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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som #r fritt tillgiingliga f6r envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporter-
nas innehill. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl i1 rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport
fir &terges med angivande av killan.

En forteckning &ver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pé
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift ir att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n féljande
deligare: Svenska Gasforeningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB och M.E.Malmé
Energi AB.

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

)’ orgen Thunell
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Pulsationspanna i Vellinge — Utwvirdering

Sammanfattning

Sydkraft har under nadgra ar utvdrderat en pulsations-
panna dvs en panna med pulserande férbrdnning.
Pannan, som har en uteffekt p& ca 200 kW vadrme, har
forsdrjt en vardcentral i Vellinge med savdl tapp-
varmvatten som varmvatten f£&r uppvdrmning.

Projektets mélsdttning har varit att utvidrdera pannan
med avseende pd viktiga parametrar sdsom NO, -emissio-
ner, verkningsgrad, ljudnivd och drifttillgidnglighet.

Prestanda och emissionsmdtningarna har utfdrts av
Malmé Energi AB (ME) och Sydkraft AB (SK). Ljud-
mdtningarna har utfdrts av Malmdé Miljd- och halso-
skyddsndmnd. Resultatet fré&n dessa mdtningar
redovisas nedan:

ME SK
Momentan verkningsgrad (%) 100 96
NO, (mg/MJ tillfdrt brénsle) 35 40
Co, (%) 11,3 10,6

Med tanke pa att pannan dr av kondenserande typ kan

man konstatera att verkningsgraden dr av samma stor-
leksordning som en konventionell kondenserande gas-

panna. NO, emissionerna &r i samma nivd som en ur

NO, synpunkt bra konventionell gaspanna.

Ljudnivan fér pulsationspannan uppmidttes till 73 dB
(A) (ett medelvdrde av 8 st mdtpunkter) vilket &dr i
samma storleksordning som ljudnivdn £8r den befint-
liga gaspannan som har en ljudniva mellan 70 och

76 dB (A) beroende pa lasten.

Under vissa perioder har pannan varit ur drift p g a
driftstérningar. Dessa har till stdrsta delen
orsakats av elektriska problem i samband med tand-
ningen av pannan. De 3tgdrder som har vidtagits &r
bl a byte av tdndhatt, tdndstift, té&ndkabel, t&and-
transformator och flambevakning samt justering av
tdndelektroder. Pannans tadndsystem har under prov-
perioden successivt forbdttrats men man har &nnu inte
ndtt s3d l3dngt att pannan kan konkurrera med gas-
pannor av konventionell typ vad gdller drifttill-
gdnglighet.

Pannan hade vid projektets slut varit i drift ca
5.500 timmar och genomfdrt ca 100.000 starter.

Under utvdrderingstiden intridffade ett 70-tal stopp.
Vid ca 40 av dessa har pannan utan 3tgirder kunnat
aterstartas. Orsaken till dessa stopp har inte kunnat
identifieras.

Filnamn: (EG6-DNR)PcnEG-9110-4%
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1 INLEDNIRG
1.1 Bakgrund

I vdrlden pdgdr stindig utveckling av energisndlare,
miljdvinligare och effektivare gasapparater. En sddan
gasapparat dr vidrmepanna med pulserande férbradnning,
s k pulsationspanna.

Pulsationspannan anses av leverantdrer ha ett flertal
férdelar i jdmfodrelse med konventionella pannor,
ndmligen:

~ krédver mindre utrymme

- hoégre verkningsgrad

- 1l&agre NO, -emissiocner

- flexiblare vad gdller brédnsleslag
- kortare starttid

Nackdelen med pulserande fdrbrinning &r hég ljudniva.

Fdr att erhdlla drifterfarenheter med denna typ av
panna tecknade Sydkraft AB i mars 1987 avtal med
Pulsonex AB i Halmstad om inkdp och utvirdering av en
panna, som bygger pad en svensk patentsdkt konstruk-
tion.

Pannan, som har en effekt p8 ca 200 kW och naturgas
som brdnsle, har sedan november 1987 varit i drift
vid en panncentral i Vellinge.

1.2 Syfte

Syftet har varit att under ett ars tid utvérdera
pannan under Kkommersiella driftbetingelser.
Utvirderingen har gjorts med avseende pa fdljande
parametrar:

- momentan verkningsgrad

- genomsnittlig verknlngsgrad
- 1judn1vé

- emissioner

- drifttillganglighet.

Beroende pad driftstdrningar omfattade den totala foér-

stksperioden tiden fran november 1987 till september
1990.

Filnamn: (EG-DNR)PcnEG-9110-46
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2 BESKRIVNING AV PANNCENTRALEN

Pulsationspannan finns installerad i en panncentral
som forser en vardcentral med vdrme for lokalupp-
varmning och tappvarmvatten.

I panncentralen finns ddrutdver tva pannor av konven-
tionell typ, en gaseldad och en oljeeldad. Den gas-
eldade pannan dr dimensionerad f&r att under normala
driftbetingelser fdrse vardcentralen med vdrme. Den
ol jeeldade pannan fungerar som reservpanna.

Pulsationspannan dr inkopplad parallellt med ovan-
namnda tv3 pannor, se figur 1, och har under prov-
perioden fungerat som huvudpanna. Vid driftstérningar
hos pulsationspannan har den ordinarie gaspannan
automatiskt &vertagit varmeproduktionen.

Utgéende
varmvatten
t=80%

Pulsations- Konventionell Oljesidad
panna gaspanna panna

Returvatten
t=65

Naturgas

Figur 1: Principskiss &ver inkopplingen

Fér att minska ljudnivan fran anlidggningen har tva
seriekopplade lastbilsljudddmpare monterats i avgas-
roret efter pulsationspannan.

Pannan dr av Kkondenserande typ och ddrfdr har en
insatsslang monterats i den befintliga skorstenen for
att fdrhindra fukt- och Korrosionsskador pa
skorstenen.

Sydkrafts personal i Vellinge har ansvarat foér drift
och tillsyn av anldggningen.

Filnamn:(EG-DNR)PcnEG-9110-46



SYDKRAFT KONSULT RAPPORT 5
EGU-P Carlsson, A Marbe 920724 EG-9110-46

3 BESKRIVNING AV PULSATIONSPANNAN

Den utvdrderade pannan har i sitt grundutfdrande en
viarmeeffekt pd 500 XKW vilken "strypts" ner till ca
200 kW fdr bdttre anpassning till det existerande
varmebehovet. "Strypningen" har skett genom en
minskning av gas— och lufttillfdrseln. Det finns
ingen mdjlighet att reglera uteffekten under drift,
eftersom pannan dr av on-off typ. Eftersom pannan ar
kondenserande, vid returvattentemperaturer < 45 0C,
dr de vattenberdrda delarna utfdérda i rostfritt
material. Pannans storlek dr 0,95 x 0,95 x 2,2 n

(1 x b x h) och dess vikt dr ca 600 kg.

4 PULSERANDE FORBRANNING

Pulserande fdrbrianning 4r ingen nyhet. Redan pd 1700-
talet omskrevs férsta gangen hur en flamma och ett
ror tillsammans kan komma i resonans. Detta fenomen
har i midnga konventionella fdrbrinningstillimpningar
skapat bekymmer med oljud och vibrationer.

Pulserande férbranning kan karaktdriseras som en
foérbranningsprocess som sker periodiskt och i sam-
verkan med en akustisk resonator. Den stdétvisa och
explosionsartade fdrbrdnningen sker i takt med reso-
natorns egenfrekvens, sd att resonans och fdrbrinning
samverkar och hjdlper varandra. Det &dr pulsations-
férloppet i sig som gér att man erhaller ett hdgt
virmedvergadngstal mellan pulsrdr och omgivande
medium.

I ett system for pulserande forbrdnning kan man
anvdnda flera olika typer av resonatorer. Vanligast
dr akustiska resonatorer av typ Helmholtz. Helmholtz
bestdr i sin enklaste form av ett rér med en ldngd,
motsvarande en kvarts vaglingd och som dr Sppet i ena
dnden och slutet i den andra. F6rbrdnningen sKker néra
den slutna &nden av rdret. Den typ av pulserande
forbrinningssystem som beskrivs hdr utgar fran
Helmholtz-resonatorn.

Den hdr aktuella Helmholtz-resonatorn bestdr férutom
av pulsroret dven av en s k kammare, se figur 2.
Resonatorns egenfrekvens berdknas enligt nedanstdende
formel.

f c/(2n) x (A/Lv)1/2

Egenfrekvens [s-!]

Ljudhastigheten vid aktuell temperatur [m/s]
Pulsrdrets tvirsnittsarea [m?]

Pulsrorets ldngd [m]

Kammarens volym [m3 ]

S Qth
L[ I T | O

Renonatorns egenfrekvens i pulsationspannan &r
50-60 Hz.

Filnamn:{(EG-DNR)PcnEG-9110-46
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KAMMARE

PULSROR — —

Figur 2. Helmholtz-rescnator

Férbrdnningen dger rum i kammaren, som ddrvid blir
systemets brannkammare. Den praktiska utformningen
visas i fiqur 3. Rdkgasen gar genom pulsrdret ut till
en avkopplingskammare, vilken behdvs f&r att ge
pulsréret ett vdldefinierat slut. Brédnsle och luft
tillfdrs via en backventil pd bradnnkammarens topp.
Avkopplingskammare, brdnnkammare och pulsrér &r
omgivet av vatten. P4 sd sidtt har en virmevixlare
astadkommits.

GAS LUFT
BACK-
\ A, VENTIL
~N
-~ VARMVATTEN UT

- _%
BRANN- _
KAMMARE
INKL.
TANDSTIFT \\\\H

PULSROR-
VARMEVAXLARE

AVKOPPLINGS-
KAMMARE

KALLVATTEN IN AVGASER
|

Figur 3. Principfigur &ver en pulsationspanna

Filnamn: (EG-DNR)PcnEG-9110-46
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I figur 4 visas det typiska utseendet hos tryckvaria-
tionerna i brinnkammaren som funktion av tiden.

Thye
(onboar)

Jo0 4

\

fo

- lo0

Figur 4. Trycket i brédnnkammaren som funktion av
tiden

Processen startar genom att en fldkt ventilerar
systemet. Gas tillfdrs och ett tdndstift antédnder
gas/luft-blandningen vid punkt 1 i figur 4. Trycket
stiger inom loppet av ndgra millisekunder till max-
virdet, ca 0,3 bar vid punkt 2, fér att lika snabbt
sjunka efterhand som gasen expanderar genom puls-
rdret. Backventilen, genom vilken gas och luft till-
férs, dr stdngd fram till punkt 3. D& bildas ett
litet undertryck i brdnnkammaren. Att sa sker beror
pa rérelseenergin hos den utstrémmande gasen. Under
tiden undertryck rdder (frin punkt 3 till punkt 4)
sugs en ny sats bridnsle-luft-blandning in i br&nn-
kammaren som t&nds av heta recirkulerande gaser.
Cykeln &r sluten och pulsgeneratorn gdr nu utan hjidlp
av fldkt eller tdndsystem. Medeltrycket i1 brinn-
kammaren, ca 50 mbar, dr markerat med den streckade
linjen. '

Filnamn: (EG-DNR)PcnEG-9110-46
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5 MATMETODER
5.1 Momentan verkningsgrad

FS6r berdkning av momentana verkningsgraden har
féljande parametrar mitts:

- Avgastemperatur
- Foérbradnningsluftens temperatur
- Brdanslefldde

Fér bestdmning av verkningsgraden har varmevadrde och
sammansdttning pa naturgasen enligt bilaga 1 anvénts.

5.2 Periodverkningsgrad

For bestdmning av verkningsgraden har f&ljande
parametrar avlidsts dagligen:

- tillfdrd energi (m h a gasmidtare)
-~ avgiven energi (m h a vidrmemdngdsmdtare)

Gasmdtaren var under perioden november 1987 t om
november 1988 en bdlgmitare typ Rombach G25. Dérefter
byttes den till en ny bdlgmdtare typ Elster G25.
Felvisningen var maximalt +3 % av flddet fdr bada
midtarna. Gasmdtarna var forsedda med ICM kompen-
seringsutrustning.

Gas- och vidrmemdngdsmdtarnas placering i anl&dggningen
visas i figur 5.

) —= Utgdende
varmvatten

Pulsations- . Konventionell ,
panna \ gaspanna '

VM1 | VM2

Returvatten

GM1 G2 - Naturgas

GM1 = Gasmaitare for pulsationspannan

GM2 = Gasmétare f5r panncentralen

VM1 = VirmemaAngdsmaAtare f5r puisationspannan
VM2 = Virmemaingdsmétare fr panncantralen

Figur 5. Placering av gas- och vidrmemdngdsmdtare
i anliggningen.

Filnamn:(EG-DNR)PcnEG-9110-468
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RAPPORT 9

Emissioner och kondensat

Ljudniva

Fbljande emissioner har mdtts:

- co
- Co,

- NO

- C H

Kolmonoxid- och koldioxidhalten bestdmdes genom att
torr och filtrerad gas analyserades i en Horiba PIR
2000. Analysmetoden baserades pa IR-strdlning. Den
totala onoggrannheten var + 2,6 %.

Midngden kvidveoxider bestidmdes gencm att gasen analy-
seras 1 ett Monitorlab 8840 instrument. Analysmetoden
baserades p3d chemiluminicensstr&lning.

Onoggrannheten var + 5,4 %.

Kolvatehalten bestdmdes genom att tempererad gas
analyserades i en Bernath Atomic modell 3005. Analys-
metoden dr baserad pa flamjonisation. Den totala
onoggrannheten var + 2,7 %.

Surhetsgraden p& kondensatet ger en indikation &ver
mangden emissioner i rdékgaserna. Vid fdrbridnning med
naturgas dr det koldioxid och kvidveoxid som for-
orsakar forsurningen av kondensatet. Kondensatets
surhetsgrad mdttes med en pH-meter (glas/kalomel-
elektrod). Det totala felet Ar ca +0,03 pH-enheter.

Vid m&tningen anvidndes en Briiel & Kjaer ljudniva-
midtare med oktavbandsfilter. Kalibreringen utférdes
med pistonfon och kalibrator.

Mdtningen gjordes i 8 punkter enligt skiss i bilaga
2. Punkternas placering var mitt emellan respektive
panna och vdgg, pd ca 1,3 m hdjd &ver golvet.
Sammanlagt genomfdrdes 4 st olika mdtningar; en med
endast pulsationspannan i drift, tva med endast
huvudgaspannan (normal och max last) i drift och
slutligen en mitning av bakgrundsbruset fran pumpar o
dyl da samtliga pannor var ur drift. Ljudnivan
avldstes manuellt som A-vdgd niva, Lin och i oktav-
banden 31,5 Hz - 8 kHz.

Filnamn:{EG-DNR)PcnEG-9110-486
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6 MATRESULTAT
6.1 Momentan verkningsgrad

Mdtningarna utférdes vid tva olika tillfdllen under
férsdksperioden. Vid forsta tillfdllet (februari
1988) svarade Malmd Energi AB f&r mdtningarna. Vid
andra tillf&illet (januari 1990) genomfdrde Sydkraft
AB midtningarna. Nedan redovisas resultaten fran de
bada mitningarna.

Febr -88 Jan =90
Tillfdérd effekt kW 184 185
Momentan verkningsgrad % 100 96
(undre vdrmevdrde)
Avgastemperatur °C 60 76

Den hégre verkningsgraden i februari -88 jamfért med
verkningsgraden i januari -90 beror bl a pé att
rokgasfdrlusterna var ldgre (se rokgastemperaturen) i
februari -88.

6.2 Periodverkningsgrad

Periodverkningsgraden har bestdmts utifradn ménads-
medelvAarden. Avlidsningen av midtdata utfdrdes av
personal pd Sydkrafts AB:s kontor i Vellinge.

Resultaten fdr forsoksperioden, fran november 1987

till och med september 1990 redovisas i bilaga 3. I
figur 6 illustreras den mlnatliga verkningsgraden i
de fall di drifttiden dversteqg 50 timmar per ménad.

Pulsationspanne, drifitid > 50 h/méanad

105 + Medelvarde = 0,96

100 1 /\ \ | M
0,95 <>0_<5

090 + ¢ OC/O (1

085 +

Verkningsgrad

0,80 +

0.7 T+

0,70

Nov April Sep Feb Juli Dec Maj Sep
1987 1888 1988 1989 1689 1889 198 1980

Figur 6. MAnadsverkningsgrader under f8rsdks-
perioden (drifttid &verskridande
50 timmar/mdnad).

Filnamn: (EG-DNR)YPcnEG-9110-46
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Verkningsgrad

Vid utvirdering av resultatet beaktades fdljande:

Pannan stannade 1 april 1988, vilket kan fdrklara den
ldga verkningsgraden d&. Orsaken till driftstoppet
var tindsystemet. Detta Atgirdades under maj ménad.
Under perioden november 1987 till april 1988 var
medelverkningsgraden 0,96.

Under perioden maj till augusti 1988 var drifttiden
mycket kort. September 1988 - februari 1989 fdrekom
mdnga driftstérningar. Detta medfdrde stor osdkerhet
i bestamning av verkningsgraden under dessa perioder.

Under februari och mars 1989 noterades inga drift-
stdrningar. Verkningsgraden var 43 0,89. I april 1989
btrjade stdrningarna igen. Pulsationspannan var ur
drift frdn maj till och med juli 1989. I augusti togs
den i drift igen, men driftproblemen kvarstod. Inte
férrdn den 10 november togs pannan i kontinuerlig
drift. Verkningsgraden var d4& 0,89, vilket verkade
l8gt varfdr gasmitare och virmemingdsmdtare kon-
trollerades. Gasmitaren visade da 10 % f&r nmycket,
vilket var oacceptabelt. Virmemingdsmdtaren visade
0,8 % f5r mycket, vilket ligger inom tilliten fel-
marginal. Detta resulterade i att gasmidtaren byttes
ut den 30 november.

Under perioden november 1989 t o m september 1990 var
pannan i drift utan n3mnbara driftstdrningar. Om
november mdnads verkningsgrad justeras motsvarande
felvisningen pd gasmitaren blir verkningsgraden 0,99
vilket verkar rimligare. Under perioden november 1989
(justerad verkningsgrad) t o m september 1990 var
medelverkningsgraden 1,01. I figur 7 redovisas
verkningsgraden under denna period.

1.10 Pulsalionspanna november 198% — seplember 1880
Medelvarde = 1.01

0980

085

0480 T

.79 -

0.70 : t : ¢ t t . . t
Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug
1988 1980

g1

P

Figur 7. Manadsverkningsgrader under perioden
november 1989 t o m september 1990.

Filnamn:(EG-DNR)PcnEG-8110-46
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Under hela fdrsdkstiden finns sdledes endast tva
langre perioder utan driftstérningar.

0,96
1,01.

November 1987 till mars -88 M
November 1989 " september -90

Skillnaden i verkningsgrad kan bero pa vissa atgdrder
som vidtogs pa pannan i samband med driftstdrningar.
Se vidare under kapitel 7 Drifterfarenheter.

6.3 Emissioner och kondensat

Mdtningarna utfdrdes vid tvad olika tillfdllen. Vid
forsta tillfédllet (februari 1988) svarade Malmo
Energi AB for mdtningarna. Vid andra tillfdllet
(jJanuari 1990) genomfdrde Sydkraft AB mitningarna.

Resultatet visas i1 tabellen nedan dir dven resultatet
av pH-mdtningarna 1 kondensatet lagts in.

Febr -88 Jan -90
Tillférd effekt (kW) 184 185
Co (ppm) 65 74
Co, (%) 11,3 10,6
NO, (mg/MJ tillfért brdnsle) 35 40
pH 1 kondensat 5,8 -
CH, (ppm fuktig gas) | - <'1

6.4 Ljudniva

Ljudnivéamitningarna genomférdes vid ett tillfille
(april 1988) av Malmd Miljd och hdlsoskyddsfdr-

valtning. Medelvdrdet fran de 8 midtpunkterna med
endast pulsationspannan i1 drift, redovisas nedan:

Ljudniva 73 dB (A)
88 dB Lin

Motsvarande varden fdr den ordinarie gaspannan ir

70-76 dB (A) respektive 83-85 dB Lin, berocende pa
pannans last.

Filnamn: (EG-DNR)PcnEG-9110-468
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7 DRIFTERFARENHETER

F6r att fa en uppfattning av tillgédnglighet registre-
rades antalet starter och drifttid. Utrustning foér
detta fanns inmonterad i pannan.

Om pannan stannade under drift eller under en start-
sekvens, maste den aterstartas manuellt. Vid varje
sddant stopp/start f&rdes anteckningar i panncentra-
lens loggbok. Ingen utrustning fanns som indikerade
orsaken till ett pannstopp.

Aven atgdrder i form av underhdll och service av
pannan noterades i loggboken.

Under fdrsdksperioden november 1987 till september
1990 intrdffade ett 70-tal stopp. Vid ca 40 av dessa
kunde pannan utan &tgdrder &terstartas. Orsaken till
dessa stopp har inte kunnat klarliggas.

Vid 6évriga stopp har ndgon form av atgidrder fatt
vidtas vilka redovisas hér.

- Byte av tdndhatt, tindstift eller tandKkabel

- Byte eller reparation av skarvslangen pa
avgassidan

- Byte av tidndtransformator

- Justering av tdndelektrod

- Omsvarvning av gasventilen i brdnnkammaren.

- Installation av joniseringselektrod i stdllet for
tryckvakt

- Atergdng till tryckvakt

Pulsationspannan har producerat ca 55 % av den totalt
levererade energimingden fran panncentralen. Under
perioden har pannan gjort ca 100.000 starter och den
totala drifttiden har uppgatt till ca 5.500 timmar.

Filnamn: (EG-DNR)PcnEG-9110-46
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8 DISKUSSION

Pulsationspannan har en verkningsgrad pa ca 1,0.
Loggboken f6r panncentralen visar att verkningsgraden
for den konventionella gaspannan ar c¢a 0,9. En av
orsakerna till pulsationspannans hégre verkningsgrad
4r att den dr kondenserande wvilket inte den konven-
tionella ir. En annan orsak dr att genomstromnings-
férlusterna dr obefintliga eftersom gas/luft ventilen
dr stidngd dd pannan ej dr i drift.

Pulsationspannan hade minga driftstdrningar under
forsdksperioden. De flesta felen kunde hidnféras till
pannans tédndningssystem. Detta har successivt fér-
bdttrats under férsdksperioden men man har &nnu inte
natt sad langt som man kan begidra av en kommersiell
panna.

Eftersom denna typ av pulsationspanna endast har
tillverkats i tvd exemplar gdr det inte att gbdra
ndgra ekonomiska jidmfdrelser med en konventionell
panna.

Ljudnivaerna fdr pulsationspannan och den konventio-
nella gaspannan dr av samma storleksordning; ca 75 dB
(A) och ca 85 dB Lin. Detta visar att farhagorna, att
pulsationspannor har hégre ljudnivd &n konventionella
pannor, atminstone inte stimmer i denna anldggning.
Det gar dock inte att dra ndgon generell slutsats
betridffande ljudnivderna med utgangspunkt fré&n denna
anldggning.

Emissionsmdtningar som genomfdrts visar att halterna
av koldioxid och ofdrbrdnt d&r av samma storleks-
ordning for pulsationspannan och den konventionella
pannan. Medan kviveoxidhalten fran pulsationspannan
dr lagre jamfért med den konventionella gaspannan.
Den ldgre NO,-halten beror frimst pad att f&ér-
brinningstemperaturen dr ligre och att uppehdllstiden
dr kortare 1 en pulsationspanna.

Filnamn: (EG-DNR)PcnEG-9110-456
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DATUM: 820120 PROYTACHINGSPLATS:

MR RET.TID HARMN FORMEL VoL X«
1 6,832 NITROGEN H @.355
2 1.034 HMETHN CH4 91.217
3 2.348 KOLDIOXID caz2 6.524
4 ' 4,663 ETAN C2Hb S5.027
S £.652 PROPAN C3H3 1.845
) 11.149 I-BUTAN C4HiOQ 8.322
7 11.632 HN-BUTAHN C4HiO 0.463
8 13.712 I-PENTAN CSH12 8.118
S 14.941 HN-PENTAN CSH12 0.e78
19 17.400 HEXAN C6+ 2.044

VARMEYARDEs OVYRE HS (KHH/M3) : 12.0185

{MJI7KG) : 53.€754

VARMEYARDEs UNDRE HI (KKHH/M3) = 10.85649

(MJ/7KG) : 48.35233

WOERE INDEX 3 15.2222

RELATIY DENSITEY : .623371

BrLaGga 1

SSP
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BiLAga 2

MALMO MILJO- OCH "”".'_”“e"“”ﬂf“” sidafor})
HALSOSKYDDSFORVALTNING MATRAPPORT 1(2)
avdelong

. o datum beleckming diarienr
Mil j6- och hdlsoskyddsavd. 1988-04-26

handlaggare

Christer Karlsson/PL
Tel: 040-34 20 29

L judnivamitning i Vellinge vardcentral, panncentral.

Uppdragsgivare
Malmé Emergi AB, gasverket, genom Lars Hakansson.
Syfte

Matningen har utférts i syfte att dokumentera 1judnivan i pann-
centralen vid drift med huvudgaspanna resp. pulsationspanna.

Matdatum: 1988-04-21.
Instrumentering

Briel & Kjaer 1judnivamdtare typ 2209 med oktavbandsfilter 1613.
Kalibrering med pistonfon och kalibrator (4220/4230).

Matpunkter

Mdtning har skett i 8 punkter enligt skiss i bilaga 1. Punkter-
nas placering har varit mitt emellan resp. panna och vagg, pa ca
1,3 m héjd 6ver golv. Ljudnivén har avlists manuellt som A-vigd
nivad, Lin och i oktavbanden 31,5 Hz - 8 kHz.

Driftsfirhallanden

De bada gaspannorna var i drift en i taget. 0l jepannan avsténgd.
Framledningspumpar och cirkulationspump fdr varmvatten var i
drift hela tiden och gav upphov till en viss bakgrundsnivd som
paverkade miAtresultatet ndgot i de hiogsta frekvensbanden. Nagon
korrektion for bakgrundsnivan har dock ej gjorts.
Pulsationspannans lastforhallande &r alltid det samma. For
huvudgaspannan anvdndes tva driftsalternativ:

Ve

gatuadrels

posladress 1elefor

Per AlLan Harssons vaa 8 Box 8520 0490-34 10 00

206 40 MALMO



1. "normallast", d.v.s, vid tillfallet motsvarande en fram-
ledningstemperatur pa 72°C.

2. "max last" som forcerades., Mitning utfordes i detta fall
endast i 3 av punkterna.

Resultat

Det fullstidndiga resultatet redovisas i bifogade tabellblad 1-4.
I det bifogade diagrambladet har medelvdrdena ritats in. I den
vanstra delen pa diagrambladet har den A-vdgda nivan markerats
samt den ovidgda (Lin):

76 dB(A) 83 dB Lin.
70 dB(A) B85 dB Lin.
73 dB(A) 88 dB Lin.

Huvudgaspanna "normallast"
Huvudgaspanna "max last"
Pulsationspanna

Att huvudgaspanna bullrar mindre, uttryckt i dB(A), &ar kanske
forvanande, men det beror pd att ljudet @ndrar karaktdr till ett
mer lagfrekvent ljud, vilket A-filtret i ljudnivamitaren inte &r
sa kadnsligt for.

Kurveorna till hoger i diagrambladet visar frekvensspektra for de
tre situationerna. Pulsationspannan har ett mycket lagfrekvent
ljud. De s.k. N-kurvorna, eller NR-kurvorna (NR=Noise Rating)
visar hur 1ljudtrycksnivan varierar fér olika frekvenser vid
samma horselintryck hos en person.

Huvudgaspannan med normallast motsvarar N 73
Huvudgaspannan med maxlast motsvarar N 66
Pulsationspannan motsvarar N 70

Andra aspekter &n horselintrycket dr vilka tekniska méjligheter
som finns att dampa det avgivna bullret till omgivningen.
forenklat uttryckt kan man siga att lagfrekvent 1jud &r svarare
att démpa &n hdgfrekvent, vilket b&r beaktas ifraga om pulsa-
tionspannan.

(G,

Christer Karlsson
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TBE-Energiutveckling

Driftdata dver pulsationspannan

PULSAT IONSPANNA

AR NANAD Driftetid Antal starter [Gasfdrbrukning Levererad energf Verkningsgrad
th) (Nm3) (MWh)
1987 Hovember 125,5 3067 2202 22,49
December 352,6 9913 6285 63,58
1988} Januari 328,2 6795 . 5828 59,28
Februari 393,1 7165 6305 70,38
Mars 354,9 7364 6231 63 47
April 2405 3596 5672 46,37
_ Ma) 38,8 149 687 7,02
Juni 4 344 176 2,95
Jul f 8 130 77 0,77
Augusti 2 1748 974 9, 62 0"
September 3 19 54 1,34 2,30
Oktober 7,9 212 142 1,46 0,95
November 8. 7 267 306 3,07 0,93
December 0,6 22 10 on 1,02
1989|Januari 0 4 1 0,01 0,93
L Februari 346,7 3840 6331 61,07 0,89
Mars 424,2 5799 7713 74,54 0,89
April T4, 4 783 1341 13,24 0,91
Maj 0,7 21 16 0,26 1,50
. Junl 36 121] &5 1,1 1,58
Jul | 0,1 12 5 0,05 0,93
August] 3 1349 573 5,78 0,93
September 0,3 24 3 0,16 5,%
Oktober 1,2 132 26 0,25 ' 0,89
November 431,1 1698 8236 79,57 0,8%
December 364,8 7877 6231 66,53 0,99
1990|Januar i 335,2 7309 5842 62,90 1,00
Februari 2049 S5515 3588 38,58 1,00
Mars 220 5645 3903 41,98 1,00
April 424 4 4751 7691 80,66 1,00
Maj 211,2 6301 3667 40,22 1,02
Juni 94,3 3693 1611 18,08 1,04
Juki 98,6 2858 1669 18,82 1,04
Augusti 101,8 3528 1721 18,84 1,01
September 142,8 4792 2412 26,37 1,01
Totalt 5463.5 106963 973%4 1001,33

{mrb-005)\PPDATAZ.XLS
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Sida 1

92-11-05
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
~ 002 | Mikrokraftvirmeverk for vixthus. Apr91 | Roy Ericsson 100
Utviirdering Kjessler & Mannerstrile AB
003 | Katalog cver gastekniska FUD-projekt i Apr 91 | Svenskt Gastekniskt Center AB 100
Sverige. Utgéva 3
004 | Krav pi material vid kringfyllnad av Apr91 | Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadslége for Apr91 | Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftvirme SGC
006 | Keramisk ﬁbcrbr%innarc - Utviirdering av Sep 92 {R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB920212
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anviindnings- omriden, versiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys
008 | Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden (P4 engelska)
009 | Lacksokning av gasledningar. Metoder och | Dec 91 | Charlotte Rehn 100
insgrument Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsmiltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstdie Sydkraft Konsult AB
011 | Integrerad naturgasanvindning i tviitterier. | Sep 91 |OlaHall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odédranter och gasolkondensats pAverkan Okt 91 [ Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pd gasrorsystem av polyeten TUMAB
013 | Spektralférdelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strilare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modem gasteknik i galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Méming av energiforbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter Gverglng till KW Energiprodukter AB
naturgas




Sida 2

92-11-05
RAPPORTFORTECKNING
SGC | Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec91 | Rolf Christensen 100
for omradet industriell viitskeviirmning AF-Energikonsult Syd AB
- 018 | Skiirning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamforelse. Sydkraft Konsult AB
019 | Liggning av gasledning med pljteknik vid | Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m f1 100
Glostorp, Malm. Uppfoljningsprojekt SGI och Malmé Energi AB
020 | Emissionsdestruktion. Analys och f&rslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 | Ny liggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstrém Projektering AB
022 | Katalog 6ver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 { Svenskt Gastekniskt Center AB 150
Sverige. Utgdva 4
023 | Liggning av gasledning med pl&jteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m fI 150
Lillhagen, Go6teborg. Uppfdljningsproj. Goteborg Energi AB
024 | Stumsvetsning och elektromuffsvetsning Aug 92 | Stefan Grudén 150
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMAB
025 | Papperstorkning med gas-IR. _ Sep 92 | Per-Ame Persson 100
Sammanfattning av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidgtdsling i viixthus med hjdlpav | Aug92 | Stig Ame Molénm fl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 Dcccntraliscl:ad anviindning av gas for Okt 92 | Rolf Christensen 150
vitskeviirmning. TvA praktikfall AF-Energikonsult
028 | Stora ga_slcdning_ar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Erik Andersson, 150
ekonomisk studie. Ake Carlsson, Sydkraft Konsult A
029 | Catalogue of Gas Techn Research and Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P4 Center
engelska)
030 | Pulsationspanna. Utviirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150

demo-anliggning

Sydkraft Konsult AB
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