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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som &r fritt tillgéngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for
rapporternas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar,
resultat e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av
rapport far Aterges med angivande av kéllan.

En forteckning Gver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pa
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) 4r ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess fraimsta uppgift ir att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omrédena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har fn
foljande deldgare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB,
Goteborg Energi AB, Malmo Energi AB, Lunds Energ1 AB och
Helsingborg Energi AB.
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SAMMANFATTNING

Avsikten med detta arbete har varit att belysa mojligheterna att anvéinda gasbaserad
teknik i mélerier samt att jaimfora dess tekniska och ekonomiska konkurrenskraft
gentemot annan teknik,

Inom industriell mélning kan gas anviindas i foljande processer:

- uppvirmning av vgnar for torkning och hirdning
- uppvirmning av olika forbehandlingsbad

- uppvirmning av ventilationstuft till sprutboxar

- rengdring av materialhanteringsutrusthing

- emissionsdestruktion

Av dessa processer dr de tre forstnimnda de storsta energianvindarna. Gaseldade
ugnar for torkning och hirdning kan vara konvektiva eller strilningsugnar. Av de
konvektiva ugnarna har de direkteldade hgst verkningsgrad. De indirekt eldade
gasugnarna 4r i stort sett jimforbara med elugnar nir det giiller prestanda,
investerings- och underhiliskostnader.

Strdlningsugnar (IR) kan i manga fall utgdra det bista alternativet varvid fordelar
sisom selektiv torkning, kortare torktid, ligre brinsleférbrukning och mindre
installationsyta kan erhéllas.

Forbehandling sdsom avfettning och fosfatering av metallprodukter sker i upp-
viirmda bad vilka kan vara timligen energikrivande. Hir kan gaseldade viitske-
viirmare vara eft konkurrenskraftigt aliernativ. -

Det mest effektiva séttet att véirma ventilationsluft till sprutboxarna dr genom
direktuppvirmning med kanalbréinnare, en metod som dock inte #r tilliten i Sverige
p £ a det laga grinsviirdet pA CO,-halt i tilluften som giller har. Alternativen ar
indirekt gasviirmda lufivirmare eller luftvirmare med hetvatten frin gaseldade
pannor.

Detta arbete har utforts pA uppdrag av Terminalgas AB och finansierats av Sydkraft
AB. _
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1 INLEDNING

Energianvindningen i mélerier 4r stor och framforallt 4r det stora médngder virme
som behovs. I forsta hand dr det uppvirmning av ugnar, vitskebad och ventilations-
luft till sprutboxar som #r energikriivande.

Avsikten med detta arbete har varit att utreda vilka gasbaserade tekniker som &r
anvindbara i ett méleri samt deras tekniska och ekonomiska konkurrenskraft
gentemot andra tekniker. I rapporten beskrivs dven vilka produkter och leverantdrer -
det finns pd marknaden samt vilka erfarenheter som erhéllits frAn gasbaserad teknik i
industriella mélerier.

Nir det giller att beskriva verksamheten inom en viss bransch brukar normalt sett
aktuell branschorganisation kunna vara tll god hjilp, bidde med teknisk information
och diverse statistiska uppgifter. Eftersom madlerier ofta utgdr en del av nigon annan
verksamhet, t ex en mekanisk verkstad eller en mobeltillverkare finns ingen enhetlig
branschorganisation for malerier. I stillet finns ett antai specialiserade bransch-
organisationer och forskningsorgan sisom Institutet for Verkstadsteknisk Forskning
(IVF), Svenska Triiskyddsinstitutet, Svenska Triskivor, Svenska Férgfabrikanters
Forening (SVEFF) och Institutet for Triteknisk Forskning (TRATEK). Denna ming-
fald av organisationer gor att statistiska uppgifter om t ex mdleriers storlek, energi-
anvidndning och lokalisering blir mycket svartillginglig. Av bl a denna anledning har
det inte gitt att uppskatta vilken gaspotential som finns inom maleribranschen.

Vid diskussioner med leveranttrer respektive anvindare av mélningsutrustning ir det
inte ovanligt att olika for- eller nackdelar utpekas som de mest betydelsefulla niir
man jimfor t ex gas- och elbaserad teknik. Dirfér har utredningen lagts upp pa si
siitt att tekniken och problematiken belyses dels frin leverantbrernas sida dels frin
anvindarnas sida. Tyvirr innebir detta att vissa uppgifter som erhéllits fran bade
leveranttrer och anvindare upprepas i texten. Vi anser emellertid att denna nackdel
mer 4n vil uppvigs av fordelarmna med den delade uppléggningen.

Arbetet har utforts av Thomas Ehrstedt och Charlotte Rehn, Sydkraft Konsult AB, pd
uppdrag av Terminalgas AB samt finansierats av Sydkraft AB.

Filnamn : 9212m033.w51
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2 TEKNIK

Energianviindningen svarar for ca 10 % av den totala kostnaden for industriell
produktmélning. Férbehandling, torkning och uppvirmning av ventilationsluft
till sprutboxarna &r normalt de storsta energianvindarna. Det senare giller
speciellt om losningsmedelsbaserad firg anviinds, eftersom luften di inte gir att
fé tllrackligt fri frin 16sningsmedel for att kunna aterforas till fabrikslokalen.
Vid pulverlackering &r det idag mdjligt att dterfora ventilationstuften till fabriks-
lokalen (1).

I f6ljande kapitel kommer vi att studera anviindningen av gas i anliggningar for
mélning och lackering varvid ndgra leverantorer av utrustning kommer att ge sin
syn pé gasbaserad teknik.

21 Systembeskrivning

En anléiggning for milning eller lackering visas i figur 1. Anliggningen kan
generellt stigas bestd av

- forbehandling

- torkning

- malning/lackering
- avdunstning

- hiérdning

- kylning

wWhY e
Materialhantering

Figuor 1 Anldggning for lackering
2.1.1 Forbehandling

Forbehandlingen ar till for att rengdra, avietta och ibland korrosionsskydda
godset sd att en bra grund for méalning/lackering erhdlls. Exempel pa forbehand-
lingsprocesser dr avfettning, skiljning, aktivering, fosfatering, och passivi-
sering. Badtemperaturer pd upp till 70°C férekommer vilket kridver ndgon form
av uppvirmning.

Filnamn : 9212m(33. w51
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2.1.2 Lackering

Det finns fyra olika typer av lacker

Losningsmedelsrika lacker, som innehéller mer #n S0 volymprocent
16sningsmedel

- Losningsmedelsfattiga lacker, som innehiller mindre &n 50 volymprocent
16sningsmedel

- Vattenburna lacker, dir vatten utgtr huvuddelen av fortunningsmedlet
- Pulverlacker, dir lacken sprutas pé i form av ett torrt pulver

Losningsmedlesrika lacker #r fortfarande de vanligaste férekommande lackerna
dven om en kraftig minskning har skett under 80-talet.

For de tre forstnimnda lackerna kriivs en hog luftomsittning i sprutboxen p g a
att hélsofarliga bindemedel och pigment frigérs i samband med lackeringen. Vid
anvindning av pulverlack kan stora energibesparingar giras genom att aterfora
luften frin sprutboxarna till fabrikslokalen, efter att pulverpartiklarna avskilts.

Olika lacker stiller olika krav pd luftomséttningen i ugnen. Storst luftomsittning
kriver l9sningsmedelsbaserade lacker p g a den explosionsrisk som foreligger
om 16sningsmedelshalten blir for hog. Eftersom det inte finns nigot 16snings-
medel i pulverlack kan luftoms#ttningen i ugnen dimensioneras utifrin andra
kriterier #n explosionsrisk. For vattenburna lacker innebér avgingen av vatten
risk for korrosion i ugnen. DA en viss lufthastighet krévs for att skapa en stabil
luftstrdm i ugnen anvinds dock som regel storre luftomséttning @n vad som
kréivs for att motverka korrosion.

Pulverlack hirdar vid higre temperatur én vitlacker, normait omkring 200 °C.
Utvecklingen av pulverlackemna har dock medfort att det idag finns lacker som
hirdar vid temperaturer mellan 130°C och 180°C. Detta ska jimfotras med
vitlack som hirdar vid 100°C. Den hoga hirdtemperaturen for pulverlacker
medfor att dessa inte kan anviindas for behandling av triprodukter.

2.1.3 Torkning och hérdning

Torkning och hirdning kan ske genom konvektion eller strélning dir det forst-
nimnda sittet 4r det vanligaste. Energi Atgir for uppvirmning av gods, material-
hanteringsutrustning sdsom krokar och stillningar, ventilationsluft samt véirme
for att kompensera transmissionsforluster vid ugnens in- och utgéng.

En fordel med torkning genom strilning &r att ytterst lite energi 4tgér for att virma

upp gods och luft. Det 4r m&jligt att anviéinda gas bide for konvektiv torkning och
for torkning genom strilning, vilket kommer att behandlas nirmare i foljande avsnitt.

Filnamn : 9212m033.w51
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22 Utformning av ugnar

o Ugnar kan vara utformade pi olika sitt. De tvd vanligaste &r kammarugnar och
' tunnelugnar eller genomgangsugnar. Kammarugnar bestdr av ett slutet utrymme
med dorr for in- och utlastning. En genomgéngsugn har 6ppna in- och utgingar
for att mojliggdra kontinuerlig transport av gods. Detta leder till att varm luft
kan licka ut till omgivningen. Normalt sett rider undertryck i ugnen, vilket
minskar utstromningen av varmluft frin ugnens dppningar.

Huvuddelen av den energi som &tgér i ugnen, utom den for uppvirmning av
ersittningsluft, sprids till lokalen och bidrar till lokaluppvdarmningen under eld-
ningssdsongen.

Det finns en rad olika utformningar av genomgangsugnar bl a puckelugn, vind-
ugn och helt rak ugn, se figur 2. De tvi forstnimnda ger mdjligheter till
minskad energianvéindning jimfort med den sistnimnda.

Tunnelugn ' Véndugn i

Vinkatugn e Puckelugn !

Figur 2 Olika utformningar av genomgangsugnar

Genom att puckelugnen har de bdda dppningarna ligre &n den varma zonen,
utnyttjar man den varma luftens egenskaper att striiva uppét till att minimera
virmeforlusten genom Oppningama. En puckelugn innebér dock ligre kapacitet
eftersom conveyems stigning i bérjan och slutet av ugnen-medfor att avstindet
mellan upphingningskrokama maéste tkas.

Vindugnar ir dnnu bittre in puckelugnar ur energisparsynpunkt. Eftersom
ugnen har en Oppning istillet for tvd halveras forlusterna genom Sppningen.
Dessutom blir forlusterna till omgivningen mindre eftersom viindugnen ir mer

Filnamn : 9212m033.w51
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kompakt, vilket innebdr mindre virmedverforingsyta mot lokalen.

Ett annat sitt att minska virmelickaget fran ugnens Oppningar dr genom att dela
in ugnen i zoner. I zonema niirmast ppningarna halls en ligre temperatur &n i
Ovriga zoner. Zonindelningen gor det ocksd mojligt att styra temperaturfor-
delningen i ugnen for att fi bista mojliga kvalitet pi lacken.

23 Jimforelse mellan olika ugnstyper

Vi har kontaktat 19 leveranttrer av mélningsanldggningar och ugnar. Av dessa
levererar 12 stycken utrustning for gasformigt brinsle, se bilaga 1. Hos 4 av
leverantdrerna har vi gjort studiebestk. I samband med beskrivningen av olika
ugnar ges exempel pé foretag som anvinder gasbaserad teknik. Yiterligare
exempel aterfinns 1 bilaga 2.

2.3.1 Konvektionsugnar
Energianviindningen i en konvektionsugn beror av méinga faktorer, vilket gor det

svart att generellt faststilla energianvindningen hos en ugn. Den totala energian-
viindningen for en ugn kan fordela sig enligt foljande:

Ventilation, drygt 40 % ofta mer
Godsuppvirmning, drygt 20 %
Transmission knappt 20 %

Oppningsforluster, knappt 20 %

Det som bestimmer ugnens maximala effektbehov under drift dr det maximala
godsflodet, hirdtemperaturen och luftomséttningen i anldggningen. Om man vill
berikna energianviindningen per ir vtgir man frin det genomsnittliga effekt-
behovet och den drifttid som anléggningen &r iging.

De konvektionsugnar som forekommer ir elvirmda, direktvirmda med gas eller
indirekt viirmda med gas eller olja. Livsliingden och tillférlitligheten &r ungefiir
densamma oavsett val av ugn. En stor fordel med gasdrivna ugnar dr framforallt
att det &r billigt att installera effekt. Det medfor att leveranttren ofta viljer att
overdimensionera ugnen eftersom det lingre fram ger mdjlighet att Ska produk-
tionskapaciteten, om si ir 6nskvirt . En gas- eller oljevéirmd ugn kriver nigot
stiirre utrymme {in motsvarande elugn pi grund av att brinnarhusen tar nagot
storre plats. Dessa placeras dock i de flesta fall ovanpé ngnen. Processtekniskt
fir det follt mdjligt att konvertera en gasvirmd ugn till el, men att konvertera
fran el till gas 4r betydligt mer komplicerat, och en omfattande om-byggnad
krivs.

Vid pulverlackering #r det speciellt viktigt att hlla jimn temperatur i ugnen
eftersom pulverlacker dr kinsligare #n vitlacker. Pulvret fir varken under- eller
Overhirda. Det &r inget problem att hélla jAmn temperatur med el eller modu-
lerande gasbrinnare, diremot kan det vara svarare med brinnare av on/off-typ.

Filnamn : 9212m033.w51



SYDKRAFT KONSULT 6 (18)

EVG - Charlotte Rehn, Thomas Ehrstedt 1993-12-01 EG-9212m033

Elugnar
Eldrivna ugnar r de som siljs mest i Sverige enligt de leverantérer vi varit i

kontakt med. Ugnen kréver en uppvirmningstid pd ca en halvtimme. Med auto-
matstart & dock ugnen tillgédnglig vid arbetsdagens borjan. Verkningsgraden
(energimingden i tillfort brénsle i forhillande till den virmemingd som tillfors
ugnen) for en konvektiv elugn ir ungefir 90 %.

Indirekt vlirmda gasugnar

En indirekt virmd ugn ger samma kvalitet pd den behandlade ytan som en
elugn. Den kan dock ha en nagot simre verkningsgrad in elugnen.
Verkningsgraden for en indirekt virmd gasugn ligger mellan 80 % och 90 %
beroende pa ugnens temperatur.

Effekten per brinnare ligger pa upp till 65 kW. Brinnare med effekter upp till
400 kW, lampliga for mycket stora anlidggningar, hiller dock pd att utvecklas.

Exempel pi ett foretag som anvinder indirekt virmd gasugn:

- Wayne Evrope 1 Malmd, leverantdr Mickaelsen AB

Direktvirmda gasugnar
Vid direktvirmning sker firbrinningen i luftkanalerna och torkningen sker med

de heta rokgaserna som bildas. Verkningsgraden &r 6 - 7 % hogre for en
direktviirmd vugn jimfoért med indirekt virmd ugn eller elugn.

Vidringsforlusterna &r i stort sett desamma for en direktvirmd gasugn som for
en indirekt virmd gasugn eller elugn. Vid hirdning av pulverlack bildas spalt-
produkter, vilka maste vddras ut oavsett om processen #r direkt eller indirekt.
Det idr en fordel att anvdnda direktvirmning vid 16sningsmedelsbaserad lack
eftersom l6sningsmedelsédngorna f6rbrénns i ugnen.

Det forekommer bade 14g- och hogtemperaturbrinnare. Rtkgaserna (50°C -
240°C) frin lagtemperaturbrinnarna leds direkt in i ugnen. Om en hég-
temperaturbrinnare anvéinds blandas rékgaserna (1100°C - 1200°C) med tilluft
for att nd riitt temperatur innan de ndr ugnen. Industriell Ugnsteknik AB menar
att man pi det senare sittet erhiller ett torrare torkningsmedium och att
korrosionsskador undviks p& gods och i ugnen.

Exempel pd foretag som anvénder direktviirmd gasuogn:
- Miljolack i Falkenberg, leverantér SCS Milningssystem AB
- Nitator i Oskarstrom, leverantdr SCS Malningssystem AB
232 Suilningsugnar
Att anviinda strilningsvirme (IR-strilning) for torkning #r speciellt 1impligt nér

torken utnyttjas lite eller nér gods med grova dimensioner torkas. Med strél-
ningsvirme erhélls full effekt pd nigra sekunder, vilket kan jimforas med tradi-

Filnamn : $212m033.w51
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tionell konvektionsvirme som kriver ca en halvtimmes uppvirmning. Detta
medfor att en ugn med strilningsvirme kan startas nér behov finns och behdver
inte hallas iging kontinuerligt som en konvektionsugn. Tids- och energidtgéng
vid torkning av mélat gods kan minskas avsevirt om stralningsvirme anvinds
istillet for konvektionsvirme. Detta beror pa att strilningsvirme torkar
fargskiktet effektivt utan att godset behtver virmas, till skillnad mot konvektiv
torkning dér stor del av tillférd energi dtgdr for uppvarmning av gods. Dock kan
skuggade partier pA gods kan inte torkas med strilning. Dirfor brukar IR kom-
bineras med konvektiv torkning,

Strilningen kan vara kort, mellan- eller 1dngvégig. Ju kortare véglingd desto
liangre tringer strilningen in i fargskiktet, se figur 3. Fordelen med kortvigig
strilning #r att inget titande ytskikt i firgen bildas eftersom strilningen triinger
genom férgskiktet och viirmer pliten som i sin tur leder virme till firgskiktet.
Torkningen sker didrmed inifrdn och ut. Om ett tfitande yiskikt bildas hindrar det
losningsmedel frin att avgd, vilket kan ge upphov till bubblor i lacken. Nack-
delen med kortvagig strdlning #r att energi atgdr for att véirma godset. For
mellan- och langvégig strilning foreligger viss risk for att titande ytskikt bildas.
Detta kan dock forhindras genom ldngsammare uppvirmning. Eftersom mellan-
och langvégig strilning stimmer béttre dverens med fiirgens absorptions-
spektrum tas en stor del av virmeenergin upp av firgskiktet och energi Atgér
inte i onddan till att virma godset. Valet av strilning beror siledes pa vilken
parameter som &r viktigast att minimera, torktiden eller energiitgingen.

Jimforelsevis kan det sigas att konvektionstorkning #r bide mer tids- och
energikriivande én torkning med strilning. I det forra fallet sker virmedver-
foring till materialet enbart genom ledning, vilket medftr att det ldttare bildas
eit titande ytskikt och dirmed kridvs en avsevirt langsammare uppviarmning.
For att lacken ska hidrda vid konvektionstorkning kréivs uppvirmning av béde
fargskikt och hela godsmingden.

Mellan- och
langvagig Kortvaglg
Konvektlon  strélning stréining

Fargskikt

Stalplat

Figur 3 Illustration av hur vérme tringer ner i firgskiktet vid virmedverforing
via konvektion och strilning.

Filnamn : 9212m033.w51
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Termoreaktom

Den s k Termoreaktorn &r en typ av gas-IR med katalytisk forbrinning av
sekundirluften, vilket reducerar halten av lgsningsmedel med 50 - 80 % enligt
Linde Metaliteknik AB. Ca 40 % av Termoreaktorns effekt emitteras i form av
strdlningsenergi och 50 % i form av konvektionsenergi vilket medfor att dven
skuggade partier pd godset torkas. Termoreaktorn tar mycket liten plats och
verkningsgraden uppges vara hgre én for konventionella torkmetoder.
Kvaliteten av behandlade produkier blir mycket hisg speciellt vid tjocka
fargskikt eftersom strilningen trdnger in i hela skiktet. Investeringskostnaden
for Termoreaktorn ir dock betydligt htgre &n for konventionell IR-utrustning.

Exempel pa foretag som anviinder Termoreaktorn:
- ABB Traction i Helsingborg, leverantr Linde Metallieknik AB

- Akermans i Eslov, leverantor Linde Metallieknik AB

IR kombinerat med konvektionsugn

Tvé leverantorer, Industriell Ugnsteknik AB och Triab / Tri Innovations AB,
kombinerar el-IR med en efterfoljande konvektionsugn for el eller gas. Ugnarna
ar indelade i zoner med IR-delen forst. Tiden for torkning kan paverkas genom
att dndra proportionerna mellan IR- och konvektionsdelen. Anledningen till ait
endast el-IR anvinds 4r att man ansett att denna ger bittre kvalitet dn gas-IR.
Triab / Tri Innovations AB planerar dock att prova gas-IR eftersom man anser
att biitire gas-IR-utrustning nu finns pd marknaden.

Exempel pd foretag som anviinder IR kombinerat med konvektionsugn:

- Hannells i Falkenberg, leverantdr Triab / Tri Innovations AB
- Press & Plat i Ronneby, leverantor Industrie!l Ugnsteknik AB

24  Framtiden for gas i malerier

Frin 1995 ir avfettning med trikloretylen (TRI) inte tilldten Lingre. Alternativen
till TRI-avfettning dr vattenbaserad sprutavfettning och zinkfosfatering. TRI-
processen innehiller mycket 16sningsmedel som avdunstar snabbt. Med det
alternativ som erbjuds erhills en blit produkt som méste torkas innan lackering
kan ske. Hir dr gas ett tinkbart alternativ, bdde for virmning av bad och for
torkning vilket kan tppna nya marknader for gasbaserad teknik.

Triab / Tri Innovations AB pekar pi att bilindustrin har investerat klart. I USA
ir det investeringar inom allmén ytbehandling sdsom vitvaror och inredningar
som kan Oka forsiljningen av gasbaserad teknik. Utvecklingen gir mot att man
bockar forbehandlad plat i framtiden. Om pliten bockas efter lackering kan
mélningen ske effektivare eftersom den sker pd en plan yta. Dessutom erhélls en
bittre kvalitet di dven kanterna malas.

Idag finns sju anliggningar i virlden for bockning av mélad plét. Det dr frimst

vitvaruindustrin som visat intresse for tekniken. I Europa finns en anliggning
som #igs av vitvarukoncernen Miele.
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3 ERFARENHETER FRAN INDUSTRIN
31 Anviindbar gasbaserad teknik

Genom att bl a bestka ett antal mélerier har vi forsokt belysa hur gasbaserad
teknik anviinds eller kan anvindas inom industrin. Avsikten med industrikon-
takterna har ocksé varit att ge en &kad forstielse for praktiska och ekonomiska
mdjligheter eller problem med gasbaserad teknik.

Foljande foretag bestktes:

- Heuvrlins, Varberg (legolackerare, metall)
- Hanells, Falkenberg (plittunnor m m)

- VME, Braés (lastvagnar)

- Nitator, Oskarstrom {bildelar)

- Lammbhults m&bler, Lammhult (m&bler)

- Fransson i Lammhult, Lammhult (m&bler)

Dessutom har vi tagit del av erfarenheterna frin en studieresa till ett antal
franska mélerier 1989 i Swedegas” regi (2).

Foljande anviindningsomriden for gas i mélerier har kunnat identifieras:

- Uppvirmning av ugnar

- IR-strilare fore eller i ugnar

- Viitskevirmning

- Uppvimmning av ventilationsluft for sprutboxar

- Olika upphettningsforfaranden inom verkstadsindustrin
- Avbrinning av materialhanteringsutrustning

- Emissionsdestruktion

I det foljande behandlas respektive anvindningsomride utifrin erfarenheterna
frdn ovan nimnda bestk.

3.1.1 Uppvirmning av ugnar

En gaseldad ugn kan antingen virmas genom direkteldning eller indirekt sdsom
beskrivits i kapitel 2.3. Den vanligaste och mest ekonomiska metoden &r
direkteldning eftersom den tillvaratar en storre del av rékgasernas virmeinnehall
an vid indirekt uppvirmning. Temperaturen i en torkugn kan variera kraftigt
beroende pa vilken typ av firg som ska torkas. I denna studie har ugnar med
temperaturer mellan 80 °C och 230°C pétriffats. Torktiden varierar vanligtvis
mellan 15 minuter och en timme. En normalstor direkteldad Kontinuerlig
torkugn i t ex en mekanisk verkstad kan ha en installerad effekt pd 300-600 kW
och forbruka 8000-10000 nm® gas per dr, Nigon storre skillnad pd gasforbruk-
ningen mellan torkning av vatten- eller 16sningsmedelsbaserad firg foreligger
inte. Generellt sett kriiver pulverlack hogre ugnstemperatur dn de véta lackerna,
vilket kan betyda hdgre gasforbrukning for pulverlackerna.
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Fordelarna med gaseldning jimfort med el och olja enligt nigra ugnsleveran-
torer har behandlats tidigare. Uppgifter som t ex bittre verkningsgrad och ligre
energianviindning med gasdrift 4r mycket svdra att bekrifta genom studier av
nya installationer. Detta beror pd att de utbytta anlidggningarna alltid &r gamia
vilket i sig betyder simre prestanda.

En nackdel med direkteldade gasugnar ir de extra sikerhetsrutiner som krivs
vid uppstart, vilket innebér att ugnen i vissa fall méste vidras minst fem ginger
fore start (ugnsvolymen omsittes minst fem ginger). Att torkgods trillar av frin
conveyern i en kontinuerlig tork ir inte helt ovanligt. Virmen mdste di stingas
av for dtgird och den extra halvtimmen som krivs for ventilation kostar pengar
i form av produktionsbortfall.

Skillnaden mellan att torka mélat tri- och metallmaterial &r i férsta hand tem-
peraturen. Trimaterial torkas i aliménhet vid lagre temperaturer, 80°C-100°C , i
indirekt virmda ugnar.

3.1.2 IR-strdlare fore eller i ugnen

IR-strilare kan béde anvindas som forvirmare fore en kontinuerlig ugn och som
varmekiilla i ugnen. I det forstnimnda fallet forvirms godset for att undvika s k
kokning, dvs blisbildning i lacken p g a den snabba uppvirmning som sker nir
godset kommer in i ugnen. Eit sddant arrangemang forbereddes vid Heurlins
1990 (3), men p g a produktionsstérningar genomftrdes det aldrig (storningarna
hade inget med IR-installationen att gora). Problemen med blasbildning idstes
istillet genom #ndringar i firgsammansittningen. DA IR-strilare anvinds i
ugnen erhélls en betydligt kortare torktid och dirmed ligre gasforbrukning in
vid konvektiv torkning. En jimforelse mellan IR och konventionell lufttorkning
for en kontinuerlig fargtork gav foljande resultat (4):

IR Konvektiv

Torktid 21 min Basparing 62 %

Brénsle- 7
férbrukning 2845 kl/kg Besparing 32 %

Installations- 77
yta %

‘ \

14,9 m2 Besparing 52 %

Figur 4 Jimforelse mellan IR- och konvektiv torkning

Filnamn : 9212m033.w51



SYDKRAFT KONSULT 11 (18)

EVG - Charlotte Rehn, Thomas Ehrstedt 1993-12-01 EG-9212m033

Ett anvindningsomride dér IR-tekniken dr mycket anvindbar &r vid bttrings-
mélning, dvs di skadade ytor milats om. Med IR beh&ver endast de ommalade
ytorna virmas vilket sparar bade arbete och energi.

Vi har inte kommit i kontakt med nigon konventionell gas-IR-tork i Sverige,
men négra anvindare av den s k temoreaktorn (se kapitel 2.3.2) finns det.

o 3.1.3  Vitskevirmning

Milning av metallféremél foregis mestadels av behandling i olika bad sisom
avfettning, fosfatering och skdoljning. Temperaturen i dessa bad brukar ligga
mellan 50°C och 70°C och storleken pA baden kan variera frin nigra hundra
liter till 10 m® eller mer. Uppvirmning och varmhillning av baden kan ske pa
olika sitt. Det vanligaste sittet &r viirmevixling antingen i en extern viirme-
vixlare eller genom slingor placerade i badets botten. I bdda fallen anviinds het-
eller varmvatten som viirmande medium. Nackdelen med detta forfaringssitt ir
att verkningsgraden inte blir sirskilt htg, beroende dels pa verkningsgrads-
forluster i panna och vidrmevixlare, dels pd virmeforluster da het- eller varm-
vattnet skall ledas frin panna till bad.

I detta sammanhang utgér de gaseldade vitskevirmare ett mojligt alternativ.
i Dessa kan vara direkt- eller indirekt verkande. I det forra fallet leds for-
S brinningsgaserna direkt ut i badet i form av smi gasbubblor och avger dir
i virme. Denna metod ger mycket hog verkningsgrad vid ligre temperaturer dn
50°C men é&r inte limplig om foérbrinningsprodukterna piverkar badets
sammansitining negativt eller om badets temperatur Sverstiger 60°C-70°C (da
gasbubblorna bidrar till alltfor hég avdunstning). Det fGrekommer inga
direktverkande vitskevdarmare i svenska milerier men frin det tidigare
omniimnda studiebestket 1 Frankrike (2) rapporteras om problemfri drift av
direktverkande viitskevdrmare bade i avfettnings-, alkalifosfaterings- och
zinkfosfateringsbad.

I de indirekt verkande vitskevirmarna fér rékgaserna frin en briinnare passera
igenom en slinga i badets botten. Denna typ av gaseldade vitskevirmare finns
installerade i ett flertal svenska ytbehandlingslinjer (se Gotec:s referens-lista
Bilaga 2). Virmarna, som inte riskerar att paverka badets sammansittning dr
billigare #n de direktverkande men har & andra sidan simre verkningsgrad 4n
dessa. Referens (5) uppger att ett stort antal fall finns beskrivna i litteraturen dir
energibesparingar pd 50 % uppnitts genom att ersitta ngvirmning med gas-
eldade indirekta vitskevirmare. Forutsittningarna for detta 4r dock att hela
dngsystemet tas ur drift och att helt decentraliserad virmning infors. Forfattaren
menar att i de flesta i praktiken forekommande fall, dvs d& endast vitske-
virmningssystemet ersitts, kan endast besparingar pd ndgra fi procent uppnas
med indirekt verkande vitskevirmare. Det 4r siledes tveksamt om installation
av denna typ av viitskevirmare kan vara 1onsamt annat én vid nyinvesteringar.
Ett omfattande utvecklingsarbete med indirekta gaseldade vitskevérmare bedrivs
dock vid Drifttekniska institutionen LTH i Malm®, varfor denna teknik kan
tinkas forbdttras i framtiden.
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Uttver den typ av bad som nimnts ovan férekommer det bad for rening av
materialhanteringsutrustning. Baden innehéller lut vid 90-100°C i vilka den
férorenade utrustningen fir vistas tilis all gammal firg och rost 16sts upp. Vid
exempelvis Heurlins virms ett sidant bad med 23 st elektriska doppvidrmare 2
2,5 kW dygnet runt. Aven hir skulle en gaseldad vitskevirmare vara ett
alternativ.

3.14 Uppvirmning av ventilationsluft till sprutboxar

Ventilationsluftflédet genom en sprutbox &r stort och det dtgir mycket energi
for uppvirmning. Till detta kan gas anvindas pi olika sitt varav direktupp-
virmning med kanalbrinnare monterade direkt i tilluftaggregatet dr det mest
effektiva. Tyvirr ir detta inte mdjligt i Sverige idag p g a Svensk Byggnorms
bestdimmelser om hogsia tillitna CO,-halti tilluften. Denna metod 4r dock
vanlig i utlandet. Alternativen &r indirekt gasvéirmda luftvirmare eller luft-
virmare med hetvatten frin gaseldade pannor.

3.1.5  Olika vpphettningsforfaranden inom verkstadsindustrin

Den tillverkande verkstadsindustrin mélar ofta gjilva sina produkter. Forutom de

mer konventionella gasanvindningsomrddena forekommer det troligtvis en
o méngd specialfall dir gas #r anvindbart. Tvd sddana fall ptriffades p4 Hanells.
L I det ena fallet ska rester av olja pa plitar som ska anvindas for tillverkning av
tunnor fordngas. Eftersom tunnorna ska mélas dr det viktigt att all olja avligs-
nas, vilket gors genom att plitarna fir passera under en ramp med gasligor,
varvid oljan fSrdngas. Detta dr dock energikriivande d& mycket virme atgér till
att virma upp sjélva platen. Ett tiinkbart alternativ ir att ersitta gasligorna med
en gaseldad IR-strilare dir strilningsviglingden #r s& avpassad att en hégre
verkningsgrad in idag erhdlls. I det andra fallet torkas en i efterhand mélad
svetsfog med en speciell tillverkad hetluftramp och #ven hir skulle en gas-
eldad IR-strilare utgora ett alternativ.

3.1.6 Emissionsdestruktion

Mailerier slépper arligen ut stora méngder 1osningsmedel till atmosfiren. De
stiindigt kande miljokraven gor att industrin tvingas minska sina utsléipp. Detta
sker oftast genom &verging till vattenbaserad férg eller pulverlack eller genom
att anviinda lack med ligre 13sningsmedelshalt. I de fall di detta inte #r majligt
eller tillréickligt fir ndgon form av rening tillimpas, t ex forbrinning av
Iosningsmedlen. Det finns ett antal typer av destruktionsanléggningar pa
marknaden av vilka flera kan drivas med gas. Flera mélerier i Sverige har ocksi
installerat reningsanléiggningar, men f4 av dessa #r gasdrivna.
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3.1.7 Avbrinning av materialhanteringsutrustning

Vid pulverlackering hings godset upp i stillningar for transport genom sprutbox
och hirdugn. For att sprutprocessen ska fungera krivs det att stéllningarna 4r
fria frin gammal firg. Detta kan istadkommas genom rening i lutbad sésom
beskrivits tidigare, men dven genom att firgen brinns av i en ugn. En sidan
gaseldad ugn finns t ex hos Nitator i Oskarstrém, ddr forbrinningen sker i tva
steg. I det forsta steget brinns stillningarna av och i det andra steget, som &r
en efterbrinnkammare, sker den slutliga destruktionen.

32 Energianvindning

Det #ir mycket svirt att gora en uppskatining av vilken gaspotential det ligger i
méleribranschen som helhet, beroende pé att malerierna ofta férekommer som
en del i en produktionskedja t ex inom bil- eller m&beltillverkningen. Uppgifter
om encrgianvindningen specifikt i maleriet férekommer séllan hos foretagen
och det finns inte heller ndgon enhetlig branschorganisation for malerier vars
statistik skulle kunna vara till hjilp. For att i gorligaste min klargora gaspoten-
tialen for ett specifikt maleri redovisas hidr de uppgifter om energianvindning
som vi erhallit vid de gjorda industribeséken.

Tork-/hiirdugn

En kontinverlig torkugn med en installerad effekt pd 300-600 kW férbrukar ca
10 000 Nm® naturgas per &r vid drift under dagtid, vilket motsvarar ca

100 MWh/ér.

I ett méleri i anslutning till en normalstor industri, t ex en mekanisk verkstad
eller mobeltillverkare kan det finnas en eller tvd sddana ugnar. Vi har forsokt fi
fram ett mer generellt samband mellan installerad effekt och brdnsleférbrukning,
men de tillfrigade ugnsleveranttrerna anser sig inte kunna limna den typen av
information.

Ytbehandlingsbad
En ytbehandlingslinje som innehiller 2-4 st tempererade bad (50-70°C) 2 8 m’

forbrukar ca 1000-2000 Nm?® naturgas per &r, vilket motsvarar ungefir
10-20 MWh/ér.

Gasanvindning for hel industri med maéleri

I tabell 1 redovisas gasanviindningen for tre stycken foretag med maéleri.
Siffrorna avser total anviindning, dvs dven for lokaluppvirmning (uppgifter om
anvindning enbart i maleriet finns ej hos foretagen).
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Tabell 1 Total gasanviindning for industri med maéleri

Anstilllda MWh/ar totalt | Kommentar
totalt
40 Legolackerare 1500 Metalldelar.
Stor legolackerare
1 Sverige
100 Mek.verkstad 2200 20 anstillda
i maleriet ‘)
150 Mek verkstad 8000 Stor andel av
verksamheten &r
|I _ méleri

3.3 Motiv for gas i malerier

Bland de bestkta industrierna 4r det tre stycken som har gas idag, nimligen
Heurlins, Nitator och Hanells. Dessa tillfrdgades varfor man gitt &ver till gas
varvid foljande svar erhdlls:

- Niir méleriet byggdes (1989) valdes gas di detta var det mest ekonomiska
alternativet. Samtidigt konverterades hela verkstaden till gas.

- Forbittrad inre och yttre milj. Mindre sot dn vid oljeeldning. Sot kan ge
forsamrad kvalitet p4 de malade ytorna. Aven ekonomiska aspekter.

- Bra for miljon, Skickliga och aktiva gasforsiljare. Dock utlovades inga
ekonomiska fordelar jimfort med olja.

Ett motiv som alltid 4r giltigt vid Gvergang frén el till gas dr mdjligheten till

minskade kostnader for toppeffekt eftersom gaspriset dr mindre bercende av
effektuttaget én elpriset.
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4 EKONOMI

Under denna rubrik gors en jamfoérelse mellan fasta och rorliga kostnader for el-
respektive gasanldggningar, speciellt ugnar.

4.1 Investeringskostnad

For att det ska vara ekonomiskt motiverat att konvertera en anliggning till
gasbaserad teknik kriivs att foljande forutsittningar &r uppfyllda:

- Det maste finnas ett behov av att byta ut gammal utrustning mot ny

- Stbrre delen av fabriken méste konverteras till gasdrift om inte gas redan
finns indraget till fabriken

Om kriterierna ovan ir uppfylida finns fSrutséttningar for gasanvindning vid
milning och lackering.

Investeringskostnaden for en indirekt virmd gasanliggning dr 10 - 15 % higre
in for motsvarande elanldggning. Det &r frimst komponenter som gasbrinnare,
gaspanna och virmekanaler som utgdr de mest férdyrande posterna. For en
direktviirmd anliggning blir investeringskostnaden i stort sett densamma som
for en elanliggning. I ovanstdende jimforelse har inte hiinsyn tagits till inves-
teringskostnaden for gasoltank, ledningar efc.

For Termoreaktorn ligger investeringskostnaden ca 50 % over kostnaden for
konventionell torkningsteknik enligt Linde Metallieknik AB. Termoreaktorn dr
en katalytisk gas-IR som finns beskriven i 2.3.2.

Om gas inte finns framdraget till industrin tillkommer kostnaden for detta,
vilket for naturgas och n#tgasol bestdr i en anslutningsavgift. For icke
nitbunden gasol betyder det en investeringskostnad for gasolinstallationen.

42 Drift- och underhallskostnader

Driftkostnaderna #r beroende pd de aktuella marknadspriserna pé gas, olja och
el, Dessa kan variera ganska kraftigt med tiden vilket gor en jimforelse osiker.
Foérdelen med det ena eller andra energislaget i en specifik applikation #r ocksd
beroende av applikationens storlek. Detta kommer sig av att priset pa de olika
energistagen i olika grad ir beroende av effekt- och energiuttag. Uppskattnings-
vis kan dock s#igas att med de priser och skatter som géllde i januari 1993 var
priset pa el 2 - 3 ginger hogre 4n priset p& gasol och naturgas. Detta betyder
naturligtvis ligre driftkostnader for gasbaserad utrustning &n elbaserad d o.
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Driftkostnaden for en Termoreaktor 4r enligt Linde Metallteknik AB upp till

70 % ligre &n for konventionell torkning i konvektiv ugn. Det beror som
tidigare ndmnis pa att energidtgangen blir ldgre p g a att hela godsméngden inte
behdver virmas. Den ldgre driftkostnaden giller dock for de tillimpningar som
dr lampliga for torkning med strdlning,

Underhéllskostnaden for gas bedtms vara nigot hogre in for el eftersom en
anléggning som anvinder gas kriver mer dversyn 4n motsvarande anliggning
for el. Underhéllskostnaden for olja dr svirare att bedéma eftersom leverantorer
av utrustning sillan installerar oljeeldade anliggningar idag. Ingen av de
industrier vi bestkte hade nigon uppfattning om underhillskostnaden for
oljeeldade anliggningar,
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5 DISKUSSION

Malerier &r stora energianviindare och de processer som anvénder mest energi
dr ugnar, uppvirmning av ventialtionsluft och vitskevirmning. Om gas redan
finns installerad kan det vara 1onsamt aft installera gasbaserad teknik, om
befintlig utrustning #r uttjint. Fortjdnsterna med gasbaserad utrustning kan i sig
inte motivera att icke avskriven utrustning byts ut. Om gas inte finns
installerad kriivs det dessutom att en stor del av industrin gir over till gas for
att investeringen ska kunna bli 16nsam.

Gasen konkurrerar bide med el och olja i ett méleri. Olja anvinds i forsta hand
for eldning i en central panna for lokaluppvirmning och andra uppvirmnings-
dndamal, men anvinds &ven i indirekt eldade ugnar. El for uppvirmning
anvinds foretrddesvis i ugnar. Det #r inga storre skillnader i investerings- och
underhéllskostnader mellan gas- och elanliggningar (ugnar). De senare har
dock hogre driftkostnader pa grund av higre energipris.

Bland de anviindningsomriden for gas i mélerier som diskuterats &r det nigra
som &r speciellt intressanta. Detta géller t ex gaseldade IR-strilare som kan
anvindas i ugnen, enskilt eller tillsammans med konvektionstorkning, eller
utanftr ugnen i olika applikationer. Ett annal intressant anviindningsomride ir
de direktviirmande vitskevirmarna som kan ha en mycket hjg verkningsgrad.
Dessa kan anviindas bade i olika behandlingsbad och reningsbad. Det finns
dessutom s#kerligen ett antal mindre anvindningsomriden som #r produkt-
specifika dir t ex IR kan anviindas.
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BILAGA 1

LEVERANTORER AV MALNINGSANLAGGNINGAR OCH UGNAR SOM KAN

ERBJUDA GASBASERAD TEKNIK

Triab/Tri Innovations AB
Lars Karlsson, tfn 031-27 21 30
Alegirdsgatan 3

431 50 MOLNDAL

SCS Malningssystem AB

Jan Orengard o Anders Jansson
tfn 036-16 15 50
Hedentorpsviigen 4

555 94 JONKOPING

Industriell Ugnsteknik AB
Georg Berge, tfn 0301-304 79
Industriviigen

438 03 HARRYDA

Linde Metallteknik AB
Per Linde, tfn 042-18 00 90
Régingsgatan 4

252 27 HELSINGBORG

Lytzen-Moldow AB

Leif Lund, tfn 042-14 84 80
Landskronaviigen 16

252 32 HELSINGBORG

Gotec AB

Lars Lindgren, tfn 031-58 18 40 .
Backa Bergogatan 10

422 46 HISINGSBACKA

Trinco AB

Lars Andersson, tfn 0393-127 20
Box 88 ‘
561 22 HUSKVARNA

Enterprise AB/Ideal-line AB
Ingvar Carlsson, tfn (0392-360 38
Silggatan 28

565 33 MULLSJIO
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Michaelsen AB

Jimmy Gladby, tfn 040-29 00 10
Kabingatan 13

212 39 MALMO

Flikt Industri AB

Kenneth Moberg, tfn 0470-870 00
Kvamvigen

351 87 VAXIO

IPP

Ingemar Lof, tfn 0370-706 80
Box 173

568 00 SKILLINGARYD

Tervento System AB

Emst Johansson, tfn 0914-105 00
Svarvargatan 6

937 32 BURTRASK



BILAGA 2

REFERENSLISTOR FRAN LEVERANTORER

Pi foljande sidor presenteras referenslistor som erhdllits frén ett antal leverantorer.
Pi grund av referenslistornas skiftande kvalitet gér det inte att utlidsa vilket
energislag som anviinds vid alla anliggningar. Det bor pipekas att listorna inte gor
ansprik pd att vara heltiickande.

Filoamn : 9212m033.w51



REFERENSLISTA

FORETAG

Industripulver Uddevalla
Termoregulator Motala
Stdllspecialisten Hagersten

Anderstorp Lackeringsservice

Perma System Mullsjd

Leba Hillerstorp

Etac Anderstorp

Lindab F&rslév
Dekorationslist Mariestad

Electrolux Torsvik

Universalantenner Ruda

LVI produkter Jarpas

Sprayway Polen

Joco Produkter Norge
Nystrdéms Bor

Elektro Enoc Anderstorp

Dekorationslist Mariestad

Nystrdms Bor (tvitt)

SC S

MALNINGSSYSTEM
5CS JAN ORENGARD AB

Sintringsanlaggning
Conveyor
pulverbox/filter
Pulveranl med Fe-fosf
komplett line. 2 box
Elvdarme

Pulveranl komplett fo6r
f6r smadetaljer.2 box
Elvdrme

Sparrfilter 4 st
Pulverspr.box
Conveyor

Conveyor

Varmesystem sinterugn
El.

Pulveranl. manuell f&1
bilradioantenner
Elvdrme

Pulverline med Fe-fosf
samt primerdopp £0r
radiatorer, PoF conv.
PC-styrning. 1 box
Gasolvirme

Pulverspr.boxar 2 st

Pulverbox med sprututr
for tradbel.

Pulverline komplett
1 box. Elvarme

Pulverhdrdugn gasol
Pulverline komplett
med citrustvitt foér
profilgods. 1 box
Elvarme

Aut. korgtvatt



Pelly Industri Tranas

Miljdélack i Falkenberg

Thermcpanel Helsingborg

Runlack Munka Ljungby

Runlack Munka Ljungby

Nitator Oskarstrdom

Prozink Aneby
LMV Dals langed
Borga Fastdon Uddevalla

BT Hand Truck Mjdlby

LVI produkter Jarpas

Holmbergs Fabriks A-torp

Haells Industri Mullsjd

Frammestads Smide Frammestad

Alfing Klmhult

Pulverline med Fe-fosf
f6r inredningsdet i
trad. PC-styrning.

" 3 boxar Gasolvirme

Pulverline m Fe-fosf
komplett anl fér lego.
2 boxar Naturgas

Fe-fosfatering f6r
radiatorer.

Pulveranl m Fe-fosf
komplett inkl primer.
2 boxar Naturgas

Vvat.line med forcert.
Elvarme

Komplett line £0r pulv
samt wvatlack inkl ED-
samt P o F conv. avsedd
fé6r bilgods. PC-styrn
ZIn-fosfatering

Naturgas

Franluftsfilter
Sprutkabin

Pulverbox med utr.
och filter for
skruviack. 2 boxar

Pulveranl komplett
f6r hydraul. 2 boxar
Elvarme

Pyrolysugn
Gasol

Pulverbox med utr.
Sparrfilter

Pulveranl m Fe-fosf
kompl line. 2 boxar
Gasolvérme

Pulveranl med zn-fosf
samt primer f£6r stal-
gjutgods till bilind.
PC-styrning.

3 boxar. Gasolvarme

Fe-fosfat samt torkugn.
Gasolvérme



Reiners Industri Jonképing

LEBA Hillerstorp
Berbom & séner Hjo

Galvano jonkoping

Industrilackering Vetlanda

ROL Inredningar Jbnké&ping

Fulverani Kompietl IQI
inredn offentlig miljé&.
3 boxar. Gasolvirme

Filterskap ( pebax )
Pulverbox, filter spr.

Huv samt filter till
zinkgryta

Profilanldggning med
P & F conv ugn samt
sprutor och atervinning.

Fosfatering ugnar gasol
samt conveyor
Gods 3000 x 2000 x 600



REFERENSLISTA Skandinavien, 1992-03-17 1(3)
Processvirme foér vatten och luft. Lanemark.
Naturgas och gasolbrdnnare.
Kund Utrustning Leverans
Johan Nilssons Fiskladtvitt . TX40 250kW 1988
Lidhandel,Géteborg
Hannells Industrier, Lackhdardnings- TX20 5x35kW 1988
Falkenberg ugn Luftvidrmare
Skandinavisk Kasse- Fiskladtvitt TX40 300KkW 1988
terminal, Skagen
Br .Johanssons Pulver Lackhdrdnings- FD5 140kW 1989
lackering, Vidrnamo ugn
Elektro Enoc, Ytbehandlings- TX30 200kW 1989
Anderstorp anldggning, fér- TX20 50kW
behandling och ugn FD S 100kW
Modulservice, Pulverlackerings TX30 200kW 1989
Karlshamn anlaggning, f&r- 'FDS5 135kW
behandling ocn ugn
Varmeindustri, Lackhdrdnings- FD3 100kW 1989
Nilden ugn
Platteknik, Férbehandling, TX40 4xX300kW 1990
Ronneby Zinkfosfatering TX30 1x200kW
Hannells Industrier, Varmluft FDZ I5kW 1990
Falkenberg generator
Scan Vist, skdllningsbad TX40 345kW 1990
Varberg
Hannells Industrier, Lackhdrdnings- TX30 16%65kW 1990
Falkenberg ugn Luftvidrmare
Garphyttan Wire, Ytbehandlings- TX40 4xX293kW 1990
Garphyttan linje. Betnings- TX30 4x220kW
linje, jdrn- och FDS5 6Xx147kW
zinkfosfatering
Osby AB Lackhdrdnings- TX30 7x65 kW 1990
Olofstrém ugn
Klippo AB Ytbehandlings- - TX30 185 KW 1990
Malmé linje, férbe- TX20 70 KW
handlingsbad FD5M 2x100KW

och ugnar

FD5 100 KW



Alghags,
Skillingaryd

GVA Industriservice

Géteborg

Pallco, Vetlanda

Hannells Industrier

Falkenberg

Daka, Lundeskov

Danmark

AB Joh. Kocks
Trelleborg

Norsk Olje

Q-lack
Lesjdfors

Glava Mineral-
ullsafabrik,
Askim, Norge

Samhall
Landskrona

Stifab
Tomelilla

Oslo Vaskeri,
Ooslo

Scan Vist
Varberg

Storvask
Skien, Norge

Pulverline
skellefted

Lackhdrdnings-
ugn

Uppvdarmnings-
bad

Fdrbehandling-
linje

Varmlufts-
generator

Varmvatten for
slakteri

Varmvatten for
betongstation

varmlufts-
generator

Ytbehandlings-
linje, fdrbe-
handlingsbad
och ugnar

Hiardugn for
glasullsfib-
rer

Ytbehandlings-
linje, fdrbe-

handlingsbad och

ugnar

Ytbehandlings-
linje, fdrbe-
handlingsbad
och ugnar

Luftvdrmning

for torktumlare

Skallningsbad

Luftvdrmning

for torktumlare

Lackhirdnings-
ugn

LUEL)

FD3 80 KW
FD10 180 KW

TX40 2x400KW

TX25 105 kW
TX20 70 kW

FD2 50 kW

TX20 75 kW

TX40 4x%x400 kW

FD2 50 kW
modulerande

TX40 220 kW
TX30 145 kW
FD15 2 x 250kW
FD10 2 x 150kW

FD10 270 kW
modulerande

TX40 220 kW
TX20 65 kW
FD5 110 kW
FD1C 220 kW
FD1S5 270 kW

TX40 220 KW
TX30 145 kW
FD5 110 kW
FD10 220 kW
FD15 270 kW

FD10 2x250kW
modulerande

TX30 160 kW
modulerande

FD10 250 kW
modulerande

FD10 4%X110 kW
FD10 1x175 kW
Modulerande

1950

1990

1990

1990

1990

1990

1990

1991

1990

1991

1991

1991

1991

1991

1991



Glava Mineral- Hdrdugn for FD 15 3x320 kW 1991
ullsfabrik, glasullsfib- Modulerande

Askim, Norge rer

Glava Mineral- Hadrdugn for FD15 3x320 kW 1991
ullsfabrik, glasullsfib- Modulerande
Trondheim rer

Halmstads Varm- Torkkista FD10 220 kW 1992
férzinkning,

Halmstad

Glava Mineral- Hardugn for FD15 5x320 kW 1992
ullsfabrik, glasullsfib- Modulerande

Askim, Norge rer

Geiranger Vaskeri Luftvidrmning FD10 290 kW 1992
Norge fér torktumlare

Dessutom har Bruel International, Hjdrring; Scanray-
Industrifyring, Arhus; Teijo Tvittmaskiner, Helsingfors,
Alfa Laval, Lund och Electrolux Storkdk, Alingsas byggt in
TX system i utrustningar som sedan exporterats.



11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20,
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Lantbruksmaskiner och redskap

Vitvaror

Kablar

Metall mgbler

Metall inventarier och tillbeh¢r till fabriker
Lampor och lamphallare _

Ventiler och fittings

Vattenkran

Angpannor, vattenvarmare, brznnare,. vermeelement
ADB - terminaler, TV, radio

Cyklar, motorcyklar

Elektriska motorer, vattenpumpar

Flzktar och luftkonditionerare
Tradgdrdsmgbler

Gasflaskor, tandare

Varuvagnar, trailers, tillbehor

Verktyg

Deorrar, f¢nster och fasader stal/aluminium
Foto apparater, repro utrustning

Lego lackering

Kontroll paneler, elektriska delar
Skyltar, utst®llningspaneler

Flyg, vapen

Diverse

Hepgtrycksrensera

Delar till bilindustrin

Biler '

Bate

Tak och vaggpaneler

Industrimaskiner och tillbehgr

* 2 eller flera anlzggningar - artalet anger senaste

installation



Produkt-
grupp

SVERIGE
ABN * 24
Alfa Laval Agri 1
Andersson & Son ¥ 24
Asko Cylinda 2
Bacho 3
Bankeryds Pulverlackering 20
Becker Industrifarg 24
Bergbom & Isaksson 24
Bilfjedre, Rgnneby AB 26
Bjerkvik 24
B.M Svetsprodukter 24
Boras 24
Brd. Holmberg * 4
Eica AB * A 24
Elektrolux, Ingelstad 2
Elektrolux, Motala 2+3
Elektrolux, Torsvik * 2+3
Elektro Standard 9
Elektro - Linden = 21
Enterprise 24
Erbi 24
Exator 6
F. Lunden 24
Fagerhult 6
Fecho Mekaniske 6
Flakt Bostadsventilation _ 13
Flzkt Evaporator 13
Garphyttan 26
Ge-Ge Industri 5
Gislaved 24
Gnosj¢ 24
Greznges Alminium 26
Guard Smide 5
Gunnebo Bruk 24
Hagab 24
Hans-Agne Jacobsen 6

oy
R TPy At

Installations-

ar

- — e ———

1976
1986
1976

1990
1980
1984

1986
1978
1986

1984
1983
1977

1981
1990
1984

1981
1981
1987

1982
1989
1976

1987
1974
1980

1985
1990
1987

1983
1981
1980

1977
1979
1987

1984
1985
1981

Sida 8



Henkel Kemi 24 1986
H. Lakering 20 1990
Halde Maskiner * 1 1979
HOrby Bruk 14+24 : 1990
Industrilackeringen Hallsberg * 20 1580
Industripulver Anderstorp * 20 1983
Iro 30 1988
J.E.B.A Produkter 20 1982
Josefsson 24 1979
Jonkegpings Verktygsindustri 17 1984
K.A.K. Mekaniska 24 1990
Kifab * 24 1981
Kilen Industri 20+24 1988
Kinna 24 1979
Landstinget 24 1977
Leba 24 1987
Lid Jernvare 24 1978
Lindab * 13 1981
LM Ericsson, Stockholm 21 1988
LM Ericsscon, Karlskrona 21 1988
Lovsjo Bruk 10 1981
Mekaniaverken * 24 _ 1983
Metal Patent 3 1983
Mirror Trading 26 1986
Mora Armatur ‘8 = 1984
Motala Pulverlack * 20 1985
Mardaklev Industri 5 1982
Nikap 24 1984
Norling Industrilackering 20 1979
Pallco * 20 {(18) 1982
Plastmetall 24 1979
Press och Plat 24 . 1988
Primus Sievents * 15 1977
Reiners Industri 4 1983
Robo 24 1981
Samhall Dala 17 1986
Samhall Exellan 24 1986
Samhall Formel * 24 1980 - 1989,
Samhall Hggland 11 1987
Samhall Kalmarsund 24 - 1981
Samhall Klintland 26 1986
Samhall SavV 4 1987

Sida 9



Savsj¢ Falger
Sonny's Maskiner AB

Sprut & Brann

Stil Industri
Svenska Massing
Svenska Platre¢r

Swed Form
Sydfernis
Thermofrost

Tour & Andersson
Transpo
Valdemarsvig Mekanosvets

Vastervigs Pulverlack
Vétterbygdens Industrilakering
Volvo - Olufstrgm

Vaestsvenska Plastbel=zgning
Witreco Interior
POrebro Industrilackering

@rebro Lackering

24
13
20

24
13

1988
1986
1984

1977
1984
1980

1988
1983
1975

1988
1989
1983

1988
1991
1982

1985
1983
1985

1975

Sida 10



F1ikt Automotive Paint Finishing Systems Page 51 (90)

1986-12-08
Delivery to Year of Equipment No. of Length of Capacity
_ delivery units units units/h
m
SWEDEN
AB Bil & Truck 1964 Cars Repair System: 4
Gothenburg Spray Booth 1
Bake Oven , 1
Enamel Spray Booth 1
Enamel Bake Oven 1
AB Yolvo Car Bodies:
Boras Rust Protection Booth
' 1977 Bus Chassis:
: Chassi Spray Booth with Body Lift
. Drying Zone
AB Volvo 1978 Car Bodies:
Gothenburg Spray Booth 1 B
Flash-off Zone 1 6,5
Batch Ovens 2 13
Wash Booth | 7
1978 Assembled Cars:
Garage Repair Spray Booths 3
Garage Repair Paint Bake Ovens 2
AB Volvo 1979 Extension of Spray Booth 1 12
Gothenburg

DCrQL.Daf¥ [RYY/



Flikt Automotive Paint Finishing Systems Page 52 (90)
1986-12-08

Detivery to Year of Equipment No. of Length of Capacity
delivery units units units/h
m

AB Volvo Car Bodies: 50
Gothenburg 1961 Solder Grind Booth
1962 Spray Booth
1963 Repair Spray Booth
Repair Bake Oven with Cooler
Wax Spray Booth
Laboratory Spray Booth
1964 Repafr Spray Booth
Repair Bake Oven with Cooler
Solder Grind Booth

PO bt et i i ot ot (LD et

1964 Small Parts:
Dry-off Oven with Cooler
Dip Tank with Drain Deck
Spray Booth
Bake Qven with Cooler

NN

1964 Automatic Wheel Rim Paint Shop:
Dry-off Zone
Blow-off Zone
Bake Oven

[T

AB Volvo 1965 Commercial Vehicles:
Gothenburg Spray Booth
Bake Oven

[ary e

Truck Bodies:
Spray Booth
Bake Oven

ot

NErOE.Dnf K2/



F1ikt Automotive Paint Finishing Systems Page 53 (90
. . 1986-12-08
Delivery to Year of Equipment No. of Length of Capacity
delivery units units units/h
m
AB Volvo 1969 Car Bodies:
Gothenburg Blow-off Zone ‘ ' 1
1970 Blow-off Zones with movable blowing-ramps 2
AB Volvo 1977 Car Bodies:
Gothenburg Extension of Spray Booths 6 m 3
1977 Wheel Rims:
Pre-wash Machine
AB Volvo 1980 Garage Repair Spray Booth 2 6
Gothenburg
AB Volvo 1977 Car Bodies:
0lofstrom Solder Grind Booth
AB Volvo Truck Cabins:
Umed 1981 Primer Spray Booth 1 25 10
1981 .Sealer Spray Booth 1 17 10
1981 Enamel Spray Booth 1 17 12
Axel Davidssons Bil AB 1977 Assembled Cars:
Vaxjo Garage Repair Spray Booth and Oven
Saab-Scania Saab Car Division 1981 Final Metallic Paint 1 4] 15
Trollhdttan Wash Zone | 8
Flash-off Zone 1 13
Saab-Scania Saab Car Division 1981 Dark Radiation Paint Bake Ovens 2

Trollhdttan

nrroc.nAf& (0D



F1ikt Automotive Paint Finishing Systems _ Page 54 (90

1986-12-08
Delivery to Year of Equipment No. of Length of Capacity
delivery units units units/h
m
Saab-Scania Scaniadivisionen 1969 Truck Cabins, Small Parts:
Oskarshamn Spray Booth 2
Paint Bake Oven 1
Saab-Scania Scaniadivisionen 1969 Truck Cabins: 12
Oskarshamn Phosphate Coating Machine 1
Dry-off Oven with Cooler 1
Dip Unit for water-based paint 1
Prime Paint Bake Oven with Cooler 1
Sealer Bake Oven with Cooler 1
Spray Booth with Air Supply Unit 1
Finish Paint Bake Oven with Cooler 1
Wet Sand Dry-off Oven with Cooler 1
Saab-Scania Scaniadivisionen 1981 ' Rebuilding of Primer Spray Booth 1
Oskarshamn
Varbergs Billackering 1977 Assembled Cars:
Varberg Garage Repair Plant with Conveyor
Volvo BM 1975 Tractor Bodies and Agricultural Machinery:
Eskilstuna Spray Booth 3
Voivo Personvagnar AB 1982 Rebuilding of Metallic Spray Booth 1
Gothenburg
Volvo Personvagnar AB 1983 Conversion of Two Anodic Electrocoat- 2 46
Gothenburg Systems to Cathodic including New Full
Dip Rinse and Ultrafilter System
Saab Scania 1986 Feather Duster Installation 1

Trollhdttan

RFRAR-Ref /RA/



Sida 1

93-12-20
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
Utvérdering Kjessler & Mannerstrile AB
003 | Katalog 6ver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center AB 100
Sverige. Utglva 3
004 | Krav pa 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 Jan 93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anviindnings- omriden, dversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys
008 | Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden (P4 engelska)
009 | Licksokning av gasledningar. Metoder och | Dec 91 Charlotte Rehn 100
Instrument Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsméltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 |Integrerad naturgasanvindning i tvitterier. [ Sep 91 | Ota Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odéranter och gasolkondensats pdverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pa gasrdrsystem av polyeten TUMAB
013 | Spektralfordelning och verkningsgrad foér Okt 91 1 Michael Johansson 150
gaseldade IR-stralare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 [ Naturgasdrivna truckar Dec 91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Mitning av energiférbrukning och Mar92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter dvergng till KW Energiprodukter AB
naturgas




Sida 2

93-12-20
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
017 | Analys ach forslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
for omridet industriell vitskevirmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skirning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamforelse. Sydkraft Konsult AB
019 [ Laggning av gasledning med pldjteknik vid | Maj92 ] Fallsvik J, Haglund H m fl 100
Glostorp, Malmé. Uppf6ljningsprojekt SGI och Malmé Energi AB
020 | Emissionsdestruktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 | Ny laggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribbersurém 150
Forstudie Ove Ribberstrom Projektering AB
022 | Katalog over gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center AB 150
Sverige. Utgiva 4
023 | Laggning av gasledning med plojteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m fI 150
Lillhagen, Goteborg. Uppféljningsproj. 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 véixthus med hjdlp av | Aug92 | Stig Ame Molén m fl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anviindning av gas for - Okt92 | Rolf Christensen 150
viitskevirmning. TvA praktikfall AF-Energikonsult
028 | Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Frik Andersson, 150
ckonomisk 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 Pulsationspanpa. Utvirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anldggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av dréneringsrér. Testmitning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometn Trumf Geophysics AB
032 | Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150

vattenburen elvirme t gasvirme i smihus

Vattenfall Energisystem AB




Sida 3

93-12-20
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
033 | Energiuppfdljning av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
i kvarteret Malorten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utvirdering av propanexponerade Maj93 [Hans Leijstrom 150
PEM-1ér Studsvik AB '
035 | Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstromningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatten i smihus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem
037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder fér | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
+ | distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
038 { NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 | Jan Bergstrom 150
| g/z{tturggs. Full- skaleforsok vid SYSAV i Miljskonsulterna
039 | Pulserande forbrinning fér torkindamal Sep 93 | Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
040 | Organisationer med koppling till gasteknisk | Dec 93 | Jorgen Thunell 150
utvecklingsverksambhet Sv Gastekn Center AB
041 | Filtsortering av fyllnadsmassor vid - Nov 93 | Géran Lustig 150
liggning av PE-r6r med ldggningsbox ElektroSandberg Kraft AB
042 | Deponigasens paverkan pé polyetenror Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Sydkraft Konsult AB
043 | Gasanviindning inom plastvaruindustrin. | Nov 93 | Thomas Ehrstedt | 150
Handlingsplan Sydkraft Konsult AB
044 | PA 11 som material i ledningar for Dec93 | Thomas Ehrstedt 150
gasdistribution Sydkraft Konsult AB
045 | Metoder att hja verkningsgraden vid Dec93 | Kjell Wanselius 150
avgaskondensering KW Energiprodukter AB
046 | Gasanviindning i milerier Dec 93 | Charlotte Rehn et al 150
Sydkraft Konsult AB
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