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Elersdttning med naturgas 7 industriella processer

SAMMANFATTNING

Rapporten dr en férsta etapp i ett stbrre arbete for att
undersdka mojligheterna for elersittning med naturgas i
industriella processer. En kartldggning av de processer som
anvinds i industrin idag har genomfdrts. De processer som har
teknisk {och pd sikt ekonomisk) méjlighet fér konvertering
till naturgas presenteras i rapporten., Det dr endast de
processer dar elenergi kan ersdttas med naturgas i sjdliva
processen som dr av intresse, Att ersdtta inkdpt elenergi
genom att, med naturgas som brdnsie, framstdllia el i egna an-
ldggningar tas ej upp i denna studie.

En genomgdng gors av olika industrier per bransch. Varje
branschgenomgdng avsliutas med en potentialuppskattning for
elersdttning med naturgas inom branschen. Potentialuppskatt-
ningen dr mycket schablonmdssig. Den visar den teknisk-
teoretiska maxpotential som ir mojlig pd lingre sikt, dd
dagens utrustning ar uttjint och ind3 miste bytas. Det &r
huvudsakligen frdgan om olika vidrmningsprocesser som kan kon-
verteras,

Elpannor inkluderas ej i elersdttningspotentialen. Orsaken &r
att deras anvindning varierar s3 starkt & frin &r, sd att
ndgon generell uppskattning ir svir att gora.

1 nedanst8ende tabell redovisas hur stor naturgaspotentialen
dr i forh@1lande till dvrig energi- och elanvandning.

SNI | Bransch Tot.energi-| El.energi | El.energi | Processel { Uppskattad
anvindning | anvdndning| anvindni Naturgas-
Naturgas potential

Gwh GWh GHh cun?) Guh

31 Livsmedel 7045 2146 1867 205 . 190

32 Textil 1270 411 386 25 25

33 | Trévaru 3478 1784 1287 1000%) -

34 Massa o. Papper 308072} 17410 14100 4100 100

35 Kemisk 11464 6819 6200 3000 250

36 Jord o.sten 6770 1210 920 295 180

3720| Icke jarnmetall 3703 2369 1660 1310 130

38 yerkstad 13471 6605 5614 2400 330

1} Processel inkluderar torkning, sdgning, och vidareforddling.

2} Totalenergisiffran inkluderar ej egna bridnslen t ex flis och lutar.

3) tlanvdndning inom naturgasplanerade regioner i landet.

4) Motordrift inkluderas dd den direkt berdr processen. Pumpar och
fldktar ingdr ej.




Kommentarer till botentialhedﬁmningarna

Livsmedelsindustrin

Inom Tivsmedelsindustrin dr det frdmst i olika typer av virm-
ningsprocesser som naturgasen kan ersdtta elenergin. Vdrm-
ningsprocesserna stdr totalt fér cirka 10 % av den totala
elanvdandningen. T ex bageriernas ugnar och jdsbanor {i dags-
ldget anvdnder svenska knickebrodsfabrikanter elenergi i sina
ugnar). Inom Gvrig livsmedelsindustri finns dven vissa el-
ersdttningsmdjligheter med naturgas for stekbord och fritdser.
De stdrre anldggningarna, det gdller sdvdl firdigstdllning av
mat som bagerier dr dock brinsieeldade idag.

Textilindustri

Det ar endast cirka 7 % av textilindustrins elanvdndning som
maximalt g98r att ersdtta med naturgas. Det ar frimst elpannor
for framstillning av processinga och hetvatten. Processdngan
kan i vissa fall ersdttas med direkteldning med naturgas. Det
finns dven elektriska IR-torkar som kan ersidttas med
naturgaseldade infrardda strilare.

Travaruindustri

Trdindustrins elanvindning gdr ndstan uteslutande till flakt-
ar, transportband och Gvriga motorer. Den bedfms ddrfdr inte
ha ndgon naturgaspotential i elersittande syfte.

Massa- och pappersindustri

Massa- och pappersindustrins processrelaterade elanvéndning
har i princip ingen naturgaspotential. Det rdr sig framst om
motordrifter for malning, raffinering, pumpar etc. Den poten-
tial som dr angiven hdrrdr frdn de elektriska [R-torkar som
anvinds pd vissa bruk. Dessa kan ersdttas med naturgaseldade
IR-torkar. '



Elersdttning med naturgas i industriella processer

SAMMANFATTNING

Rapporten dr en fiorsta etapp i ett stdrre arbete for att
understka moj1igheterna for elersdttning med naturgas i
industriella processer. En kartldggning av de processer som
anvands i industrin idag har genomforts. De processer som har
teknisk {och p8 sikt ekonomisk) mbjlighet fir konvertering
till naturgas presenteras i rapporten. Det &r endast de
processer dir elenergi kan ersdttas med naturgas i sjdlva
processen som dr av intresse. Att ersdtta inkdpt elenergi
genom att, med naturgas som brinsle, framstdlla el i egna an-
ldggningar tas ej upp i denna studie.
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Kommentarer till ﬁotentialbedﬁmningarna

Livsmedel sindustrin

Inom livsmedelsindustrin dr det frdmst i olika typer av virm-
ningsprocesser som naturgasen Kan ersdtta elenergin. Virm-
ningsprocesserna stdr totalt for cirka 10 % av den totala
elanvandningen. T ex bageriernas ugnar och jasbanor {i dags-
ldget anvinder svenska kndckebriodsfabrikanter elenergi i sina
ugnar). Inom 6vrig livsmedelsindustri finns aven vissa el-
ersattningsmdjligheter med naturgas fir stekbord och fritdser,
De stdrre anldggningarna, det giller sdvil firdigstidllining av
mat som bagerier dr dock bridnsieeldade idag.

Textilindustri

Det dr endast cirka 7 % av textilindustrins elanvindning som
maximalt g8r att ersitta med naturgas. Det ar frimst elpannor
for framstdlining av processanga och hetvatten. Processdngan
kan i vissa fall ersdttas med direkteldning med naturgas. Det
finns dven elektriska IR-torkar som kan ersittas med
naturgaseldade infrardda str8lare.

Travaruindustri

Trdindustrins elanvindning gdr ndstan uteslutande til1l flikt-
ar, transportband och ﬁvriga_motorer. Den bedoms darfor inte
ha ndgon naturgaspotential ‘i elersittande syfte.

Massa- och pappersindustri

Massa- och pappersindustrins processrelaterade elanvindning
har 1 princip ingen naturgaspotential. Det rdr sig frdmst om
motordrifter for malning, raffinering, pumpar etc. Den poten-
tial som dr angiven hdrrdr fr8n de elektriska IR-torkar som
anvinds p§ vissa bruk. Dessa kan ersidttas med naturgaseldade
IR-torkar. '



Kemisk industri

Kemiska industrins, framfor allt den kemiska basindustrins
elanvindning utgdrs framst av elektrolysprocesser och elsmdlt-
ning, vilka ej kan ersittas med n8gra andra energislag. Ovrig
el gdr till fldktar och pumpar. Trots branschens totalt rela-
tivt stora elanvdndning dr det uppskattningsvis inte mer &n
maximalt cirka 4 % som kan ersdttas med naturgas.

Jord- och stenvaruindustrin

Inom glasindustrin anvinds el i viss mdn i smiltugnar och
avsvalningsugnar. 0lje- eller gasoleldning ar egentiigen van-
ligare uppviarmningsformer. Det dr ddrfor ocksd tekniskt moj-
Tigt att anvdnda naturgas. Inom porslins- och lergodsindusirin
finns vissa elugnar for att brdnna godset. Dessa kan tekniskt
sett ersdttas med naturgas.

ﬁvrig industri, tegel-, cement- och kalkindustri anvidnder
huvudsakligen sin elenergi til motordrifter av olika slag.

Icke jarnmetalliverk

Aven inom icke jirnmetallindustrin dr det virmeprocesser av
olika slag som har en teknisk méjiighet att konvertera till
naturgas. Smaltprocesserna kan teoretiskt sett anvanda natur-
gas men dr i dagsldget inte tekniskt eller ekonomiskt motive-
rat.

Verkstadsindustri

Verkstadsindustrin dr en mycket heterogen bransch, och det dr
dirfér svirt att ge en generell bild av elersdttningspoten-
tialen. Ndgra vdrmebehandlingsprocesser som kan anvanda natur-
gas identifieras dock i rapporten,

Den totala potentialuppskattningen for naturgas i branschen
hdrrdr dock frén tidigare mer omfattande AF-utredningar.
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1 INLEDNING

Pa uppdrag av SwedeGas har foljande arbete utforts pa
AF-Energikonsult under hdsten 1988.

Denna rapport dr ett inledande arbete i ett stbrre projekt for
elersattning med naturgas i industriella processer.

Syftet med detta arbete har varit att gora en dvergripande kart-
ldggning dver de elprocesser i industrin idag som har mdjlighet
att konvertera till naturgas.

De elprocesser som har en realistisk ekonomisk och teknisk inom
rimlig framtid, elersdttande naturgaspotential beskrivs samt dess
naturgasaiternativ. Ovriga elprocesser kommenteras.

P2 AF-Energikonsult har arbetet utfdrts av Karin Byman med
Hans Akesson och Bbrje Nord som huvudreferenser.

Avsnittet om kemisk industri dr sammanstdllt av Eva Craft och Pia
Rydh.



2 BAKGRUND

Som namnts i in1edn1ﬁgen ar detta en forsta etapp i ett storre
arbete for att undersdka méjligheterna for elersittning med
naturgas i industriella processer.

Denna del etapp 1 dr av karaktaren odvergripande kartldggning for
att sondera terrangen. I etapp 2 skall en eller ett par intres-
santa industrier vdljas ut. Deras processer skall beskrivas ndr-
mare samt forutsattningar for, och konsekvenser vid dvergang till
naturgas. I etapp 3 skali en pilotanldggning byggas f6ér att i
praktiken undersdka naturgasens konkurrensfﬁrmaga med elenergin.

Etapp 1 bygger huvudsakligen pa material som framkommit vid 1it-
teratursokningar. De utredningar och energistudier som finns
atkomiiga har kompletterats med kompendier fran KTH samt broschy-
rer fran olika Teverantdrer av utrustning. Nagra stbrre foretag
har kontaktats per telefon med forfragan om deras elanvindning.
Anteckningar fran telefonsamtalen presenteras separat i en
bilaga.

1 utredningsarbetet har bredden prioriterats framfor djupet,
vilket medfort att olika industrier presenteras olika vél bero-
ende pa vilket material som framkommit.

De industrigrenar som kan vara av intresse vid ett fortsatt
arbete i1 etapp 2 bdr dock kunna identifieras ur materialet.



3 LIVSMEDEL

Bransch : Livsmedel, dryckesvaror, tobak SNI 31
Industri :

Energi (1986) : 7 045 GWh

E1 {1986} : 2 146 GWh

Elandel av saluvirde: 0,8 %

Antal arbetsstdllen : 853 st

Livsmedelsbranschen omfattar slakteri och charkuteri, mejeri och
konservindustri, olje- och fett- samt kvarn- och bageriindustri
och choklad- 0. konfektindustri. Aven foder-, tobaks- och
dryckesindustrin inkluderas i ovanstaende energistatistik.
Branschens geografiska spridning framgar av kartan.

LIVSMEDELSSEKTORN 1983
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Bild 3.1: Livsmedelsindustrins lokalisering 1983
Kalla: Sveriges industri, Industrifdrbundets forilag



De stdrsta elanvandarna inom Livsmedelsbranschen dr industrigren-
arna slakteri och charkuteri, som 1986 forbrukade 355 GWh el,
mejeriindustrin, vars elanvindning uppgick till 481 GWh samt
bageriindustrin med en elanvindning pa 379 GWh.

Inom livsmedelsindustrin anvdnds elenergin till virmning (bak-
ning, fritering, torkning), kylning och fryskompressorer, bland-
ning {degblandning), stnderdelning (malning) samt transporter.

Den elanvandning som kan konverteras till naturgas dr framst den
som anvands for olika varmeprocesser.



3.1 SLAKTERI- OCH CHARKUTERIINDUSTRI

Bransch : Livsmedelsindustri SNI 3111
Industri : Slakteri, charkuteri

Energi (1986) : 893 GWh

El {1986) : 355 GWh

Elandel av saluvirde: 0,5 %
Antal arbetsstdllen : 176 st

Branschen finns i hela landet, dock med en viss koncentration
ti1l den sddra delen. Den representeras i huvudsak av 3 organisa-
tioner; KF, Kottbranschernas Riksférbund och Sveriges Slakteri-
forbund.

3.1.1 E]Erocesser

Stakteri- och charkuteriindustrins elanvindning kan hdnfdras tilil
kyl- och fryskompressorer {vars andel uppgar till 40 %), tryck-
luftkompressorer, motorer for drift och pumpar, flaktar och
specifik processutrustning, belysning samt till olika uppvarm-
ningsprocesser. Den produktionsrelaterade elanvandningen utgbr
95 % av den totala. Av den dr cirka 10 % vérmeprocesser vilka har
konverterbarhet till naturgas. Det dr frimst fritdser och stek-
bord. Dessa kan tekniskt sett konverteras till naturgaseldning
utan inverkar pa produkten men dess ekonomiska genomforbarhet
beror p5 konditionen hos den tidigare utrustningen som i sa fall
maste bytas.

Exempel p5 elektrisk kdksutrustning visas i bilderna nedan.

Bild 3.2: Elektrisk fritos oeh elektrisk stekhdll fGr restaurang-
kidk



Bild 3.3: Elektriskt uppvarmt vattenbad

Av bilderna framgﬁr att det ej ar fragan om utrustning for
industriell tillagning av mat utan utrustning for restauranger
och storkdk. Vid kontakter med féretag i 1ivsmedelsbranschen
(Felix och Findus) framkom det att de stdrre tillverkarna av
fdrdiglagad mat anvander bransleuppvdarmd utrustning.



3.2 MEJERIINDUSTRI

Bransch : Livsmedelsindustri SNI 3112
Industri : Mejeri

Energi (1986) : 1 364 GWh

£1 {1986) : 481 GWh

Elandel av saluvdrde: 0,7 %
Antal arbetsstdllen ; 118 st

Den svenska mejerindringen &gs kooperativt av mjélkproducenterna
som bildat producentkooperativa mejerifdreningar. De dr til]
storre delen anslutna till Svenska Mejeriers Riksforening. De
stérsta dr Arla, Sk3ne Mejerier och Nedre Norrlands Producent-
forening, Det finns olika typer av mejerier: konsumtionsmjolk-
mejerier, ysterier, mjolkpulverfabriker, matfett, glassindustri
och mejeriindustri

Den elanvdndning som alimdnt anses vara ersdttningsbar med natur-
gas inom mejeriindustrin &r den elenergi som anvdnds for indunst-
ning och torknming. I denna studie har dock framkommit att det
energimedium som anvinds for dessa processer ir dnga, vars fram-
stdllning ej &r knuten ti1l el. Elenergi anvinds dock inom
mejeriindustrin for framstdllning av processdnga och hetvatten.

3.2.1 Processbeskrivning, indunstning och torkning

Indunstning

Indunstning dr en allmdnt anvand process inom mejeriindustrin for
att koncentrera olika produkter, t ex mjélk och vassta. Vattnet i
produkten fordngas i ett speciellt kirl, dngavskiljaren. Vid kon-
centreringen mittas t ex mjolken pd de dmnen som finns 1dsta i
den, t ex mjolksocker.

Virmetillforseln sker med hjdlp av vatteninga som kondenserar pd
ena sidan av en skiljevdgg. Vérmen GverfOrs genom vdggen till
produkten pd andra sidan. Elenergi som anvdnds for indunstning
gar i viss mdn ti11 avkopplingsbara eldngpannor. Elenergin §tgdr
ocks§ ti11 &ngkompressorer for att ta tillvara pd 1&gtrycksdnga
som finns tillganglig. Blir elpriset tillridckligt hogt kan det
vara lonsammare att framstdlla ny @nga direkt med naturgas i
stdllet for att komprimera 13gtrycks8nga.



Figuren nedan férestdller en s k fallstromsindunstare, vilken ar
vanligast i mejerierna idag. Angan omger de vertikala tuberna och
produkten bildar en tunn film p§ insidan.

———

Mjdikinlopp
— Anga
1 ]
Anga
Angkondansaj

l Angavskiljare

Bild 3.4: Fallstrémsindunstare
Kdlla: Mejerihandboken

L Koncentrat
Torkning

Med torkning menas att vattnet i en flytande produkt avidgsnas si
att produkten dverfiors i fast form. FOr att framstdlla mjolkpul-
ver av hog kvalitet har man anvdnt frystorkning, dvs férdngning
av vattnet i produkten under vakuum. Det dr en mycket energi-
krivande metod. De kommersiella metoderna for torkning bygger pd
att virme tillférs produkten utifrdn, vattnet fordngas och av-
Teds. Kvar dterstdr den torkade produkten.

Inom mejeriindustrin anvinds tvd metoder for torkning: valstork-
ning och spray-torkning.

1. Valstorkning

Valstorkning innebdr att mjdiken sprids ut pd roternde valsar som
upphettas med 8nga. Den hdga temperaturen pd valsarna medfdr att
proteinet brunfdrgas. Metoden anvéands ej d& krav p3 god lukt och
smak foreligger.



/ Spraymunstycke
20

Bild 3.5: Arbetsprincipen for spray-matad valstork
Kdlla: Mejerihandboken

2. Spray-torkning

Utfbrs i tva steg. Forst koncentreras mjdlken via indunstning
ti11 en torrhalt av 45-55 %. I det andra steget sluttorkas mjolk-
en i ett spray-torn. Figuren nedan visar ett spray-torn. De fin-
fordelade mjdlkdropparna blandas med 150-250 °C hetluft. Vattnet
i mj6lken férangas och det torra pulvret faller till bottnen i
spray-tornet. Hetluften kan vara framstdlld med en eluppvirmd
savdl som brdnsleeldad panna.

Mjdikkoncentrat

till for-
packning

Bild 3.6: Spray-torn for mjoikpulvertillverkning
Kdlla: Mejerihandboken



10

3.2.2 Naturgasalternativ

Naturgaseldning for direkttorkning av mjdlk i spray-torn forekom-
mer i flera 1ander. Meningarna ir delade om metodens ldmplighet.

1} Filter
2} Luftkanal med brannarhus
@ 3} Atomiserara
4} Utsugningsflakt
5) Cyklenar
B} Pneumnalisk 1ransposior
7} Luftbehandlingsenhet
® 8) Vacuumtork

—+4

_...@

Bild 3.7: Schematisk bild av en spray-tork for mjolkpulver-
framstallning
Kdlla: Industriell Maturgasteknik

Mjélken kan iven torkas indirekt via angslingor.
En del av den uppgivna elenergianvindningen for torkning gar till
flaktar och pumpar.

Elersattning med naturgas medfdr byte av utrustning.

3.2.3 Processinga

En elpanna for framstdlining av processanga kan tekniskt sett
omedelbart byta mot en gaseldad angpanna. Om det 3r ekonomiskt
genomfbrbart pa kort sikt beror pa alder och kondition pa den
tidigare utrustningen.
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3.2.4 Hetvatten
Atgar till diskning och sk&ljning.

Hetvatten kan framstallas med immersionsrdrvirmare.

Brannarg

Bild 3.8: Immersionsrdrvirmare
Kdlla: Industriell Naturgasteknik

De heta rdkgaserna leds genom ett rdr och avger indirekt sitt
varme ti11 vattnet . Verkningsgraden kan Overstiga 90 % och
effektomradet ir 8-440 kW.

Inom mejeriindustrin anvands varmvatten framst til1 diskning och
rengdring samt till ystning (mjdélken koagulerar med 15pe, for
ostframstdlining).



12

3.3 OLJE- OCH FETTINDUSTRI

Bransch : Livsmedelsindustri - SNI 3115
Industri : 01ja och fett

Energi (1986) : 504 GWh

Bl {1986) : 126 GUh

Elandel av salyvdrde: 1,2 %
Antal arbetsstillen : 7 st

Karlshamns AB (tidigare Karlshamns Oljefabriker) dr dominerande
som landets enda kompletta olje- och fettfabrik. Svarar for 40 %
av branschens elenergianvandning.

3.3.1 Elgrocess

For olje- och fettframstdilning dr den stdrsta enskilda fér-
brukande processen hydrering av olja och fettsyror. For processen
anvinds vitgas som framstills genom elektrolys. Kvaliteten pa
produkten har ett direkt samband med elanvindningen.

Vatgas kan dven framstdllas direkt ur naturgas. For att den vat-
gasen skall kunna anvindas i olje- och fettframstallning maste
den renas forst, vilket krdver en speciell utrustning.
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3.4 BAGERI- OCH KVARMINDUSTRI

Bransch ' : Livsmedelsindustri SNI 3116
Industri : Bageri- och kvarnindustri SNS 3117
Energi (1986) : 866 GWh

El (1986) : 379 GWh

Elandel av saluvirde: 1,3 %
Antal arbetsstdllen :; 287 st

3.4.1 Bageriindustri - elprocesser

Efanvdndning i branschen kan fridmst hanféras till varmning 1
ugnar, ddr t ex knidckebrddsindustrin uteslutande anvinder elupp-
viarmda ugnar och jdsbanor.

Den produktionsrelaterade elanvandningen ar ca 85 %, ugnar och
jasbanor svarar for ca 35 % av den totala elanvdndningen.
Tekniskt kan naturgaseldade ugnar ersdtta elugnar. De har god
reglerbarhet och rena avfallsprodukter. Det galler savdl sma
satsmatade ugnar som stora kontinuerliga. De kan vara direkt
eller indirekt eldade.

5ver95ng ti11 naturgas medfor i regel byte av ugn, om det 3r eko-
nomiskt motiverat beror pa kondition och alder pd den tidigare
ugnen,

Sma bagerier och konditorfer har en stborre andel elenergianvind-
ning an storre anlaggningar.

I bilden nedan visas tva stickugnar, en med roterande stick (t v)
och en med dubbelstick (t h). Samma ugnsmodell finns fér elupp-
varmning respektive olja eller gasuppvarmning.
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Shekvagnantas placering

EES:

SNI 3116 - ™ A
\‘_:/ -\{’,‘_‘: A

SNS 3117 LSS

-]

AT, /- s

= =

il

varmning i

tnvdnder elupp-

Qubbatgtick 15 Aotary 4500

%, ugnar och

Iningen.

. De har god
[ - °

* savid]l sma

rara direkt

, om det dr eko-
den tidigare
}ild 3.9: Bakugnar
Kdaila: Dahlén International AB

lenergianvand-

(nom knackebrédsbakningen anvinds enbart eluppvdrmda ugnar idag.
tnde stick {t v) ‘nligt de sjalva kan de ej Gverga till ndgot annat brinsle. Utom-
s for elupp- lands forekommer dock naturgaseldade knickebrddsugnar, sa det ar

tekniskt mojligt. Gas ar aven ett ur reglersynpunkt fordelaktigt

yransle.

z1virmda stickugnar kan i vissa fall byggas om till direkteldning
ned naturgas. Elektriska tunnelugnar dr svarare att bygga om och
naste ersittas med nya.
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Shekvaqnamas platering
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Bild 3.9: Bakugnar
Kdlla: pahlén International AB

Inom kndckebrddsbakningen anvidnds enbart eluppvdrmda ugnar idag.

Enligt de sjalva kan de ej Sverga till nagot annat brinsie. Utom-
lands forekommer dock naturgaseldade knickebrodsugnar, sa det ar

tekniskt mojligt. Gas ar dven ett ur reglersynpunkt férdelaktigt
brinsle.

Elvdarmda stickugnar kan i vissa fall byggas om till direkteldning
med naturgas. Elektriska tunnelugnar ar svarare att bygga om och
maste ersdttas med nya.
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3.4.2 Kvarnindustri

Kvarnindustrin star for en liten del av bagerindringens elanvind-
ning (knappt 5 %). 95 % av kvarnindustrins elanvindning ar
processanknuten. Elen utnyttjas framst till transporter av spann-
mal, torkning och malning. Elanvdndning for malning och transport-
er dr ej ersattbar med naturgas.

Torkning av spannmal diremot kan gbras med naturgas. Bilden nedan
forestdller sddestork for direkteldning med naturgas.

tnmatning

Tarkzen

Friskluft

Briannare

o
Flakt ) -

ir.‘

Utmatning

8ild 3.10: Gasvdrmd sddestork
Kalla: Industriell naturgasteknik

De heta gaserna fran forbranningen blandas med Tuft for att sdnka
temperaturen tii1l ca 67 °C. Direkttorkning blir allt vanligare p3
bekostnad av den konventionella indirekta torkningen. Fbrdelarna
ir manga: Okad kapacitet och flexibilitet, Vigre driftkostnader
samt ldgre investeringar.
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3.5 POTENTIALUPPSKATTNING

Livsmedelsindustrins elanvindning uppgick ti11 2 146 GWh &r 1986,
av dessa berdknas 1 867 GWh ha fdrbrukats inom naturgasplanerat
omrdde (se bilaga 3), dvs drygt 85 % av totala Tivsmedels-
industrin i landet.

I tabellen redovisas hur elenergianvindningen fordelas pd olika
processer inom livsmedelsindustrin.

Clh
600
soo L ] T—Elp. & v
7%
" Kyl an) 3gon
400 25 ¥
=SBelusning
. g ¥
200 EEfMotordrift
L 17 %
; ©ZZTruckluft
200 S 2%
" %/1 nEm EXBPump. § 15kt
: ) = ] 23 %
10 // R - TZVarmning
B /’4;-1 - = 10 %
| v e Bt lektrolys
0 G HH— 1%

Bild 3.11: Livsmedelsindustrins elanvidndning
Kdlla: Elpriser och svensk industri STEV 1988:7

Varmningsprocesserna kan, som tidigare redovisats, anvdanda natur-
gas i stdllet for elenergi. Maximalt blir ddrfér naturgaspoten-
tialen i processer 187 GWh inom naturgasomrddet. I vilken ut-
striackning det dr mojligt att uppnd den potentialen beror pd i
vilket tidsperspektiv man betraktar konverteringen frdn el till
naturgas. P3 langre sikt mdste en stdrre andel av utrustningen
bytas ut och d& blir det samtidigt mer ekonomiskt motiverat att
dvergd till naturgas. Naturgaspotentialen fdr livsmedelsindustrin
blir stGrre om man &ven rdknar in elpannor. De uppskattningarna
dr dock vdldigt osdkra dd nyttjande av elpannor varierar starkt
mellan olika dr.
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4 TEXTILINDUSTRI

4.1 TEXTILSBEKLADNADS-, LADER- OCH LADERVARUINDUSTRI

Bransch : Textilbekladnads, lader och SNI 32
ladervaruindustri

Industri :

Energi (1986) : 1 270 GWh

£1 (1986} : 411 GWh

Flandel av saluvdrde: 1,1 %
Antal arbetsstdllen : 608 st

TEKO-, SKO- OCH
LADERINDUSTRI 1983
Sysselsiitining fSrdelad p2 kommun.

5”4 ntad YeckantSrkiaring
a 1 1]
Degmiorng 218000 Vinghhar i
Somata u b @ ~ M‘P & & o @ Tuatillechumni
. 0 Kanfeinion
B Furgetands Motar
Uadgvainy Sluicng @ G @) oo o iowindom
? at gu eiltry
SEEnUngY il
Ferre ] S 8'“" 0 riaen Storlak
Gomtam -, Jonaoping [+] 50~ 300 syyesinans
Uiricen;
aonan S X ;:;"’" O 201 - 500 syaselaans
—— Qe O 501~ 2000 syiseinariy
Farsouergp by “.: euw--o- O 2001 - 500¢ syiistam
Aes
Hatman '“@ o ‘ o Kilte:
Bistad "
p Ahnd gy . - amom-:un /'l SCAy industristetingk 1983
° lmnmm
Heungborg @ . Awnrbatning:
Khopan g  Offriniisn “‘ UMDAL e SIND.
LE &5
(]

Tevkatiory 4B Tolad

Bild 4.1: Textilindustrins lokalisering 1983
Sveriges Industri, Industriférbundets forlag
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4.1.1 Elprocesser

Elenergin inom textilindustrin anvdnds huvudsakiigen till belys-
ning, tryckluftkempressorer, pumpar, fliktar, motorer i process-
maskiner, i vissa fall ti1l elangpannor och direktel i tork-
processer. Gas kan anvindas for angframstdllning samt vid tork-
ning.

4.1.2 Torkning

Torkning av skinn och textiler kan ske med direkttorkning. IR-
stralare kan anvindas for slutjustering av fukthalten i textiler-
na.

Torkning av textiler sker ofta med indirekt angvdrmning i en s &
spannram. I spannramen fixeras bredd och 1ingd pa varan. Den
passerar sedan ett antal indirekt anguppvdrmda kamrar dir luften
cirkuleras med fldaktar.

Bild 4.2: Spannram
Kalla: SIND, E1.IR-teknik vid textiltorkning

Spannramarna utgdr en stor energiforbrukare inom branschen. 1977
fanns det 80 spannramar i Sverige och de svarade da for 10 % av
branschens energi forbrukning.
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Naturgasalternativ - direkttorkning

Den indirekta 5ngv3rmningen i spannram kan ersdattas med gaseldad
direkttorkning. Det ger tva positiva effekter, namliigen kraftigt
~ sdnkt energibehov (besparingar pa i storleksordningen 40 %) samt
forbranning av fiberrester, spinnoljor och hartser.

Gaseldning medfdr ocksa att spannramens uppvarmningstid halve-
ras.

Indirekt torkning

IR-stralare anvdnds inom textilindustri for att virma garnet
eller viven sedan den behandlats med bindemedel vilket dkar hall-
barheten. IR-stralare anvinds dven for att justera fukthalten i
textilier samt till torkning efter fargtryck eller blekning. Hur
stor energifdrbrukningen dr i processen beror pa typ av material.

Bilden nedan forestiller en elektrisk IR-stralare.

Bild 4.3: E1.IR-ugn for textiltorkning
Kdlla: IR-Handbok
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Naturgasalternativ - direkttorkning

Den indirekta Engvﬁrmningen i spannram kan ersattas med gaseldad
direkttorkning. Det ger tva positiva effekter, nimligen kraftigt
sinkt energibehov (besparingar pa i storleksordningen 40 %) samt
forbranning av fiberrester, spinnoljor och hartser.

Gaseldning medfdr ocksd att spannramens uppvarmningstid halve-
ras.

Indirekt torkning

IR-stralare anvinds fnom textilindustri for att virma garnet
eller viven sedan den behandlats med bindemedel vilket dkar hall-
barheten. IR-stralare anvinds dven for att justera fukthalten i
textilier samt ti1l torkning efter fargtryck elier blekning. Hur
stor energifdrbrukningen dr i processen beror pa typ av material.

Bilden nedan forestidller en elektrisk IR-stralare.

Y
"q ﬂ",

Bild 4.3: E1.IR-ugn for textiltorkning
K&lia: IR-Handbok



21

4,2 POTENTIALUPPSKATTNING
Textilindustrin forbrukade totalt 411 GWh ar 1986, av dessa
beriknas ndrmare 95 %, dvs 386 GWh befinna sig inom naturgas-

planerat omrade.

Tabellen redovisar elenergins fordelning p5 olika processer,

Gl
300
250
200 -
150 L EJElpanror
[ 3%
[ S=Belysning
100 6 %
B EEE Motordrift
5 65 %
0+ RZAVErmning
E i
E B Pump. 18kt
0 === i6 %

Bild 4.5: Textilindustrin elanvandning
Kdlla: Elpriser och svensk industri, STEV 1988:7

Av processerna dr det endast den el som anvédnds for varmning
{7 %) som kan ersittas med naturgas. Det medfdr en maximal natur-
gaspotential inom projekterat omrade pd cirka 25 GiWh.
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5 TRAVARUINDUSTRI

5.1 TRAVARUINDUSTRI

Bransch : Travaruindustri

Industri : Travaruindustri SNI 33
Energi .t 3478 GWh

£1 (1986) : 1 784 GWh

Elandel av saluvarde: 1,3 %
Antal arbetsstdllen : 1 384 st

Travaruindustrin omfattar sagverk, skivindustri och dvrig tra-
varuindustri.

5.1.1 Elgrocesser

sagverken star for mer 3n hdlften av branschens elanvindning.
Den stbrsta enskilda elfdrbrukningen hinfors till saglinjerna
och virkestorkarnas fliktar. Elenergi anvinds ocksa for drift av
motorer i olika produktionsmaskiner, fldktar, transportutrust-
ning, pumpar etc.

Elanvidndningen inom skivinudstrin varierar mellan de olika skiv-
typernas tiliverkningsmetoder. Inom playwoodtillverkning 5tg§r
elenergin framst till motordrift av olika processer, sasom press-
ar, bearbetningsmaskiner och tryckluftkompressorer. For board-
tillverkning som har vissa processer gemensamma med massa- och
papperstillverkningen dr de stora elfdrbrukarna motorer for fram-
forallt defibrering, raffinering och slipning samt dvriga flakt-
och pumpmotorer.

Ovrig trdindustri.ir en heterogen bransch med varierande elan-
vandning. Stdrre delen av elanvindningen atgar dock till motorer
av olika slag frimst till fiadktarbete fdor torkning, ventilation
etc. Flenergi atgar ocksd for bearbetning av trd och skivor etc.

Trivaruindustrin bedbms ej ha nagon potential for elersittning
med naturgas. '
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5.2 POTENTIALUPPSKATTNING

Trdvaruindustrin har som tidigare ndmnts ingen elersittande
naturgaspotential generellt sett. Dock redovisas hdar att av dess
totala elanvandning pa 1 787 GWh fdrbrukas 1 287 inom planerat
naturgasomrade.

I nedanstaende tabell visas hur elanvindningen fordelar sig
procentuellt pa ett sagverk.

400

ﬁTim@eman-
tering 9 %

EE=ERelusning
10 %
ZZAVidaretsr-
adling 15%
B3 Vi rkeshant
7%
ZATorkning
36 4
2 Sagning
27 %

100

Bild 6.1: Ett sagverks elanvindning
Kdlla: Elpriser och svensk industri, STEV 1988:7

Den stora andelen el som gar till torkning &r frimst el till
fiaktmotorer och kan darfor ej ersdttas med naturgas.
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6 MASSA- OCH PAPPERSINDUSTRI

6.1 MASSA- OCH PAPPERS-, PAPPERSYARU- OCH GRAFISK INDUSTRI

Bransch : Massa och papper, pappersvaru SNI 34
och grafisk industri

Industri :

Energi {1986) : 30 807 Gwh

£l : 17 410 GWh

Elandel av saluvirde: 4,1 %
Antal arbetsstallen : 1 095 st

Massa- och pappersbranschen omfattar massa- och pappersindustri,
pappers- och forpackningsindustri, ovrig pappersvaruindustri och
grafisk industri. Dess geografiska spridning framgar av kartan.

MASSA- OCH PAPPERS-
INDUSTRI 1983

Sysselsittning férdelad pi kommun,
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Bild 6.1: Massa- och pappersindustrins lokalisering 1983
Kalla: Sveriges industri, Industrifdrbundets forlag.
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Massa- och pappersindustrin svarar for 95 % av hela branschens
energianvdndning och 96 % av dess totala elanvandning. Elens
andel av saluvédrdet dr 5,5 %.

6.1.1 EIErocesser

De processer som svarar for den storsta elfdrbrukningen inom
massaindustrin dr den mekaniska defibreringen av ved, malning av
kemisk massa fOr att utveckla fibrernas styrkeegenskaper samt
pumpning och annan materialtransport. Det ror sig alltsa nistan
uteslutande om motordrift av olika stag och har ddrfdr ingen
naturgasersattningspotential.

Inom papperstillverkningen anvinds elenergi till pappersmaskinens
drift och vakuumsystem.

6.1.2 Naturgasalternativ

Den storsta potentialen for naturgas dr vid oljeersdttning och i
pappersfabrikerna. Massafabriker respektive integrerade massa-
pappersfabriker anvander mycket egna restprodukter for att gene-
rera varme.

Elersdttning blir aktuell i de fall elenergi anvénts for att
generera anga eller da elenergi anvidnds direkt fér papperstork-
ning via IR-stralare.

Den 3nga som framstd1ls i elangpannor kan vid byte av utrustning

ersattas med naturgaseldade.

6.1.3 Torkning av papper

I en konventionell pappersmaskin for torkning anvdnds angupp-
virmda cylindrar fir att driva fukten ur pappersbanan. Tekniken
ar vildigt ineffektiv da virmedverfbringskapaciteten r lag.
Cylindrarna avger varme till pappersytan och det torra ytpartiet
isolerar sedan fran virmetillférsel.

IR-stralning ar ett effektivt alternativ, stralningen absorberas
av hela papperet och hidga effekter per ytenhet kan instalieras.
Om IR-stralning anvinds under uppvdrmning och sluttorkning for-
kortas dessa tider avsevart. Idag anvands eluppvarmda IR-
stralare, dessa dr tekniskt sett utbytbara mot naturgaseldade men
kraver investeringar i ny utrustning.
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I bilden visas en el. IR-stralare monterad i en papperstorkbana.
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Bild 6.2: IR-papperstork
Kdlla: Infra rod teknik AB

I nedanstaende bild visas var IR-stralare placeras i en pappers-
maskin.

o() @ @ _©

O

Pressparti Fartork Mellantork Eftertork

1. Fare sista presspartiet; for att minska valtnets viskositel och dka den vattenmingd
sOM pressas ut. :

Fore forsta torkeylindern; for atf ge snabb uppuedrmning till fordngningstemperatur.
Efter sista torkevlindern; for att genomfira sluttorkningen.
4. Efter sista torkexvlindern; for att utjiémna fuktprofilen.

+  Bild 6.3: Placering av naturgastorkar i pappersmaskin
Kalla: Industriell Naturgasteknik
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6.2 POTENTIALUPPSKATTNING

Massa- och pappersindustrins elanvandning uppgick till 17 410
GWh ar 1986. Av dessa forbrukades cirka 80 % eller 14 100 GWh
inom naturgasplanerat omradet.

1 tabellen dr branschens elanvindning uppdelad pa olika enheter.
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Bild 6.4: Massa- och pappersindustrins elanvandning
Kdlia: Elpriser och svensk industri, STEV 1988:7

Det &r ingen av den processrelaterade elanvdndningen som har
nagon naturgaspotential. Den elanvindning som anvinds for elekt-
riska IR-torkar for papperstorkning kan som tidigare namnts er-
sittas med naturgaseldade stralare. Dessa finns dock endast pa
cirka 8 bruk i Sverige av narmare 100 st sammanlagt. Totalt ror
det sig om cirka 25 elektrisk IR-torkare i Sverige med en totalt
installerad effekt pd 15 MW, moisvarande cirka 100 GWh per ar.
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7 KEMISK INDUSTRI

Bransch : Kemisk-, petroleum-, plast- SNI 35
och gummivaruindustri

Industri :

Energi (1986) : 11 464 GWh

El {1986) : 6 819 Gkh

Elandel av saluvdrde: 1,92 %
Antal arbetsstallen : 741 st

Den kemiska industrin uppdelas i kemisk basindustri, annan kemisk
industri, petroleumraffinaderier, smOrjimedels- och kolproduk-
tionsindustri, gummivaruindustri och plastvaruindustri.

Kemisk basindustri och annan kemisk industri svarar for drygt

80 % av elfbrbrukningen i branschen. Elen anvands nidstan uteslut-
ande i olika processer. Den mest elkrdvande processen dr elektro-
lys vilken nyttjar knappt hdiften av den produktionsrelaterade
elenergin.

KEMISK INDUSTRI OCH
PETROLEUMRAFFINADERTER 1988
Sysselsivning férdelad pi kommun,
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Bild: Kemindustrins Vokaiisering i Sverige 1983

Killa: Sveriges Industri, Industriforbundets ¥6rlay
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7.1 KEMISK BASINDUSTRI

Bransch ; Kemisk industed SHI 351
Industed . Kemisk basindustri

Energi (1986) : & 904 GWh

E] {1986} > 5 026 GHh

Andel av saluvarde : 4,5 %
Antal arbetsstidllen: 156 st

[ tabelien presenteras ett medelviarde av dea kemiska basindustrin
elanvandning procentuellt fordelat p% olika enhetsprocesser:

%
£1 { processer
Elektrolys 46
E¥smaltning g
Varmning, virmebehandling 8
Torkning knappt 0,5
Summna processer 63
5vrig elanvindaing
Pumpar och fldktar 19
Tryckiuftsaniaganingar 16
Belysning 1
Summa Ovrigt 36
Lokalvarme 1
Totalt 100

Som framgar av tabellen ar elektrolysen den mest elkrivande pro-
duktionsorocessen, Den svavar §0r mer 3n 40 % av elanvandningen i
; - panindustvi. Fhvebrbdares inom denna bransch anser att det
fran teknisk/ekonomisk synpunkt inte finns nagon ersdttning for
@l 1 dessa processer. Detta gdlier dven elektrotermiska process-
er, for framstdiining av kisel och kalciumkarbid.

7.1.2 Yarmning och varmebshandling

En del av elanvindningen or materialuppvarmning skulle Kunna
arsattas med nalurgas, ¥ ex 1 forviarmningsugnar.
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7.1.3 Torkning

Konvektionstorkning 1iksom stralningstorkning med IR-stralare kan
tekniskt fungera mycket bra wed naturgas. Kontakttorkning sker
13mpiigen med anga, dock kan 1 vissa tilVimpningar av IR-straiare
anvandas for kontakttorkning.

Vid direktanvindning av naturgas 1 torkare anvénds avgaserna bade
som virmebirare och som medium fir att transportera bort angan.

Direkttorkens principiella uppbyggnad kan se ut som i bild 7.1.

" © Awtuit 4 Rdkgaser '
Varmavinlarg
Frigkiuft i
{
-
Tork
3
Hatgaspeneraloy o Hfr 8. I,é
. r = N AT BS
MA@ oz :
Brén @; l e FOTDEANRIRGS UL
Blandningshammars e
Fhaki
:
r";«%;;a
{;{;’:‘}Z} Fiakt )

Bitd 7.1: Principiell uppbyggnad av en direkitork

Katia: Indusiriail santeknth

7.1.4 Pumpar, fiokiar ooh malorer

Ersdtining av elmotorsr wed sngturbindeift 4r 1 princip en mbj-
Yighet. [ flrsta hand gdller detia stlrre maskiner, pumpar,
fléktar och kompressorer.

o wa @ . .
] tatiera sthrra angturbin for
21 fhe drift oav bade store och swa wotorer.
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7.2 AMMAN KEMISE THDUSTRI

Bransch : Eemishk Industri SHI 352
Industri : Annan kemisk industri

Energi (1986) c 1 364 GHh

El {1986} ;455 GUh

Elandel av saluvéarde: 0,7 %
Antal arbetsstdllen : 181 3%

Branschen $i1thor de minst elintensiva inom kemisk industri.
Elenergins procentuella firdelning pd olika processer framgar av
tabellen.

E1 i1 processer

Yarmning, védrmebehandling 2
Indynstning 4
Torkning 4
Ovrigt 2
Summa processer 12

Gvrig elanvandniny

Pumpar och flaktar 14
Tryckiufisanidagningar 9
Ey1an1éggningar 12
Ovriga motordrifier 32
Belysning 10
Summa Ovrigl 78
Elpannor o
Togalt )

R T e i e TR e i TR s vt tr ol T P

ka¥tar SrEyY 337

Vid indunstning sker en aviokning av ett ldsningsmedel, oftast

. . i i aa s 3 "
vatten, ur en 1d%sning for att darigenom a2 en hogre Koncentra-
tion. Yarmningen sker vaniigen wed 2nga, men dven fOrbrénning av

gaser utnyttliag,
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FOMCEMT

Bild 7.2: Principskiss av en indunstare

Forbranningsavgaserna kan produceras med olika typer av brdnsle.
Maturgas ger stora fOrdelar gentemot olja pd grund av gasens hoga
renhet, vitket minskar risken for igensalttningar.

72,2 pestillation

Destillation innebidr sepavation av en eller flera komponenter i
o 18ening hpstaspde 3t tva kempopentor. Principen fir
: pas slike Tlyktighet,
; we 111 stbrsia delen av bnskad
sitined T Tiykviahet wetian komponenterna samt
anliggningens apparativa utformning. Nedanstaende bild visar en
principskiss Over destiliationsantigoning,
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AMNE A+B S—

VABME

Bild 7.3: Principskiss av en destillationsanliggning

Normalt anvinds anga for virmetil) frseln.

¥id processer med higa kokpunkier, © ex fraktionering av raolja,
anvands direkteldade ugnar 1 vilka brinslet kan vara restoljor
eller raffinaderigas {snariik naturgas). Raffinaderierna ar i
princip sidlvfdrsdriands pi brinsle, varfor en naturgasersittning
hir inte dr akiuell.
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7.3 PLASTYARUINDUSTRE

Bransch ; Kemisk fndustri SHI 3560
Industri s Plastvaruindustiri

Energi (1986) : 679 GHb

£l {1986) : 485 GHh

Elandel av saluvarde: 1,8 %
Antal arbetsstdllen : 288 st

Vid tillverkning av plastprodukter skiljer man pa plastframstdll-
ning och bearbetning av plaster. Plastframstalining hamnar inom
kemisk basindustri men presenteras har for helheten skull,

Plastframstdilning innebdr framstdllning av ravaran - plastgranu-
latet. Det sker delvis 1 petroleumindustrins krackningprocesser i
Sverige lokaliserad ti11 Stenungsund. Dar far man fram de viktig-
aste byggstenarna, ndwiligen omittade kolvaten. Krackningen ar
sjdlvforsorjande p§ energi och har ddrfor ingen naturgaspoten-
tial. Den elenergi som anvinds atgar till Kompressorer, pumpar
och fidktar. Utdver omattade kolvaten tillkommer vissa mineral-
ravaror {koksalt, svavel, kalksten m m} och andra dmnen {cellulo-~
sa, kolkydrater, fetter m wi. Fdr att forbatira plastens egen-
skaper til1lsdtis bl a farg, fyll och armeringsmedel.

Med bearbetning av plaster menar man bearbetning av ravaran,
gramilatet, till fardig plastprodukt. Det 3r en energikrivande,
ofta elenergikrivande process. Granulaten vdarms, formas och even-
tuellt hirdaz. De vanligaste plastbearbeiningsmetoderna ar form-
sarutning, extrudering, kalandering och formblasning.

De processer som svarar fér den sibrsta elanvindningen ar exiru=-
dering, formsprutning och lireping.
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Framstallning av piast sker i 3 steg:

et GG TN NG formning] fw;astelning&mm«m§
. — . Firdis
polymer detalj

Smaltning och formning sker vanligen i samma maskin. Processen
forsorjs med elenergi.

7.3.1 Formsprutning

Formsprutning dr plastindustrins viktigaste process. Den har tva
delar som svarar for huvudparten av energianvandningen.
varmningselementen kring cylindern och hydraulsystemet.
Nedanstdende bild visar dess tekniska uppbyggnad.

Bild 7.4¢ Formspruia
311ar Plastindustying energianvindning

A: Massatratt B: Drivmotor for skruv C: Skruv
D: Flekiriska element E: Munstycke F: Form

g: Mvdraulisk cylinder H: Tryckmatare

K&1: Regulatorer

Elementen (D)} omger en cylinder i vilken plastgranulaten matas
Fram med en skruv. Den delen kallas extruder och dar sker plasti-
ceringen. Fiefarandet 3r gemensamt v aila spruiprocesser.
Plasten smilier genom ait elelementen viarmer utifran men dven
genom den inre frikiion som upgst%r da skruven matar plastgranu-
Jaten framat.
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7.3.2 Naturgasersatining

Pa kort sikt ar det el mijlight att anvinda naturgas i processen.
Efter FolU-arbete dr det dock troiligen mdojligt att direktvarma
formsprutornas cylindrar med naturgas.
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7.4 POTENTIALUPPSKATTNING

Kemiindustrians totala elanvindning uppgick till 6 819 GWh ar
1986. {irka 90 % av dessa eller 6 200 GWh uppskattas ha for-
brukats inom planerat naturgasomrade.

Den kemiska basindustrin dr den tyngsta ur elanvdndningssynpunkt.
Hur elenergin fordelar sig pa olika processer framgar av nedan-
staende diagram.

Gl
2500
2000 |-
- L Lokalvarme
- 1%
- " E?e;ysniﬂg
: Bl Truckluft
! 16 %
J— EL2Pump. Flakt
: 19 %
- EVarmning
soo L s
- EASmal thing
- 9 X
- BEEElektrolys
. 45 % -
Bitd 7.5:

Den elanvandning inom kemibranschen som teoretiskt kan ersdttas
med naturgas ar el for olika varmeprocesser, v11ket ger en poten-
tial pa ndrmere 500 GWh. Tidigsre ubredningar pa AF har emeller-
tid visat ail elersdattningspotentiaien inom kemisk basindustri
uppgar £itY cirke 100 Sk orn fBr fyrig kemlsk indutri 3r poten-
tialen av samma storleksordning.

Kemikontorets egna uppskatiningar sdger att 4 % av elenergin kan
ersattas wed branslen, dvs 250 Gih, Totalt rér det sig alltsa om
en elersdttningspotential pa 200-300 Gih,
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8 JORD- OCH STENVARUINDUSTRI

8ransch ; Jdord- och stenvaruindustri SKI 36
Industri :

Energi (1986) : 6 770 GWh

El (1986) 1 210 GWh

Elandel av saluvdrde: 2,5 %
Antal arbetsstdllen : 392 st

Jord- och stenvaruindustirin omfattar glas-, porslins-, cement-
och kalk- samt tegelindustrin. Av kartan framgdr dess geografiska
spridning.

MINERALVARUINDUSTREI 1983
Sysselsitining frdelad pad kommun.
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Bild 8.1: Wineralvaru- (=Jdord c.sten) industrins
Tokalisering 1983
Katia: Sveriges Industri, [ndustriflrbundess forlay
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8.1 PORSLIN OCH LERGODS

Bransch : Jord- och stenvaruindustri SNI 3610
Industri : Porslin o. Lergods

Energi (1986) : 230 GHh

£1 (1986) : 106 GHh

tElandel av saluvarde: 2,5 %
Antal arbetsstdllen : 18 st

8.1.1 Elgrocesser

Elenergin anvands framst ti11 olika motorer i processen, t ex
kvarnar och transportorer samt till fidktar och torkar.

Inom porslins- och lergodsindustrin anvinds dven elangpannor och
elugnar.

Bilden forestdller en gaseldad vagnugn for branning av keramiskt
gods. Godset torkas och bridnns vid en maxtemperatur p5 1 400 °C.
De tva brinnarna i den ena viggen och med en utstromningshastig-
het pa 60 m/s fas en god virme fverfdring och temperaturjamnhet i
ugnen.

Ugnen p5 bilden har ej tidigare varit uppvarmd med elenergi. Den
har daremot konverterats till gaseldade rekuperativa bridnnare
fran bransle.

NN ; S - e

Nk il ‘ A2
WHArg Ware wars ware

N 2

daor

Bild 8.2: VYagnugn fir Dranning av eldfast gods
K&1la: Rekuperativa och regenerativa brinnare
industriella processer, Varmeforsk

Om de eleldade ugnarna skall konverteras ti11 gas kravs det ett
fulistandigs byte av uirusining.
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8.2 GLAS- OCH GLASYARUINDUSTRI

Bransch : Jord- och stenvaruindustri SNI 3620
Industri : Glas och Glasvaruindustri

Energi (1986) : 1 017 GWh

El {1986) : 194 GWh

Elandel av saluvarde: 2,1 ¢
Antal arbetsstidlien : 43 st

Glas- och glasvaruindustri delas upp i hushalls- och prydnadsglas
samt annan glasvaruindustri, vilken domineras av planglas- och
forpackningsglastiliverkning.

Storst elforbrukare &r planglas-, forpackningsglas- och glas-
fibertillverkningen vilken svarar for 85 % av glasindustrins
elanvandning.

8.2.1 Eigrccesser

Inom planglasindustrin anvands den produktionsrelaterade el-
energin huvudsakligen till tennbadet samt den plasmaprocess,
magneton sputteringsprocessen, vid vilken glaset beldggs med ett
metallskikt.

Elenergin anvdnds aven ti11 stddvdrmning av glaskanter vid avkyl-
ning, till fliktmotorer, konvejerdrift samt oljefdrvarmning. Inom
forpacknigsindustrin anvdnds 90 % av den produktionsrelaterade
elenergin ti11 glassmaltning och avspanning. Total energianvand-
ning fér glassmiltning &r dock uppdelat pa 90 % olja och 10 %

el.

[nom den wanuella glasindustrin anvdnds den produktionsreiaterade

elenergin ti11 elugnar for smiltning och varmhallning av glas
samt for kylvdren,

8.2.2 Processbeskrivning av ugnar

De ugnar som anvands inom glasindustrin delas in efter deras
anvandningsomrade:

- smiltugnar (smdlta glaset)

- kylugnar (kontrollerad avsvalning) :

- inpvarmningsugnar (uppvdrmning av glaset under bearbetning)
- tempereringsugnay {forvarmning av deglarna)
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Smaltugnar

Degelugn: Glassmaltan forvaras i en degel som placeras i en
smaltugn. Dessa ar vanligen oljeeldade, men det finns
gasol- och eluppvarmda ugnar.

Ugnen anvinds mycket av de manuella glasbruken.

Vannor: Glaset smalts i bassdnger infodrade med eldfasta vanna-
block. Det finns dagvannor och kontinuerliga vannor.
De flesta dr oljeeldade, men det finns dven eluppvdrmda
vannor. De elektriskt uppvarmda vannorna dr dyra men
ger bade Bkad kapacitet och kvalitet p5 produkterna.

For att 6ka ugnskapaciteten pa oljeeldade ugnar kan man tillfdra
elektrisk energi, s k electric boosting.

Kylugnar

Det finns bade satsvisa kammarugnar och kontinuerliga tunnelugn-
ar. Tunnelugnarn ar vanligast p3 grund av sin hoga kapacitet.
Uppvarmningen ar oftast elektrisk men det finns dven gasol- och
oljeeldade ugnar samt kombinationer av dessa. Varmebverfdringen
sker med konvektion genom att en fldkt cirkulerar varmluften inne
i ugnen.

8.2.3 Naturgasalternatiy

Naturgasen har sin stirsta potential i glassmdltugnarna. Inom
branschen rdor det sig da kanske framst om oljeersittning, dven om
det finns en del elsmaltugnar. (Naturgas har en ldgre stralnings-~
virme dn oija varfor foérbranningstemperaturen maste bli hidgre, sa
dven Moxuuts1§ppen.}

Fér att smilta glas fordras temperaturer i storleksordningen
1400 °C och for att na dit maste avgasernas temperatur vara dnnu
hiigre. Med de hiiga temperaturnivderna kommer det dven att finnas
en hel del spillvarme att ta vara pa efter ugnen.
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Nedanstaende figur visar en naturgaseldad smdltugn med regenera-
tiv gasbrannare.

Smaita

Rekuperator-
paket {nu
hlackerat)

I~ Oppning (6r rdvara
in och sméha ut

Oppen vanna

Rild 8.3: Glassmdltugn med regenerativ gasbrinnare
Killa: Industriell naturgasteknik
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8.3 TEGELINDUSTRI

Bransch : Jord- och stenvaruindustri SNI 3691
Industri : Tegelindustri

Energi (1986) : 300 GWh

E1 {1986) : 45 GHh

Elandel av saluvarde: 2,3 %
Antal arbetsstidllen : 21 st

Liksom inom porslins- och lergodsindustrin anvinds tegel-
industrins elenergin huvudsakiigen ti1l motorer av olika slag for
kvarnar och transporter,

De ugnar man anvander for att brdnna teglet ar vanligen olje-
eldade, det finns dven gasoleldade ugnar.

Nagon elersittning med naturgas dr ej uppenbar.
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8.4 CEMENT- OCH KALKINDUSTRI

Bransch : Jord- och stenvaruindustri SNI 3692
Industri : Cement~ och kalkindustri

Energi (1986) : 3 107 GWh

£l {1986} : 310 GHWh

Elandel av saluvirde: 5,6 %
Antal arbetsstdlilen : 13 st

Inom jord- och stenvaruindustrin har cement- och katkindustrin
den storsta specifika elkostnaden med 5,6 % av saluvardet,
Elanvidndningen domineras emellertid av mekanisk bearbetning samt
motorer av olika slag och ar darfdor ej intressant ur naturgas-
synpunkt.
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8.5 POTENTIALUPPSKATTNING
Jord- och stenvaruindustrins elanvindning uppgick till totait
1 210 GWh &r 1986. Av dessa fdrbrukades cirka 75 % eller 920 GWh

inom naturgasplanerat omridet.

Av tabellen nedan framgdr hur elanvdndningen fordelade sig pd
olika processer,

360

3 Cpotardrift
400 9 %
i Ll Kylanl dgon
3%
300 ==DBelysning
3%

R % B Truycklutt
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ZZPump. F18kt
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EAE ) pannor
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ZASmal tning
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Malming
4

Bild 8.4: Jord- och stenvaruindustrins elanvdandning
Kd1la: Elpriser och svensk industri, STEV 1988:7

Som framgdr anvinds cirka 20 % av elenergin till smdlitning av
olika slag. Teoretiskt ger det en maximal naturgaspotential pd
cirka 180 GWh inom naturgasplanerat omrdde. Var den elenergi som
anvinds i keramiska elbrinnugnar hamnar framgdr ej.

Liknande utredningar anger en ldgre potential. Potentialen blir
storre om man gér uppskattningen ur ett ldngre tidsperspektiv, dd
byte av utrustning medfér att dvergdng ti11 naturgas blir mer
ekonomiskt motiverad.
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9 ICKE JARNMETALLVERK

9.1 ICKE JARNMETALLVERK

Bransch . Icke jarnmetallverk SNI 3720
Industri : Icke jarnmetallverk

Energi (1986} : 3 703 GWh

EY (1986} : 2 369 GWh

Etlandel av saluvédrde: 3,5 %
Antal arbetsstdllien : 80 st{inkl gjuterier)

Vid icke jarnmetallverken produceras huvudsakligen aluminium,
koppar och bly. Det dr ocksa dessa metaller som &r av stbrsta
betydelse ur elanvindningssynpunkt.

OVRIG METALLINDUSTRI 1983
Sysselsittning fordelad pd kommun.
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Bild 9.1: Icke jarnmetaliverkens lokalisering 1983
Xdlla: Sveriges Industri, Industriférbundets foriag
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9.1.1 Elprocesser

Over hdiften av branschens elenergifdrbrukning anvinds vid fram-
stallning av aluminium. Ur aluminiumoxid framstdlls s k primir-
aluminium genom smaltelektrolys. Processen kan ej ersdttas med
naturgas. En allt stérre del av aluminiumframstdliningen sker
genom omsmaltning av aluminiumskrot till s k sekunddraluminium.

Vid bly- och kopparframstillning finns tva processalternativ:
smattning i elugn och smaltning i kaldougn.

9.1.2 Kopparframstallning

Vid kopparframstdlining domineras elanvdndningen av elsmdltning.
Smaltningen, som kan genomfiras i masugn, flamugn, elektrisk
eller autogen smdltning, &r en av fyra delmoment for framstall-
ning av koppar.

1. Rostning - oxidering svavel och andra fGroreningar i
kopparsligen samt torkning och varmning av
sligen fore smadltning.

2. Smaltning - kopparsligen smdits, kopparskarstenen skiljs
fran siaggen.

3. Konvertering - avligsna jirn, svavel m f1 fororeningar fran
koppparn.

4. Raffinering - elektrolysprocess vid vilken man upanr koppar-
metall med 99,9 % renhet samtidigt som man kan
ta tilivara virdefulla biprodukter.

Masugnen var tidigare den vaniigaste metoden fér smaltning av
kopparsiigen. P2 senare tid har den kommit att ersittas av nya
metoder, bland annat elugnar. I bilden visas en elektrisk ugn.
Strommen férs ned i slaggbadet genom kraftiga elektroder. Genom
det elektriska motstandet i slaggbadet utvecklas erforderlig
varme.
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Bild 9.2: Elugn for kopparsmdltning
Kalla: Kompendium metallurgiska processer, KTH

9.1.3 Biyframstdlining

Aven vid blyframstdlining anvénds elugnar 1 viss utstrackning.
Bly framstalis i tre steg:

1. Borttagande av svavel
2. Smaltning av metallen
3. Borttagande av Gvriga féroreningar - raffinering

Smiltugnarna kan vara olje-, gas- eller eluppvdrmda., Elugnen
tilldmpar samma princip som den for kopparframstdallning.
Elektroder &r neddoppade i slaggskiktet och genom slaggens
elektriska motstind utvecklas virme i badet.

2.1.4 Aluminjumframstdlining

Primdraluminium framstdlls genom elektrolys, en process som ej
kan ersdttas.

En allt Skande grad av aluminium framstdlls genom omsmaltning av
aluminfumskrot, s k sekundiaraluminium. Det sker 1 elugnar liknan-
de den for koppar- och biysmdltning. Sekunddraluminium har samre
kvalitet &n primdraluminium.
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Den produktionsrelaterade elanvindningen for branschen férdelade
sig 1983 enligt nedanstaende tabell.

Smdltelektrolys 63 %
Elsmdltning 21 %
Yarmning 4 %
Belysning, pumpar, fldktar

och dvriga motordrifter 11 %
Lokalvarme 1%
Summa 100 %

(Kalla: SCB, AF)

Som synes domineras elanvidndningen av smaltelektrolysen - en
process som ej kan anvinda nagra alternativa energislag.

For elsmiltning anvinds induktionsugnar eller motstandsugnar.
Elersattning med naturgas i dessa ugnar behandlas i ndsta avsnitt
i samband med vdrmebehandlingar inom verkstadsindustrin. I nedan-
staende bild presenteras dven en naturgaseldad degelugn for
smiltning och varmhallning av aluminium eller brons

CRUCIBLE

L—~BRICK LINING

RECUPERATIVE
BURNER

Bild 9.3: Degelugn med rekuperativa brannare
Kal1la: Rekuperativa och regenerativa brannare
i industrielia processer
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Nasta bild forestdlier ett snitt av den rekuperativa brinnare som
anvants i ugnen.
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Bild 9.4: Rekuperativa brannare
Kdlla: Rekuperativa och regenerativa brdnnare
i industriella processer

Elersittning med naturgas i elsmdltugnar &r teoretiskt genomfor-
bart men ar 1 dagsliget inte tekniskt eller ekonomiskt motiverad.



51

9.2 POTENTIALUPPSKATTNING

Ur kartan som visar icke jdrnmetaliverkens lokalisering i
Sverige kan grovt uppskattas att cirka 70 % av dessa faller inom
naturgasplanerat omradet. Med t¥digare anvdnda schablon medfdr
det att av den totala elanvindningen pd 2 369 GWh fbrbrukades
cirka 1 660 GWh inom blivande naturgasomrade.

Nedanstdende diagram visar elanvdndningens ungefirliga fordel-
ning mellan olika processer,

Tcke jarnmetallverk

Gih
2000
1500 £
| ?}f
| / &2 &1 panror
1000 1 / B Pump. F13kt
[ / 20 ~«
™ / E3Varmning
soo - /// & %
i / EHSm3ltning
I - 10 %
i / - oy FZARextrclus
0 60 %

Bild 9.5: Icke jarnmetallverkens elanvandning
Killa: Elpriser och Svensk industri, STEV 1988:7

Den elanvidndning som kan ersattas med naturgas ar framst varm-

ning. Det ger en naturgaspotential p5 cirka 130 GWh. Teoretiskt
kan dven elsmdltprocesserna konverteras men det dr ej tekniskt

eller ekonomiskt motiverat i dagsléget.



52

10 VERKSTADSINDUSTRI

10.1 VERKSTADSINDUSTRI

Bransch : VERKSTADSINDUSTRI SNI 38
Industri : Yerkstadsindustri

Energi (1986) : 13 471 GWh

£l {1986) : 6 605 GWh

Elandel av saluvarde: 0,8 %
Antal arbetsstallen : 3 823 st

Verkstadsindustrin omfattar metallvaruindustrin som vidare-
forddiar metaller til1) olika produkter, maskin- och transport-
industri som tillverkar detaljer till olika maskiner och utrust-
ningar som har med transporter att gora samt elektroindustrin.
Transportmedelsindustrin svarar for cirka en tredjedel av verk-
stadsindustrins elanvindning.

10.1.1 Elanvdndning

En stor del av verkstadsindustrins elanvindning gar till ren
motordrift men dven till olika varmebehandlings-, ytbehandlings-
och torkprocesser.

Elanvdndning i specifika processer forekommer ocksa inom vissa
anldggningar, t ex induktionshdrdning, 1imning, smaitning, varm-
ning m m.

Pa féljande sidor beskrivs olika vdrmebehandlingar som idag helt
eller delvis anvinder elenergi och som kan konverteras till
naturgas.
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10.1.2  Induktionsvarmning

En spole omger godset som skall vdrmas eller hdardas. Nir vixel-
strém leds genom spolen uppstar ett magnetfilt omkring den som i
sin tur inducerar virvelstrommar i godset. Pa grund av elektriskt
motstand i materialet utvecklas det virme som ar proportionell
mot strommen i spolen.

Induktionsvarmning anvinds nir det finns krav pa en snabb upp-
hettning av ytskiktet utan nagon vidare virmetransport in i
materialet. Metoden anvdnds oftast vid ythdrdning.

Induktionsvirmning anvinds ocksa vid virmning for hardlddning av
t ex hardmetallskdr pa verktyg, for glddgning, anldpning m m.

Vid all industrivirmning ar det littast att nma onskad tempera-

turfordelning om amnet som skall varmas har en enkel form t ex

en rund stang eller platta. Det gar att bygga induktiva vdrmare
ti11 andra former men det 3dr betydligt mer komplicerat.

Nedan visas en detaljbiid dver induktiv axelhdrdning.

Bild 10.1: Progressiv induktionshdardning av axel
Killa: Kompendium i vdrme och ugnsteknik, KTH
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Axeln matas med konstant hastighet ner genom induktorn och véarms
till hardningstemperatur. Omedelbart nedanfir vdrmaren sitter en
kyldusch som skickar stralar med hirdvitska mot axeln i 13mplig
vinkel.

Naturgasalternativ
1} Hoghastighetsbrinnare:
Hoghastighetsbrdnnare ar kand teknik fér virmning av gods

sedan manga ar. I nedanstaende bild finns en skiss dver dess
principiella utformning.

- —] e Férbranningsgaser

% Férbrianningskammare

Bild 10.2: Principutformning av hbghastighetsbridnnare
K&lla: Industriell naturgasteknik

Forbrdnningen sker i férbrdnningskammaren som har formen av
en tunnel. Geometrin pa forbrinningskammarens Oppning styr
utstromningshastigheten.

Avgasstralen lamnar munstycket med en hastighet p% 120 m/s,
ibtand upp ti1l 150 m/s. Ett problem ar det buller som den
héga hastigheten fororsakar.

Hoghastighetsbrannaren ir ett alternativ till induktionshird-
ning, nir det inte stdlls n3gra speciella krav pa atmosfiren.
Hastigheten pa gasstrdlen medfor en kraftig turbulens som
dkar konvektionen, vilket ger en snabb uppvarmning av ytan.
For att ge en jdmna temperatur fordras att flera brdnnare
monteras enligt vissa monster.
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2) Fluidbadd

Godset hdrdas 1 en fluidbadd. I ugnsrummet fluidiseras sand:
av en luft/gas-strom. Sanden bor ha en diameter omkring
0,1-1,0 mm. Produkten som skall ythdrdas placeras i en korg
som sanks ned 1 bddden. Gas/luft-blandningen forbrinns inne i
ugnsrummet och varmer upp sanden. Sanden dverfor sedan snabbt
och effektivt sin virme till godset. P2 grund av sandens
rorelse blir vdrmen jamnt fordelad oberoende av produktens
geometri.

Atmosfiren i ugnen kan anpassad ti11 saval neutral virmning
som for hdrdmetoderna nitrering och uppkolning.

Att ythirda i fluidbidd har manga fordelar gentemot induk-
tionshirdning. Den ar flexibel i den bemdrkelsen att den ej
ar bunden ti1l en viss geometrisk form pa godset. En induk-
tionshirdningsanordning stdlls in till en speciell geometrisk
form. Kravet pa omstdlining gor att den ldmpar sig bist for
for massproduktion av en produkt.

I fluidbddden virms metallen upp genom traditionell varmedver-
foring vitket alla material ar mottagliga for. Det ar inte
alla stﬁl]egeringar och material som ldmpar sig for induk-
tionsvarmning.

Fluidbddden ar ej begrdnsad till nagot speciellt brinsle och
kan dirfor anvinda naturgas saval som andra brédnslen av
beredskapsskal.

Fluidbddden dr ett 1dmpligt alternativ bade tekniskt och eko-

nomiskt till alla hardverkstdader och mekaniska verkstader som
hdrdar olika produkter i korta serier.

10.1.3 Skyddsgasprocesser

Vissa virmebehandl ingsprocesser sker i eluppvarmda ugnar i en
kontrollerad atmosfir., Qrsaken ar att man vill undvika den yt-
paverkan pa virmgodset som uppstar i en brinsleeldad flamugn
eller att atmosfaren innehaller dmnen som skall reagera med det
behandlade materialet.
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Yakuumugnar ar som tidigare ndmnts vanligen eluppvarmda. Hur
virmeelementen placeras i ugnen ges exempel pa i nedanstaende

skiss och bild. Som varmeelement anvands hdr grafikstavar eller
molybden-element.

Design of the graphite bars Daslgn of the moiybdenum
heating elements

\ : :IQQQ}
|

Winding Annular

Bild 10.3: Vdrmeelementens placering i mots tandsuppvarmd
vakuumugn
Katla: IPSEN, produktbroschyr

Bild 10.4: Molybden-element i vakuumugn
Kalla: IPSEN, produktbroschyr
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Naturgasal ternativ

Den eluppvirmda skyddsgasprocessen har tva naturgasalternativ.

1} Direkteldad naturgasugn

Kan anvdndas i de fall man viil ha en uppkolande, oxiderande
eller neutral atmosfir i ugnen. Forbranningen maste i vissa
fall vara understBkiometrisk och pa grund av risk for sot
kriver processen 1 sa fall speciella brinnare.

2) Naturgaseldade stralningstuber

1 stillet for att virma ugnen med elektrisk stralningsvirme
(motstandselement) kan naturgaseidade stralningstuber anvin-
das. Stralningsroret kan utfdras i en stallegering och klarar
da temperaturer upp till 1 000-1 100 °C. Erfordras hogre
temperaturer maste flamréret gdras i ett keramiskt material.

Stralningsréret kan utformas pa olika sitt. Nedan visas ett
rakt stralningsror.

= L

e T TS e e

Hochioktungvfskuperitne

Bild 10.5: Rakt stralningsror med flamror av keramiskt material
Kd1la: Rekuperativa och regenerativa brﬁnnare i
industriella processer, Virmeforsk
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Stralningsréren kan monteras i virmebehandlignsugnarna pa olika
sitt. Nedan visas tva exempel.
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Bild 10.6: Stralningsror vertikalt och horisontalt monterade i
virmebehandlingsugnar
Kalla: Rekuperativa och regenerativa brannare i
industriella processer, Varmeforsk

Att elda i ett rbr och utnyttja den stralningsvirme det upphetta-
de roret ger &r i princip samma idé som eluppvarmning med mot-
standselement bygger pa. Rent tekniskt och teoretiskt kan alla
motstandsuppvirmda elprocesser konverteras till brinsleeldade
stralningstuber.
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10.1.4 ﬁvriga varmnings/varmebehandlingsprocesser

Naturgas kan anvidndas i de flesta typer av virmnings-, varmhall-
nings- eller virmebehandlingsprocesser som ej krdver nagon spe-
ciell atmosfar, t ex krackad ammoniak. Exempel pE precesser ar
normalisering, avspdnning, mjukglédgning m 1.

I nedanstdende bild visas en direktverkande rekuperativ brannare
applicerad pa en kammarugn for varmebehandling. I den kan bl a
glédgning, normalisering, anlépning och seghirdning av stal och
metaller utforas. Den har en maxvolym pa 4 ton/charge och ett
temperaturintervall pa 250-1 100 °C.
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Bild 10.7: Naturgaseldad kammarugn for varmebehandling
Kdlla: Rekuperativa och regenerativa brannare i
industriella processer, Varmeforsk

i0.31.5% Torkugnar

De flesta torkugnar for lacktorkning i Sverige idag anvander
framst 1attolja som brinsle. Inom vissa omraden, t ex inom flyg-
plansindustrin samt for vissa hdrdlacker anvdnds emellertid el-
energi. Det har en direkt koppling till produktkvaliteten. De
produktions- och miljotekniska fordelar som kan uppnas med el-
energi kan iven uppnas med gas. Utomlands ar det vanligt att
lacktorkning inom t ex bilindustrin sker med naturgas.
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Bilden forestdiler en personbil vars lack hdrdas och torkas med
eluppvarmda IR-stralare. Vid konvertering fran oljeuppvarmd till
el kortade man torktiden fran 30 min ti11 7 min och ugnsléngden
fran 36 m ti11 6 m. Dessutom forbittrades arbetsmiljén visent-
tigt.

Bild 10.8: IR-lacktork, SAAB-Scania, Trollhattan
Kdlla: Infrardd Teknik AB

Skiss dver IR-robot for torkning av fargmaterial vid lackering
av hel bil eller delar av bil vid lackreparationsverkstader.

811d 10.9: IR-robot
Kdlla: Industrial Heating AB
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Naturgasalternativ

stralningstub

I de fall man ej kan acceptera flammor inne i ugnsrummet, ar
stralningstuben det primira alternativet.

Porous wall (Pords vdgg)

Brinsle och luft pressas tillsammans genom sma hal i en keramisk
ptatta och forbrdanns. Piattan varms upp och ger en jamn varme-
dverfdring via stralningsvirme pa ett par hundra grader, Den
lémpar sig vdl for att torka billack. Den har dessutom den for-
delen att eventuella kolviten fran 1dsningsmedlen kan brinnas,
vilket innebdr minskade kolviteutslapp.

i0.1.6 Saltbadsugnar

Varmebehandling i saltbad dr en mycket mﬁngsidig behandlingsmetod
som dr anvindbar fér en 13ng rad virmebehand]ingsmetoder, t ex
sitthérdning, anldpning, bainithardning etc. Fordelar ar den higa
varmedverforingen och att godset effektivt skyddas mot giddskals-
bildning och avkolning.

Saltbadsugnarnas stora nackdelar dr dels arbetsmiljomassiga
{angor fran salbadet), dels sikerhetsaspekter {risk fér explo-
sioner).

Man skiljer mellan 1ag-, mellan- och hdgtemperatursaltbadsugnar.
Lagtemperaturugnarna ar vanligen virmda indirekt med olja, gas
eller motstandselement medan mellan- och hdgtemperaturugnarna
vanltigen varms med elektroder neddoppade i saltbadet.
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Bilderna nedan visar tvd saltbadsugnar. Den forsta ar en lag-
temperaturugn. De elektriska motstandselementen {heatingelement)
ar lindade kring degeln med saltsmal tan.

Bilden till hioger fiorestdller en saltbadsugn for higtemperatur-
salter. Den virms med tva elektroder {alloyelectrode} som ar
placerade nira ena ugnsviggen. Bada elektroderna ir placerade
nara varnadra for att man bl a skall erhdlla en omrdrning av
saltsmdltan med hjilp av de elektrodynamiska krafter som uppstar
omkring elektroderna. Elektroden bestdr av en stdllegering.
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Bild 10.11: Saltbadsugn for lagtemperatur- (tv) och for
hégtemperatursalter (th)
Kdlla: Kompendium i vdrme- och ugnsteknik, KTH

Naturgasalternativ

1 manga processer kan saltbadsugnarna direkt ersdttas med fluidi-
serade biddar - vilket direkt medfér stora arbetsmiljovinster,

I de fall dir saltbadet av kvalitetsskal ej kan ersdttas med en
annan process, kan elektroderna ersdttas med naturgaseldade
immersionsrorvirmare. Den &r en doppvirmare dér varmevdxlingen
sker mellan de heta avgaserna och den omgivande vdtskan. Den
bestar av en brénnare, forbrianningskammare och ett varmevixlar-
ror. Viarmevixlarrdret utformas efter vitsketankens geometri.



63

1 nedanstaende bild visas en immersionsrdrvirmare utformad for
en 1ang och grund tank. Det framgar att principen ar densamma
som for en stralningstub.

T Avgaser
i
Ordnnare /- 5"-
Forbrdnnings. varmevaxiarsr  (_ |
kammare :
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Bild 10.12: Immersionsrorvirmare
Kalla: Industriell naturgasteknik

Dess verkningsgrad ir beroende av forhallandet mellan virme-
vixlarrérets 13ngd och diameter,
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10.2 POTENTIALUPPSKATTNING

Inom verkstadsindustrin férbrukades 6605 GWh per ar 1986, varav
ca 85 % eller 5614 GWh el anvindes inom naturgasplanerat omrade.

Hur elenergin férdelas pa olika enheter inom branschen redovisas
i nedanstaende tabell:

Verkstadsindustri
Guh
2500
3 —Elpanror
sooo E 12 «
= R Belusning
X 1 8 4
- 22 5vr. proc.
1500 - V G %
X jﬁk' BRASvetsning
1000 £ 3%
- / & Truckluft
X ;ff — S %
500 / M@ Mek, bearb
- / 30 =
| / 7 — EZAF13kimctcr
oL 20 %

Bild 10.13: Verkstadsindustrins elanvanding
Kdlla: Elpriser och svensk industri STEV 1988:7

Verkstadsindustrin &r en mycket heterogen bransch, och det ar
dirfor svart att gora nagon generell potentialbeddmning ur ovan-
staende uppgifter.

1 tidigare utredningar inom AF-Energikonsult sedan hsten 1987
har emellertid foljande potentialuppskattningar gjorts:
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Industri E1férbrukning Naturgaspotential
{1985) (GWh) i processer (GWh)

Metallvaru 1493 a0

Maskin 1565 70

Elektro 1219 20

Transportmedel 1981 150

Instrument,foto,

optik etc __ 88 _?

Summa 1985 6346 GWh ca 330 GWh

Sammanfattningsvis har cirka 5 % av verkstadsindustrins elanvdnd-
ning beddmts kunna ersdttas med naturgas.



BILAGA 1
sid 1(3)

£n_sammanstallning av de elprocesser med naturgas-

al ternativ som finns presenterade i rapporten




Sammanfattning - elprocesser med naturgasalternativ per industri

Industri SNI Etprocess ' Naturgasalternativ
Stakteri och charkuteri 3111 Virmeprocesser

-fritdéser, stekbord etc Naturgasuppvarmda fritdser, stekbord etc
Mejeri 3112 Indunstning med &nga Anga framstdild med naturgas

Torkning med 3nga -
Direkttorkning av mjdlk med naturgas

Hetvatten Upphettning med immersionsrdrvdrmare
01ja och fett 3115 - -
Bageri och kvarn 3117 Jasbanor, elugnar Naturgaseidade ugnar
Torkning av spannmél Gasvdrmd spannmdistork
Textil 32 Torkning av textilgarn Angtorkning, naturgasframstdild
Direkttorkning med naturgas
IR-strdlare, naturgaseldade
Upphettning av bad Immersionsrorvdarmare, direkt eller indirekt
Massa och papper 34 Torkning av papper via
- dnga Bnga framstilld med naturgas
- IR-stralare {el) Naturgaseldade IR-strdlare
Plastvaru 3560 (Smdltning o. formning) P& sikt naturgassmdltning
Porsiin och lergods 3610 £13ngpannor Naturgaseldade dngpannor

Elugnar Naturgaseldade ugnar



Industri SNI Elprocess Naturgasalternativ
Glas 3620 Glassmaltning Smaltugn med regenerativ gasbrénnare
Tegel 3691 - -
Cement o. kalk 3692 - -
Icke jarnmetallverk 3720 Elsmaltning Naturgaseldad ugn med rekuperatirva brénnare
Verkstad 38 Induktionsvarmning Highastighetsbrdnnare
Fluidbadd
Skyddsgasprocesser Direkteldad ugn

Ovr varmebehandl ings-

processer

Torkugnar

‘Saltbadsugnar med

elektroder

Str3lningstuber

Ugnar med regenerativa brannare
Stralningstub

Porous wall

Immersionsrdrvirmare
Fluidbddd
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BILAGA 2
sid 1{9}

Utdrag ur olika leverantdrers produkibroschyrer

For att samla material till rapporten bestdlldes bland annat
ett antal produktbroschyrer fran leverantdrer av olika typer av
utrustning. Dessa innehaller vanligen firgglada exteridrbilder
av apparaturen ifraga och ger dirfdér inte i ndgon stbrre ut-
strackning information om dess vdrmeforsdrjiningsteknik. Nagra
kopior ur dessa kan dock finnas vdrde i och har ddrfor tagit
mad 1 denna bitaga.
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Ipsen has decades of experience in
the design, manufacture and delivery
of vacuum furnaces for 1 wide range
of applications, especially furnaces
in which components are o be
carburized in 2 vacuurmn.

Based on our experience in this
technology combined with an on-
going research and development
program, Ipsen constructs and
supplies pulsed plasma furnaces for
carburizing and nitriding.

The Ipsen-specific developments in
fully automatic operating plasma
installations guarntee reproducible
heat treating results of components,
an essential requirement for such
industries as the automobile, aircmft
and aerospace.
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“beat

ttreating.

d gitriding |
> L lasmﬁ oot

Process-specific features:
O up 10 50% reduced treatment

Ipsen-specific design features:

O automation

1 energy saving

{] reduction in cycle time

0 reproducibility of treatment results
O environrnent protection

time

{J no surface oxidation
O controfied nitriding — carburizing

layers

O uniform case depth
{1 no grain boundary precipitation

during nitriding

0O increased resistnce to fatigue

D3 reduced component distortion

O reproducibility of product quality
O cost savings through low

post-treatment

O automatic process conirol

Ipsen Industries International GmbH

Fluste. 52 - PO, Box 1447 - D-4190 Kleve - Phone (28213 804-0 - Telex 8141822 ipsend - Telefax (2821) 8043 24
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Konstruktionsmerkmale

O Vereinfachtes Be- und Entladen und Integrations-
Eihigkeit in vollautomatische Ofenlinien durch seitlich
angeordnetes wusiziiches Ventilatorsysterm.

O Vier-Seiten-Heizung, Drei-Zonen-Regelung.

O GleichmiRige Erwirmung der Charge durch ein-
stellbare Gasleitsysteme,

ALLE

Leistungsvorteile

[J Verkirzung der Anwiérmzeit um bis zu 30% durch
Kombination von Konvektions- und Strahlungs-
erwirmung,

(3 Verkiirzung der Anla8zyklen um bis zt1 50 % beim
Hirten und nachfolgendem Anlassen,

[ 50% hoherer Chargendurchsatz bei gleich niedeigem
Gasverbrauch durch vergroierte, quadratische
Herdfliche,

] Kein Evakuieren zwischen Hirte- und AnlaRvorgang,
Dadurch wesentlich verringerter Gasverbrzuch.

PONENTEN AUS EINER HAND

Ipsen Industries International GmbH
Flatstr. 52 - Postfach (447 - D-4190 Kleve - Tel. (02821 804-0 - Telex 811 822 ipsen d « Telefix ((12821) BD4 324
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Einkammerofen 13 Standardgrifen. Sonderausfithrungen auf Anfrage
Rickhol- oder Arbeitstemperatur bis 1100 °C
Durchlaufprinzip Chargenabmessungen! von  280x 460x 300 mm
Baurelhe BIBT bis 1220x1520x 760 mm
Chargengewichte von 90 bis 2000 kg
") Bireite x Linge x Hohe
Einkammerofen 16 StandardgréfBen. Sonderausfithrungen auf Anfrage
Durchlaufprinzip Arbeitstemperatur bis 1100 °C
Olabschreckbad Chargenabmessungen* von  280x 440x 300 mm
und Gasschnell- bis 1220x1820x910 mm
kiihlung Chargengewichte von 90 bis 2000 kg
Baureihe TQ Abschrecken im Olbad, Kihlen in ruhendem oder umge-
wiilztem Schutzgas,
) Breite x Liinge x Hohe
Einkammerofen 16 Standardgréfen, Sonderausfiihrungen auf Anfrage
mit Spiilschleuse  Arbeitstemperatur bis 1100 °C
Durchlaufprinzip Chargenabmessungen* von 280x 440x300 mm
Mabschreckbad bis 1220x 1820x 910 mm
ung Gasschnell- Chargengewichte von 90 bis 2000 kg
kishlung Abschrecken im Olbad, Kithlen in ruhendem oder umge-
Baurelhe TOP willztem Schutzgas.
Am Beispiel dieser Baureihe wird aufgezeigt, dal} der Heiz-
kammer eine Splitkammer vorgeschaltet werden kann, In
ihr wird die Charge bereits mit der entsprechenden Atmo-
sphiire beaufschiagt. Dadurch gelangt keine Luft in die
Ofenkammer und die Ofenatmosphiire bleibt nahezu
konstant,
) Breite x Linge x Hohe
Elnkammeraisn 16 Standardgrifien. Sonderausfithrungen auf Anfrage
Riwpikholarinzip Arheitsternperatur bis 1100 °C
Habschreckhad Chargenabmessungen' von  280x 440x 300 mm
und dasschnell- bis 1220x1520x760 mm
kihlung Chargengewichte von 90 bis 1300 kg _
Baureihe BV G Abschrecken im Ofbad, Kithlen in ruhendem oder umge-
willztem Schutzgas.
Y Breite x Lange x Hohe
Zwelkammerofen 12 Standardgrdflen, Sonderausfithrungen auf Anfrage
Durchlaufprinzip Arbeitstemperatur bis 1100 °C
Mabzschreckbhad Chargenabmessungen' von 610x 910x460 mm
und Gasschnell- bis 2220x1520x 760 mm
kihlung Chargengewichte von 2x350 kg bis 2x2000 kg
Baurelhe TQ-2 Abschrecken im (lbad, Kiihlen in ruhendem oder umge-

wiilztem Schutzgas.

Durch Leistungsverdoppelung und geringe Mehr-
investitionen Aufierst gilnstiges Preis-/Leistungsverhitltnis

ty Breite x Linge x Hihe




Vakuum- 12 Standardgroden,
Einkammerofen Arbeitstemperatur bis 1320 °C
Bauraihe YFC Chargenabmessungen® von  200x 300x 150 mm
bis 1220x1220x990 mm
Chargengewichte von 30 bis 1000 kg
Kithlen in Vakuum, ruhendem oder umgewilztem Inertgas.
Abschrecken mit erhhtem Kilhlgasdruck von 1 bis 4 bar.
) Breite x Linge x Hohe
Einkammer- 5 Standardgréflen, Arbeitstemperatur bis 1320 °C
Vakuum-Ofen Chargenabmessungen® von 450x 610x350 mm
far homogene bis 760x1220x 760 mm
Hochdruck- Chargengewichte von 180 bis 1000 kg
Gasabschreckung Kiihigasdruck bis S bar. Variable Kithlgasdurchstrémung
Baurelhe VTTC von oben und unten oder nur von oben bzw. ntur von
unten.
Y Breite x Linge x Hohe
Vakuum- 12 Standardgrofen.
Hubwagenherd- Arbeitstemperatur bis 1320 °C
Ofen Chargenabmessungen? von 600x 920 mm
Beschlckung von his 3000x 3000 mm
unten Chargengewichte von 450 bis 4500 kg
Baureihe VVYFC {Bt) Kiiklung in Vakuum, ruhendem oder umgewilztem
Inertgas.
Baureihe fiir lange oder speziell geformte Teile, die auch
hingend behandelt werden kdnnen,
Y} Durchmesser x Hohe
Vakuum-Schacht- 16 StandardgréBen.
Ofen Arbeitstemperatur bis 1320 °C

Beschickung von
ohen

Chargenabmessungen' von 200x 300 mm
bis 1520x2130 mm

Baurelhe VYFC Chargengewichte von 25 bis 1800 kg
Kiihlung in Vakuum, ruhendem oder umgewilztem
Inertgas.
Auf Wunsch mit homogener Hochdruck-Gasabschreckung,
1) Durchmesser x Hohe

Zwelkammer- 6 Standardgrdfien. Arbeitstemperatur bis 1320 °C

Vakuum-Gfon Chargenabmessungen' von 300x 380x200 mm il

mit Abschrack- bis 760x1220x 760 mm

schleuse Chargengewichte von 60 bis 1200 kg

Baureihe RY Kiihlung in Vakuum, ruhendem oder umgewilztern !
Inertgas oder Abschreckung in Ot S
Auch in Dreikammer-Ausfithrung lieferbar, .
Lieferbar als Plasma-Aufkohlungsanlage mit entsprechen- T
dem Zubchtir wie Generator, Mefeinrichtung, elektrische B
Steuerung und Regelung usw.

, ') Breite x Linge x Hishe -

Yakuum- 5 Standardgrofien, Arbeitstemperaturbereich 100 bis 760 °C

Misdertemperatur- Chargenabmessungen?! von 450x 610x350 mm

ofen bis 910x1220x610 mm

Bauwreihe YDFC Chargengewichte von [80 bis 1000 kg

Evakuierung vor dem Erwidrmen. Erwirmen, Halten und
Abkilhlen der Chargen unter zwangsumgewdizter Inertgas-
Atmosphére, beschleunigtes Abkiihien durch Schnelkiihi-
system mit Wirmetauscher.

'}-Breite x Linge x Hoéhe
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e CONSUMPTION OF POWER:
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Programeringsrutin Programming routine Programmisrungsroutine
Exempel: Example: Exempel:

1. Vajjbilyp 1. Choose cartype 1. Wéhlen Sle den Autotyp
2. Vil kuldr 2, Choose cofour 2. Wihlen Sie die Farbe

3. VA hdger framddrr 3. Choose right front door 3. Wihlen Sie dle rechte ViarderGr
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ROTARY 4000

Rotary 4000 &r tiltverkad helt i rostrit
stal, och&r mycket 13t aithallaren och
" snygg. Element och varmeflaktar i
_absolut toppkiass. Pa bara 16 minuter
varmer du ugnen till 250°, och far exakt
varmelSrdelning i hela ugnsrummet.

Robusta instrument 6r baktid och

| anga med automatisk &terstalining och
lattatkomliga start- och stoppknappar.
Elektronisk termostat med dubbla
reglersteg f6r jamn och exak tempera-
tur,

Nytt angsystem med mycket stor
kapacitet.

All service gors fran framsidan av
ugnen.

Rotary 4000 &r en mycket vélisolerad

och energisnal ugn med varmereflekte- -

rande glas i dorren.

Extra sakerhetsatgdrd, Atta Dahlens
stickugnar har dorrvred dven pa

Dubbeisticket har valfritt gejderantal
9-30 st och platstorlek 790940 mm
gller 2x462x 762 mm,

Extra tillbehor och utrustning:

insidan. Imkupa.

Stérsta del i knock down dr Glasad baksida.

530x 1610 x 2400 mm. Fdr 4001- och

4002-modellerna 855X 1610x 2400

mm.
Modeli Effekt/kw Btuh kealth kd/h
4000E| 50-60kw | - - =
4001 Oliaf
4002Gas 2hw 252000 63600 266000

(1) Kahelintag (4) Vattenanslutning (&) Dréneringsavlopp

(3) Overtrycksspjall  (5) Avgasror fran ugnsrum

E
=]
2
=
=
Dubbelstick for Rotary 4000 z
I
lcoo — 000
SO0 200
San] | 000 L
200 000
GO0 Ir 000
) b 3 ]
1+
!::_‘C."_‘:I'"—_’"
o O

Hoger- eller vansterhdngd dbrr

Modell 4600

DAHLEN

'DAHLEN INTERNATIONAL AB

BOX 862, 501 15 BORAS

TELEFON 033-573 30, TELEX 36202

FAX 033-576 57

Eahi Tryched BB Boids 1988
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ROTARY 6000

Rotary 6000 ar tiliverkad helt i rosthitt
stal, och &rmycket 1att att hatta ren och
snygg. Dubbta varmeflakiar och
termostat med dubbla kdnselkroppar
ger jamn och exakt temperatur i hela
ugnsrummet. Dessutom mycket snabb
alerhamtning efter temperaturfall.

- Robusta instrument (dr baklid och
anga med automatisk atersta!ining och
lattatkomiiga start- och stoppknappar.
" Nytt Angsystern med mycket stor
kapacitet.
Al service glrs fran framsidan av
ugnen,
Extremt 1ag uppkdrningsramp, bara 28
mm, gér att sticken latt och sékert kan
kéras in p Rotorplattan.

. Stickvagnarnas placering

[OXn)

Hermalt stopplage

0

 np—

p—

Rotary 6000 &r en mycket valisolerad

och energisnal ugn med vérmereflekte-

rande glas i dbrren. Stor ruta ger bra
dverblick dver hela ugnstummet.
Extra sékerhetsdtgdrd, Alla Dahlens
stickugnar har dérrvred ven pa
insidan.

Storsta del i knack down &r

1255x 2465% 2530 mm. Vid svara
installationsfdrhalianden kan matten
minskas yiterligare.

Alla sorters stick kan anvandas i
Rotary 6000. T.ex. fyra enkia eiler tva
dubbelstick for plat upp till 450x 750
mm, (ev. 462x 762 mm} eller tre enkia
stick for platstoriek 600 800.

[ Modell Effekt/w Btu/h kealih kd/h
G000 EL 123 kw - - -
6001 Qlja/
| 6002Gas Skw 546000 138000 576000
(1) Kabelintag (4) Vattenanslutning Friskluftsintag

@) Overtrycksspjall () Avgasrér fran ugnsrum

e

Normall stoppiige

D

. —  —

Hotmall shopplage

p— |

Tryck g knapg
thr vanster andlige

%,

o S —

&

Trych pa hnapy
lor vanster ndlige

Tryck pa knapp
far hager dndldge

Tryck painapp
lor honer andtage

®@ © O

Trych pa bada
knapparna samlidigl

Héiger- efter vanstarhingd dorr

Madeli 5000

DAHLEN

DAHLEN INTERNATIONAL AB

BOX 862, 501 15 BORAS

TELEFON 033-573 30. TELEX 36202

FAX 033-576 57

Ematy Trotime A8 Bords 108l
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Elektrisk glassmiltning

TF.:{.\':S:KT ach ekonomiskt anviindbara metoder fiir elektrisk glassmiltning har utarbe-
tats, och Atskilliea zlashruk anviinder numera elektriska smilltugnar. T dessa ugnar anviinder
man sjilva glasbader som motstindsclement och tillfar strivmmen genom elektroder med
vattenkylda anslutningar,

Glas borjar bli mirkbart ledande for elektrisk strém vid 1oo i 200° C, och lednings-

. motstindet sjunker sedan snabbt med dkande temperatur, Fftersom ledningen dir av

clektrolytisk natur, kan endast viixelstriom anviindas fir motstindsupphettningen, Den
svenske ingenjisren T Cornclius konstruerade redan i birjan av 1goo-talet en elektrisk
glasvanna, som arbetade med clektroder av mycket kolfattigt jirn helt nedsiinkta i glas-
badet (lig. 49). Forvinansviirt litet jirn frin elektroderna upplistes, men glaset blev dock
tydligt {firgat. Cernclius anviinde diven en vanna, vars smilltavdetning saknade valv, Miing
hillldes pd kontinuerligt pd glasytan och fungerade som ett utmiirke viirmeisolerande skike.

E. Borel har konstruerat en nu ofta anviind ugnstyp, 1 vilken han anvinder elcktroder av
grafit. Den forsta ugnen av detta slag byggdes av Llectroverre Romont 5, AL i Schaweiz och
anvindes for smiltning av [nsterglas cnligt Fourcavltmetoden. Fig. 5o visar clektrodernas

* placering i vannan, De ligper vinkelriitt mot glascts strémningsriktning i niirheten av plas-

ytan, men dock helt nedsiinkta 1 glasbadet. De bdda elcktroder som ligger mitt emot var-
andra kérs in sd lingt i ugnen, att de niistan berdr varandra, Ugnen ansluts dver en upp-
transformator pi «i sie till trefasniitet, att stedmmen {lyter genom pglasbadet inte bara i
vannans lingdriktning utan ocksi genom glasmassan, som befinner sig mellan mitt emot
varandra liggande elektreder i vannan. Detta uppnis pi si siite, att antingen cn av de mitt

. emot varandra liggande clektroderna erhilller hégre spiinning iin den andra vid anslutningen

till samma fas cller ocksd genom anstutning av elektrodpar till olika faser, Huvudstrémmen
flyter dock genom badet i dettas stromningsriktning, Eftersom ugnen iir ansluten till tre-
fasnitet 6ver en regleringetransformator, kan spiinningen pd de olila faserna repleras var
f5r sig. Diirigenom kan strémgenomgiingen och diirmed ocksd temperawurférloppet i smiilt-
vannans lingdriktning piverkas och instilllas efter en Eimplig smiiltkurva, Sisom framgit
av tidigare resonemang iir dock stromningsfachillandena i glaset av invecklad natur och
piverkas starkt av den termiska striminingen: DA de enskilda elektroderna i ugnen med-

verkar som viirmeelement, si antar glaset intiil dessa en hégre temperatur och stiger mot

- ytan. Borels forsta ugn producerade 25 i 30 ton glas per 24 timmar med en energiférbruk-

ning pil 1,8--2,0 kWhikg glas. Bn liknande vanna har i flera dr varit i drift i Sverige vid
Emmaboda glasbruk (fonsterpgias).

['4 senare dc har man ndtr mycket goda resultat med molybden-clektrader, som i USA
anviindes av 1. ]‘cnhcrtily.‘ﬂcnarc har "The British Heat Resisting Glass Co, Ltd offentlige-
giort data rérande en konstruktion med molybden-clektroder, vars princip framgar av fig, 5r.

Allz typer av elektriska smiiltugnar, som arbetar med motstindsvirme i glasbadet, miste
startas genom upphettning med olja clier gas.

330
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49. Principstiss dver Corne-
lins elehirosmilingn, G, —107,
elektroder, F.—F, stromied-
ningar, RST viivelstrdmui-
teis faser, -
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50, Principshiss buver elehiro-
sméilrvanna, system Electro-
verre Romont SA.

. R I s : T . &

1 Blektrocler av grafit, z Vatten- ry .- , P 5 1~ 9 -1

Lylda tilledningar. 3 Glasyea, RS Al iy’

4 Smilltvanna, & Serdmgenom- /////// LAl sy LAl

ginE tvirs dver vannans mitt, a : : - - l:__" ] é

erhillen penom anslutning av % J--..__ A N ‘_/l_ - :j._

mitt emot varandea liggande ¢)- I,//’ 5 ln ; “) (n s “) “) 5 “) 5 s

ektrader titl olika faser pd vixels [/ - e -1 S

strimniitet, 6 Genomlopp till ; - :l — - - ] ?’ '

arbetsvanna. 7 Inlipeséppning. //,' —- (== -] ] /] i

RST Viixelstrismnieets foser. Vi e A ‘{1- AL /277/
2 1 "R s

Den elektriska smitltugnen har vanligen betydligt hégre verkningsgrad iin den briinsle-
eldade ugnen, men den iir givetvis endast konkurrenskraftig di den héga verkningsgraden
formar utjiimna det pd de flesta hall hgre prisct pi clektrisk energi i f6rhillande till energi
ur briinsle. Annu si liinge har man inte lyckats framstiilla forstklassigt firglast glas i elektro-
vannor, men lovande experiment pigdr pd detta omride.

Allt stirre arbete kommer siikert att liggas ned pd forskning med mil att fi fram findd
biittre elektriska glassmiiltningsugnar, Vi stdr inf6r atomildern, och atomenergin kan rela-
tivt liitt omvandlas till elektrisk energi och utnyttjas for glassmiltning i elektriska ugnar.

Slutligen bor niimnas att elektrisk tillsatsuppvitrmning {eng. "booster melting”) i
briinsleeldade vannor numera blir ailt vanligare. Man infor t. ex. elcktroder i luttringszonen
pd en vanlig vanna och kan diirigenom Oka vannans smiltkapacitet 1 hég grad.

s1. Prineipshiss bver en eleh- '
trish smithtwanna som  kon-

siriwerais aw the British Heat
Resisting Glass Co, Lid, L

A Osmilt ming, B Molybden-  N\os
elektroder. C Kanal till arbets- a\
AN, .
Molybdenctektraderna ticker

niistan v} matsthende sidor.

Dt simdilta glnset rinner ned ge-

nom en kinal in i ett rum dir

det fir svalna tifl nrbetstempe- A

ratur nch diirifrin 6l en feeder- \
uthypgnad, 1 smilltvannan an- % e Wi e M e M

AN

7
|
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|
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viinder man pi sampn siite som

I
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1
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|
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Cornclius miingen som isoleran- - - —— e

de skikt, Vid starten av en sidan \\\\\\\ - - —E

vanna siinker man ned ett valy

dver amiiltvannan och upphettare \ - \
med flamma tills cempersturen
stiger &3 hidgr att der bildade ' '

glaset barjar bl ledande fir el
cktrisk strém,
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;
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Schablonuppstdllining

For att kunna gdra en schablonmdssig uppskattning Sver hur stor
del av elenergin som fdrbrukas inom naturgasprojekterat omrade
kan den tdnkas ha samma proportioner som antalet arbetare i
regionen i forhallande til1l antalet arbetare i hela landet. Den
procentuella andelen inom naturgasomrddet samt den dirur upp-
skattade elfdérbrukningen i omradet redovisas 1 tabellen pa
ndsta sida.

De processer som generellt sett har naturgaspotential dr de som
genererar virme for smdlt- och vdrmebehandlingsprocesser. Deras
ande! av elanvidndningen sdgs utgora naturgaspotentialens teo-
retiskt sett. Siffran maste reduceras med tanke pa de individu-
ella processernas tekniska och ekonomiska konverterbarhet till
naturgas.



SNI-kod Niringsomrdde Antal arbetare % av totala Total elanviandning El, naturgasomr.

i Sverige GWh GWh

23 Malmgruvor 1 703 27 2 362 638
29 Gruvor, mineraibrott 746 74 88 65
31 Livsmedel, dryck, tobak 44 102 87 2 146 1 867
32 Textil, beklddn., ldder 21 200 94 411 386
33 Trdvaruindustri 33 352 72 1 787 1 287
34 Massa o. Papper 62 694 81 17 410 14 102
35 Kemisk ind. 39 763 91 6 819 6 205
36 Jord o. stenvaru 12 102 76 1 210 920
37 Jarn o. std} 28 608 83 7 511 6 234
38 Yerkstad 212 891 85 6 605 5 614
39 Annan tillverkning 2 482 95 46 44
3720 Icke jarnmetalliverk 70 2 369 1 660

Kd1la; SCB Industristatistik, 1986
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