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SAMMANFATTNING

P4 uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center AB har ett informationsblad om gaseldade
vitskevarmare framtagits. Informationsbladet beskriver teknik och méjligheter men dven de
tekniska problem som identifierats vid uppfoljningar av naturgasmstallatloncr pa Kocks i
Trelleborg, Scan Vist i Varberg och Brygger AB Falken i Falkenberg. For att 3 en mer
nyanserad bild av erfarenheterna frin vitskevirmning i industriella applikationer har 4ven
driftserfarenheter frin gasoleldade anlaggningar hamtats in genom telefonkontakt med
ansvariga inom foretagen.

Malsattningen med denna rapport &r att ge en mer ingdende beskrivning av anliggningarna
och de tekniska problemomriden som beskrivs 1 informationsbladet samt hur problemen kan
losas eller begrédnsas.

Erfarenheterna frén sivél gasoleldade som naturgaseldade anléggningar visar med onskvard
tydlighet en gemensam férdel med decentraliserad varmning av vitskor med gas, nimligen att
de dr ytterst konkurrenskraftiga avseende investeringskostnaden vid nyinstallationer.
Driftsméssigt uppges de gasole]dade anldggningarna fungera mycket tillfredsstallande och
anlfiggningsigarna siger sig vara ndjda, bdde med det ekonomiska utfallet och tififorlitlighet.
Pa de naturgaseldade anlidggningarna har flera detaljerade uppféljningar genomférts som visar
att tekniken med decentraliserad vitskevirmning inte 4r problemfti. De identifierade
problemen rér framst lokal underkyld kokning, emissioner av kolmonoxid och kolviten samt
bel#tggningar pd tubens yta. '

Fran uppféljiningama har virdefull information framkommit som goér det mojligt att minimera
eller undvika problem vid framtida installationer.

Kan inte dessa problem 16sas tillfredsstdllande i en applikation bér inte gasalternativet
forordas om risken for produktionsstérningar 4r stor ifall virmarens funktion kan bli
bristfillig, tex av beldggningar pa tuben.

Trots det faktum att problemen endast identifierats pa naturgaseldade varmare bor det
poéngteras att detta inte innebdr att man kan dra slutsatsen att gasol skulle vara att foéredra
framfor naturgas vid vitskevarmning. Forklaringen dr snarare den att det 4r endast pd
naturgaseldade anlaggningar som detaljerade studier och uppfoljningar gjorts.

De samlade erfarenheterna frin uppfoljningar och projekt inom omrédet decentraliserad
viltskevirmning visar sammanfatiningsvis att:

- Vitskevirmarnas storsta konkurrensfordel bestdr i att mvesteringskostnaden dr lagre
vid nyinstallationer n for konkurrerande virmningsalternativ som dnga, hetvatten och

i vissa fall elvirme. Vid jaimforelse med elvirme ger gasalternativet normalt aven
lagre driftskostnader.

- De energibesparingsmdjligheter som ofta anges i utlandsk litteratur &r svira att uppna,
speciellt dir det inte finns mojligheter att helt stinga av ett befintligt centralt
varmningssystem. Klart ér dock att det &r majligt att nd energibesparingar med
decentraliserad vitskevirmning nér processen viljs med omsorg.
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- Hog verkningsgrad méste kunna pavisas for att motivera investering i decentraliserad

varmning, Detta kan nds med anvandandet av veckade tuber i varmevaxlarens sista
del.

- Vitskevirmarnas emissioner av kolmonoxid och kolvite miste hallas 14ga vilket kan
uppnds med en vél dimensionerad forbranningskammare.

For att nd en positiv utveckling av naturgaseldad decentraliserad vérmning ér det vasentligt att
de tekniska problem som identifierats i tidigare uppfoljningar inte uppkommer i ndgon ny-
installation. Varje ny installaion méste ge positiva resultat om inte forutséttningama for
gaseldad vatskevarmning skall forvarras varfor det kan rekommenderas att varje tankbar
applikation inom den nirmsta tiden véljs med omsorg och utreds noggrannt.
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1 BAKGRUND

P4 uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center AB har Enerkon RC framtagit ett
informationsblad om gaseldade vétskevirmare. Informationsbladet beskriver teknik och
mojligheter men dven de tekniska problem som identifierats vid uppféljningar av
naturgasinstallationer pa Kocks i Trelleborg, Scan Vast i Varberg och Bryggeri AB Falken i
Falkenberg.

Drifiserfarenheter frin gasoleldade anlaggningar har himtats in genom telefonkontakt med
ansvariga inom foretagen.

Denna rapport dmnar att ge en mer ingdende beskrivning ay anldggningarna och de tekniska
problemomriaden som beskrivs i informationsbladet. Rapporten ar avsedd for internt bruk
inom gasbranschen.
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2 KOCKS TRELLEBORG

Denna beskrivning av vitskevarmarinstallationen och uppfo6ijningen av denna baseras pé
- underlag frin Lars Nilsson, Sydgas.

2.1 Systembeskrivning

Under 1990 byggdes en ny betongfabrik hos Kocks 1 Trelleborg med en kapacitet pd 140 m?
betong/timme. Den tidigare anlidggningen hade en kapacitet pa 40 m® betong/timme.

I samband med uppforandet av den nya fabriken skulle dven den gamla dngcentralen ersittas
s4 att den nya anliggningen blev naturgasuppvarmd.

Betongfabriken skulle tas i drift i september manad 1990 medan uppvirmningsanliggningen
skulle driftsattas senast i manadsskiftet oktober/november.

Betong #r en farskvara som tillverkas enligt flera olika recept, beroende pa vilka
hallfastsegenskaper och under vilka omstindigheter produkten skall anvindas.
Huvudkomponenterna vid tillverkningen 4r grus, vilken verkar som ballast cement, vatten
och dvriga tillsatser,

Blandningen av komponenterna sker satsvis och levereras till en vintande betongbil. En
standardsats &r 7 ton betong varav cirka 1100 liter &r vatten.

Betong 4r en kontrollerad produkt vilket gor att vissa krav méste uppfyllas vid tillverkningen.
Ett av dessa 4r att leveranstemperaturen inte fAr inderstiga 15 °C.

Detta innebar att det vatten som tillsatts maste vara tempererat sa att blandningstemperaturen
dverskrider minsta leveranstemperatur. Eftersom gruset som tillsétts {6ljer temperaturen
utomhbus, kommer dven varmvattenbehovet att f6lja utomhustemperaturen. antsasongen for
uppvarmningsanlaggningen ir di oktober till april med varierande last.

Tidigare valdes ofta en dnganlaggning som uppvarmningsenhet kompletterat med en
varmvattenbuffert vilken mojliggjorde stora momentana uttag.

2.2 Investeringsalternativ

Eftersom Kocks beslutat sig foir att uppvarmningsaniiggningen skulle vara baserad pa
naturgas undersoktes tre olika gasalternativs investeringskostnader.

- Konventionell Angcentral med dngpanna, matarvattensystem, forradsberedare och ovrig
utrustning

- Pannanliggning med varmvattenpanna och forrddsberedare

- Naturgaseldade vatskevirmare placerade i befintlig byggnad

Det bor noteras att Kocks avsatt i storleksordningen 300 kikr for uppvarmnin gsan]aggmngen i
budgeten, varfor billigast mojliga l6sning endast kunde bli aktuell.

Offertforfrigningar visade att vitskevirmaralternativet var klart billigare 4n l16sningarma med
varmvattenpanna eller dngpanna.

Offerter pd vatskevirmarldsningar erholls frin GOTEC och PROGAS dar valet foll pd
GOTEC.
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I likhet med andra installationer dér saval elvArmning som Angvirmning varit aktuella
alternativ har det gaseldade vitskeviirmaralternativet visat sig mycket konkurrenskraftigt
betriffande investeringskostnaden. Detta 4r troligen vitskevarmaralternativets frimsta
argument nér det giller nyinvesteringar.

2.3 Vitskeviirmarlosning

Lars Nilsson, Sydgas bitrédde Kocks med berikningar av erforderlig viarmareffekt for den nya
betongfabriken. Systemlosningen foreslogs av GOTEC vilka dven fick 1 uppdrag att uppritta
projekteringsunderlag for hela anlaggningen.

Vitskevirmarna installerades i fyra cylindriska karl, "cigarrer”, liknande den forsta
installationen pd Scan Vast i Varberg. Ciparrerna placerades i den byggnad dir den gamla
dngcentralen fanns. Utldggningen visas schematiskt i figur 2.1.

Figur 2.1 Schematisk bild av utiaggningen av vatskevirmarinstallation vid Kocks
betongfabrik i Trelleborg ’

Brinnarna #r fyra stycken Lanemark TX40 med brinnareffekt 400 kW. Varmeviixlartuberna
inuti det cylindriska skalet ar cirka 20 m langa per enhet lagda 1 4-pass. Materialet 4r vanligt
stl vilket ar relativt ovanligt ndr det &r farskvatten som vérms.

Systemet valdes att vara slutet vilket medforde att installationen ar att jaimfora med en
varmvattenpannanliggning. Skillnaden ér dock att vattnet i virmarna byts ut efter varje sats
betong som produceras. Behallamna fylls med kallvatten som sedan varms till 90°C. P4 senare
tid har dock temperaturen sankts till 70 °C. '
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2.4 Driftserfarenheter

Virmaren installerades under hosten 1990. Efter den forsta driftsdsongen demonterades
virmevéxlarpaketen varvid svara korrosionsskador pé tubernas ovansida uppticktes. Ndgra av
tuberna byttes ut och de andra reparerades. Det installerades dven zinkanoder i virmarna med
avsikten att reducera korrosionsangeppen.

Efter att ha varit 1 drift ytterligare en sdsong demonterades virmevixlama viren 1992 och
fortsatta korrosionsproblem kunde identifieras. Zinkanoderna var under denna sésong till stor
del forbrukade men sapass mycket kvarstod att dessa bedéimdes ricka under néista sdsong.

1 och med att dessa ej var helt forbrukade men korrosionsskadorna kvarstod vacktes
misstankar om att skadorna var orsakade av lokal kokning vilket senare kunnat bekriftas.
Atgirderna som genomfordes var att reducera tillford bransleeffekt till 300 kW per enhet
samt att vattentemperaturen sinktes till 70 °C. Efier atgirderna har kokskadorna begrinsats
betydligt.

En jamforelse med berdknad maximal yteffekt enligt kapitel 5 visar dock att risk f6r kokning
fortfarande foreligger. Diagrammet kan dock inte anviindas direkt i detta fall eftersom
Lanemarkbrinnama har en sekundérlufttillférsel som isolerar den utdragna flamman mot
tubviggen vilket leder till en sinkt yttemperatur. En annan faktor som inverkar ar
regulatorinstillningarna som péverkar effekttillf6rseln vid vattentemperaturen 50 - 70 °C vid
uppvarmningsfasen.

Med hinsyn till att yteffekten 4r flera ginger den berdknade maximala yteffekten i intervallet
50 - 70 °C samt att cirkulationen i tanken 4r liten eller obefintlig, med skiktning som fol;jd,
bor det vara ganska klart att kokningsrisken kvarstar.

Skulle det visa sig att skadoma fortfarande 4r av sddan omfattnmg att dessa kraver Atgarder i
form av reparationer efter varje driftsiisong foreslds att prov utfors pa en av virmarna dér
yttemperaturen p4 utsatta stallen méts under drift. Overskrider yttemperaturen vid dessa
matningar 100°C, eller méttnadstemperaturen for det tryck som rader i tanken vid
uppvarmningsfasen, foreslas att en forcerad cirkulation installeras kring "forbranningsdelen”.

Under viren 1991 genomforde Sydkraft Métteknik emissionsmétningar pé vitskevirmama.
Vid matningarna registrerades NOy-, CO-, CgHy~ CO och 02,

Matnmgarna redovisar i alla fall utom et relativt 1iga halter av CO och CxHy vid maxlast
medan nigon brinnare gav nigot hoga CO-halter, > 100 ppm, vid minlast.

Mycket hoga halter CO, 2600 ppm, uppmiittes da briinnare 1A+1B var i drift. Kolvéitehalten
var 46 ppm. Syrehalten pa 1 vol-% indikerar dock att brinnaren varit feljusterad vid
mattilifillet eftersom brinnarna enligt driftinstruktionen inte skall arbeta under 5 vol-%.
Enligt senare injusteringsprotokoll redovisas 1dga CO-halter.

NOx-halterna varierade mellan 45 och 105 mg/MIJ. Den relativt héga NOy-halten pa 105
mg/MJ kan i detta fall bero pa att en brannare varit injusterad till ett litet luftdverskott med en
hég flamtemperatur som foijd.
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3 SCAN VAST VARBERG

Scan Vst i Varberg var en av de forsta naturgaskunder som helt 6vergick frin viirmning med
anga till decentraliserad virmning med naturgas. Efter 6vergingen dokumenterades stora
energibesparingar varfor man inom Scan Vist var mycket positiv till decentraliserad
varmning med naturgas. Sedan den forsta installationen av decentraliserade varmningsenheter
,varav en var en vitskevirmare, har man genomfort flera produktionsokningar vilka paverkat
véatskevirmarlosningen. Beskrivningen nedan redogér for den 10sning som valdes efter den
forsta produktionsdkningen samt de problem som uppstod hirefter. _

Efler detta har ytterligare en okning av produktionskapaciteten genomforts. Scan Vst
beslutade da att inte lingre satsa pd decentraliserad virmning utan gick tillbaka till Anga som
virmemedium. Orsaken uppges vara slakttekniska skal d4r produktkvaliteten forbéttras vid
anvindning av direktdnga vid skallningen. Till viss del beror ¢vergingen sikert pa de
problem som uppkom efter den forsta produktionstkningen.

3.1 Systembeskrivning

Slaktprocessen inleds med att djuren beddvas, sticks och tappas pa blod varefter de 4r déda.
Harefter skallas grisarna sd aft deras borst, har, kan avldgsnas, se figur 3.1, -

Under 1991 modemuiserades slaktlinjen vilket bla innebar att det gamla skdllkaret ersattes
med tvA nya processer sa att skillningen sker i tv4 steg.

-1 det forsta steget, skalltunneln, sker skaliningen genom att varmt vatten spolas dver de
hangande kropparna. Vattentemperaturen har héjts med ndgra grader 6ver de 60-62°C som
var 1 skillkaret tidigare, for att forbattra skallningen.

I steg tv8, avhdringsmaskinen, sker en kombinerad avhirning och skallning genom att
kropparna, samtidigt som de tumlar runt i maskinen, spolas med varmvatten. Numera ar
vattentemperaturen i avharningsmaskinen cirka 55°C, mot tidigare 40°C 1 den gamla
borstmaskinen.

Modemiseringen innebar dven att svedugnen byttes ut mot en ny flamberingsugn. Overgingen
till flambering, vilken &r skonsammare for griskroppen och mindre energikrivande 4n
svedningen, har dven inneburit att den gamla economisern bytts nt mot en ny. Detfa har
inneburit att sdval vitskevarmare, varmvattenpannan som flamberingsugn numera har var sin

economiser.
E] Naturgas | ]

=

Bedovaing | wmp | Stickning | mep | Skallning -}ﬁm

) vl- Naturgas
Isterdragning h Urtagning q Bm]gg& h Flambering<

1 |
[Besikning | s Kiassifiscring | | Envigning) e [Chockkylning
— d
Stycning | €™ | Kiyyning ¢ furadboriagningdum | Kyllagring]

Figur 3.1 Slaktprocessen
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3.1.1 VATSKEVARMARE SKALLTUNNEL OCH AVHARNMNGSMASKIN

En schematisk skiss over den nya vitskevirmarinstallationen kan ses i figur 2. I figuren visas
dven varmvattenpannan men inte flamberingsugnen dé denna funktionsméssigt var helt
frstdende frin vitskevirmare och varmvattenpanna.

Immersionsrérvarmaren till skilituaneln hade en brannareffekt pA 345 kW och var av fabrikat
Lanemark med beteckningen TX 40. Virmevixlarslingan var en 18 meter lang rostfri stdltub
med en diameter pd 100 mm. Slingan 18g virad runt i en spiral och omsluten av en cylindrisk
tank. Skéallvatinet cirkulerades mellan tanken som var belagen pa bottenplanet och
skalltunneln pa plan 1.

Plan? Till bﬂckdislunaslfiﬂ Stetilvatten-
bottenplan styckming beredning
] 1
Avsitining 5l :
lokalvArmning ® Economiser

dmh-2 k ~

~—~, Etonomiser

A, A R S A A 5 s i A i
Plan 1
el s et e
/// R M M m o | !
— IIRIRRIRIRIRIE
- — SR
[ Avhimingsmaskin HELR NN
s HRIIRGEI R
Skalltannel
1 .:'1::‘ I B T
2z % 7 Gl % 7
Bottenplan
f""\
L/

“Naturpaseldad vitskevirmare Naturgaseldad viliskevimmare
il avhdmingsmaskin 180 kW 1ill skilltunne] 345 kW

Fig 3.2 Principskiss éver decentraliserad varmning vid Scan Vist i Varberg
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En likadan men mindre virmare, som forsorjde avhirningsmaskinen, var installerad i en
cylindrisk tank i samma rum som skallkarsviinmaren. Brinnaren, vars bendmning 4r TX 25E,
var injusterad till en effekt pd cirka 180 kW vid 8 mbar gastryck.

BAda varmarnas varmevaxlartuber var i rostfritt material och rékgaserna leddes till varsin
economiser for virmedtervinning till virmebararnitet.
Béada virmarna var utrustade med reglerventiler for styming av luftfaktorn vid dellast.

Vattnet i avhdrmingsmaskinen cirkulerades mellan fanken pa bottenplanet och
avhérningsmaskinen pa plan 1. I cirkulationsslingan installerades i december 1992 ett
rengoringsfilter med automatisk backspolning. I filtret avligsnades haravfall for att rena
avhimningsvattnet s att avfallet inte brann fast pa virmevaxlartuberna.

3.1.2 STERILVATTENBEREDARE OCH BACKDISKMASKIN

En varmvattenpanna av fabrikat Parca Normrahammar pa 440 kW installerades under 1990 i
samma rum som den gamla svedugnens economiser, vilket 4r klassat som pannrum och
beldget i nirheten av sterilvattenberedaren pa plan 2. Pannan kan enkelt byggas ut till cirka
600 kW for framtida behov genom tillagg av yiterligare pannsektioner.

Varmvatienpannan har forsefts med en separat economiser i rostfrift stal och egen avgaskanal
eftersom rokgaserna frin pannan tidigare leddes till svedugnens economiser, vilken ersatts
med en ny anpassad till den nya flamberingsugnen i samband med moderniseringen av
slaktlinjen. Atervinningen sker till lokalvirme via varmebararnatet.

3.2 KEnergisituationen

Vid en jamforelse med tidigare skillnings- och avhirningsprocess kan man konstatera att den
nya processen ir mer energikrivande eftersom man hojt temperaturen i sdvél skalltunneln
som avhamingen for att fa en forbattrad skallning. Dessutom har varmvattenforbrukningen i
den nya processen kat vilket dven det paverkar energianvindningen.

Ytterligare en orsak til] att energianvindningen dkat i absoluta tal 4r att produktionen ¢kat.
Eftersom energiforbrukningen 1 skallning och svedning huvadsakligen ar
produktionsberoende ger specifika tal som k'Wh/gris en rittvisande bild av de férandringar 1
energiforbrukning som beror pd moderniseringen.

Forandringen i specifik och absolut energianvindningen i precessdelarna visas 1 foljande
tabell. For den gamla processen baseras arsforbrukningen pé energistatistik fram till
processen byttes, samt av beriiknade virden baserat pé produktion och medelvirden av
maénadsvisa specifika energital for resten av dret. Berdknade virden visas med kursiv stil.

Gammal process Ny process
kWh/gris MWh/ir % av tot kWh/gris MWh/ar %Y av tot
Skiiflning { och avhaming ) 1.3 360 3,6 1690 219
Svedning (Flambering) 53 1320 4,5 1360 27,2
EG-vatten och backdiskmaskin 2,2 600 2,1 670 13,5
Totalt Erocessene!_'gi 9.8 2280 10,2 3120 62,6
Hetvattenpanna 4,1 1120 6,2 1860 37.4
SUMMA 13,9 3400 100 16,4 4980 100

Tabell 3.1 Specifik energtanvandning
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Som synes har energianvindningen 1 skéllprocessen 6kat kraftigt med den nya processen
medan dvergangen fran svedning till flambering reducerat energianvindningen i detta
processteg,

Energianvandningen i EG-vattenberedningen backdiskmaskinen har inte foréindrats nAmnvért.

Modermiseringen har dven paverkat itervinningssystemet genom att separata economisers
installerades pa flamberingsugn, Parcapannan, skélltunnelvarmare och avhimingsvirmare.
Verkningsgraderna pa vitskevinmarna har dirmed ¢kat. Utifran injusteringsprotokoll och
insamiade mitvarden frin energiévervakningssystemet har genomsnittliga verkningsgrader |
for vinmarna under normal drift beriknats med och utan economiser. Dessa visas i tabell 6.2. -
Samtliga verkningsgrader 4r beriknade pd gasens undre virmevirde med 0 °C som
referenstemperatur.

Utan ECO Med ECO
% %
Skilltunnelsvirmare ca 92 ca 95
Avhimingsvirmare ca 91 ca 95
Parcapanna _ ca 90 ca 95

Tabell 3.2 Verkningsgrader for vitskevianmare och decentraliserad gaspanna

Tidvis kan verkningsgraderna vara hogre, uppemot 97-98 %, tex vid uppvirmningen av
processema da vattentemperaturen 4r som 1agst eller vid dellaster. Det som f6rhindrar
kondenseringsdrift 4r det relativt hdga luftoverskottet, cirka 50 %, vilket sinker rokgasernas
daggpunkt.

Enligt injusteringsprotokollen, det senaste daterat den 21/2-93, ligger emissionerna av CO vid
héglast pd 123 ppm for skdlltunnelsvirmaren och 120 ppm for avhrningsmaskinvirmaren.
Detta motsvarar cirka 53 respektive 54 mg/MJ vid injusteringens gitlande syrehalter pd 6,7
resp 6,8 vol-%.

Vid ndgot lagre laster, cirka 70 % av markeffekten sjunker emissionerna drastiskt. For
varmaren till skalltunneln, med en mérkeffekt pa 345 kW, & CO-halten 57 ppm vid O,-halt
pa 7.4 vol-%. ‘

Detta motsvarar cirka 26 mg/MJ.

Med hinsyn tagen till att lasten for skallkarsvéirmaren ar omkring 70 -80 % medan
avhirningsviirmaren i stort sett gar pa maxlast kan man konstatera att emissionerna av CO
ligger i intervallet 30 - 50 mg/MJ, vilket fir anses vara acceptabla virden.

Virt att notera ir att CO-halterna vid start av brinnaren 4r klart hégre dn vid kontinuerlig
drift. Orsaken &r att luftéverskottet dd 4r mycket hogt vilket ger en kall flamma.
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3.3 Drifierfarenheter

Erfarenheterna frin vatskevirmarinstallationen vid skélikaret kan uppdelas i tvi perioder,
fore och efter modemiseringen av slaktlinjen.

3.3.1 FORE MODERNISERINGEN AV SLAKTLINJEN

Fore moderniseringen av slaktlinjen intraffade ett fatal missoden med vitskevirmaren Strax
efter att virmaren tagits 1 drift uppkom startproblem pa morgonen nigra dagar. Detta
avhyjilptes dock snabbt. ’

Efter cirka ett halvt ars drift uppstod en spricka i virmevixiartuben forsta boj efter brannaren.
Detta berodde pa att tuben dverhettats och expanderat s3 att bajen tryckt mot ytterholjet.
Overhettningen berodde pa fastbriinda belaggningar av avfall frin skillningsvattnet pa tubens
nisida. Reparationen, vilken innebar att sprickan svetsades, genomfordes av Scan Vasts egen
personal. Strax efter reperationen ersattes de tva forsta straken av tuben med nya di man
befarade att svetsningen inte skulle hilla nagon lingre tid.

Efter reparationerna intensifierades rengoringen av tuben vilket forhindrade yiterligare brott.

3.3.2 EFTER MODERNISERINGEN AV SLAKTLINJEN

Efter modemiseringen av slaktlinjen delades skillningen i tvA apparater, skilitunnel och
avhdmingsmaskin, Detta har inneburit att féroreningen av skillvattnet okat, frimst i
avhdmingsmaskinen, med 6kade beldggningar och tubhaverier som f6ljd.

Enligt uppgift fran driftpersonalen pa Scan Vast har tuberna i vatskevarmaren till
avharmingsmaskinen reparerats med svetsning i snitt varannan ménad sedan sommaren 1991.
Fran sommaren 1991 till mars 1993 har dessutom tuberna bytts ut komplett tvd ginger.
Under denna period har skalltunnelvérmarens virmevixlartuber reparerats tvd ginger med
svetsning och bytts tva glnger.

Kostnaden for ett komplett byte av virmevixlartuberna var sista gingen cirka 130.000 kr for
bégpe virmarna tillsammans.

Tuberna rengérs varje dag med hogtryckstvitt.

Forutom manuell regoring av tuberna varje dag har man 4ven installerat ett automatiskt
rengoringsfilter till avharmningsmaskinen for att ta bort hiravfall och partiklar som kan
brénna fast pa tuben och orsaka beldggningar som inte kan tas bort med hogtryckstviit, Filtret
rengdrs genom backspolning var fjarde minut. Trots detta kvarstar problem med
beldggningar.

Vid det senaste bytet valdes en storre godstjocklek pa tuberna de sex forsta metrarna efter
brénnaren 1 hopp om att detta skall minska haverierna och beldggningarmna.

Logiskt nog sker haverierna pi ungefiir samma stéille p& tuben, nimligen 1-2 meter frin
brinnaren vilket dr den punkt déir gasen &r slutforbrind och viirmeéverféringen dr som storst,
En annan bidragande orsak till de kraftiga beldggningarna ar att vattenhastigheten pd utsidan
av tuberna ar lag, Detta innebir att yttemperaturen dkar med dkade belaggningar som foljd
samt aft vattnet i mindre omfattning dn tidigare motverkar bildningen av inkruster genom
minskad mekanisk bearbetning.



ENERKON RC 10
Energikonsuit Rolf Christensen

Vid en jamforelse med tidigare installation vid skfllkaret har vatinets hastighet minskat fran
cirka 1 m/s till mindre n 0,1 m/s vid samma cirkulationsflode.

Vid ett av de tillfillen d virmeviixlartuben i skallkarsvarmaren byttes, var orsaken till bytet
att tuben hade tryckts ihop av vattentrycket i tanken. En schematisk bild av tvirsnittet visas i
figur 3.3

Tvérsniit hel tub Tvirsnitt ihoptryckt del
Figur 3.3 Tvirsnitt i hel och skadad tub

Trycket i tanken var dock inte den enda orsaken till skadan. Avstindet frén briinnaren till den
thoptryckta delen var drygt en meter vilket 4r den zon 1 tuben dir materialtemperaturen och
varmedverforingen 4r som hogst. Dessutom rider ett svagt undertryck i tuben.

Den forklaring som ligger narmast till hands ar att tuben varit kraftigt forsmutsad p3 nisidan
vilket lett till héga materialtemperaturer. Tillsammans med det statiskt palagda trycket frin
vatskepelare och pump kan tuben tryckts ihop, troligen mltlerad av en momentan tryckstot
frén pumpstart eller ventilmandver pa vitskesidan.



ENERKON RC 11
Energikonsult Rolf Christensen ’ ’

4 BRYGGERI AB FALKEN

4.1 Flaskskéljmaskin

Under véiren 1989 ersattes en aldre dngvérmd skoljmaskin i tapphallen av en ny med stérre
kapacitet vilket var ett led i en planerad produktionskning pa cirka 50%. Eftersom
anguttaget fran panncentralen tidvis 6versteg kapaciteten pa de bada gaseldade pannorna samt
att delar av Angsystemet €j var dimensionerat for den planerade produktionen, beslét man att
forsérja den nya skoljmaskinen med virme fran en gaseldad vitskevirmare. Vid
angmétningarna, vilka genomfoérdes under sommaren, kunde det konstateras att Anguttaget
narmade sig gaspannornas kapacitet trots att skéljmaskinen virmdes med gas. Detta
intraffade under vortkokningen da vort- och méskpanna var i drift samtidigt.

Vitskevirmaren var dven avsedd att f6rsorja en diskmaskin for backar men denna kopplades
aldrig in beroende pi att varmaren inte fungerade tillfredsst4llande.

Virmaren, se figur 4.1, bestar av en forbranningskammare med en diameter pa 250 mm med
8 stycken forgreningar vinkelritt mot férbranningskammaren med en diameter pd 75 mm.
Forgreningarna ar bojda 180° och anslutna till ett 250 mm:s samlingsror for rokgaserna. Allt
tubmaterial &r av rostfritt stdl. Brannaren 4r en mediumhastighetsbrannare fran Flaméco-
Eclipse med en kapacitet p& 885 kW, baserat pé ¢vre virmevardet, vid 100 mbar gastryck.

Brinnaren r fullt modulerande och férsedd med Pl-reglering for att undvika okontrollerade
stopp pga Overtemperaturer i tanken da skoljmaskinen star stilla. Brannaren stoppar automa-
tiskt vid 95°C och aterstartar vid 90°C i tanken.

Viérmaren virmer vatten 1 en tank t111 92°C som cirkuleras genom tre virmevixlare for att
vérma tre olika lutbad till 80, 72 och 65°C i skdljmaskinen.
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Figur 4.1 Vitskevirmare p4 skéljmaskin
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4.2 Resultat

Da overgangen till decentraliserad varmning av skdljmaskinen inte innebér att dngsystemet
kan stingas av samt att kondensat fran tapphallen leds direkt till matarvattentanken kan den
forenklade ekvationen med kondensatitervinning anvéindas for att berikna hur energi-
anvindningen férindras vid gaseldning i skéljmaskinen. Eftersom verkningsgradema for
gaspanna, 90,9 %, och elangpanna, cirka 98 %, bada dr hogre én vitskevirmarens kommer
energianvindningen att 6ka vid gaseldning jamfort med om skéljmaskinen virms med anga.
Vid de forutsitiningar som radde 1989, da elpannan stod for drygt 70 % av dngproduktionen,
okade energianvandningen for skoljmaskinen med cirka 11,7 % vid drift av vétskevirmaren
jamfort med dngvirmning. .

Drift med vitskevirmaren innebér att emissionsnivan fér samtliga komponenter 6kar dven
jamfort med det fall di enbart gaspannan 4r 1 drift. For CO, och NO, #r orsaken frimst okad
energianvandning medan 8kningen av CO och C.H, frimst beror pa forsdmrad forbranning,.

Enligt de mitningar som finns redovisade 1 "Aspects on Natural Gas Fired Liquid Heating" 4r
emissionerna f6ljande.

VATSKEVARMARE SKOLIMASKIN ANGPANNA

Last % 85 (Maxlast)y 64 45 (Minlast) 20
Rikgaser

Temperatur °C 285 246 212 170
O5-halt vol-% 9.4 10.6 10.7 6.0
COy-halt vol-% 6.57 5.89 5.84 8.54
CO-halt ppm 521 365 265 14
CO-halt mg/MJ 282 220 162 6.
NO,-halt ppm 51 46 49 109
NO\-halt mg/MJ 45 46 49 75
CxHy-ha]t (metan-ckvivalent) ppm 124 75 57 -
Effektbalans ( Referens temperatur 0°C )

Energi ut:

Nyttiggjort kW (%) 554 (80.5) 426(81.7) 309 (84.2) 1551 (90.9)
Rokgaser kW (%) 131(19.1)  '94(18.0) 57 (15.6) 155 ( 9.1)
Oftrbrinnt i rékgaser kW (%) 3(04) 2( 0.3) 1(02) 0( 0.0)
Summa kW (%) 688 (100) 522(100) 367 (100) 1706 (100)
Energi in; :

Brinsle kW (%) 676(98.2) 512(98.0) 359(98.0) 1690 (99.1)
Forbranningsluft kW (%) 12 { 1.8) 10( 2.0) 7( 20} 16 ( 0.9)
Summa kW (%) 688 (100)  522(100) 367 (100) 1706 (100)

Tabell 4.1 Prestanda och emissioner for vitskevirmare pa skéljmaskin och dngpanna
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Baserat pa de driftsférhallanden som rddde 1989, da skéljmaskinen virmdes med gas under
storre delen av dret, 6kar de totala emissionema fran bryggeriet med drygt 6 % for NO, och
7,7 % for CO, jamfort med om skéljmaskinen virmts med anga. Emissionerna av CO och
C,H, berdknas bli 8 - 10 ginger fallet med dngvéirmning. Detta ar givetvis oacceptabelt.

Anledningen till att emissionerna av CO och C.H, okar s& dramatiskt ar att vétskevidrmarens
forbranningskammare blivit for kort vid dimensioneringen. Enligt tillverkaren beror detta p&
svarigheter att anpassa virmaren till skdljmaskinen. Problemen skall dock avhjilpas genom
att modifiera férbranningskammaren genom installation av ett insatsrér som medfor att
forbranningsgaserna passerar hela forbranningskammarens lingd innan de fordelas ut till
forgreningsroren. ' .

Detta gor att virmaren inte kan anses som representativ avseende emissioner fran gaseldade
vétskevirmare.

Ur energibesparingssynpunkt visar installationen emellertid tydligt svirigheten att uppna stora
energibesparingar vid ersittning av processer med kondensatéterféring,

Framst pa grund av de 6kade emissionerna men &ven av verkningsgradsskil har Falken instal-
lerat en &ngslinga i samma tank som vitskevirmaren 4r placerad i, sé att skéljmaskinen kan
virmas med bade dnga och gas. For nirvarande viirms saledes skoljmaskinen med &nga och
detita avser man fortsatta med till dess att den gaseldade vétskeviarmaren fungerar tillfreds-
stéllande sdval frin emissionssynpunkt som verkningsgradssynpunkt. Angvarmning 4r idag
mojligt trots dkad produktion eftersom man reducerat $vrig anganviandning genom
installation av en termisk dngkompressor i brygghuset till vortpannan. Denna har reducerat
energianvindningen i vortpannan med cirka 50 %. Av storre betydelse 4r kanske aft
vortpannan var den forbrukare som hade det stérsta momentana dnguttaget. Detta har nu
reducerats med omkring 65 % eller cirka 4-5 ton/h.

Investeringen for vitskevirmaren uppgick till cirka 400.000 kr vid 1989 ars prisniva. Denna
skall stillas mot att man undvikit att investera i panncentral och dngsystem, uppskattningsvis
négra millioner kr, f6r att méta den 6kade produktionen. Detta kapital har istéllet kunnat
investeras i en termisk 4ngkompressor med en aterbetalning pa cirka 3 ar.

Sett ur detta perspektiv har investeringen i vitskevirmaren tjinat sitt syfte mer én vil.
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"5 HUR PROBLEMEN KAN UNDVIKAS ELLER BEGRANSAS

I detta kapitel beskrivs de tekniska problemomriden som identifierats vid uppféljningarna av
- installationerna pa Kocks, Scan Vist och Falken samt hur dessa problem kan undvikas eller
begrinsas till sin omfattning.

5.1 Lokal underkyld kokning

Erfarenheterna fran Kocks betongfabrik visar tydligt risken for att lokal underkyld kokning
kan férekomma vid hoga yteffekter och stillastdende vitska. Kokning méaste undvikas for att
livsldngden pé tuben inte skall reduceras.

Med lokal underkyld kokning menas att det pa enstaka stillen, t.ex. vid belaggnmgar eller
sma haligheter pa tuben, kan bérja koka trots att vattentemperaturen ar under kokpunkten.
Orsaken ér att tubens yttemperatur pa dessa stillen dverstiger méttnadstemperaturen,
kokpunkten, for det tryck som rader vid punkten. I vitskevdrmningssammanhang ér detta
strax over atmosfarstryck. (Atmosfirstrycket + vitskepelaren).

Vid hoga yteffekter, dvs dverford effekt per ytenhet W/m?, 6kar tubens yttemperatur.
Yttemperaturen 4r dven beroende av virmeodvergangskoefficienten, det sk a-virdet, pa sdval
vitskesidan som gassidan. Bada dessa dr som bekant beroende av stromnmgshastlgheten pé
fluiden.

En forenklad modell for kontroll om risk for kokning foreligger visas nedan.

Berdkningsgéngen ar som féljer:

1. Beriikna rokgasflode och rékgassammanséttning genom konventionell
forbranningsberakning for vald effekt och dnskat luftoverskott.

Berdkna adiabatisk flamtemperatur (iterativ berdkning)

Ansitt gastemperaturen efter lingden 10-D

Berakna fysikaliska data (p, p, A) vid medeltemperaturen

Berikna Reynoldstal, Prandtltal, varmeovergangskoefficienten o, for gass1dan
Berakna filmtemperaturen, Reynoldstal eller Grasshoftal, Prandtltal,
virmedvergingskoefficienten oy, for vatskemdan (ansatt yttemperatur)

Berikna yttemperaturen

Berikna 6verford effekt frin gasen (eventuellt inkluderas gasstralning, dock e} har)
9. Berikna utgdende gastemperatur

A

e =

Upprepa steg 4 till 9 till dess att balans rdder. (Iterativa beriikningar)
Berdkningama genomfors lampligen i dator di de &r relativt arbetskrivande.
Yttemperaturen ty bestdms av:

tg. +t
qv'tv_a . Bin But
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For bestimning av virmedvergdngskoefficienten g kan Nusselt's ekvation anvéndas. Denna
lyder:

: a,-D
Nu=0,036-ReO’8-PrU 3-(%)0’05 > ; dar Nu= i siledes
g

A
1, ==£0,036.ReO8.prV3.(2)0055
D L
. . . tg. +tg
Fysikaliska data bestdms vid bulkens medeltemperatur ty,, =—“‘2—“‘{

Viarmedvergangskoefficienten pé vitskesidan oy beror pa stromningsférhéllandena i badet.

For stillastdende bad, dvs vid egenkonvektton dé ingen forcerad strémning sker, har Churchill
& Chu tagit fram en korrelation for en horistontell cylinder med konstant viggtemperatur.

3
— 0,387-(Gr-Pr)/ ) _gB(ty~t,)-D
Nu=0,60+——0s s ey dar OCr= 3

(1423576 v

ty +t,

y

Fysikaliska data bestims vid filtemperaturen ty =

Vid patvingad konvektion tvirs tuben kan f6ljande korrelation av Churchill & Bernstein
anvindas: '

0,62-Re"2.pr!’3 Re yi2

Nu=0,30+ (1+
(1+(%J)2/3)U4 ( 282000
r

I diagrammet nedan berdknas den yteffekt och tillférda effekt som ger en yttemperatur strax
over 100 °C vid olika badtemperaturer, dvs att risk foreligger att lokal kokning uppkommer,
Bertikningarna foljer ovan angivna ekvationer. Vid patvingad strémning har en hastighet pa
0,3 m/s anvints.

Det bor papekas att den kokning som kan uppkomma vid de yteffekter som berdknas hir inte
innebdr att tuben skadas pga kokningen efiersom det &r en ytterst liten drivande kraft for
kokningsforloppet. For att na en kontinuerlig partiell underkyld kokning kravs en nagot hogre
yteffekt 4n vad som berdknas hr.

Att berdkna yitemperatur och yteffekt vid kontinuerlig partiell underkyld kokning i samband
med vétskevirmning 4r dock av en sépass komplicerad natur, d& hinsyn méste tas till utlost
syre, stromningsforhillanden krinng tuben, materialets ytstruktur mm, att det inte faller inom
ramen for detta projekt.

For mer detaljerad information hanvisas till :

Collier, Convective Boiling and Condensation, McGraw&Hill
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Maxivml yteffekt och tiliord effekt vid olika badtemperaturer for att indvika kolming fir en 9160 mmfg
‘ tub vid luftfaleor = 1,4
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Figur 5.1 Hogsta yteffekt och tillford effekt vid olika badtemperaturer for att undvika
kokning fér en @100 mm tub vid tuftfaktor = 1,4

Det bor papekas att diagrammet ovan endast skall ses som riktviarden for vilka yteffekter som
kan tiltAtas d& hinsyn ej &r tagen till gasstrilning och flammans utformning. Anvinda
korrelationer for virmedvergangskoetficienter ger normalt en noggrannhet pd £20%.

Exempel:
Vi onskar veta vitken tillford effekt som kan tillatas for att garantera att ingen kokning

kommer att ske i en applikation dér en vitskevirmare skall installeras i ett stillastdende
vattenbad med temperaturen 60 °C.

G4 in vid badtemperatur 60 °C pa x-axeln och upp till linjen for bransleeffekten Pbr. Avlas
tillférd effekt pd y-axeln vilken blir 50 kW i detta fall.

5.2 Beliiggningar pa taub

Beldggningar p& tubens yta ar starkt forknippad med dess yttemperatur. Utfillningama av
kalk, mineraler, proteiner, fibrer etc 4r i de flesta fall beroende av temperaturen for att dessa
skall fista pa ytan,

Omfattningen av problemet med beliggningar dr mycket beroende av vétskan och
driftsforutsattningama for den aktuella processen. Innehéller vitskan mycket &mnen som kan
skapa beldggningar som t.ex. obehandlat firskvatten 4r det vasentligt att det gors en
beddmning av hur problemen skall minimeras samt att en underhéllsplan upprittas.

Beldggningama maste minimeras for att inte tubens yttemperatur skall 6kas vilket dels ¢kar
inkrustbendgenheten samt okar risken for kokning pa ytan med péfsljande materialskador.
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Omfattningen av belaggningarna kan begrénsas pé flera sitt, nigra av dessa ar:

¢ Minska yttemperaturen pa tuben
¢ (Oka stromningshastigheten pd véitskan
e Anvinda kemiska behandlingsmetoder

Tubens yttemperatur kan minskas pé flera sitt, t.ex. genom att sénka brannareffekten dvs
minska yteffekten pd den virmeoverforande ytan. Den del av den virmeoverforande ytan som
ar mest belastad dr brainnkammaren. Har kan ytbelastningen minskas genom att 6ka diametern
pd bréinnkammaren om inte effekten kan séinkas. En okad diameter medfér dels en sénkning
av gashastigheten inuti brinnkammaren med en reduktion av virmedvergangskoefficienten
som f6ljd. Dessutom ¢kar den varmedverférande arcan. Bida dessa bidrar till en sinkt
yttemperatur.

Atgirden att valja en stor diameter p4 forbranningskammaren kanske inte 4r applicerbar i alla
processer dir utrymmet 4r begriinsat. Det bor dock efterstrivas att en sd stor
forbranningskammare som mdéjligt viljs for att mnimera risken f6r sival beldggningar,
kokning som emissioner av CO och CxHy,.

I andra hand bor strémningshastigheten pa den virmda vitskan omkring tuben ¢kas for att
forbétira den konvektiva varmedverforingen pd vitskesidan, Detta giller speciellt i
applikationer dir vatskan normalt sett &r "stillastdende", dvs endast naturlig konvektion
foreligger. Yttemperaturen blir i dessa fall som st6rst med kraftigt 6kad risk f6r beldgpgningar
och kokning. Risken &kar givetvis ju langre tid viirmaren 4r i drift,

Vid varmning av obehandlat farskvatten ar risken sarskilt stor, dels beroende pa att nya
dmnen tiliférs dels pa att farskvattnet 4r syresatt. Nir vattentemperaturen hojs 1oses syre ut
vid tubens yta och bildar smi bubblor som delvis reducerar virmedverforingen. Lokalt sett
kan stora variationer i yttemperatur fis med risk for lokal underkyld kokning som féljd trots
att kokning normalt sett inte skulle férekomma. Detta 4r speciellt patagligt vid naturlig
konvektion.

Med en ¢kad stromningshastighet minskas syrebubblommas férmaga att héfta vid ytan och
flertalet av dem avligsnas.

Vid utlaggningen av virmevixlartuben i bad med liten eller ingen forcerad cirkulation ar det
viktigt aft ta med temperaturskiktningen av vitskan 1 resonemanget. Temperaturgradienten i
badets djupled innebir att risken for kokning och beldggningar blir som storst pd de tubdelar
som ar ¢verst om tva- eller fyrpassutférande véljs som i fallen Scan Vist och Kocks.
Ytterligare en faktor som kan inverka i shdana applikationer 4r temperaturgivarens placering.

Det kan, med hansyn till det ovan nimnda, rekommenderas att forcera stréomningen kring
forbranningskammaren eller strax efter denna i vétskebad med 14g stromningshastighet. Detta
kan ske t.ex. genom att installera ett cirkulationssystem i tanken dar vitskan tillfors kring
forbranningskammaren genom munstycken sa att strtémningshastigheten ar hog precis vid den
virmedverforande ytan. I tanken i 6vrigt kan hastigheten vara lag. '

Forutom det faktum att yttemperaturen minskas och ddrmed beliggningar och risken for
kokning ger den forbattrade virmeoverforingen en hojd verkningsgrad. Underhillsintervallen
kan &ven férldngas.

Forutsidttningen for att anvanda kemikalier for att begrinsa belidggningarna dr givetvis att
processen tillater detta. Om s& ir fallet kan olika komplexbindare anvindas for att hilla
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mineraler mm i l6sning. Korrosionsinhibitorer som bildar olika former av ytskikt for att
dampa korrosionen 4r givetvis omdjliga att anvdnda i dessa sammanhang da det yiskiktet
kommer att bildas p& den virmedverforande ytan och dirmed minska varmeo6verféringen och
Oka yttemperaturen.

Kemiska behandlingsmetoder fir ses som ¢tt komplement till de metoder att begransa
beldggningara som namnts ovan.

5.3 Emissioner av kolmonoxid och kolviten

Tidigare undersékningar av gaseldade viitskevarmare, se vidare avsnitteh om Kocks, Falken
och Scan Vist, har visat att emissionsnivaerna for kolmonoxid och kolvéten kan bli hoga i
vitskevirmare. Orsakerna till detta kan vara flera. Vid forbranning 1 allménhet, t.ex. i
konventionella pannor, sker en ofullstindig férbrinning om luftéverskottet dr antingen for
hagt eller for 1agt. Vid hoga luftoverskott, generellt da luftdverskottet Ar storre an 80 %, blir -
temperaturen i delar av flamman s ldg att en fullstandig oxidation inte kan dga rum. .
I vitskevirmarsammanhang &r materialtemperaturen i forbranningsutrymmet mycket lag, 1
nirheten av vattentemperaturen vilket leder till en mycket kraftig radiell temperaturgradient i '
forbranningsutrymmet. I granskiktet ir temperaturen klart under den temperatur dér
fullstandig oxidation kan ske. Nar forbranningskammarens diameter minskas, med avsikten
att 6ka stromningshastigheten, och ddrmed turbulensen, ékar samtidigt risken for att
ofullstiandigt oxiderade molekyler kommer i kontakt med granskiktet och forsvarar vidare
oxidation med okade emissioner som folyd.

Vid vitskevarmning ar det vanligt att en s liten diameter pd forbranningskammaren och
varmevixlareslingan som mdgjligt efterstrivas for att véirmaren skall uppta sé liten plats som
méjligt. Samtidigt 6nskas en hog effekt. Vissa tillverkare har for att mota dessa 6nskemdl -
utvecklat brannare med en lang och smal flamma. Nackdelen med en 14ng och smal flamma
ur emissionssynpunkt ir att kontaktytan med det kalla grinskiktet ¢kar. For att minimera
kontaktytan ér det fordelaktigt med ett forbranningsutrymme med en stor diameter och en
kort intensiv flamma. Detta minskar risken for ofullstindig forbranning och dédrmed
emissionerna av kolviten och kolmonoxid, men 6kar & andra sidan emissionerna av
kvaveoxider om omblandingen av luft och gas inte &r god.

Emissionsproblematiken i vitskevirmarssammanhang kan [6sas pa flera sétt, Vid
anvindandet av konventionella industribrannare, medium- eller héghastighetsbrannare bor
mélsattningen vara att forbranningsutrymmet skall ha en sa stor diameter som mojligt, vilket
dven #r onskvirt med hénsyn till kokningsrisken. Maste en smal forbranningskammare véljas
kan denna bekladas invindigt med en tunn keramisk isolering, dels s att forbranningen blir
fullstéindig , dels for att begrinsa virmeoverforingen s att yteffekten minskas och risken for
beliggningar och kokning minimeras.

Ett annat sitt ar att installera tvd-stegs lufttillférsel si att forbranningsluften isolerar flamman
mot det kalla griinskiktet. I bida fallen innebir detta att férbranningszonen férlings och
problematiken med héga yttemperaturer flyttas till virmevixlarslingan.
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6 ERFARENHETER FRAN GASOLELDADE ANLAGGNINGAR

T detta avsnitt redogdrs for driftserfarenheter frin nagra av de gasoleldade anldggningar som
varit i drift under flera &r. Erfarenheterna dr inhdmtade genom telefonkontakt med de
personer som ansvarar for driften i den produktionsavdelning dir vatskevirmarna ar
installerade eller underhallsansvariga inom respektive foretag,

Avsikten med dessa samtal har inte varit att fi en detaljerad information om vilka problem
som forekommit utan att fi en objektiv bild av dnfiserfarenheterna i jamforelse med de
varmningsalternativ som finns, t.ex. elvannnmg eller 4 angvarmmng, sd som anvandaren ser
fordelar och nackdelar med gasvérmningen,

6.1 Garphyttan Wire

Garphyttan Wire i Garphyttan installerade 1990 dtta stycken vitskevirmare 1 en
ytbehandlings- och betningslinje. Brannama &r frin Lanemark varav 4 st 4r p4 293 kW och de
andra fyra dr pa 220 kW.

Orsaken till investeringen var att gasalternativet innebar légre investeringskostnader da
angcentralen behdvde utdkas om linjen skulle férsérjas med anga. I investeringen ingick dven
en komplett gasolanldggning med tank och féréngare. Sedan ¢vergangen till decentraliserad
virmning anvinds ingen dnga utan dngcentralen ar avstilld. -

Ekonomin f6r anlidggningen anges fortfarande vara god trots att gasolpriset okat sedan starten.

Resultatet sdvil ckonomiskt som driftsmassigt anges vara klart battre &4n de kalkyler som lag
till grund for investeringsbeslutet. De férvantningar som stilldes vid projektets start har
infriats mer 4n val sarskilt avseende anldggningens driftsakerhet.

De problem som identifierats dr beldggningar av kalcium i ett zinkfosfateringsbad som skall
varmhallas vid 95°C. Beldggningarna blir inte alltfor kraftiga och avlagsnas emellanat som
ren underhdllsrutin.

P& fem &r har man bytt en brannare till ett syrabad da denna korroderat p4 grund av den
syrabemingda férbranningsiuften.

Emissionsmaéssigt har ingen noggrann métning utforts i uppfoljningssyfte. Man har dock
noterat nigot héga nivder av CO och CxHy vid injusteringar av brannarna.

Garphyttan Wire siger sig vara mycket positiva till gaseldningen.

6.2 STIFAB

STIFAB i Tomelilla installerade 1991 en ytbehandlingslinje dir virmningen i
forbehandlingsbaden sker med gasoleldade vitskevirmare. Trinco AB var leverantér av
ytbehandlingslinjen. De tva brinnarna ar av fabrikat Lanemark med briannareffekt 220
respektive 145 kW. Tvittbaden varmhalls vid 60 respektive 40 °C.

Den alternativa losningen for virmning av baden var med elpatroner vilket i detta fall skulle
innebira att en ny transformator méiste installeras. Merkostnaden for elvarmningen
berdknades bli cirka 1,2 miljoner kronor varfor gasvirmningen valdes naturligt.
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Erfarenheterna frdn installationen 4r allmént sett goda. I stort sett har endast mindre problem
vid idrifttagningen noterats. Det ekonomiska utfallet har varit positivt med ett bitire utfall 4n
kalkylerat. Inga problem med beliggningar har noterats vilket bér vara rimligt med hinsyn tili
att baden #r alkaliska, effekterna #r relativt moderata samt badtemperaturerna laga.

Ingen uppféljning eller matning har genomfoérts med avseende pd emissioner enligt Stifab.
Dock bor injusteringsprotokoll finnas.

6.3 Profilgruppen Aseda

BSD-teknik har levererat en gasoleldad vatskevirmare av fabrikat Eclipse till Profilgruppen i
Aseda. Varmarens maxeffekt ar 140 kW och varmhéller ett sk eftertatningskar tiil 98 °C.
Andra bad varms for tillfallet med elpatroner vilket dven var alternativet for detta bad.
Uppfattningen inom underhallsavdelningen 4r att gasvarmaren 4r den som fungerar bist.
Inget omfattande underhall har genomforts pa de tva &r virmaren varit i drift. Mindre
startproblem har intriffat emellanat da flamdvervakningen falerat beroende pd UV-cellen.

I 6vrigt uppges virmaren fungerat oklanderligt och inga belaggningar eller kokskador har
noterats trots att badtemperaturen ar hog.

Vid jamforelse med varmning med elpatroner anser personalen att underhalisarbetet och
darmed kostnaderna minskats. Problemet med elvarmningen i denna applikation 4r att skydda
kopplingslddorna fran stank och dropp nér profilerna tas upp ur badet. Eftersom badet tidigare
virmdes med 10 - 15 elvirmare innebar det att patronerna byttes ut med jamna mellanrum.

Det bor papekas att produktionen sker i treskift dygnet runt.

Inga emissionsméitningar har genomforts.

6.4 Electro-Enoc Anderstorp

Electro-Enoc i Anderstorp var bland de forsta industrierna i Sverige att installera gaseldade
vitskeviarmare. 1989 investerade Electro-Enoc i en ny ytbehandlingslinje dér vitskevirmarna
anvinds i alkaliska bad.

En Lanemark TX30 pa 200 kW virmer ett forbehandlingsbad till 62 °C och en mindre
brannare med beteckningen TX 20 pa 50 kW varmmer ett skoljbad till 40 °C.

Underhall p& brannare och varmevixlare genomférs en gang per ar da eventuella
beldggningar avlagsnas, jonisationselektroder byts i brinnare etc, Enligt personalen &r detta
relativt enkelt arbete och ingér 1 normala rutiner f6r planerat underhaH.

Det uppges att inga incidenter orsakade av gasvirmarna forekommit under de sex &r
anlaggningen vant i drift. Ytbehandlingslinjen har dock inte varit i kontinuerlig drift de
senare dren.

Aven Electro-Enoc sager sig ha positiva erfarenheter av gaseldningen.
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7 DISKUSSION OCH FRAMTIDA MOJLIGHETER

Erfarenheterna fran sivil gasoleldade som naturgaseldade anldggningar visar med 6nskvérd
tydlighet en gemensam fordel med decentraliserad virmning av vitskor med gas, ndmligen att .
de 4r ytterst konkurrenskraftiga avseende investeringskostnaden vid nyinstallationer. -
De konkurrerande vdrmningsalternativ som varit aktuella vid de 16nsamhetsbedémningar som
gjorts pa flera industrier med skilda forutsattningar har varit elvarmning, &nga och hetvaiten.
Driftsméssigt uppges de gasoleldade anldggningarna fungera myeket tillfredsstillande och
anlaggningségarna siger sig vara ndjda, bade med det ekonomiska utfallet och
tillférlitligheten. P4 de naturgaseldade anliggningarna har flera detaljerade uppfoliningar
genomfdrts som visar att tekniken med decentraliserad vitskevirmning inte dr problemfii.
Frén dessa uppfoljningar har virdefull information framkommit som gor det méjliggt att
minimera eller undvika problemen vid framtida installationer.

De identifierade problemen ror frimst lokal underkyld kokning, emissioner av kolmonoxid
och kolviten samt belaggningar pa tubens yta.

Det faktum att problemen endast identifierats pa naturgaseldade viarmare innebér inte att man
kan dra slutsatsen att gasol skulle vara att foredra framfor naturgas vid vitskevarmning.
Forklaringen &r snarare den att det 4r endast pa naturgaseldade anlidggningar som detaljerade
studier och uppfoljningar gjorts.

Foérutom minskade investeringskostnader kan decentraliserad vitskevirmning ge fordelar i
form av minskad energianvindning vilket uppfoljningen vid Scan Vist i Varberg visar,
speciellt om forluster i 4ng- och hetvattensystem kan undvikas. A andra sidan bor man vara
uppméirksam pé att energianvandningen 4ven kan 6ka vid en overgdng till decentraliserad
varmning om ersitiningen innebér att tex forlusterna frin kondensatsystemet dkar, tex pga
okade avspanningsdngforluster i dngsystem.

Verkningsgraden for gaseldade vitskevarmare dr normalt sett hdg, > 90 % riknat pa undre
varmevirdet.

Denna kan forbittras ytterligare genom aft anvanda veckade tuber i virmarens sista del vilket
skulle 6ka potentialen for energibesparingar ytterligare.

Utnyttjandet av veckade tuber kan dven medféra att investeringskostnaden kan minskas eller
bibehallas trots att den veckade tuben #r dyrare per lingdmeter én konventionella rostfria ror.
Forklaringen till detta ér att de veckade tuberna bestills med kopplingar s att sévil
installation som byten forenklas avsevirt pga att ingen licensierad svetsare behovs.

Det vore rimligt aft anta att anvindandet av veckade tuber i vitskevarmarapplikationer
kommer att bli accepterad teknik efter att de provats i industriella sammanhang,

Nir veckade tuber anvinds vid badtemperaturer under daggpunkten nés en verkningsgrad
kring eller strax under 100 % riiknat pa undre virmevirdet om samma rérlédngder anviands
som &r brukligt med konventionella ror. Nackdelen med veckade ror ar frimst att risken for
belaggningar och lokal kokning 6kar eftersom virmetverforingen pd delar av tuben 6kar
dramatiskt. Darfor kan dessa endast anviindas i varmevixlarens sista del dér temperaturen 4r
relativt 1&g,



