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Vattensotning av torn- och kanalpannor

Borje Steen, Nisse Andersson &

Maja-Stina Steen

Sotning av storre vattenpannor utfors
numera normalt genom vattenspolning
av konvektionsviggarna, s.k. vatten-
sotning.

For att hindra korrosion i pannan
bor spolning ske, till dess spolvattnet
natt pH-vérdet 4,0. Gransvirdet grun-
dar sig p& undersokningar, utférda av
tekn. lic. Bo Hecktor och tekn. lic.
Folke Peterson.

Hénsyn maéste dock dven tas till ris-
ken for skador i avloppsnit, renings-
verk och recipienter. Manga hilso-
vardsnimnder, framforallt i storre sti-
der, krdver gransviardet 6,0, innan
spolvattnet far slappas ut i avloppsni-
tet.

I en undersokning, utférd av civ.ing.
John Berry och ing. Jan W. Ericsson,
redovisas en detaljerad studie av tva
viarmeanldggningar med avseende pa
spolvattnets innehéll, skadeverkningar
och behandling.

I foreliggande undersokning studeras

ytterligare ett antal panntyper. Falt-
mitningarna har begrinsats till att
omfatta sot- och spolvattenmingd,
spoltid samt pH-vdrdets variationer
under sotningsforloppet. Erhéllna un-
dersdkningsresultat utgdr ett bidrag
till att 16sa sddana avloppstekniska
problem som uppstér vid denna typ
av sotning.

Urval av panntyper

For undersokningen valdes atta pan-
nor, samtliga i drift vid virmecentra-
ler i Stockholmsregionen. Pannorna
representerar olika typer och fabrikat
som normalt vattensotas.

Tva pannor &r tornpannor med kon-
vektionsdelar uppbyggda av tuber och
utrustade med rokgasflaktar (FIG. 1).
Dessutom redovisas sex kanalpannor
savil med som utan rokgasflaktar
(FIG. 2).

FIG. 1. Tornpanna.

A. Skorsten. B. Spolvattenledning. C.
Spolmunstycke. D. Tvd torn med invin-
diga tuber. E. Tornpanna. F. Sotvatten-
avlopp. G. Sotvattenbassing.

FIG. 2. Kanalpanna.

A. Spolvattenslang. B. Spolmunstycke. C.
Sotlucka. D. Sotbelagda konvektionsytor.
E. Rokgaskanal. F. Sotluckor for sotav-
lopp. G. Sotvattenavlopp (alt. ansl. i
pannbotten). H. Sotvattenbassing. J. Sot-
fickor,
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Utgdende spolvatten fran virmepan-
nor som vattensotas har normalt for
lagt pH-viirde for att direkt slippas ut
i kommunens vattenndit. For att hoja
pH-virdet erfordras en behandling av
spolvattnet.

Dimensionering av behandlingsan-
liggningar forutsitter kinnedom om
sotningsforloppet. 1 rapporten har dtta
virmepannor undersokts med avseen-
de pa spolvattnets mingd, sotinnehall
och pH-virde samt sotningstid.

I samband med undersdkningen kon-
staterades brister pa pannornas utrust-
ning for vattensotning. Synpunkter
och forslag till forbittringar redovi-
sas.
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Undersidkningens genomférande

Pannorna vattensotades pd vedertaget
sitt vid respektive varmecentrals ordi-
narie sotningsintervall.

For tornpannorna anvindes spol-
munstycken dimensionerade for rik-
liga vattenmingder. Kanalpannorna
spolades med klenare munstycken och
mindre vattenméngder.

Vid sotningens bodrjan anvindes
varmt spolvatten (ca 60 °C), darefter
kallt vatten. Vattnet spolades pa de
sotbelagda pannviggarna till pannans
botten och fordes vidare till en sotvat-
tenbassidng.

Provtagningarna utfordes vid bas-
singens tillopp. Vid sotningens bor-
jan togs prov var 30:e sekund, diref-
ter dkades intervallerna successivt upp
till var 5:e minut.

Provningsresultat

Av de pannor som undersokts i rap-
porten aterges hir en sammanfattning
av resultaten for en torn- och en ka-
nalpanna. Beroende pa effektiva sot-
ningsmetoder visade dessa pannor de
bista resultaten.

Tornpanna (TAB. 1.)

Fabrikat: Gustavsberg.

Typ: HE-120.

Tillverkningsar: 1964.

Kapacitet: 12 000 Mcal/h.

Eldyta: 500 m2 (2 torn).

Utrustning: Rokgasflakt, rokgasrenare.
Sotavlopp: Bottenavlopp, 1 st, ansl.
100.

Spolanordning: Fast monterade spol-
munstycken, ansl. 32, i tornens dvre
del.

Ovrigt: Pannan ar konstruerad for
vattensotning.

Drifttid sedan foregéende sotning: 30
dygn.

Eldningsolja: EO nr 4.
Oljeférbrukning under drifttiden: 900
m3.

Rokgasrenarens  sotmangd
drifttiden: 3,3 1/m? olja.

under

Kanalpanna (TAB. 2.)

Fabrikat: Gustavsberg.
Typ HE.

Tillverkningsar: 1967.
Kapacitet: 4 500 Mcal/h.
Eldyta: 140 m2.

TAB. 1. Tornpanna. Virdena beriknade for provtagningarnas olika

intervaller:
Tidintervall — Tidldingd  Spolvatten Sotméngd pH-medel-
virde
min. min. 1 I/min 1 1/min
0—3 3 650 215 300 100 0,1
3—7 4 840 210 100 25 0,3
7—12 5 1050 210 70 14 1,2
12—17 5 1050 210 45 9 1,8
17—22 5 1450 290 20 4 2.7
22—28 6 1740 290 10 2 3,2
Totalt 28 6 780 545

For att uppnd pH-virdet 5,3 fordrades totalt 20 000 1 vatten.

TAB. 2. Kanalpanna. Virdena avlista vid provtagningaarna efter olika

arbetsmoment:
Tidldngd Spolvatten Sotméngd per  pH-medel-
per ficka per ficka ficka, medel- varde
vérde
min 1 1
Forspolning 3 105 2,8 1.1
Renspolning 8 280 1.5 1,2
Skoljning 2 70 0 2,0
Totalt 13 455 4,3

For att uppnd pH-virdet 3,0 fordrades den dubbla vattenméngden.

Antal sotfickor: 4 st.

Utrustning: Rokgasflakt, rokgasrena-
re.

Sotavlopp: 2 st plastavloppsror, ansl.
50, pa panngaveln.

Spolanordning: Slang, ansl. 20, med
jarnrorsforlangning och munstycke.
Drifttid sedan foregdende sotning: 33
dygn.

Eldningsolja: Destruktiv, motsvarande
EO or 3.

Oljeforbrukning under drifttiden:
315,4 ms3,

Rokgasrenarens  sotmingd  under
drifttiden: 7,0 1/m3 olja.

Slutsatser

Samtliga provade vdrmepannor ar
konstruerade for vattensotning. Trots
detta uppfyller pannorna inte de krav
som kan stillas, nar flertalet panncen-
traler nu Gvergatt till enbart vattensot-
ning.

Tornpannorna ar lattast att sota.
Man kan anvinda rikliga vattenméng-
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der under hogt tryck. Sotningens ef-
fektivitet skulle oka om fasta spol-
munstycken, med en kapacitet av 150
—200 1 vatten/ min, monterades i tor-
nen. Med en sadan anordning kan
pH-slutvarden av 4,0 eller 6,0 nas
utan svarighet.

Kanalpannorna ar mera otillgingli-
ga. Kanalviggarna kan litt spolas rena
med hjilp av langa, vil avpassade
munstycken. Mera svaratkomliga &r
kanalernas tak. Sotet stannar Kkyvar,
genomfuktas och ger upphov till kor-
rosionsskador. Sotningens effektivitet
skulle 6ka om féljande synpunkter be-
aktades:

Fasta spolmunstycken med en kapaci-
tet av minst 100 1 vatten/min bor
monteras i pannan.

Sotluckornas dagmatt bor okas.
Sotvattenutloppets diameter bor vara
minst 100 m.

Sotvattnet bor rinna ut genom sotluc-
kor vid pannbottnen in i en storre
uppsamlingstratt, dir grovre sotflagor
samlas.



Water cleaning of tower boilers and

banked-tube boilers

Borje Steen, Nisse Andersson &

Maja-Stina Steen

Cleaning of large boilers is usually ac-
complished nowadays by flushing the
convection surfaces with water.

In order to prevent corrosion in the
boiler, flushing should continue until the
flushing water has a pH-value of 4.0.
This figure is based on research carried
out by Bo Hecktor and Folke Peterson.

The danger of damage to the sewerage
network, purification station and re-
ceivers must also be taken into consider-
ation, however. Many Public Health
Authorities, mainly those in larger towns,
specify a figure of 6.0 before the flush-
ing water can be discharged into the
sewerage system.

An investigation carried out by John
Berry and Jan W. Ericsson studied in
detail two heating plants with regard to
the contents of the flushing water, the
damage caused by it and the treatment
required.

Some other types of boiler are studied
in this investigation. Field measurements

have been limited to determination of
the quantities of the soot and the flush-
ing water, the flushing period and varia-
tions in pH-value during the time flush-
ing was carried out. The results of the
investigation will contribute to the solu-
tion of problems relating to sewers and
sewage purification which arise as a
result of the water cleaning of boilers.

Selection of boiler types

Eight boilers, all in operation in heating
plants in the Stockholm region, were
selected for the investigation. The boilers
represent different types and makes
which are normally cleaned by water
flushing.

Two of the boilers are tower boilers
with the convection surfaces made up of
tubes and equipped with flue gas fans
(FIG. 1). Six banked-tube boilers, both
with and without flue gas fans, are also
investigated (FIG. 2).
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FIG. 1. Tower Boiler.

A. chimney. B. flushing water pipe. C.
spray nozzle. D. two towers with internal
tubes. E. tower boiler. F. cleaning water
outlet. G. cleaning water tank.

FIG. 2. Banked-tube boiler.

A. cleaning water hose. B. spray nozzle.
C. cleaning door. D. soot-encrusted con-
vection surfaces. E. flue duct. F. soot
doors for soot removal. G. cleaning
water tank. J. soot bins.
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Cleaning water from boilers which have
been cleaned by water flushing normally
has a pH-value that is too low for the
water to be discharged directly into the
municipal sewerage system. Treatment of
the flushing water is necessary in order
to increase the pH-value.

Knowledge of the cleaning procedure
is required in the design of the treatment
installations. The report includes the
results of an investigation as to the
quantity, soot content and pH-value of
the cleaning water, as well as the clean-
ing period, which was made into eight
boilers.

Deficiencies in the water flushing equip-
ment of the boilers were found during
the investigation. The report includes
views on, and proposals for, improve-
ments.

UDC 62831
697.88
697.326

Summary of :
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Investigation procedure

The boilers were flushed with water in
the specified manner at the normal
cleaning intervals applicable to the re-
spective heating installation.

Flushing nozzles designed for large
quantities of water were used for the
tower boilers. The banked-tube boilers
were flushed using smaller nozzles and
smaller quantities of water.

Warm flushing water (about 60 °C)
was used at the beginning of the clean-
ing period and cold water afterwards. The
water was sprayed onto the soot-encrust-
ed boiler walls, from where it ran down
to the floor of the boiler and was drain-
ed off to a tank.

Samples were taken at the inlet to the
tank, samples being taken every 30 sec-
onds at the beginning of the cleaning
period, after which the intervals were
gradually increased to every 5 minutes.

Results

The results for one tower boiler and one
banked-tube boiler are summarised be-
low. Due to effective cleaning methods,
these boilers show the best results.

Tower boiler (TAB. 1.)

Make : Gustavsberg.

Typ : HE-120.

Year of manufacture : 1964.

Rating : 12,000 Mcal/h.

Firing surface : 500 m2 (2 towers).
Equipment : flue gas fans, flue-gas puri-
fier.

Soot discharge: bottom discharge, 1,
junction No. 100.

Flushing equipment: fixed flushing
nozzles, junction No. 32, in the upper
part of the tower.

Other features : the boiler is designed for
water cleaning.

Running time since previous cleaning :
30 days.

Fuel oil : EO No. 4.

Fuel consumption during time since
previous cleaning : 900 ms3.

Quantity of soot in purifier during time
since previous cleaning : 3.3 1/m3 oil.

Banked-tube boiler (TAB. 2)
Make : Gustavsberg.

Type: HE.

Year of manufacture : 1967.

TAB. 1. Tower boiler. Values calcuated for the various intervals between samples :

Time interval  Length of time  Flushing water Quantity of soot Mean
min. min. 1 1/min 1 1/min pH-value
0—3 3 650 215 300 100 0.1

3—7 4 840 210 100 25 0.3
7—12 5 1050 210 70 14 12
12—17 5 1050 210 45 9 1.8
17—22 5 1450 290 20 4 27
22—28 6 1740 290 10 2 32

A total of 20,000 1 water was required to attain a pH-value of 5.3.

TAB. 2. Banked-tube boiler. Values read on taking samples after the various

stages :
Length of time Flushing Quantity of soot Mean
per bin water per per bin, mean pH-value
bin
min. 1 1
Preliminary flushing 3 105 2.8 1.1
Final flushing 8 280 1.5 1.2
Rinsing 2 70 0 2.0
Totals 13 455 4.3

Double the above quantity of water was required to attain a pH-value of 3.0.

Rating : 4,500 Mcal/h.

Firing surface : 140 m2.

No. of soot bins : 4.

Equipment : flue gas fans, flue-gas puri-
fier.

Soot discharge: 2 plastic outlet pipes,
junction No. 50, on bottom of boiler.
Flushing equipment : hose, junction No.
20, with steel pipe extension and nozzle.
Running time since previous cleaning:
33 days.

Fuel oil : less refined.

Fuel consumption during time since
previous cleaning : 315.4 ms.

Quantity of soot in purifier during time
since previous cleaning : 7.0 1/m3 oil.

Conclusions

All the heating boilers investigated are
designed for water cleaning but in spite
of this, they do not satisfy the require-
ments which apply now that most boiler
installations have changed over to water
cleaning only.

The tower boilers are the easiest to
clean. Large quantities of water can be
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used under high pressure. The effective-
ness of cleaning would increase if fixed
flushing nozzles with a capacity of 150
—200 litres of water per minute were
mounted in the tower. Final pH-values
of 4.0 or 6.0 can be reached without
difficulty with such equipment.
Banked-tube boilers are more difficult
to get at. The walls of the banks can be
easily cleaned with the aid of long
nozzles of the proper shape. The roofs
of the banks are more inaccessible, the
soot is left behind, becomes saturated
and gives rise to corrosion. The effective-
ness of the cleaning would increase if
the following were taken into account:
Fixed nozzles with a capacity of at
least 100 litres of water per minute
should be mounted in the boiler.
The dimension of the soot doors should
be increased.
The diameter of the cleaning water out-
let should be at least 100 mm.
The cleaning water should drain out
through soot doors in the bottom of the
boiler into a large collection vessel where
large soot particles can be collected.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Sotning av stdrre vattenpannor utfdrs numera normalt genom vatten-

spolning av konvektionsvdggarna, s.k. vattensotning.

F8r att hindra korrosion i pannan bdr spolning ske till dess
spolvattnet ndtt pH-vidrdet 4,0. Gridnsvidrdet grundar sig pa
undersdkningar, utfdrda av tekn. lic. Bo Hecktor och

tekn. lic. Folke Peterson.

H&nsyn mdste dock &ven tas till risken f&r skador i avloppsndt,
reningsverk och recipienter. Mdnga h&lsovdrdsnimnder, framfoér
allt i stdrre stdder, krdver grdnsvdrdet 6,0 innan spolvattnet
far slédppas ut i avloppsnidtet.

I en undersdkning, utfdérd av civ.ing. John Berry och ing.
Jan W. Ericsson redovisas en detaljerad studie av tva vdrme-
anldggningar med avseende pd spolvattnets inneha&ll, skade-

verkningar och behandling.

I féreliggande undersdkning studeras ytterligare ett antal
panntyper. Fdltmdtningarna har begrdnsats till att omfatta
sot- och spolvattenmidngd, spoltid samt pH-vdrdets variationer
under sotningsfdrloppet. Erhdllna undersdkningsresultat utgdr
ett bidrag till att 18sa sddana avloppstekniska problem som
uppstdr vid denna typ av sotning.

2 URVAL

F6r undersdkningen valdes 8 pannor, samtliga i drift vid pann-
centraler i Stockholms-regionen. Pannorna representerar olika
typer och fabrikat som normalt vattensotas.

Tva pannor dr tornpannor med konvektionsdelar uppbyggda av
tuber och utrustade med rdkgasfldktar (FIG. 1).

Fem pannor &r kanalpannor med konvektionsdelar uppbyggda av
kanaler med rdkgasflédktar (FIG. 2).

Dessutom valdes en kanalpanna utan rdkgasfldkt.
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FIG. 1. Tornpanna.

A. skorsten, B. spolvattenledning, C.
spolmunstycke, D. tvd torn med inv&ndi-
ga tuber, E. tornpanna, F. sotvattenav-
lopp, G. sotvattenbassdng.

Tower boiler.

A. chimney, B. flushing water pipe, C,
spray nozzle, D. two towers with inter-
nal tubes, E. tower boiler, F. cleaning
water outlet, G. cleaning water tank.

FIG. 2. Kanalpanna.

A. spolvattenslang, B. spolmunstycke,

C. sotlucka, D. sotbelagda konvektions-
ytor, E. rokgaskanal, F. sotluckor for
sotavlopp, G. sotvattenavlopp (alt. ansl.
i pannbotten), H. sotvattenbassdng,

J. sotfickor.

Banked-tube boiler.

A. cleaning water hose, B. spray nozzle,
C. cleaning door, D. sootencrusted con-
vection surfaces, E. flue duct, F. soot
doors for soot removal, G. cleaning
water outlet (or connection in bottom
of boiler), H. cleaning water tank,

J. soot bins.



3 GENOMFORANDE

Vattensotningen av pannorna utférdes pa vedertaget sdtt vid

respektive panncentralers ordinarie sotningsintervaller.

F8r tornpannorna anvdndes spolmunstycken, dimensionerade for
rikliga vattenmdngder. Kanalpannorna spolades med klenare

munstycken och mindre vattenméngder.

Vid sotningens b&rjan anvdndes varmt spolvatten (ca 60°C),
ddrefter kallt vatten. Vattnet spolades pd de sotbelagda
pannvdggarna till pannans botten och fdrdes vidare till en
sotvattenbassdng.

Provtagningarna utfdrdes vid bassé&ngens tillopp. Vid sot-
ningarnas bdrjan togs prov var 30:e sekund, ddrefter O&kades

intervallerna successivt upp till var 5:e minut.



) RESULTAT

e Pannans tillverkningsdata

Fabrikat:
Typ: Tornpanna HE-120.
Tillverkningsar: 1964,
Kapacitet: 12 000 Mcal/h.
Eldyta: : (2 torn).

Gustavsberg.

500 m

Utrustning: R8kgasfldkt, rdkgasrenare.
Sotavlopp: Bottenavlopp, 1 st. ansl. 100.

Spolanordning: Fast monterade spolmun-
stycken, ansl. 32, i tornens Ovre del.

Uvrigt: Pannan &r konstruerad for
vattensotning.

e Pannans driftférhdllanden

Drifttid sedan f®regdende
sotning: 30 dygn.

Eldningsolja: EO nr 4.
Tillsatsmedel i oljan: -

0ljeférbrukning under
driftstiden: 900 m3.

Tillsatsmedel i eldstad: -

R8kgasrenarens sotmdngd under drifts-
tiden: 3,3 1/m3 olja.

e Sotningens genomf®drande

Pannans tillstdnd vid sot-

ningens bdrjan: Varm.
Sotningstid: 28 min.

Tillférd spolvattenmidngd:
210 1/min., totalt 6 780 1.

Spolvatten 1/m?2 eldyta: 13,4,

Bortspolad sotmingd 1/m3
olja: 0,6.

e Sotningens resultat (se TAB. A1 och A2)

Sotningseffektivitet:

Tidsberoende:

pH-vdrde:

Sotningens fdrlopp: Sotning av bada
tornen samtidigt. Till en bdrjan varmt
spolvatten (ca +60°C), dédrefter kallt
vatten. Med det handmandvrerade spol-
munstycket spolades vattnet genom de
sotbelagda tuberna till pannans botten,
varifran det rann till en sotvatten-
bassdng.

God avrinning av sotvattnet.

Effektiv spolning av de sotbelagda
tuberna pa grund av att de vdl till-
tagna munstyckena sldppte fram rik-
ligt med vatten.

Tillfredsstdllande avloppsanslutning.

73 % av sotet bortspolades under de
férsta 7 minuterna och efter ytter-
ligare 7 minuter var 90 % bortspolat.

Aterstdende sotningstid - 14 minuter -
anvdndes i huvudsak till sk&éljning for

att hdja pH-vérdet.

TAB. A1 och A2 redovisar resultat fran
en normal sotning med avslut vid rent
sotvatten och pH = 3,0. F8r att uppnad
pH = 4,0 respektive pH = 6,0 fortsatte
provtagningen, se 4.9.



TAB. A1. Vdrden avldsta vid provtagningarnas olika tidpunkter.

Tidpunkt efter start pH-vdrde Sotmé&ngdens andel i sotmediet

minuter vol. %
2 053 28,5
5 0,3 7i55
10 12 4,5
15 1,8 8s5
22 247 958
27 3,2 1,0

TAB. A2. Vdrden berdknade f&r provtagningarnas olika intervaller.

Tidsintervall Tidlidngd Spolvatten Sot pH-medel-
minuter minuter 1 1/min. 1 1/min. ¥arde

0 - 3 3 650 295 300 100 0,1

3 = 7 L 840 210 100 25 0,3

AL 5 1050 210 70 14 142

125 BT 5 1050 210 45 9 1,8

17 = 22 5 1450 290 20 L 2,7

22 - 28 6 1740 2390 10 2 352
Totalt 28 6780 545




e Pannans tillverkningsdata

Fabrikat: Parca.

Typ: Tornpanna.
Tillverkningsdr: 1961.
Kapacitet: 4 500 Mcal/h.
Eldyta: 210 m2 (2 torn).

Utrustning: Rokgasfldkt, rdkgasrenare.

Sotavlopp: 1 st. ansl. 80, fritt
mynnande &ver en uppsamlingsrdnna
framf6r pannan.

Spolanordning: 2 st. slangar, ansl.
20, fdrlingda med gaffelformade jérn-
rér, i vars spetsar 4 st. specialmun-
stycken var fdstade. c/c munstycken =
c/c tubhdl i tornen.

Ovrigt: Pannan &r konstruerad for
vattensotning.

e Pannans driftférhdllanden

Drifttid sedan f&regdende
sotning: 33 dygn.

Eldningsolja: EO nr Uu.
Tillsatsmedel i olja: -

Tillsatsmedel i eldstad: Dolomit.

Rékgasrenarens sotmédngd under drifts-
tiden: - (uppgift saknas).

e Sotningens genomfdrande

Pannans tillstand vid sot-
ningens b&érjan: - (uppgift
saknas)

Sotningstid: 3 tim.
Tillférd spolvattenméngd:
120 1/min., totalt 21 600 1.

Spolvatten 1/m’ eldyta: 60 1
(vid reducerad spoltid).

Bortspolad sotmdngd per
m3 olja: 1,8 1.

e Sotningens resultat (se TAB. B1 och B2)

Sotningseffektivitet:

Tidsberoende:

pH-vdrde:

10

Sotningens f&rlopp: Tornen sotades
vart fér sig. Till en b&rjan sotning
med varmt vatten, ca +400C, ddrefter
med kallt. Med hjdlp av gaffelmun-
styckena renspolades 8 st. tuber at
gdngen under hégt tryck och rikligt
med vatten.

Effektiv spolning.

Avloppet litt att rensa vid igen-
sdttning.

Samma sotningsresultat skulle er-
hdllits, om spolningen pdgdtt i 3 a
4 minuter f&r varje sotningsetapp
(8 tuber).

90 % av sotet bortspolades redan
under den fdrsta minuten av varje
sotningsetapp.

De h&ga pH-vdrdena pa sotvattnet i
etappernas bdrjan beror pad tillsdtt-
ningen av dolomit i eldstaden.



TAB. B1. Vdrden avldsta vid provtagningarnas olika tidpunkter.

Tidpunkt efter start pH-vdrde Sotmidngdens andel i sotmediet

minuter vol. %
0,0 13 50,0
0,5 ¢ 4,0
1,0 : 250
155 s5 1,0
2,0 )5 1,0
3,0 4
4,0 .
5,0 .
6,0

TAB. B2. Vdrden berdknade f6r provtagningarnas olika intervaller.

Tidsintervall Tidlé&ngd Spolvatten Sot pH-medel-
minuter minuter 1 1 7 a
0~ 1 1 120 14 2,0
1 -2 1 120 1 2,5
295,68 4 480 - 4,8

Totalt 6 720 15

1



e Pannans tillverkningsdata

Fabrikat: Gustavsberg.

Typ: HE-OMV-50, kanalpanna.
Tillverkningsdr: 1968.
Kapacitet: 5 000 Mcal/h.
Eldyta: 156 m2.

Antal sotfickor: 3 st.

e Pannans driftférhdllanden

Drifttid sedan f&regdende
sotning: 43 dygn.

Eldningsolja: Destruktiv,
motsvarande EO nr 3.

Tillsatsmedel i olja: -

0ljeférbrukning under
driftstiden: 360 m3.

e Sotningens genomfdrande

Utrustning: R&kgasfldkt, rdkgasrenare.
Sotavlopp: Genom sotluckorna.

Spolanordning: Slang, ansl. 25, med
jérnrdrsférléngning och munstycke.

Tillsatsmedel i eldstad: -

R8kgasrenarens sotmdngd under drifts-
tiden: - (uppgift saknas).

Pannans tillsté&nd vid
sotningens b&rjan: Pann-
botten under sotfickorna
renrakad frdn sot.

Sotningstid: 48 min.

Tillférd spolvattenmidngd:
50 1/min., totalt 2 400 1.

Spolvatten per m? eldyta:
15,5 1

Bortspolad sotmdngd per
m3 olja: 0,4 1.

e Sotningens resultat (se TAB. C1)

Tidsberoende:

pH-vérde:

Sotningens f8rlopp: Fdrspolning av
fickorna, ddrefter noggrannare spol-
ning. Spolningstidens ldngd bestdmdes
av sotvattnets utseende. Efter av-
slutad spolning kontroll av pannans
insida, sd& att inget fuktsamlande
sotslagg fanns kvar.

60 % av sotet avskildes under foér-
spolningen (de férsta fyra minuterna).
Vid sk&ljningen fanns sot kvar i det
avrinnande vattnet.

Ndgon efterspolning f&r att héja pH-
vidrdet fdretogs inte.

Anmdrkningsvdrt &r de ldga pH-vdrden,
som erhdllits vid avslutad spolning.
Fdr att exempelvis uppnd ett pH-védrde
= 3,0 fordras 3 ggr den nu tillfdrda
vattenmdngden, = 7 200 1. Om sotningen
blivit utférd, da pannan férbrukat ca
300 m3 olja, skulle &tgdngen endast
blivit den dubbla vattenmidngden =

4 800 1.



TAB, C1., Virden avldsta vid provtagningarna efter olika arbetsmoment.

Per sotficka Sotficka A Sotficka B Sotficka C Sotfickor A+B+C

Tidldngd Spolvatten Sot pH- Sot pH- Sot pH- Spolvatten Sot

min. 1l I vdrde 1 vidrde 1 vdrde ol 1
Férspolning L 200 19 0,9 30 047 30 0,7 600 79
Renspolning 10 500 9 1455 17 1,4 28 1,4 1500 54
Sk81jning 2 100 - 1,6 - 1,6 3 9,8 300 3
Totalt 16 800 28 47 61 2400 136
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e Pannans tillverkningsdata

Fabrikat:
Typ: HE, kanalpanna.

Gustavsberg.

Tillverkningsdr: 1367.
Kapacitet: 4 500 Mcal/h.
Eldyta: 140 m2.

Antal sotfickor: 4 st.

Utrustning: Rékgasfldkt, r&kgasrenare.

Sotavlopp: 2 st. plastavloppsrér,
ansl. 50, pd@ panngaveln.

Spolanordning: Slang, ansl. 20, med
jdrnrdrsférlédngning och munstycke.

e Pannans driftférhdllanden

Drifttid sedan f&regdende
sotning: 33 dygn.

Eldningsolja: Destruktiv,
motsvarande EO nr 3.

Tillsatsmedel i olja: -

O0ljefdrbrukning under
driftstiden: 315,4 m3.

Tillsatsmedel i eldstad: -

Rdkgasrenarens sotmdngd under drifts-
tiden: 7,0 1/m3 olja.

e Sotningens genomfdrande

Pannans tillstand vid sot-
ningens bdrjan: Pannan
visksotad fb6re vattensot-
ningen. Hardare beldggningar
avldgsnades med stdlborste.

Sotningstid: 52 min.

Tillférd spolvattenméngd:
35 1/mins,s totalt 1 820 1.

Spolvatten per m2 eldyta:

1350 1.

Bortspolad sotmdngd per
m3 olja: 0,3 1.

e Sotningens resultat (se TAB. D1)

Sotningseffektivitet:

pH-vdrde:

14

Sotningens férlopp: Férspolning och
sedan noggrannare spolning som f&r
panna C.

Igensdttning av de klena avloppsroéren,
ansl. 50, kunde undvikas genom den
féregdende visksotningen. (65 1 torrt
sot bortférdes, dvs. 80 % av sotet.)
Hirigenom blev vattensotningen effek-
tivare.

Visksotning i kombination med vatten-
sotning ger hdgre pH-vdrden dn vad
som kan uppnds vid enbart vattensot-
ning.

Fér att uppnd pH-vdrde = 3,0 vid av-
slutad sotning fordras den dubbla
vattenmdngden, 70 1/min., totalt

3 600 1.



TAB. D1. Vdrden avldsta vid provtagningarna efter olika arbetsmoment.

Per sotficka Sotficka A Sotficka B Sotficka C Sotficka D Sotfickor A+B+C+D

Tidldngd Spolvatten Sot pH- Sot pH- Spt- ph- Sot pH- Spolvatten Sot

min. 1 1 vdrde 1 vidrde 1 vidrde 1 vdrde 1 2
Férspolning 3 105 1 1.43 by 1,0 y 1,0 2 1,0 420 11
Renspolning 8 280 S <Al 3 P2 = Al 1120 6
Sk&1ljning 2 70 - 2,0 - 2,0 - 2,1 - 2,0 280 -
Totalt 13 Lus5% 1 7 7 2 1820 17
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e Pannans tillverkningsdata

Fabrikat:
Typ:
Tillverkningsdr: 1956.
Kapacitet: 3 500 Mcal/h.
Eldyta: 145 m2.

Antal sotfickor:

Parca.

52 SV F, kanalpanna.

3 st.

e Pannans driftfédrhé&llanden

Drifttid sedan f&regdende
sotning: 7 dygn.

Eldningsolja: EO nr 4.
Tillsatsmedel i olja: -

0ljefdrbrukning under
driftstiden: 38,3 m3.

Utrustning: R8kgasfldkt, rbkgasrenare.

Sotavlopp: 2 st. rdr, ansl. 100, fran
pannbotten.

Spolanordning: Slang, ansl. 15, med
munstycke.

Tillsatsmedel i eldstad: -

R8kgasrenarens sotmidngd under drifts-
tiden: 1,0 1/m3 olja.

Ovriga data: Sotning av pannan

1 géng/vecka, vilket innebdr att
stdrre sotmingd per fdrbrukad olje-
mé&ngd avsidtts i pannan och mindre
avskiljs 1 rdkgasrenare.

® Sotningens genomfdrande

Pannans tillstdnd vid

sotningens b&rjan: Varm
panna.
Sotningstid: 22 min.

Tillférd spolvattenmédngd:
25 1l/min., , totalt 550 1.

Spolvatten per m2 eldyta:

4,0 1.

Bortspolad sotmd&ngd per
m3 olja: 1,4 1.

e Sotningens resultat (se

pH-védrde:

TAB. E1)

Sotningens f&rlopp: Renspolning direkt
utan f6rspolning. Efter sk6ljning av
fickorna renspolning av pannbotten
under fickorna genom sotluckorna pa
panngaveln.

Mycket lite vatten under svagt tryck
har anvédnts. En &kning av vattenmdng-
den till 6 & 8 1/m2 eldyta skulle ge
godtagbara pH-vidrden vid avslutad
sotning.

TAB. E1. Vdrden avldsta vid provtagningarna efter olika arbetsmoment.

Per sotficka Sotficka A Sotficka B Sotficka C Sotfickor A+B+C
Tidldngd Spolvatten Sot pH- Sot pH- Sot pH- Spolvatten Sot pH-medel-
min. 1 1 vdrde 1 virde 1 vérde 1 : védrde
Renspolning 5 125 0 3.2 23 0,8 12 0,8 375 45
Sk61jning 1 25 1 1,8 2 Vs ? 2 1 42 75 5
Bottenspolning x) 100 3 2,
Totalt 550 53
x) Samtliga ficker: 4 min.
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e Pannans tillverkningsdata

Fabrikat: Parca. Utrustning: R8kgasfldkt, rdkgasrenare.

Typ: 62 FV, kanalpanna. Sotavlopp: 2 st. sotluckor pd nedre

Tillverkningsdr: 1963.
Kapacitet: 2 000 Mcal/h.
Eldyta: 74 m2.

Antal sotfickor: 3 st.

e Pannans driftfdrhdllanden

panngaveln (ca 30 x 10 cm).

Spolanordning: Slang, ansl. 20.

Drifttid sedan fdregdende Tillsatsmedel i eldstad:
sotning: 30 dygn.

Eldningsolja: EO nr 4 tiden: - (uppgift saknas).
(lagsvavlig).

Tillsatsmedel i olja: -

Oljefdrbrukning under
driftstiden: 93,2 m3.

e Sotningens genomf&rande

Rékgasrenarens sotmdngd under drifts-

Pannans tillstand vid Sotningens férlopp: Botten och pannans
sotningens b&rjan: Pannan vidggar spolades med kallt vatten 12
i drift tills 2 timmar minuter genom sotluckorna pa pann-
fére sotningens b&érjan. gaveln. I 8vrigt vattensotning som

Sotningstid: 33 min. £6r panna C och Di

Tillférd spolvattenmdngd:
100 1/min., totalt 3 300 1.

Spolvatten per m2 eldyta:
by 1.

Bortspolad sotmdngd per
m3 olja: 2,0 1.

e Sotningens resultat (se TAB. F1)

Sotningseffektivitet:

pH-vdrde:

Effektiv sotning med helt rena pann-
vdggar och héga pH-vdrden vid av-
slutad sotning.

De h&ga pH-vdrden som uppndtts vid
den inledande bottensotningen beror
pd att en ldgsvavlig olja anvénts.

TAB. F1. Vdrden avldsta vid provtagningarna efter olika arbetsmoment.

Per sotficka

Sotficka B Sotficka C Sotfickor A+B+C

Tidld&ngd Spolvatten
1

min.
Bottenspolning Yy 400
Férspolning 2 200
Renspolning 4 400
Sk&1ljning 1 100
Totalt 11 1100

pH- Sot pH- Spolvatten Sot pH-medel-
vdrde 1 vdrde 1 1 vdrde
157 4o 157 1200 120 157
1 5 253 600 4
S U 4 2,9 1200 19
31 1 3,0 300 u

50 3300 157




e Pannans tillverkningsdata

Fabrikat: Parca.

Typ: 65 FV, kanalpanna.
Tillverkningsar: 1966.
Kapacitet: 2 000 Mcal/h.
Eldyta: 74 m2.

Antal sotfickor: 2 st.

e Pannans driftférhdllanden

Drifttid sedan f®regdende
sotning: 48 dygn.

Eldningsolja: EO nr 4.
Tillsatsmedel i olja: -

Oljefdrbrukning under
driftstiden: 164,7 m3.

Utrustning: R8kgasfldkt, rdkgasrenare.

Sotavlopp: 2 st. sotluckor pa& pann-
gaveln.

Spolanordning: Slang, ansl. 25, med
klent munstycke.

Tillsatsmedel i eldstad: Dolomit.

Rékgasrenarens sotmdngd under drifts-
tiden: 10,5 1/m3 olja.

Bvriga data: Lang eldningsperiod eller
hég rdkhastighet medférde mindre mdngd
sot per férbrukad oljemdngd avsatt i
pannan och stdrre mingd avskilt i
rdkgasrenaren.

e Sotningens genomfdrande

Pannans tillstand vid
sotningens bdrjan: Pannan
avstdngd 10 min. foére
spolningens b&rjan.

Sotningstid: 36 min.

Tillférd spolvattenmdngd:
40 1/min., totalt 1 uu0 1.

Spolvatten per m2 eldyta:

25,0 s

Bortspolad sotmdngd per
m3 olja: 0,3 1.

e Sotningens resultat (se TAB. G1)

Tidsberoende:

Sotningens f&rlopp: Renspolning
direkt utan f8rspolning. I &vrigt
sotning som f8r panna C och D.

Pannan blev snabbt fri fran sot pd
grund av att vattentrycket var hégt.

TAB. G1. Vdrden avldsta vid provtagningarna efter olika arbetsmoment.

Per sotficka Sotficka A Sotficka B Sotfickor A+B

Tidldngd Spolvatten Sot pH- Sot pH- Spolvatten Sot

min. 1 1 vdrde 1 vidrde 1 )
Renspolning 16 640 18 155 30 1 1 1280 48
Sk61ljning 2 80 - 149 1 1,8 160 1
Totalt 18 720 18 31 1440 49
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e Pannans tillverkningsdata

Fabrikat:
Swendsén & Wikstr&m.

Typ: Kanalpanna.
Tillverkningsdr: 1950.
Kapacitet: 1 500 Mcal/h.
Eldyta: 120 m2.

Antal sotfickor: 3 st.

e Pannans driftférhdllanden

Drifttid sedan fdregdende
sotning: 9 dygn.

Eldningsolja: EO nr 4,

Tillsatsmedel i olja:
'"Miccil', 1 1/m3 olja.

0ljefdrbrukning under
driftstiden: 18,5 m3.

Utrustning: R8kgasfldkt och rdkgas-
renare saknas (sjdlvdragspanna).

Sotavlopp: 2 st. bottenavlopp, ansl.
100.

Spolanordning: Slang, ansl. 20, med
jédrnrérsférldngning och munstycke.

Tillsatsmedel i eldstad: -

R8kgasrenarens sotmdngd under drifts-
tidens =

Ovriga data: Tdta sotningsperioder
pé grund av att rdkgasfldkt saknas.

e Sotningens genomfdrande

Pannans tillsté&nd vid
sotningens b&rjan: Varm
panna.

Sotningstid: 24 min.

Tillférd spolvattenmidngd:
45 1/min., totalt 1 080 1.

Spolvatten per m2 eldyta:

9,0 1.

Bortspolad sotmdngd per
m3 olja: 3,6 1.

e Sotningens resultat (se TAB. H1)

Sotningseffektivitet:

Sotningens férlopp:/Se panna F.

Sotet i pannan var ldtt och pordst
varfér det gick l&tt att spola rent.

TAB. H1. Vdrden avldsta vid provtagningarna efter olika arbetsmoment.

Per sotficka Sotficka A Sotficka B Sotficka C Sotfickor A+B+C

Tidldngd Spolvatten Sot pH- Sot pH- Sot pH- Spolvatten Sot

min. 1 ). vdrde 1 vidrde 1 vdrde 1 1
Bottenspolning 45 10 0,9 10 0,9 10 0,9 135 30
Renspolning 225 10 145 1,4 14 153 675 33
Sk&1jning 90 1 2,4 1 248 1 2y 270 3
Totalt 360 21 20 25 1080 66
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4.9 Panna A, fortsatt sotning

Avsikten med de fortsatta provtagningarna var att uppnd det av
h4lsovadrdsnidmnderna vedertagna virdet pH = 6,0. Unders&kningen
avslutades ndr sotvattnets pH-vdrde uppndtt 5,8. Spolvattnets

eget pH-virde var endast 6,0. Resultaten framgdr av TAB. A3 och
Al

TAB. A3. Virden avldsta vid provtagningarnas
olika tidpunkter.

Tidpunkt efter pH-vdrde Sotmdngdens andel

start i sotmediet
min. vol. %
32 3,6 045
38 3,9 0,3
43 4,1 0525
48 4,3
53 4,6
58 540
63 5.3 sotmdngden obetyd-
4 lig
68 556
73 548

TAB. A4. Redovisning av totala sotningsférloppet i re-
lation till uppnddda pH-vdrden.

Uppndtt Total Total spol- Total sot- pH-medel-
pH-vdrde tidl&ngd vattenmdngd mdngd varde
min. e 1
145 12 3070 470 0,6
342 28 6780 545 1,5
4,0 39 10000 550 2,3
5,8 73 20000 550 3,4
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5 SLUTSATSER

Hdr provade vdrmepannor &r konstruerade fér vattensotning. Trots
detta uppfyller pannorna inte de krav som kan stdllas, nédr fler-
talet panncentraler nu dvergdtt till enbart vattensotning.

Tornpannorna &r l&ttast att sota. Man kan anvdnda rikliga vatten-
mdngder under h&gt tryck. Sotningens effektivitet skulle &ka om
fasta spolmunstycken, med en kapacitet av 150-200 1 vatten/min.,
monterades i tornen. Med en sddan anordning kan pH-slutvdrden av

4,0 eller 6,0 nds utan svérighet.

- Kanalpannorna &r mera otillgdngliga. Kanalv&dggarna kan l&dtt spolas
rena med hjdlp av ldnga, vdl avpassade munstycken. Mera svardtkom-
liga &r kanalernas tak. Sotet stannar kvar, genomfuktas och ger
upphov till korrosionsskador. Sotningens effektivitet skulle 8ka
om féljande synpunkter beaktades:

o Fasta spolmunstycken med en kapacitet av minst 100 1

vatten/min. b8r monteras i pannan.
. Sotluckornas dagmdtt bér &kas.
o Sotvattenutloppets diameter bdr vara minst 100 mm.

o Sotvattnet bdr rinna ut genom sotluckor vid pannbotten in i
en stdrre uppsamlingstratt, d&r grévre sotflagor samlas.
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