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SGCO

SGC:s FORORD

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

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

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns 1 slutet pé
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift dr att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f6ljande
deligare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Gote-
borg Energi AB, Lunds Energi AB och Helsingborg Energi AB.

SKT KNISKT CENTER AB
fg 2‘/11«
Jorgen Thunell
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Rekommendationer vid val
av flexibla insatsrér av rostfrite
stal 1 villaskorstenar

Forfarrare: L Hedeen, G Bjbrklund

ANNSRORE2.DOC



é INLEDNING 3
FORORD 3
- SAMMANFATTNING 3
: AVGRANSNING 3
-;; BAKGRUND 3
- AVGASERNAS SAMMANSATTNING 4
! KLORIDKALLOR 4
INTRAFFADE SKADOR 5

OLIKA KONSTRUKTIONER AV INSATSROR 5

RAD 6
UTFORMNING AV AVGASSYSTEM 6

EJ KONDENSERANDE DRIFT 6
FLAKTGASBRANNARE 6
ATMOSFARSBRANNARE 6

DAGGPUNKT 6
SYSTEMUTFORMNING 7
DRAGFORHALLANDE [ AVGASKANALEN 7

S FORBRANNINGSLUFT OCH VENTILATION 7
i KONDENSERANDE DRIFT 7
¥ DRIFT MED OMVAXLANDE VATA OCH TORRA AVGASER 8
ANVISNINGAR S

EJ KONDENSERANDE DRIFT 9

MATERIAL 9

DIMENSIONER 9

FORBINDELSEROR 9

ISOLERING 10

AVTATNING MELLAN INSATSROR OCH SKORSTENSTOFP 10
AVGASTEMPERATURER 1 TOPPEN PA AVGASKANALEN 11

SYSTEM MED KONDENSERING 1 AVGASKANALEN 12

MATERIAL 12

. DIMENSIONERING 12
FORBINDELSEROR 13

OVRIGT 14
SALTSYRAPROCESSEN 14
INTERNATIONELLA ERFARENHETER 15
REFERENSER 16
ANNSRORS2.DOC 2




INLEDNING

Forord

Denna rapport dr framtagen pi initiativ av Sydgas i en arbetsgrupp bestdende av
representanter for skorstensfejarméstarna, tillverkare och intallatdrer av insatsor,
Lunds Tekniska Hogskola samt Sydgas.

Deltagare:

Gert Bjorklund, Sydgas. Projektansvarig

Lotta Hedeen, Sydgas

Ulf Johnson, Nordiska Skorstensprodukrer AB
Tommy Kronvall, Kronvalls Skorstenar AB

Gilbert Larsson, Skorstensfejarmistare AB, Vellinge

Mikael Nislund, Institutionen f6r Virme och Krafrteknik vid Lunds Tekniska
Hégskola

Rolf Persson, Svedala Sotningsdistrikt

Sammanfattning

I samband med byte till ny panna med ligre t6k- eller avgastemperatur krivs artt
skorstenen infodras. En i Sverige vanligt forekommande 16sning, ofta beroende pa
utformningen av befintlig skotsten ir att ect bdjligt ror av rostfritt stil monteras in.
Genom att forhindra ate skador uppstdr pd insatsroret undviks ocksd fukeskador i
skotsten och byggnad.

Denna rapport innehdller rekommendationer till hjilp vid val och monteting av
flexibla rostfria insacsrér.

Avgrinsning
Rapporten beskriver valméjligheter och monteringsrdd vid anvindande av flexibla

10r av rostfrite stdl som insats i villaskorstenar vid 6verging fran olje- till
naturgaseldning.

Rapporten behandlar endast 6versiktligt andra material.

Bakgrund

Ett antal skador pd skorstenar och byggnader som inrapporterats till Sydgas ledde
till att en utredning genomfordes pd Lunds Tekniska Hégskola (LTH). Utredningen,
som initierades av SGC och VARMEFORSK, presenterades i en rapport SGC 050 /
G1-118 (ref 1). Resultaten frin denna rapport ligger till grund fér arbetsgruppens
rekommendationer av insatsror.
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Skadorna som uppstitt pd byggnaderna berodde pd att insatsréren var Korrosions-
skadade. Detta i sin tur gav upphov till avgaslickage med fuktskador i husen som
foljd.

Korrosionsskadorna bestod mestadels av smé genomgiende hil pd det korrugerade
réret. Undersokningen pd LTH tydde pd kloridinducerad korrosion. Korrosionen
orsakas av halogenjoner, frimst klor och fluor. Tillsammans med kondenserad
vattendnga frin avgaserna bildas saltsyra och fluorvitesyra. De forsta dropparna
kommer att innehélla hdga koncentrationer av saltsyra. Om kondensatet inte
transporteras bort kommer det att angripa de ytor som utsitts f6r upprepad
kondensering och upptorkning. Kvarvarande kondensat kommer att genomga en
destiliationsprocess som leder till att saltsyran koncentreras. Speciellt allvarlige dr
act rostfrict stdl dr kinsligt f6r halogeninducerad punkefritning. Halogener (klor och
fluor) finns naturlige i utomhusluften. Koncentrationen varierar geografiskt och
kustnira omriden har ofta férhjda koncentrationer av halogener.

Avgasernas sammansittning

Avgaserna fran en gaseldad anlidggning bestir huvudsakligen av kvive N,, koldioxid
CO, och vartendnga H,O. Dessutom bildas, som vid all f6rbrinning, en del
kviveoxider NOx. Avgaser frin naturgaseldade anliggningar dr normalt inte
aggressiva.

Tillfdllige forh6jda halogenjonkoncentrarioner i férbrinningsprocessen kommer
dock, om kondensar fir torka mot insatsrérets viggar, att ge upphov till
korrosionsskador. Den tillfillige f6rhdjda halogenjonhalten i forbrinningsluften,
som ger upphov till korrosionsskadorna kommer inte att upptickas vid en
kartliggning av installationen i efterhand, nir skadorna upptickes. En
gasanliggning som omviixlande har en forbrinning med torra och véta avgaser 4r
dérfor en potentiell riskfaktor i detta sammanhang.

Kloridkillor

Utbver naturligt férekommande halogener i luften kan tillfillige f6rhdjda haleer av
klor och / eller fluor i processen exempelvis upptrida i nedanstdende situationer:

e Anvindning av klorhaltiga kemikalier sisom reng6ringsmedel, lim firger, lacker
och 16sningsmedel. Pifyllning av salctabletter i avhirdningsfilter for tappvatten.

e Anvindning av PVC-haltiga byggnadsmaterial t ex laminatgolv, diffusionsspirrar
etc.

» Lickande kylanliggningar, kylskép, frysar och virmepumpatr.
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Intriffade skador

Overvigande delen av de rapporterade skadorna har fsrekommit i gasinstallationer
med flikegasbrinnare. Det kan dock inte uteslutas att ocksi installationer med
atmosfirsbrinnare kan skadas.

Olika konstruktioner av insatsrér

De insatsttr som finns tillgdngliga pd marknaden idag kan indelas i fem grupper:

Stela insatsrdr av metall sdsom rostfritt stdl och aluminium.

Dessa ror gir att montera i skorstenar som ér raka eller dd insarsréren har
betydligt mindre diameter 4n skorstenens kanal. Avrinningen 4r god pad grund av
den slita insidan och temperaturtdligheten édr hég. Korrosionshdrdigheten ér
beroende av materialval.

Ovriga stela rér sdsom tegel, chamotte, glas eller pimpsten.

Dessa rér kan endast monteras i raka kanaler. D3 insidan hos de tre férstnimnda
dr sldt dr avrinningen god. Korrosionshirdigheten och temperaturbestindigheten
dr hog hos dessa material.

Stela ror av plastmaterial sdsom PTEE (Teflon), PVDF eller liknande

Dessa ror kan monteras i skorstenar som ej dr helt raka dé de idr ndgot elastiska.
Insidan pd dessa ror dr slde vilket medfér god avrinning. Korrosionshirdigheten ar
god medan temperaturtiligheten 4r ligre dn f&r andra material (Upp till 160 °C).

Polypropenrdr (PP) férekommer ockséd och kan anvindas vid temperaturer upp till
80 °C.

Bojliga (flexibla) metalliska ror av rostfritt stdl (vanligast) eller aluminium.
Dessa ror kan monteras i de flesta kanaler di bojligheten 4r god. Eftersom roren
dr korrugerade ir avrinningen délig, ytspianningen kommer att hilla kvar mindre
droppar i vigdalarna. Korrosionsbestindigheten beror pd materialet. Temperatur-
tiligheten ir hog.

Bdjliga slangar av plastmaterial sisom PTFE, PVDF eller liknande.

Dessa slangar kan monteras i de flesta kanaler d3 bsjligheten 4r god. Eftersom
slangarna #r veckade i4r avrinningen dilig och ytspinningen kommer att hilla
kvar mindre droppar i vigdalarna. Korrosionshirdigheten 4ir hg medan
temperaturtdligheten (upp till 160 °C) ir ligre f6r dessa material
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RAD

Utformning av avgassystem

Utformning och materialval fér avgassystem vid naturgaseldning mdste anpassas till
valet av panna. Tva helt avgrinsade typer av avgassystem som beror pd valet av
gaspanna if:

e System dir avgaserna ej tillits att kondensera vid normal drift
e System dir avgaserna skall kondensera vid normal drift.

Dessutom forekommer systern med omvixlande vdta och torra avgaser. For
utformning av dessa anldggningar hinvisas till panntillverkarnas anvisningar.

Ej kondenserande drift

Det siikraste sitret att undvika korrosionsproblem i avgassystemet dr att tilldmpa
kind eldningsteknik dvs att elda s att kondensering undviks sdvil i pannan som 1
avgaskanalen. Detta kan innebira att verkningsgraden forsimras ndgot. For att
erhdlla tillrickligt hbg avgastemperatur i alla driftsituationer méste pannans
vattentemperatur ligga fast och pd en relativt hdg nivd.

Fliktgasbrinnare

For en fliktgasbrinnare bér avgastemperaturen efter pannan ej understiga 150 °C.
Syftet med att halla en hog avgastemperatur efter pannan 4r att ej understiga
daggpunkten (ca 60° C) i toppen p3 avgaskanalen.

Atmosfirsbrinnare

Avgaserna frdn en gaspanna med atmosfirsbtinnare 4r utspidda med luft genom
dragavbrottet. Detta ger en ligre daggpunktstemperatur vilket i sin tur medger en
ligre avgastemperatur efter pannan. Dragavbrottet fungerar dessutom som
frinluftsdon vilket medf6r upptorkning av kanalen.

Daggpunkt

Sambandet mellan avgastemperatur, koldioxidhalt (CO,) och daggpunkt framgar av
figur 1. Kondensutfillning sker nir kanalviggens temperatur understiger
avgasernas daggpunkt. :
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Figur 1 Daggpunkrsdiagram fér naturgasens avgaser vid varierande koldioxidhalt.

Systemutformning

Brinnarens effeke maste vara anpassad till pannans storlek, radiatorkretsens
utformning och husets virmebehov. En fliktbrénnare fir inte ha foér liten effeke i
forhallande till den panna i vilken den skall installeras. Samtidigt ar det viktigt att
brinnarens effekt inte #r for stor i forhallande till husets virmebehov ty di riskerar

man korta gingtider och ménga on-off cyklef vilket medfér att skorstenen inte
varms upp.

Dragforhillande i avgaskanalen

Fér ate sikerstilla draget i avgaskanalen skall insatsrrets dimension anpassas till
brinnarens effekt och avgaskanalens hojd. Dimensioneringsanvisningar pi sid 9.

Forbrinningsluft och ventilation

Pannrummets lufttillfrsel 4r en vikeige del i gasinstallationen. Tilluftdonets area
skall uppfylla kraven i NGDN-90 bdde med hinsyn till forbranningsluft och
ventilationsluft.

Kondenserande drift

Avgasinstallationen mdste anpassas for pannor som 4r konstruerade for
kondenserande drift. Kondensering kan ske redan p pannans virmegverforingsytor
om pannan #r konstruerad for detra (s.k. kondenserande panna) annars enbart 1
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avgaskanalen. I bdda fallen #r det viktigt att avgaskanalen konstrueras for kondens.
D3 péfrestningarna #r storre med tanke pd de fukriga avgaserna skall hir viljas ett
material som har hég motstdndskraft mot korrosion. Det 4r gynnsamt med stor
kondensutfillning vilket erhills med liga avgastemperaturer. Observera att
kondensation kan férekomma i pannan dven om avgastemperaturen verstiger
avgasernas daggpunkt. Risken for detta dr olika for varje enskild pannkonstruktion.
Félj tillverkarens rekommendationer om ligsta returvattentermiperatur och
brinnareffekt.

Observera att oavsett hdgre materialkvalitet kvarstir risk f6r korrosion om
aggressiva imnen (ex klor och fluor) kommer in i forbrinningsprocessen. Hirvid
skall ocksd beaktas den klorforekomst som finns naturligr 1 uteluften.

Drift med omvixlande vita och torra avgaser

Exempel pa installationer dir risk for kondens i avgaskanalen férekommer dr pannor
med glidande panntemperatur, dvs anldggningar som tilldter lig returtemperatur,
utan shuntreglering. Hogeffekriva pannor med ldga avgastemperaturer och
installationer med ldgtemperatursystem dr ocksd exempel pi system som kan
innebira problem fér insatstéren. Vid denna typ av installationer bér insatstér av
metall undvikas. Hir fir 1 stillet pannleverantdrens rekommendationer gilla.
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ANVISNINGAR

For att forbittra forutsidceningarna for vil genomfrda konverteringar frin olje- till
gaseldning ir foljande anvisningar sammanstillda.

Ej kondenserande drift

Anvisningar avsedda for gasinstallationer dir kondens ej férekommer vid normal
drift.

Material

Insacsréret skall vara av rostfritt stdl med en ligsta molybdenhalt (Mo) pd 2 % t. ex.
AISI 316 (SS 14 23 43, SS 14 23 48) minsta godstjocklek 0,10 mm.

Dimensioner

For fliktbrinnare med mirkeffekt upp till 20 kW 4r dimensioner enligt nedan
anvindbara:

Draghojd Dimension
mer dn 8 m @ 80 mm

3-8m ¢ 100 mm
mindre in 3 m @110 mm

For atmosfirspannor med mirkeffekt 12 - 16 kW ir dimensioner enligt nedan
tillimpliga:

Draghdjd Dimension

mer in 8 m @ 100 mm

mindre in 8 m @110 mm
Férbindelsersr

Forbindelseréret mellan panna och avgaskanal skall vara utformad s atr minsta
mdjliga stromningsmotstdnd erhdlles, Dimensions6vergdngar skall vara vil
utformade. Till exempel kan ett flexibelt ot som passar till insatsréret anvindas (se
figur 2 sid. 10). Férbindelseroret skall isoleras och forses med inspektionsmdjlighet.
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Ledade rirsegment

Inspektio-nslucka | /

Figur 2 Forslag till utformning av forbindelsekanal med prefabricerat r6r

Isolering

Avgaskanalen skall isoleras och utrymmet mellan befintlig skorsten och insatstor
skall fyllas med isoleringsmaterial. Luftfickor bér undvikas dd dessa utgér
koldbryggor och bidrar till kad kondensrisk.

Avtitning mellan insatsrér och skorstenstopp

Fér att undvika att isolermaterialet blir fukeigt skall skorstenstoppen vara vil
avtitad mot nederbérd. Avtitningen skall forses med inspektionsmdjlighet sd att
efterkontroll av isoleringen kan goras. Inspektionshilet utformas limpligen som ett
tér ( 15 x 150 mm) i korrosionsbestindigt och UV-bestindigt material. Rorer forses
med propp. (Se figur 3 sid. 11).

ANNSRORS2.DOC 10



Befintlig skorsten

Kondensror

Skorstenens isolering PeritVermekulit
Toppgjutning med vattenavrinning
Topptoder

Inspelktionsroe

omp -

Figur 3 Férslag dill toppavtdtning med inspektionsmdjlighet.

Avgastemperaturer i toppen pd avgaskanalen

Avgastemnperatur efter panna med fliktbrinnare bér vara minst 150 °C for att
kondensering skall undvikas i skorstenstoppen. Figur 4 ( sid.12) beskriver det
beriknade temperaturfallet lings viggen i en avgaskanal vid inloppstemperaturer
mellan 120 och 150 °C. Steget vid 6,5 m uppstir dir kanalen gér igenom yrttertaket.
Om-givningstemperaturen ir antagen till 0 °C. Diagrammet visar att om viggtem-
peraturen skall 6verstiga daggpunkten med viss marginal bor avgastemperaturen
efter pannan vara minst 150 °C. Figur 5 visar viiggtemperatur och avgastemperatur
vid inloppsternperatur pd avgaserna pd 150 °C for tvd olika dimensioner pd
avgaskanal. Temperaturforloppet i skorstenen édr dock beroende av systemets
utformning varfér varje anliggning skall trimmas in individuelir.

105 T T T T T i T

100 P-.. . 120 °C — ~
130°C -+ --

95 & 140 °C — ]

90 150 °C «- - - 4

“Temperatur, °C

50 . } ! ) 1 1 1

0 1 2 3 4 3 6 7 8
: Skorstensidngd, m

Figur 4 Viggtemperatur lings en skorsten vid olika avgastemperatur frin panna
med flaktbrinnare.
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Skorstensliangd, m

Figur 5 Avgas- och viggtemperatur vid 80 mm och 100 mm insatsror.
Inloppstemperatur 150 °C. Panna med fliktbrinnare.

Temperaturforloppet i avgaskanalen efter en atmosfirspanna 4r i 4nnu hégre grad
beroende av faktorer som systemets utformning, luftéverskort, dragférhillande etc.
varfor nigon generell rekommendation inte kan ges for limplig avgastemperatur.

Avgastemperatur och koldioxidhalt i avgaskanalens topp mits vid kanalviggens

kallaste punkt ca 30 cm ner. Kanalens viggtemperatur skall éverstiga daggpunkten
savil vid fullast som vid ev. dellast.

System med kondensering i avgaskanalen

Anvisningar for anliggningar dir kondens skall férekomma vid normal drift.

Material

D4 pafrestningarna ir stdrre med tanke pd de fukriga rékgaserna skall hir viljas etc
material som 4r mer motstindskraftigt mot korrosion. Insatsrorer skall vara av
rostfritt stdl med en ligsta molybdenhalt pd 4 % t. ex. AISI 904 (SS 14 25 62) med
minsta godstjocklek 0,10 mm. Observera dock att oavsett material och godstjocklek
kvarstdr risk for korrosionsproblem om aggressiva dmnen (ex klor och fluor) kommer
in i férbrinningsprocessen.

Dimensionering

Insatsrérets dimension anpassas till brinnareffekt och till avgaskanalens héjd enligt
tabeller pi sidan 9.

AANNSRORE2.DOC 12



Forbindelsersr

Ocksd hir dr det viktigt att forbindelsekanalen mellan panna och avgaskanal dr
utformad s att minsta mojliga strtdmningsmorstind erhilles. Dimensions6vergingar
skall vara vil utformade och anslutningarna skall vara tita. Férbindelsekanalen skall
isoleras och férses med inspektionsmdjlighet. I denna typ av installation skall
kondensfilla finnas. Beroende pa material i befintlig avloppsinstallation kan
neutraliseringsbox krdvas. Exempel pd utformning visas i figur 6. Kondens fér ej
rinna in i en panna som inte dr avsedd for kondenserande drift.

1 T-stycke med avledare
2 Kondensledning

3 Neutraliseringsbox

|
|
t
|
! PANNA

Figur 6 Férslag till utformning av kondensavskiljare.
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OVRIGT

Saltsyraprocessen

Koncentrationen av saltsyra i avgaskanaler beskrivs av Farnsworth och DeWerth,
AGA (Ref 4). De definierar vilka omstindigheter som bidrar till
koncentrationseffekten. Det skadliga omridet uppstdr ndr man har en
viggtemperatur som ligger under daggpunkrten samtidigt som avgastemperaturen
ligger 6ver daggpunkten. Kondensatet kommer dé att innehdlla héga
koncentrationer av aggressiva dmnen. Figur 7 visar tvifasdiagram for saltsyra och
vatten. Diagrammet visar hur en koncentration av 0,3% saltsyra 1 avgaserna kan
koncentreras till 8 % i férsta droppen. Denna cykel kan upprepas till ca 22 %
saltsyrakoncentration om processen med kondensering/upptorkning fir fortgd utan
att det aggressiva kondensatet transporteras bort. Om vigg- och avgastemperatur
ligger under avgasens daggpunkt kommer kondens ske i sddan omfattning att de
aggressiva dmnena spids ut sd att angreppen minskar. Dock kommer aggressiva

dmnen alltid att kondenseras i avgassystemet om nagon temperatur ligger under
daggpunkten.

66
| H,0-HCl-Anga Daggpunkt
64 L= &,__/
/‘\\
62
O \
<
560 - Tvifasomrida
5|l
o
=
& 358 L .
= Férsta droppen ™
; 1 kondensation
56 ~
) : Saltsyra
l [ (Kondensar)
54 | !
l |
! !
[ |
52 Y
0 5 10 15 20 25
HCL i H)0%.

Figur 7 Tvafasdiagram for saltsyra och vatten

For att minimera korrosionsrisken bor avgas- och viggtemperaturen ligga dver
syradaggpunkten. Alternative skall avgastemperaturen ligga under
vattendaggpunkten si att kondenseringen spolar ut aggressiva dmnen.

Slutsatsen av ovanstiende resonemang innebir att korrugerade insatseér av rostfrite
stdl forr eller senare kommer att korrodera om halogener finns i forbrinningsluften.
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For att uppskjuta processen bér man antingen sinka avgastemperaturen under
daggpunkten eller hija viggremperaturen Sver densamma.

Internationella erfarenheter

Risken f6r korrosion i rostfria stil anvinda i gaspannor eller avgaskanaler har
studerats noggrant. Béjliga r6r av den typ som 4r vanligt 1 Sverige anvinds inte 1 sd
stor utstrickning utomlands. G Hausladen (ref 2) rekommenderar anvindning
endast i begrinsad omfattning och di i materialsorter med minsta molybdenhait

2 %.

Hausladen identifierar tre typer av korrosion i insatstér som ér relevanta i samband
med gaseldning:

® Punktfritning i rostfrict stdl frin avgaskanalens insida beroende pd nirvaro av
klorid- eller fluorjoner i f6rbrinningsprodukterna.

® Korrosionsskador frin avgaskanalens utsida beroende pd gammalt, aggressivt sot i
befintlig skorstensvigg.

e (Galvanisk korrosion orsakad av metallisk kontakt mellan metaller med olika
elektrokemiska potentialer (Ex aluminium - rostfrict stil)

Ruhrgas undersskning (Ref 3) visade bl a att klotidskadornas omfattning stod i
proportion till antalet starter av brinnaren per tidsenhet och pannlastens storlek.
Vidare kade skadeomfactningen vid minskade avgastemperaturer och minskade
vattentemperaturer. '
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