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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt 1
rapporter som dr fritt tillgéingliga for envar intresserad.

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

En forteckning Over hittills utgivna SGC-rapporter finns pd SGC’s hemsida
WWW.sgc.se .

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) dr ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift dr att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning,
utveckling och demonstration (FUD). SGC har fo6ljande deligare:
Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB,
Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mojligt att genomfora detta utvecklingspro-
jekt:

GLAFO

Nordiskt Gastekniskt Center
RAMCO AB

Skrufs Glasbruk

Sydgas AB

Sydkraft Gas AB

SYCON AB

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

Johan Rietz



SAMMANFATTNING

Malet med projektet var att utveckla ett konkurrenskraftigt gaseldat alternativ till olje- och
eluppvarmda degelugnar for glasframstillning.

- Optimera det utvecklade Flat Flame-konceptet med avseende pa bransleforbrukning,
NOy-emission och glaskvalitet genom att utnyttja de erfarenheter som erholls 1 Nordiska
degelugnsprojektet

- Utveckla ugnsregleringssystemet som inte enbart optimerar energiférbrukningen och
NOy-emissionerna utan dven tar hénsyn till tryck och drag i ugn samt arbetsmiljon for
glasarbetarna.

Projektet medforde att en fullskalig demonstrationsanlaggning blev tillgénglig vilket ppnade
mdjligheter for gasleveranser till andra glasbruk.

Fullskaleforsoket med Flat Flame-briannare pa Skrufs glasbruk genomfordes under 1995 -
2000. Projektet blev kraftigt forsenat pa grund av problem med att fa réitt brannartyp samt
styr- och reglersystem att fungera tillfredsstillande.

Maitdata har registrerats under perioder som ugnen gatt stabilt.

Sjalva fullskaleforsoket avslutas med denna rapport. Dubbla brannare och ett mer raffinerat
reglersystem fordyrar om- eller nybyggnad av denna ugnstyp, men ledningen for Skrufs
Glasbruk har for avsikt att infora den nya tekniken i de tva 6vriga degelugnarna.

Efter denna rapports sammanstillning har ytterligare dndringar gjorts. En annan typ av
toppbrannare har monterats for att eliminera slaggbildning. Dessutom har separat
varvtalsreglering av forbranningsluften till de bada brannarna inforts vilket medfor enklare
omstdllning mellan dag- och nattkorning.
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1 BAKGRUND

Nordiska degelugnsprojektet, som pagick under tiden 1991-1993, finansierades av nordisk
gas- och glasindustri och hade som huvudmal att utveckla ett konkurrenskraftigt gaseldat
alternativ till olje- och eluppvarmda degelugnar for glasframstillning.

I projektet genomfordes fyra delstudier: forstudier, simulering av rokgasfordelning i
plexiglasmodell, pilotugnsforsok i laboratorieskala samt faltexperiment med produktion i
pilotugnen pa glasbruk. En femte delstudie — ett langre fullskaleférsok i ombyggd
produktionsugn blev av olika skél aldrig genomford.

Forsoken visade att en kombination av dubbla brannare, dels en tangentiellt riktad brannare i
nederkanten av degeln, dels en sé kallad Flat Flame-brannare som placeras i valvet ovanfor
degeln, gav de bista produktionsresultaten i pilotugnen. Det var mojligt att:

- Oka produktionsandelen av prima glas
- halvera NOx-emissionen
- minska brénsleforbrukningen

Jamforelser gjordes pa Kosta Glasbruk med produktion av liknande produkter i en oljeeldad
degelugn samt i en elektriskt uppvarmd ugn.

Projektet pekade ocksé pa att en forbattrad ugnsreglering, eventuellt kompletterad med lag-
NOx-briannare, skulle sinka bransleforbrukningen och emissionerna ytterligare.

Av olika anledningar gick det inte att fa till stdnd ett langre fullskaleforsok i fullstor
produktionsugn pd Kosta Glasbruk. Under varen 1995 kontaktades SGC (en av finansidrerna)
av Glafo angédende mdjligheterna att realisera projektet p4 Skrufs Glasbruk. Ett inledande
mote holls 1 juni 1995 varvid det konstaterades att:

- Skrufs Glasbruk var positiva till att genomfora projektet pa en av de tre degelugnar som
anvéndes for produktion. Projektet kunde innebéra vissa stdrningar i produktionen och
Skrufs Glasbruks finansiella del av projektet omfattade kostnaden for dessa eventuella
storningar.

- Forutsittningarna for ett demonstrationsprojekt var mycket goda da tre likvérdiga
gasoleldade degelugnar anvindes, vilket ocksa sikerstiller mojligheter till jamforelser.

- Ugnsleverantoren Ramco offererade ombyggnad av en degelugn till Flat Flame-konceptet.



2 FULLSKALEPROJEKT - FUD-PROJEKT PA SKRUFS
GLASBRUK
2.1 Allméant

Nordiska degelugnsprojektet blev framgangsrikt men forsdksperioden pa glasbruk var for kort
for att man skall kunna dra nagra sikra slutsatser om konceptets langtidsstabilitet och
resultatens reproducerbarhet.

Under projektets gdng fann man att ett antal faktorer borde undersokas vidare. Ugnsregle-
ringen skulle t ex kunna optimeras med avseende pa bransleforbrukning och NOy-emissioner.
Ugnsdriften maste dock optimeras dven med avseende pa arbetsmiljo och glaskvalitet, och da
ar det inte sékert att den lagsta bransleforbrukningen dr den mest optimala. Hér géller det
troligen att ha en noggrann tryck- och dragreglering.

2.2 Mal och syfte
Foreliggande projekt har som huvudmal att:

- Optimera det utvecklade Flat Flame-konceptet med avseende pé bransleforbrukning,
NOy-emission och glaskvalitet genom att utnyttja de erfarenheter som erholls 1 Nordiska
degelugnsprojektet

- Utveckla ugnsregleringssystemet som inte enbart optimerar energiforbrukningen och
NOy-emissionerna utan dven tar hénsyn till tryck och drag i ugn samt arbetsmiljon for
glasarbetarna.

Viktiga parametrar att ta hénsyn till vid utvecklingen av systemet ar dels investeringskostna-
den som maste hallas pa en kommersiell niva, dels den dagliga skdtseln av anldggningen som
skall kunna utforas av glasbrukets egen personal.

Projektet har som overgripande syfte att 6ka konkurrenskraften for gasol gentemot konkurre-
rande brinslen sdsom el och olja samt att 6ka kvaliteten hos konstglaset och dirmed ocksa

konkurrenskraften for Skrufs Glasbruk.

Projektet innebér att en fullskalig demonstrationsanldggning blir tillgénglig vilket indirekt kan
Oppna mojligheterna for gasleveranser till andra glasbruk.

Indirekt kan ocksa ingéende parter i projektet skaffa sig konkurrensfordelar genom att
medverka till en utveckling av det svenska konstglaset.

2.3 Projektorganisation

Projektet har genomforts pa Skrufs glasbruk som idag ingar i koncernen Svenska Glasbruk
AB. For projektets genomforande bildades en styrgrupp och en projektledning. Styrgruppen

bestar av en representant for varje finansiar.

Projektorganisationen framgér av nedanstaende figur:



Skrufs Glasbruk
Bert Jonsson

Projektledning
Stellan Persson, ordf
Owe Jonsson, sekr

Styrgrupp
Terminalgas Glafo SGC Ramco
Ola Harstrom/ Stellan Persson Owe Jonsson Olof Thureson
Anders Palsson Utvirdering Projektadministration Ugnsombyggnad
Gasolleverantor Rapportering Gasinstallation

Hans Fredriksson
Mitning, injustering
Utvérdering
Rapportering

Sydkraft Konsult
Anders Molin
Konstruktion
Gassystem

Bengt Lundborg
Konstruktion
Installation
Gassystem

Kommentarer till organisationsplanen:
Sydkraft Konsult heter idag SYCON. Terminalgas drivs nu under foretagsnamnet Sydkraft
Forséljning AB. Ola Harstrom har eftertratts av Anders Pélsson.

Skrufs glasbruk stir som bestdllare av all utrustning och alla tjdnster horande till projektet.
Skruf ersitts for upparbetade kostnader enligt finansieringsplanen i projektdverenskom-
melsen. Svenskt Gastekniskt Center (SGC) svarar for den administrativa hanteringen av
projektets finansiella medel.

Sammantaget innebér organisationen att Ramco pa uppdrag av Skrufs Glasbruk svarar for
hela leveransen kopplad till degelugnen via ordinarie entrepenadkontrakt. Sydkraft konsult
arbetar med den gastekniska utformningen, upphandling av utrustning, driftssattning samt
uppfoljning pa uppdrag av Ramco. Glafo stodjer Ramco och Sydkraft Konsult sésom

glastekniska experter




Glafo arbetar i 6vrigt pa uppdrag fran Skrufs Glasbruk med miljoméatningar samt med
sammanstéllning och utvirdering av insamlade data vilka avrapporteras i en slutrapport.

SGCs del i projektarbetet innefattar projektadministration och samordning. Terminalgas
motsvarande del innefattar gasolleveranser.

Styrgruppen har haft 7 protokollférda moten under perioden ar 1995 — 2000.

Deltagande parter: Skrufs Glasbruk AB, Ramco AB, Glafo, Terminalgas, Sydkraft Konsult
och Svenskt Gastekniskt Center har undertecknat ett samarbetsavtal for projektets
genomforande.

3 GENOMFORANDE, RESULTAT OCH DISKUSSION - Forsok
med flat flame-brinnare vid Skrufs Glasbruk, ugn 1

3.1 Ugnskonstruktion fore ombyggnad

Ugnsrummet var uppbyggt pa traditionellt sétt med briannaren fran sidan i hojd med
overkanten pa degeln. Flamman var riktad svagt mot bakviggen sé att en svepande stromning
runt degeln erholls. Brannaren var for gasol och konstruerad av Mats Lindahl. Under ugnen
finns en glasficka for spillglas genom vilken avgaserna passerar varefter de fortsitter genom
en stilrekuperator for forvirmning av forbranningsluften.

Reglersystemet var av Osmundtyp, ventilstyrdon, det vill sdga mekanisk styrning av gas, och
forbranningsluft. I toppen pé stalskorstenen finns en avgasflédkt, ej varvtalsreglerad.
Skorstensdraget regleras manuellt med ett spjill pa skorstenen strax efter ugnen. Dragmaétare
finns som visar undertrycket i avgaskanalen.

3.2 Ugnskonstruktion efter ombyggnad

Se principskiss, figur 1, med markerade maitstéllen for temperatur under forsdksperioden.
Den gamla briannaren &r ersatt med tvé brénnare, en 1 valvet av sa kallad flat flame typ och en
mindre, lagt ner vid sidan under platsen for den gamla, tangentiellt riktad. Reglersystemet ar
andrat och under forsoksperioden modifierat, se beskrivning och ritning frdn Ramco, bilaga 1.
Det problem som orsakade storningar var koksning i toppbrannaren under dagkorning.
Sotflagor lossnade och ramlade ner i glaset.

33 Processbetingelser

Skrufs ordinarie glassats, Glasma recept nr 33 J (blyfritt kristallglas), har smélts under hela
forsoksperioden. Degelkvaliteten har dven den varit densamma hela tiden, det vill sdga sura

Fastnerdeglar.

Produktionen har varierat fran servisglas till storre vaser.



En dygnscykel kan se ut pa foljande sétt:

* Kl 16.00 kors ugnen upp for smiltning fran arbetstemperatur ca 1150 °C

e Cakl 17.00 gors forsta ildgg av ravaror i degeln, temperatur ca 1350 °C

* Ytterligare ett eller tva ildgg gors senare pé kvillen

* Smilttemperaturen pa ca 1400 °C hélls tills glaset &r rensmaélt, omkring midnatt.

* Tryckballansen regleras hela sméltcykeln med hjilp av ett skorstensspjéll och en
dragmaétare. Mélet ar att alltid ha ett svagt dvertryck 1 ugnsrummet.

* Glaset far sedan svalna till arbetstemperatur

e KI107.00 — 16.00 produceras glas.

Temperaturen méts och styrs av ett termoelement i valvet, se figur 1, TE 1. Dessutom gors
varje kvill kontrollmétning pa degelkanten med optisk pyrometer. Tider och temperaturer
noteras 1 en sméltrapport.

Fordelningen av energin fran de bada brannarna har varierat under forsdksperioden, men
huvuddelen (ca 2/3) av energin har tillforts via toppbrannaren vid sméaltning. Dagtid har savél
botten- som toppbriannaren anvénts.

Ugn 1 Skruf
principskiss med métpunkter
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34 Temperaturmétning

Termoelement, TE, monterades av Glafo pa fem olika platser, se figur 1. TE 1-4 var av typ S
och TE 5 av typ K. Temperaturforloppet under nagra smaltdygn registrerades med datalogger
av Bengt Lundborg, SYCON. Mitningen upprepades efter ugnens ombyggnad. Tyvirr blev
tiden mellan mitningarna lang, varfor kurvorna inte har presenterats exakt lika pa grund av
olika loggerprogram. Resultaten ses i bifogade kurvor, bilagorna 2 och 3, och sammanfattas i
nedanstdende tabell. Vissa storningar forekom under sista matningen.

TE Fore ombyggnad Efter ombyggnad
Dag, °C | Natt, °C Dag, °C Natt, °C

1, valv 1060 1370 1076 1306

2, bakvigg 1100 1430 1138 1344

3, under degel 1030 1320 852 1339

4, avgaser fore rek 700 980 361 * 708

5, luft till brinnare 350 500 320 403

* Ej bottenbrénnare

De laga nattemperaturerna efter ombyggnad beror troligen pé att placeringen av
termoelementet inte dr den rétta nar man har en flat flame brénnare i valvet. Kontroll med
optisk pyrometer visade pa ca 35 °C hogre temperatur pa degelkanten én vad regulatorn

visade. Missvisningen ar formodligen periodvis storre. TE 1 har efter projektets avslutning
flyttats till platsen dér gamla brannaren satt.

Temperaturen under degeln dr under dagtid l4gre, (endast toppbrannare) och under sméltning
hogre, (bdda brinnarna pd) efter ombyggnad. Avgastemperaturen fore rekuperatorn ar

patagligt lagre, vilket tyder pa béttre forbranning i ugnsrummet.

Den forvarmda forbranningsluften ar liagre efter ombyggnad, vilket delvis kan forklara den
hogre energiforbrukningen.

3.5 Glaskvalitet
Efter diskussion 1995-12-01 bestdmdes foljande rutiner for uppfoljning av glaskvaliteten.
* Provtagning sker i ugn 1 (forsoksugnen) och ugn 3, en gang per vecka.

* Prover tas ett dygn efter sméltning, oftast fredag kl 11.00, ndr glaskvaliteten
erfarenhetsmassigt brukar vara bést.

e Tva typer av provuttag gors, dels genom att tillverka vaser HEXAGON eller KAPTEN,
dels genom att med suganfangare tillverka cylindrar, diam 40 mm. Tva st cylindrar
tillverkas vid varje tillfille.



Vaserna riknas och synas med avseende pa

Sten

Sliror

Blasor

Anfangsbléasor

Ovrigt, t ex arbetsfel eller brick

Nk W=

Efter utvardering av annat glasugnsprojekt bedomdes metoden med suganfangare och
lasermétning av kvaliteten inte vara tillrackligt representativ. Det visade sig vara svart att
tillverka representativa prover. Det bestimdes darfor att i detta projekt endast bedoma
glaskvaliteten pd normal produktion.

En arbetesblankett utarbetades i EXCEL for att underlitta for syningspersonal att fora statistik
pa olika massa-och arbetsfel. Ett fital blanketter fylldes i strax innan ugnen borjade slagga i
toppbrannaren. Sedan borjade en period med olika ugnsproblem vilket medforde att det inte
var meningsfullt att fora statistik Over produktionresultatet. Efter det har inte nagra
syningsrapporter ldmnats till Glafo.

De uppgifter som vi fatt, dr att nir ugnen fungerat bra har kvaliteten varit bra. Detta géller
dven de ”svara” produkterna som vaser HEXAGON eller KAPTEN. Glasarbetarna har
observerat mindre tendens till blasor vid anfangning pa post.

Om man inte smaélter nytt glas varje dygn 6kar mangden slirigt glas i referensugnarna den
andra arbetsdagen efter sméltning. Detta fenomen upptriader inte i ugnen med toppbrinnare.
Primautbytet bedoms av Skrufs personal ha dkat patagligt, men nagra siffror har inte erhéllits
som visar detta statistiskt.

3.6 Gasforbrukning
Avlasning av gasmétare har gjorts varje arbetsdag kl 07.00 och kl 16.00.

Avlasningsvirdena har subtraherats och riknats om till normalkubikmeter och kWh. For
berdkning av energi per kg glas har uppgifter fran sméltrapporter anvints. Restglasdjupet
mattes/uppskattades fore varje smaltning. Restglasdjupet riknades om till kg restglas. Genom
att berékna degelns volym och minska med méngden restglas plus skdrv fir man méngden
glas som tillsatts i form av ravaror, (rdvaror x 0,84= kg glas). 0,84 = glasbildande faktor vid
16 % smaéltforlust.

Nedan visas energiforbrukningen for ugn 1 fore och efter ombyggnad samt for ugn 3
(referensugnen) perioden efter ombyggnad av ugn 1.

Ibland har man glomt att 14sa av mitarna och detta har dd medfort att berdkningarna for tva
dygn har omintetgjorts.

Underlaget till stapeldiagrammen finns i bilagorna 4 — 6. Dér finns dven ett fatal berdkningar
av kWh/kg glas. Fore statistikberdkning har extremvérdena for Nm3/dygn flyttats &t sidan.
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Vi har valt att definiera méngden smaélt glas som summa skarv+(ravaror x 0,84). Restglaset
har inte rdknats med eftersom det redan har arbetstemperatur nar ugnen kors upp for
smiltning. Denna forenklade berdkningsmodell medfor formodligen for hdga energiviarden
per kg glas ndr man har mycket restglas.

Om man bortser fran enstaka avvikande toppar ir forbrukningen per smiltdygn 60 — 80 Nm’®
fore ombyggnad och 80 — 100 Nm” efter. Ugn 3, med gamla brénnarsystemet, avlist under
samma period som ugn 1 efter ombyggnad forbrukar 70 - 80 Nm®/dygn. Berikning av
energiforbrukning per kg smalt glas visar pé stora variationer, men tendensen &r nagot hogre
virden efter ombyggnad.

Gasforbrukningen har 6kat nagot trots att temperaturen fore rekuperatorn ar lagre.
Avgastemperaturen ir, enligt AF:s mitningar ndgot hogre, vilket #r inkonsekvent. Det enda
som &r logiskt &r att den forvirmda lufttemperaturen ér ldgre, vilket ger hogre gasforbrukning.
Forklaringen till detta kan t.ex. vara tilltagande otétheter i rekuperatorn.

3.7 Miljométningar

Till AF Energikonsult Syd limnades uppdrag att utfora métningar av NOy och stoft i skorsten
fran ugn 1 fore och efter ombyggnad. Pa grund av driftsproblemen blev det &ven mellan dessa
métningar en lang tidsperiod, vilket medforde att olika personer utféorde mitningarna som
redovisades pa nigot olika sitt. Patrik Tingstrom, AF Energikonsult Syd, som utférde den
sista métningen har granskat den forsta métningen och sammanstillt resultaten pa samma sétt
som i den senaste métningen, se bilaga 7 och 8.

Fore ombyggnad Efter ombyggnad
Enhet Dag Nersmailt- | Rensmélt- | Dag Nersmailt- | Rensmalt-
ning ning ning ning
NO, vid |mg/m’ntg 715 2568 - 294 1691 860
8 % O,
Stoft vid | mg/m’ntg - 222 394 - 57 56
8 % O,

Halterna NOy och stoft har sjunkit patagligt efter ombyggnaden.

4

SLUTSATSER OCH KOMMENTARER

Fullskaleforsoket med Flat Flame-brannare pa Skrufs glasbruk har genomforts under 1995 -
2000. Projektet har blivit kraftigt forsenat pa grund av problem med att fa ritt brannartyp samt
styr- och reglersystem att fungera tillfredsstdllande samt genom vissa avbrott i tillgdnglighet
till anlaggningen. Produktion har parallellt pagatt under test och utprovning.

Maitdata har registrerats under de perioder som ugnen gétt stabilt. Fran dessa kan foljande
slutsatser dras:

Energiforbrukningen har 6kat ndgot men samtidigt har glaskvaliteten forbéttrats patagligt

vilket medfor en battre totalekonomi per kg producerat glas.




NOx- och stoftemissioner har minskat visentligt.

Sjalva fullskaleforsoket avslutas med denna rapport. Dubbla brannare och ett mer raffinerat
reglersystem fordyrar om- eller nybyggnad av denna ugnstyp, men ledningen for Skrufs
Glasbruk har for avsikt att infora den nya tekniken i de tva 6vriga degelugnarna.

12
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R*%w"-z'!&o | BILAGA 1:1

Systeménd'ring RAMCO AB
Pg5/3803

'Fﬁl]ande andringar har genemfirts pa grund av problem att kontrollera och uﬁderhélla den ursprungliga
utrustningen.

Gasregulatorn har tagits bort da den inte fungerade acceptabelt nop med temperaturregulatorn.
Problemet var att, da instrumentet inte sparrar ufgangen effekfivt under PI/PIL integreringen kor spjallet
oupphdrligt upp och ned utan att nagonsin uppna korrekt status.

Ersattningsutrustning: Gastrycksstyrd Ekatrycksfilytande offset regulator typ FRNG fran Kar Dung f
Tyskland.

Detta lugnade ned systemet, men da flaktstorlek / rorstorlek och hrannarstorlek inte malchade varandra
och kanstant gav olika dynamiskE tryck i riiren till de 2 brénnama var det oméjligt att fa
blandningsforhallandet att stimma pé bigge brénnarna under de vitt skilda forhalianden de fungerar,
Basméataren har oclsa reparerats da den hade kérvat m:h var utan olja.

For att forbétira blandningsfdrmallandet monterades ytterigare en FRMG regulator 3 att gasen till varje
brannare reglerades mot def momentana dynamiska trycket | respektive forbranningsluftror.

“Den ena néiventilen (4l takbrannaren) var defekt och byttes ut.
Skrivaren var defekt och reparerades.
Sidobrannaren har byggts em med rér av hogre kvalitet. Sidobrénnaren embygades da den tidigare
brannaren var beroende av brannarstenens tillstand t6r komekt funktion.

(AN gas och luftkontakiytor &r nu utfdrda i temperaturtaligt héglegerat staf).

Instaliningen for ofika styrsignaler p temperaturregulator for Dag/fSmatt - Ovre, Nedre brannare
kopplades nu Ut da denna funktion skdtes automafiskt av FRNG-ventilema.

Nar det nu var méjligt att justera brannama noggrannare an tidigare var det nu mojligt ati vasentligt
reducera [judnivan som tidigare besvérat glasblasama. :

| alla situationer har takbrannaren presterat huvudparten av energitifiskottet.

Trots att systemet icke pa nagot satt kan betraktas som fardigt eller anvandbart har det visat att en god
glaskvalitet har producerats ven under relativt okontrollerade férbranningsférhallanden.
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Temperaturkurvor, Skruf, ugn 1 fére om byggnad 1995

e A
I 1 :Laft t brinn. 14 <Pubaiy A d L e
e 4 e— _— e
Wl Valv 1% leder degel
10
1]
1490 r . (/y¥ i
1288 o
= . = ——}!/
100 e ) -

(1]
400 K‘-h M 1
- — rd
un
Q T O T - T T 3 ——— T T i
.62.08 e +2.9 2.8 4.8 ¥

TVOVTIE



Tryck- och temperaturkurvor, Skruf, ugn 1 efter ombyggnad
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GLAFD HF 2001-{4-26

Erergizan.ds UGN1 FORE E) EXTR

SAMMANSTALLNING ENERGI SKRUF _

UGN 1 FORE OMBYGGNAD

i

ENERG[F@RBRUKN!NG PER DYGN

kKWh per
kg glas | KWh Nm3 EXTREMVARDEN
i 7,08 : 3177 12220
A 1682|  edro[ 2 _
7,00 : 2800] 107,69
] 1650 B3,45
B 1583 60,88
| 1571 60,40 |
10,58 . 3174] 7 12208
2013 77,41]
2103 80,88
8,14 2762] 106,23
Medelv 7.70 1767 67,95
Max 10,58 2103 80,88]
Min 6,14 1571 60,40 ]
57D 1,97 231 8,88

Statistikvirdena ar beréknade utan extremvarden

BILAGA 4



GLAFO HF 2001-04-26

Energisam.xls UGN 1 EFTER, EJ EXTR

SAMMANSTALLNING ENERGI SKRUF

UGN 1 EFTER OMBYGGNAD

ENERGIFORBRUKNING PER DYGN

kWh
per
kg glas| kWh Nm3 EXTREMVARDEN
2736 105,25
6,75 2698 103,78/ ..
2829 108,82
3668 141,07
3406, 131,00
12,23
2390 91,91
2400 92,32
2378 91,46
2445 94,05
2441 93,90
2363 90,88
2458 94,55
2565 98,65
9,30 3720 143,09
2064 79.4
2075 79,8
2526 97,16
2657 102,2
11,38 3985 153,25
2538 97,62
2584 99,39
3548 136,44
Medelv 9,92 2534 97,46
Max 12,23 2829 108,82
Min 6,75 2363 90,88
STD 2,44 143 5,52
Statistikvardena ar beraknade utan extremvarden

BILAGA 5




GLAFD HF 2001-04-26

Energisamxls UGH 3 EJEXTR

SAMMANSTALLNING ENERGI SKRUF|

UGN 3 .
ENERGIFGRBRUKNING PER DYGN
kWh per :
kg glas _|Nw® _
1984 76,30 EXTREMVARDEN
1879 7227
7,16 3221 123,80
1854 71,31 ]
i 1800 73.07 i
[ | 1852 71.24 _ _
7.68 S 3194 122,85
| 1855 71,34 ©
B | 2114] 8129 _
B 3056] - 117.52
| 1923 7398
1972 73.23 ~
B 1838] 70,74
1868) 7581
344 120,93
| 19171 73,71| |
3003 118,98
Medelv 7,58 1917 73,73
Miax 7,99 2114] 81,29
Min 7,16 1839  70.74 ]
STD 0,59 77 2,96

Statshkvardena ar beraknade utan extremvarden

BILAGA 6




Huxllipgars

Patrik Tingstriim

Tel 0470-74 §1 0O

Fax 0470 - 14257
patrik.lingstrom @pdn.af se

Sammanfaténing

BILAGA 7 @

THLum Yar cefunons

2000-10-19 6017734416324

Glafo

Hans Fredrksson
Box 3093

35033 VAXIO

Emissionsmiiningar efter glasugn vid
Skrovs glasbrule.

P4 uppdrag av Glafo har AF-Processdesign AB (tidigarc AF-Energikonsult Syd
AB) utfdrt emissionsmatningar efter glasugn vid Skruvs glasbruk. Mitringarna
som utfordes 951 108 och 951129 av Jan Fransson rapporieras i rapport med:
referensnr 416324, Bnligt tnskemd! fran Glafo har undertecknad omarbetat
denna rapports sammanfattande resultat enligt nedan.

Foljande resultal erholls som medelvarde vid respektive driftfalk:

Avseende Enhel Dragtid Mersméfning | Bensmltning
O e 13,1 76/95 9.6
CO; % 5,0 8.4 7.4
Co pEMm 33 5 170
NO ppm 205 1008

WOy ppm 212 1108

NOy-emission vid 8% | mg/ m°nig 715 2568

Oy

Stoflgrission maf mnlg 222 394
vid 8% Oz

Rékgastemperatur °C 345 325
Gasflgde, uppratt mntgls 0,10 - 000
Fukthalt, X kafkg tg - 0,09 0,10

AnmE - ot = m 1ore gas vid normaltillstind (0 °C och 1013 kPa).
- NOy-emissionen & berdknad som NGy,
- "Resulrat fran miningar utfirda 951129, Ovriga resullat frdn 9531108,

AF-Processdesign AB

Vilx jbkaontoirel

=

2

AF-Processdesign AB

Patrik Tingstrém

Hjalrmar Petris Yig 42, Box 3124, 350 43 Yaaqn, Tel. 0470.74 Bl 0, Fax 0470142 97

Rankgiro 5747-26938. Postgire 9 88 09-7

Organisationsnummer 556329.5186. Site | Malma
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Hamilipgun:

Patrik Tingstrom

Tel 0470-74 81 00

Fax 0470 - 142 97
patrik.tingstrom @ens. af.se

Samumnanflatining

ThRuula

2000-02-08

Glafo

Hans Fredriksson

. Boa 3093

350 33 VAXIO

BILAGA § - @

VR k.

601773

Emissionsmiitningar efter ombyggd
glasugn vid Skruvs giasbruk,

Pi uppdrag av Glafo har AF-Processdesign AB utttrt emissionsmatningar efter
ombyggd glasugn vid Skrovs glasbruk. Matningarma utfrdes den 25-26/1 2000.

Féiljande resultat erhdlls som medelvirde vid respektive driftfall:

Avseende Enhet Cagtid Mersméilining | Aensmaltning
O % 12,6 8.3 79
04 Ya 5,5 g8 8.5
CO ppm 60 40 B
MO ppm 82,6 758 386
NGy [a7slyg} 82,8 BOG 423
NOx-emission vid 8% | mgf m°ntg 294 1681 B60
O:

Stoftemission mg/ m ntg - 57 56
vid 8% O

Rokgastemperatur °C - 353 380
Gasllode, uppmatt m ntgfs - 0,10 0,10
Fukthal, X kg/kagtg - 0,07 0,07

Anm - miatg = m’ ton pas vid normaltillskind (0 °C och 1013 kPa).
- MOy-emissionen ir berdknay som N

AF-Processdesign AB

Vix jokontoret

A e

Patrik Tingstrim

AF-Processdesign AB

Hialmar Petas Vig 42, Box 3124, 350 43 Vs Tel, 0470.74 31 OO, Fax 0470-142 57

Bankgiro 5747-2698. Postglre 9 85 097

Crganisationsnumamer 598329.5188. S5te i Malma
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Svenskt
SGC 6 Gastekniskt
CenterAB
SE-205 09 MALMO @ TEL 040-24 43 10 ® FAX 040-24 43 14
Hemsida www.sgc.se ® epost info@sgc.se




