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Nagra tips for testning och vard av mindre angpannor

Inledning

En dngpanna under tryck innehaller en stor mangd energi som kan stalla till med mycket fortret om
den inte hamnar dar den ar avsedd att hamna, d.v.s. i cylindern dar den utfor sitt arbete. Om ett
angror skulle lossna kommer anga att spruta ut pa ett okontrollerat satt och den kan férorsaka
personskador och dven torrkokning. Det finns inga myndighetskrav pa att de mindre pannorna vilka
anvands i exempelvis angslupar, ska genomga en regelbunden kontroll av SA, savida man inte
bedriver yrkesverksamhet. Ansvaret vilar pa dgaren, att se till att ingen olycka sker, som kan leda till
personskador eller annan &verkan. Aven om pannan inte innehaller mer dn 15-25 liter vatten s
bildas en avseviard mangd anga i handelse av spontant lickage. Anga under tryck &r het.

Erforderlig utrustning pa och kring angpannor
Foljande utrustning ar nodvandig:

e Tva av varandra oberoende sakerhetsventiler stéllda for nagot olika tryck. Exempelvis 8
kp/cm2 och 8,5 kp/m2. Minst en av sakerhetsventilerna ska ha en anordning for manuell
utlésning (s.k. lattverk).

e Tva avvarandra oberoende matarvattensystem. Exempelvis excenterdrivan matarvatten
pumpar eller injektor och en handpump.

e Ettvattenstandsglas med avstangningskran och avblasningsventil.

e Tva manuella kranar (s.k. provkranar) for att maojliggora kontroll av pannans vattenniva om
vattenstandsglaset ar ur funktion.

e En manometer.



e Alla roranslutningar, framfor allt angroren boér vara av typ lodkopplingar for kopparroér eller
svetskopplingar for stalrér. M.a.o., av den typ dar en kona slaglods/svetsas till ena réret efter
en |6s mutter tratts pa, och som vidare passar till en nippel eller ror med en kona pa det
anslutande roret. S k Unionskoppling. Ermetokopplingar med skarringar bor ej anvandas pa
angsidan. Flansar kan anvandas for stérre rordimensioner.

e En manuellt mandvrerad bottenblasningsventil.

e En avstangningskran ndrmast pannan i anslutning till backventilen fér matarvatten in i
pannan. En god idé ar att utrusta systemet for matarvatten med en separat sdakerhetsventil,
stalld pa ett tryck ca. 50% hogre an pannans arbetstryck. Om du skulle gldomma att 6ppna
avstangningskranen 6ppnar sakerhetsventilen och du slipper sprangda ror.

e En separat kran for pafyllning av pannan.

e En backventil som forhindrar att vacum uppstar i pannan nar den kallnat efter paeldning.
Garna avstangningsventil ndrmast pannan.

Avstallning av pannan pa hdsten

En angpanna under drift mar battre dn en angpanna som &r avstalld. Staldetaljer (ror, tuber etc.)
utsatts stiandigt for korrosion. Annu snabbare nedbrytning sker om exempelvis staltuber ar
monterade i en fyrbox av koppar sa bildas p.g.a. fukt ett s.k. galvaniskt element, vilket gor att
staltuberna korroderar mycket snabbare dn om de inte varit i kontakt med kopparn. Pa grund av
klimat i den har delen av varlden &r vara pannor avstallda minst 6—-8 manader per ar.

En riktig avstallning av pannorna kan ocksa hjalpa till att férlanga pannans livslangd. | samband med
att pannan skall stallas av for vintern (oftast da baten ska tas upp) bor pannan eldas upp till nagra
kilos tryck. Lat fyren falna, 6s ur eventuell glod. Nar trycket sjunkit till ca. 1kp/cm2 6ppnas
bottenblasningsventilen litet forsiktigt varvid kvarvarande vatten och anga pressas ut. Pannan téms
varm och torkar darvid. Detta bor helst géras nar baten tagits upp ur vattnet. Om baten ligger i
vattnet kan kallt sjovatten sugas in i pannan da trycket sjunkit under atmosfarstrycket i det fall
huvudavstangningskranen for pannan inte stangts.

N&r pannans tryck borjar ndrma sig atmosfarstrycket, 6ppna bottentdmningsventilen helt, (pa land).

Demontera darefter sakerhetsventilerna och skruva ner alla ror och backventiler dar vatten kan bli
stdende kvar och frysa under vintern. Overvintra alltid manometern i varmt utrymme. Om pannans
dimensioner sa tillater kan det vara bra att hdnga in nagra pasar med silikagel (ett, i torr form blatt,
kiselsilikat) som har en god fuktupptagningsférmaga. | fuktig form antar silikagel en skar farg. Medlet
kan torkas i ugn (vid ca. 150 grader Celsius) och ateranvandas.

Provtryckning

Pa varen i samband med sjosattningen kan det vara lampligt att kalltrycka pannan innan den eldas
pa. Kalltryckning skall ske vid ett tryck som ligger minst 30% Over pannans maximala arbetstryck.
Dock inte Overdrivet hogre tryck som kan skada pannanldaggningen. Under kalltryckningen ar det
lampligt att dven prova sdkerhetsventilerna och manometern. Om baten ligger fortojd i ndrheten av
en vattenpost vilken ar kopplas till vattenledningsnatet kan mycket arbete sparas. Det gar ocksa att
anvanda en elektriskt driven vattenpump med en rimlig tryckhéjd. Att anvanda enbart normala
handpumpen fran atmosfarstrycket tar i allmanhet en ganska rundlig tid.

Andamalet med kalltryckningen &r att utréna om det finns ndgon svag punkt eller ndgot lickage i
pannan.

Arbetsgang:

e Anslut pafyliningskranen till vattenledningsnatet eller till vattenpump.
e Anslut en kalibrerad manometer till pannan.



Montera den ordinarie manometern.

Montera en blindfldns eller muff med en liten avluftningsventil pa pannans hégsta punkt.
Domen for vissa panntyper eller i stallet for den ena av de tva sdkerhetsventilerna for andra
typer av pannkonstruktioner. Montera den ena av siakerhetsventilerna. Om du har ett
flansforband mellan sdkerhetsventil och panna, lagg en packning av klingerit emellan
flansarna. Stryk lite grafitfett pa packningens bada sidor. Detsamma galler dven for
blindflansen vid denna typ av arrangemang. Om sakerhetsventilen ar skruvad till pannan,
stryk pa lite grafitfett pa gangan.

Stang bottenblasningsventilen.

Stang avstdangningskranen till pannans backventil.

Oppna kranen till handpumpen.

Oppna avluftningsventilen pa blindflinsen eller muffen.

Fyll pa pannan med vatten fran vattenledningsnétet eller med hjélp av elpump till pannan ar
helt fylld med vatten. Stang avluftningsventilen nar du ar sdker pa att pannan ar full med
vatten.

Kontroller att det inte lacker i flansforband, kranar etc. Om sa &r fallet maste du atgéarda
detta innan du fortsdtter med provningen. Nu bérjar trycket 6ka i pannan. Lat trycket hojas
till det tryck som vattenledningen eller elpumpen kan dstadkomma. Da tryckokningen
upphor far man jobba vidare med handpumpen.

Stang kranen till vattenledningen eller elpumpen.

Oka trycket med handpumpen tills sikerhetsventilen dppnar.

Las av trycket da sakerhetsventilen 6ppnar.

Oppna bottenbl&sningsventilen forsiktigt och 1at trycket sjunka till atmosfarstrycket.
Demontera sakerhetsventilen och montera den andra.

Hoj trycket i pannan pa ovan beskrivet satt och las av trycket da den andra sdkerhets ventilen
Oppnade.

GOr pannan trycklds genom att 6ppna bottenblasningsventilen.

Tag bort sdkerhetsventilen och montera blindflans eller muff med ventil dven pa dennes
anslutning.

Oppna vattentillférseln och se till att alla luft kommer ut vid bada blindfldnsarna.

Lat vattentrycket eller yttre pump hoja trycket i pannan sa langt det gar.

Stang vattentillforseln och dka trycket i pannan med hjalp av handpumpen till ett tryck som
ligger ca. 30% Over pannans maximala angtryck. Du marker att ju hogre trycket ar desto
mindre vatten behoéver du tillféra for att ytterligare hoja trycket.

Pannan ska nu sta under det hoga trycket under ca. 2o minuter for att kontrollera eventuellt
lackage. Observera att ett mycket litet lackage paverkar trycket avsevart.

Kontrollera att bada manometrarna visar samma tryck. Anteckna eventuell felvisning da det
galler batens manometer, sarskilt i tryckomradet for sakerhetsventilernas 6ppning.
Kontrollera i eldstaden om du kan se nagot vatten som droppar. | sa fall har du ett lackage.
Om pannan har nagon allvarlig forsvagning, kan en bristning ske. Da sjunker trycket direkt.
Om provet fallit val ut, 6ppna bottenblasningsventilen och gér pannan trycklos.

Tappa ur vattnet tills det har en niva som ar [amplig for paeldning.

Demontera blindflansar/muffar, den extra manometern, vattenanslutningen etc. Stall
ventiler i normalt arbetslage.

Montera de bada sdkerhetsventilerna.

Elda pa pannan forsiktigt.

HGj angtrycket till den lagst stallda sdkerhetsventilen blaser. Kontroller trycket pa
manometern. Kontrollera att sakerhetsventilerna stanger distinkt.

Sparra den lagst stallda sakerhetsventilen. (Kan oftast hallas ner med en bradbit).



e Nar den hogre stallda sdkerhetsventilen blaser laser du av trycket pa manometern och
sldpper av den andra. Kontrollera att ventilerna/ventilen kan 6ppnas manuellt.
Starta maskinen och kontroller att matarvattenpumparna fungerar.

Spolning av pannan

Da och da behdver pannan goras rent invandigt for att fa bort avlagringar av kalk eller smuts som
kommit in. Om lagret av beldggningar blir for tjockt kommer det att forsamra varmedéverforingen till
pannvattnet. Hur ofta en pannspolning maste goras ar helt beroende pa kvalitén pa matarvattnet.
Pannspolning bor goras nar pannan nyligen har varit i drift.

Pa land:

e TOm pannan pa vatten genom att 6ppna bottentdmningsventilen.

e Skruva ur samtliga renspluggar och demontera matarvattenventilen.

e Spola med vatten med hogt tryck in i pannan fran olika vinklar.

e Hjalp till att fa loss eventuella fororeningar med en trapinne eller en glodgad
koppartrad/stang.

e Spola rikligt med vatten genom pannan.

e Montera pluggar och matarvattenventil. Stryk pa litet grafitfett pa gangorna.

| sjon:
Man bor bottenblasa pannan for att fa bort slam. Gors lampligen mellan varje korning, lite beroende
pa vattenkvalitén. Bottenventilen 6ppnas en stund nar man har tryck. Ha kontroll vattennivan!

Efter varje kdrning skall pannan toppfyllas sa att inte syre finns kvar som medverkar till korrosion.

Torrkokning

Ha alltid en skyffel ombord, med vars hjalp du kan 6sa ur fyren snabbt. | hdndelse av ett haveri pa
matarvattenpumpar/injektor etc. kan det vara risk fér torrkokning. Stoppa maskinen omedelbart!
Om du inte férmar att |6sa problemet med handpumpen, d.v.s. fylla upp vattennivan, 6s ur fyren och
Oppna asklucka och eldstadslucka etc. Den 6kade luftgenomstromningen gor att pannan kyls ner
snabbare. En torrkokad panna blir mycket het och det finns en risk att pannkladsel av tra kan ta eld.

Ha alltid minst en brandsldckare ombord och hall annan lamplig brandslackningsmateriel i standig
beredskap.

| en torr varm panna lagras mycket energi i pannmaterialet. Vid pafylining av vatten kan trycket
mycket hastigt 6ka. Oppna darfér &ngutlopp sa tryckdkningen begrénsas.



Besiktningsintyg dver anganlaggning
For egen och andras sdkerhet skall angbatsféreningens medlemmars anganlaggningar vara sa utforda
och underhallna att de inte utgér ndgon pataglig risk for olyckshandelser. Besiktningsprotokollet har
utarbetats som en hjalp och vagledning att bedéma den egna anlaggningens sdakerhetsmassiga
kondition.

Allmdnna data sasom batens identitet, eventuell beskrivning, dgare etc

Specifikationer
1. Angpanna
1.1. Typ, konstruktionstryck, arbetstryck
1.2. Tillverkare
1.3. Tillverkningsdatum
1.4. Konstruktionsgodkdannande, datum
1.5. Tillverkningskontoll
2. Angpannearmatur
2.1. Alla uttag pa pannan, utom sakerhetsventilerna, forsedda med avstéangningsventil
2.2. Tva sakerhetsventiler
2.2.1.Typ/tillverkare
2.2.2.Anslutningsnummer (storlek)
2.3. Vattenstandsglas
2.3.1.Lamplig konstruktion
2.3.2.Forsett med skydd
2.3.3.Forsett med utblasningskran
2.4. Matarventiler
2.4.1.Lamplig konstruktion
2.4.2.Lamplig storlek
2.5. Bottenblasningsventil
2.5.1.Lamplig konstruktion
2.5.2.Lamplig storlek
3. Matarvattensystem
3.1. Tva skilda matarsystem
3.2. Maskinmatarledningen forsedd med sakerhetsventil
4. Angledningar
4.1. Material och dimensioner lampliga
4.2. Kopplingar av lamplig typ
4.3. Klamning tillfredstéllande
4.4. Isolering av utsatt delar
4.5. Tillhérande armatur av lampligt utférande



Anteckningar om utférda kontroller

Besiktning avseende

Datum ‘ Sign ‘ Datum ‘ Sign ‘ Datum ‘ Sign ‘ Datum ‘ Sign | Datum

Sign

Angpannan

Tryckprovad 1,3 ganger arbetstrycket

Sdkerhetsventilerna avprovade,
Oppningstryck:

Invandig rengoring, urspolad

Invandig besiktning

Infastning mot skrov, tal pakdnningar av t
ex grundstotning, kantring

Vattenstandsglaset

Armatur (avstangningskranar) i gott skick

Rent

Packningar i god kondition

Reservror & packningar ombord

Matarventilerna i gott skick

Bottenblasning och alla 6vrig
pannarmatur i gott skick

Matarvattensystem

Matarapparater (pump, injektor etc.) i
gott skick

Ledningar klammade

Glodgning av kopparror utforda

Armatur i gott skick

Angledningar

Eventuella dndringar utforda
lika originalinstallationen

Klammning och isolering bibehallen

Glodgning av kopparror utford

Armatur i gott skick




2019-03-01/Jens Pettersson

Nagot om vattenbehandling for mindre angpannor

Inledning

En angpanna utgor en vardefull komponent for dess dgare, och ar darfor vard en god vard. Det ar val
virt médan att vid upplaggning gora rent bade eld- och vattensida fér att hindra korrosion. Ar
pannan ren och halls torr sker ingen korrosion under upplaggning. Under drift bér pannvattnet ha en
sadan beskaffenhet att det varken bildas pannsten, eller sker nagon namnvard korrosion. Nagot
patentmedel som under alla forhallanden garanterar en sadan beskaffenhet hos pannvattnet finns
veterligen inte. Daremot finns det en stark tro pa det ena eller andra medlet, eller den ena eller
andra metoden. Det &r inget fel att ha en Gvertygelse, men den oinvigde som soéker rad finner snart
rad, fran olika troende, motsagelsefulla. Battre &n tro ar kunskap om de naturlagar som paverkar
pannstensbildning och korrosion. Nedan redogérs kort for grunderna.

Pannsten

Pannsten kallas de harda beldggningar som fastnar invindigt i angpannan. Pannstenen ar skadlig, och
rent av farlig pa grund av att den hindrar varme att avga fran pannans eldytor. P4 grund av detta kan
materialet 6verhettas och ge efter for trycket, sa att en storre lacka uppkommer. En svar olycka kan
intraffa, angpannan bli svart skadad, kanske irreparabel. Om olja inkommer i angpannan, fastnar
oljan i pannstenen, vars skadliga isolerande formaga darigenom blir mangfalt storre.

Pannsten bildas av féreningar som uppstar ur vissa salter nar dessa varms upp eller deras
koncentration sa smaningom okar. Att koncentrationen 6kar, beror pa att de salter som allt naturligt
vatten innehaller, stannar kvar i vattnet medan den avkokta angan avgar till maskinen. Matarvattnet,
som ersatter den avkokta angan tillfor hela tiden mera salter. | ett slutet system, dar angan
kondenseras och aterfors ar det darfor mycket lattare att halla en god pannvattenkvalitet, an i ett
Oppet system dar all avkokt anga ersatts genom att tillféora samma mangd nytt spadvatten. Om det
finns praktiska mojligheter att avldgsna de oonskade salterna innan vattnet tillférs pannan, dr det en
mycket verksam metod mot pannsten. Den vanliga metoden ar sa kallade avhardningsfilter
(totalavsaltningsfilter, for hogtryckspannor), jonbytarfilter. Avhardningsfilter anvands med gott
resultat pa nagra museijarnvagar, men ofta ar metoden opraktisk i mindre angbatar. Denna typ av
filter ersatter de joner som tenderar att bilda pannsten, sa kallade hardhetsbildare, med andra joner,
som inte har denna tendens. Da och da behdver nya joner fyllas p3, vilket sker genom regenerering
av jonbytarmassan; vanlig koksaltlosning anvands for att tillféra natriumjoner (Na*).

Om det inte ar mojligt att forbehandla spadvattnet inkommer olika hardhetsbildare, beroende pa
vattnets ursprung, in i pannvattnet. De kan inne i pannan hindras fran att bilda pannsten, antingen pa
kemisk vag, liknande jonutbyten som i avhardningsfilter; eller pa mekanisk vag. | det senare fallet
bildas harda foreningar, men de hindras att fastna och bilda pannsten pa pannans inviandiga delar.
Vid mycket laga angtryck kunde starkelse anvandas, men den sénderfaller vid de temperaturer som
idag ar vanliga. Idag anvands istéllet tanniner, av vilka det finns olika typer, av olika naturliga
ursprung sa som bark. Uppgift finns om att mycket finfordelad grafit (kolloid 16sning) skulle hindra
pannstensbildning, och dven l6sgora redan bildad pannsten. De ytterst sma grafitpartiklarna skulle
soka sig till platen i pannan och dar bilda ett mycket tunt skikt, dven under befintlig pannsten. Det
har inte gatt att bekrafta denna uppgift. | fartygspannor har grafit dock forr anvants som
pastrykningsmedel, for att hindra att pannsten fastnar pa eldytor. | S/S Mariefred (maskin med
stralkondensor, alltsa ett 6ppet system) anvandes under en kort period ett termiskt stabiliserat
starkelsepreparat, men medlets verkan utvarderades inte ordentligt.

Bland det vanligaste kemiskt verkande pannstensmedlen &r dinatriumfosfat och trinatriumfosfat.
Fosfatet astadkommer sadana foreningar med hardhetsbildarna, som inte tenderar att fastna pa



eldytorna. Istéllet bildas ett |6st slam, som sa smaningom sjunker mot pannans nedre delar, dar det
kan avlagsnas genom bottenblasning. En viss sddan effekt har dven den forr vanligen anvdanda sodan
(Na,C0s), men denna tillfor samtidigt koldioxid, vilket inte ar 6nskvart.

Korrosion

For att inte vara korrosivt, skall pannvattnet vara alkaliskt, alltsa ha ett pH-varde 6ver 7. Omradet 8
till 10 anses vara lagom. Vid mycket hog alkalitet kan sa kallad lutsprédhet uppsta, vilket orsakar
sprickor i stal. Som alkaliseringsmedel kan anvandas lut (NaOH), men dven fosfat verkar
alkaliserande. Fosfat har saledes dubbel verkan, bade som pannstensmedel och som
alkaliseringsmedel.

| vattnet [6sta gaser, framst syre och koldioxid, orsakar ocksa korrosion. Gasers l6slighet varierar med
tryck och temperatur.

Dér de praktiska omstandigheterna sa tillater, kan gaser utdrivas genom att vattnet bringas i kokning,
samtidigt som de utdrivna gaserna far tillfalle att avga fran vattenytan. Sadan avgasning kan vara svar
att praktiskt astadkomma i mindre angbatar, men har anvénts i angfartyg, och ar standard i alla
storre anganlaggningar.

Om matarvattnet innehaller syre, som allt obehandlat vatten gor, ar det bast om matarvattnet
inkommer pa en plats dar pannvattnet kokar livligt. En stor del av syret avdrivs da snabbt och avgar
med angan, utan att ha gjort ndgon skada i angpannan.

Da en angpanna avslacks och svalnar inkommer i regel syre tillsammans med luft i angpannan. Syret
orsakar gropfratning (sma, djupa gropar, ”pittings”) pa de stallen dar syrekoncentrationen ar hog,
exempelvis kring vattenytan. Kolsyran orsakar mest korrosion dar pannan ar kallast, typiskt pa och
nara bottenringen (pa staende eldrérspannor) och pa mantelns insida under flamugnar (pa den
vanliga sjoangpannan). Koldioxidkorrosionen ar av allméan typ, alltsa grundare, men mer utbredd &n
syrekorrosionen. Den utbredda korrosionen kan vara svarare att upptacka, och bedéma, vid
angpanneinspektioner.

Allménna rad

| forsta hand ar det sunt att férbehandla allt ravatten, i syfte att férebygga pannstensbildning och
korrosion. Ju battre vattenkvalitet man har att utga ifran, desto mindre behandling erfordras, men i
sma angbatar satter de praktiska forutsattningarna hinder i vagen for en effektiv férbehandling. Ett
visst utrymme for innovationer och forbattrade system och metoder finns dock sakert.

Om pannstensbildande salter inkommit i pannan minskas, eller hindras helt, pannstensbildning
antingen genom tillsats av kemiskt verkande medel, som faller ut hardheten i form av icke
vidhaftande slam; eller i form av mekaniskt verkande medel, som hindrar harhetsbildarna fran att
fasta pa ytorna i pannan. Metoderna kan kombineras, och dven forstarkas med medel som
underlattar slamutfallningen.

En god regel ar att aldrig inmata nagot i en angpanna, som man inte kdnner val till, och sakert vet att
det &r oskadligt. Vid val av pannstensmedel skall man darfor fran leverantéren inhamta upplysning
om vad medlet innehaller, for det fall det ar en handelsprodukt bestaende av flera olika kemikalier.
Tillverkarna uppger kanske inte alla detaljer, som kan utgora affarshemligheter, men de maste
atminstone uppge vilken typ av medel de séljer och dess huvudbestandsdelar (tekniken ar allmant
kdnd, och det existerar inga mirakel inom omradet). En sdker metod ar att i oblandad form
inférskaffa de fatal kemikalier som behdvs, och dosera dessa efter behov.

Korrosion motverkas genom alkalisering av pannvattnet, samt att hindra korrosiva gaser att inkomma
i pannan. Det forsta, alkaliseringen, ar synnerligen enkelt genomfort, medan det senare i regel inte
lyckas fullstandig.



De korosiva gaserna, som inkommit i pannan, kan neutraliseras pa kemisk vag, genom tillsats av
exempelvis sulfit. Aven hydrazin har anvints, men dess cancerogena effekter p& manniskokroppen
har gjort den mindre anvand under senare ar. Vissa tanniner oxideras latt, och dr darmed verksamma
som syreborttagare.

Om korrosiva gaser forekommer, foreligger forutsattningar for korrosion pa pannans inre. Korrosion
ar ett elektrokemiskt forlopp, dar metall oxideras (avger elektroner). En lange anvdand metod att
hindra korrosion pa stal, ar att styra 6ver oxidationen till sarskilda kroppar (offeranoder) som
oxideras istéllet for pannplaten. Den vanligaste metallen i offeranoder ar zink, men dven rent
("mjukt”) jarn kan anvdndas som offeranoder, for att skydda vanliga tryckkarlsstal. For att
offeranoder skall fungera, maste de monteras med god elektrisk kontakt med pannplaten, och god
kontakt med pannvattnet, sa att den elektriska kretsen &r sluten och korrosionsstrommen kan flyta
fritt. Den totala massan pa offeranoderna maste vara tillrdcklig, for att skydda pannan, tills nya
anoder kan insattas. Om korrosionen ar stark, kan en avsevard massa behodvas.

Offeranoder kan erséattas av patryckt strom, fran en yttre stromkalla. En likstromskallas ena pol
ansluts da direkt till angpannan, medan en isolerad elektrod, nedsankt i pannvattnet, ansluts till den
andra polen genom en elektriskt isolerad genomforing.

Pannans inre kan dven skyddas mot korrosion, genom att bestryka ytorna med grafit, eller pa annat
satt anbringa ett skyddande ytskikt. Kommersiella standardbehandlingar bildar ett typiskt svart,
passiviserande magnetitskikt pa de delar av pannans inre som befinner sig under vattenlinjen. Vid en
angpanneinspektion indikerar ett sadant svart skikt att besattningen skétt angpannans
vattenbehandling korrekt. Aven vissa tanniner bildar skyddande skikt pa pannplaten.



