMoCu31-27-4/ EN 1.4563) respektive
Sandvik 3RE28 (W.Nr. 1.4845) pa en innerkomponent av krommolybdenstal (antingen
10CrMo910, 7CrWVMoNb9-6 (T23) eller X10CrMoVNb9-1). Innerkomponent i laglegerat stal
(utdver 16Mo3) forekommer dock enbart i 6verhettare, och inte for tuber i ugnsdelen.
Overhettartuber kan dessutom ha andra ytterkomponenter. Huruvida raden i denna
rekommendation &r tillampliga for sadana materialkombinationer far man ta stallning till i varje
enskilt fall.

9.4 Pannagaren maste foljaktligen tydligt informera besiktningsorgan och entreprendérer om
vilka material som finns och i vilken position.

9.5 Tillverkningskontroll av kompoundtuber for sodapannor specificeras i SS-EN 12952-2:2022,
Annex C. Kompoundtuberna skall vara kontrollerade med 100% ultraljud, samt med
ringvidgningsprov, mekaniska test som dragprov av innerkomponent och mot bindfel. Ocksa
ytterskiktets tjocklek skall vara kontrollerat.

9.6 Allaeventuellt forekommande bulor och utbuktningar pa kompoundtuber, vilka skulle kunna
antyda att ytterskiktet slappt ifran innerkomponenten, skall medfora att berérda delar av tuben byts
mot nytt material.

9.7 Kompundtuber réknas for varje enskild materialkombination som en egen materialgrupp (och
kraver darfor separata svetsprocedurer och kvalifikationsprov). Speciellt skall har beaktas de sérskilda
svarigheter, som kan upptrada vid svetsning pa kompoundtuber vid trangda svetslagen, lucksvetsning,
byxningar och i liknande situationer (se SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § E.6.2.1).

9.8  Nar det forekommer hdgre legerade kompoundtuber i eldstaden, t.ex. Sanicro 38 eller Sanicro
67, sa ar det viktigt att halla reda pa var man har vanliga kompoundtuber och var man har hoglegerade,
sa att man inte tillampar fel svetsprocedurer. Allt montage av hoglegerade tuber skall noggrant
dokumenteras, sa att information om var de finns, finns tillganglig vid senare kommande reparationer.
Risken for materialforvaxling skall beaktas genom hela kedjan fran inkop till montage.

9.9 Skarvsvetsning, skarvsvetsning med lucka, pasvetsning och annan svetsning av kompoundtuber
far bara ske av svetsare och svetsande foretag, vilka forutom kvalificering enligt SS-EN 1SO 9606-1
(se SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § E.7.2.1) och svetsprocedur for kompoundtuber enligt tillampliga
delar av standarderna SS-EN ISO 15607 t.o.m. SS-EN ISO 15614, &ven &ger dokumenterad erfarenhet
av och kannedom om den typ av arbete man avser utfora, t.ex. genom certifiering gentemot SS-EN
1SO 9001/9002.

9.10 Vid skarvsvetsning av tuber, anslutning av stutsar och liknande, skall svetsningen ske med
minst tva lager med till grundmaterialet anpassade svetselektroder, dér svetsstrangarna har forskjutna
start- och stoppstallen (se SS-EN 12952-5:2022, § 8.10.3). Om man later den forst lagda svetsen
svalna innan man lagger nésta, sa haller man ned de kvarvarande restspanningarna

Det ovanpa detta pasvetsade rostfria tackskiktet raknas sedan som ett tredje lager. Ett pasvetsat rost-
fritt skikt eller den rostfria komponenten hos en kompoundtub medtages inte i hallfasthetsberakningen
utan réknas, som att det motsvarar korrosionstillagget, jfr paragraf 7.13.

9.11 Vid svetsning med rostfria elektroder pa kompoundtuber skall 6verlegerat tillsatsmaterial (se
Bilaga 1) anvandas, sa att man inte far hardsprickbildning om uppsmaltningen skulle raka bli sa
stor att man far inblandning av det underliggande kolstalet. Hardheten hos pasvetsade skikt skall
kontrolleras och 6verensstimma med tillverkarens specifikation. Aven bockningsprov finns
foreskrivet (se SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § E.6.2.2.2 och E.6.2.2.3).
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Awven vid hogre legerade ytterskikt och tillsatsmaterial skall hansyn tas till eventuell
uppblandning med nedsmalt material fran kolstalskomponenten.

9.12 Vid skarvsvetsning, eller insvetsning av kompoundtuber till lada av ferritiskt stal, sa avlagsnas
normalt minst 3 mm av ytterskiktet narmast fogkanten, sa att man lagger skarvsvetsen i enbart
innerkomponentens material utan att svetsbadet far na kontakt med det anslutande ytterskiktet.
Uppsmaltning av ytterskikt, s att det ferritiska svetgodset férorenas med uppsmélt material fran
ytterskiktet medfor stor risk for hardsprickbildning av svetsgodset (se EN 12952-5 § 8.10.3).

9.13 All anvandning av kolstalselektroder (eller laglegerade elektroder) direkt pa, mot eller i kontakt
med det rostfria ytterskiktet eller tidigare lagda rostfria svetsstrangar skall undvikas av hansyn
till risken for uppblandning av svetsgodset med rostfritt material och atfoljande hard-
sprickbildning.

9.14 Svetsning med lag strackenergi bor efterstravas vid svetsning med legerade elektroder pa
kompoundtuber, vilket begransar uppsmaéltningen och ddmpar restspénningarna. Fér hog-
legerade elektroder (t.ex. vid svetsning med elektroder med forhojd nickelhalt vid svetsning av
Sanicro 38) minskar det ocksa risken for bildning av stelningssprickor (aldre benamning:
varmsprickor).

»

Krympspénningar ——J»

Stelningssprickai svets-
fog med djup och smal

intrdngning. Illustrationer : Eva-Lena Bergquist, ESAB
Fig. 1: Exempel pa stelnmgssprlckor (tidigare kallade "varmsprickor”.

_’ ,4_ Delvis uppsmalr

omrade

9.15 Svetsgods med en sammansattning som rostfritt stal av 18/8-typ (som erhalles t.ex. med
svetselektrod 309L) med austenitisk grundstruktur riskerar spanningskorrosion under drift vid
kontakt med pannvattnet.

Vid skarvsvetsning av kompoundtuber skall rotstrangen (vid lucksvetsning svetsstrangen mot
vattensidan) darfor alltid vara utford med sadana svetselektroder, sa att svetsgodset blir
bestdndigt mot spanningskorrosion fran vattensidan. Det innebér att ”vanliga” rostfria svets-
elektroder inte kan anvéndas har (undantag: en del nickelbaslegeringar). De svetsprocedurer
man anvander for svetsning av kompoundtuber maste ta hansyn till dessa svarigheter, det galler
speciellt for s.k. lucksvetsning. Betraffande lucksvetsning, se kapitel 9.

Konsekvensen av detta vid tubskarvning med lucksvets fran eldstadvéaggens isoleringssida blir att den
svets man lagger genom luckan far en valdigt speciell strangfoljd. Nar man skarvar en vaggtub
utifran via en 6ppning i isoleringen, s& bor ju den forsta strangen laggas med rostfritt svetsgods
eftersom den utsatts for direktkontakt med rokgasen och varmestralningen inne i ugnen.
Samtidigt sa maste de sist lagda svetstrangarna goras med ferritiskt svetsgods. Annars riskerar
man spanningskorrosion fran vattensidan. Man har da att balansera av problemet med att lagga
en ferritisk svetsstrang ovanpa den austenitiska rotstrangen, d.v.s. man riskerar att fa ett
mittparti av svetsen som bestar av ren martensit (hardstruktur).

| Isoleringsidan av eldstadsvéggen |
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Rokgassidan av eldstadsvaggen
Rostfritt svetsgods Svetsstrang som tagit hardning al (motsvararuey

Fig. 2: Strangfoljden vid lucksvets fran isoleringssidan av eldstadsvaggen.

Sjalva luckan sen svetsar man in fran utsidan av tubens baksida, sa dar uppstar inte detta problem med

strangfdljden.

Lagger man lucksvetsen inifran eldstaden blir det enklare. Da gor man luckan tillrackligt stor

9.16

9.17

9.18

9.19

9.20

for att tacka omkretsen pa rokgassidan. Eftersom nu den nya rotstrangen nu kommer att
ligga at isoleringssidan behdver den inte vara korrosionsbestandig mot rokgaserna, utan
hela den 180°-delen av svetsskarven kan laggas med kolstalselektroder (eller
motsvarande). Luckan svetsas sedan in med kolstalslektroder for rotstrangen (minst tva
strangar) och ovanpa dem sen mot rokgassidan en rostfri tackstrang.

Fastsvetsning av membran, fenor, stift, barjarn och liknande pa kompoundtuber kan medféra
termiska sprickor. Fastsvetsning av sadana detaljer direkt pa kompoundtuber far darfor endast
ske sedan hansyn tagits till vilka termiska belastningar och termiska spanningar de kan komma
att utsattas for. Om detaljerna ar av kolstal bor vid svetsningen 6verlegerade austenitiska
svetselektroder anvandas, se paragraf 7.9 och paragraf 9.13. Mdjligast jamna 6vergang mellan
tuben och den fastsvetsade detaljen skall efterstravas.

Vid svetsning av membran eller liknande till kompoundtuber med langsgaende svets maste
tillses att svetsens intrangning inte gor att kompoundtubens béarande innerskikt inskranks.
Intrangningen far inte vara storre an att fortfarande en kvarvarande tjocklek minst motsvarande
ect (d.v.s. samma som Spin) kvarstar opaverkad (se SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § E.6.2.2.1).

Da det rostfria skiktet som en foljd av korrosion eller annat slitage understiger 1 mm tjocklek,
bor atgarder vidtas eller 6vervagas. Lamplig atgard kan vara tubbyte eller reparation.
Forutsattningarna for val av atgard beskrivs i foljande paragraferna 9.19 — 9.32.

Erfarenheten visar att ytor upp till 75mm x 50 mm pa golv och vaggtuber kan repareras pa ett
sakert satt. Flera mindre skador inom detta omrade klassas som ett sammanhangande skade-
omrade. Svetsreparation av storre ytor far utféras endast om en dokumenterad teknisk
bedémning visar att detta kan genomforas pa ett sékert satt.

Det rekommenderas att minsta tillatna avstandet i tubens langsriktning mellan tva nérliggande
pasvetsningar inte understiger storleken pa den storsta reparationen Tétare beldgna reparationer
far utforas om en teknisk bedémning visar att detta kan genomforas pa ett sakert satt.

Det finns inga motsvarande avstandsbegransningar i tubens omkretsriktning.

9.21

Vid pasvetsning bor undvikas att det pasvetsade ytterskiktet” blir fér tjockt i forhallande till
den kvarvarande tjockleken pa kolstalskomponenten. Det yttre skiktet bor inte uppta mer &n
30% av den totala tjockleken, for att inte spanningsfordelningen mellan kolstalsdelen och den
rostfria delen skall bli oférdelaktig. For att mildra eventuella termiska spanningar i det
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pasvetsade skiktet slipas det sa att man far jamna 6vergangar mellan svetsragarna.
Intrangningsdjupet skall alltid vara sa litet som mojligt.

Sprickor i kompoundtubernas ytterkomponent kan ha manga bakomliggande orsaker. Om det
forekommit sprickbildningar i ytterskiktet skall fore reparationssvetsningen penetrantprovning
utforas pa det frilagda omrade som skall svetsrepareras samt narmast angransande ytor,.

I de fall sprickor genom det rostfria skiktet fortsatter in i kolstalsdelen skall den skadade delen
bytas. (En antydan till korrosion i kolstalsdelen i botten pa en genomgaende spricka genom
kompoundtubskiktet férekommer normalt och foranleder inte att man behéver byta tuben). Om
det bildas stelningssprickor i svetsgodset vid anvéndning av elektroder med forhdjd nickelhalt,
sa kan dessa sprickor normalt repareras genom slipning och omsvetsning (dock med maximalt
tva ytterligare reparationstillfallen). Vid all sprickbildning som uppkommer under drift bor
materialteknisk expertis konsulteras, & man oséker bor tuben bytas ut hellre &n att man
reparerar den.

Vid avfréatning av det rostfria skiktet, sa att underliggande kolstal (innerkomponent) blottlagges,
kan svetsreparation endast utforas om det kvarvarande kolstalets (det lastbarande innerskiktets)
godstjocklek 6verskrider den minsta tillatna godstjockleken enligt rekommendation D3 med
minst 1 mm. (Det korrosionstillagg som tillampas i Rekommendation D3 balanserar har
forlusten av barande tvérsnitt p.g.a. intrdngningsdjupet vid svetsningen.) Det nya ytterskiktet
kan da laggas direkt ovanpa det befintliga lastbarande skiktet. Det bor dvervéagas huruvida man
da ocksa for sakerhets skull skall ga upp i materialkvalitet/korrosionsbestéandighet for det nya
ytterskiktet.

Anm.: for 6verhettartuber ect + 2 mm.

9.26

9.27

9.28

Det kan forekomma for pannor med hdga tryck (>100 bar) att hela kolstalsdelen av
kompoundtuben utnyttjas som lastbarande komponent, dvs att kolstalsdelen inte ar tjockare an
den minsta tjocklek som foreskrivs i standarden (SS-EN 12952 - 3, kapitel 11). Skulle sa vara
maste minst % mm av det rostfria skiktet vara kvar for att man skall kunna béttra pa det rostfria
kompoundskiket genom pasvetsning.

Innan reparation genom pasvetsning utfors pa bortfratta partier av ytterskikt, rekommenderas
att, om sa dverenskommes, varje enskild svetsare genomfor ett godkant arbetsprov.
Foretradesvis bor detta arbetsprov utforas fére och i direkt anslutning till det reparationsarbete
som skall utforas.

Arbetsprovet enligt paragraf 9.27 utfors pa en motsvarande kompoundtub, som getts en
liknande geometri och svetslage som skadan. Den kvarvarande godstjockleken efter
nedslipning, men innan pasvetsning, skall dokumenteras. Efter svetsning snittas tuben tvars
svetsstrangens riktning och bedoms visuellt och med kopparsulfat med avseende pa
intrangningsdjup och svetsutférande. En identisk miljo (parametrar som kompoundtubstyp,
svetslage, svetsstrom och spanning, skyddsgas, atkomlighet, renlighet m.m.) som vid den
avsedda reparationssvetsningen bor efterstravas. Godként arbetsprov skall dokumenteras och
om mojligt sparas.

Laget for forekommande skador och reparationer (djupare an 0,5 mm) skall dokumenteras sa att de

kan aterfinnas vid foljande revisioner. Skador skall vara vél dokumenterade genom foto, skiss
eller motsvarande. Detta galler dven skador enbart i ytterskiktet och som inte nddvéndigtvis
kraver atgard.
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Resultat fran tjockleksmétning av kolstal respektive rostfritt skikt skall dokumenteras.

Om tidigare observationer visar pa ett snabbt skadeforlopp, dven beaktat kommande driftperiod,
da skall forebyggande atgarder Gvervagas.

9.29 1 gorligaste man rekommenderas, att det svetsreparerade omradet slipas till tubens ursprungliga
form. Mjuka Gvergangar mellan tub och svetsreparation ar en forutséttning for att minimera
risken for framtida sprickbildning.

9.30 Tjockleksmatning och kopparsulfatstest skall utforas pa det svetsreparerade omradet efter
slipning, resultaten skall dokumenteras for framtida revisioner.

9.31 Om kompoundtuben efter rengdring visar tecken pa bildning av kromsulfid i ytan (ett svart
ytskikt) sa har den sannolikt blivit kraftigt dverhettad och i sédana fall bor tuben alltid bytas, se
fig. 1. I sodapannemiljon bildar kraftigt Overhettade kompoundtuber svarta beldggningar av
kromsulfid pa tubytan, samtidigt som risken for kraftig korrosion p.g.a. hetvattenoxidation pa
vattensidan kan ge upphov till allvarliga invandiga nedfréatningar. Dessa nedfratningar kan inte
upptéckas vid en utvandig visuell besiktning. Hetvattenoxidation bildar daremot tydligt avgran-
sade och djupa nedfratningar i tubgodset pa vattensidan, vilket kan upptackas med réntgen.
Angreppen orsakas av att det bildats tjocka invandiga beldggningar, t.ex. vid inldckage av orent
vatten med hdga halter av kalcium och magnesium. Beldggningarna i sin tur ar den
bakomliggande orsaken till éverhettningen

R —
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Fig. 3: Missfargade rostfria ytor som kraver tubbyte pga. risk for vattensidig korrosion

9.32  Uttag av tubprover for kontrollmétning av vattensidans magnetitskikt.

9.32.1 Vid uttag av tubprov i enlighet med rekommendation C12 skall provets position,
historik och driftstid dokumenteras, samt vattensidan och rokgassidan undersokas med avseende pa
vattensidans status i enlighet med rekommendation C12.

9.32.2 Det inbegriper en allman metallografisk undersokning av saval kolstal som rostfritt
skikt innefattande:

- Hardhetsprovning

- Mikroskopi pa det rostfria skiktet fore etsning

- Avkolning/uppkolning av bindzonen, samt eldstadssidan
- Mikrostruktur hos kolstal och rostfritt skikt

9.33  For spiralsvetsade tuber galler sérskilda regler, se SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § E.6.2.
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10 Lucksvetsning

10.1 Skarvsvetsning av tuber, dar svetsaren bara har atkomlighet fran ena sidan, ar i
allménhet en omojlig utmaning. For att 16sa uppgiften finns dock mojligheten att tillgripa
metoden att svetsa med lucka.

e G S

i

Fig. 4: Allman utformning av lucksvets. En bredare lucka (pilen) ger battre
atkomlighet. Ursparingen forlaggs lampligen till ersattningsdetaljen.

10.2 Lucksvetsning ar en svar utmaning och fordrar av svetsaren har redovisat sin kompetens
med ett arbetsprov. Vid arbetsprovet bor motsvarande forhallanden som vid skarpt lage
efterstravas, t.ex. svetslage, men aven atkomligheten for svetsaren att kunna utfora ett gott
arbete.

10.3 Vid skarvsvetsning av tuber med lucka rekommenderas att luckan, dar sa kan ske, forlaggas at
isoleringssidan (eldstadens utsida) till.

10.4 Samtliga fogkanter skall vara fogberedda med kantvinkel, ratkant och rotgap anpassade till
svetsmetoden. Luckans storlek skall anpassas, sa att insvetsning och kontroll inte hindras av
intilliggande tuber.

10.5 Tuberna fogbereds pa vanligt satt, men (i forsta hand) erséttningstuben ges en halvmanformad
utskarning i vardera anden (se fig. 4 nedre). Ursparingen bor goras tillrackligt stor for att svetsaren
skall ha god atkomst till tubens insida. Luckan gors pa motsvarande stt, sa att den sa val som mojligt
passar emot ursparingen nar den skall svetsas in.
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10.6 Tuben héaftas pa plats, varefter man svetsar rotstrangen genom luckan och fyller upp med
strangar till fardig svets. Fogberedningen i hornpunkterna justeras och luckan héaftas pa plats och
svetsas utifran pa vanligt satt och foretradesvis med start. och stoppunkter férlagda pa annat stélle &n
luckans ”spetsar”.

10.7 Svetsningen genom luckan maste av atkomlighetsskal ske med belagda elektroder, TIG-
svetsningsmunstycket far inte plats. For att undvika alltfor mycket deformationer i luckans geometri
bor man lata de enskilda svetsstrangarna svalna innan man lagger nasta.

10.8 Vid lucksvetsning av kompoundtuber tillkommer det problemet att rotstrangen vid
skarvsvetsningen av den motsatta sidan genom luckan maste ske med rostfri 6verlegerad elektrod.
Efterfoljande strangar, som laggs med ferritisk elektrod (las kolstal) kommer da att bli férorenade med
krom fran uppsmaltningen av den rostfria tackstrangen. Framforallt de forst lagda ferritiska strangarna
kommer da att ta hardning, det gér inte att undvika.

Uppfyllnadsstrangarna bor darfor laggas med elektroder med liten diameter och med lag strackenergi
for att undvika alltfor stor uppsmaltning.

Har &r det annu mer viktigt att man later svetsarna svalna av innan man lagger nasta strang. Daremot
kan man motverka sprickbildning genom att lata arbetstycket halla en ratt hog arbetstemperatur, som
man ocksa behaller efter det att svetsen ar fardiglagd. Det motverkar ocksa hardsprickbildning.
Insvetsningen av sjalva luckan kan sedan ske pa vanligt sétt.

10.9 Betréaffande luckvetsning av kompoundtuber, se paragraf 9.15.

10.10 All lucksvetsning av kompoundtuber maste verifieras med godkant arbetsprov, varvid
svetsstrangarnas hardhet bedéms och dokumenteras.

10.11 Betraffande kontroll av utforda lucksvetsar, se paragraf 14.13 och 14.14.

Underhall av stift, tick- och triangelplitar m.m.

11.1 Forutsattningarna for pasvetsning av ersattningsstift pa redan slitna stift maste granskas
kritiskt, sarskilt om stiftlangden understiger 5 mm. Kvarvarande tubtjocklek mellan stiften
kan vara mycket olika mellan olika matstallen. Om tjockleken pa tuben mellan stiften minskat
patagligt genom korrosion tillrader Sodahuskommittén att tuben byts. Ocksa om det uppmatta
stiftsslitaget pa stift kortare &n 10 mm aterkommande Gverstiger 2-3 mm om aret bor man
Overvdga att byta ut hela det nerslitna tubpartiet (Iampligen till tuber med tétare stiftning och
med storre stiftdiameter). Se dven paragraferna 7.12 och 11.3 samt rekommendation D3.

11.2 Kraftigt stiftslitage (se paragraf 11.1) i verkningsomradet for en intilliggande luftport
bor medfora t.ex att man stanger luftporten eller byter det aktuella tubpartiet till kom-
poundtuber. Vid nerfrétningar inne i sjalv luftporten mellan dysa och tub bor ytterskikt i
Sanicro 38 eller Sanicro 67 foredras framfor ytterskikt i Sandvik 3R12/EN 1.4306.

11.3 Manuell fastsvetsning av stift pa tuber med svetspistol (bagbultsvetsning enl. SS-EN
ISO 14555) tillats endast pa kolstalstuber och om tubens tjocklek &r minst 4 mm. Innan svets-
ningsarbetet paborjas skall metodens lamplighet verifieras med procedurprov. Svetsoperator-
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en skall vara certifierad enligt SS-EN 1SO 14732.

11.4 Ersattningsstift bér ha minst samma diameter som de tidigare. De bor ej vara langre an
2 (eventuellt 2,5 ggr) ggr diametern.

11.5 Svets mellan stift och tub skall ha en tillracklig bindyta, sa att varmedverforingen inte
hindras. Aldre slitna stift slipas, s att en lamplig fogyta erhalles. Bindytan skall vara fri fran
icke metalliska fororeningar, som t.ex. sulfider. Intrangningen vid svetsningen far inte vara sa
stor, att man riskerar genombranning av tuben &ven om den ar lokalt fértunnad

11.6 Hoglegerade stift kan ge saval sprod bindyta som ovantade korrosionsfenomen. Storre
omstiftningar med legerade stift far darfor enbart ske om beprévad erfarenhet foreligger.

11.7 Tack- och triangelplatar insvetsas sa att de far basta méjliga kylning, t.ex. genom att
svetsen genomsvetsas och att insvetsningens tvarsnittsarea blir sa stor som majligt. Vid
ersattning av nedkorroderade fenor och tack- och triangelplatar lamnas minst ca 5 mm kvar av
den gamla fenan/tackplaten, sa att man inte behdver svetsa in den nya direkt mot tuben.
Véarmedverforing och varmespanningar beaktas vid fogutformningen. Vid svetsning mot
kompoundtuber beaktas kapitel 8.

11.8 Tack- och triangelplatar, membran och liknande fasta med svets mot flera andytor
granskas sarskilt med avseende pa uppkommen termisk sprickbildning orsakad av
inspanningskrafter. Platarna kan behova vara slitsade for att skadliga termiska spanningar
skall undvikas (Iampligt avstand mellan slitsarna brukar kunna vara ca 30 mm). Slitsarna bor
ges en rundad botten for att forebygga att det bildas utmattningssprickor i botten pa dem. Alla
skarpa hérn som kan ge utmattningssprickor bor avrundas, det galler d&ven 6vergangen mellan
svetsrage och grundmaterial.

11.9 Problematiska tack/triangelplatar kan i vissa fall ersattas med stiftning av tuberna for att
fylla ut mellanrummet.

11.10 Stapelfenor i 16phal lampar sig ej for underhallssvetsning, utan ar stapelfenorna fér hart
slitna bor hela 16phalet bytas.

11.11 Istéallet for stapelfenor pa 16phal och stiftning pa vaggtuber av kolstal bor anvandningen
av lampliga kompoundtuber évervégas.

11.12 Kompoundtuber bor ej skyddas med stiftning. Istéllet bytes om sa behdvs alltfor kraftigt

korroderande kompoundtuber tuber lampligen till en mer korrosionsbestandig
materialkvalitet.

12 Bockning av tuber

12.1 For tuber som bockas skall finnas intyg om bockningsprovning (se SS-EN 12952-
5:2022,87.3.2).

12.2 Kompoundtuber réknas som egen materialgrupp (regler for bockning av kompoundtuber
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finns i SS-EN 12952-5:2022, Annex E, § E.2.2).

12.3 Kallbockade rorbojar av olegerat stal skall vara varmebehandlade enligt vad som kravs i
SS-EN 12952-5:2022, § 7.3.8 och § 7.3.9, d.v.s. om bocken &r snavare &n rp/Dy<1.3. Detta
géller dven for kompoundtuber.

12.4 Kallbockade 6verhettarbojar av laglegerat (varmhallfast) stal skall - oberoende av
graden av kalldeformation - vara avspanningsglédgade efter bockningen enligt vad som kravs
I SS-EN 12952-5:2022, § 7.3.8 och § 7.3.9. Detta géller aven kompoundtuber.

12.5 Sodahuskommittén tillrader att svetsar pa bockade rordelar i eldstaden varmebehandlas
I de fall bockningsradien &r mindre &n 10 ggr tubdiametern.

13  Virmebehandling efter svetsning.

13.1 Om man maste svetsa pa tryckbarande delar, vilka skall vara varmebehandlade, s skall
man gora en ny varmebehandling, sa att &ven den nya svetsen blir varmebehandlad (se SS-EN
12952-5:2022, § 10.4.1.7). Da detta ibland &r ogenomfdrbart kan man undantagsvis bli
tvungen att svetsa anda utan att kunna genomfora foreskriven varmebehandling. Sarskild
hansyn till detta skall da tas i svetsproceduren (WPS).

13.2 Tubinfastningar i domar foranleder ej ny vdrmebehandling av domen, men svetspro-
ceduren maste utformas med tanke pa att fornyad varmebehandling ej ar mojlig att utfora.
Sadant svetsarbete kraver speciella svetsprocedurer, som tar hansyn till och kompenserar for
att svetsningen inte fullfoljs med en varmebehandling. Svetsning pa tryckkarlsdelar, vilka
skall vara varmebehandlade, skall darfor alltid ske forst efter samrad med den svetsansvarige
och med besiktningsorganet och i forekommande fall med materialtillverkare eller annan
svetsteknisk expertis.

For tatsvetsning av tubandar i domar galler kapitel 7.

14 Kontroll

14.1 Svetsar skall sa langt mojligt utforas och forlaggas sa, att de foreskriftsenligt kan kontrolleras
med ofdrstérande provning. Kan tillfredsstéllande provning ej genomforas skall metodprover eller
stickprovsvis forstérande provning anvéandas.

14.2 For att forebygga, att flera svetsar kan komma att géras med samma svetsfel bor den ofrstor-
ande provningen utforas sa i anslutning till sjélva svetsarbetet, att eventuellt underkanda svetsar upp-
tacks i sa god tid som majligt innan ytterligare svetsar hinner géras med en upprepning av samma fel

14.3 Foreskriftsenlig inspektion och kontroll skall vara utford att ett ackrediterat organ i tredje-
partsstéllning. Personer som utfor eller ansvarar for kontroll skall ha tillamplig befogenhet for
respektive arbetsomrade. Ansvarig skall normalt ha niva 2 - kompetens for sin provningsmetod.

14.4 All kontroll utférs efter eventuell varmebehandling utom fér material i grupp 1 och 8, déar
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kontrollen aven far utforas fore eventuell varmebehandling (se SS-EN 12952-6:2022, § 7.1.1).
14.5 Om svetsfel upptacks gors fornyad kontroll enligt SS-EN 12952-6:2022, § 7.1.1. och § 7.1.5.

14.6 Ofdrstdrande provning av svetsar skall alltid utféras i minst den foreskriftsenliga omfattningen,
varvid sarskilt beaktas de delar av sodapannan, dar vattenférande tuber kan fororsaka vattenléckage in
i ugnen. Utforda svetsar kontrolleras dér ej annat ségs enligt kapitel 7 i SS-EN 12952-6:2022. Tabell 1
i § 4.5 i standarden ger en dversikt dver de kontrollmoment som foreskrivs.

14.7 Alla svetsar skall synas i hela sin langd (se SS-EN ISO 17637). Aven rotsidan synas dar sa ar
mojligt.

14.8 For tubskarvar i sodapannans eldstad (tuber varifran vatten vid lackage kan na ner till smaltan)
géller att oforstérande provning skall utféras med 100% volumetrisk kontroll (se SS-EN 12952-
6:2022, Annex A, 8 A.2.2).

Sodahuskommittén rekommenderar att vid all skarvsvetsning av vattenférande tuber i eldstadsdelen,
sa skall svetsen efterat kontrolleras med rontgenmetod (ellipsradiogram) med minst tva filmer
(upptagningar, aven metoder utan traditionell rontgenfilm férekommer) pa varje svets.
Fotograferingsriktningen for dessa lagges ungefér vinkelratt mot varandra.

Om endast en rontgenupptagning kan goras av en lagd tubskarv i eldstadsdelen, sa skall den
kompletteras med annan provning, som sakerstaller utforandet hos hela svetsskarven, vilket innebar
sarskild provning pa annat satt av kontaktpunkterna till forekommande andra tuber eller membran (se
§A.2.3).

Aven provning med 100% volumetrisk undersékning med ultraljud i kombination med 10 % ytmetod
godtages som alternativ enligt SS-EN 12952-6:2022 Annex A, § A.2.2-2.3, men Sodahuskommittén
tillrader har 100% ytmetod.

14.9 Vid skarvsvetsning av tuber i skyddade delar av domtubsatsen far antalet rontgenfilmer
inskrankas till en per skarv. Rontgenstralen lagges lampligen med snett infall, sa att de mest
svaratkomliga delarna av skarven blir tydliga pa rontgenfilmen. Filmningsriktningen skall ocksa
laggas sa att svetsens start- och stoppunkter kan bedomas.

14.10Vid svetsning av dverhettartuber och ekonomisertuber rekommenderar Sodahuskommittén att
rontgenradiografering ocksa utfores med minst en film per skarv. Filmningsriktningen skall vara sadan
att svetsens start- och stoppunkter kan bedémas.

14.11Vid annan svetsning av uppslipningar och liknande i pannans eldstadsdel skall svetsen, dar sa ar
mojligt, kontrolleras med rontgenmetod eller med ultraljud, varvid svetsen skall kunna beddémas i sin
helhet.

14.12 Vid skarvsvetsning av kompoundtuber kan kontrollen ske sa snart som tubernas
innerkomponenter skarvats samman, vilket innebdr att det rostfria korrosionsskyddet appliceras forst
efter det att innerkomponenternas sammansvetsning utvérderats och godkénts.

14.13 Vid svetsning av lucksvets i eldstaden skall tva rontgenfilmupptagningar goras pa den
halvfardiga tubskarven innan luckan insvetsas. Fotograferingsriktningen for dessa 1aggs med snett
infall och ungefar vinkelratt mot varandra. Efter insvetsning av luckan gors, beroende pa luckans
storlek, ytterligare en eller tva rontgenfilmupptagningar av den fardiga skarven. Speciell
uppmarksamhet skall &gnas trippelpunkterna.

14.14Vid lucksvetsning av tuber i domtubsatsen kan antalet réntgenupptagningar inskrankas till en
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fore och en efter att luckan insvetsats, under forutsattning att trippelpunkterna kan granskas.

14.15 Svetsar i dommanteln, som t.ex. insvetsning av manlucksringar eller storre stutsar i domar i
domtubsatser kontrolleras med 100% volumetrisk metod och 100% ytmetod (i den man atkomlighet
foreligger).

Ovriga svetsar, t.ex. kilsvetsar, stutsar med ytterdiameter mindre &n 142 mm eller tatsvetsar till
tubinfastningar kontrolleras med ytmetod till 100%.

For ovriga svetsar i domar rekommenderas motsvarande provningsomfattning, d.v.s. 100% ytmetod
och dar sa ar tillampligt 100% volumetrisk provning. Jamfor med § 4.5 tabell 1 i SS-EN 12952-
6:2022.

14.16 Svetsar i lador kontrolleras som for domar enligt paragraf 14.15, forsta stycket, i den man de
kan ge vattenldckage till sodasméltan. Ovriga (dven dverhettarlador) kontrolleras enligt § 4.5 tabell 1 i
SS-EN 12952-6:2022.

14.17 Alla kalsvetsar till lastbarande fenor och éron och mellan tryckkérlsdel och pannans
upphéangningsanordningar eller luftkanaler eller liknande kontrolleras till 200% genom syning och
lampligt vald ytmetod. Vid syningen skall sérskild vikt laggas vid att tvara évergangar undviks vid
svetsavsluten.

14.18 Langsgaende svetsar mellan tuber och langsgaende membran eller fenor eller direkt mellan
tuber kontrolleras genom syning kompletterad med 100% ytmetod. Tvargaende svetsar kontrolleras pa
samma sétt, ocksa med 100% ytmetod. Vid syningen skall séarskild vikt laggas vid att tvara 6vergangar
undviks vid svetsavsluten.

14.19 1 6vriga tryckkérlsdelar kontrolleras icke lastbarande svetsar genom syning kompletterad med
10% ytmetod. Lastbarande svetsar kontrolleras pa samma sétt, men med 100 % ytmetod (avvikelse
fran SS-EN 12952-6:2022, Annex A, § A.2.3)

14.20Vid syningen skall dven har sarskild vikt laggas vid att tvara 6vergangar undviks vid
svetsavsluten. Andar pA membran och liknande bor vara avfasade, s& man undviker
spanningskoncentrationen vid en for tvar 6vergang. Svetsragen vid membranets ytterande slipas till
jamn 6vergang i svetsroten mellan kalsvetsen och tubytan.

14.21 Provning pa angransande ytor gors pa ett omrade motsvarande svetsreparationens storlek, dock
minst 1 cm pa var sida.

14.22 Vid all svetning pa plats i eldstaden av eller pa kompoundtuber skall svetsragen, alternativt det

rostfria tackskiktet penetrantprovas till minst 100 % (avvikelse fran SS-EN 12952-6:2022, Annex A, §
A.2.3).

15 Gjutjarnsekonomisrar
15.7 Svetsning pa ekonomiserrdr i gjutjarn far ej forekomma, med undantag for andflansarnas
bearbetande tatningsytor, vilka far reparationssvetsas for smarre fel. | sadana fall skall

slipning, avspanningsglédgning och spricksokning utforas efter svetsningen. Observera
lampligt val av svetstillsatsmaterial.

Tryckkontroll

16.1 Foreskrifter for Tryckkontroll m.m. efter svetsreparationer, se AFS 2017:3. § 20-22. Ofta
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genomfors enbart en tathetskontroll vid en niva av 1,3 x det av kontrollorgan faststallda hogsta tillatna
trycket.

16.2 Tryckkontroll kan i forekommande fall, och om Kontrollorganet s samtycker, ersattas av
motsvarande volumetrisk provning och ytprovning av utférda svetsarbeten samt tathetskontroll.

16.3 Vid tryckkontroll med sarskilt hoga kontrolltryck bor risken for skador i form av sprickbildning
pa tubernas resp. domens vattensida beaktas. Svetsragar och andra geometriska diskontinuiteter kan
behdva avjamnas genom slipning innan tryckkontroll vid hégre kontrolltryck genomfors.

16.4 Tuber med utvandiga svetsar till t.ex. infastningsoron, fenor, inhallningsbalkar, stapelfenor eller
liknande pasvetsade jarn kan drabbas av invandig sprickbildning som en foljd av
utmattningssprickning och efterféljande korrosion orsakad av tuffa tryckkontroller pa aldre pannor.
Det leder med tiden till slumpvis upptradande lackage vid dessa infastningar dar
spanningskoncentrationen blir som vérst. sadan sprickbildning kan utgéra en explicit fara for en
smaltavattenexplosion om de upptrader sméltanivan i eldstaden. Sadana skador kan mojligtvis
upptackas med rontgen, men kan annars i vasta fall medfora att stora delar av eldstaden maste domas
ut.

17 Dokumentation

17.1 Den, som utfor eller ansvarar for svetsning i sodapannor, skall féra sadana anteckningar eller
marka svetsar pa sadant satt att han efter arbetets utforande kan identifiera vilket material som
anvénts och vilken svetsare, som utfort varje enskild svets. Han skall &ven l1amna protokoll 6ver
de anteckningar som forts (tillagg till SS-EN 12952-5:2022, § 6.3 och 6.4).

16,2 Materialcertifikat, svetsprocedurer, montageritningar, kontrollintyg, beddmning av
arbetsprover och liknande dokumentation dver utférda svetsarbeten skall arkiveras i
(minst) 1 exemplar eller i datasystem hos anldggningen.

16.3 All dokumentation enligt paragraf 16.2 skall hallas tillgangligt &tminstone under
anlaggningens aterstaende driftstid.
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18 Handledning for svetsreparation av kompoundtuber i
sodapannans eldstad

18.1 Bakgrund

Pa uppdrag av Sodahuskommittén har en arbetsgrupp under 2014/2015 sammanstallt foljande
dokument att anvandas som stéd vid svetsreparation av kompoundtuber i sodapannans
eldstad.

Gruppen har bestatt av Peter Viklund och Alf Wiik, DEKRA, Anders Leijonberg, Inspecta,
Erik Agren och Lasse Koivisto, Andritz, Hans Jérgensen och Peder Elden, Valmet, samt
Fredrik Bruno. Gruppens arbete finns &ven presenterat under Sodahuskommitténs hemsida /
Rapporter, nr 2014-3 resp. 2015-2.

Svetsreparationer av kompoundtuber har utforts under lang tid i det svensk-norska bestandet
av sodapannor. Manga reparationer har utforts med dokumenterat goda resultat. Genom aren
har en slags praxis uppkommit, som méjliggjort reparation av saval sprickbildning som
korrosionsskador. Nagot forenklat ar denna praxis baserad pa sodapannor fran Gotaverken
med 60 bars drifttryck, samt kompoundtuber av typ 3R12/4L7 fran Sandvik.
Rekommendationerna har darefter utvidgats att omfatta dven reparationssvetsning pa
kompoundtuber med ytterskikt av legeringen Sanicro 38.

Trots att svetsreparationer utfors regelbundet i sodapannan finns tydliga skillnader i hur man
forhaller sig till dessa skador. Samma skada kan alltsa ge upphov till vitt skilda atgarder
beroende pa exempelvis vilken besiktningsman som tittat pa skadan, vilken entreprenér som
ska reparera den, pa vilket bruk skadan uppkommit och sa vidare.

Denna rekommendation &r en handledning for reparationssvetsning pa plats av
kompoundtuber i sodapanna i enlighet med Sodahuskommitténs Rekommendation DA4.
Rekommendation D4 ger fullstdndig information betraffande all reparationssvetsning.

Tabell 1. Fragestallningarna bakom dessa rekommendationer.

1)Hur manga upprepade reparationer far genomforas pa samma position?
2)Hur stora ytor far svetsrepareras (begransningar)?

3)Skillnader i skadetyp (spricka/korrosion, sprickdjup)

4)Skador begransade till det vita skiktet

5)Minsta tilldtna avstand mellan reparationer?

6)Krav pa dokumentation for kommande inspektion

T)Ytterligare begréansningar (vilka skador ska inte repareras)?

8) Atgarder efter svetsning

9)Arbetsprov innan svetsning

10) Uttag av tubprover
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18.2 Rekommendationer for svetsreparation av kompoundtuber

Beaktade ytterkomponenter dr 304L/3R12 och Sanicro 38. | den man andra hogre legerade
ytterkomponentmaterial skulle bli aktuella bor dven da nedanstaende rekommendationer
tillampas, men sarskild hansyn maste da tas till att tillracklig tidigare erfarenhet saknas och att
ytterligare tillsyn kan vara nddvéndig. Vid svetsreparation kan dessutom Rekommendation
D4:s dvriga paragrafer vara tillampliga.

18.3 Forutsattningar for genomforandet av svetsarbetet

Det svetsande foretaget skall alltid ha en géllande WPS for reparationssvetsningen.
Svetsaren skall alltid ha giltigt intyg fran svetsarprévning.

18.4 Sarskilda begransningar, éverhettade tuber

Kompoundtuber med bulor eller andra lokala svéllningar som beror pa fér hog temperatur
skall alltid bytas. Ocksa da kompoundtuben efter reng6ring uppvisar missfargning (svart yta)
bor tuben alltid bytas, se exempel nedan. Overhettade omraden féranleder alltid sérskild
utredning om vad om orsakat dem.

Figur 5. Missfargade omraden (svart yta) pa det rostfria skiktet som kraver tubbyte pa grund
av risk for vattensidig korrosion.

Bulor och liknande som &r att betrakta som mekanisk misshandel repareras efter behov,
intryckningar mindre an 1 mm djupa kan man ofta éverse med.
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18.5 Atgarder fore svetsning

Det skall sékerstéllas att kvarvarande godstjocklek ar minst enligt Sodahuskommitténs
Rekommendation D3: ”Minsta godstjocklek hos vattenforande tuber i sodapannor”.
dock minst 3 mm.

Pasvetsning av befintliga kompoundtuber (speciellt om de &r av typ Sanicro 38 eller hogre
legerat) i en sodapanna stéller sarskilt stora krav pa rengoring fore svetsning. Svavelhaltiga
fororeningar, antingen i form av sulfider pa den yta som skall svetsas eller som
sulfat/sulfiddamm pa svetsstallet kommer ovillkorligen att medfora en mycket stor risk for
stelningssprickor i svetsstrangen nar det smalta tillsatsmaterialet stelnar.

18.6 Antalet upprepade reparationer pA samma position

Vid upprepade skador pa samma position rekommenderas att antalet reparationer begransas
till maximalt 3 ganger. Begransningen till hogst tre reparationssvetsningar innefattar aven
sprickbildning som uppkommer vid reparationssvetsning och beror pa att efter varje
omsvetsning har det bérande tvarsnittet minskat som en foljd av intrdngningsdjupet nar man
lagger svetsstrangen. Ytterligare omsvetsningar far utféras endast om en dokumenterad
teknisk utredning visar att detta kan genomforas pa ett sakert satt.

Vid misstankar om att positionen redan har svetsreparerats 3 ganger eller fler, skall tubbyte
overvagas. Tubbyte skall ocksa dvervagas om det finns misstankar om att tidigare reparation,
eller reparationer, utforts pa ett felaktigt satt. For ytterligare reparation kravs da en teknisk
utredning pa liknande satt som ovan.

18.7 Begransningar i hur stora ytor som far svetsrepareras

Erfarenheten visar att ytor upp till 75mm x 50 mm pa golv och véggtuber kan repareras pa ett
sdkert satt. Aven svetsreparation av fenor och fensvetsar omfattas av ovanstaende
storleksbegransning. Flera mindre skador inom detta omrade klassas som ett
sammanhangande skadeomrade. Svetsreparation av storre ytor far utféras om en teknisk
utredning visar att detta kan genomforas pa ett sakert satt. Det tekniska underlaget skall da
sparas. Risken for alltfor hoga kvarvarande restspanningar i tubens langsled bor beaktas i
svetsproceduren. Tuben kan annars bli krokig/deformerad.

18.8 Reparationssvetsning pa blottade kolstalsytor / vid stor uppsmaltning.

Vid lokal avfratning av det rostfria skiktet sa att underliggande kolstal blottlaggs, far
svetsreparation endast utforas om kolstalets godstjocklek 6verstiger den minsta tillatna
godstjockleken enligt rekommendation D3*.

* For pannor med hdga tryck (>100 bar) kan det forekomma att hela kolstalsdelen av kompoundtuben utnyttjas
som lastbarande komponent, dvs att kolstalsdelen understiger den minsta tjockleken i Rekommendation D3.
Minst %2 mm av det rostfria skiktet maste da vara kvar for att kunna béattra p& detta genom pasvetsning.

Vid reparationssvetsning pa blottade kolstalsytor eller dar det kvarvarande ytterskiktet ar sa tunt
att det underliggande kolstalet kan smaltas upp nar svetsstrangarna laggs, sa maste alltid hansyn
tas till uppblandningen basmetall/svetstillsatsmaterial. Metallurgiska problem, som
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martensitbildning kan uppsta, om olampliga elektroder véljes. Av den anledningen bor vid all
svetsning pa kompoundtuber hansyn tas till risken att det underliggande kolstalet paverkas och
uppblandas med svetssmaltan och svetselektroder véljas darefter. Lampliga svetstillsatsmaterial
finns fortecknade i Bilaga 1 till Rekommendation DA4.

Svetsning med lag strackenergi bor efterstravas, dels sa att risken for uppsmaltning av
kolstalsskiktet begransas, dels for att undvika metallurgiska problem som stelningssprickbildning.
. Avsteg harifran ger en betydande risk for varmsprickor/stelningssprickor i svetsgodset. Detta
géller sarskilt for svetsning av Sanicro 38-

18.9 Arbetsprov innan svetsning

Om nagon part sa onskar ska varje enskild svetsare genomfora ett godkant arbetsprov.
Arbetsprovet utfors pa en motsvarande kompoundtub med liknande geometri och svetslage pa
skadan. Den kvarvarande godstjockleken efter nedslipning, men innan pasvetsning, skall
dokumenteras. Efter svetsning snittas tuben tvérs svetsstrangens riktning och undersoks
visuellt och med kopparsulfat med avseende pa intrangningsdjup och geometri.
Intrangningsdjupet skall alltid vara sa litet som mojligt. Godkant arbetsprov skall
dokumenteras och om mojligt sparas till nasta stopp.

Det &r viktigt att behalla tubens vaggtjockleksfordelning dven vid kompoundreparationer:
-dels en tjockare tryckbarande del av kolstal
- dels ett tunnare korrosionsskydd av 3R12 alternativt Sanicro 38 eller hogre legerat.

Om sa inte ar fallet kommer tubspanningsforhallandena att bli ogynnsamma. Det yttre
korrosionsskiktet far inte vara tjockare an 30% av den totala vaggtjockleken

18.10Risk for materialforvaxling

Eftersom kompoundtuber med Sanicro 38 &r betydligt mindre ofta forekommande i
sodapannor an kompoundtuber med 304L (Sandvik 3R12/EN 1.4306)och eftersom bada
sorterna da i allmanhet forekommer samtidigt bredvid varandra i pannan, sa maste man beakta
risken for materialforvéaxling. Risken for materialforvéxling ar da stor.

Ofta forekommer ocksa kompoundtuber med nagon tredje ytterkomponent, t.ex.tuber avsedda
for 6verhettare med Sanicro 28 eller Sanicro 67 (= Alloy 690), vilket kan ge
materialforvaxling vid uttag av ersattningsmaterial fran forradet. Pannagaren maste tydligt
informera besiktningsorganet och entreprendrer om vilka material som férekommer och var
de sitter.

Ett exempel pa allvarlig materialforvéxling kan ocksa vara att anvanda svetselektroder
avsedda for 304L nar man svetsar pa Sanicro 38.
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18.11 Skador begransade till det vita skiktet

Alla skador i ytterskiktet vilket medfor en kvarvarande skikttjocklek pa mindre an omkring 1 mm
bor dokumenteras och féljas upp vid kommande avstéllningar. Detta géller &ven skador som inte
medfor en omedelbar atgard.

Om tidigare observationer visar pa ett snabbt skadeforlopp, aven beaktat kommande
driftperiod, da skall orsaken till detta utredas och skadeférebyggande atgérder vidtagas.

Vid pasvetsning av tuber inne i luftportar maste hansyn ocksa tas till passningen av
luftportsdysan.

18.12 Skador i form av sprickbildning

Sprickor i ytterskikt av Sanicro 38 har storre bendgenhet att dven ga in i det underliggande
kolstalet jamfort med sprickor i ytterskikt av 304L/Sandvik 3R12. Det beror pa att det &r olika
sprickbildningsmekanismer som orsakar en normalt mer utbredd sprickbildning i 3R12 jamfort
med vad som ger upphov till djupa smala sprickor i kompoundtuber med Sanicro 38.

Samtidigt ar risken for att raka ut for sprickbildning i ytterskiktet mycket mindre for Sanicro 38-
tuber, men i gengald kan paborjad sprickbildning da tranga mycket djupare.

Det ar darfor an viktigare for Sanicro 38 att det verifieras att sprickorna inte gar in i kolstalet.
Alternativt bor ett tubbyte dvervégas.

Sprickor som bildas i svetsstrangarna under svetsning med svetselektroder av Sanicro38-typ ar
ytterligare en skadetyp (stelningssprickor / ”varmsprickor”), vilken kan vara mer godartad, de
sprickorna forvantas inte tranga in i det underliggande kolstalet. De kan &nda inte lamnas, utan
bor repareras fore aterstart av pannan.

Om den arliga besiktningen visar att sprickor uppstatt i ett tidigare svetsreparerat omrade
(sprickorna har uppstatt under drift), rekommenderas att tuben byts

Om det skulle forekomma att sprickor genom det rostfria skiktet fortsatter in i kolstalsdelen
skall tuben bytas. Detta galler saval ytterskikt med 304L/3R12 som med Sanicro 38, eller
annat mer legerat material. Materialteknisk expertis bor da ocksa alltid konsulteras.

18.13 Minsta tillatna avstand mellan reparationer

| tubens langsriktning rekommenderas att minsta tillatna avstandet mellan tva narliggande
svetsreparationer inte understiger storleken pa den storsta reparationen. Téatare reparationer far
utforas om en teknisk bedomning visar att detta kan genomforas pa ett sakert satt.

Det finns inga avstandsbegransningar i tubens omkretsriktning.
18.14 Atgarder efter svetsning

| gorligaste man rekommenderas att det svetsreparerade omradet slipas till tubens
ursprungliga form. Mjuka 6vergangar mellan tub och svetsreparation ar ett krav for att
minimera risken for sprickbildning. Slipningen bor dock inte vara sa perfekt sa man inte kan
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hitta omradet igen Vid t.ex. luftportar och bojar ar det hogre krav pa ett jamnt slipresultat an pa
raktuber. Detsamma galler &ven vid positioner som tidigare har varit utsatta for sprickbildning.

Penetrantprovning skall utforas pa hela det svetsreparerade och slipade omradet, samt pa
angransande ytor. Provning pa angransande ytor gors pa ett omrade motsvarande
svetsreparationens storlek, dock minst 1 cm runt det svetsade omradet.

Kopparsulfatstest skall utforas pa det svetsreparerade och slipade omradet.

Tjockleksmatning med ultraljud skall utféras pa den svetsreparerade och slipade ytan,
resultaten skall dokumenteras for framtida revisioner.

Totaltjockleken pa den reparerade ytan ska matas. Eftersom man vet tjockleken innan
svetsreparationen far man en god indikation pa tjockleken pa den lagda svetsen. Eftersom det ar
vanskligt att fa korrekta tjockleksmatningar pa pasvetsade och slipade tuber skall rimligheten i
resultaten bedomas. For tjocka palagda skikt bor alltid undvikas pga risken for
utmattningsspanningar orsakade av temperaturcykling.

Det &r viktigt att behalla tubens vaggtjockleksfordelning dven vid kompoundreparationen, annars
kommer tubspanningsforhallandena att vara ogynnsamma:

- en tjockare tryckbarande del av kolstal
- ett tunnare korrosionsskydd av den rostfria komponenten.
Det yttre korrosionsskiktet far darfor inte vara tjockare an 30% av den totala vaggtjockleken.

Utanfor det svetsreparerade omradet ska antingen skikttjockleksmatvérden tas, alternativt prov
med kopparsulfat for att verifiera att inte kolstal ar blottat.

18.15 Dokumentation for kommande inspektioner

Skadan och/eller reparationen skall dokumenteras genom foto, skiss eller motsvarande sa den kan
aterfinnas och foljas vid efterkommande revisioner.

Resultatet fran tjockleksmétning av kolstal respektive rostfritt skikt, matt vid den djupaste
nedslipningen, skall dokumenteras for framtida revisioner.

18.16 Uttag av tubprover

Vid uttag av tubprov skall dess position, historik och driftstid dokumenteras, samt vattensidan
och rokgassidan undersokas med avseende pa:

1) Vattensidans status i enlighet med Sodahuskommitténs rekommendation C12.

Tecken pa hetvattenoxidation pa vattensidan (utbredd langsgaende gropbildning) skall alltid
uppmarksammas.

2) Allméan metallografisk undersokning av saval kolstal som rostfritt skikt innefattande:

- Hardhetsprovning
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- Mikroskopi pa det rostfria skiktet fore etsning
- Avkolning/uppkolning av bindzonen, samt eldstadssidan
- Mikrostruktur hos kolstal och rostfritt skikt

Resultat fran tubprovsundersokningar fran kompoundtuber med Sanicro 38 ytterskikt ombeds att
skickas in till Sodahuskommittén for att bygga upp en storre erfarenhetsbank av svetsreparationer.
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18.17 Exempel pa svetsreparationer

(har utférda i kompoundtuber med Sanicro 38)

Figur 6. Exempel pa fardig pasvetsning av ett omrade av omkring 75x50 mm (den storsta
rekommenderade lagningsytan).

Figur 7. Ett exempel pa hur man slipat 6vergangen mellan svetsen och tuben for att minska
spanningskoncentrationerna. Sida 8 av 9

© Sodahuskommittén Rapport 2015-2 Pasvetsning av Sanicro 38
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Figur 8. Ett annat exempel dar man valt att slipa pasvetsningen annu mer jamn, men anda
behallit en oslipad del for att underlatta framtida av lokaliseringsmojligheter.

Ansvarsfriskrivning

Detta dokument utgor endast ett dokument éver vad som forekommit vid mote med medlemmar i Sodahuskommittén. Informationen i detta
dokument &r enbart avsedd for Sodahuskommitténs medlemmar. Det &r upp till varje medlem eller annan part som tar del av innehallet i
dokument att pa egen risk och eget ansvar folja de rekommendationer och riktlinjer som i férekommande fall kan anses folja av dokumentets
innehdll. Sodahuskommittén franskriver sig allt ansvar for fel och skada oavsett orsak som kan félja av att rekommendationer eller riktlinjer
foljs. Det ar upp till varje medlem eller annan part att sjélva, i sin riskbedémning, avgéra om man vill félja Sodahuskommitténs
rekommendationer och riktlinjer. Det aligger varje medlem eller annan part att, vid tillimpningen av rekommendationer och riktlinjer,

stdamma av med tillampliga myndigheter att rekommendationerna och riktlinjerna ar i 6verensstammelse med géllande ratt och andra
foreskrifter.
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Bilaga 1: Exempel pa standarder for svetstillsatsmaterial.

Standarder:

SS-EN ISO 2560:2020 “Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder fér manuell metallbagsvetsning av olegerat stal och
finkornstal - Indelning (ISO 2560:2020)”

SS-EN ISO 3580:2017 “Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder for manuell metallbégsvetsning av varmhalifasta stal -
Indelning (ISO 3580:2017)”

SS-EN ISO 3581:2016 [Tillsatsmaterial for svetsning - Belagda elektroder fér manuell metallbdgsvetsning av varmhélifasta stal -
Indelning (ISO 3580:2017)

Observera att for svetsarbete pa tryckbarande anordning kravs en skriftlig svetskvalificering
"WPAR/WPQR”, dir dven det tillsatsmaterial som far anvandas specificeras. Den skall vara
utarbetad/godké&nd av en person med IWE-behdrighet. (se SS-EN ISO 14731).

Endast basiska elektroder med kontrollerad vatehalt (ej 6verstigande 10 ml H2/100 g svetsgods, helst
ej dverstigande 5 ml H2/100 g svetgods) rekommenderas for svetsning med belagda elektroder.
Alternativt kan oftast TIG(MIG)-svetsning med motsvarande TIG(MIG)-trad anvandas.

Nedanstaende standarder/beteckningar ar exempel pa elektroder som kan anvandas. Olika detaljer i
beteckningen kan beteckna t.ex. utbyte eller svetslage, och de kan darfér anpassas efter svetsarbetets
forutsattningar. . Svetstillsatsmaterial bor darfor om majligt valjas i samrad med elektrodtillverkaren.

e For kolstal kan de belagda svetselektroderna vara enligt SS-EN 1SO 2560-A:2020
typ E 42 4 B 42 H5 eller enligt ANSI/AWS A5.1 typ E 7018 H4 R

o Exempel pa beteckningar for laglegerade stal med svetselektroder enligt SS-EN 1SO 3580-A:
A = Overensstammelse finns med motsvarande AWS/ASME-standard.
E = belagd elektrod/manuell metallbagsvetsning;
CrMol = kemisk sammansattning hos helsvetsgods (1,1 % Cr och 0,6 % Mo);
B = typ av elektrodholje (basiskt holje = B, surt hélje = A, rutilelektrod = R);
3 eller 4= utbyte och strémart (4 = likstrom med utbytet 120 %);
4 = svetslage (horisontell stumsvets och liggande kélsvets);
H5 = vatetal (max 5 ml/100g helsvetsgods).

o FOr svetsning av SS-EN-stal av typ 16Mo3 eller motsvarande (t.ex. stal 15Mo3 enligt DIN 17175
eller SS stal 2912 enligt SS 142912) kan anvéndas elektroder av typ SS-EN 1SO 3580-A:2017 E
Mo B 3 (eller 4) 2 H5 eller typ SS-EN ISO 3580-A:2017 E Mo B 3 (eller 4) 2 H5 eller typ E7018-
Al enligt ANSI/AWS A5.5 eller E7018-Al enligt ASME 1IC SFA A5.5/AWS A5.5.

e FOr svetsning av SS-EN stal av typ 13CrMo4-5 eller motsvarande (t.ex. stal 13CrMo44 enligt DIN
17175 eller stal 2216 enligt SS 142216) kan anvandas elektroder av typ SS-EN 1SO 3580-A:2017
typ ECrMo1l B 3 (eller 4) 2 H5 eller enligt ANSI A5.5/AWS A5.5 eller ASME 1IC SFA 5.5, typ E
8018-B2.

e For svetsning av SS-EN stal 10CrMo9-10 eller motsvarande (t.ex. aldre beteckningar stal 10
CrMo 9 10 enligt DIN 17175 eller stal 2218 enligt SS 142218) kan anvandas svetselektroder enligt
SS-EN 1SO 3580-A:2017 typ E CrMo2 B 3 (eller 4) 2 H5 eller E 9018-B3 enligt ANSI/AWS A5.5
eller ASME IIC SFA 5.5.

o Svetselektroder av typ E 199 L B 2 2 enligt SS-EN 3581-A:2016 eller AWS/SFA AISI: E308 &r
avsedda enbart for svetsning pa och med enbart rostfritt stal av 18/8-typ, som t.ex. stal 1.4307
(X2CrNi18-9) och far inte anvandas for svetsning av kolstal (eller motsvarande) mot rostfritt pa
grund av risken for martensitbildning i svetsgodset. De kan anvandas for att béttra pa ytterskiktet
pa kompoundtuber under forutsattning att kvarvarande tjocklek pa det nedkorroderade rostfria
skiktet inte understiger 1,0 mm.
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Exempel pa beteckningar for rostfria elektroder enligt SS-EN 1SO 3581-A:

A = Finns motsvarande standard enligt ASME/AWS.

E = belagd elektrod/manuell metallbagsvetsning;

19 12 2 = kemisk sammansattning hos helsvetsgods (19 % Cr, 12 % Ni och 2 % Mo);
B, R, A=typ av elektrodhdlje basisk, rutil eller sur elektrodbelaggning);

3 = utbyte och stromart (vaxelstrom eller likstrom med utbytet 120 %);

4 = svetslage (horisontell stumsvets och liggande kélsvets)

e Vid svetsning av kolstal eller laglegerat stal mot rostfritt eller annat hoglegerat stal maste speciella
(6verlegerade) svetselektroder anvéndas. Dessa kan ha beteckningen E 309 (helst E 309 L) eller E
310 enligt ANSI/AWS 5.4 resp. ASME IIC SFA 5.4 eller E2312L B32/E2312 L B 4 2 enligt
SS-EN 3581-A:2016.

o Elektrodvalet blir beroende av grundmaterialens kemiska sammanséttning, leverantorens
rekommendationer betraffande svetsmetod, tillford strackenergi, foggeometri, uppsmaltning m.m.

e For svetsning av Sandvik Material Technologys olika varianter av kompoundtuber bér Sandviks
informationsmaterial konsulteras. For svetsning av eller pa kompoundtuber hanvisas dessutom till
kapitel 8.

o Molybdenlegerade elektroder (som E 309Mo-L eller E 23 12 2 L B 5 3 enligt SS-EN 1SO 3581-
A:2016 brukar i allménhet anvéndas som erséttning for de molybdenfria, men for anvandning i
den speciella korrosionsmiljo som rader i en sodapannas eldstad foreligger inga speciella fordelar
med molybdenlegerat material, sannolikt snarare tvartom. Anledningen till att man anda undviker
de icke molybdenlegerade elektroderna &r for att undvika forvéaxling vid andra tillampningar, déar
molybdenlegerat material behdvs for korrosionsbestandighetens skull.

e For svetsning av molybdenlegerade rostfria stalkvaliteter, dar sadana forekommer, t.ex. stal EN nr
1.4435 (EN beteckning X2CrNiMo018-14-3 ungefar motsvarande AISI/ASME SA316L/UNS
$31603 eller enligt dldre, numera indragen, svensk standard SS stal 2353) rekommenderas att
artegna elektroder, d.v.s. molybdenlegerade, anvéandes.

e For svetsning, dar tillsatsmaterial med forhdjd korrosionsbestandighet efterstravas och dar hdgre
legeringshalt kommer ifraga, rekommenderas TIG-svetsning och da med t.ex.
for TIG/IGTAW: AWS A5.14 ER NiCrMo-3, eller
for MMA/SMAW: AWS A5.11 E NiCrMo-3,

e Vid svetsning av materialet Sanicro 38 (EN nr 2.4858 / UNS N08825 mod.) elektroder typ ASME
SFA/AWS A5.11 ENiCrMo-3. Vid svetsning med ASME SFA/AWS A5.14 ERNiFeCr-3, UNS
N06625.

(AWS A resp. ASME SFA ér identiska och betecknar samma material)

e Vid svetsning av materialet Sanicro 67 (EN 2.4642/UNS N06690) rekommenderas elektroder av
typ AWS A5.11 ENiCrFe-7 alt. for TIG AWS A5.14 ECrNiFe-7.

Svetselektroder skall alltid véljas enligt den svetsprocedur ”WPS”, som man avser att tillimpa for det
aktuella svetsarbetet. Vid osdkerhet skall den som ansvarar for svetsproceduren radfragas.
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