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1. SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar resultaten fran en utvar-
dering av olika sotningsmetoder f&6r &ng- och varme-
pannor. Undersdkningen har begrdnsats till fast-—
brdnsleeldade smd och medelstora pannor upp till
ca 50 MW avgiven effekt. Avsikten med arbetet

var ursprungligen att ta fram en riktlinje £or
specificering av ldmpliga sotningsutrustningar

for nya pannor av ifrdgavarande typ- och storleks-
ordning. Undersdkningen visar dock att sotnings-
frdgan &gnas liten uppmdrksamhet ute pa filtet.
Detta gdller frdgan i hela sin bredd sdvil drift-
ekonomiskt som miljomédssigt. Nagra slutsatser

om sotningens driftkostnader kan inte dras fran
materialet.

Samtidigt &r sotningsfrdgan fér just den kategori
av pannanldggningar som ingdtt i undersdkningen
av speciellt stor betydelse. Detta hdnger samman
med en konstaterat genomgdende hdg belastnings-
faktor och en ofta ganska mattlig grad av varme-
atervinning efter sjidlva pannan. Under sa&dana
omstdndigheter dkar pannans kadnslighet f&r brist-
fdllig sotning med snabbt Gkande avgastemperatur
och ddrmed avgasforluster som en fsljd.

Sotningsfrdgan rdr sig om betydande summor redan
for den storleksordning av pannor som undersdkts
i detta arbete. FOr en basvirmepanna pad 25 MW
innebdr en verkningsgradsfdrsdmring p& 1 procent-
enhet en arlig fdrlust pd omkring 150 000 kr vid
ett brdnslepris pd 100 kr/MWh. Sotutrustning

fo6r samma panna kostar ca 350 000 kr till 120 000 kr
vid &ngsotning respektive ljudsotning. Metodernas
rorliga kostnad kan uppskattas fran fall till
fall m h a metodernas kontinuerliga effektbehov.
Enligt leverantdrsuppgifterna uppgar dessa till
omkring 100 kW respektive 2 kW. Fdr sm& anldgg-
ningar kan angsotningen innebdra hdga kostnader
bdde investeringsmissigt och driftsmissigt. En
viktig invdndning &r att angsotning dr en vial
beprévad metod som kan levereras med garantier.
Ljudsotning &r i sammanhanget en ny metod, med
annu sa lange skiftande och inte helt entydiga
sotningsresultat. Alla beddmningar av metodernas
effektivitet och kostnader bdr gdras med dessa
forbehdll. I foreliggande material &r pannornas
skick och alder inte jamfdrbara. Detta paverkar
sotningens effektivitet, men dr inte nagot som
beror pd sjdlva sotmetoden.

Av det starkt begransade materialet forefaller
angsotning, ensamt eller i kombination med tyfoner,
fungera bra for de flesta bradnslena. Undantag
utgdrs av tvd fliseldade anlidggningar.




Kulsotning férefaller &dvensd bra. De fall dar
metoden inte fungerat har berott pd att kulorna
och sot bakar ihop och ibland &ven satter igen
konvektionsytor. Detta har uppstatt vid barkeld-
ning och koleldning.

Soniksotningen forefaller vara en bra metod framfor
allt fOr FB-pannor eller f6r efterytor i konven-
tionella pannor. Vid eldning av bark och flis,

men dven avgaspannor, forefaller metoden effektiv.
Undantag &r en anlidggning som eldat ekflis, dar
Overhettaren tenderar att sdtta igen. Koleldning

i konventionella pannor verkar ol&mplig med ljud-
sotningsutrustning.

Infraljudsotning har inte fungerat tillfredsstdl-
lande vid nagon av de studerade anldggningarna.

Studiens resultat, som f&r sin tolkning bor lédsas
med viss fdrsiktighet, hdnfér sig till mindre

och medelstora pannor. Tendenserna i materialet
kan inte utan reservationer Overfdras till stora
pannor.




2. INLEDNING
2.1 Bakgrund

Det tog?la antalet registrerade ang- och hetvatten-
pannor i Sverige ligger mellan 11-12 000. En

stor del av det bradnsle som forbrukas i landet
anvdnds i dessa pannor. Aven smirre fdriAndringar

av pannornas verkningsgrad far d&rfdr en stor
genomslagskraft pa brdnslehushdllningen i landet.

Renhd&llning av varmedverfdrande ytor dr en viktig
atgdrd for prestationsfdrmagan hos varmeteknisk
apparatur och dédrmed f6r hushdllning med energi
(se diagram). Beldggningar p& dylika pannytor,
leder till forsédmrad vdrmeledningen och hdgre
avgastemperatur.

Under givna férhdllanden &r rodkgastemperaturen
ett direkt matt pd avgasforlustens storlek och
dterspeglar varmeytornas fdrsmutsningsgrad och
férsadamringen 1 pannans verkningsgrad.

Genom registering av avgastempertur (och gdrna
ocksd dragfdrlusten genom pannan) kan man alltsa

pd ett enkelt satt Svervaka pannanldggningens
"renhet" och ddrigenom ocksd anldggningens bransle-
ekonomi.,

Andringen i avgastemperatur orsakat av en given
sotbeldggning varierar med pannbelastningen och
graden av pannaggregatets rdkgasnedkylning. Lag
pannbelastning resulterar i mindre hdjningar av
avgastemperaturen. Sotbeldggningens inverkan &r

fér 6vrigt mindre vid ladngt driven avgasnedkylning,
d v s vid stora ekonomiser- och luftfdrviarmarytor.
Det finns en uttalad mals&dttning att anvdnda fasta
bradnsleslag istdllet f&6r olja vid de energiomvand-
lingsprocesser dar detta dr praktiskt moéjligt.
Eldning med fasta brdnslen i ang- och vArmepannor
okar i regel kraven pd pannornas sotningsutrustning
bl a beroende p& askhalt och askans egenskaper

hos manga av dessa branslen. Sotning av pannor

sker idag pa ett flertal olika sdtt. Sotning under
drift utfdrs bl a med anga, tryckluft, stdl- eller
metallkulor och 1ljud med olika frekvenser. Sotning
av avstidllda pannor sker vid vattenlansning, kemisk
rengdring eller rent mekaniskt med viskor, borstar
och dylikt. Valet av sotningsmetod styrs av flera
faktorer, bl a foljande.

- Bréansle
- Pannstorlek
- Utformning av vdrmeytor och rdkgasvagar

1)

Varav en liten andel hetoljepannor.




- Tillgédng till sotningsmedier
- Miljoaspekt
- Kostnader, fasta och rodrliga

Icke minst kan sotningskostnaderna bli beaktans-
varda, vilket man kanske inte alltid tanker pa.

ARLIGT EKONOMISKT UTFALL VID 1%-ENHET FORANDRAD
VERKNINGSGRAD VID ANLAGGNINGSTORLEKEN 25 MW

A 140 KR/MwH
17500 120 KR/MWH
100 KR/MwWH
150000 - 80 KR/MWH
. 60 KR/MWH
100006
50000-

L

1000 2000 3000 4000 5000 6000 H/AR

2.2 M&lsdttning

Okade branslekostnader stiller dkade krav pd ren-
hdllningen av varmeytor och framfdér allt pannornas
tillginglighet. Overgdng till eldning med fasta
brédnslen dkar i regel kraven pa renhdllningen.
Viktigt ar att kostnaderna for sotning minimeras.

Det kan vara svart att vdlja r&tt sotningsutrust-
ning och sotningsmetod. Dels saknas pann- och
brdnslerelaterad erfarenhet och dels befinner

sig nya metoder 1 stor utstradckning fortfarande

pad fdrsdksstadiet. Rapporteringen om nya sotnings-
metoder &dr sparsam, vilket gdller sotningsfragor
bverhuvud taget.

Att ha tillgéng till en erfarenhetsbank betrdffande
sotning av pannor &r uppenbarligen en angelédgehet
av hdg prioritet.

Syftet med denna studie har d&rfdr varit att sam-
manstdlla och utvdrdera fakta och erfarenheter

frdn sotning av ett 30-tal fastbridnsleeldade pannor
i storlekar frédn ca 5 till ca 50 MW avgiven effekt.

VRT/RCS/IFR
E01/374/003




3. ARBETSUPPLAGGNING
3.1 Metodik

En sammanstdllning av de undersdkta anldggningarna
finns i Bilaga 1. Anlaggningarna har valts i syfte
att gdra urvalet av panntyper, bransleslag, eld-
ningsmetoder, driftdata, sotningssystem och sot-
ningsmetoder sd omfattande som méjligt. Totalt
redovisas data fr&n 39 pannor i 29 anl&dggningar
inom v8rmeproduktions- och industrisektorn.

I ndgra fall da oljeeldade anldggningar varit

ldtt tillgdngliga har &dven dessa inkluderats dessa
i undersdkningen. Detta dr av intresse, inte minst
f6r jamforelse av intressanta sotningsmetoder
under olika fdrutsidttningar.

Insamlingen av erfarenheter har gjorts genom besdk
i pannanldggningar och intervijuer med driftpersonal
och andra berdrda personer. Vdrmetekniska, miljo-
mdssiga och, i ndgon man, ekonomiska erfarenheter
har bearbetats och sammanstdllts.

Effekten av sotning blir ofta en subjektiv beddm-
ning. I ovantat madnga fall har ingen registrering
av avgastemperaturen fére och efter sotning skett.
Effekten kan i viss man framga vid inspektion

av varmeytor och rdkgaskanaler 43 pannan rutinmds-
sigt stdlls av.

Miljomédssiga effekter av sotning eller sotbildning
dr naturligtvis ocksa nadgot som inte sa 1ldtt liter
sig konkretiseras. For att f& en s& allsidig belys-
ning som mdjligt av detta har i vissa fall intill-
boende intervjuats. Eldstdder och rdkgasstrdk

har inspekterats genom befintliga luckor. Rokgas-
och forbrdnningsluftstemperaturer avlidstes pa
befintliga instrument, i driftjournaler och pa
skrivarremsor.

Personligt tyckande kan ha fargat intervjuamteria-
let. I madnga fall skiljer sig kontaktade experters
och leverantdrers uppfattningar om sotutrustnings-
utrustningars effektivitet fran brukarens uppfatt-
ning. I vissa fall har yttranden kompletterats

med egna erfarenheter.

Insamlade uppgifter har varderats och jamfoérts.
Tveksamma data har verifierats genom telefonkontakt
med vederbdrande uppgiftsldmnare. Nagra poster

i sammanstdllningen baserar sig pad enbart telefon-
intervijuer och pad tidigare utfdrda och rapporterade
undersdkningar. Detta framgdr av sammanstdllningen.




Dessa faktorer gdér det omdjligt att objektivt
vardera de olika sotningsmetoderna och sammanst&lla
en entydig riktlinje enbart ur det insamlade inter-
vijumaterialet. Vi har darfdr redovisat samtliga
intervjuer var for sig i ratt omfattande samman-
stdllningar. Bilaga 2.

Sammanstdllningarna redogdr fdr rapporterade fakta
och erfarenheter rdrande resultat av sotning,
sotningsutrustningens tillfdrlitlighet och i nigon
madn ekonomiska aspekter. Miljomdssiga betraktelser
och atgdrder for de enstaka fall ddr detta gatt

att £& fram har ocksd antecknats. Speciella egen-
skaper eller egenheter hos olika brédnslen och/eller
utrustningar har redovisats.

I Bilagorna 3 och 4 diskuteras olika sotningsme-
toder sotningsfdrfaranden och nadgot om sotnings-
kostnader. Bilaga 5 dr en sammanstdllning av vissa
karakteristika f£6r olika sotningsmetoder.

Ett forsdk att gdra materialet lattare tillgdngligt
har gjorts genom att utarbeta en tabell med olika
sotningsmetdoer som bas. Bilaga 6.

Eftersom kombinationer av olika sotningsmetoder
forekommer har anldggningar med flera typer av
sotningsutrustningar redovisats under flera rubriker.

Bilaga 7 slutligen &r en klassificering av brédnslen
som tidigare redovisats i1 NE-rapport 1460421,




4. RESULTAT

I det foljande redovisas resultaten frdn de under-
sbokta anldggningarna. Vissa "hal" i nummerlistan
beror pa &ndringar som gjorts under arbetets gang.

Resultaten av en utvdrdering av olika sotnings-
metoder borde kunna redovisas relativt entydigt.

D v s om utvidrderingen kunde baseras pa reella
drifterfarenheter av effekter och kostnader £or
sotningen. Sotningseffekten kan, som tidigare
namnts, ldtt hdllas under uppsikt genom regist-
rering av avgastsemperatur och sotningsperioder.
Samtidiga observationer av pannbelastning och
luftdverskottsdata vore dnskvdrda i syfte att

O0ka tillférlitligheten. Nu visade sig emellertid
intresset f6r dylika observationer och ofta for
sotningsfrdgan dverhuvud taget vara sd lagt att
det endast 1 enstaka fall gick att f£3& fram konkre-
ta data. I flera fall har avancerade ljudsotnings-
system inképts och monterats utan samrdd med ex-—
pertis., Utddmda utrustningar kan ha placerats

i fel temperaturzon, utsatts £0r fuktigt sot even-
tuellt i kombination med &ngsotning, helt enkelt
monterats pd oldmplig plats rent akustiskt - kanske
i olampligt antal, eller anslutna till oldmpliga
luftkdllor £8r spolning, kylning och signalering.
I flera fall angavs en hdg ljudniva som en starkt
bidragande orsak till att inte anvédnda soniksotning.

Antagligen borde médnga av de upplevda oldgenheterna
ha undvikits genom en mer noggrann analys av prob-
lemet, innan utrustningen monterades.

Fridgan om olika tillsatsmedels inverkan pd sotbild-
ning och sotets konsistens kommer ocskd med i
bilden nir sotningsfridgor diskuteras ute pd faltet.
Liksom uppfattningen om olika sotningsmetoders
effektivitet varierar, sd &r ocksa meningarna

om tillsatsmedlens inverkan starkt delad.

Beddmningar av en enskild sotmetods effektivitet
forsvaras &dven av den mycket osdkra bldstrings-
effekten frdn finkrossad sten och grus som kan
f6lja med rdkgaserna vid eldning med hoga luft-
overskott.

VRT/RCS/IFR
E01/374/001




LISTA OVER STUDERADE ANLAGGNINGAR

q|EHANA

Nr Anlaggn Pannanlaggn Ung effekt, MW Bransle Sotningsmetod

1 Norrkpg,Energiv 3 La Mont 2 X 32+1 x 28 MW Kol Ljud+Anga

2 Fiskeby AB 1 JMW ag Bark Anga,kulor (ljud pi prov)
3 Sala Heby 1 Eckrohr 20 Kol Ljud

4 Sdvends Ghg 2 La Mont 40 Kol Anga (kulor)

5 Enképing V verk 1 KK FB 16 Kol Ljud-viskor

6

7 Holmens Bruk,Varg 1 sMv 20 Tra Anga

8 Timmele Farg 1 Gener Tubp 5 Trapulv Anga-viskor

9 Alvesta Slakt 1 4 Flis,ek Anga-Ljud

10 Assi Frovifors 1B &W A5 Bark,Tri Vatten

1 Svanboard Mas 1 Motala 22 Bark Anga—-Man. skrapor

12 Borlidnge Ind verk 1 SMv 18 Flis,Sop Vatten—-Man

13 Enkoping 1 VEA,Tubp 6 rlis,Bark Ljud,viskor

14 Uppsala,Knivsta 2 Osby Mag 1x 7+1 x5 Flis-Skogs Ljud,Viskor

15 Linkpg,Ljungsbro 1 Eckrohr 4-5 Flis Anga,Vatten

16

17 Enkdping Sammas 133) Ljud,Viskor

18 Eksjo Energiv 1 Gener FB 7,5 Sopor ,Bark Ljud-Man 5E
19 Eksjd Energiv 1 Gener FB 13 Flis Ljud (Man) 2
20 Gust ,Kahr Nybro 1 Gener Eck 1 Flis(ek) ,Bark Ljud+Anga i
21 Véaxjo Energi 1 sMv 30 Flis Vatten Man

22




23
24
25
26A
26B

Anlaggn

Estrella Gbg

Beckers Laytech
Hylte Bruk
Hylte Bruk

Assi Valasen
Kinda Sag,Kisa
Junkers,Koge DK
Bolidens,H bhorg
Alnarp

Volvo Torsl

Gbg Stads Bostads

Pannanl
1 Eckrohr HO

2 Gen Heto (HO)
1 Ahlstrom FB
1 sMv

2 Bckrohr

1 Eckrohr

B &W

1 La Mont avg
1 Osby OTP 45
5 Eckrohr

1 SMV Sunrod

1) Se LTH rapp. Lutkdh (TKKA-7003)/1-23(1982)

2) Tel.interview

3) Nr 13 o 17 har gemensam fdrugn

VRT/RCS/IFR
E01/376/001

Ung effekt, MW

2x2

45

2 x 12

9

18

20

6
35-70/st
15 (10)

Bransle

Olja

Olja

Bark,Span,div

Bark

Bark,Flis
Bark,Span
Traavfall
Avg

Olja
Olja

Trapulver

Sotningsmetod

Luft

Luft,visk,Man,Borst
Anga,kulor
Anga,kulor

Kulor,viskor
Ljud,viskor
Ljud,Anga

Lijud

Ljud (exper)

Kulor {(Man)
Vatten,man.u.drift

(2)z
ebeTtd

L

HEHN



vBEBE

Norrkopings Energiverk Bilaga 2
1 (28)

Pannanl&ggning La Mont-pannor

Effekt 2 x 32 + 1 x 28 MW

Eko/Lufo Ja/Ja

Bradnsle/eldn Kol/Wanderrost

Drifttillstand 32 bar/420°C
Sotningssystem Infraljud/Sonik/Angsotning

Placering sotbladsare Se text nedan

Sotn frekwv Infra: 15 s/15 min, Sonik: 20 s/20 min,
Anga: 1 gg/dygn

Media p/t Anga: ca 20 bar

Mediafrekv Infra: 20 Hz, Sonik: 250 Hz

Additiv Nej

Annan sotn Ja, man rengodring erfordras

Betr sotningen:

Fran borjan var de koleldade La Mont-pannorna utrustade med ang-och

kulsotning. Kulsotningen fungerade inte och har nu Overgetts. Kulor

och aska bildade en ohanterlig massa som kringutrustningen inte kla-
rade.

De tva 32 MW-pannorna har 1 st Infrafone i Overkant av bakre rdkgas-
schakt och 2 st Tyfoner i Overhettarstraket, mitt emot varandra.

28 MW-pannan har 4 st Tyfoner parvis Over och under sista vdrmeytan
i dtervinningsstapeln. Pannan har vidare 5 st &ngsotare i detta rok-
gasschakt + ytterligare 2 angblésare ldngre fram i rokgasvéagen i
Overhettaren. I 32 MW-pannan var tyfonerna fullst&dndigt drankta i
sot vid inspektionen. Av ljudet utanfdr pannan kunde man bedOma att
det inte var mycket kraft kvar i dessa. Bada typer av ljudsotare
hors men stor inte.

Pannorna far mycket hdrda beldggningar
speciellt vid hardkdrning. Effekten av
som tveksam. Tyfonerna satter igen sig
spolluft eller fukt fran angsotningen.

vid ingangen till Overhettarna,
nuvarande sotningssystem anses
vilket kan bero pad brist pé
Angsotningen viater textilfilter.

Det &r nodvandigt att stoppa anlidggningarna efter 3 a 4 manaders

drift. D& Ar varmeytorna mycket starkt

belagda t o m igenvuxna mellan

tuberna vilket krédver en grundlig manuell sotning.

Konklusion:

Sotningseffekten av nuvarande system anses tveksam.

Driftsdkerheten

anses ej bra. Angsotningen anses orsaka svarigheter med textilfiltret
och kan tdnkas bli ersatt med annan sotningsmetod.

VRT/RCS/IFR
E01/376,/003




VBB

Fiskeby AB Bilaga 2
2 (28)
Pannanlaggning Angpanna typ JMW
Effekt 50 MW (vid barkeldn)
Eko/Lufo Ja/Ja
Bransle/eldn Bark/Snedrost + Kablitz+EO05
Drifttillstand 64 bar/450°C
Sotningssystem Ang-/Kulsotning/Infraljud pd prov

Placering sotbldsare Angsotning ECO (sldta tuber, 350°C)
Kulsotning ECO (kornflansade tuber, 180°C)
Sotn frekv

Media p/t Anga ca 20 bar
Mediafrekv Infra ca 20 Hz
Additiv Nej
Annan sotn Nej

Betr sotningen:

Ca 10 % av energitillfdrseln till pannan sker med EO5 vid stort ang-
behov. Pannanldggningen har tva parallella rokgasstrdk, vardera

med tva ekonomiser-delar, ett fOre och ett efter elektrofiltren (ut-
gdende rokgastemp 320-350°C respektive 160-180°C). Det foOrsta har
adngsotning, det senare kulsotning. Man anvidnder kulor av aluminium.
Eftersom sotningen efter elfiltret har liten uppgift att fylla plane-
rar man att slopa denna.

Angsotningen dr den huvudsakliga rengdringsmetoden. Pannan haller

sig val ren vilket antas bero pa grus i barken som krossas och ger

en viss bliastringseffekt 1 rokgassvepen. Man far slitage pd Kablitz-
rosten, transportdrer, stortror etc. Pannan inspekteras alla stor-
helger och befinns vara acceptabelt ren. Man berdknar att &ngsotningen
krdaver ungefdr 6 % av totalt alstrad angmangd i pannan, vilket dock
far anses vara relativt hog &ngforbrukning.

Infrafonen av den nya "krokta" typen har provats pa olika pannor

och pa& olika platser i rokgasstraken. Det &r annu for tidigt att

yttra sig om resultatet. Proven skall fortsdtta i forsta hand med

den hdr beskrivna barkpannan och i ekonomiserdelarna. De tvad parallella
rokgasstréken erbjuder bra fdrutsdttningar for jadmforande prov.

Konklusionz:

Angsotningen och en eventuellt renande effekt frédn grus och sand

i barken anses h&lla pannan i acceptabelt skick. Angsotningen blir
emellertid dyrbar eftersom nagon stOrre varmedtervinning ager inte
rum i Varkaus-skrubbern vars huvudsakliga funktion &r att absorbera
SO2 fran rokgaserna.



vEEB

Sala Heby Bilaga 2
3 (28)
Pannanldggning Hetvattenpanna typ Eckrohr (Generator)
Effekt 20 MW
Eko/Lufo Ja/Nej
Bransle/eldn Kol/Wanderrost
Drifttillstéand 15 bar/M
Sotningssystem Soniksotning

Placering sotbldsare Kockumation vid samtliga konvektionsytor

och ECO
Sotn frekv 20 s/14 min
Media p/t -
Mediafrekv 200-400 Hz
Additiv Nej
Annan sotn Vattenlansning vid sommarstopp

Betr sotningen:

Sotningsutrustningen bestdr av 3 Tyfoner i konvektionsdelen och 4

i ekonomiserstapeln som bestdr av sldta horisontella ror. Fran borjan
fanns bara en Tyfon i ekonomisern. Sotningen anses fungera bra i
pannans konvektionsdel, men ej sd bra f0r ekonomisern. Man far harda,
ca 2 mm tjocka beldggningar pd ekorOren som ej gar bort med 1ljud.
Detta nodvandiggdr vattensotning vid sommarstoppet. Detta arbete

tar 2-3 mandagar 1 ansprak.

Ljudnivan i pannhuset anses stOrande hog. Inga problem med tyfonernas
luftforbrukning.

Konklusion:

Ljudsotning med tyfoner i ekonomiserstapeln inte tillfredsstdllande
medan effekten i pannans konvektionsdel anses bra. Enligt uppgift
pendlar rokgastemperaturen efter ekonomiser omkring 130°C.

Eventuellt underskrids rokgasernas daggpunkt vid vissa belastningar
med fuktiga beldggningar i1 ekonomisern som £61jd. Man eldar med ett
ryskt kol vars S-halt inte gick att f& fram vid besoOket.

VRT/RCS/IFR
E01/376/005
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Sdvends, GOteborg Bilaga 2
4 (28)
Pannanlaggning Angpannor, typ La Mont
Effekt 2 x 35-40 MW
Eko/Lufo Ja/Ja
Bridnsle/eldn Stybbkol/Wanderrost + olja
Drifttillstéand 21,5 bar/375°C
Sotningssystem Ang- och kulsotning

Placering sotbldsare OH, konvektionsytor och ECO

Sotn frekwv 1 gg/dygn (lite olika) ca 10 min/panna (&ng
sotn)

Media p/t Anga 21 bar/375°C

Mediafrekv -

Additiv Ja - "Rexus"

Annan sotn Ja, vattenlansning av Oh och eko

Betr sotningen:

Varje panna &r utrustad med 4 st sotbldsare. Kulsotningen i atervin-
ningsstapeln anvands inte. Pannan eldas med stybbhaltigt kol, ett
ganska hogt luftoverskott vid ndstan genomgdende maxlast pd& pannan.
Detta anses verka blastrande och hjdlper till att hdlla vdrmeytorna
tillfredsstdllande rena. Aska och sot tenderar emellertid att ackumu-
lera i Overhettarskotten som en gang per ar maste rengdras medelst
vattenlansning. Detsamma g&dller ekonomisern. Angsotningen anses vara
effektiv. Pannorna inspekteras 1 gang per ar vid avstallning. Kvar-
varande sot &r da i regel torrt och luckert och ladtt att avldgsna.
Badda pannornas Overhettare skall bytas sommaren-84.

ECO &r utford med slata tuber. ROkgastemperatur efter ECO dr max
330°cC.

Konklusion:

Dessa pannor gar pa mycket hog last. Endast 400 av 5 000 drifttimmar
dr lasten mindre &n "max". Man har "draghjalp" till renhdllningen
genom att stybbhaltiga rokgaser med hdga hastigheter bldstrar pannans
eldytor. I Overhettarskotten ackumuleras emellertid aska och sot.
Angsotningen anses fungera tillfredsstdllande under dessa fOrhallan-
den. Kulsotningen i ekonomiserstapeln har tidigare kravt utbyte av
vissa dela i transportsystemet. Man foredrar sdledes nu att lata
denna stéd stilla och istdllet vattensota ekonomisern 1 gang per ar.

VRT/RCS/IFR
E01/376/006




vBEB

EnkOpings Védrmeverk Bilaga 2
5 (28)

Pannanldggning Hetvatten, FB-panna

Effekt 16 MW

Eko/Lufo Ja/Neij

Bradnsle/eldn Kol/FB (EOQO5)

Drifttillstand 10 bar/180°C
Sotningssystem Soniksotning/Handsotning

Placering sotbldsare Kockumation vid konvektionsytor och ECO

Sotn frekv 30 s/30 min

Media p/t -

Mediafrekv 220~370 Hz

Additiv Ja Dolomit

Annan sotn Handsotning vid sommarstopp

Betr sotningen:

Det finns 2 st Tyfoner 1 pannans konvektionsdel och en i ekonomisern
(kammade tuber, rokgastemperatur ut 150°C). Enligt uppgift anvands
denna sotutrustning Overhuvud taget inte. Man sotar endast for hand
vid sommarstoppet. Man ansdg att forbrukningen av kylluft fO0r tyfo-
nerna var for hog; ca 3 ggr hogre &n vad leverantSren angivit. Kom-
pressoranldggningen rdcker inte till fOr att tdcka tyfonernas luft-
behov. Man ansdg ocksa att tyfonernas ljudniva i pannhuset var sto-
rande. Vadrmeverkets folk &dr tveksamma till nyttan av ljudsotningen,
men kan ingenting bestdmt sdga. Enligt uppgift skall ljudsotningsan-
ldggningen vid tillfdlle provkoras fOr att faststdalla om den gor
ndgon nytta. Enligt uppgift kOrs Dolomit fOr att undvika utf&dllning
av svavelsyra 1 textilfiltret. Detta &dr inte inkopplat vid uppstart
som sker med olja.

Konklusion:

Pannanlidggningen ar utrustad med en ljudsotningsanldggning vars effekt
man aldrig provat varfor inga slutsatser om funktionen kan dragas.

Den enligt uppgift hdga forbrukningen av komprimerad luft kan tro-
ligen reduceras da spolluft/kylluft till tyfonerna inte nodvandigt-
vis behb6ver tas fran luftkompressoranldggningen.

VRT/RCS/IFR
EQ1/376/007




vBEB

Holmens Bruk , Bilaga 2
6(28)

Pannanliggning Angpanna typ SMV

Effekt 20 MW

Eko/Lufd Ja/Ja

Brinsle/eldn var. trdbrdnsle/snedrost

Drifttillstand 30 bar 375°C
Sotningssystem Angsotning

Placerad sotblisare 5 st vid OH och konvektionsytor

2 st vid ECO (slita tuber)

Sotn frekv 1 gg/dygn

Media p/t Anga 20 bar/-

Mediafrekv -

Additiv Ja - Nitro Nobel SP-pulver

Annan sotn Vattenlansning 2 gg/ar

Betr sotningen:

Pannan 3r utrustad med 7 st sotbldsare, 2 fasta och 5 utdragbara. Rdkgas-
temperaturen efter pannaggregatet OSverskrider 150°C f8re sotningen och
efter sotning ca 135°C, vilket sker 1 gg/dygn. Sotningen anses fungera
bra. Man har da och da otdta och kdrva ventiler i dngsotningssystemet.

Tillsatsmedel anvidnds ca 5 kg/dygn, och antas godra sotbeldggningen l&at-
tare att spola bort, men tveksamhet finns om effekten av tillsatsmedlet.
Det relativt "daliga" brénslet som innehdller en del sten och grus tros
hjdlpa till att hilla pannans eldvtor acceptabelt rena.

Vattenspolningen som alltsd sker 2 ggr/ar tar som regel 5 timmar for
2 man i ansprak.

Konklusion:

Man tror att SP-pulver tillsdttningen inverkar gynnsamt pa sotbeldgg-
ningen, dock med nagon tvekan. Angsotningssystemet &r tillfredsstdllan-
de, och anses fa& viss draghjilp av sdndermalet sten och grus i branslet
med viss bldstrande effekt pd vdrmeytorna.

VRT/RCS/IFR
E01/376/008




vBE

Timmele Farg Bilaga 2
7(28)
Pannanlidggning Angpanna typ Generator (tubpanna)
Effekt 5 MW
Eko/Lufd Ja/Nej
Brinsle/eldn Tradpulver/bré&nnare
Drifttillstand 10 bar/180°C
Sotningssystem Anga + viskor

Placerad sotbldsare ECO (horisontella, kammade tuber)

Sotn frekv Anga var 2 dag - viska 4 ggr/ar
Media p/t Anga ca 10 bar

Mediafrekv -

Additiv Nej

Annan sotn -

Betr sotningen:

Pannans ekonomiserdel sotas varannan dag manuellt med roterbara ang-
sotare. Sotningen tar totalt ca 3 min. Pannans eldrdr och rdkgastuber
sotas med viska manuellt vilket tar ca 1 timme. Ekonomisersotningen
reducerar rokgastemperaturen fradn 210-180°C efter eko. Pannan gar
alltid med full effekt. Trapulvret ger ett 18st och luckert sot som
gr latt att avldgsna. Pannan kan eldas med olja och trabrédnsle sam-
tidigt men detta ger en kladdig och fast sittande beldggning som

dr svar att fi bort.

Pannan Ar inte utrustad med nagon rdkgasrening.

Konklusion:

DeJong-brédnnaren kan kdras med trdpulver och olja eller gas samtidigt.
Trdpulver skall tydligen eldas utan tillsatser av olja da detta resul-
terar i ett mycket besvdrligt sot. Det sotningssystem som anvands,

d v s angsotning av ekonomiser och manuell sotning av pannans eldrdr-
rokgastuber &dr tillfredsstdllande. (M&jligtvis skulle den manuella
sotningen kunna ersattas av ljudsotning?)

VRT/RCS/IFR
E01/376/009




vBEB

Alvesta Slakteri Bilaga 2
8(28)
Pannanldggning Angpanna m fdrugn
Effekt 4 MW
Eko/Lufd Ja/Nej
Bridnsle/eldn Flis (ek) pa konrost
Drifttillstand var. 8 bar-20 bar
Sotningssystem Ang- soniksotning
Placerad sotbldsare 2 st soniksotare i eldstad och mellan konvek-
tionsytor
2 st &ngsotare vid ECO (horisontella, kammade
tuber)
Sotn frekv Sonik: 20 s/20 min, anga 1 gg/3 man
Media p/t Anga 20 bar
Mediafrekv 200~-300 Hz
Additiv Nej
Annan sotn Luftlansning: se nedan

Betr sotningen:

Innan ljudsotning installerades fick pannans kokyta sotas 1 gg per
mdnad och ekonomisern varije dag. Nu behdvs angsotningen inte lédngre
och sotning sker med luftpdblésning var tredje eller fjidrde manad.
Sotlagret dr da ca 2 mm pd kokyta och ekonomiser. Man installerade
ljudsotning 1981 p g a sotproblem i kokytorna. Man valde plats f6r
Tyfonerna och monterade dem sjdlv utan rad av specialister; 1 i pannan
direkt efter gaskanalen fran fOrugnen och 1 mellan kokytorna. Man
anser att ljudsotningen &r effektiv och att man vid luftpdblasningen
inte har ndgon som helst svirighet att bldsa bort beldggningen. Enligt
uppgift sliter den ena tyfonen membran. Man anser inte att atgdngen

‘av kylluft /spolluft &r sdrskilt hdg.

ROokgastemperaturen efter ECO minskade efter sotningen fran 250-225°C.

Konklusion:

Soniksotningen fungerar tillfredsstdllande och har t ex reducerat
sotningen av ekonomiserdelen fran 1 gg/dag till 1 gg var 3:e ménade.
Forbrukningen av membran kan bero pd otillricklig smdérjning (oljedimma)
eller fOr hog arbetstemperatur.

VRT/RCS/IFR
E01/376/010




vBB

ASSI Frovifors Bruk Bilaga 2
9(28)

Pannanliggning Angpanna typ B & W

Effekt 45 MW (120 MW olja)

Eko/Lufd Ja/Ja

Brinsle/eldn Bark, trdbrdnsle/snedrost - Kablitz (+ olja)

Drifttillstand 60 bar, 450°C
Sotningssystem Angsotning

Placerad sotbldsare OH, Konvektionsytor och ECO

Sotn frekv 2 ggr/dygn
Media p/t Anga ca 25 bar/350°C
Mediafrekv -

Additiv Nej. (Bycosin &dr pa tal)
Annan sotn -

Betr sotningen:

Totalt 9 st dngsotare finns installerade, 6 st utdragbara och 3 st
fasta. RSkgastemperaturen 3r 800°C fdre OH och 600°C efter. Fore

ECO 350°C samt utgdende 155°C. Sotningsangan tas ut efter forsta
dverhettaren och stryps frén 60 bar till 20-30 bar genom strypbrickor
f6re varje sotare. Sotningens effektivitet anses vara mycket god;
pannan h&lls tillfredsstdllande ren med sotning 2 ggr/dygn, ca 40 min/gg.
Varje sotning fdérbrukar ca 3,6 ton &nga med ett hdgsta anguttag av

ca 9 ton /timme under ca 6 min. Detta motsvarar ndra 20 % av pannans
maximala kapacitet vid barkeldning. Efter sista ekonomiserytan (slita,
horisontella tuber) leds rodkgaserna till en barktork d8r gaserna

kyls till ca 100°C. Torken &r av Oppen typ sd ingen atervinning av
vattendngans angbildningsvdrme fdrekommer. Man har inte konstaterat
nagra korrosions—eller erosionsproblem. Underhallskostnaderna &ar

laga.

Man diskuterar fdr ndrvarande att prova Bycosin-tillsatsmedel £06r
att "minska" sotet. Vid sotningstillfillena ligger nimligen emissionen
enligt uppgift nagot 6ver det tillAtna.

Konklusion:

Driftledningen anser att Angsotningen fungerar mycket bra, ger gott
resultat och har liaga underhallskostnader. Man har emellertid konsta-
terat att den i regel hidrt belastade pannan far minskad leveranska-
pacitet under sotningsperioderna.

VRT/RCS/IFR
E01/376/011




vBeEB

Swanboard Masonite Bilaga 2
10 (28)

Pannanlaggning Angpanna typ Motala

Effekt 22 MW

Eko/Lufd Ja/Ja

Brénsle/eldn Bark/Snedrost/Kablitz

Drifttillstand 50 bar, 400°C
Sotningssystem Angsotning

Placerad sotbhldsare OH, Konvektionsytor och ECO (slita tuber)

Sotn frekv 1 gg/skift

Media p/t Anga 20 bar

Mediafrekv -

Additiv Nej

Annan sotn Ja, manuellt vid sommarstopp

Betr sotningen:

Pannan &dr utrustad med 8 st fasta vridbara sotblasare. Sotning sker
1 gg/skift och ungefdr % minut/sotare. Hela sotningsoperationen tar
ungefdr 10 min. Uppskattad angfdrbrukning f&6r sotning &r 2 ton/timme
under 10 min/skift eller ungefdr 10 % av pannans angkapacitet vid
barkeldning. R8kgastemperaturen efter pannaggregatet skiljer 10-15°C

fore och efter sotningen. Sotningen sker manuellt.

Vid sommarstoppet varje a&r krdvs en ganska omfattande sotning av
pannan, D& &r Overhettaren bitvis igensatt av droppstensliknande
beldggningar som maste mejslas bort med plattstanq och liknande.
Rengdringen tar 3-4 dagar fdr 2 man.

Angsotningen anses krangelfri, men &r tydligen ej helt effektiv.

Konklusion:

Problemfri a&ngsotning. Inte helt effektiv fdr Overhettaren som sdtter
igen och kradver manuell rengdring 1 gg/ar.

VRT/RCS/IFR
E01/376/012




vBER

Borldnge Industriverk AB Bilaga 2
11(28)
Pannanlidggning Hetvattenpanna typ SMV. (M.5 % anguttagqg)
Effekt 18 MW
Eko/Lufd Ja/Nej .
Bransle/eldn Flis + sopor i KK-fdrugn (Kablitz-rost)
Drifttillstand 12-13 bar
Sotningssystem Vattenlansning vid stillestand

Placerad sotbhlisare -

Sotn frekwv Var 8:e vecka

Media p/t -

Mediafrekv -

Additiv Nei

Annan sotn Nej (man diskuterar ljudsotning)

Betr sotningen:

Den 1 februari 1984 hade pannan varit i drift 7 000 timmar. Man bor-
jade med att st&dlla av pannan var 5:e vecka fo6r vattensotning, men
har forldngt driftperioderna till 8 veckor. Brdnslet bestar av flis
och RDF som eldas kontinuerligt. Man har konstaterat att beldggningen
blir torr och &r latt att avligsna med vattensotning. Sotningen sker
medan pannan adnnu dar varm - annars blir beldggningarna svara att

f4 bort. Konvektionsdelen och eko sotas med vatten som pH-hojts till
ungefdr 11. Framfodrliggande rokgasstradk spolas med vanligt vatten.
Beldggningen kan vara 3-4 mm tjock. Economisern idr uppbyggd av sléata,
horisontella ror.

Sotningen anses effektiv men krdver en ganska omfattande manuell
insats. Bl a maste dammsugning av stoft ske i rdkgaskanalens botten
innan spolning pabdrjas. Rokgastemperaturen efter ekonomiserna sjunker
40°C efter en sotning (220-180°C). Det tar 8-12 timmar att kora ner
pannan och sotningen tar 1 dygn i ansprdk med 2 man igéng. Man anser
att sotningen lika fullt &r ekonomisk 43 man i alla fall eldar ner
pannan for att vidta nddvdndigt underhdllsarbete. Avloppsvattnet fran
sotningen neutraliseras och leds till en sedimenteringsbassang dar

det hdamtas av en slamsugarbil. Studsvik har uppmdtt emissionen efter
elfiltret och funnit denna acceptabel.

Konklusion:

Sotningen av den flis/sopeldade pannan med vattenlansning vid stille-
stand anses tillfredsstdllande. Sotningsfdrfarandet krdver dock en
betydande manuell insats varfér man diskuterar installation av ndgon
form £6r ljudsotning. Avsikten med detta ligger i fO6rsta hand 1 att
oka tiden mellan 2 vattensotningar.

D Knstler & Koff, Schweiz

VRT/RCS/IFR
E01/376/013




VER

Enkdpings Varmeverk Bilaga 2
12(28)
Pannanlidggning Hetvatten, typ VEA tubpannor
Effekt 2 x 5,8 MW
Eko/Lufs ~/Ja
Bransle/eldn Flis och bark pd snedrost i fdrugn
Drifttillstand 3 bar
Sotningssystem Soniksotning + viskor
Placerad sotblasare 1 Kockumation per panna vid konvektionsytor
Sotn frekv Sonik 30 s/30 min. Man: var 6:e vecka
Media p/t -
Mediafrekv 220-370 Hz
Additiv Nej
Annan sotn Manuell rengdring erfordras var 6:e vecka

Betr sotningen:

Dessa 2 identiska tubpannorna &r kopplade till en gemensam fdrugn
f6r flis-och barkeldning. Man fdérvarmer f£&rbrdnningsluften till unge-
f8r 175-200°C. Pannorna gar enligt uppgift alltid pad full last.

Normalt stannas pannorna var 6:e vecka och sotas da med viska. Stoppet
tar normalt 2 dagar, sotningen nagra f& timmar. FOrst viskas pannan
varefter den renbldses och slutningen viskas luftfdrvidrmaren.

Det sitter en tyfon i pannornas konvektionsdel. Enligt uppgift for-
ldnger denna driftperioden mellan 2 manuella sotningar hdgst avsevart.
Ljudsotningen fdrbrukar stora mdngder kompressorluft. Man avser att
skaffa utrustning £6r att anvdnda lagtrycksluft f£or spolning/kylning
av tutorna. Tyfonernas ljudnivd anses ocksd vara hdég och man planerar
att dndra upphdngningen av dessa. (I samma anlidggningen finns en
FB-anldggning dar samma typ av soniksotare inte fungerar vial.)

Konklusion:
Soniksotningen anses gdra god nytta genom att fdrldnga driftperioden

till paféljande sotning. Nagot avvaktande instdllning till denna
form £0r sotning.

VRT/RCS/IFR
E01/376/014



vEEB

Uppsala, Knivsta Bilaga 2
13(28)
Pannanliggning Hetvattenpannor, typ Osby toppmatade magasin-
pannor
Effekt 1t x 7+ 1 x 5 MW
Eko/Lufd Ja (5 MW)/Nej
Brinsle/eldn Flis/skogavfall p& snedrost
Drifttillstand 3,5 bar
Sotningssystem Soniksotning + viskning
Placerad sotblisare 2 st Kockumation per panna vid konvektions-
ytor och 2 st vid ECO
Sotn frekv 15 s/10 min/tyfon
Media p/t -
Mediafrekv 200-400 Hz
Additiv Nej (Bycosin pd tal)
Annan sotn Manuell viskning erfordras 1 gg/man

Betr sotningen:

Sotviskning 1 gg/manad initieras av hdg rdkgastemperatur efter pannan.
Denna varierar mellan 240-300°C. Man anvadnder oscillerande viskor

som sjdlva kryper upp och ner i rdkrdren. Soniksotare, 2 tyfoner

i varje panna och 2 i 5 MW-pannans ekonomiser ingick i leveransen

av pannorna. Effekten av ljudsotningen anses vara mycket liten bade

i pannor och eko. Lijudet &r ocksad patrdngande; det gdr ej att samtala
i nd3rheten av pannorna ndr sotningen &r igang. Luftfdérbrukningen

£6r tyfonerna dr enligt uvpgift mycket hédg.

Konklusion:

Missndje med soniksotningen, men beddms kunna ha effekt pd 1ldst sot.
Prov utan ljudsotning har inte utforts.

VRT/RCS/IFR
E01/376/015




vEB

Bilaga 2

Linkdping, Ljungsbro 14 (28)
Pannanldggning Hetvatten, typ Eckrohr

Effekt 4,5 MW

Eko/Lufd -/Ja

Bransle/eldn Flis/Snedrost

Drifttillstand 10 bar
Sotningssystem Angsotning, roterbara sotare

Placerad sotbliasare 2x2 st mellan konvektionsytor och ECO

Sotn frekv var 4:e timme

Media p/t Anga 10 bar

Mediafrekv -

Additiv Nej

Annan sotn Ja, vattenlansning 1 gg/vecka

Betr sotningen:

Pannan har 4 st angsotningslansar i bakre svepet. Pannan angsotas

var 4:e timme med Adnga som tas fran pannans dngdom. Efter angsotningen
sjunker rdkgastemperaturen ca 10°. Det &r tydligt att &ngsotningen
inte 4r lika effektiv kring hela tubomkretsen d& 3-4 mm tjocka belidgg-
ningar erhalles p& tubernas ovansida i tubrader ovanfdr sotblidsarna.
(Man har vissa spekulationer om att ett pannstensmedel "Lifanol"
inverkar ogynnsamt pd sotbeliggningen da dessa kemikalier finns i
sotningsangan!).

Det har visat sig nédvindigt att stdlla av och vattensota pannan
varje vecka. Efter en sadan sotning sjunker rdkgastemperaturen ca
50° (vilket understryker att a&ngsotningen inte Ar fullt effektiv).

Soniksotning har provats i anl&ggningen. En tyfon placerades ovanpa
bakre rdkgassvepet omedelbart fdre konvektionsytorna, dock utan anvis-
ningar fran specialister. Soniksotningen ansdgs fungera helt otill-
fredsstallande varvid tyfonen monterades bort.

Angsotningssystemet har inneburit problem i form av kdrvande och

l4ckande ventiler. Angmingden f8r sotning har aldrig uppmdtts men
dr enligt uppgift "fullt noterbar”.

Konklusion:

Angsotning inte fullt tillfredsstdllande motsvarande ca 40°C for

hog rékgastemperatur efter sotning. Vattensotning varje vecka erford-
ras for acceptabel eldningsekonomi. Soniksotning har provats, dock
utan samradd med leverantdr eller annan sakkunnig instans.

RT/RCS/IFR
E01/376/016




VEE

Eksjo Energiverk Bilaga 2
15(28)
Pannanliaggning Hetvatten: FB typ Generator
Effekt 1x 7,5 MW + 1 x 10 MW
Eko/Lufd Ja (10 MW/Nej)
Bransle/eldn Sopor + bark i 7,5 MW; flis i 10 MW
Drifttillstand 170°C
Sotningssystem Soniksotning

Placering sotblasare Sopanl: 5 st Kockumation mellan konvektions-
vtor
Flispanna: 6 st Kockumation mellan konvek-
tionsytor och fére ECO (sldta tuber)

Sotn frekv 30 s/15 min

Media p/t

Mediafrekv 200~400 Hz

Additiv Nej

Annan sotn Manuellt med skrapor - viskor 1 gg/ar

Betr sotningen:

Soppannan (7,5 MW) har 5 tyfoner och flispannan (10 MW) har 6 tyfoner.
Sopforbranningsanldggningen saknar ECO. Tyfonerna anses ha en bra
verkan. En veckas drift utan dessa dr enligt uppgift ej t&nkbar.
Tyfonerna (p& soppannan) skall byggas om f6r luft av lagre tryck
(flaktluft) f6r spol/kylluftbehovet.

Tidigare fanns kulsotning vilken inte fungerade tillfredsstdllande

i soppannan. Man fick blockage i transportledningar och ansamling

av kulor och segt sot i konvektionstuberna. Kulsotningen var i drift
mindre dn 1 ar.

Pannorna &r utrustade med cykloner och textilfilter. I soppannans
filter sitter 1 tyfon; i flispannans 2 tyfoner. Man ar mycket ndjd
med tyfonernas effekt i filtren. En mer noggrann utvdrdering pdgdar.
1 9g/&r rengdrs pannorna manuellt med stalborstar. Soppannan kradver
mest arbete. HAr mdste ibland skrapas med spackelspadar.

Konklusion:

I dessa pannor verkar soniksotningen tydligen mycket bra (IKT 150/250).
Aven tyfonerna i textilfilterna fungerar utan anmirkning. Fdrbruk-
ningen av kompressorluft for spolluft/kylluft i tyfonerna anses stor.
Darfor kommer flaktluft att anvdndas fdr dessa dndamal och kompressor-
luft saledes enbart fdr sotningsarbetet.

Den enda invdndningen mot soniksotningen dr ljudnivan som anses for
hdég 1 lokalen trots inkapsling i tradlador.

VRT/RCS/IFR
E01/376/017
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AB Gustav Kdhr, Nybro Bilaga 2
16(28)
Pannanldggning Angpanna, typ Eckrohr
Effekt 11 MW
Eko/Lufs Ja/Nej
Bransle/eldn Ekflis, bark, m m pad planrost
Drifttillstand 40 bar,425°
Sotningssystem Ang-och soniksotning

Placering sotblésare Angsotare pd bigge sidor om OH, fdre konvek-
tionsytor samt i ECO. Sonik p& bada sidor
om fdrsta OH.

Sotn frekv Sonik: 20 s/10 min; &nga 30-40 s morgon
och kvall

Media p/t Anga 40 bar

Mediafrekv sonik 200-300 Hz

Additiv Nej (har provat)

Annan sotn Manuell sotning varije 12-14:e vecka

Betr sotningen:

Pannan ar utrustad med 2 st axiella horisontellt rdrliga angsotare
fOore Overhettarstradket och 2 st vertikalt rdrliga lansar mellan dver-
hettardelarna och mellan &verhettare och kokyvta. Ekonomisern, som

dr utfdrd med horisontella kammade rdr, har 6 st angsotare. Fdre

och efter 1:a dverhettarytan i nedre kant sitter 2 tyfoner. Innan
tyfonerna sattes in sotades for hand efter 4-6 veckors drift. Sadan
sotning tog ett dygn. Med soniksotningen handsotas idag var 12-14:e
vecka. Ekflisen satter igen ganska mycket, speciellt i Gverhettaren.
Tall och gran gav inte upphov till sddana problem. Vid den manuella
sotningen anvidnds bl a plattjdrn som med kraft médste dras mellan
tuberna d& sotet sitter hart fast. De vertikala &ngsotarna har ero-
derat hi3l pa& viarmeytorna, vilket kan bero pad kvarstaende kondensvatten
i ledningarna till Angsotlansen. Avstandet mellan angsotningslansar
och rorraden ar ca 200 mm.

Sotningen anses effektiv. Ljudsotningen har haft barnsjukdomar i
boérjan, bl a slitage av tyfonmembran under 1:a adret. Systemet anses
ha stor driftsdkerhet och laga underhdllkostnader. Ljudsotningen ar
stdrande 1 pannhuset.

Konklusion:

Soniksotning fungerar tydligen bra dock f&r man hdrda sotbeldggningar
(beroende pad ekflisen), frdmst i Sverhettaren. HAr sitter sotet hart
fast och &dr svart att ta bort. Angsotningen har skadat pannans vdrme-
ytor.

VRT/RCS/IFR
E01/376/018
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Vaxjo Energiverk Bilaga 2
17(28)

Pannanliggning Hetvatten, typ SMV

BEffekt 30 MW

Bko/Lufd Ja/Ja

Brinsle/eldn Flis/Axon cyklonugn

Drifttillstand 2,5 bar
Sotningssystem Vattensotning

Placering sothlésare -~

Sotn frekv ca 1 timme var 3:e vecka

Media p/t -

Mediafrekv -

Additiv Nej

Annan sotn Ne j

Betr sotningen:

Erfarenheterna av cyklonugnen &r mycket goda och anses vara "lika

bra som en FB". F6r ndrvarande sotas endast med vattenbegjutning

var 3:e vecka vid stillastdende panna. Vattnet sprutas uppifran genom
en "kratta". Vattnet &r obehandlat och leds till en sedimenterings-
bassidng. Vattnet har pH 11 enligt uppgift. Efter vattensotningen
sjunker rdkgastemperaturen fran 200-155°,

Infraljudssotning har provats i denna panna men metoden bedotmdes
fungera otillfredsstillande. Ljudgeneratorns matt dr 4 m hdég och
500 mm tjock. Enligt uppgift stdrdes man inte av ljudet, men man
"madde ej bra" av den skakande, dallrande effekten.

Planer finns att installera angsotning i pannan.

Konklusion:

Man anser att man maste sota f6r ofta. Darfor planeras nu installation
av &ngsotning. Infraljudssotning har tydligen ej fungerat i anldgg-
ningen.

VRT/RCS/IFR
E01/376/019
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AB Estrella, Goteborg Bilaga 2
18(28)

Pannanlaggning Eckrohr-panna £6r hetolja

Effekt -

Eko/Lufd -/-

Bransle/eldn EO4

Drifttillstand 260°C
Sotningssystem Luftsotning

Placering sotblidsare Konvektionsytor

Sotn frekv Ca 1 gg/vecka

Media p/t 7-8 bar

Mediafrekv -

Additiv Nej

Annan sotn

Viskning/borstning dd och da vid behov

Betr sotningen:

Pannan anses l3ttsotad och luftsotningen fullt tillfredsstdllande.
Luft fran fabrikens kompressoranldggning anvidnds 43 kompressorluft
finns tillgdngliqg f4r detta &ndamal. Tillsatsmedel anvdnds ej.

Konklusion:

Ett exempel pad en pannanldggning eldad med ett brdnsle som knappast
ger besvdrliga sotbeldqggningar och ddr en befintlig kompressoranldgg-
nings ldga lufttryck &r fullt tillrickligt for rengdring av pannan.

VRT/RCS/IFR
E01/376/030
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Hylte Bruk Bilaga 2
20 (28)
Pannanldggning Angpanna, typ Ahlstrdm FB
Effekt 50 MW
Eko/Lufo Ja/Ja
Brdnsle/eldn Bark, span, kol ibland fdér stoéd
Drifttillstand 64 bar/450°C
Sotningssystem Ang- + kulsotning

Placering sotbldsare 10 st &ngsotare i OH och konvektionsytor
Kulsotning i ECO och luftfdrvirmare

Sotn frekv Anga: 1 gg/skift, kulor 5 min/30 min (Al-
kulor)

Media p/t Anga 25 bar/450°

Mediafrekv -

Additiv Nej

Annan sotn -

Betr sotningen:

Sotningsfrekvensen f£6r kulsotningen, 5 min/30 min, &r ej bestamd

av sotningsbehovet utan av att anldggningen skall "h&llas igdng"!
Pannan anses ldttsotad. Angsotningen i &6verhettaren och konvektions-
delen och kulor i eko/lufd-stapeln. 4 st rdrliga angsotare i dver-
hettare/konvektionsdelarna och 6 st fasta sotare i konvektionsdelen.
Pannan inspekteras ca 5 ggr/3dr 43 ytorna 1 regel &dr rena med undantag
fér lite fint stoft i1 ekonomiserdelen.

Kulsotningen dr billigare &n angsotningen. Nagot slitage har &nnu
inte markts fran kulsotningen. Sotningens effektivitet kan inte kvan-
tifieras. Overhuvud taget har liten uppmidrksamhet riktats pa detta
problem.

Installera ljudsotning i anldggningen odvervages.

Konklusion:

Befintligt sotningssystem tycks fungera tillfredsstdllande da pannan
vid inspektion &r ren och fin. P g a "besvar" med sotningen Overviges
nu att infdra ljudsotning som anses krdva mindre arbetsinsats.

VRT/RCS/IFR
E01/376/029
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Hylte Bruk Bilaga 2
21(28)

Pannanldggning Angpanna, typ SMV

Effekt 45 MW (75 MW olja)

Eko/Lufd Ja/Ja

Bridnsle/eldn Bark/cyklonugn/snedrost

Drifttillstand 64 bar/450°C
Sotningssystem Ang- + kulsotning

Placering sotbl&sare 11 st 3ngsotare i eldstad och OH
Kulsotning f&dr konvektionsytor och ECO (sl&ta

; . tuber)
Sotn frekv Anga: 2 gg/skift, kulor 2 gg/skift
Media p/t Anga 64 bar (?)
Mediafrekv -
Additiv-
Annan sotn Ibland vattensotning

Betr sotningen:

Denna panna &r utrustad med 2 st Axon cyklonugnar a 15 MW och 1 sned-
rost £8r 15 MW. Pannan gar alltid pd fullast. Luften forvdrms till

ca 260°C. Utgédende rdkgastemperatur efter luftfdrvdrmare dr 180°C

och paverkas ej av sotningen.

Angsotningssystemet har inte fungerat problemfritt. Angventiler l&cker
och sotningslansarna fastnar (kuggstangsdrivna). Kulsotningens spri-
dare angrips vid oljeeldning. VArmeytorna kan hillas nagorlunda rena,
men stoft ackumulerar i hdrn etc. Overhettaren tenderar att sota

igen, men beroende p& vilket brinsle som eldas. Ibland méste pannan
sotas med vatten vid stopp. Detta sker emellertid mycket oregelbundet.
Man har konstaterat viss fdrslitning fdrorsakad av kulsotningens
stdlkulor. Sotningsanldggningens driftsikerhet anses mattlig och
pannan lattsotad.

Konklusion:

Ang- och kulsotningssystem i en multibrdnsleeldad pannan som fungerar
relativt tillfredsstdllande trots uppfattning om begrdnsad driftséker-
het. Med oregelbundna intervall mdste dock vattenspolning av vissa
varmeytor tillgripas.

VRT/RCS/IFR
E01/376/023
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ASSI, Valasen Bilaga 2
22(28)
Pannanldggning Hetvatten, typ Eckrohr
Effekt 2 x 11,6 MW
Eko/Lufo -/=
Bradnsle/eldn Flis - bark/snedrost i fdrugn (olja vid
brédnsleproblem)
Drifttillstand 2,5 bar
Sotningssystem Kulsotning
Placering sotbldsare Konvektionsytor
Sotn frekv 30 min/8 h
Media p/t -
Mediafrekv -
Additiv Nej (har provat)
Annan sotn Ja, manuell rengdring

Betr sotningen:

Pannorna sotas automatiskt med stdlkulor. Kulorna fdrdelas genom

2 studsplattor i pannan. De 2 dversta tubraderna har skyddsplitar

f6r att hindra forslitning. Anldggningen har pneumatisk atertransport
av kulorna. Kulfdrbrukningen per panna uppgdr till ca 400 kg/ar.

1 gg/ar mdste "eldstaden" handsotas. Detta tar 2 mandagar. Samtidigt
dammsugs konvektionsdelen. Mjukt, ldst sot ansamlas. Pannans stoft-
avskiljare - multicykloner - sdtter igen med ett luddigt trassellik-
nande stoft och mdste rengdras manuellt, ibland varje vecka.

Sotningsanldggningen anses arbeta problemfritt. Rdérkrdkar i transport-
systemet slits av kulorna. Reservkrokar maste lagerhdllas. Inga skador
p& tuber har konstaterats.

Transportflaktar f£6r kulanldggningen anses stdrande. Det &r inte

kdnt om tillAten emission innehdlls

Konklusion:

Kulsotningsanldggning i bakre rdkgasstriak fungerar tydligen bra.
Sjdlva "eldstadsrummet" maste sotas manuellt 1 gg/ar. Manuell rengd-
ring av multicyklonerna krdvs ganska ofta.

VRT/RCS/IFR
E01/376/024
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Kinda Sa&g, Kisa Bilaga 2
23(28)
Pannanldggning Hetvatten, typ Eckrohr
BEffekt 9 MW
Eko/Lufd Ja/Ja
Brdnsle/eldn Bark/span/skrdp p& snedrost
Drifttillstand 6,5 bar/160°C
Sotningssystem Soniksotning

Placering sotblésare Eldstad, konvektiongsytor och cyklonavskiljare
Sotn frekv 10 s/15 min

Media p/t ;T

Mediafrekv 200-400 Hz

Additiv Neij

Annan sotn Manuell 1 gg/ar vid sommarstopp

Betr sotningen:

Soniksotningsanldggningen bestar av 6 st tyfoner i pannan och 2 st

i cyklonavskiljarna. Sotningsanldggningen anses mycket effektiv

bade i panna och cykloner. Vissa problem har upptrdtt med karvande
luftventiler. Eventuellt kan kaporna kring tyfonerna medfdra for

hég temperatur. Anldggningen anvander luft av 4 bar tryck. Forbrukningen
av luft anses inte vara sdrskilt hdg. Dadremot anses ljudet fran
sotningen var besvdrande. Anldggningen inspekteras 1 gg/&r och befinns
vara "ndrmast metallren". Konvektionsytan har ett litet lager av

damm som viskas och borstas bort. Trdlddor &r byggda omkring tyfonerna.
Tillsatsmedel anvandes icke.

Anldggningen levererades 1968 med kulsotning. Denna fick lagas och
var nedsliten d& den byttes mot soniksotning 1980. Ljudsotningen
monterades 1 befintliga inspektionsluckor.

Konklusion:

Detta dr den enda av de studerade anldggningarna som har endast

10 sek /signaltid £6r soniksotningen. Vi vet frén andra kdllor att
detta dr en tillfredsstdllande 1ldng tid och denna pannanldggning
visar med all Onskvdrd tydlighet att soniksotningen kan fungera
mycket effektivt.

VRT/RCS/IFR
E01/376/025
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Junkers, Koége DK (LTH, Roland Wimmerstedt) Bilaga 2
24 (28)

Pannanldggning Angpanna, typ B & W

Effekt 20 t/h

Eko/Lufd Ja/=-

Brédnsle/eldn Traavfall/se text

Drifttillstand 50 bar, 450°C
Sotningssystem Ang-soniksotning

Placering sotbldsare -
Sotn frekv Anga 3 gg/dygn tidigare, nu 1 gg/dygn,
e Bt SoniRY207s/10 min

Media p/t
Mediafrekv 250 Hz
Additiv Nej (har provat)

Annan sotn - -

Betr sotningen:

Pannan var fran bdrjan fdrsedd med en spreader-stoker foér forbran-
ning av torrt trdavfall. Under 1976 byggdes pannan om fdr eldning
med 10 % torrt och 90 % vatt (gront) material. D& f8rsdgs pannna
med skruvstoker och planrost. Pannan var emellertid fortfarande
oldmplig for forbridnning av vatt brdnsle och tenderade att satta
igen kraftigt. Trots &ngpdblasning 3 gg/dygn kunde vissa strdk helt
tdppas till. Ett annat problem var sotemissionen som blev mycket
hég under &ngblasningsperioden. Under 1980 installerades 1 tyfon
vid 8verhettaren, 1 efter dverhettaren och 2 st i konvektionsdelen.
Samtidigt installerades 1 tyfon ocksd vid stoftutmatningen fran
stoftavskiljaren. Alla dessa apparater aktiveras i sekvens 20 s/10 min
vardera. Sedan soniksotningen monterades har rdkgastemperaturen
sjunkit 25-20°C jamfort med tidigare. Tryckfallet genom pannan har
minskat med 50 %. Emissionen dr ocksd godtagbar for ndrvarande.

Konklusion:

Trots svara brinslefdrhdllanden har sotning kompletterad med ljudsotning
lett till en forbattrad sotning gentemot tidigare enbart &ngsotning.

VRT/RCS/IFR
E01/376/026
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Boliden, Helsingborg (LTH: Roland Wimmerstedt) Bilaga 2
25(28)
Pannanlidggning Angpanna - avgaspanna, typ La Mont
Effekt 24 t/h
Eko/Lufd -/-
Brdnsle/eldn Avgaser
Drifttillstand 44 bar/380°C
Sotningssystem Soniksotning

Placering sotbléasare -

Sotn frekv 15 8/45 s 1 sekvens
Media p/t -

Mediafrekv 370 Hz

Additiv Nej

Annan sotn Nej

Betr sotningen:

La Mont-panna som utnyttjas for kylning av svaveldioxid. Gasen inne-
hdller stora médngder fasta partiklar, huvudsakligen j&rnoxid. Stoft-
innehallet kan uppgd till ca 0,5 ton/timme. En stor del av detta
stoft kan f&llas ut i pannan och bildar kraftiga beldggningar pa
varmedverfdrande ytor. Avgaspannan dr utrustad med 9 st tyfoner

samt 2 st i elfiltret efter pannan. Dessa 2 anvands som komplement
till slagverket som fortfarande Ar igang.

Anl&dggningen ar ett av de f& fall d&r resultaten av soniksotningen

dr direkta och snabba. Soniksotningsapparaterna aktiveras genom

ett programverk och arbetar i sekvens 15 s signal, 45 s paus. Nasta
apparat likadant o s v. Systmet kopplas in manuellt 1 gg/dygn under
ca 1 timme d& avgastemperaturen gdtt upp till 400°C. Efter ljudsot-
ningen sjunker den till 360-380 och stiger sedan langsamt till 400°C
under ca 1 dygn. FOrs8k har utfdrts med kontinuerlig signalerna
vilket har stabiliserat temperaturen pd samma vdrde som efter 1 tim-
mes signalering. Verkningsgraden anses dkad 1-2 % genom soniksotning-
en.

Konklusion:

Specialfall med avgaspanna £0r SO, kylning med stora mé&ngder jdrn-
oxid i gasen. Soniksotningen fungérar mycket bra.

VRT/RCS/IFR
E01/376/027
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Alnarp (LTH: Roland Wimmerstedt) Bilaga 2
26 (28)

Pannanldggning Hetvatten, typ Osby OTP 45

Effekt 6 MW

Eko/Lufd -/-

Brdnsle/eldn EO4

Drifttillstand
Sotningssystem Soniksotning

Placering sotblidsare -~
Sotn frekv 15 s/30 min

Media p/t -

Mediafrekv ‘ 250 Hz

Additiv -

Annan sotn Manuell sotning av och till

Betr sotningen:

Prov med soniksotningen indikerar, med viss reservation f6r innebOr-
den av lastvariationer, 20-30°C ldgre avgastemperatur (mellan 2 hand-
sotningar). Detta innebdr 1-2 % verkningsgradsfdrbdttring. Man har
ocksd funnit att belidggningarna pd tuberna dr l&ttare att avl&dgsna
sedan ljudsotningen installerades. Beldggningarna &r tunnare, lufti-
gare. Innan ljudsotningen installerades var sotet finkornigt, mera
kompakt, och svart att avldgsna frén tuberna. Sotets karakt&r har
sdledes dndrats genom ljudsotningen och resulterat i 18st sittande
sotlager som lossnar mycket latt vid viskning.

Konklusion:

Soniksotningen anses effektiv och ekonomiskt fdrdelaktig f6r pann-
anldggningen.

VRT/RCS/IFR
E01/376/031
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Volvo, Torslanda (oljeeldad anl&ggning) Bilaga 2
27(28)
Pannanl&dggning Hyv-pannor och A-pannor, typ Eckrohr
Effekt 5 st pannor, 35-70 MW
Eko/Lufd Ja/Nej
Bransle/eldn EO4 LS
Drifttillstand
Sotningssystem Kulsotning

Placering sotblasare Konvektionsytor

Sotn frekv 1 gg/dygn, 10-15 min/panna
Media p/t -

Mediafrekv -

Additiv Ja, Bycosin provas

Annan sotn Kem rengdring 1 gg/2 a&r

Betr sotningen:

Vissa problem har upptrdtt i kulsotningens transportsystem; krokar,
spjdll etc. Det mdste vara varmt och torrt nidr sotning sker annars
fastnar kulorna pd varmeytorna. Vid avstidllning av ndgon panna maste
sotningen ske av samma sk&l innan pannan kallnat och sotbel&ggningen
absorberat fukt. Underhdllskostnaderna f6r sotningssystemet anses
vara ladga. Man gdr av med ca 500 kg kulor/ar.

Rokgastemperaturen sjunker 5-10°C efter sotning.

Inga besvdr med emissionen.

Konklusion:

VRT/RCS/IFR
E01/376/021
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Goteborg Stads Bostadsaktiebolag (end telefonkontakt) Bilaga 2

28(28)
Pannanldggning Hetvatten- SMV Sunrod
Effekt 15 MW
Eko/Lufd Ja/-
Bré&nsle/eldn Trapulver/brannare
Drifttillstand 6 bar - 160°C
Sotningssystem Vattenbesprutning under drift

Placering sotbl&dsare Eldstad

Sotn frekv 1 gg/dygn

Media p/t Hogtrycksvatten
Mediafrekv -

Additiv -

Annan sotn Nej

Betr sotningen:

Pannan sprutas 1 ggr/dygn med hdégtrycksvatten genom luckor. Sotningen
tar 3/4 timme och ger bra resultat. Inga svarigheter med vattnet
efter spolningen d& beldggningarna inte innehdller nagot svavel.

Infraljudsotning har provats, men befunnits inte vara effektiv,
varfdr ljudgeneratorn demonterats.

Konklusion:

En for flertalet varmeytor olédmplig metod som anvdnds mycket sdllan.
For denna anldggning har dock inga skador p& tuber eller murverk
P g a termisk chockverkan rapporterats.

VRT/RCS/IFR
E01/376/022
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Bilaga 3
1(2)

Olika sotningsmetoder

Svérighey?rna att h&lla varmeytor rena fran sot
och aska tilltar i takt med Okande askhalt i
askans innehdll av l&gsmdltande komponenter som
t ex Na och Ka.

Bark, torv och sopor som mer och mer bOrjat ut-
nyttjas pd senare tid &dr, liksom stenkolen, ask-
rika och askorna har ofta ldga smaltpunkter. Askan
kan, beroende pd var i en panna den hamnar, vara
smdltande, degig eller i fast form. I fast form
kan den vara torr eller fuktig p g a kondensut-
fdllning. En panna kan naturligtvis konstrueras
for ett givet bridnsle varigenom askan huvudsak-
ligen kan h&llas fast och torr. Vid Overgang till
andra och ofta mera lagvardiga brédnslen i befint-
liga anlaggnignar uppstdr emellertid ofta askpro-
blem. I pannor utan Overhettare kan askbeldggning-
arna vara godartade eftersom varmeytans temperatur
varken ger upphov till sintring av askan eller
kondensering av vattenanga eller svavelsyrlighet.
Eldning av sopor utgdr dock ett undantag - askan
kan innehdlla praktiskt taget vad som helst! Pa
overhettarytor dar temperaturen a&r hog kan lag-
smaltande askor ge upphov till degartade belagg-
ningar. Detta kan naturligtvis ockséd ske pa vdrme-
upptagande ytor 1 sjdlva eldstaden pd hOgeffekts-
pannor. I ekonomis kan aven vattendnga och svavel-
syra kondensera om varmeytans temperatur ligger
under rokgasernas daggpunkt. Askbeldggningen kan
d& bli klibbig och korrosiv.

Vissa tillsatsmedel till bradnslet kan ha en gynn-
sam inverkan pa sot och sotbeldggningar. Meningarna
gadr emellertid starkt isdr pa denna punkt. Erfaren-
heter finns huvudsakligen endast frén oljeeldning.

Det finns ett flertal metoder fO0r renhdllning
och rengdring - tva begrepp som bor hdllas isar
da tillémpning av det ena eller det andra kan
innebdra en avsevidrd skillnad i en anléaggnings
arsmedelverkningsgrad.

Idealet &r naturligtvis en kontinuerlig renhdllning
av varmeytorna. Anldggningen kan da koras med

hoég och jédmn verkningsgrad och stoftavskiljaren
blir inte utsatt fOr stOtvis hoga belastningar.

Periodvis rengdring ger varierande vdrmeupptagning
och lagre genomsnittlig verkningsgrad. Risken

fOor emissionsstOotar Over tilldtna vdrden p g a
overbelastning av stoftavskiljarutrustning méste
beaktas om rengdringen skall ske under drift.

1)Beléggningarna bestadr av rena kolpartiklar,
oforbrdnda kolviten och mineraliska produkter
eller stoft.




vEBR

De flesta sotningsmetoderna innebdr rengdring

av varmeytorna med relativt langa intervaller.
Sotning med &nga eller tryckluft genom fast instal-
lerade blé&sanordningar 1 rokgassvepen &r den van-
ligaste formen fOr rengdring, atminstone fOr stodrre
pannor. Angsotningen har blivit den dominerande
metoden. Mekanisk sotning genom en svidrm av kulor
som sldpps ned Over vertika}? rokgasstrak ar ocksa
en metod som anvadnts lange. . Kulorna kan vara
harda eller mjukglodgade stdlkulor eller jarntrads-
klipp, det allra mjukaste materialet. I vissa
anlaggningar anvands &ven kulor av aluminium.

Till kategorin rengdring hOr &ven vattenspolning
och manuell sotning med viska, borste eller skrapor
vid avstédlld panna. Dylika metoder tilldmpas ofta
vid smd& enheter. Vattenlansning utfdrs 1 stort

sett endast pd hetvattenpannor dar man inte har
tillgdng till a&nga eller tryckluft.

Den rent manuella sotningen tilldmpas i princip
endast ndr andra metoder inte racker till. Metoden
minskar pannornas tillganglighet.

Under senare hdlften av 70-talet introducerades
ljudsotning pa marknaden. Sotningen bygger pa

att genom tryckstOtar med hoga ljudtryck fa be-
l4dggningar att lossna eller rentav forhindra be-
ldggningar fran att fdsta sig pa ytan. Strdomnings-
forhallanden runt t ex en panntub har visat sig
paverkas gynnsamt i denna riktning av hoga ljud-
tryck. Det finns tva typer av ljudsotning i mark-
naden. HOrbart ljud vid 200-400 Hz i s k tyfoner
och 1jud omkring grdnsen f£Or hdrbarhet runt 20 Hz
i s k infraljudsgeneratorer.

P& grund av ljudsignalens tidsldngd och interval-
ler bor ljudsotningen karakteriseras som kontinuer-
lig renhdllning. Signalldngd och intervall kan
variera fran 10-30 sekunder respektive 5-45 min

per ljudkdlla i sekvens. Ovriga skisserade metoder
blir d& periodisk rengdring av varmeytorna efter-
som avgastemperaturen 1 regel tilldts Oka mellan
tvd sotningsoperationer.

1)1 vissa typer av pannor kan kulsotningsanlagg-
ningen behova koOras kontinuerligt. FOr pannor
som ingé&r i denna studie anses dock kulsotning
tillhora kategorin rengdringsmetoder.

VRT/RCS/IFR
E01/374/008
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Bilaga 4
1(3)

Nagot om sotning och sotningskostnader

Renhdllning och rengdring av en pannanlidggnings
varmeytor kostar pengar. I vissa fall kan kostna-
derna vara hogst avsevdrda.

Vid sotning med anga kan det t ex atga fran 2-3 upp
till 6-8 % av den totalt producerade angmangden
for sotblasningen. Den senare siffran gadller soda-
huspannor dé&r en hogfrekvent pé&bladsning behdvs.
Detta ligger dock utanfdr ramen f£Or denna studie.
Icke forty krdver angsotningen en betydande del

av den 1 pannan tillforda energin. Termodynamiskt
sett dr metoden mindre bra p g a att s& liten

del av angans energi kan atervinnas. FOrlusterna
vid angsotning ligger vid 80-90 % av tillford
energi, vilket vid laga brdnslepriser inte fdran-
leder stora ekonomiska uppoffringar. FOr mindre
anldaggningar kan utrustningen investeringsmidssigt
bli dyrbar.

Vid luftsotning blir erforderligt massfldde hogre
an for jamforbar angsotning p g a ett betydligt
l3gre tillgdngligt entalpifall. Detta kan natur-
ligtvis Okas men erfordrar da forvarmning av luften
langt utdver vad som &stadkommes under sjalva
kompressionscykeln. Aven om det vid luftsotning
atgdr endast ca halva energitillfoOrseln jamfort

med angsotning sa blir investeringskostnaderna
mycket hogre eftersom stora hogtryckskompressorer
(kolvkompressorer) mdste anskaffas. Luftsotning

ar 1 princip aktuell endast for stora kraftverks-
pannor eller storleksmdssigt jamforbara anldggningar.
Luftsotning kan vara motiverad vid mycket sma

enkla anldggningar dar befintliga kompressoran-
ldggningar fOr andra andamal aven kan utnyttjas

fOor sotblasningen.

Kulsotningen ar en mekanisk metod som kan tillampas
for atervinningsstaplar eller andra tubbatterier
anordnade 1 vertikala rokgasstrdk dar kulorna

kan samlas och aterfdras till toppen av gasstraket.
Denna metod kan fororsaka stor fO0rslitning pa
vidrmeytorna och pad transportsystemet, 1 synnerhet
om detta &r pneumatiskt. Kulorna &r forbruknings-
material och fOrbrukningen kan variera hogst avse-
vidrt fran anldggning till anldggning. Kostnaderna
kan for denna metod bli hoga, bl a genom minskad
tillgdnglighet 1 samband med utbyte av fOrstorda
varmeytor.
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Vattenlansning och mekanisk rengodring vid stille-
stédnd kan naturligtvis innebdra kostnader genom
minskad tillg&dnglighet. D& speciella reningsanord-
ningar t ex sedimenteringsbassdng och pH-justerande
anldggning behovs fo6r konditionering av smutsvatt-—
net fordyras anldggningen hdgst avsevart.

Ljudsotning ar ett intressant alternativ icke

minst for den pannkategori och -storlek som stude-
rats 1 detta arbete. Det finns tva olika ljudsot-
ningssystem, ett "infraljudssystem" som arbetar

med grundfrekvensen kring horbarhetsgrdnsen 20 Hz,
och ett soniskt system som anvander grundfrekvenser
mellan 200-400 Hz.

Ljudet ger tryckfluktuationer i rokgasflodet.

Det fysiska kravet att ljudtrycksnivadn bor uppga
till ca 130 dB ger en praktisk rdckvidd for sonik-—
sotning av 3-6 m 1 en ordinarie vattenrOrpanna

och 6-10 m i en rokrdrpanna, bl a beroende av
"talrOrseffekten" i dessa pannor. For infraljuds-
sotningen blir r&ckvidden naturligtvis stOrre

p g a att ljudets vaglangd &r betydligt stdrre

i detta fall.

For att producera en lagfrekvent behdvs en mycket
stor resonanstub och tillracklig drivkraft £for

att dstadkomma den erforderliga energinivan. En
mera hogfrekvent ljudvag &r enklare att producera,
men den "forklingar" snabbare och kan darfor ren-
gbra en mycket mindre yta.

Infraljudssystemet arbetar med en ljudgenerator,

en resonanstub, som har en effektiv langd av unge-
far en fjardedel av vaglangden eller ca 4 m. Dia-
metern a&r 0,3-0,4 m. Generatorn kan vara av rak
eller "krokt" modell. ROret arbetar ungefdr som

en orgelpipa och &r ibland forsedd med akustisk
dterkoppling, vilket gdr att ca 95 % av ljudtrycks-
effekten ligger vid grundfrekvensen oavsett tempe-
ratur. Ljudgeneratorn drivs med en blasmaskin

och kr&dver en kontinuerligt pablasning av spol/kyl-
luft, ca 50 1/s.

Soniksotningen bygger pd& ljudgeneratorer i form

av horn, s k tyfoner, som installeras i pannanldagg-
ningens vaggar. Dessa anordningar har i princip
endast en rorlig del, ndmligen membranet. FOrslit-
ning av detta reduceras genom dimsmorjning. Vid
sidan av membranet kan ocksd sjdlva sdtet som
membranet slar emot fOrslitas. Hornen drivs av
tryckluft och det fordras en kontinuerlig pablas-
ning av kyl/spolluft £0r att undvika igensattning
och Overhettning av membranmaterialet. Spol/kyl-
luften kan mycket v&dl tillforas fran fldktar eller
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andra lagtryckskdllor genom grovre anslutningar.
Endast signalluftflddet méste levereras frdn luft-
kompressor. Dessa horn &dr billigare &n de lagfrek-
venta ljudgeneratorerna, men p g a den kortare
rackvidden erfordras ett stdOrre antal.

Tyfoner och infraljudsgeneratorer signalerar 4-6
gg/timme; 10-30 sekunder per gang vid fasta brédns-
len. Driftkostnaderna blir laga. Varken soniskt
ljud eller infraljud vid ljudtrycksnivder under
140 dB anses kunna astadkomma skador pé& angpannans
tryckkdrlsdelar genom vibrationer. Rengdringen
sker ej heller genom skakning av varmeytorna som
namnts ovan. Ljudsotningen kan dock i vissa fall
gora stoftet mer "luftigt" och latt att avlagsna

i den man det fastnar pa vdrmeytorna.

Ljudsotning kombineras ofta med andra former av
sotning, t ex angsotning eller luftsotning. Det

bor padpekas att kombinationen enligt det under-—
sOkta materialet ljudsotning-angsotning inte alltid
dr s& lamplig. Ljudsotningen kraver torrt sot

for att fungera val. Pablasning av &nga kan fukta
sotet som sedan genom ljudsystemet vibreras till
fasta vdl forankrade beldggningar i tubpaketen.

VRT/RCS/IFR
E01/376/028
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Bilaga 5
1(4)

Sammanstdllning av karakteristika fOr olika sot-
ningsmetoder

1. Rengdringsmetoder som_utmdrks av_langa

la. Angsotning
Gammal beprovad sotningsmetod

Platsbehov dar utdragbara sotningsapparater erford-
ras.

Driftsdkerhet padverkas av kdrvande/l&dckande ven-
tiler 1 angdistributionssystemet.

Systemet krdver aktsam uppvarmning och drdnering
bl a £O0r att undvika ovanndmnda skador.

Rengoringseffekten inte lika god f0r hela tubom-
kretsen.

Krdver Okad pannkapacitet, vilket kan bli av bety-
delse foOr angleverans vid Overgdng till besvarli-
gare branslen.

TillfOr vatten till rokgaserna, vilket vid vissa
brdnslen kan resultera i besvdrligare beldggning
pé& rokgasvdgarnas lagtemperaturytor.

Risken foOr erosion/korrosion av varmeytorna maste
beaktas.

Okad matarvattenkapacitet erfordras genom behovet
av Okad spadvattenmdngd.

Relativt dyrt sotningsmedium kan ge dadlig energi-
hushallning.

1b. Luftsotning
Gammal beprovad sotningsmetod
Kradver installation av kompressoranldggningar

for hoga trycﬁ)och stora kapaciteter (deplacements-
kompressorer) ‘.

Platsbehov dadr utdragbar sotningsapparatur erford-
ras.

Reningseffekten inte lika god for hela tubomkret-
sen.

Risk fOr erosion pa varmeytor.

1)Mindre varmepannor tilldmpar ofta luftsotning
vid 7-8 bar lufttryck kombinerat med regelbunden
manuell sotning vid avstdlld panna. Kompressor-—
anlaggningen ofta befintlig for andra &ndamal.
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I princip lO0nsam endast fO0r mycket stora anldgg-
ningar d&r kostnaden fOr ekvivalent m&ngd sotnings-
dnga skulle uppvi3ga de hdga installationskostna-
derna. Underhdllskostnaden i regel lagre &n fOr
jamforbar angsotning.

1c. Kulsotning
Gammal beprovad sotningsmetod

Begransad tillampning - kokytor ekonomisrar och
luftforvirmare i vertikala rokgasschakt.

Speciella krav pa beldggningarnas torrhet och
vadrmeytornas utfdrande f£0r god funktion.

Vid avstdllning av pannor bor eventuell kulsotning
ske medan beldggningarna &nnu dr varma och torra!

Platsbehov for kultransportanordningen; i synner-
het vid mekanisk transport med elevatorsystem.

Effektbehov och slitage i transportledningar och
fordelningssystem Okar vid pnuematisk kultransport.

Risk for slitage och skador pd varmeytor.

Kulorna &r fOrbrukningsmaterial.

1d. Vattenlansning under drift

Sdllan forekommande metod, som anvidnds endast

som komplementsotning av vissa vdrmeytor da annan

sotningsmetod &dr otillradcklig.

Risk for skador pa& tuber och murverk vid termo-
chocker; médste anvidndas med stor forsiktighet.

le. Vattenlansning vid stillestand

I regel bara for smd anldggningar; som enda metod
eller i kombination med annan sotning under drift,
eller som extra/sidsongsmissig rengdring av storre
pannor.

Kraver sedimenteringsbassdng och i vissa fall
neutraliserings-, alkaliseringsanlaggningar.

Minskar tillgdngligheten.
Innebidr ofta stora variationer 1 avgastemperatur

och darmed pannverkningsgrad om vattensotningen
dr enda reningsmetoden.
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1£. Luftlansning under drift

Endast tillf&dllig renbldsning genom handlansning
med komprimerad luft, ofta kombinerad med manuell
rengdring vid avstdllning.

Samre verkan an av vattenlansning (men samtidigt
mindre risk for skador pa varmeytor och murverk).

Stort (tillrdckligt) antal av strategiskt place-
rade lansOppningar maste l&ggas in vid konstruk-
tion av pannan.

1g. Mekanisk sotning med viskor, borstar,
skrapor o d

Stor variation 1 pannverkningsgrad mellan sotnings-
tillfdllen om detta dr enda rengdringsmetoden.

Endast f6r mindre anldggningar och vissa bré&nslen
om inte utrustningen kombineras med andra sotnings-
metoder.

FOr stOrre pannanladggningar endast som extra/sa-
songsmassig rengdring eller som regelbunden ren-
goring av speciella svarbelagda varmeytor vid
eldning med lagvardiga bréanslen.

Krdver avstdllning av panna.

2. Renhdllningsmetoder som utmdrks av_korta

——————————————————————————————————————— 1)

2a. Soniksotning
Krdver torrt sot for att fungera bra.
Kan ej anvadndas vid hoga och laga gastemperaturerz).

Kraver kontinuerligt tillforsel av spolluft/kylluft.

Kraver kompressorkapacitet £0r signalluft och
kompressor/flaktkapacitet for spolluft/kylluft.

Storande ljudstOtar 1 pannhus och till omgivningen
vid anldggningar med laga skorstenar.

Anordning fOr dimsmOrjning av membranen i ljud-
givarna behovs.

2b. Infraljudsotning
Krdver torrt sot foOr att fungera bra.

1)Kulsotning kan 1 vissa fall tillhOra denna grupp
men rimligen inte f£O0r anldggningar som tdcks av
denna rapport.

2)Zl\x:betsomréde mellan ca 150-800°C; den l&gre
temperaturen dikterad av rdkgasens daggpunkt och
den Ovre av askans sintringstemperatur. Bada resul-
terande i kladdande beldggningar. FOr soniksotning
kan dven membranmaterialet krdva temperaturbegrans-
ning.
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2)

Kan ej anvandas vid héga och laga gastemperaturer”’.

Krdver kontinuerligt tillfdrsel av spolluft/kyl-
luft.

Kraver utrymme fOr ljudgenerator(er) (ca 4 m hojd
/ldngd - rak eller krokt = 4 m 0,4 diam).

Kraver flakt eller blasmaskin for drift av ljud-
generator/kylluft/spolluft.

Infraljud kan ha betydelse fo6r den inre arbetsmiljon.

3. Kombination av olika sotningsmetoder

3a. Angsotning och kulsotning

Ratt vanlig kombination i medelstora och stora
pannanldggningar.

Viktigt att lata eventuell fuktighet pd lagtempera-
turytorna torka innan kulsotningen sker.

3b. Generellt om kombinationer

Kombinationer av olika sotningsmetoder tilléampas
i madnga variationer. Vid mindre pannanlaggningar
for varmeproduktion tillémpas ofta luftsotning
vid 7-8 bar kombinerat med vattenspolning eller
manuell sotning vid regelbunden avstdllning av
pannan.

Kombination av ndgon form £0r 1ljudsotning med
dngsotning forekommer ocksad. Angpablasningen fore-
kommer d& med langa intervall medan ljudsotningen
dr den egentliga renhdllningsmetoden. Man bOr

dd se upp med risken fOr igensdttning av ljudgenera-
torer och horn, vilket t ex kan ske genom befukt-
ning av sotet vid &ngpablasning kombinerat med
otillracklig spolluftmidngd genom ljudapparaterna.
Angsotningen kan sdledes fOrorsaka igensdttning

av dessa varvid renhdllningseffekten forsamras
eller totalt upphOr.

VRT/RCS/IFR
E01/374/002
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Bilaga 6
1(30)
Sotningssystem: Angsotning
Brinsle: Flis
Anl nr: 15
Eff, MW 4,5
Med : HV

Sotn frekv, ggr/dygn: 6

Komb med: (vattenlansning)

Disk:

Angsotningen anses ej effektiv. Rengdr ej "baksidan" pa tuberna.
Krdngel med ventiler i &ngsotningssystemet. 1 gg/vecka krdvs vatten-
lansning varvid rdkgastemperaturen minskar 50°C. Detta innebar en
verkningsgradsvariation i storleksordningen 2 % med en veckas mellan-—
rum.

Sotningssystem: Angsotning
Bransle: Bark (olja)
Anl nr: 11
Eff, MW: 22
Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn: 3

Komb med: {(man)

Disk:

Krangelfrisotning. R&kgastemperaturen sjunker 10-15°C efter ang-

sotning. Overhettare sitter igen med hdrda beldggningar som krdver
manuell rengdring 1 gg/ar.

VRT/RCS5/IFR
£01/377/027
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Bilaga 6
2(30)
Sotningssystem: Angsotning
Bransle: Flis (ek), bark, brik m m
Anl nr: 20
BEff, MW: 11
Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn: 2

Komb med: Sonisk

Disk:

Overhettaren sitter igen vid eldning med ekflis. Var 4-6 vecka er-
fordras manuell sotning. (Med ljudsotning férldngs detta intervall
till 12-14 veckor.) Angsotningen anses ge medelmdttigt resultat.

Sotningssystem: Angsotning

Brdnsle: Bark, span, kol och div
Anl nr: 26A

Eff, MW: 50

Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn: 3

Komb med: Kulsotn

Disk:

Pannan anses lattsotad. Kulsotningen klarar det grdvsta sotet varfor
dngsotningen anses mer eller mindre onddig. Ljudsotning Overvags.

VRT/RCS/IFR
E01/377/029
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Sotningssystem:

Bréansle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:
Disk:

Angsotningen anses ge
igen vilket periodvis

Sotningssystem:

Bransle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dvgn:

Komb med:

Disk:

Denna
efter
rande

Bilaga 6
3(30)

Angsotning

Bark
26B
45

A

6

Kulsotn

bra resultat. Overhettaren sotar emellertid
krdver vattensotning.

Angsotning

Tra-span, flis (vat)
30
16

A

anldggning hade problem med igentdppta rdkgasstrak 35-40 dagar
manuell rengdring. HO6g emission fran skorstenen. Efter info-
av soniksotning sker angpdbldsning 1 gg/dygn som gett en minsk-

ning av rokgastemperaturen p& 15-25°C, Tryckfallet har minskat med
50 % genom pannan och emissionen 3r nu godtagbar. Ljudsotningen
kan uppenbarligen &dndra beldggningarnas karaktéir.

VRT/RCS/IFR
E01/377/031
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Bilaga 6
4(30)
Sotningssystem: Kulsotning
Bréansle: Kol
Anl nr: 1
Eff, MW: 28/32
Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn: -

Komb med: Ang- infrasonisk

Disk:

Kulsotningen resulterade i "kulgrét" och stopp i transportsystem.
Helt ersatt av ljudsotning/angsotning.

Sotningssystem: Kulsotning
Bransle: Bark-olja
Anl nr: 2
Eff, MW: 50
Med: A

Sotn frekv, agr/dygn: -

Komb med: Anga (infraljud)

Disk:

Kulsotning i ekonomiserstapel efter elfilter har liten uppgift.
Man diskuterar att ersitta denna med infraljudssotning som nu kors
pa prov.

VRT/RCS/IFR P
E01/377/033
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Sotningssystem:

Bransle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, agr/dygn:

Komb med:

Disk:

Bilaga 6
5(30)

Kulsotning

Stybbkol

4

40

A

Angsotn

Kulsotningen anvands inte fdr ndrvarande. Ekonomisern vattenlansas

1 gg/a&r.

Blastringseffekten, som erhills vid stybbeldningen, och hég belast-
ning (hogt luftdverskott) hiller pannan tillfredsst&dllande ren.

Sotningssystem:

Brénsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Kulsotning

Bark, span, kol m m
26A

50

A

48

Angsotn

Kulsotningen gdr 5 min/30 min. Anses g& bra. Pannan anses ocksa
lattsotad. Ljudsotning Overvdges.

VRT/RCS/IFR
E01/377/035
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6(30)
Sotningssystem: Kulsotning
Bransle: Bark
Anl nr: 26B
Eff, MW: 45
Med: A

Sotn frekv, ggr/dvgn 6:

Komb med: Angsotn

Disk:

Pannan gar alltid p& fullast. Ett visst slitage genom kulorna. Sot-
ningssystemet anses bra. Pannan vattensotas ibland.

Sotningssystem: Kulsotning
Bransle: Flis, bark, olja
Anl nr: 28

Eff, MW: 11,6

Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn: 3

Komb med:

Disk:

Kulsotningen gdr 30 min/8 h. Kulsotningen sliter rdrkrdkar men anses

ge bra resultat. (Cyklonavskiljarna sdtter igen av luddigt stoft
som médste avldgsnas manuellt.)

VRT/RCS/IFR
E01/377/037
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Sotningssystem:

Brédnsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:
Disk:

Kulsotningen slets ner
av ljudsotning.

Sotningssystem:

Brédnsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Bilaga 6
7(30)
Kulsotning
Bark
29
9
HV

fullstdndigt p& 12 ar och har nu ersatts

Kulsotning

Bark, sopor
18
7,5

Hv

Kulsotningen ledde till att konvektionsdelen kraftigt satte igen.

Ersatt av ljudsotning.

VRT/RCS/IFR
E01/377/039




Sotningssystem: Kulsotning
Brdnsle: (oclja 4)
Anl nr: 33

Eff, MW: 35-70

Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn: 1

Komb med: -

Disk:

Rékgastemperaturen sjunker i regel 5-10°C efter sotning. Kulsotningen
anses vara en bra torr metod. Vid avstdllning av pannor mdste sot-
ningen ske medan pannan dr varm och sotet torrt. Annars fastnar

kulorna litt.

VRT/RCS/IFR
E01/377/041

(53)
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Bilaga 6
9(30)
Sotningssystem: Ljud: Soniskt
Bransle: Flis, bark
Anl nr: 13 och 17
Eff, MW: 5,8
Med: HY

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Man

Disk:

Pannan gar alltid pa fullast. Pannan stoppas var 6:e vecka for 2
dagar dd& handsotning sker. Ljudsotningen arbetar 30 s/30 min. Bra
resultat enligt uppgift. Forbrukningen av kompressorluft &r hoég
och ljudnivan anses stdrande hog.

Sotningssystem: Ljud: Soniskt
Brinsle: Kol (FB)

Anl nr: 5

Eff, MW: 16

Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: -

Disk:

Ljudsotningen arbetade 30 s/30 min med tveksam soteffekt. Anldgg-
ningen &r nu urkopplad och sotas endast manuellt vid sommarstopp.
For hdég férbrukning av komprimerad luft och £8r hég l1judniva har

lett till att utrustningen kopplats bort.

VRT/RCS/IFR
E01/377/046
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10 (30)
Sotningssystem: Ljud: Soniskt
Brénsle: Bark
Anl nr: 29
Eff, MW: 9
Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

6 Tyfoner i panna, 2 i cykloner. Tyfonerna arbetar 10 s/15 min.
Pannan handsotas ungefdr 1 gg/4r. Ljudsotningen anses mycket effektiv
men ljudnivdn &r besvirande.

Sotningssystem Ljud: Soniskt
Bransle Span, flis (vat)
Anl nr: 30

Eff, MW: 16

Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Angsotn

Disk:

5 st Tyfoner; 20 s/20 min. Ljudsotningen har ersatt angsotningen
som ej var bra. Man far nu bra resultat och emissionen som tidigare
var tidvis for h6g &r nu bra.

VRT/RCS/IFR
E01/376/034
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ven 11(30)

Sotningssystem: Lijud, Soniskt
Brédnsle: Avgaser

Anl nr: 31

Eff, MW: 20

Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

9 st Tyfoner i panna + 2 i elfilter. Mycket bra resultat pd svart
stoftbemdngda gaser (j&drnoxid). Tyfonerna arbetar 15 s/45 min i
sekvens. Efter sotningen sjunker avgastemperaturen 40°C. Elfilter
dr monterat fdre pannan.

Sotningssystem: Ljud: Soniskt
Bransle (olja)

Anl nr: 32

Eff, MW: 6

Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Ljudsotningen arbetar 15 s/30 min. Gott resultat, 20/30°C l&gre
gastemperatur mellan 2 handsotningar. Stoftet &r luckert och l&att
att avl&gsna.

VRT/RCS/IFR
E01/376/036
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Bilaga 6
12(30)
Sotningssystem: Ljud: Soniskt
Bransle: Flis
Anl nr: 15
Eff, MW: 4,5
Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Angsotn, vattensotn

Disk:

Ljudsotning har provats som monterades utan experthjdlp. Ingen £6r-
battring varfsr tyfonerna revs ut. Svadrigheter med nuvarande ang-
sotning. Mdste vattenlansning ske 1 gg/vecka med avstdlld panna.

Sotningssystem: Ljud: Soniskt
Bransle Kol

Anl nr: 1

Eff, MW: 28/32

Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn: 72

Komb med: Infrasotning angsotning

Disk:

32 MW-pannorna med vardera 1 st Infrafone i bakre rokgassvepet dver
ekonomiser-luftfdrvarmarstapel. Dessa gar 15 s/15 min. I 32 MW-pan-
norna &r tyfonerna drédnkta i sot. Kombinationen &ngsotning-ljudsot-
ning ej lyckad, m&jligen beroende pa fukt ifrdn angsotningen. Kom-
binationen infrasonisk-sonisk-&ngsotning anses tveksam. En hard
sotbeldggning upptrider vid ingdngen till Bverhettarna vilka maste
handlansas var 3-4 manad. Sotningen kr&dver fOrbdttrande &atgarder

bl a med hdnsyn till kyl/spollufttillfdrsel i tyfonerna.

VRT/RCS/IFR
E01/376/038



VERB

Bilaga 6
13(30)
Sotningssystem: Ljud: Soniskt
Bréansle: Kol
Anl nr: 3
Eff, MW: 20
Med: Hv

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: -

Disk:

3 st tyfoner i konvektionsdel, 4 st i1 ekonomiser. G&r 20 s/14 min.
Pannan vattenspolas vid sommarstopp. Sotningen anses vara bra i
konvektionsdel, men ddlig i ekonomiserstapel, m8jligen beroende

pd utfidllning av fuktiga substanser (eventuellt beroende p& tidvis
lidga ingangstemperaturer i eko).

Sotningssystem: Ljud: Soniskt
Bransle: Flis

Anl nr: 9

Eff, MW: 4

Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Angsotn

Disk:

Har finns 2 tyfoner i "eldstaden" och 3 i ekostapeln. Tyfonerna
arbetar 20 s/20 min. Ljudsotningen har helt ersatt &ngsotningen

i ekonomisern. Sotningsintervallen &r 3-4 ggr s& ldnge mellan 2 ren-
bladsningar med luft.

VRT/RCS/IFR
E01/377/043




vEEB

Sotningssystem:

Brédnsle:

Anl nr:

Eff, Mw:

Med:HV

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Bilaga 6
14(30)

Ljud: Soniskt

Skogsbradnsle-Flis
14

7/5

Man

Pannorna viskas 1 gg/mdn p g a hdg avgastemperatur. Efter manuell
sotning sjunker denna fran 300-240°C. Ljudsotningen anses ej effektiv
varken i panna eller ekonomiser. Ljudnivdn &r patrdngande hdg och
férbrukningen av signal-spol/kylluft &r hdg. Detta &r toppmatade
Osbypannor med relativt svart brdnsle. Utfdllning av tunga kolviten
eller andra fuktiga substanser gdr antagligen att sotet &r relativt
opaverkat av ljudsotningen.

Sotningssystem:

Bransle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Ljus: Soniskt

Bark, sopor (FB)
18
7,5

HV

5 st Tyfoner gar 30 s/15 min nattetid. Pannan skrapas/borstas 1 gg/ar.
Ljudsotningen anses mycket bra.

VRT/RCS/IFR
E01/377/047




VEB

Bilaga 6
15(30)
Sotningssystem: Ljud: Sonisk
Bransle: Flis (ek) (FB)
Anl nr: 19
Eff, MW: 10
Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Som anldggning nr 18 ovan med 2 Tyfoner i textilfilter. Sotbeldgg-
ningarna blir dock i denna panna inte sd hdrda som 1 anl&ggning
nr 18. Ljudsotningen anses mycket bra, men ljudnivdn &r stdrande.

Sotningssystem: Ljud: Sonisk

Briansle: Flis (ek), bark, brik m m
Anl nr: 20

Eff, MW: 11

Med: i}

Sotn frekv, ggr/dvgn:

Komb med: Angsotn

Disk:

Eldning med ekflis tenderar att s&tta igen Overhettaren. Sotet sitter
fast och maste mejslas bort med plattstdng. Ljudsotningen arbetar
20 /10 min. Handsotning sker 1 gg/12-14 v. Innan ljudsotningen

installerades handsotades 1 gg/4-6 v. Ljudsotningen anses vara effek-
tiv men ljudnivadn &r stdrande.

VRT/RCS/IFR o
E01/377/049



vVEEB

Sotningssystem:

Brédnsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Bilaga 6
16 (30)
Ljud infra
Kol
1
28/32
A

Sonisk-angsotn

De tvad 32 MW-pannorna har en Infrafone var i bakre rdékgassvepet.
Ljudanlidggningen arbetar 15 s/15 min. Kombinationen sonik-infra-
angsotning ej lyckad i detta fall.

Sotningssystem:

BriAnsle:

Anl nr:

Eff, MW

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Ljud infra
Bark, olja
2
50
A

Angsotn, kulsotn

I denna anlaqggning har en infragenerator kérts i provdrift. Nagot
resultat foreligger inte. Man avser fortsdtta provdriften. Anlagg-
ningen har tvad parallella rbdkgasstrdk med elfilter och &tervinnings-
anldggningar och bdr darfdér vara idealisk for provning av sotnings-

metoder.

VRT/RCS/IFR
E01/376/039




vBEB

Bilaga 6
17(30)
Sotningssystem: Ljud infra
Bransle: Flis var mix
Anl nr: 21
Eff, MW: 30
Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Infraljudsotningen anvdnds ej da metoden anses ineffektiv.

Sotningssystem: Ljud infra
Brénslé: Tréapulver
Anl nr:34

Eff, MW:15
Med: HV
Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

_Disk:

Som anlidggningsnummer 21 ovan,

VRT/RCS/IFR
E01/376/041



vEBB

Sotningssystem:

Bransle:
Anl nr:
Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Bilaga 6
18(30)

Vatten u drift

Trdpulver
34
15

Hv

1 gg/dygn sprutas pannan med hdgtrycksvatten genom luckor (Sunrod-
panna). Jobbet tar 45 min och ger bra resultat enligt uppgift. Inga
problem med avloppsvatten 43 vattnet inte &r surt.

VRT/RCS/IFR
E01/376/043




vBB

Sotningssystem: Vatten v stopp
Brdnsle: Kol

Anl nr: 3

Eff, MW: 20

Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Sonisk

Disk:

Vattenlansning vid sommarstopp.

Sotningssystem: Vatten v stopp
Bransle: Trdbransle

Anl nr: 7

Eff, MW: 20

Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Anga

Disk:

Vattenlansning 2 ggr/ar

VRT/RCS/IFR
E01/376/044

(64)

Bilaga 6

19(30)




vBEB

Sotningssystem:

Brdnsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Bilaga s
20 (30)

Vatten v stopp

Flis, sopor
12
18

HV

Vattenlansning ca 1 gg/5 v, nagot beroende pa stopptider, &r enda
rengdringsmetoden. ROokgastemperaturen sjunker ca 40°C efter sotning,
Totalt 1 dygn och 2 man gar at for sotningsarbetet. Avloppsvattnet
neutraliseras och gar till sedimenteringsbassdng varifran slambil
hdmtar och bortforslar. Stoftutsldpp-emission testat av Studsvik

och funnits OK.

Sotningssystem:

Bradnsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Kom med:

Disk:

Vatten v stopp

Flis
15
4,5

Hv

Angsotn

Vattenlansning 1 gg/vecka varvid rdkgastemperaturen efter pannan
sjunker 50°C. (Angsotningen anses hir ej bra.)

VRT/RCS/IFR
E01/376/046




VEB

Sotningssystem:

Brdnsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disks
Vattenlansning 1 gg/3

pannan. Sotningen tar
bassédng.

Sotningssystem:

Bransle

Anl nr:

Eff, MwW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Bilaga 6
21(30)

Vatten v stopp

Flis
21
30

HV

v. ROkgastemperaturen sjunker d& 45°C efter
1 h. Avloppsvattnet gdr till sedimenterings-—

Vatten v stopp

Stybbkol
4

40

A

Angsotn, kulsotn

Vattenbesprutning ca 1 gg/3r av dverhettare och ekonomiser.
ECO tenderar att sota igen. Torrt, luckert sot 1l&tt att spola

bort.

VRT/RCS/IFR
E01/376/048




vEB

Sotningssystem:

Brédnsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Bilaga 6
22(30)

Vatten v stopp
Bark
26B

45
A

Angsotn, kulsotn

Overhettaren tenderar att sota igen, beroende pi brinsle. Ibland
midste vattensotning tillgripas. (Man later vattnet fdrangas).

VRT/RCS/IFR
E01/376/050

(67)




vEB

Sotningssystem:

Brdnsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

1 gg9/3-4 man blises kokytorna och ekonomiser.

Bilaga 6
23(30)

Luft v stopp

Flis (ek)
9
4
A

Sonisk. Angsotn

2 mm sot pa& ytorna.

Luftsotningen kompletterar soniksotningen som tydligen gdér sotet

13ttt att blésa bort.

Sotningssystem:

Bransle:
Anl nr:
Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dvgn:

Komb med:

Disk:

Luft v stopp

(olja)
25
1,7

HO

Viskn borstn

1 gg/v blases med tryckluft (7-8 bar) med bra resultat fran fabrikens
kompressoranldggning. S k sotreduceringsmedel anvidnds.

VRT/RCS/IFR
E01/376/051




vER

Sotningssystem:

Bréansle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Pablasning 1 gg/vecka

VRT/RCS/IFR
E01/376/053

Bilaga
24 (30)

Luft v stopp

(olja)
23

HO

Viskn, borstn

med luft (7-8 bar) med gott resultat.




vBEB

Bilaga 6
25(30)
Sotningssystem: Mek v stopp
Bréansle: Kol
Anl nr: 1
Eff, MW: 2x32+1x28
Med: Anga

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Sonisk och &ngsotn

Disk:

Pannan maste ofta skrapas och borstas varje 3-4 manader. Sotet sitter
mycket hart, speciellt vid ingdngen till dverhettaren. Detta Ar
speciellt pdtagligt efter hardkdrning.

Sotningssystem: Mek v stopp
Bransle Kol (FR)
Anl nr: 5

Eff, MW: 16 MW

Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Dolomit tills&dtts under drift. Handsotning enda rengdringssystem.
Anldggningen tidigare fdrsedd med sonisk sotning som &r bortkopplad.
Viskor vid sommarstopp anses rdcka till,

VRT/RCS/IFR
E01/376/062



VBB Bilaaa 6

Sotningssystem: Mek v stopp
Brédnsle: Trapulver
Anl nr: 8

Eff, MW: 5

Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Angsotn

Disk:

Tubpannans eld- och rdkror borstas och viskas var 14:e dag.

Sotningssystem: Mek v stopp
Brdnsle: Bark

Anl nr: 11

Eff, MW: 22

Med: A

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Angsotn

Disk:

Manuell sotning vid sommarstopp. Omfattande arbete. Overhettaren
bitvis igensatt och mdste "mejslas" upp med plattstdng. Arbetet
tar 3-4 dagar £o6r 2 man.

VRT/RCS/IFR
E01/376/064



VBB

Bilaga 6
27 (30)

Sotningssystem: Mek v stopp
Bransle: Flis, bark
Anl nr: 13 och 17
Eff, MW: 2x5,8

Med: HAYS

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Sonisk

Disk:

Stopp normalt var 6:e vecka for 2 dagar. D& anvands sotviskor. Tvek-
samhet till den soniska sotningen.)

Sotningssystem: Mek v stopp
Bransle: Flis, skogsavf
Anl nr: 14

Eff, MW: 7+5

Med: HV

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med: Sonisk

Disk:

Viskas 1 gg/mé&n, initierat av hdg rokgastemperatur. Oscillerande
viska anses effektiv.

VRT/RCS/IFR
E01/376/060



vBR

Sotningssystem:

Bransle:
Anl nr:
Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Skrapor, viskor 1 gg/ar. Sotet sitter hart.
sotningen anses bra.)

Sotningssystem:

Bransle:
Anl nr:
Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Mek v stopp

Bark, sopor
18
7,5

HY

Sonisk

Mek v stopp

Flis
19
10

HV

Sonisk

Bilaga 6
28 (30)

(Kombinationen med ljud-

Borstning 1 gg/&r. Sotet &Ar 1l8tt att avligsna. (Som oljesot enligt

uppgift.)

VRT/RCS/IFR
E01/376/056




vEBB

Sotningssystem:

Brédnsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Bilaga 6
29(30)

Mek v stopp

Flis (ek), bark, brik mm
20
11
A

Sonisk, angsotn

Pannan sotas och skrapas var 12-14 v med plattstdng m m. Ekflisen
tenderar att sdtta igen Overhettaren. Sotet sitter hart fast.

Sotningssystem:

Bransle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Mek v stopp

(olja)
25
1,7

HO

Luftsotn

1 gg/kvartal manuell rengdring med viskning och borstning. Sotet

latt att avlagsna.

VRT/RCS/IFR
E01/376/054




vERB

Sotningssystem:

Brédnsle:

Anl nr:

Eff, MW:

Med:

Sotn frekv, ggr/dygn:

Komb med:

Disk:

Mek v stopp

Flis, bark, olja
28
2x11,6

HV

Kulsotn

Bilaga 6

Viskning 1 gg/ar. Manuell rengdring av multicykloner erfordras,

ibland varje vecka.

VRT/RCS/IFR
E01/376/058




vEB

Klassificering av bradnslen

Branslen har klassats enli

a) Bark

b) Spéan

c) Briansleflis

d) Skogsbréansle

e) Trdavfall

f) Trdpulver

g) Fristorv

h) Stycketorv

Bilaga 7
1(2)

1)

gt fdljande.

Som regel riven bark
fran sdgverk och ved-
renserier, Fukthalt
50~60 %, askhalt 1-3 %.

Sadgspdn fran sagverk,
ratt sagspan, ibland
torrt eller som kutter-
span. Ocksid blandningar
av dessa. Fukthalt 5-
50 %, askhalt <1 %.

Huggen flis fran odver-
skottsved och réijning.
Fukthalt 30-50 %, askhalt
<1 %.

Hugget eller krossat
restvirke fran hyggen,
gallring och rdéjning.
Fukthalt 15-30 %, askhalt
1-10 %.

Till stdérsta del nermalet
rivningsvirke ofta med
hég halt fororeningar.
Fukthalt 15-30 %, askhalt
1-10 %.

Trd och eventuellt bark
nedmalet till 0,5-1 mm
fraktioner och torkat.
Fukthalten ligger vid
5-10 % och askhalten
kan uppga till 2-3 %
men Ar oftast <1 %.

Torv upptagen i tunna
sjok och lufttorkat

till en fukthalt av

ca 50 %. Askhalten varie-
rar i regel kring 3-

10 %.

Maskintorv, lufttorkat.
Fukthalten ligger vid
40-50 %. Askhalten 3-
10 %.




vBE

i) Pellets

j) Hushallsavfall

Malet och torkat bransle,
som pressats till pellets
eller briketter. Fukt-
halten dr 1 regel 15-

20 % och askhalten 1~

4 % beroende av material.

Osorterat hushallsavfall
av varierande slag.
Fukthalt vid 15-20 ¢

i genomsnitt. Askhalten
omkring 6~7 %,

N Enligt NE-rapport 1460421.

VRT/RCS/IFR
E01/374/031









