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PROJEKT "GASREFERENS”"

TIMAB, MALMO, delrapport 1

Inom projekt "Gasreferens" sammanstidlls, utvirderas och
dokumenteras resultat och erfarenheter, som uppnadtts vid
drift med naturgas i ett antal industriella tilladmpningar.
Dessutom analyseras moéjligheter till dnnu effektivare natur-

gasanvandning t ex genom direktanvandning i1 processer.

Denna rapport beskriver erfarenheter fran TIMAB, ett full-~
servicefdretag for textilfdrsdrining. I en senare rapport
gors en utvdrdering av teknik och ber#knat resultat vid
direktanvandning av naturgas i nagon eller nagra av féreta-
gets processer.



INNEHALLSFORTECKNING

1. INLEDNING - FORETAGSBESKRIVNING

2. PROCESSBESKRIVNING

2.1
2.2

2.5

Allmant

Tvattning

2.2.1 Kontinuerliga tvattmaskiner
2.2.2 Diskontinuerliga tvdttmaskiner
2.2.,3 Tvattning i medeltal

Torkning

Efterbehandling

2.4.1 Manglar

2.4.2 Finishbehandlingsaggregat
2.4.3 Efterbehandling - medeltal

Sammanfattning

3. ENERGIFORSORINING

3.1

OCljedrift (fOre november 1983)
3.1.1 Utrustning

3.1.2 Drift

3,1.3 Energifdrbrukning
Gasdrift (efter juni 1985)
3.2.1 Utrusfning

3.2.2 Drift

3.2.3 Energifdrbrukning
3.2.4 Avgasanalyser

3.2.5 Besparingar genom gasdrift

4, FRAMTIDA MOJLIGHETER

Tabell 1l
Tabell 2

BILAGA 1
BILAGA 2

Sida

W =] ~1 ;n 4n

10
10
12
12
13
13
14

16
16
16
16
16
17
17
i8
is
20
20

22



1. INLEDNING - FORETAGSBESKRIVNING

Denna rapport bygger pd underlag som valvilligt stdllts
till férfogande av TIMAB i Malmd. Arbetet har utférts i en
projektgrupp med fdljande deltagare:

Gert Olsson, TIMAB
Karl-Gustav Ekstrom, Y-

Hans Nilsson, Malmd Energiverk
Ingemar Gunnharsson, Vastgas AB

Mats Johansson, Swedegas AB

TIMAB dr ett av Europas stdrsta och modernaste textilser-
vice- och tvattfdretag. Fdretagets kunder utgérs av storfdr-—
brukare inom sjukvard, servicecentra, skolor, forvaltningar,
militdra f6rband etc. Vid fdretaget hanteras och tvéttas

cé 23 ton textilier per dag eller ca 70.000 artiklar.

TIMABs affdrsidé &r att tillhandahdlla textilier av ritt
kvalitet p& ratt plats vid rdtt tidpunkt och rdtt antal.
Man skdter kundernas hela textilbehov, dvs himtar, tvittar,
reparerar och levererar textilier enligt ett datorstyrt

system, TIMAB &Ager textilierna och hyr ut dessa.
TIMAB &dr helagt av Malmé Kommun och har 185 anstidllda.

Energifdrbrukningen vid tvitteriet sker huvudsakligen i
tvittmaskiner, torktumlare, manglar och £8r lokaluppvirmning.
Processernas energifdrsorjning dr baserade pa anga fréan en
panncentral, Figur 1.
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FIGUR 1. Energifldde vid TIMAB-anldggningen - ett prin-

cipschema

Den 30 oktober 1983 bytte TIMAB fréan eldningsolja 4 till

gas. I ett f0rsta Steg anvdndes en blandning av propan/stads-
gas. Den 1 juli 1985 skiftade man till naturgas. TIMAB har
alltsd ca 3 ars erfarenhet av gas varav halva tiden med
naturgas.



2. PROCESSBESKRIVNING

2.1 Allmant

Tvatteriprocesserna som schematiskt beskrivs av Figur 2
nedan kan sammanfattas i fyra steg.

1, Inkommande smutsiga textilier sorteras efter modell
och kvalitet,

2. Tvattningen sker i 5 st tvadttlinjer. Fyra av dessa

bestar av kontinuerliga processer 1 sk tvittrdr. Den
femte tvattlinjen bestdr av 4 st diskontinuerliga
maskiner.

3. Avvattning av textilierna sker 1 tva steg fdrst press-

ning eller centrifugering och sedan torkning i torktum-
lare. '

4, Efterbehandling {(finishing) av textilierna bestar av

mangling, finishbehandling och vikning samt visuell
kontroll av hel- och renhet. Darefter &Ar textilierna

klara for leverans.

Anliggningens kapacitet vid nuvarande drifttid ar ca 23
ton tvatt per dag ellef ca 5000 ton per a&r. Anliggningen
dr 1 drift fem dagar i veckan aret runt - utan semesteruppe-
h&dll eller ca 250 dagar per ar. Normal drifttid &r
mandag—-torsdag 07.00~-22,00
fredag 07.00-15.45,
vilket motsvarar ndrmare 3.500 drifttimmar per ar. Med
hdnsyn till att vissa maskiner inte dr i drift hela tiden
dr den ekvivalenta drifttiden med fulldrift ca 3.000 h/ar
for tvattrdren och ca 3.450 h/ar £6r de diskontinuerliga

tvdttmaskinerna.
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2.2 Tvattning

2.2.1 Kontinuerliga tvattmaskiner
Fyra stycken kontinuerliga maskiner eller sk tvdttrdr svarar
for ca 90% av produktionen.

"Tvattrdret™, vars funktionsprincip framgdr av Figur 3, &r
en lang cylinder som &r indelad i1 ett antal kamrar. (Tva&

av maskinerna har 10 kamrar och tva har 12,) Textilierna
matas in i ena dnden av rdret, som svinger fram och ater
runt sin axel (300°} under ca 3 min. Didrefter roterar cylin-
dern ett helt varv varvid tvittgodset flyttas till nasta

kammare, sedan upprepas proceduren igen.

Nar textilierna matats igenom hela réret efter ca 30 min,

har de genomgatt i tur och ordning blﬁtléggning, tvattning
och sk6ljning. DArefter pressas en stor del av vattnet ur

och textilierna gar vidare till torkning.

Vattenfdrbrukningen dr ca 11-12 1/kg tvdtt varav 6,5-7 1

ar farskvattenfdrbrukning, Ovrigt vatten recirkuleras (ater-
vinning} i processen. Uppvirmning sker genom direktinsprut-
ning av 3 bars avspdnningsanga fran torktumlare och manglar.

Vattentemperaturen i tvattzonen Ar 55-87°C beroende pa
textilkvalitet. P& grund av den kontinuerliga driften och

hdga temperaturen pa smutsvattnet ar det lénsamt med vArmeadter-
vinning. Fyra stycken aggregat £8r virme— och vattendter-
vinning har installerats. I dessa renas smutsvattnet genom

ett antal SOAl-filter varefter det passerar en plattvdrme-
vaxlare som forvarmer skéljvattnet. Det filtrerade vatten

av ca 40°C aterfdrs sedan till blotldaggningszonen.
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Foljande vatten- och energibalans kan gdras Over tvattroret.

Vattenbalans:

Gy = Gz + Gy (kg vatten) dar

tillfdrd avspdnningsinga (3 bar)
£illf0rd vattenmdngd (kallvatten)
bortfdrt vatten till avlopp

I

[t}

I

bortfért vatteninnehdll i de rena textilierna
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Qs + Qu * Qrs = Qa + Qry dar

OF = energiinnehdll i tillfdrd avspidnningsdnga (3 bar)
Qy = energiinnehdll i tillfért vatten {ca 10°C)

Qrg = energiinnehdll i tillférd smutstvatt (ca 20°0C)

Qa = energiinnehdll i bortfért avloppsvatten {ca 65°C)
Qty = energiinnehdll i bortfdrd rena textilier (ca 40°C)

Enligt Bilaga 1 erhdlles harur
Angfdrbrukning = 0,60 kg anga/kg tviatt
Energiférbrukning = 0,45 kWh/kg tvatt

Utan vidrmedtervinning skulle enligt Bilaga 1 motsvarande vdrden
blivit:

1}

Angférbrukning 1,04 kg/kg tvatt

Energifdrbrukning = 0,75 kWh/kg tvatt

Vérmedtervinningen innebdr allts& en besparing av 0,30 kWh/kg

tvatt, vilket motsvarar 42% av den tidigare energifdrbrukningen.

2.2.2  Diskontinuerliga tvittmaskiner

Fyra stycken diskontinuerliga maskiner, som har samma funk-
tionsprincip som en vanlig hushallsmaskin men med en kapa-—
citet pa 125 kg tvatt vardera svarar £0r ca 10% av produk-
tionen.

Uppvarmning sker med direktinsprutning av avspdnningsanga
{3 bar) ur kondensat frdn manglar och torktumlare. Idag
finns ingen varmedtervinning pd smutsvattnet men fdrberedel-

ser dr gjorda i form av en extra ventil plus avloppsgrop.

Vattenfdrbrukningen 8r ca 28 1l/kg tvdtt som vdrms till en
temperatur p& 659C i medeltal. Avvattning av textilierna

sker i ett fOrsta steg genom centrifugering och sedan genom
torkning i tumlare.
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Angfdrbrukningen erhdlles ur féljande virmebalans:

file

x (2.725 - 273) = 28(65-10) x 4,2

G)IG}
o

a5

28x(65-10) x 4,2 .
- 2.4&3 ) t— = 2,64 kg/kg tvatt

OHG)
or

Energifdrbrukningen kan berdknas enligt foljande:
28 1/kg x (65 - 10)°C x 4,2 kJ/1,9C + 2,64(65-10)4,2 =
= 7.078 kJ/kg = 1,97 kWh/kg

2.2.3 Tvattning - medeltal
Om vi utgar frén att ca 90% tvdttas 1 kontinuerliga maskiner
och ca 10% i diskontinuerliga maskiner erhdlles féljande

energifdérbrukning i medeltal £&6r tvattprocessen
0,9 x 0,45 kWh/kg + 0,1 x 1,97 kWh/kg = 0,60 kWh/kg tvdtt

Vattenfdérbrukningen blir pd motsvarande vis
0,9 x6,75 + 0,1 x 28 = 8,9 1l/kg tvatt

Angfdrbrukningen blir
0,9 x 0,60 + 0,1 x 2,64 = 0,80 kg/kg tvatt

2.3 Torkning

Efter pressning eller centrifugering torkas textilierna i
17 st torktumlare. Torkluften varms indirekt med 10 bars
anga till ca 1609C. Tretton stycken maskiner &r utrustade
med roterande varmevixlare f6r vdarmeatervinning varvid
tilluften f6rvarms. Torkprocessen illustreras av Figur 4
samt bifogat Mollier-diagram enligt Bilaga 2, vilka bada

visar luftens tillstand i ett visst skede av torkprocessen.
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Med hjdlp av tillgédngliga uppgifter pa konstruktionsdata,

drifttider och tvattmdngder samt baserat pa prov utfoérda

1982 pd energiforbrukning vid tumling av tvattgods dar

avvattningen var 49% av torr vikt kan foljande varden an-

vandas for torktumlarna:

Linje Ll

Ant. torktumlare 2
Varmedtervinning Nej
Luftmangd m3/h 2x5.500
Drifttid, h/&r 1.750
Tvattmangd, % 13
Angfdrbrukn. kg/kg tv 2,25
Energifdrbr., kWh/kg tv. 1,26

* Berdknade vdrden —~ prov saknas

Harur erhd@lles foljande medelvdrden:

Angfdrbrukning 2,10 kg/kg tv

Energiférbrukning = 1,17 kWh/kg twv

L2+L3+L4

13
Ja
13x5.500
3.450
77
1,31
0,73

LS

2
Nej
2x16,000
3.450
10

8%

4,5%
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Dessa fOrbrukningar varierar betydligt med typen av tvatt-
gods beroende pa stora olikheter i restfukt {(vatteninneh&ll)
och kércykelns langd. De kan dock anses vara representativa
medelvarden.

2.4 Efterbehandling

2.4.1  Manglar
Ca 40% av textilierna manglas i 3 st manglar som varms med
8 bars anga {(ca 185°C).

Drifttid f6r den ena mangeln &r 3.450 tim/a&r och for de

andra tvd 2.000 tim/ar. Tre fldktar suger luft fran lokalen
f6r bortfdrsel av fuktig luft av ca 1109C till ytterluften,
Fldktarnas kapacitet &r 6.300 m3/h f6r mangel 1 och 7.200 m3/h

for vardera mangel 2 och 3.

Fukthalten antages minska med ca 0,5 kg/kg torr tvatt.

2.258
3,600

Energimdngd = 0,5 x = 0,31 kWh/kg tvatt

Hartill forluster i ventilationsluft (ca 209C in och ca
110°C ut) som kan berdknas till ca

6.300 x 0,77 x 1(110-20) =x 3.450 + 2x7.200 x 0,77

x1(110-20) x 2.000 = 3,50 x 10 2 kJ/ar

. 3,50 x 102
0,4 x 5.040 x 103 x 3.600

= 0,48 kWh/kg tv

SUMMA ca 0,31 + 0,48 = 0,79 kWh/kg tvitt

Endast 40% av tvattmangden manglas varfdér behovet utslaget
pa hela tvattmdngden utgdr

Energifdrbrukning ca 0,4 x 0,79 = 0,32 kWh/kg tvatt
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2.4.2  Finishbehandlingsaggregat

Ca 10% av den totala textilmangden utgdrs av polyester och
bomullsplagg som e] lampar sig f6r hdga temperaturer. Dessa
h&ngs pa galgar och torkas i sk finish-behandlingsaggregat.
Luften i aggregaten varms med anga (9 bar). Det finns tva
stycken aggregat med vardera 6 sektioner., Varje sektion

har eget &ngbatteri., Textilierna passerar sektionerna i

tur och ordning allt eftersom fukthalten minskar. Luft

fran 6e sektionen leds ater till andra sektionen £6r virme-
dtervinning.

Aggregaten 3r utan varmeadtervinning men med ca 50% recirkula-
tion av luft. Luftmangden & ca 2 x 1.500 m3/h och varmes
i angbatterier till 1609°C.

Med en drifttid av 9 x 250 = 2.250 tim/ar Kkan énergifﬁrbruk-

ningen berdknas till

(160-5) x 2x0,5x1.500 x 1,0 x 2.250 = 523x106 kJ/ar

_ 523 x 108 _
3.600x0,1x5.040x10°

0,29 kWwh/kg tvatt

2.4.3 Efterbehandling - medeltal

Mangling och £finishbehandling kan summeras till

Energifdrbrukning 0,32+0,1x0,29 = 0,35 kWh/kg tvatt

3.600 = 0,63 kg/kg tvitt

Angfdrbrukning 0,35 x F=zr—573
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2.5 Sammanfattning

De olika processernas forbrukning av anga och energi kan
sammanfattas i f£f6ljande uppstdllning.

e ——— e — ek et <R e s . o YR R oy T T — ———

- Tillférd anga av 10 bar
Torktumlare 2,10 kg/kg tvatt
Manglar och f£. aggr. 0,63 = 2,73 kg/kg tvatt
. .. . 2.776 =
- Tillford energi 2,73 x 5560 = 2,11 kWh/kg
Torktumlare 1,17
Manglar + f£.aggr. 0,35
Tvidttmaskiner 0,60 = 2,12

Underskott som tdckes med
direktanga 0,01

Med en ingaende temperatur av 10°9C hos kallvattnet (spddvattnet)
blir energifdérbrukningen f£6r tvdttprocess och loKkalvdrme undex
arbetstid:

2.776 - 10 x 4,2

(2,73 + §,01) = 2,08 kWh/kg tv

3.600
Hartill forbrukning i
hetvattenpannan ca §,10
och forluster i
angsystem ca 1% = 0,02
pannor ca 5% = 0,12
Tillfoért genom naturgas 2,32 kWwh/kg tv

Enligt sida 1% 4r motsvarande uppmitta f£O0rbrukning under
1986 = 2,36 kWh/kg. Denna ndra OSverensstdmmelse mellan
beriknad och uppmidtt fdérbrukning f£ar anses vara en tillfidllig-

het mht att grova medelvdrden ofta anvints i berakningarna.
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Av ovanstaende sammanst&llning framgar att torktumlarna &r
de dominerande energifdrbrukarna i tvdttprocessen (ca 55%)

trots att de till stdrsta delen ar utrustade med vArmedter-

vinning.
2.14 .
= PANNOR ——-f>i ANGA 10 BAR
h=0.95% - \L
SPADV TORKNING|  |EFTERBEH]
0.03 117 0.35
0,01
AV4
Aniri 3 BAR _
0.10 0.02
W

TVATTNING UPPVARMN,
0.60 0.10

FIGUR 5. Energifldde vid TIMAB-anldggningen (kWh/kg tvidtt)
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3. ENERGIFORSORINING

Energifdrsdrijningen till tviattprocesserna och Ovrig behand-
ling vid TIMAB &r baserad pa anga och hetvatten som produ-

ceras 1 en panncentral.
I detta avsnitt beskrivs utrustning, drift- och energifdr-
brukning fére resp efter konvertering till gas, samt de

ombyggnader och Adtgidrder som vidtagits 1 panncentralen.

3.1 Olijedrift (fOre november 1983)

3.1.1. Utrustning
Panncentralen utgdrs av 3 st pannor. Tva stdrre pd& vardera
5 MW som levererar &nga till processerna och en mindre

hetvattenpanna pad 1,0 MW £6r lokaluppvarmning.
bata £0r pannorna och bradnnarna anges i Tabell 1.

Pannorna var kopplade till en gemensam 35 m hog murad sKors-

ten.

3.1.2. Drift

En stor panna kOrdes 1 kontinuerlig drift under arbetstid.
Den andra pannan stod kall. BAada pannorna kdrdes ungeféar
lika mycket under Aaret. Den mindre pannan som levererar
varme—- och varmvatten £6r lokalerna anvandes endast under
icke arbetstid.

0ljeeldningen kravde:

- sotblasning 1 gang per vecka

- mekanisk rengdring 2-3 dagar 1 gdng per ar av 2 man
- stofttémning 1 gédng per vecka.

3.1.3. Energifdrbrukning

1982 var energiproduktionen helt baserad pa Eo4LS med undre
varmevardet 10,7 kWh/1. Under 1983 anvandes olja fram till
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november och darefter en blandgas med undre varmevardet
13,74 kWh/Nm3.

Foljande uppgifter har sammanstdllts:

Ar Olja Blandgas* Energi** Tvatt Vatten
m3 m3 MWwh kWh/kg ton 1.000 1/kg
tVatt m3 tvatt
1982 1,409 - 15.100 2,80 5.400 107 19,8
1983 1,192 110,000 14,300 2,80 5.100 89 17,5

ca 90% ca 10%

* 14,24 kWh/m3
*k Total bransleenergi

Totalt sett har energifdérbrukningen minskat mellan 1982
och 1983. Huvuddelen av detta hidnfdr sig till nagot minskad
tvattvolym och till reducerad f&rskvattenfdrbrukning. Speci-
fika enerxrgifdrbrukningen har ej &dndrats. Andelen energi

fran gaseldning &r liten, ca 10%.

3.2 Gasdrift (efter juni 1985)

Omstdllningen frdn olja till gas gjordes i tvd steg. 1983
den 30 oktober infdrdes en blandning av propan/stadsgas
{(47,8/52,2%) och 1985 den 1 juli bytte man till naturgas.

Blandgasen hade valts s& att dess Wobbe-index dverensstdmde
med naturgasens och Overgdngen till naturgas kunde darfor

ske med enbart mindre justering av brannarinstdllning.

3.2.1. Utrustning

I panncentralen har féljande ombyggnader genomfdrts. Den
mindre pannan byttes ut 1985 till ny om 0,8 MW, Data enligt
bifogad Tabell 1.
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De tvd stdrre processpannorna har fdrsetts med var sin
extra ekonomiser, idrifttagna 12 december 1985. Rékgastem-
peraturen sdnks fran 155-1609C till 55-600C. ViArmet vixlas
till spddvatten som varmes till 80°C efter att férst ha
varmts till ca 40°C med hijdlp av vidrme fran pannornas ned=-
blasning {2 m3/15 timmar).

Pannorna har isolerats bdttre i samband med Svergangen

till gaseldning.

Varje panna har nu egen Cortenskorsten, som gdr ca 1,5 m

dver tak. Ovriga data se Tabell 1.

3.2.2, Drift

Sedan 1 januari 1986 &dr arbetstiderna samma som de som
gallde for oljedrift. I en mellanperiod frédn juli 1984 var
arbetstiden nagot kortare.

Angpannorna ko6rs en i taget enligt samma Schema som vig
oliedrift.

Naturgaseldningen har inneburit att sotnings- och underhdlls-
arbetet i panncentralen har minskat drastiskt. Varken sot-
bldsning eller mekanisk rengdring av pannorna eller stoft-
tomning erfordras. Detta motsvarar en besparing av ca en

halv man som frigjorts for andra arbetsuppgifter.

3.2.3. Energifdrbrukning_

1984 var energiproduktionen helt baserad pa blandgasen.
Den 1 juli 1985 byttes till naturgas med ett undre varme-
viarde av 10,8 kWh/Nm3.
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Féljande uppgifter har sammanstdllts:

Ar Bland- Naturgas** Energi**%* Texti- Vatten
as* e der -
m3 m3 MWh kWh/kg ton 1.000 1/kg
tvitt m3 tvatt
1984 676.000 - 9.625 2,01 4.800 65 13,5
1985 341.000 406.000 9.545 2;12 4,500 64 14,2
1986 0 1.033.000 11.930 2.36 5.040 77 15,3

* 14,24 kWh/m3
X% 11,55 kwh/m3

*%% Total bransleenergi

Mellan 1983 och 1984 har den specifika energifdrbrukningen
minskat med 24% trots att tvattméngden &dr lidgre 1984, Det-
samma galler for vattenfdrbrukningen som minskat med 23%
per kg tvidtt.

Den nagot hogre specifika energifdrbrukningen under 1985

kan till storsta delen hanfdras till stdrre behov for lokal-
uppvarmning. Antalet graddagar var 19% hdgre 1985 &n under
1984,

Vinsterna from 1984 pa upp till 0,7 kWh/kg tvitt forklaras
av ett antal samtidiga atgérder - vérme- och vattendtervinning
i tvattrdren, bdttre isolering av pannor och av Overgangen
till gaseldning. Av dessa atglrder svarar enligt tidigare

dtervinningen av vdrme i tvattrdren £8r 0,3 kWh/kg tvétt.

Den hégre specifika energifdrbrukningen (2,36 kWh/kg) under
1986 fdrklaras av den stdrre andelen bomullsprodukter som
tillkommit (fré&n forsvaret), produkter som &r mera energi-

krdvande spec. i torktumlarna.
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3.2.4. Avgasanalyser

Efter dvergangen till naturgas har TIMAB 1&tit genomfdra
analyser av avgaserna. Mdtningarna avsag i fdrsta hand NOy
men dven matningar av Os-halt och avgastemperatur genomfdr=-
des. Fran de uppmdtta vdrdena har &ven COj- och vattenhalt
herd&knats., Matningar har gjorts pd samtliga tre pannor.
Resultaten redovisas i bifogad Tabell 2.

De redovisade vArdena ar bl a:

Panna Py Po P3
Maxeffekt, MW ' 0,8 5 5
Drifteffekt, MW g,77 3,7 3,35
NOy-konc. mg/MJ 39 28 30
Os-halt vol-% tg 2,6 2,3 4,4
ROkgastemperatur ©C 193 68 78

Foljande kommentarer till avgasanalyserna kan géras: Vid

det tillfdlle d& m&tningarna genomférdes &r Ojs-halten i
réokgaserna relativt hog fOr panna 3. Detta innebdr att
relativt stort luftdverskott anvinds, vilket fdrsidmrar
verkningsgraden. Luftfaktorn £6r panna 1 och 2 har berdknats
till ca 1,1 och £6r panna 3 till ca 1,2. Det senare vardet
har efterdt justerats till 1.1.

bDe uppmatta NOy-halterna &dr genomgdende laga och har helt
accepterats av myndigheterna. Nagot faststdllt grinsvdrde
finns e3 men 100 mg/MJ anvidnds av myndigheterna som ett

riktvarde vid gaseldning.,

3.2.5 Besparingar genom gasdrift

Overgéngen till gaseldning har medverkat till tidigare
redovisade minskning i energiférbrukning genom férbdttrad
pannverkningsgrad, eliminering av sotbldsning och bré&nn-

oljevdrmning samt minskade drift- och underhdllskostnader.
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Pannverkningsgraden har forbittrats genom renare varmeytor
i pannorna och genom lagre luftdverskott.

Utdver detta har gaseldningen som tidigare ndmnts mSjlig-
gjort installation av ekonomisrar 1 huvudpannorna varigenom
avgastemperaturen sdnkts fran 160 till 60°C motsvarande en

forbdttring av pannornas verkningsgrad med ca 4%.

Det minskade underhallet och sotningen i panncentralen

resulterar i besparing av kostnaden £6r ca en halv man.

Till detta kommer &ven bortfallet av kostnader f6r hantering
och lagerh&llning av oljan.

Totala investeringskostnaden fo6r o6vergdng till gaseldning
uppgick 1983 till ca 1 Mkr. Utdver detta investerades ca
0,3 Mkr 1 ekonomisrar under 1985.
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4, FRAMTIDA MOJLIGHETER

TIMAB &r redan idag en energieffektiv anldggning med lag
specifik energifdrbrukning men det betyder inte att anligg-
ningen inte kan gdras &nnu effektivare. Genom ytterligare
viarmedtervinning och direktanvéndning av naturgas i proces-
serna borde energifdrbrukningen kunna minskas med ytterligare
10-20%.

Exempel p& &tgidrder som bdr Svervdgas Aar:

1. Viarmedtervinning pd diskont. tvattmaskiner och fyra

av torktumlarna.

2. Byte av angvdrmning av tilluft f£6r torktumlare och
torkkamrar till direkteldade do.

3. Direktuppvarmning av manglar med naturgas

4. Byte av dngvdrmning av tviattvattnet till direktvdrmning
med naturgas.

5. Varmepump f6r att ta vara p& energin i luften efter

torktumlare och manglar samt avlopp fran tvidttmaskiner.

6. Samproduktion av el och varme vid kommande kraftiga
héjningar av elpriset.

Mals&ttningen bdr vara att kunna ersdtta angvarmning med
direktanvandning av naturgas och pa detta sdtt s& langt

det dr praktiskt mdjligt slopa angsystemet. Detta ger be-
sparingar i energi och underhall men innebdr ocks& betydande
ombyggnader. I en befintlig anldggning som TIMAB kan man |
ddrfdr behdva avvakta tills ett lampligt tillfdlle uppstar

i samband med stérre Oversynsarbeten och utbhyte av gammal
utrustning.
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Stérst ar foérdelarna vid en nybyggnation da direktanvédndning
av gas forutom sdnkta energi- och underhdllskostnader ocksé
medfdr ldgre investeringskostnader genom att pann- och
angsystem kan reduceras kraftigt.

1987-06-12
MJ/ukl



PANN- OCH BRANMNARDATA

Data vid oljedrift

Tillverkare

Modell

Installerad

Effekt ut {(normalt)
Medium

Arbetstryck (normalt)
Temperatur
ROkgastemperatur

Bréannare

Data vid gasdrift

Tillverkare

Antal
Modell
Installerad
Effekt ut {(normal)

Medium

Tryck

Temperatur
ROkgastemperatur
Ekonomiser

Brannare

TABELL 1

5,5 MW

Generator Parca

2 st 1

HA 15 65 ATV
1965 1965

5 MW 1,06 MW
Anga Hetvatten
11 bar 6 bar
1859C

155°C 1559C
Turbojet F

Generator Barsoe

2 st 1

HA 15 65/6/0,75
1965 1985

5 MW 9,8 MW
Anga Hetvatten
11 bar 6 bhar
185°cC

55-600C 1550C

Ja Nei
Dunphy Dunphy

TG 420 YML TG 22 2HLC

1



FORBRANNINGSTEKNISKA DATA

Matningar april 1986

TABELL 2

TIMAB
Panna 1 2 3

Nom. effekt, MW 0,8 5 5
Gasfldde, Nm3/h 72 346 313
Effekt MW 0,77 3,7 3,35
Rékgaser

Og-halt, vol-% tg 2,6 2,3 4,4
Ber. Coz_halt' " 10'5 10'7 9'5
Ber. H90-halt, " 17,05 17,33 15,85
ROokgastemp, ©C 193 68 78
Rékgasfléde Nm3/h fg 913 4320 4320
Ber. Férbr.luft

Nm3/h 841 3974 4007
Teoretiskt rokgas-—

fidde, Nm3/h 821 3944 3568
Teoretisk £6rbr.,luft

Nm3/h 749 3598 3255
Luftfaktor 1,12 1,10 1,23

2



BILAGA 1
1

Vatten—- och energibalans for tvatkror

Vattenbalans

Gy *+ Gy = G + Gy (kg vatten) dér

Gy = t£il1férd avspédnningsénga

Gy = tillford vattenmingd (kallvatten)

Ca = bortfdrt vatten till avlopp

Gyt = bortfdért vatteninnehall i de rena textilierna
Epergibalans

Qs *+ Qy + Qrs = Qg + Q¢ ddr

Q3 = energiinnehall i tillférd &nga (3 bar)

Qv = energiinnehall i tilifdrt vatten (ca 109°C)

Qts = energiinnehall i tillfdérd smutstvdtt (ca 209C)
Oa = energiinnehdll i bortfdrt aviopp {ca 65°C)

Qtr = energiinnehdall i bortfdrd ren tvatt (ca 40°C)

Om dessutom tvattmdngden i kg torr tvatt kallas Gy fas
Gy x 2.725 kI/kg + Gy x 10°C x 4,2 kJ/1,9C + G¢ x 200C x

x Cp tvdtt = Gz x 65°9C x 4.2 kJ/1,9C + Gy x 40°C x
4,2 kJ/l,OC + Gt x 400C X CptVétt

Om G5 uttrycks enligt ovanstaende vattenbalans samt hela

energibalansen divideras med Gy (kg torr tvdtt) £as

G4 Gv
Gt ¥ 2-725 + 3y 10 x 4,2 + 20 x Cpgyitr =

(gé + GV _ Gyt

ot ot ores x 4,2+ %%E x 40 x 4,2 + 40 Cpryxtt

%% = 6,75 1/kg - (antaget medelvarde)



BILAGA 1
2

%%E = 0,9 1/kg - (antaget medelvirde)

{40-20)Cpryzaer - fOrsummas
da féas
G& 4 2.725 + 6,75 x 10 x 4,2 = (88 0,9)65 x 4,2 +
e x 2. ¢ 75 x Xx 4,2 = ("G-E + 6,75 - 0,9) x 4,
G

0,9 x 40 x 4,2 => Gt - 0,60 kg anga/kg tvatt

fiie

Den tillfdrda energin i form av anga blir da

kg_anga kI _ 1n0 kd _ 1 g1 kI
0,60 f~toher X (2-725 g5 = 109C x 4,2¢-5x) = 1.610 |7

= (,45 kWh/kq tvatt

Om diremot viarme och vattendtervinning saknades sd3 blev
férlusten

(0,60 + 6,75 + 4,75 - 0,9)65 x 4,2 - 11,5 x 10 x 4,2 + 0,9
x 40 x 4,2 = 2.720 kd/kg = 0,75 kWh/kg

och &4ngfdrbrukningen 1,04 kg/kg tvatf
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PROJEKT "GASREFERENS"

TIMAB, MALMS
Delrapport 2
FRAMTIDA MOJLIGHETER
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1. INLEDNING

I en tidigare rapport (delrapport 1) beskrivs TIMAB's nuvarande
anlaggning och de erfarenheter man vunnit av gaseldning sedan &ver-
gdngen fran olja hdsten 1983.

De olika delprocesserna analyseras och deras energifdrbrukning
utvirderas och redovisas i ett sammanfattande fl&desschema. Av rap-
porten framgar att anldggningen &r mycket energisndl med vdrmeater-
vinning pa alla stora energif&rbrukande apparater.

I denna rapport redovisas vilka mdjligheter till ytterligare fOr-
bdttringar som kan finnas i en framtid genom

- ytterligare vidrmedtervinning
- direktanvdndning av gas
- varmepump

- samproduktion av el och varme,



2. VARMEATERVINNING

2.1 Tviattmaskiner

De fyra diskontinuerliga tvdttmaskinerna har idag ingen vdrme- och
vattenatervinning men vissa fOrberedelser ar gjorda. Maskinerna
behandlar ¢ a 10 % av tvdttgodset och har en vattenfdrbrukning av
28 1/kg tvdtt. Infbrandet av vatten- och vdrmedtervinning med en
antagen atervinningsgrad av 50 % skulle ge en besparing av:

3600

(28-14 = 0,90 xWh/kg tv

Ré&knat pd hela tvattmidngden blir besparingen:
0,10 x 0,90 = 0,09 kXWh/kg tv

FOr att besparingen ska kunna utnyttjas kan mdngden av spdnnings-
anga frén torktumlare och manglar behfva reduceras enligt punkt

2-2; |ﬁﬂ?ﬂ Ga‘

o
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2.2 Torktumlare

De fyra minst anvinda torktumlarna i linje L1 och L5 saknar idag
varmedtervinning. Fdr dessa gdller enligt delrapport 1:

Linje L LS

Ant torktumlare 2 2
Luftmingd m>/h 2x5500 2% 16000
Drifttid tim/Ar | 1750 3450
Tvattmdngd % 13 10
Enerqgifdrbr kWh/kg tv 1,26 4,5

Enligt prov av konsultfirma 1982 ger virmevdxlarna fOr torktumlarna
i linje L2, L3 och L4, 30 % besparing 1 energi. Med samma vdrde for
L1 och L5 skulle vinsten uppgd till:

L1: 0,300 x 1,26 = 0,38 kWh/kg tv

LS5: 0,30 x 4,5 1,35 "

H



Riknat pd& hela tvattmidngden blir besparingen:
L1: 0,13 x 0,38 = 0,05 kWh/kg tv

L5: 0,10 x 1,35 = 0,14 *

Totalt 0,19 kWh/kg tv



2. DIREKTANVANDNING AV GAS

2.1 Torktumlare och torkkamrar

Tilluften kan vdrmas genom direktuppvdrmning med gas. Detta ger
viss besparing av forluster i pannor och angsystem men dlrtill bor
vinster ocksd kunna gdras genom att gaseldningen m&jliggdbr en snab-
bare och noggrannare reglering av torkningsprocessen med hjdlp av
mikroprocessor - se bif broschyr {bil 1}.

Besparing genom lagre pann- och systemfdrluster c a 3 % =
= 0,04 kWh/kg tv.

2.2 Manglar

Manglarna kan uppvdrmas av anga, hetvatten eller hetolja fran egna
gaseldade aggregat monterade p& manglarna, enl bil 2. Aven hdr kan
viss besparing gdras i pann- och systemfdrluster, ¢ a 0,01 kWh/kg
tv.

Den stdrsta férdelen med direktuppvdarmning av torktumlare, torkkam-
rar och manglar d8r dock m&jligheten att minska pannkapaciteten och
eliminera hogtryckssystemet f£dr anga (10 bar). Kapaciteten 'skulle

- sdledes kunna minskas till ¢ a 1/3 och angtrycket till 3 bar om
torktumlare, manglar och torkkamrar vdrmdes direkt med gas. Detta
dr dock fdérdelar, som kan utnyttijas fdrst vid en stdrre ombyggnad
eller vid nybyggnation.

2.3 Tvattmaskiner

Direktuppvdrmning med gas kan ocksa anvdndas p& de diskontinuerliga
tvdttmaskinerna men den ringa tvattmidngden (10 %) och ddrmed ener-
giférbrukningen innebdr att besparingen dr fdrsumbar. Fér de stora
tvidttrSren som hanterar 90 % av tvdttgodset dr direktanvdndning av
gas svar att anvdnda av praktiska sk3l p g a utrustningens konst-
ruktion och arbetssitt med bl a stegvis uppvdrmning.



3, VARMEPUMP

Luften fran torktumlare och manglar liksom avloppsvattnet fran
tvdttmaskinerna innehdller stora vdArmemdngder vid alltfdr laga tem-—
peraturer for att effektivt kunna utnyttias. Med vArmepumpar skulle
temperaturen kunna héjas vésentligt samtidigt som den vdrmemdngd,
som en vArmepump levererar, &r betydllgt stOrre dn den som behévs
for dess drift.

Redan utan en ndrmare undersdkning star det emellertid klart att
ett vdrmepumpsystem for TIMAB's del skulle bli bade komplicerat och
kostbart. Detta beror dels pa de manga enheter (torktumlare och
tvdttmaskiner) som dr inblandade och inte minst pd svdrigheten att
finna avsidttning f£6r varmen fran pumparna. M&jligheterna &r h3r en
vtterligare fOrvArmning av luften till torktumlarna, av matarvatt-
net till pannorna och/eller lokaluppvarmning, men ldsningrna blir
med sdkerhet sa komplicerade och kostbara att de kan f8rutsdttas
inte vara av intresse.



4. SAMPRODUKTION AV EL OCH VARME

I ladnder ddr elpriset &8r betydligt hdgre &n hos oss stiger indust-
rins intresse fdr egen samproduktion av el och vidrme ddr behov av
dessa bada energislag forekommer i l&mpliga proportioner. Detta
gdaller inte enbart stora energifdrbrukande féretag utan ocksd fore-
tag med el-effekter pa 1 MW eller ldgre. Med dagens svenska elpri-
ser dr egen elproduktion inte ldnsam mer dn fo6r vissa stora elfdr-
brukare, men vid en kommande mdjlig £&rdubbling av el-priset kan
egen produktion bli av intresse ocksd fé6r féretag av TIMAB's stor-
iek och fdrdelning mellan el och virme.

For stora el-effekter anvdnds vanligen gasturbiner £38r generator-
drift. Avgaserna fran turbinen utnyttjas i en avgaspanna till ang-
produktion eller f&6r att tdcka andra virmebehov. Vid smd el-effek-
ter ned till 1 MW och ddrunder anvidnds gasturbiner eller gasmotorer
£6r generatordrift medan vdrmet i avgaser och kylvatten utnyttijas
f6r att tdcka vidrmebehovet. Liksom vid direktanvindning av gas
innebdr en samproduktion av det hd3r slaget stora ombyggnader och
kan ddrfdr inte motiveras annat dn vid byte av pannor eller vid
nyetablering. '



5. SAMMANFATTNING

M&jligheterna till en ytterligare reducering av energi- och drift-
kostnadey fér TIMAB sammanfattas som félijer:

- Vérmedtervinning i resterande tvédttmaskiner och torktumlare kan
reducera energifdrbrukningen med ytterligare minst 10 % under
férutsittning att inte Sverskottet p& avspdnningsdnga fran tork-
tumlare och manglar uppstdr eller Okar jamfdrt med dagens situa-~
tion. En ndrmare analys av olika driftfall kan d&rfor behGva
gbras.

- Direktanvidndning av gas for torktumlare, manglar och torkkamrar
ger endast marginella energivinster och bedSmes inte vara ldnsam
fér den nuvarande anliggningen.

Vid en ev framtida nyetablering kan emellertid direktanvdndning
av gas visa sig attraktiv genom mdjligheten att vdsentligt
férenkla dngsystemet. HOgtryckssystemet (10 bar) kan dd utgd
samti?igt som kapaciteten pa pannanldggningen kan minskas till
c a 1/3.

- Vdrmepumpar f&r att ta vara pa de stora virmefdrlusterna frén
torktumlare och tvattmaskiner leder till komplicerade och kost-
bara system f&renat med svarigheter att tillgodogdra sig vidrme-
vinsterna och beddmes ddrfdr inte vara av intresse,.

- Samproduktion av el och vArme dr inte 1ldnsam med dagens elpriser

men vid en kraftig hdjning av priset och en ev framtida nyeta-
blering boér metoden beaktas.

1987-08-10

Hans Nilsson
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Dries rapidly and evenly
Conserves energy

Fixed tilt means instant unfoading

Available in 3 sizes
Capacilissarekeyedtopopularbatchwashers.
There is a choice of one-balch (110 1b./50
kg.), two-batch (220 1b./ 300 kg.) or three-
batch (330 Ib./150 kg.} sizes.

Healing methods include gas, gas-and-ail,
steam, orthermal oil. Different pedestal heights
are also available as options.

These dryers help streamline laundry production.

MILNOR dryers are pass-through machines
that ipad at one end and discharge at the
other. They lorm an integral part of an aulo-
mated batch faundry processing system,
along with a conlinuous batch washer, an
extraction systemn, and transporl conveyors.

These [ully automalic dryers can also be used
1o streaniline operalions with washer-extrac-
tors and conventionat washers. Pass-through
design allows sxcellenl workliow.



They save energy

Superior airflow plus heat recirculation adds
up to {ast, efficient drying — and heallhy {uel
savings.

The blower molor is half the size ol a major
compelitor's (thanks to MILNOR's exclusive
airllow through Ihe goods, instead ol around
the outside of the basket). This saves power.

The dryer’s microprocessor also helps assure
optimum fuel use. In gas models, for example,
hoth inlel and outlet temperaiures are
manitored. In this way, the cycle can be
ended once the goods are dry. without burn-
ing more {uel than needed. Incoming fuel
and Iresh air can be modulated too, to reduce
gas use. (See the microprocessor description
lor - -einlormation.)

MILivJA dryers avoid wasling heated air.
They're well insulated. Their basket seals are
lang-lived. And because they don't unload by
blowing out the goods (and the hot air with
thern), thase dryers retain much of the heat
[or k-~ next load.

This drawing shows basic airllow. With recirctlation,
lhe desired arnount of hot air returns 10 the heal
source instead of exiting at (he top. Il Then llows
through the goods in the same path as illusiraled.

b

Here's why these dryers reduce cycle time

uniform drying.

1. Heat comes from the bottom.
MILNOR lakes advantage of the lact that heal
rises, by placing the heating elernenl beneath
the goods.

2. Basket! has huge open area. About
65% of the baskel's perforaled side sheet is
open. That's aver one-third more open area
lhant a major cornpelitive dryer, So hot air can
flow through the basket more freely.

3. Hot air is forced through the
goods. A unigue air path* prevents healed
air from escaping around the load. And to
maintain proper air direction, MILNOR has
designed-in longer seal lile. A sell-lubricaling
seal syslem includes a low-riction radial seal

riding on a smaoth par! of the basked. The
seal is not conlinuously scraped by the reverse
side of baskel peforations, as with competitive
designs. Thus, unlike these competilive designs,
it won't fail early and allow hot-air bypass,

* Application has baen made lor workdwide palenis.

4, Goods circulate freely, for fast,

uniform drying. There's a constant urn-
over of goods. Because the basket is tifted,
gravily forces the goods toward the low end,
while airflow returns them o the opposite
end. The goods open up and float freehy,
thanks to the large basket diameter. Confiny-
ous rotary molion eflectively exposas all labric
surfaces {0 hot air.



They unioad instantly

MILNOR's fixed tilt—toward the unload end —
lets goods fali cut by gravily . . .in as litlle as
15-20 seconds. Compare Ihat to dryers which
have {0 biow the gocds out or dump them by
tilting mechanisms. A MILNOR dryer is ready
for another load sconer.

They improve work environment,
satety

MILNCR uses fuel to dry the goods, not heat
the laundry, Working conditions benefit from
effective insulation and the fact that hot air is
no! bfown out of the dryer in the unloading
process.

MILNOR's bett drive is considerably quieter
than a chain drive sysiem, igo. Of course,
automated loading/unloading eliminates heavy
labor, compared 1o canventicnal dryers. An
aulomatic lint filter is available as an oplional
exira.

For salely, an automatic sprinkler is standard
on all MILNOR gas- and cil/gas-fired dryers. it
may aise be manually actuated. Once actualed,
the spray will not shut off if machine goes oll.
Fixed mechanical temperalure sensors, exter-
nal 1o the microprocessor cantrol, shul oll the
heat source if fermperalure exceeds a presel
level,

Microprocessor control means
simplicity and accuracy

The solid state conirel’s alphanumeric display
provides helpful operating informalion.
Programming in the field is simple. By key-
board, plant managemeni can select such
facioes as reversing/non-reversing, incoming
lemperalure, formula lime or slack tempera-
ture — or both lormula time and stack
lemperalure. Cooldown lemperalure, which
can also be seleciad, can be different for each
lermula il desired. (Cooidown is standard an
gas and gas-and-oit models, optional a1 extra
cost on others.)

Precise lermnperature is necessary when drying
delicale fabrics. In gas and gas-and-oil models,
fasi-acting probes and microprocessor tech-
nology allow MILNOR 1o accurately control
inlet and outlet 1empearalures to within about
ong percent! {Compare that to dryers which
offer only a high fire/low fire scheme.)
MILNOR's gas valve is infinitely adjustable,
conirolled by the microprocessor o yield the
exaci gas flow rate required for the com-
manded lemperatures - regardiess of the
condilion of the goods. Combustion air is atso
modulated to maintain the propar gas/air
mixture for efficient combustion.

Tha microprocessor also oplimizes the airflaw,
regardless of the lype of lead (lo maintain iree
circutation of the goods for fast, eflicient,
uniform drying.)

Once programmed, MILNOR's micropracessor
can inlerface with press and baich washer
controls o form a completely automaled
syslem..

With MILNOR syslems, the dryer can be
interlaced with the exclusive MILNET™ serial
controt system. The MILNET sysiem
minirmizes installation wiring and simplifies
Irouble-shooling.

These dryers are highly adaptable

MILNOR dryers can be positioned as close as
one oot apart. They can be arranged in
various ways with MILNOR conveyors .. lo
help il ihe proper syslern to your laundry's
size and shape.

These machines can be added to existing
instaltations, too. They are sized for compati-
bility with several major batch washers. They
can aiso be used 1o modernize the drying
seclion of plants that have farge washes-
extractors or conventiona washers.

up to dependability

Dryers manufaciured by MILNOR leature the
same high guatity design, construclion and
malerials found in olher MILNOR taundry
machinery and systems.

Siee! parts tha! contact the wel load are of -
course slainless, The baskel is made of heav-
ier gauge stainless steef than is customary
with many compelitive machines (and this
allows more open area). Steam ccils are
copper, 30 they won't rus!. The timing belt
drive doesn't need lubrication as competilive
geared moltor and chain drives do, and the
belt doesn't slip as V-belts can. The timing
bel drive also helps insure precise baskel
rotation speed. The cylinders runs on long-
fasling, quig} rolers. As mentioned earlier,

a special bagke! seal design prevenis lhe
need for frequent seal replacement. Easy
access is provided for maintenance.

Ask aboul MILNOR's other
auvtomated laundry machinery

Please contact us lor infermation about MIL-
NOR CBW batch washers, extraclion presses.
conveyors, and washer-extractors, Qur Laun-
dry Engineering Departmenl can design an
integrated laundry system that will give you
maximurmn productivily and energy efficiency.

Pellerin Milnhor Corporation
P.O. Box 400

Kenner, Louisiana 70063
USA (suhurban New.Orleans)

Prinled in USA
Class 54
Brochure B225184023/85363

P



ERDGA'S

Seite 56

Muldenmangeln mit bis zu fiinf Rollen
und speziellermn Rohrkanal-System

Die Firma Michaelis bietet ein breit gefiichertes Programm von Mulden-
mangein mit Walzendurchmessern von 400 bis 800 mm und Arbeitsbreiten
von 1800 bis 3500 mm an, Zwei Konstruktionsmerkmale fallen bei

diesen Wischemangeln besonders auf: Sie werden auf Wunsch mit eirem
eigenen, unter der Mulde eingebauten und mit ihr verbundenen erdgas-
beheizten Generator ausgestattet. In einem geschlossenen Réhrensystem wird
der Wﬁrmetrﬁgér (z. B, Damp{, Heildwasser, Thermald!) mit einer Maximal-
temperatur von 195 °C zum Heizregister in der Mulde gefiilirt, gibt dort
Wirme ab und fliefdt zur Nacherhitzung zum Generator zuriick. Das Heiz-
register der Mulde wird aus nebeneinander liegenden Vierkantrohren gebildet,
die innen und auflen mit diinnwandigen Stahiblechen zu einem durch-
gehenden Rohrsystem verbunden sind. Die Mulde wird mit 60 bar a'bgepre{st
und bei 900 °C geglitht. Dieses Verfahren macht sie formstabil und schlieft
ein Offnen oder Verwinden selbst bei hohen Betriebstemperaturen aus.
Bis zu einem Sattdampf{-Betriebsdruck von 22 bar konnen diese Mulden
revisionsfrei verwendet werden. h

Bild 21: Rapidex Muldenmangel, Typ AMS 400. Deutlich ist der erdgasbeheizte Generator erkennbar.

Hauptvorziige dieses Systems sind die gleichmiiflige Wiirmeverteilung auf der
Biigelfliche und die duflerst kurze Aufheizzeit bei hochgradiger Wiirme-
ausnutzung durch die spezialisolierte Mulde, automatische Regelung und
prizise Einhaltung jeder gewiinschien Biligeltemperatur.

Die Aufhiingung der Mulde ist patentiert und gewiihrleistet eine stets
zenirische Lagerung zur Walze,
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Der Hersteller baut drei Modellreihen:

o Rapidéx 4 mit einem Walzendurchmesser von 400 mm und Arbeitsbreiten
von 1800 und 2100 mm;

¢ Rapidex 600 mit einem Walzendurchmesser von 600 mum und Walzen-
{dngen von 2100, 2700 und 3500 mm;

0 Rapidex 800 mit einem Walzendurchmesser von 800 mm und Lingen von
2700 und 3500 mm.

Alle Wischemangeln kdnnen dank grofier Auflageflichen und geringer Boden-
belastung ohne Fundament aufgestellt werden.

Die Modelle Rapidex 600 und 800 lassen sich oline Schwierigkeiten nach dem
Baukastenprinzip auf bis zu fiinf Rollen ausbauen, Das bedeutet hohere
Biigelgeschwindigkeiten und gréfiere Kapazitit., Alle finf Bigelwalzen werden
dabei von nur einem Generafor beheizt,

Die Biigelgeschwindigkeiten sind bei allen Modellen zur Anpassung an die
jeweilige Wiischeart stufenlos verstelibar, Beim Finfrollen-Modell liegt z. B.
die Verstellbreite zwischen 8,0 und 40,0 m/min. Auch die Einstellung des
Anprefidrucks der Walzen ist stufenlos; er wird durch eine Automatik
konstant eingehalten — unabhiingig von der Stiitke des Gewebes. Ebenfalls
automatisch erfolgt die Regelung der Bilgeltemperatur {bis zu max. 195 °C).

Dank guter Isolierung wird die Wiirmeabstrahlung des kompakten Rofir-
register-Heizsystems minimal gehalten, was ebenfalls zur Energieeinsparung
beitriigt. Der beim Biigetn durch Wasserverdampfung entstehende Wrasen

. wird mit einem regelbaren Saugzug durch den Walzenbelag in die Bigelwalze
und weiter ins Freie abgefiiirt.

Eine Moment-Stoppeinrichtung schaltet im Stdrfall sofort den Antriel und
die Energiezufulir ab, Die Walze wird pneumatisch (beim Modell Rapidex 4
motorisch} hochgefahren. Bei diesen Muldenmangeln wird man vergebens
nach einem separaten Schaltschrank suchen: Alle Kontrollarmaturen sowie
Schalt- und Steuergerite sind in die Verkleidung der Mangeln cingebaut.

Hessteller:

Maschinenfabrik :
A. Michaelis GmbH & Co. KG
Hofmannstrafle 52

8000 Miinchen 70
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Eine ausreichende BEnergieversorgung ist mitbestimmend fir das
optimale Leistungsvermégen der Mangelatrafhe, Steht kein Dampf
in erforderlicher Menge und Qualitat zur Verfilgung, empfehlen wir:

Die Hichaelis-Generatorheizung zur Hochleistungsmangel RAPIDEX:

Michaelis bietet seinen Kunden stets den neuesten technischen
Fortschritt und optimale Wirtschaftlichkeit,

So haben wir in Verbindung mit unserer Mehrfach-Strdmungsmulde ein
neues besonders wirtschaftliches Heizsystem entwickelt, das auch
alle Nachteile der Olkontaktheizung vermeidet:

die Generatorheizung

Die Generatorheizung bietet Thnen das Leistungsvermégen und alle

vVorteile einer llochdruckdampfheizung mit 15 bis 16 baz Uberdruck
an dem Maschinenanschluf,

Dariiber hinaus biétet Thnen die Generatorheizung aber noch weitere
zusdtzliche vVorteile:

Automatische Temperaturregelung bis zu einer Maximaltemperatur von
195 ¢ C und - damit verbunden - hohe Leistung “ei bestem Finish,

Optimale Warmeiibertragung und gleichnifige Wirmeverteilung auf der

gegsamten Bigelfl&che durch starkes zwangsl8ufliges Strodmungssystem
in der Mehrfach-Rohrregistemulde,

Weitere Energie- und zéitersparnis durch extrem kurze Aufheliz-
zeit — die M..schine ist praktisch sofort einsatzbereit.

Minimalste Warmeabstrahlung durch das vollisolierte geschlossene
Kompaktsystem,

Keine Warmeverluste durch Ol - kein Verkrusten der Kontaktflissig-
keit,

Optimaie Energieausniitzung durch direkte, unmittelbare Wérmeubein
tragung der Kontakitflissigkeit.

Noch ein wort zur Leistung:

Die Generatorheizung gestattet es die grofe Leistungsfihigkeit der
Maschine durch variable Energieversorgung den értlichen Gegeben-

heiten anzupassen - weitgehendst unabhingig von der Arbeitsbreite.
und dem Walzendurchmesser.
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