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o SAMMANFATTNING

Detta projekt har utfdrts pd uppdrag av Svenskt
Gastekniskt Center, SGC och Tvdttman AB.

Syftet var att bygga en demonstrationsanldggning for
direktvidrmning med naturgas i industriella torktum-
lare. Projektet initierades da Tvattman i Helsingborg
1989 dvergick till naturgaseldning av sin angpanna.

Projektet har utférts av Sydkraft Konsult tillsammans
med Tvdttman i Helsingborg samt Dansk Bekladnings och
Textilinstitut i Tastrup, Danmark.

En torktumlare av fabrikat Passat 253 d, har konver-
terats frdn uppvidrmning med 10 bars &nga till direkt-
vdarmning med naturgas. Bradnnaren dr placerad ovanfor
torktrumman och vdrmer torkluften till trumman.
Samtidigt med konverteringen fdrsdgs torktumlaren
med recirkulation av torkluften.

Systemgranskning dr utfdrd och drifttillstand
erhdlls 910215. Torktumlaren har sedan dess varit
i drift och visat en god funktion.
Energianvdndningen per kg torr tvatt har efter
konverteringen till naturgas reducerats med 55 %,
samtidigt som torktiden minskat med 15 %.

Genom minskning av recirkulationen kan torktiden
minskas med 30% jamfért med Anga. I detta fall

reduceras energianvdndningen med 48 % per kg torr
tvatt. :

NOx-emissionen fran torktumlaren dr 41-47 mg/MJ och
frédn den gaseldade &ngpannan 45-50 mg/MJ d v s
ungefdr lika stora. Pa grund av den reducerade spec
energianvédndningen minskar dock bade CO, - och NOx-
emissionen med 55 %.

ﬁterbetalningstidén f&r konverteringen dr ca 3 ar
beroende pd gaspris och utnyttjningstid.

FOr att minska konverteringskostnaden bdr en
"paketldsning" tas fram f&r konvertering av nagra
olika typer av torktumlare. Ddrigenom kan stérre
upphandlingar gdras och kostnaderna pressas.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

1.2 Syfte

Detta projekt har utférs pd uppdrag av Svenskt
Gastekniskt Center, SGC och Tvdttman AB i
Helsingborg.

Tvdttman AB i Helsingborg tvidttar ca 4 ton tvidtt per
dag, huvudsakligen frotte och vittvdtt. Féretaget
konverterade 1989 sin &ngpanna fran olja till
naturgas. I samband med detta startade projektet att
konvertera en befintlig angvidrmd torktumlare till
direktvdrmning med naturgas.

Ca 40 % av energin i ett tvidtteri anvdnds for tork-
ning <1>. Genom direktvdrmning med naturgas i indu-
striella torktumlare kan férbattringar i form av
ldgre energianvindning och kortare torktid uppnés. De
rena avgaserna vid forbrdnning av naturgas méjliggor
en direkt fdrbrinning i ing8ngen till torktrumman.

Syftet med projektet var att uppféra en demon-
strationsanlidggning f&ér direktvirmning med gas i
industriella torktumlare som ar byggd enligt
svenska krav,

Ddrigenom ville man verifiera uppgifterna
avseende:

energianvdndning

kapacitetsdkning

emissioner

kostnader

som erh&llits fr&n en liknande konvertering som
gjorts av Dansk Bekl&dnings och Textilinstitut pa
Fredrikborg amts syghusvaskeri i1 K&penhamn <1>.

1.3 Genomforande

Tvdttman i Helsingborg har idag 6 st torktumlare. Det
beslutades att en av dessa skulle konverteras fréan
dng- till gasvdrmning. Arbetet utfdrdes under ledning
av Sydkraft Konsult i samrad med Tvdttman. Dansk
Beklddnings och Textilinstitut, DBTI, har gjort
konstruktionen fdr konverteringen i samrdd med
Sydkraft Konsult. Konverteringen utfdrdes dels av
externa entreprendrer dels av inhyrd personal som
normalt #r stationerade pd Tvittman. DBTI har utfdrt
energi- och kapacitetsmdtningar under overinseende av
Sydkraft Konsult och Tvdttman. Emissionsmdtningar har
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utforts av Sydkraft Konsult.

Konverteringen utférdes pd en torktumlare utan
recirkulation av torkluften. Denna valdes eftersom
detta enligt Tvdttman dr den vanligast fdérekommande
typen. Fére konverteringen utfdrdes separata ang-
mdtningar pa torktumlaren. Vid gasinstallationen
sattes en separat mdtare in for mdtning av gasflddet
till den konverterade torktumlaren. Dessutom midttes
emissioner p3d befintlig &ngpanna och p& den gasvidrmda
torktumlaren.

Filnamn:(EG-DNR)OhatG-9107-28
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2 TEKNISK BESKRIVNING
2.1 Torktumlare fére konvertering till gas

Den aktuella torktumlaren har fdljande data:

Fabrikat Passat typ 253d
Fyllningskapacitet 42 kg resp 36 kg vid
Fyllningsgrad 1:30 kg/l resp 1:35 kg/1
Effekt angbatteri 140 kW

Luften virms i torktumlaren med dnga frin en central
dngpanna, se figur 2.1. Mdttad &nga med ett tryck av
9,5 bar leds till torktumlarens &ngbatteri. I detta
kondenserar angan och leds didrefter till &ngfidllor
med flottérventiler som Sppnar da en viss mingd
kondensat har bildats. Efter ventilen 3terfdradngas
ca 9 % av kondensatet eftersom trycket dir &Ar endast
ca 2,5 bar. Kondensatet och a4ngan gar sedan vidare
till ett slutet avspanningskdrl. I detta avskilijs
lagtrycksdnga som leds till tvidttmaskiner, mindre
torktumlare och finishtunnel. Kondensatet samlas upp
i en matarvattentank dir dven nytt vatten tillsitts.
Trycket i matarvattentanken &r 0,3 bar. Dirifran
Aterfdrs kondensatet till &ngpannan med en
matarvattenpump. En mindre midngd adnga fdljer med
luften ut i samband med avgasning av nytt vatten.

Den energimidngd som tillférs torktumlaren i ang-
batteriet dr lika med &ngbildningsvirmet vid 2,5 bar
dvs 2006 kJ for varje kg &nga som tillfdrs ang-
batteriet.

Filnamn:(EG-ODNR)OhaEG-9107-28
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Angpanna Tvatirtr Torkfumlare Mangel

Tvértmaskiner Torktumlare fFinish

| Y

Matarvattenpump Matarvattentank Avspénningskdrl

Figur 2.1 Angsystemets pricipiella uppbyggnad.

I en del tvitterier kan inte all lagtrycksanga tas
tillvara. Den &ngmidngd som inte atgar foér att vidrma
inkommande nytt kallvatten, mdste dQidrfor ledas &ver
tak. Detta resulterar i forluster i storleksordningen
10 % av mangden tillfdrt bransle.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9107-28
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2.2 Uppbyggnad av konverterad gasvdrmd torktumlare

Den till gas konverterade torktumlaren visas i

figur 2.2. I princip innebdr konverteringen att
dngbatteriet byts ut mot en brdnnkammare. Gasen
brinner inuti ett rér och torkluften strémmar runt
detta. Bridnnkammaren dr gjord av svetsade stalplattor
och invdndigt isclerad med vermiculite.

Under bradnnkammaren sitter ett filter med maskvidden
1,5x1,5 mm. Efter det att luften och avgaserna har
gatt igenom tvdtten i torktrumman passerar de &nnu
ett filter vilket &dr torktumlarens eget huvudfilter.
Luften sugs ddrefter in i en fldkt varvid normalt ca
30 % gir ut genom avgaskanalen och 70 % recirkuleras
till bradnnkammaren. Recirkulationsgraden kan stédllas
in med spjdall.

Den installerade gasbrédnnaren har f&ljande data:

Fabrikat Weishaupt typ WG 30N-A/Z (glidande 2 -stegs)
Effektomrade 60-300 KkW.
Inst&dlld effekt steg 1: 80 kW, steg 2: 120 kW

Forbranningsluften till brdnnaren tas in ovan tak i
en ® 150 mm spirokanal eftersom luften 1 tvédtteri-
lokalen innehaller f£&r mycket dammpartiklar f&ér att
tillfdras brédnnaren.

Avgaskanalen dr utfdrd i rostfritt stdl ® 200 mm och
mynnar 1 m 6ver taknocken. Fdr takgenomfdringen till
avgas- och brannarluftkanal utnyttjas befintlig
tidigare avluftkanal fran torktumlaren.

Gasledningen till br&@nnaren &r utfdrd i rostfritt
stal SIS 2333, dirigenom undviks midlningarbete vilket
kan ge stdrningar i produktionen. Ledningstrycket
fram till bra@nnararmaturen dr 100 mbar. Ledningen
prefabricerades med svetsning utanfor tvdttlokalen
och monterades sedan med fladnsférband. Inkoppling

av ledningen gjordes efter ordinarie arbetstid och
stdrde ddrfdr inte produktionen.

Recirkulationskanalerna dr utférda i spirordr
O 400 mm. :

Sdkerhetsfunktioner beskrivs 1 ndsta kapitel.

Filnamn: (EG-DNR)}QhaEG-9107-28
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T Avgaskanal

Luflintag

O lorklufl — - IS

Gippet ror ?E Hrannare Brannkammare o
. V Flikt
Filter e Filter @
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Torkirumma
Larm- och
drifitabls _
_ _ [

Figur 2.2 Uppbyggnad av gasvdrmd torktumlare.
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2.3

Regler—- och

RAPPORT 10

Kommentarer till konstruktionen

Den valda bridnnaren har en midrkeffekt som &r stdrre
dn vad som erfordras. Darigenom kan emellertid
brinnaren strypas relativt hdrt och pdverkas da inte
sa4 mycket av tryckvariationer i brdnnkammaren. N&r
tvdtten tumlas uppstdr variationer i trycket som i
annat fall riskerar att bl8sa ut lagan.

Vid mdtningar av temperaturen ovanfdr torktrumman
konstaterades en snedfdrdelning av inbl&snings-
temperaturen. F6r att avhjdlpa detta problem sattes
en ca 100 mm bred plat ovanpa filtret pa den sida
som hade f&ér hdg temperatur. Dadrigenom erhdlls en
bdttre blandning av torkluften och en jadmnare
temperatur.

P4 grund av att det nya filtret som sattes in i tork-
tumlaren, under brd@nnkammaren, var mera finmaskigt &n
huvudfiltret, pd sidan av torktumlaren fastnade allt
ludd i det nya filtret. Detta filter &dr emellertid
endast avsett att stoppa eventuella sotpartiklar och
har en mindre yta dn huvudfiltret vilket ger en
snabbare igensdttning. Huvudfiltret byttes darfér ut
mot ett filter med maskvidden 1x1 mm vilket &dr normal
maskvidd fdr torktumlare med recirkulation. Efter
bytet behdver filtret under brédnnaren bara rensning
ca en gang per vecka.

Som framgdr av figur 2.2 sitter avgaskanalen mitt i
recirkulationskanalens b&j, vilket medfdr att det
mesta av luften tvingas upp i avgaskanalen varfor
dess spjdll maste strypas hart.

Enligt gdllade bestdmmelser skall avgaskanalen mynna
5 m &ver taknock. Med hdnvisning till "Konstanta
NOx-metoden" <2> erh&élls dispens fér en skorstenshéijd
p&d 1 m dver nock. Konstanta NOx metoden hinvisar till
att en oljebrdnnare pd 60 kW sldpper ut lika mycket
eller mer NOx &n en gasbrdnnare pa 120 kW och f&r en
bridnnare upp till 60 kW ricker en skorstenshdjd pa

1 m ®ver nock. Dispensen gdller under ett ar.

sikerhetsfunktioner

Torktumlaren dr systemgranskad och drifttillstand
erhélls 910215. Torktumlaren har sedan dess varit i
daglig drift.

Innan brannaren far starta maste hela torktumlarens
volym vddras 5 ggr. Vidare skall in- och utmatnings-
luckorna vara stdngda. I brdnnkammare och torktrumma
radder undertryck under drift varftr inga avgaser kan
ldcka ut i lokalen.

Filnamn:(EG-DNR)QOhatG-9107-28
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I figur 2.3 visas placeringen av givarné till
torktumlarens regler- och sdkerhetsutrustning.

4+ — Sdkerhetstermostat

Overtryckstermostat

Overtryckspressostat :]—f

Diff tryckspressostat Reglertermostat
Drifttermostat
Sikerhetstermostat

Larmtabla

Figur 2.3 Torktumlarens regler- och
sdkerhetsutrustning.

Sdkerhetstermostaten (115 °C) stoppar bradnnaren

om torktumlarens fldkt d4r ur funktion. Om luft ej
cirkulerar i torktumlaren kommer védrmen att stiga upp
till temperaturgivaren ovanfor bridnnkammaren och
brannaren stoppas. Senare installerades en vakt som
kdnner strdmmen till fliktmotorn. N&r belastningen p&
motorn minskar, t ex om fldkremmen hoppar av, minskar
stémmen till motorn. Om strommen understiger instdllt
vdrde stoppas brédnnaren. Denna vakt installerades for
att sdkerstidlla cirkulation under viAdringsperioden da
brinnkammaren #nnu inte &r varm. Strdmvakten ersdtter
dirmed dven funktionen hos termostaten.

Reglertermostat (150 °C, 140 9C) startar steg 1
vid 150 °C och steg 2 vid 1400C.

Filnamn: {(EG-DNR)OhaEG-9107-28
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Drifttermostat (165 °C) stoppar br#nnaren da
temperaturen 8verstiger 165 CcC.

Sdkerhetstermostat (170 0C) stoppar brinnaren da
temperaturen Sverstiger 170 0C.

Overtryckstermostat (90 9C) stoppar brinnaren onm
varm luft pressas ut genom hdl i det rér som
termostaten sitter i. Den fdérhindrar sdledes drift
med overtryck i brédnnkammaren.

Differenstryckspressostat bryter brdnnaren om
filtret dr igensatt.

Overtryckspressostat bryter brinnaren vid
overtryck i eldstaden.

Larm— och drifttabld indikerar signal
fran fdljande utrustning:

Sdkerhetstermostat (115 °C)
Sdkerhetstermostat (170 °C)
Overtryckstermostat
Differenstryckpressostat
Overtryckspressostat
Briannare steg 1

Brannare steg 2

Strémvakt till flakt
Externt stopp

Externt stopp innebdr att in- och utmatningsluckor
ej dr stdngda och att torktumlarens utmatningspjidll
dr stangt.

2.4 Drifterfarenheter

Torktumlaren har sedan driften startade i februari
1991 varit i daglig drift, vilket innebdr ca 14
torkningar per dag. Den har under denna tid visat en
god funktion.

Ndgon missfirgning eller lukt hos den torkade tvitten
har inte kunnat madrkas.

Genom att angrdren till torktumlaren tagits bort har
vdrmeavgivningen till lokalen fran dessa forsvunnit.
Torktumlarens avgas- och recirkulationskanal dr idag
oisolerade. Fér att minska varmeavgivningen fran dem
bér de emellertid iscleras.

I torktumlarens huvudfilter samlas allt flock fran
tvitten. Detta miste didrfdr rensas 2-3 ggr per dag.
Filtret under brinnkammaren sitts igen ldngsamt av
flock som vidrms fast i ndtet. Detta maste darfdr
rengdras med stalborste ca en gidng per vecka.

Filnamn: (EG-ONR)OhaEG-9107-28
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En arlig dversyn bdr gdras av brdnnaren for att
kontrollera dess funktion. Genom att forbrannings-
luften tas in ovan tak har risken f&r igensdattning av
brinnaren minimerats. Att ndgon igensdttning inte har
skett bor emellertid kontrolleras vid Oversynen av
brédnnaren.

Filnamn:(EG-ONR)OhaEG-9107-28
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3 ENERGIANVANDNING
3.1 Utforande av energimdtningar

Energimdtningar &r utfdrda bdde fdre och efter kon-
verteringen. Mdtningarna fdre omfattar dels bestdm-
ning av rékgasfdrlusten fér befintlig angpanna dels
separat matning av angfdrbrukningen f&r torktumlaren.
Samtidigt som angfdrbrukningen midts vdgs tvatten fdre
och efter torkning. Mdtningarna efter konverteringen
omfattar vdgning fore och efter torkning samt avlds-
ning av separat gasmdtare.

Férluster i befintlig angpanna

Angpannan har f&ljande data:

Fabrikat Generator typ TD 130

Modulerande brannare av fabrikat Weishaupt, typ
G912 B

Tillférd gaseffekt 720-2380 kW

Angtryck 10 bar

Pannan startas pa morgonen ca k1l 07.00 och stdngs péa
kvdllen ca kl 16.00. Gasfdrbrukningen &r jamn med
undantag fér pauser, och ligger pad ca 1500 Nm? /dag.

Mdtningarna utférdes dels av TC-konsult i Helsing-
borg,efter konverteringen av &ngpannan fran olja till
gas, dels av DBTI vid m&tning av angfdrbrukningen
fére konvertering av torktumlaren. Bada dessa mdt-

)

ningar visade en skorstensfdrlust pa ca 11 %.

Férutom avgasfdrluster har angpannan stralnings-
forluster vilka kan uppskattas till ca 2 %.

Ovriga forluster

Dessa innefattar transmissionsférluster i1 angled-
ningar och stillestandsférluster hos torktumlaren. En
berdkning av transmissionsfdrlusten i angledning frén
panna till torktumlare visar en forlust pd 5 MWh/ar.
Denna ledning betjdnar emellertid &ven &vriga tork-
tumlare och manglar. Den fdrlust som kan h&nfodras
till en torktumlare #r endast ca 600 kWh/ar vilket ir
foérsumbart.

Stillestandférluster erhdlls i den angvdrmda tork-
tumlaren p g a att &dngbatteriet hela tiden halls
varmt mellan torkningarna. Angtillfdrseln regleras

av en flottdrventil i dngfdllan efter angbatteriet.
Nir batteriet kyls ner genom strélning och ofrivilligt
drag tillfdrs mer &nga. Dessa fdrluster beror i hdg

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9107-28
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grad pa hur mycket torktumlaren anvdnds och de &r
ddrfdr svdra att uppskatta.

Till de &vriga forlusterna kommer ev forluster efter
torktumlaren beroende pd hur angan dir anvdnds (jfr
kap 2.1). Pa Tvidttman i Helsingborg leds dock inte
ndgon anga ovan tak varfdr dessa forluster inte tas
med vid jdmfdrelsen med den gasvdrmda torktumlaren.

Totalt ansdtts en verkningsgrad pd 85 % £6r den
till torktumlaren tillfdrda angan.

Mdatning av angférbrukningen till torktumlaren

Milet f£8r mdtningarna var att bestimma fdljande:

Angférbrukning per kg torr tvitt
ﬁngférbrukning per kg fdrangat vatten
Férangningsférmaga av vatten per min
Torktid

Fér att uppnd detta gjordes midtningar enligt tva
midtserier ddr den férsta innefattade fdljande:

a) Vdgning av tvidtten foére torkning
b) Avlisning av angmdtaren

c) Torkning i 10 min

d) Avldsning av dngmitaren

e) Vagning av tvidtten

f) Fulltorkning av tvdtten

g) Vdgning av tvidtten

I denna mitserie som omfattar fyra st torkningar
bestdmdes angférbrukningen per kg fdrangat vatten
och féradngningférmigan.

I den andra mdtserien togs ej tvdtten ut efter 10
minuters torkning utan fick torka enligt en "normal"
torkcykel. Ddrigenom bestdmdes angférbrukningen per
kg torr tvidtt och torktiden.

Mitning av angforbrukningen utférdes genom differens-
trycksmidtning 6ver en mitflans som sattes in i ett ca
3 m ldngt 3" rdr. Differenstrycket mdttes med en
N.A.F. differenstrycksmdtare, typ 355630. Dessutom
mittes angtrycket med en tryckmdtare av fabrikat
N.A.F typ 350447. Signalerna fran differens- och
tryckmdtaren omvandlas till pulser som registreras i
ett rékneverk.

Fdore mitningarna rensades filter i tumlaren grundligt
och angbatteriet spolades.

Luftmdngen genom tumlaren uppmdttes med en ving-

hjulsanemometer till 5 100 m3 /h. Enligt tillverkaren
skall denna uppgd till maximalt 7000 m3 /h.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9107-28
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3.2 Resultat av

Fér uppmdtta temperaturer gdllde féljande:

- Temperaturen fére angbatteriet 1ag under drift pa
25 0C men steg mellan torkningarna.

- Inblasningstemperaturen, dvs temperaturen efter
dngbatteriet uppmittes till ca 140 %C vilket &r
1lagt (vid 9,5 bar kondenserar angan vid 180 2C).

- Temperaturen i avgaskanalen var under sjdlva
torkningen 68 °C men steqg mot slutet till 90 0Oc.

- Temperaturen i lokalen var svagt stigande under
dagen fran 22 till 24 %c.

Mitning av gasfdérbrukningen efter konvertering

Efter konverteringen gjordes mdtningar av gasfoérbruk-
ningen pd motsvarande sett som fdr angfdrbrukningen.
I stdllet £8r angmitningar avlidstes en separat gas-
mdtare av fabrikat Rombach typ G10. Gasfdrbrukningen
ar korrigerad till normalkubikmeter med hinsyn till
tryck och temperatur pa gasen.

Den konverterade torktumlaren har ca 70 % recirkula-
tion av torkluften. Recirkulationsgraden kan stédllas
in med spjdll. Med en liten recirkulation erhdlls
kort torktid men en hégre gasfdrbrukning. Tvdttman
var mest intresserade av en 1l3g gasforbrukning varfoér
midtningarna koncentrerades pd detta. Tva mdtningar
gjordes emellertid med en kortare torktid.

Inblasningstemperaturen vid gasvdrmning &r under
hela torkfdrloppet mellan 140 och 150 0C. Brdnnaren
pendlar upp och ner mellan steg 1 och 2 och anpassar
ddrmed effekten vidl efter behovet.

energimdtningar

Tabell 3.1 visar resultat fran torkning under de
férsta tio minuterna. Féré&ngningsfdrmagan var under
denna period 7 % lidgre vid gasvdrmning &n vid ang-
varmning. Detta beror pd recirkulationen av tork-
luften vid gasvdrmning. Energianvdndningen var
emellertid 14 % ligre vilket visar pd gastumlarens
effektivare energianvdndning.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9107-28
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Tabell 3.1 Resultat fran midtningar pd Passattumlare
2534 under 10 minuters torkning, fore
och efter konvertering till gasvdrmning.
(Energianvidndningen £dr Angvirmning
inkluderar 15 % pannfdrluster.)

Kérning Férangnings- Energi per kg
f6rmidga férangat vatten
kg/min kWh/kg

Angvirmning

S

Gasvarmning

b

Avvikelse -0,1 -0,19

Mitningar fran en hel torkcykel visas i tabell 3.2.
Dessa mitningar representerar sdledes férh&llanden
som rader i praktiken.
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Tabell 3.2 Resultat frdn mitningar pd Passattumlare
253d under hel torkcykel, f&re och efter
konvertering till gasvarmning.

Ha sl e e e

Uppvarmningsform Torrvikt Tork Energi per k
Tid torr tvitt
(kg) (min) (KWh/Kkg)

Angvirmning , 25 min

Gasvidrmning , 21 min

M3tningarna visar pd en energibesparing av 56 %
f8r direkt gasvdrmning jdmfdrt med Angvirmning.
Dessutom minskar torktiden med 15 %.

Torktumlarens energianvindning paverkas av torktum-
larens fyllning. Det &r ddrfér viktigt att ha si lika
fyllning som méjligt vid jdmfdrelse av vdrden.
Vikterna pd de satser som kommer frdn tvidttréret
varierar emellertid ndgot. Torrvikten vid gasvirmning
ir i medeltal 7 % hdgre &n vid Anguppvirmning. Vvid

10 % hdgre torrvikt sjunker gasfoérbrukningen 1,5 %.
Avvikelsen i detta fall innebdr sdledes endast en
fé6rdndring av resultaten med ca 1% till 55 %
besparing. -

Genom att minska recirkulationen erhdlls en torktid
pd 17 minuter, j&mfdrt med 25 vid angvdrmning, dvs en
tidsbesparing pd 31 %. Energibesparingen blir efter
kompensation fér den 29 % hdgre torrvikten 48 %.

Filnamn: (EG-DNR)OhatG-9107-28
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4 EMISSTONER

Emissionsmitningar utférdes dels pd befintlig
angpanna av TC-konsult dels pid den konverterade
torktumlaren av Sydkraft Konsult.

Av speciellt intresse vid naturgaseldning &r NOx-
emissionen. Fér angpannan uppmidttes denna till 45-50
mg/MJ.

Midtningar av NOx-halten fér torktumlaren gjordes
inuti bradnnkammaren. Mdtningar i avgaskanalen blir
ej tillfdrlitliga eftersom utspddningsgraden d&r ca
11 ggr. NOx-halten uppmdttes till 41 och 47 mg/MJ,
(se bilagd matrapport).

Saledes erhdlls ndgot ligre NOx-emission vid direkt-
vdrmning av torktumlaren. Med tanke pa att den spec
energianvandningen minskat med 55 % erhdlls totalt
sett 55 % minskning av bade CO, och NOx utslidpp,
raknat per kilo tvatt.

Enligt leverentdren dr brédnnarens ljudavgivning
67 dB(A). Nagra ljudmitningar har inte utférts
och inte ansetts befogade.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9107-28
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5 KOSTNADER

De kostnader som kan hdrledas till sjdlva konver-
teringen av torktumlaren har sammanstdllts 1
tabell 5.1

Tabell 5.1 Material och arbetskostnad fér
konvertering

Kostnad
kr
Gasledning, per tumlare 11.000
Brdnnare inkl. driftssdattning 21.000
Briannkammare material och uppsédttning 20.000
Spirorér och filter 25.000
Regler- och s&dkerhetsutrustning 22.000
Summa material _ 65.000
Summa arbetskostnader 34.000

Gasledningen dimensionerades och avsdttningar gjordes
fér 6 st torktumlare. Kostnaden i tabellen &r saledes
den totala kostnaden utslagen pa dessa torktumlare.

I materialkostnaden for gasledning och brédnnkammare
ingar dven arbetskostnaden. Ovrigt arbete kan
antingen utfdras pd entreprenad eller av egen perso-
nal. I detta projekt utfdrdes allt arbete pd entre-
prenad. Uppsdttning av brdnnkammare och kona fér
tillpassning till torktumlaren utférdes av personal
som normalt &r inhyrd av Tvdttman, detta gdller &dven
elinstallation. I Svrigt utférdes arbetet av entre-
prendrer som anlitades endast for konverteringen.

Tvdtteriets drifttid dr 8 tim/dag, 250 dagar per Aar.
Vid kontinuerlig drift kan 14 torkningar gdras per
dag. Enligt de uppmitta virdena kan en arlig
besparing pad 120 MWh gdras. Med ett gaspris pa

250 kr/MWwh blir den arliga kostnadsbesparingen

Filnamn: (EG-DNR)OhatEG-9107-28
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30 000 kr/a&r, vilket ger en avbetalningstid pa 3,3 &r.
Med ett gaspris pa 300 kKr/MwWh blir avbetalningstiden
2,8 ar.

Det bdr beaktas att denna konvertering utfdrdes som
ett forsdksprojekt ddr en enstaka torktumlare konver-
terades. Vid flera samtidiga konverteringar kan
kostnadena reduceras. Dessutom finns ett bdttre
underlag f&6r fortsatta konverteringar efter genom-
férandet av detta projekt. Genom att lata egen
personal utféra en del av arbetet kan ytterliggare
besparingar géras.

F8r att fa ner kostnaderna bdr ett "konverterings-
paket" tas fram f8r ndgra olika typer av torktumlare.
Darigenom kan stdrre upphandlingar goras och
kostnaderna pressas.

Som tidigare ndmnts &kar torkningkapaciteten vid
gasdrift. I vissa fall kan en konvertering av
befintliga angtumlare d&rfdr ersdtta nyinvestering
i ytterliggare torktumlare.

Filnamn: {(EG-DNR)OhaEG-9107-28
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Rapport &ver NO, -mdtning i torkanldggning p& Tvittman 000.800
i Helsingborg
Sammanfattning Matningar har utfdrts pd en naturgasbridnnare pa
Tvdttman i Helsingborg. Brinnaren anvinds som
viarmekdlla 1 en torktumlare.
Uppmdtt effekt och NO, -koncentration vid tva olika
lastfall:
Maxlast 124 kW 40,5 mg/MJ
Minlast 71 kW 46,8 mg/MJ
Medelvdrden av féljande parametrar redovisas i
rapporten:
Tillférd effekt, rdkgastemperaturer, NO, -halt,
0, -halt, CO,-halt och CO-halt.
Bilagor 1 Medelvarden och plottning Hdgt effektlige

Prov 1

2 Medelvdrden och plottning Lagt effektlige
Prov 2

3 Plottning av hela mdtperioden

4 Brﬁnsleanal?s naturgas

5 Principskiss Torkanldggning

Filnamn: (EV-DNR)JPI1JEV-9]105-54
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Anldggning

Miatmetoder

Torkanlidggningen anvinds f&6r torkning av textilier.
En naturgasbrdnnare av typ PEGASUS WG 30 N/1-A an-
vdands som vdrmekdlla i en torktumlare.

Ett delgasfldde utsugs, torkas och filtreras varefter
gasen analyseras i en Thermox WDG-P. Analysmetoden ar
baserad pd zirkoniumcell. Midtaren dr fodre prov
kalibrerad med certifierad gas. Totala onoggrannheten
dr mindre &n * 2,2% av registrerat varde.

CO-halt

Ett delgasfldde utsugs, torkas och filtreras varefter
gasen analyseras i en Horiba PIR 2000. Analysmetoden
dr baserad pd IR-strdlning. Mdtaren dr fére prov
kalibrerad med certifierad gas. Totala onoggrannheten
dr mindre &n + 2,6% av registrerat varde.

NO, -halt

Ett delgasfléde spdds mycket noggrannt direkt i
utsugningssonden placerad i rdkgaskanalen med EPM-
utspddningssystem. Gasen analyseras ddrefter i ett
Monitor Lab 8840 instrument med avseende pa NOx-
halten i fuktig gas. Analysmetoden baseras pé
chemiluminicensstralning. Totala onoggrannheten ir
< 5,4% av registrerat virde.

Temperatur

Temperaturen uppmdts med termoelement typ K som ir
anslutet till datainsamlingssystemet. Totala
onoggrannheten dr * 2,3 9C, upptill 450°C, direfter
< 0,78%.

Ekvivalent NOx-koncentration

Ekvivalenta NOx-koncentrationen ber#knas med
utgdngspunkt frdn uppmidtta O, - och NOx-halter samt
branslets elementar- och virmevdrdesbestdmning.
Ekvivalenta NOx-koncentrationen berdknas med avseende
pd brédnslets effektiva vdrmevidrde och densiteten for
NO, rdknas som densiteten f6r NO,. Alla gasdata
ber&knas som icke ideal gas.

Filnamn: (EV-DNR)P1jEV-9105-54
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Datainsamling

Kalibreringsgas

Manuellt avl&dsta

Datainsamling sker med ett distribuerat datalogsystem
till en portabel PC, dir mdtvirdena lagras pa
hdrddisk. Midtvirdena Sverfdrs efter avslutad médtning
via bandkassett till en IBM-AT f&r utvédrdering,

berdkning och plottning.

Féljande matvidrden insamlades var 10:e sek under
provkdrningen av pannan:

1 0, -halt i rdkgaskanalen

2 NO-halt i rdkgaskanalen

3 NO, -halt i rdkgaskanalen

4 NO, -halt i rdkgaskanalen

5 CO-halt i rdékgaskanalen

6 Rokgastemperatur i rékgaskanalen-
7 | Utetemperatur

Féljande kalibreringsgaser har anvidnts for
kalibrering av instrument.

Kalibreringsgas:

0, 4,09 vol3 + 0,08 vol%
co 290 " ppm 1+ 6 ppm

NO 273 Ppm + 2,7 ppm
NO, 20 ppm + 0,2 ppm
NO, 293 ppm

varden Prov 1

Under provet avlistes naturgasmingdsmitaren. Prov 1
utférdes vid hogt effektldge, pd torktumlaren, under
tiden 12.56.35-13.00.35.

Naturgasmidngdsmdtare under Prov 1

Start 734,640
Stopp 735,368
Férbrukning: 0,728 md

Omrédknad naturgasférbrukning: 11,5 nm?/h

Filnamn:(EV-ONR)P1jEV-8105-54
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Manuellt avldsta védrden Prov 2
Under provet avlidstes naturgasmdangdsmdtaren. Prov 2
utfordes vid lagt effektlige, pd torktumlaren, under
tiden 13.10.50-13.17.20.

Naturgasméngdsmétare under Prov 2

Start 736,642
Stopp 737,316

Férbrukning: 0,674 md
Omrédknad naturgasfdrbrukning: 6,5 nmd /h

Naturgastryck 104 mbar
Naturgastemperatur 13 0cC

Filnamn: (EV-DNR)P1jEV-9105-54
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Emissionsmidtningar - Brinnare

BILAGA 1:1

Max effekt Prov 1

Midtdag
Provstart

Effektiv provtid

Medelvdrden
Tillférd effekt
Naturgasflode
Lufttemperatur
Lufttryck
Luftfuktighet
Rokgastemperatur
0, ~halt

CO, -halt
CO-halt

NO, -halt

Ekvivalent NO, -
koncentration

tg torr gas

fg fuktig gas

datum
klockan

min

kw

nmé /h

hPa
%Rh
0c

%tg

ppm tg

ppm fg

ma/MJ

Filnamn:{(EV-DNR)PI1JEV-9105-54

910502
12.56.35-13.00.35

4

124
11,5
8,6
1011
76
555
11,6
5,5
63,6
32,5

40,5



00 ppa (NOx,NO) TVATTMAN BRANNARE 910502 VolZ (02) -

¢:1 vavild

90- L
80 - 20
704 !
60 15
50- . . 3
\/\—\ 02-halt(VolZ)
40 10
NOx-halt (ppm)
304 L NO-halt(ppm)
20 9
10-
0 0

12:57 12:58 12359 13:00 13:01
SYDKRAFT KONSULT EVS 910508



50 ppm, *C (CO,Rékgastemp) TVATTMAN BRANNARE 910502 Voli,*C (02.Utetelp)25

700-
650-
600- 20
550-
500-
450-
400-
350-
300
250-

200- \
150 - 5
100- \\\_____\\_____ |

50- T~ — — T~ —————]  CO-halt(ppm)

- e~ rikgtemp(*C)

"\////~\\-_-_‘\ 02-halt (VolZ)

10
utetemp (*C)

£:1 y9vild

12:57 12158 12:59 1300 13104
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BILAGA 2:1

Emissionsmdtningar - Bré@nnare Min effekt Prov 2

Mdtdag
Provstart

Effektiv provtid

Medelvdrden
Tillfdrd effekt
Naturgasfldde
Lufttemperatur
Lufttryck
Luftfuktighet
Rokgastemperatur
0, -halt

CO, -halt
CO-halt

NO, ~halt

Ekvivalent NO, -
kKoncentration

tg = torr gas

fuktig gas

fg

datum
klockan

min

kw
nmd /h
e
hPa

%Rh
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910502
13.10.50-13.17.20

6,5

555

12,1

41,6
35,7

46,8



00 ppm (NOx,NO) TVATTMAN BRANNARE 910502 VolZ (02) o5

C:C vovilg

90-

80 20

70,

se‘ 15
sot’,,.\__,,_____ﬁh,,__—-——~—-~,a——-~ ' — —  02-halt(vol)
20 10 yox-halt(ppu)
o NO-halt (ppm)
20' - S

10-

o 0

13:10 13:11 13:12 13:13 13:14 13:15 13:16 13:17
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750 ppm, *C (CO,Rdkgastemp) TVATTMAN BRANNARE 910502 VolZ,*C (02.U1:ei:elp)25

7004
630-

600 20
J

5504 —~——— - ~ \

J rokgtemp (*C)
500-

450 15
400-
350

i ——|  02-halt(Vol2)
300 10
2504———

] utetewp ( *C)

€T vovild

200+
150 : 3
100+

e A ~—————. o~~~ cO-haltippm)
0

1310 13311 13512 13313 13:14 13215 13:16 13:17
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750

700+
6350-

ppm, *C (NOx.NO,CO.RIkgastOIb) TVATTMAN BRANNARE 910502 VolZ, *C (02.Utetelp)25

02-halt (Voll)

600

[ 20

3350-
5001
430

15

400-
350+
300

10

250

200+
150

£ vevila

T — - 1 .  utetemp(*C)

30-

1004

rokgtemp (*C)
NOx-halt (ppa)
NO-halt(ppm)

0 e

Co-halt(ppm)

<z _

0

12:55 13:00 13:05 13:10 13:15 1
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26 mars 1991
N Widing
GASANALYS FEBRUARI 1951

vol %
metan CH4 90.60
etan c2H6 | 5.12
pPropan C3H8 1.93
butan C4H10 0.55
iso-butan |[C4H10 0.36
pentan CSH12 0.11
iso-pentan |C5H12 0.16
hexan C6H14 0.10
kvave N2 0.28
koldioxid |cO2 0.78
Ovre varmevarde 12.006{kWh/m3
Undre varmevarde 10.85/kWh/m3
Densitet 0.81[kg/m3
Wobbe index 15.16{kWh/m3




Tvattman Helsingborg Bilaga S
Principskiss Torkanldaggning
Brdnnare typ PEGASUS WG 30N/1-A

| Rokgaskanal

Rokgasanalyskanal

2.7 Naturgasbrannare

i

Torkanlaggning
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