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BAKGRUND OCH SYFTE

SAMMANFATTNING OCH

Gjuteriindustrin &r mycket energiintensiv.
Energikostnader péd Over 10 % av saluvdrdet &r
vanligt. Projekit som gdnker energikostnaden har
darfdr hdg pricritet inom branschen.

Naturgasen kan med "ratt" prissédttning anvdndas

i betydande omfattning bade fbr processer och
uppviarmningsdndamédl. Osdkerheten dr dock stor
betrdffande tillgdngliga utrustningar, installa-
tionens omfattning och pris. Det dr d&rfdr ange-
ldget att gbra en samlad bedbmning av naturgasens
mdjligheter samt f£&r- och nackdelar inom gjuteri-
branschen.

SLUTSATSER

Det svenska naturgasndtet dr idag (1989) utbyggt
fridn Trelleborg i sdder till G&teborg i norr.
Swedegas beddmer att Milarregionen/Bergslagen
nas 1993/1994,

Gjuteribranschen bdr p& sikt ha goda mjligheter
att konvertera till naturgas. I stort sett alla
processer dr mbjliga. Det ekonomiska incitamentet
miste dock vara mycket kraftigt vid flera proces-
ser. Bl a f&ljande faktorer gdr att konverterings-
takten blir langsam framfdrallt pd processidan.

- Branschen har under flera 8r med relativt
ldga elpriser investerat i kapitalintensiv
elbaserad utrustning.

- El har i flera fall metallurgiska, produkti-
vitets- och miljéfdrdelar.

- Flera gjuterier har bundit sig i fjdrrvirme.
Mycket har dock h&dnt internationellt pd brinsle-
sidan. Systemen har blivit effektivare och manga
negativa egenskaper har kunnat minimeras.

Bland naturgasens fordelar kan ndmnas:

- Miljdvanligare &n olja

- Mindre explosionsbhenédget dn gascl

- Leveranssdkert

- Minskade underhallskostnader vid Overgdng
fran olja
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Dagens utveckling med dkande elpriser i f8rhdlil-
ande till brdnslepriserna ¢gdr systemen med brdnsle
eller kombinationer av el coch bridnslie ekonomiskt
intressanta i madnga fall. Problemet ar att de
flesta bra bridnslebaserade systemen och 1l&sning-
arna finns utomlands. P& svenska gjuterier och
bland svenska tillverkare finns ingen stdrre er-
farenhet av bra brénslebaserade system.

Priset p& naturgas till industrikundex f£érhandlas
individuellt enligt alternativ kostnadsprissdtt-
ning. Det innebdr att kundens kostnader fdr alter-
nativbrinsleanvindningen, dvs fdr brdnsle, drift,
underhdll och kapital stdlls mot kostnaderna for
naturgasanvdndningen. Utifran denna kalkyl f&r-
handlar man om ett naturgaspris med malsidttningen
att kunden ska f& en attraktiv totalkostnad jdm-
fért med kostnaden £5r den alternativa brédnslean-
vandningen.

De alternativa brinslena, t ex gascl, bbr vara
med vid fdrhandlingarna om naturgaspriset. Aven
ndr man slutit ett naturgasavtal bdr man dvervaga
att behilla ett alternativt brédnsle. Mycket talar
f6r ett flexibelt system i framtiden ddr man all-
tid kan anvidnda det f8r dagen billigaste brdnslet.

Av de gjuterier som finns l&adngs naturgasledningen
har d@nnu ingen anslutit sig. Ett gjuteri kommer
att gdra en fdrtida inkoppling med gasol-luft
under hésten 1989. Anledningen till att inte fler
gjuterier har anslutit sig dr bkl a att konverte-
ringskostnaden varit f£&6r hég. Vid en framtida ny-
investering kommer dock flera av gjuterierna att
dvervdga naturgas.

Sammanfattningsvis kan sdgas att naturgas bér
ldtt komma in ddr man idag anvdnder brédnslebase-
rade system, dvs vid lokaluppvdrmning, skdnkvérm-
ning, vdarmebehandling, torkning m m. Naturgasens
mtjligheter att ersdtta el vid processer blir
dock betydligt svdrare. El anses generellt sett
ha manga férdelar. Flexibilitet, god reglerbarhet,
produktivitetsfdrdelar och miljdmidssiga fodrdelar
gdr att det krivs mycket fdrdelaktiga naturgas-
priser och mycket h&ga elpriser fdr att gjutaren
skall byta ut sina elbaserade system.
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1 BRANSCHOVERSIKT

Gjuteribranschen dr uppdelad pd tre delbranscher,
jédrn-, stal- och metallgjuterier. Branschen &r
heterogen vad gdller f&retagsstorlek och tillverk-
ningsnmetoder, tabell 1.1

Idag sysselsdtts ca 7000 personer. Svenskt gjut-
gods exporteras 1 relativt ringa omfattning, ca
10 %, som halvfabrikat. Huvuddelen, 60-70 %, av
allt i Sverige tillverkat gjutgods gir daremot
pad export som komponenter i fdrdiga produkter.

Tabell 1.1 Gjuterier, antal och produktionsandel
1 olika storleksgrupper efter produk-

tionsstorlek
Jarn Stal Metall
Produktion |Antal Prog. Antal orod, Antal Prod.
ton gjuterier jandel gjuterier]andel gjuterier|andel
' wvikt § wvikt % vikt
<500 ' 10 i 3 5 145 30
500-2999 32 14 5 35 20 47
3000-9999 13 30 2 60 4 27
>10 000 6 55
Summa 63 100 10 100 169 100
Totalt 242 gjuterier
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1.1 Produktionsstatistik

Gjutgodsprodukticnen f£8r jdrn-, stdl- och metall-
gjuterier var 1988 280 000 ton, 13 700 ton respek-
tive 46 000 ton, vilket representerar ett saluvdrde
" p& dver 4 miljarder kronor,

Gjuteriernas kunder &terfinns i huvudsak inom
verkstadsindustrin, med tyngdpunkterna i bil-
industrin och maskinindustrin. Stora kvantiteter
gjutgoeds forbrukas &dven av byggnadsindustrin och
stédlindustrin, men dessa kundgrupper minskar i
betydelse. D3rmed blir gjuterierna i allt hdgre

grad beroende av den svenska verkstadsindustrins
utveckling,

Konkurrensen med andra tillverkningsmetoder och
alternativa material &r sténdigt intensiv. Det
rader en stark tendens till &vergang fran tunga
konstruktioner till ldttare. Graidrn coch olegerat

st&l paverkas negativt av detta, medan bl a alu-
minium och segjdrn gynnas. I metodkonkurrensen
gentemot exempelvis svetsning och smide gynnas
gjutningen i dag av verkstadsindustrins strédvan
att reducera sitt materialfldde genom minskning
av antalet komponenter i produkterna. Allmént
sett kommer gjutningen att forsvara sin stdllning

som en av de viktigaste metoderna att framstdlla
produktkomponenter.
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1.2 Gecygrafisk spridning

Svensk gjuteriindustri dr lokaliserad i huvudsak
i 8yd- och Mellansverige med koncentration i
Milardalen och Sm&land (Bild 1.1)

Sveriges gjuterier med mer &n 5 anstdllda finns
redovisade i bilaga 1.

Bild 1.1 Antal giuterier ldnsvis uppdelade



SVENSKA GJUTERIFORENINGEN | -7 -

1.3 Gjuteriernas_ energifdrbrukning (1988}

Av industrins energianvindning p& 141 TWh anvin-
der gjuteriindustrin ca 1,1 TWh. Inkluderar man

verkstadsdelen i féretagen dr energianvandningen
ca 1,5 TWh. (Bild 1.2}

Energifdrbrukningen per ton godkidnt gods &r 3,3
MWh sett som ett branschsnitt.

Verkstads
9 %
Gjuterli 1 %

Kemisk 7 %

Bild 1.2 De enskilda branschernas
andel av industrins totala
energianvadndning 1985

Energifdrbrukning matt per producerad enhet har
stadigt minskat under senare tid. Oftast har
denna minskning erh&llits vid konvertering fran
olja till el och i samband hirmed har stora
energibesparingar noterats. Aven kvalitetshdjande
produktionsfdrédndringar samt htgre automatise-
ringsgrad och hdgre foradlingsgrad dr orsaker
£i1l en Bkande andel el, tabell 1.2,
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Tabell 1.2 Energianvindningen i % vid Jé&arn-
och stdlgijuterier samt metall-
gjuterier f&r &ren 1972, 1982, 1985
och prognos 1990
Jarn- och stal- Metallgjuterier Jdrn o. {Metall-
Energi- gjuterier stédlgj. |93,
slag 1972 [1982 [198% | 1572 [ 1962 | 1985 | Prognos | Prognos
1950 1990
£l 30 48 57 21 45 51 |60 55
0lja 37 30 22 72 44 38 19 29
Kol/koks 26 13 12 1 - - 10 -
Gasol [ [ 6 5 g 10 5 10
Fidrrvirme - 2 2 - 1 1 <3 <3
Fasta brdnslen| 1 1 1 i 1 - <2 <2
Raturgas - - T PO NN RSN SO N SRR Wt SO
"Fotnot: Ten totala energifd¥brukningen f£8rvintas minska marginellt

fram till Ar 1990

Elanvdndningen inom branschen dr fdljaktligen i
mycket h8g grad produktionsrelaterad.

Bréansleanvindningen kan dock fortfarande vara
betydande och skillnaderna i energianvindning

beror i huvudsak av olika ugnsval och olika auto-
matiseringsgrad.

Inom gjuterierna &tgé&r mest energi f&r smiltning
av gods. Det dr féljaktligen ugnar som &r den
sdrklassigt stdrsta energianvindaren. Tabell 1.3.

Tabell 1.3 Energianvédndning

olika processteg (Obs!
Jidrn- och Metalli-
Process stilgjute- [ gjuterjer
rier
Smdltning, varmhdllning 65 15
Formning, avgjutning 5 5
Rensning 2 1
Yt- och vdrmebehandling 1 i
VVS och belysning 25 is
Uvrigt 2 3
Totalt 100 % 100 %

fé&rdelat pa
skatta de virden)
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2 NATURGASUTBYGGNADEN I EUROPA QCH SVERIGE

2.1 Det europeiska naturgasnédtet

I Buropa har naturgas funnits i stdrre skala i
25 &r och svarar idag f8r ca 1/5 av den totala
energianvdndningen (bild 2.1).

Milj. 1on
oljseky.
1400+
1200+
Energi
1000 totalt

BOG
600 Olja
400+

200+

Andrafasta branslen

[ T T T T T T
1960 1965 \70 1975 1580 1985 Ar

Bild 2.1 Energibehov i Europa 1960-1985

Naturgasen &r den energiform som haft den kraf-
tigaste tillvixten under 70-80-talet. Utveck-
lingen pdskyndades av Snskemalet att diversi-
fiera energifdrstrjningen i spdren pd den férsta
oljekrisen. Utvecklingen pdskyndades ocksa av
att man kunde utnyttja den infrastruktur som
fanns i den gamla statsgasindustrin och i det
centraleuropeiska koksugnsgassystemet.

Ett vdl fOrgrenat naturgasndt tidcker idag stora
delar av Europa, (bild 2.2).

Volymmdssigt dr f£Orbrukningen koncentrerad till
Benelux, Storbritannien, Frankrike, Italien och
Vdsttyskland. Marknader som Osterrike, Danmark,
Finland, Sverige, Irland och Spanien dr dock i

stark utveckling

Industrisektorn svarar for ca 35 % av Vdsteuropas
totala naturgasanvédndning (bild 2.3).
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&  Produkfionsanldggningar till havs
== ROrledningar

-~ Skeppsrutier

Valencia

Bild 2.2 Det europeiska naturgasnitet
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Bild 2.3 Naturgasens andel (%) av totala
energianvdndningen i nagra l&nder
och dess f&rdelning pa skilda an-
vidndningsomriden

Bland de nordiska l&nderna var Finland f&rst
med att anvidnda naturgas. Redan 1974 kom de
forsta leveranserna fran Sovjetunionen. Natur-
gasen har till stdrsta delen anvidnts inom indust-
rin (63 %) och resten har gatt fradmst till kom—
munala kraftvidrmeverk. Av industrianviandningen
har hittills 90 % gdtt till skogsindustrin.
Storleksordningen 4-5 gjuterier i Finland anvén-
der naturgas. Finska gjuterier hade hunnit binda
sig i el och fjdrrvarme, vilket fdrsvarat intro-
duktion av naturgas.

Danmark har anvidnt naturgas sedan 1980 och mark-
naden dr fortfarande under uppbyggnad. Av den
danska f&rbrukningen 1985 gick endast 22 % till
industrin och 78 % till &vriga anvédndare. Den
stdrsta anvidndaren inom industrin dr Jjdrn- och
stdlindustrin. Vid bdrjan av 1989 fanns endast
ett danskt gjuteri anslutet till naturgas {Vald
Birn Jernstgheri A/S, Holstebro).

I Norge finns f&8r ndrvarande inget utbyggt natur-~
gasnit.
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2.2 Naturgasutbyggnaden i Sverige

Under 1988 levererades 367 Mm3xh4 TWh) dansk
naturgas till marknaden i Sydsverige, frén
Trelleborg till Halmstad. Stamledningsutbygg-
naden till Géteborg dr klar och leveranserna
startades under april 1988. Den vidare utbygg-
naden kommer ati ske Oster om Vidttern. Byggandet
sker fran tvd h&ll: Upplandskusten till Linkdping
och G&teborg till J6nkdping. Ndtet byggs ut i
grenar till stora presumtiva gaskunder som stal-
industrin i Bergslagen, Kraftvidrme i Stockhcolms-
trakten, Eskilstuna, Linkdping m m. Startpunkt
blir Upplandskusten dédr en ny pipeline fdr rysk
gas via Finland ska dyka upp ur Ostersijdn.

Sjdlva investeringsbeslutet kan tas f£8rst ndr de
nya energiskatiterna och avtal om gaskdp dr klara.
I slutet av 1990-talet beddmer Swedegas rdren fran
G&teborg till Upplandskusten ihopbyggda.

Anvindningen av naturgas pa den svenska marknaden
berdknas pid 90-talet kunna nd ca 2 600 Mm3

(ca 28 TWh) pad Arsbasis med en ungefdrlig ftrdel-
ning med 700 Mm3 i Sydsverige, 400 Mm3 i Vist-
sverige och 1500 Mm3 i Mellansverige. Sammantaget
motsvarar det ungefdr 7 % av Sveriges nuvarande
primdrenergifdrbrukning. I bdrjan av 2000-talet
berdknas naturgasanvédndningen komma att dka till
5 miljarder m3 (54 TWh) per &r. Det motsvarar

15 3 av Sveriges nuvarande primdrférbrukning,

Swedegas har importavtal p& 1000 Mm3 (ca 11 TWh)
dansk naturgas per &ar. Fdrhandlingar padgadr med
Danmark, Norge och Sovjet om import f&r att tdcka
marknadsbehoven p& %90-talet och bdrian av 2000-
talet.

x)Mm3 = miljoner m3
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strdackningaxr

Swedegas svarar idag f&r tillfdrseln av naturgas
till Sverige. Man &dger importledningen fran Danmark
och motsvarande stamledningsndt i Sverige och an-
svarar for drift och underhall av detta. Sydgas
disponerar en del av hégtrvcksnidtet i Skane mot-
svarande Sydgas egna maximala behov av naturgas.
Sydgas &ger de grenledningar och M/R-stationer

som ingdr 1 de s8dra delarna av h&gtrycksnitet.

Distributionen till slutanvdndare sker antingen
via ett regionsbolag och en distributdr eller
direkt via en distributdr. I Swedegas affirsidé
ingdr dven direktf8rsiljning till stdrre industri-
kunder.
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Av bild 2.5 framgdr dgarfdrhallanden samt natur-
gasens vdg genom de olika organisationerna fran
import till slutanvindare under varen 1988.
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Bild 2.5 Naturgasens vag fran import till
slutanvdndare (vdren 1988)
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3 POTENTIALEN FOR NATURGASANVANDNING I GJUTERIER

Branschen bdr pd sikt ha goda m&jligheter att
konvertera till naturgas. I stort sett alla
processer dr mdjliga.

Det ekonomiska incitamentet mdste dock finnas.
Flera faktorer gdr dock att konverteringstakten
blir l&ngsam pd processidan. Branschen har under
flera &r med relativt ladga elpriser investerat

i elbaserad utrustning. Manga av investeringarna
dr tunga och el har i flera fall metallurgiska,
produktivitets~ och milj&fdrdelar. PA uppvirm-
ningssidan kan naturgasen komma in relativt 1latt.
Flera gjuterier har dock bundit sig i fidrrviarme.

Den tekniska potentialen f&r Overgéng till
naturgas i de vanligaste gjuterprocesserna
finns redovisade i tabell 3.1. Den ekoncmiska
potentialen &r dock betydligt ldgre.

Som vi ser av tabell 3.1 dominerar smdltning,
vgrmhéllning och lokaluppvdrmning energianvind-
ningen. FGr ett enskilt gjuteri kan dock f&rdei-
ningen vara annorlunda.
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Tabell 3.1 Den tekniska potentialen f0r naturgas-
anvindning inom gjuteribranschen

IProcess Energlfdor- Meknisk Aktuelia
i brukning ochpotential ienergislag
: teknisk i & av total
! potential jenergian-
for natur- dndning
gas GWh 1,5 TWh
Skrottorkning - f8rvdrmning @ <15 ©o<l % lel, olja, gas
Skdnktorkning - £drvidrmning <15 <1-% EEl, olja, gas,
‘fast brinsle
Smdltning 750 50 ¢ el, oclia, gas,
i tkoks
Oxy—-fuel spets vid sméltninq <15 <1 % Folja; gas
Warmhallning % 150 10 % rel, olja, gas
Avgiutning E <15 <1l % el, olja, gas
Form- och kdrntillverkning <15 <l % el, gas, (olja) .
Form- och kdrntorkning <15 <1 % jel, gas, olja '
Blacktorkning <15 <1 % iel, gas, olja
Urbrinning av kHrnor <15 <1 % el, gas, olja
Verktygsvdrmning (presa- <158 <l % lel, gas, olja
och kokiligjutning) i
Skdrning <15 <1 8 gas
Varmebehandling 30 2% el, gas, olja
Torkning efter malning <15 <1 % el, gas, olja
Lokaluppviarmning 375 25 % el, gas, eclia,
fast bransle,
fydrrviarme,
spillvirme
imotorer, Belysning m m (30) (2 %) el
1500 GWh

1,5 TWh
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4 NATURGASENS EGENSKAPER OCH MILJOPAVERKAN

4,1 Tekniska data

Kemiskt sett dr naturgas till helt dvervigande
del metan (CHg), som dr dehn enklaste kolvite-
fé6reningen. Naturgas fdrekommer i pordsa berg-
arter i jordskorpan antingen tillsammans med
olja eller helt £6r sig sjdlv.

Energimdssigt motsvarar 1000 m3 naturgas vid
normalt tryck och temperatur ungefdr 1 m3 olja.
Naturgas dr lattare dn luft, vilket dr en viktiqg
egenskap fran bl a sdkerhetssynpunkt. Viktiga
data pa den danska naturgasen redovisas i tabell
4.1 och bilaga 4. Observera att den ryska och

norska gasen har annan sammansidttning och virme-
virde.

Tabell 4.1 Specifikation av den danska naturgasen

Kemisk sammansdttning: g
Metan 91,1 volymprocent :
Etan 4,7 "
Propan 1,7 "
Butan och tyngre kolvdten 1,4 "
Koldioxid G,5 "
Kvdvgas 0,6 "
bvre virmevirde 43 MJ/Nm3=12,0kWh/Nm3
Undre virmevirde 39 MJ/Nm3=10,8kWh/Nm3
Densitet 0,807 kg/Nm3
Wobbeindex %) d=0,624

Wz=15, 2kWh/Nm3

!

Flambarhetsomrade (¢) Ly=4,9 veolymprocent i

Ly=13,7 " :

(¥)Vanligen anges gasens densitet i fdrhallande
till luftens vid (0°9C,101.3kPa). Den relativa
densiteten f&s d& till (d=p/1,29).

Wobbeindex (W) 3r ett mdtt pd den brdnnareffekt
som erhdlls vid ett givet tryckfall Over ett
bré&nnarmunstycke. Wobbeindex dxr en funktion av
bade virmevirdet och gasens relativa densitet
enligt sambandet

= H
We = 55 resp Wy = 2

va Va

(0)Flambarhetsomradet f£8r en gas anger vid vilken
koncentration gasluftblandningen brinner sjdlv-
stdndigt. Under den nedre flampunkten (Ly) &r
gaskoncentrationen fér lig. Over den dvre flam-
punkten #r gaskoncentration f£&r hdg fdr sjdlv-
stdndig fd&rbridnning.

{X)Begreppsbestdmningar och nomenklatur se
bilaga 5
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4.2 Fébroreningar vid fé6rbr8nning av naturgas

Det finns inget renare fossilt bransle att tillgd
in naturgasen. Svavel- och metallfdrekomster 4r
sma jamfdrt med kol, olja eller ved. Korrisions-
problemen férsvinner och livsldngden pa produk-
tionsutrustning coch uppvdrmningsutrustning &kar.

Mdngden bildad koldioxid vid samma energiomsdtt-
ning blir f8r naturgasfdrbridnning ca 40 % mindre
dn vid kolfdrbkrdnning och 25-30 % mindre dn wvid

oljeférbré&nning. Detta bercr pa naturgasens rela-

tivt lidga C/H~f6rhdllande,

Tabell 4.2 Ja&mférelse mellan naturgas och andra brdnslen vad avser
f6roreningsinnehall (ur Naturgas Ha3lsa Miljd frdn Vatten-

tabell 4.2.

fall)
Referensbrinslen Naturgas Kol Eol Eobs Torv  Ved
Férorening
Kviveoxider mg/MJ 60 130 160
Svavelhalt, mg/MJ <108 316 70 240 120% 20
Arsenik As, ug/MdJ  <0,00003 150 0,5 2 100 b
Bervliium Be, " - 40 (.2 0.2 5 -
Kadmium Cd, " <(,04 10 0.2 0.7 10 10
Kobolt Co, » <0,0001 150 0,5 11 100 7
Krom Cr, " 0,003 400 0,6 1.2 250 b
Koppar Cu, " <0,0003 400 2.5 85  h0O 100
Kvicksilver Hg, » <0,004 4 0,69 0,06 5 1
Mangan Mn, " <(3.001 2000 0.5 0,5 4500 5000
Nickel Ni, " <(,001 400 1.0 400 300 30
Bly Pb, v <0.006 500 3.0 25 250 200
Selen Se, N <(,1008 60 0,2 25 50 10
Torium Th, " — 120 - - — —
Uran U, " - 50 - - - -
Vanadin V, " <{,0003 900 2 1300 450 100
%ié‘;c}){f%:n, ” {<80ng 1000 2 20 900 1200
Vardena &r utrﬁéa e med 10 >
fohande undre virmevirde,
MdJ/kg 49 26 412 40,5 22%  19%

(39MJ/Nm"}

1) Inklusive luktidmne (Atminstone under de fdrsta aren kommer svavelhal-
ten i naturgasen fran Danmark att vara hogst 0,2 mg/MJ inklusive lukt-

amne)
2) mg/MJ av brannbart

3) torr askfri substans

Streck innebiér att uppgift saknas.
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Kviveoxider NOx
Kvidveoxider bildas i samband med fOrbrdnningen
genom en endoterm reaktion mellan luftens kvéve
och syre. De bildade oxiderna bestlr frimst av
NO och en mindre mdngd NOj;. Man har dven uppmdtt
N20. I ndgot fall har dess andel av den totala
NOy~halten uppmdtts till 20-30 %.

Kvidveoxidbildningens storlek dr friamst beroende
av tre parametrar koncentrerade till sjdlva flam-
man. Dessa tre dr flamtemperatur, uppeh&llstid
och syrets partialtryck. En 8kning av var och en
av dem ger en Skning av NOx-bildningen.

Jamfdrt med andra brénslen ger naturgaseldning
normalt l&gre halter av NOx vid motsvarande f£&r-
hallanden och storlekar pd pannor. Vid h8gtempe-
raturprocesser 8ver 12009C t ex i ugnar dir NOx-
bildningen alltid &r stor pd grund av den hdga
temperaturen kan den dock fOr naturgas till och
med vara stbrre &n £8r andra brdnslen eftersom
flammans lédgre strédlningsvirme miste kompenseras
med hdégre ugnstemperatur, tabell 4,3,

Atgdrderna fdr att minska emissionen dr likartade
f&r samtliga brédnslen, ndmligen ndgon eller n&gra
av fb8ljande metoder:

- minskat luftdverskott

- sdnkt fOrbranningstemperatur

- rékgasrecirkulation

- stegvis f&rbrdnning

- vatten— eller &nginjektion

- speciell brénnarutformning

- speciell utformning av fdrbridnningsrummet
- rékgasrening

Utvecklingsarbete pdgdr for att ta fram brinnare
med allt l&gre NOyx~emission. P& marknaden finns
nagra lag-NOx-br&nnare bl a Rekumat-SJ, se bilaga

Tabell 4.3 NOx-emission fran pannor och ugnar

Typ av naturgas  Tillférd NO, {berdknat
installation effekt som NO,}
mg/Md
Pannor =50 MW 200konventionell
brannare

120lag- NO-brinnare

1-50 MW 60 konventionell
brénnare

50 lag- NO,-brannare
0,01-1 30

Metallurgiska
ugnar IMW 20-50

> 8 MW 120-150
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Sot och stoft
Stoftet 1 rékgaserna bildas vid ofullst&ndig for-
brdnning av tyngre kolvidten och reduktion av kol-
monoxid till elementdrt kol.

Luftunderskott och snabb kylning av f£lamman 8kar
dock risken £8r att stofi bildas. Den bildade
stoftmdngden paverkas ocksd av br&nnarkonstruk-
tionen och eldstadens utseende. Aven driftsittet
paverkar bildningen t ex dadlig blandning av bradnsle
och luft vid dellast.

Atgirderna f£6r att minska stoftbildningen star i
ett direkt motsatsfdrhdllande till dtgdrderna £for
att minska NOx-bildningen. Att sdnka fdrbrannings-
temperaturen och f&rkorta uppehdllstiden vid hdga
temperaturer dkar risken f6r stoftbildning. Axrbe-
tet med att minska NOx-~bildningen maste saledes
hela tiden ske mot bakgrund av risken £06r Gkad
stofthildning och kanske wviktigare ©kade mingder
ofdrbrant.

Den vid naturgasférbrdnning bildade midngden stoft
dr avsevdrt ldgre &n den mdngd som normalt bildas
vid f&rbrdnning av tjockolja. Se tabell 4.2.

Vid fdrbrinning av naturgas i industriella ugnar
med hdg temperatur innehdller avgaserna knappast
ndgot sot.

Vid hdgtemperaturprocessen i metallurgiska ugnax
dr det arten av uppvdrmt gods som i stor utstrick-
ning bestdmmer stofthaliten. Metaller oxiderar och
bPildade oxider ladmnar sedan ugnen tillsammans med
avgaserna, liksom damm fran ugnens eldfasta infod-
ring.

Dessa dmnen forekommer i avgaserna fran all f8r-
branning utom vid rena viatgasladgor. De organiska
fbreningarna bestar bl a av PAH (polyaromatiska
kolvdten) men dven andra kolvdten rdknas hit.
Exakt hur dessa féreningar bildas under f{f6rbrdn-
ningen &r inte klarlagt. H&ga halter av dem tyder
pa ofullstédndig férbrénning.

For att uppnd& en s& fullstédndig fS5rbranning som
mojligt bdr féljande villkor vara uppfyllda:

1 Hog férbrinningstemperatur {(Sver 900°C)
2. Lang uppehallstid
3 H&g syrekoncentration
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Luftfaktorn

Dessa krav gar stick i stdv med de krav som gdller

Ior att uppna laga NOgx-emigssioner. Man kan darfér
sdga att det dr mangden of&rbrint i rdkgaserna

som sdtter grédnsen f&r hur lidngt NOyx-bekdmpningen
med fOrbrdnningstekniska metcoder kan drivas. T
praktiken utgdr luftfaktorn, f&rbrédnningsrummets
utformning och pannlasten de parametrar som regle-
rar pildningen av kolmonoxid cch organiska fdre-

ningar.

Bild 4,1 och 4.2 wvisar hur CO-halten varierar
med olika luftfaktortal. Anledningen till att
CO-halten stiger vid stora luftdverskott dr att
férbradnningstemperaturen blir f6r ldg di alltfdr
mycket luft skall vBrmas.

200

-

150

o mgfMd T
04 G
100
304 7 mgivJ |
— NO, - .:
5 ? 300 g |
8 207 co— 5 2 50 - '
£ v, 4200 8 il .
w " -1‘- E 1 p--"""'_'—_—.
‘F" 7 400 u]J 8
2 o
L i © i 2 3
1] —t e s e e
1,011 12131415186 1,7 1.8 Lutttakior
Luttfaklos t. Férbrinning med nalurgas

i flaktbrannare

2. Forbrénning med naturgas
iatmosfarsbrannare

3. Forbranning av
eldningsclja 1

Bild 4.1 CO~ och NOz-emis- Bild 4.2 CO-emission
sion som funktion gsom funk-
av luftfaktorn tion av
f6r panna pd 230 kW luftfaktorn
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Pannor uppvisar den ldgsta emissionen vid maxlast.
Bédde Sverlast och dellast resulterar ofta i Skade
CO-halter.

F6r clika pannstorlekar bedtms den genomsnittliga
CO~emissionen na varden enligt tabell 4.4.

En unders8kning inom metallindustrin wvisar, att
avgaser frdn de vanligast fOrekommande ugnarna,
inte innehdller nagra méitbara mingder av koloxid
vid eldning med naturgas. Arbetstemperaturen i
dessa ugnar har legat mellan 1230 och 12500C.

Tabell 4.4 Utsldpp av kolmonoxid frdn naturgas-
eldade pannor
Kdila: Naturgas H3lsa Milijd, vattenfall

Panneffekt Emission av CO
MW mg/MdJ

> 50 a5

1-50 1

0,01-1 50

Hittills &r bara n&mnt CO-halten i avgaserna och
inte andra ofdrbrdnda komponenter. Anledningen ar
att det inte finns emissionsdata tillgdngliga som
dr tillfdrlitliga. Fré@mst beror detta p& att hal-
terna av oférbrdnda kolvdten vid naturgaseldning
dr sa laga att det ar mattekniskt svart att pavisa
dem. Dessutom ISrekommer dessa dmnen i savil gas-
och vitskefas som 1 fast fas vilket gbr insamlingen
av proven komplicerad. FOr att klarldgga halterna
av kolviten krdvs ytterligare mitningar.

De flesta 1 litteraturen dokumenterade mitresultat
som finns ror det cancerogena dmnet benz(a)pyren,
ddr f8ljande halter kan antas f£6r de tre pannstor-
lekarna. Se tabell 4.5,

Tabell 4.5 Utslédpp av benz(a)pyren vid férbrinning
av olika br&nslen
Kdlia: Naturgas Hdlsa Miljo

Panneffekt Emission av benz(alpyren pg/MdJ
MW Naturgas Ola Kol Flis
> 50 0,005 0,01 0,1 0.1
1-50 0,002 0,005 1 10

0.01-1 0,06 0,1 10 100
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Eullgr

Tabellen visar inga exakta vdrden. Skillnaden
mellan olika midtningar kan vara upp till en tio-
potens. Det inbdrdes forhallandet mellan olika
brdnslen dr ddremot trovdrdigt.

Sambandet mellan CCO-halten och halten oférbkrédnda
kolvdten i avgaserna dr inte helt klarlagt. I de
flesta fall gdller dock att tkad mdngd CO resul-
terar i dkade mingder ofdrbrant och PAH. I h&g-

temperaturugnar torde PAH-halten vara obetydlig.

Den totala midngden ofbrbrdnt vid naturgaseldning
dr s4 1&g att den i jamfdrelse med andra emis-
sionskdllox &ar f£drsumbar.

Fo6rbridnningslijudet vid gaseldning kan vara hdgre
&n vid olje- och fastbrinsleeldning beroende pa
dess explosiva férlopp. Aven h&ga transporthas-
tigheter i gasledningar kan bidra till en &kad
ljudnivad jamfbrt med annan fOrbr&nning. Det bor
saledes papekas, att ytterligare bullerddmpning
i vissa fall kan bli n&édvidndig vid naturgasin-
stallation.

Man bdr &ven beakta bullerfragan vid val av
brinnare.
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5 BRANNARE {Produkt och leverantérsfdrteckning se bilaga 7)

En brdnnares uppygift dr att blanda brdnsle och
luft i riatt f6rh8llande samt att forma och stabi-
lisera flamman.

Olika applikationer stdller helt olika krav pd hur
férbranningsfdrloppet genomfdrs. Brdnnare till
pannor skall klara av att ge fullstdndig f£&rbran-
ning med ett luftdverskott som d4r sid litet som
mdjligt Over ett regleromrade av t ex 1:4

(25~100 % effekt). P& processbrédnnaren kan
emellertid en rad andra krav stdllas som flam-
form, flamtemperatur, flamstridlning, ugnsatmosfir
(reducerande eller oxiderande) och regleromrade

t ex 1:30.

Fdr att kunna paverka energiutbytet i en anldgg-
ning 4r det nédvindigt att forstd hur virmedver-
I6ringen fran eldningen Overffrs till godset i
ugnen. I ugnsrum didr ugnstemperaturen &dr Over 300°cC
tverfdrs 80-85 % av vdrmen genom strdlning. Stréal-
ningen erhalles fran flamman och fradn de gaser,
som fyller ugnsrummet. Vid oljeeldning och eldning
med fasta brdnslen i pulverform avger flamman
oftast virme genom partikelstrdlning samt stral-
ning fran gasens C03 och vatteninnehdll. Vid gas-
eldning saknas ofta denna partikelstrilning. Man
skulle di&rfdr vinta sig att varmeupptagningen i
ugnsrummet skulle sjunka kraftigt vid Sverging
till gaseldning. Erfarenhetsmidssigt dr dock detta
inte alltid fallet. I ugnen dr den sammanlagda
vtan pad de varma ugnsvidggarna mycket stor i for-
hdllande till ytan av flamman. Aterstr&lningen
fran de heta viggarna svarar darfér £6r en stor
del av vArme&dverf&ringen.

En fOr&ndring av flammans emissivitet har ddrfér
begridnsad inverkan.

5.1 Atmosfdrisk brinnare

Prinecipen for atmosfdriska brdnnare dr att gasen
strimmar genom ett ejektormunstycke och suger med
8ig en viss mdngd luft. Den luft som sugs med av
gasstrmmen som primidrluft utgdr en del, resterande
del, sekunddrluften, tillfdrs via sjdlva ligan,
pbild 5.1.

Eftersom olika gaskvaliteter krédver c¢lika mingder
luft £6r att uppnid en god f3rbrinning finns det
mbjligheter att fdrdndra egenskaperna hos en atmos-
farsbrédnnare.
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5.2 Fl&dktbrdnnare

En m8jlighet &r att flytta dysan f&r att Bka ellex
minska primdrluften. Ett annat sitt dr att ha
olika dysstorlekar for olika gaskvaliteter.

For stdrre anliggningar och f&r pannor som kradver
effektreglering finns det modulerande atmosfirs-
brinnare. Moduleringen gir till s& att man varie-
rar dystrycket, Ndr trycket sdnks far man en

ldgre utstromningshastighet genom dysan och ddrmed
ocksd en mindre primdrluftmdngd. Pa detta sitt

kan man £& en tillfredsstdllande fdrbrdnning

inom 40 till 100 % av maximal effekt.

Ejektor Fiamporlar
FPrimariuft
\‘ l Brannarhuvud
Gas —i# 1
Gasdysa

Bild 5.1 Atmosfirsbridnnarens huvuddelar

Fldktbrdnnaren kan anvdndas i1 fler typer av pannor
dn atmosfdrsbrinnare. Fabrikanterna upplyser om
vilka pannor deras brdnnare passar t€ill.

Kdnnetecknande f8r en vdl konstruerad fldktgas-
br&nnare dr att forbrdnningsluftflékten ger ett
hogt fOrbrédnningsiufttryck samt att tryckfallet i
brannarnosen dr stort och konstant. Fldktbrinnare
har flamh&llare som dels stabiliserar lagan och
dels ser till att man far en god blandning av gas
och luft. T bild 5.2 ges exempel pd fldktbré&nnare
med styrskenor. Istdllet fér styrskena kan man ha
en halplatta som delar upp brédnnarhuvudet i en
ndngd smd brinnare, bild 5.3. Med denna konstruk-
tion dr det lattare att f& en bra stabilisering
och ett stort regleromride. Gasen och luften
blandas f£8re flamhdllaren.

Bercende p& typ av installation och virmebehov
stdller marknaden krav pd olika regleringsmdjlig-
heter av brdnnareffekten.
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Nadgra olika typer &r:

- l-stegsbrinnare

- 2-stegsbrannare

- Modulerande brdnnare

l-stegsbridnnaren anvinds £38r sina effekter undex
350 kW ndr nagoriunda konstant effektbehov fére-

ligger. Smd& villabrdnnare dr néstan alltid av
denna typ.

2-stegsbrdnnaren anvidnds fdr stdrre installationer
med varierande belastning. Maxlasten vdlijs sa att
den svarar mot anldggningens stdrsta effektbehov.
Laglasten vdljs sd att maximal drifttid erhdlles.

Modulerande bridnnare anvidnds foOr anldggningar
med varierande effektuttag och ddr konstanta
temperaturer och tryck dnskas. Brédnnaren dr 1
princip konstruerad som 1- och 2-stegsbrdnnare
men dr kompletterade med

- utrustning f6r steglds reglering av gas och
luftmdngd

- kapacitetsregulator £8r styrning av brénnar-
effekten.

P43 marknaden finns ett urval av modulerande brin-
nare fradn ca 90 kW och uppit.

Gasmunslycke Gasmunslycke

r————— —
|
Bild 5.2 Styrskenor hos Bild 5.3 Gasbrédnnare med
gasbrédnnare for halplatta i
flamhalilning och brannarnosen ger
turbulering stdrre reglerom-—

rade
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5.3 Xombinationsbrinnare

Brdnnaren dr utrustad med béide gas och oljemun-
stycken, vanligen gasmunstycken ringformigt
anordnade runt den centralt placerade oljelansen.

Frdelar som &kad tillgdnglighet, mé&jlighet att
utnyttja avbrytbara leveranser och/eller bdttre
férhandlingspoesition vid nykontraktering av gas-
leveranser kan féas.

5.4 Hbghastighetsbridnnare

Brdnnardelen i en rekuperativ eller regenerativ
briamare dr en medel- eller héghastighetsbrédnnare
50-150 m/s. Bra@nnartypen anvdnds ofta i ugnar.
Den erhallina kraftiga turbulensen dkar konvek-
tionen och bidrar samtidigt till en jédmn tempera-
tur. Stdrre delen av f&rbranningen sker i en for-
brinningskammare {tunnel). De varma f&rbrdnnings-
gaserna strbmmar ut ur kammaren gencom en Sppning
vars geometri styr utstrdmningshastigheten,

kild 5.4

- — = Férbranningsgaser

é‘ Farbranningskammare

Bild 5.4 Principutformning av hdghastighets-
brédnnare

5.5 L&g NOx~brédnnare

Vid denna brénnartyp tillf8rs luften i tva steg,
primdrluft och sekunddriuft. P& sd sidtt astadkoms
tvd faser i fOSrbrinningsprocessen, dels en med
understdkiometrisk £8rbrdnning dels en med luft-
dverskott. I praktiskt utfdrande innebdr detta att
primidrluften tillfdrs som tidigare men i mindre
midngd, och férblandas med gasen fore fOrbrdnning.
Sekunddrluften tillférs via koncentriskt placerade
luftpertar runt brdnnaren.

Rekumat SJ-brdnnaren uppges ha NOyxy-halter under
200 ppm dven vid hdga temperaturdkningsfdrhdllanden
Detta mdste betecknas som bra.

Referens: Edelstahlwerke Buderus AG, Wetzlar,
Vasttyskland
LeverantOr: Industriugnar LRS, Saltsjé Duvnds
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5.6 Rekuperativa brdnnare

Rekuperativa bridnnare har utvecklats for att dka
verkningsgraden. Brédnnartypen anvands framfdrallit
1 smdlt~ oc¢h vidrmeugnar.

I rekuperation aterfdrs de heta avgaserna till
bridnnaren fdr virmevixling med den ingaende fdxr-
brdnningsluften bild 5.5.

Verkningsgraden jdamfdrt med en konventionell
brdnnare blir stdrre ju hdgre precesstemperaturen
ir. Dessutom inverkar luftfaktorn mindre pa verk-
ningsgraden, bild 5.5
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Bild 5.5 Principutformning av rekuperativ
bridnnare
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Bild 5.6 F&rbrdnningsverkningsgraden som funktion
av processtemperaturen fér rekuperativ
briannare jdmfdrt med konventionell

Refereng: Saab-Scania AB, Sbdertidlije
Johnson Metall AB, Orebro
Leverantdr: Industriugnar LRS, Saltsjd Duvnis
Ugnsbolaget Tabo, Visteras
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5.7 Rekuperativa brdnnare i kombination med strélningsydr

I ett strilningsrdr Overfdrs energi indirekt via
l13gan och fdrbrénningsgaserna till godset. Virme-
overfbringen sker i tre steg.

1. Strdlning och konvektion pad insidan av mantel-
rdret

2. Ledning genom mantelrdrets vdgg
3. Strdlning fran mantelrdret till ugnen/godset

Stralningsrdret till&mpas i virmebehandlingspro-
cesser dir speciella krav stdlls pd ugnsatmosfiren
och déar direkt eldning dr uteslutet., Rdret har
dven fatt anvéndning vid sm8ltning av metaller.
Temperaturgradienten i smdltan minskar, vilket ger
betydande energibesparingar.

Utvecklingen sker idag mot hdgre yteffekt och ax-
betstemperatur f£6r att f6rbaAttra konkurrensfdrhdll-
andet gentemot elektrisk vidrmning. Detta kriver
ocksa en l&ngt driven energiitervinning med rekupe-
rativa bridnnare och strdlningsbridnnare i keramiskt
material. Arbetstemperaturen for strilningsrdr ut-
f&rt av stdllegeringar &r ca 1100°C och med kera-
miska material kan idag 1400-1500°C uppnds. Det
finns idag rekuperativa brinnare i 1ag NOx-utfdr-
ande med tvistegs—-fdrbridnning, vilka kan anvindas

i strdlningsrdr, bild 5.7,
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Rekuperativ
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kvotregl. mitare

Bidl 5. Metallsmdltugn med stradlningsrdr
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5.8 Regenerativa brannare

Ett regenerativt brdnnarsystem bestar av tvd
brannare oc¢h tva vidrmedtervinnande magasin,
vanligen fyllda med kulor av aluminiumoxid.
Brdnnarna eldas vixelvis i cykler, se bild

5.8, Under en cykel virmer avgaserna fran
brdnnare 1 f&rst chargen (materialet som skall
varmas/smiltas) och passerar dédrefter ut genom
brannare 2:s magasin och varmer detta. Samtidigt
vdrms forbrdnningsluften till brdnnare 1 av
sitt magasin. Efter en viss tid (ca 60 sek)
reverseras systemet och k8rs i motsatt riktning.
En ugn kan vara utrustad med ett eller flera
brdnnarpar. Den regenerativa br&nnaren kan f6r-
varma forbrdnningsluften till hégre temperatur
jamfdrt med den rekuperativa. Den rekuperativa
brannaren kan vara kidnslig £8r belidggning pa

de vidrmevidxlande ytorna. Virmemagasinen i de
regenerativa brdnnarna &r relativt enkla att
rengdra. Installation av ett regenerativt
brdnnarsystem medfdr emellertid ett stdrre
ingrepp i ugnen och investeringskostnaden £6r
en viss br8&nnarstorlek dr hdgre #n f&r en reku-
perativ brannare.
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Bild 5.8 Regenerativt brdnnarsystem

Referens: Alcan Enfield Alloys Ltd, Bradford,
England (Al-smdltugn)
Aluminium Corp Ltd, Declgarrong, Waies
{Al-smdltugn)
British Steel, Llanwern, England
{Vvirmebehandlingsugn)

Leverantdr: Scand Heat, Vidstra Frélunda
(Hot Work o. Stordy)
UTAER, Visterés
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6 TEKNISKA TILLAMPNINGAR I PROCESSEN
(Produkt— och leverantdrsfédrteckning se bilaga 7}

Att gbra en entydig genomgdng av gjuteriprocessen
dr svar d& smiltsdtt, gjutmetoder och efterbe-
handling varierar stort i jdrn, stadl och metall-
gjuterierna och mellan olika fdretag.
Processen har hdr grovt indelats i:
Smédltning - Varmhdllning
Formning - Kdrntillverkning
Efterbehandling
FSr varje processteqg ges exempel pa mdjligheter
att anvdnda naturgas. Processteget smiltning
behandlas ingdende da& den stora potentialen

finns d&dr.

6.1 Chargetorkning/fdrvirmning (Se dven 6.3.1)

Torkning av skrot vid elugnar sker da man beddmer
skrotet innehé&lla fukt, is eller snd. Explosions-
risken eliminerags vanligen genom att fdrvara
skrotet i uppvdrmt utrymme nagra dagar innan
chargering. Nidgra gjuterier anvénder nagon form
av spillvirme t ex avgaserna frdn ugnen. Brédnsle-
eldade och elbaserade system fOrekommer ocksa.

En konvertering till naturgas kan ske relativt
latt d8r man anvdnder bridnsliebaserade system.

Referens: Ovako Steel Arvika Gjuteri AB, Arvika
C-ROr, Oxeldsund

Leverant8r: ABB, Stockholm
Gerhard Svane AB, Enskede

Chargefdrvirmning anvidnds 1 mycket begridnsad om-
fattning i svenska gjuterier. Med stigande el-
priser relativt brénslepriserna har dock systemen
en framtid. Internationellt dr systemen betydiigt
vanligare.

FPordelar med ett forvirmningssystem &r:

- Sdkra, torra charger

- Okad smdltkapacitet

- Renare charge till elugnen

- Ligre kostnad per ton smalta {vid rdatt natur-
gaspris)

En rad olika férvi3rmningssystem finns péd marknaden.
Bild 6.1 visar ett system fOr satsvis chargering.
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Bild 6.1 F6rvirmning i behdllare f6r
satsvis chargering

Referens: General Motors Central Foundry.
Defiance, Oh, USA
Ford Motor, Windsor, Ont, Xanada
Stelrad Group Ltd, Hull, England

Leverantdr: ABB, Stockholm
Gerhard Svane AB, Enskede
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6.2 Skdnktorkning/Skdnkfdrvidrmning

F8r torkning och vdrmning av skdnkar dominerar
de bridnslebaserade systemen, fridmst gasol,
Enstaka gjuterier arbetar med el. I Ovrigt fbre-
kommer olja, ved och varm smdlta som tappas
tillbaka i ugnen efter det att skdnken ar upp-
vdrmd. Normalt uppvisar de bringlebaserade
systemen betydligt l&gre verkningsgrad 3n de
elbaserade systemen. Med rekuperativa brannare
kan dock verxkningsgraden héjas, bild 6.2. De
elbaserade systemen &r begridnsade i flexibilitet
och relativt dyra och ddrf&r mycket ovanliga.
Konvertering till naturgas kan hdr ske relativt
enkelt och i stort sett pd alla gjuterier.
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Bild 6.2 Rekuperativ brdnnare £8r skinkviarmning
och smdltning.
Dessa bri3nnare utnyttjar avgasvirmet
till £8rvirmning av f&rbrinningsluften.
Brannaren 8r enkelt anpassningsbar f&r
skdnkvdrmning. Energibesparingspoten-
tialen £6r denna typ av bridnnare ir
mycket stor. Bradnslebesparingar pd 40 2
kan uppvisas.

Referensg: Kohlswa Gjuteri AB, Xolsva

Leverantdr: Industriugnar LRS AB, Saltsjd Duvnds
Industri-Teknik Bengt Frid AB, Brdsarp
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6.3 Smiltning/Varmhdllning/Avgjutning

I svenska jlrngjuterier dominerar antalsmiissigt
induktionsugnar £6r smiltning. HBg verknings-
grad och god flexibilitet &r tva viktiga for-
delar. Kupolugnar stdr fortfarande tonnage-
massigt f8r en betydande del av jdrngjutgodset,
Vara bilgjuterier Volvo och Saab smilter stora
delar av sitt bilgjutgods i kupolugnar. For
stdrre tonnage i1 samma gjutjdrnskvalitet har
kupolugnar visat sig ha f&rdelar.

Varmhallnings— och avgjutningsugnar har blivit
allt vanligare vid jarngijuterierna. Hir finns
dock bara elbaserade ugnar. FOr de gjuterier som
dag kdr kupolugnar kan den koksldsa kupolugnen
vara ett alternativ i framtiden. Ugnen mdste dock
utvecklas vidare och driftskostnader sénkas.

Den roterande ugnen kan mbjligen keomma till an-
vdndning vid ndgra mindre gjuterier, pa grund av
den relativt ldga investeringskostnaden. FOr
stdrre gjuterier dr ugnen mera tveksam.

Gjuterier som smidlter i induktionsugnar kan an-
vdnda oxy~fuel som tillsatsvirme.

I svenska stilgjuterier dominerar induktionsugnar
Ljusbdgsugnar finns p& 3 svenska stdlgjuterier.
HOg smidlttemperatur och metallurgiska aspekter
gbr brédnsleeldade ugnar oldmpliga. Oxy—fuel som
tilisatsvdrme i induktions- eller 1jusbagsugnar
dr en vdletablerad teknik och kan fdrvdntas £§
Skad anvindning i framtiden.

F6r metallegeringar (Al, Cu, %Zn, Mg-legeringar)
erbjuds idag ett flertal ugnstyper £6r smiltning
och varmhallning. Vanligast dr elektriska mot-
standsugnar men &ven induktions- och brinsle-
eldade ugnar fdrekommer. Konverteringen till
naturgas kan ske relativt enkelt ddr man har
olje- eller gaseldade ugnar. Goda mdjligheter
finng att effektivisera ugnen bl a gencm

- Forbattring av ugnsisolering och brdnnar-
system

- Varmedtervinning genom férvirmning av f&r-
brédnningsluft (Rekuperativa och regenerativa
brinnare)

- Varmeatervinning genom férvirmning av chargen
med rédkgaser.

Flera nya ugnskoncept bygger pa dessa effektivi-
seringsatgirder.
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En metod att dka smé&ltkapaciteten hos induktions-
ugnar dr utnyttjande av oxy-fuelbrid3nnartekniken.
Detta innebdry att chargen ges ett energitillskott
genom fdrbrdnning av brédnsle med ren syrgas.

En oxy-fuelbrdnnare monteras vid ugnens topp.

Under nedsmédltningen riktas brdnnarldga mot det
chargerade materialet (bild 6.3}.

Olja/gas
}

Syrgas. ﬂ, - Tryckluft

Avgaser

Kylvatten L. =

Biid 6.3 HF-ugn med OFB och lock ftr 1ljud-
ddmpning och minskade stralnings=-
forluster

Prov vid ettt svenskt gjuteri visar att smditkapa=~
citeten f&r aducerjdrn Skar 32 % och f&r gridjarn
21 %. D& oxy-fuel enbart anvdnds f&r smdltning
beddms sammanlagda energifdrbrukningen el +
oxy-fuel vara 15 % ligre dn utgdngslidget och da
dven f&rvidrmningseffekten medtas blir totala
energifdrbrukningen approximativt samma. Miljd-
nackdelar som buller och stoftemission bdr be-
aktas.

Referens: Holbaeck Jernstdberi, Danmark

Leverant&r: AGA AB, Liding®
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Allmidnt

Ugnstypen anvdnds framfdrallt i ldnder med billig
gas och brist pd bra koks t ex Iran, Mexico,
Egypten och Osteuropa. Nagot exemplar finns ocksé
i England, Viasttyskland och Kanada.

Ramaterial (Charge)

Luft

Keramiska kulor

Vattenkylt roster

Kylning ugnskropp

- Brinsle
L Bradnnare
— Forbrdnningskammare

Kolinjektion

Bild 6.4 Kokslds kupolugn (Taft-ugnen)

Princip

Slaggrénna

Jdrntappning

Den koksl®sa kupolugnen enligt Taft-konceptet
skiljer sig frén den konventionella kupolugnen
genom att koks ersatts med ett lager keramiska
kulor (diam. 125-150 mm). Kulorna fungerar som
virmevixlare och vilar pd ett vattenkylt galler.
Under gallret sitter ett antal brdnnare. R&k -
gaserna stiger upp genom ugnsschaktet OCh varmer
upp de keramiska kulorna och chargen. Ndr jarnet
ndr smilttemperatur droppar det ner genom kulorna.
Koltillsats sker i schaktet under brdnnarna. FOr
de gjuterier som dverhettar 1 elugn sker normalt
koltillsatsen dir. Princip se bild 6.4.

Gasfdrbrukningen uppges vara ca 85 Nm3/ton smilt
jiarn vid 14509C. Vid duplexkdrning (8verhettning i
elugn uppges gasfdrbrukningen till 60 Nm3/ton
smilt j&rn vid 1350°C)
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Bland ugnens f&rdelar ndmns:
- Segjdrn kan tillverkasgs utan avsvavling
- Mindre frekvent réparation av infodring

- Slaggmdngden ldgre (nagot motstridiga upp-
gifter 1 litteraturen}

- Giuteriet slipper kokshantering
Bland ugnens nackdelar ndmns:

- Smaltkapaciteten f8r samma ugnsstorlek ca
10-20 % ldgre dn f8r en konventionell kupol-
ugn

- Temperaturflexibiliteten l&gre 1450~1460°C max.

- HSgt pris pd keramiska kulor. Fdérbrukningen 3r
ca 30 kg/ton smidlt Jjdrn. Kostnaden ca 5-6 kr/kqg.

- Underhallsbehovet stdrre (spec gasreglering,
kelstoftdosering, brdnnare och vattenkyld
roster}.

Ugnen marknadsfdrs 1 Buropa som 2000-talets kupol-
ugn. Med fler anldggningar i VAsteuropa kan mdj-
ligen ugnen f& sitt genombrott.

Referens: Hayes Shell Cast Ltd, Stourbridge, England
VEB MAN Karl Marx, Krauschwitz , Osttyskland

Leverantdr: Diiker GmbH, Laufach, Vidsttyskland
KGT Giesgsereitechnik GmbH, Diigsseldorf,
Vidsttyskland

I bilaga 2 ges en mer ingdende analys av ugnen och
ytterligare referenser.
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I slutet av 60-talet och i bbrjan av 70-talet
gjordes omfattande prov med tillsats av naturgas
i kupolugnar.

En av de mer grundliga undersdkningarna blev
genomfdrd i Tyskland (33). Man fann att koksen
kunde ersdttas till 40 % med natuxrgas med bibe-
hallen jdrntemperatur pa 1480°cC.

Smdltkapaciteten Skade 25 % och stoftutslippen
minskade fran 5,1 kg/ton till 2,65 kg/ton. I
gengdld skedde en kraftig oxidation av charge-
material motsvarande nidr man k&r med 1&g koks-
tillsats.

Ndr koksen ersattes till mer dn 40 % £611 jErn-
temperaturen drastiskt.

Tekniken dr dock ndgot tveksam ekonomiskt sett,
Alternativet att anvidnda dubbla formrader med
bildsteriuft - "divided blast" ger motsvarande
besparing.

Forvirmning av £8rbrdnningsluften i en rekupe-
rator som eldas med naturgas anvdnds av nagra
gjuterier. Energiekonomiskt &r det dock bittre
att anvdnda de heta avgaserna f6r att frvidrma
f8rbrédnningsluften.

Referens: Fiat, Cresentino, Italien

Den roterande ugnen har tidigare anvidnts pa ett
antal svenska gjuterier, bild 6.5. Den enda
kvarvarande ugnen pad ett svenskt gjuteri finns

pd Soderkdpings Gjuteri & Mek AB. Internationellt
dr ugnen relativt vanlig. Ugnstypen har utveck-
lats vidare under 70- och 80~talet. Ugnen anvinds
bade som smdlt- och varmhiliningsugn £6r jdrn-
och metallegeringar,

Det som talar f£&6r ugnen d&dr:

- Lag investeringskostnad

- Ligre emissionsniva &n fran kupolugn
Det som talar mot ugnen dr:

- Lag verkningsgrad

- H&g bullernivd
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MSjligheten finns dock att effektivisera ugnen

med oxy-fuelbridnnare. Jadmfdrt med konventionell
roterande ugn uppges man f&:

-  Brénslebesparing

- Minskning av smdlttid

- Minskning av oxidation (kol och kiselfdrluster)

- HOgre temperaturer:

- Minskning av ljudnivan

Bild 6.5 Roterande ugn med oxy-fuelbrinnare

Referens: Osterwalder AG, Lyss, Schweiz
S5&derkdping Gjuteri & Mek., Sdderképing

Leverantdr: Sogemi, Ttalien
Striko, Viasttyskland
Fulmina, Vdsttyskland
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Oxy-fuelbrinnare anvidnds pd lijusbigsugnar av
samma skdl som f£8r induktionsugnar, bild 6.6.,
dvs

- Ska smd3itkapaciteten

- minska effektuttaget under strdmbegrdnsnings-
pericder

Bild 6.6 Ljusbigsugn med oxy-fuelbridnnare

Referens: AB Ljungby Stdlgjuteri, Lijungby

Leverantdr: AGA AB, Liding®
Thermecon Inc, USA

6.3.6 FOrviarmning av_konverter

Med konverter kan stdlgjuterierna f& en renare
smdlta och pd sd sdtt tillverka hégkvalitativa
stéalkvaliteter.

Ingen av de svenska stalgjuterierna har &nnu
investerat i konverter.

Naturgas kan anvdndas till f8rvErmning av konvexr-
ter, bild 6.7.

Forvdrmning med gasbrénnare fdrekommer &dven vid
rdnna fré&n avgjutningsugnar och kupolugnar.

Referens: Lokomo Stilgjuteri, Tammerfors
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Bild 6.7 Overfdring av smidlta i konverter
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Brédnsleeldade ugnar £86r smdltning och varmhallning
av metall dr byggda £0r direkt alternativt indi-
rekt eldning.

Konvertering till naturgas kan ske relativt enkelt,
En konverteringsstudie bdr dock utfdras fdr varje
ocbjekt. Fdrdndringar av energitillfdrsel kommer
att paverka virmedverfdringen i ugnen. Vid konver-
tering av direkteldade ugnar frén olja till natur-
gas kan man fdrutse en minskning av flamstrali-
ningen och en dkning av gasstralningen. Hur detta
paverkar totalbilden beror pd ugnskonstruktionen.
Goda m&jligheter finns att férbdttra den konvek-
tiva viArmedverfdringen och temperaturjdmnheten i
ugnen genom att anvdnda hdghastighetsbridnnare.
Dessutom kan processfdrdelar uppnds vilket Skar
kvaliteten och minskar kassationen. Det rena
brinslet gbr dven att underhdllskostnaden minskar
i de flesta fallen.

Vid en konverteringsstudie bdr man ha som midlisdtt-
ning att minska energifdrbrukningen. Atgirder
enligt nedan hdr Overvigas:

- Ugnsisclering

- Ugnsbeliggning for Skad vdrmedverfdring

- Optimera bridnnarregleringen

- Forvirmning av f£érbrédnningsluften (rekupera-
tiva eller regenerativa brénnare)

- Avgaspanna f£6r lokaluppvdrmning

Flera nya ugnskoncept bygger pd ovan ndmnda
effektiviseringsdtgidrder. Ett koncept som dr vl
etablerat i Europa fdr stdrre aluniniumgjuterier
dr Strikos flamugn som utnyttjar de heta avgaserna
fér att forvirma chargen, bild 6.8.

Vilket ugnskoncept som dr ekonomiskt optimalt
styrs sijdlvklart av varje gjuteris specifika for-
hdllanden. Man bdr dven cobservera att effektivi-
seringsdtgirder som rekuperator m m Skar investe-~
rings— och underh&llskostnader. I kap 4 ges prin-
cipen for olika brdnnartyper.



SVENSKA GJUTERIFORENINGEN - 46 -

RRRTARAE BN

ibamliiEvraiinm

il aas

Bild 6.8 Flamugn fran Striko

Referens: Ford Motor CO Ltd, Belfast (Strikougn)
Hemefa, HOgands {konv gaseldad ugn)
Stilexo, Skillingaryd (Strikougn)
Leverantdr: Bithler Miag, Malm& (Strikougn)
G & L Beijer Industri AB, Malmd
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6.4 Form- och kdrntiliverkning

Vid sandgijutning anvidnds flera olika typer av
formmaterial. De vanligaste framgar av bild 6.9.

Varmetillfdyrsel krdvs 1 vissa processer. Bland
annat vid tillverkning i skalsand (bild 6.10}

och varmlddefdrfarandet. Blacktorkning och vissa
andra torkprocesser krédver ocksa varmetillfdrsel.
Tendensen dr dock den att man gdr fran varma
till kalla metoder for att uppnd produktivitets-,
och energifdrdelar.

FPOrutom sandgjutning fdrekommer gjutning i kerxa-
misk form d& speciella krav stdlls pd dimensions-
noggrannhet och ytfinhet.

Gjutning i permanent form anvidnds framfdr allt
pa metallsidan.

Aktuella energimedia vid form— och kdrntillverk-
ning dr gasol, olja och el.

Bendmning Bindemedel Anvénds i Anmdrkning
huvudsak EGr
Rigzand Lera, vanligen hen- Formar Anvidnds helt oterkad eller yttorkad
tonit
Toerrsand Lera Formar Torkas 1 ugn
Kirnor
Cementzand Cement Formar
Kirnor
Furansand Furan, fencl, karba- [Formar thirdning med fosforsyra eller sulfonsyra
mid, eller blandning | Kdrnor
hdrav
Vattenglashunden Vattenglas Formar Hirdning med CO2 eller estertillsata
sand K&rnor
Skalsand Fenclharts Formar Kraver uppvirmda modeller och gasol
KArnor kdrnlador
Vakuumformnings- Inget bindemedel an- §{Formar Metoden anvinds av 3 giuterier
férfarandet w&dnds. Banden “bindsg"

genom inpacknling un-
der vakuum | plast-

folie
varmladefrfarandet {Foran- eller fenol- |R#rnor Uppvirmd k¥rnlada startar en exotermisk
harts hirdningsreaktion gasol
Cold box-firfarandet{Fenolharts och Kirnor En katalysator | dimform blases genom k3rn-
isocyanat ladan och startar hdcdningen
0Oljesand Torkande olja a k Kirnor Torkning {bakning vid 20G-3000C)
kdrnolja
Esterhirdande hlkaligkt fenolharts |Formar Hirdare tillg8tts | dimform eller
fenolharts t ex Kirnoxr vitskeform

a-set, B-5et

Bild 6.9 Form- och kdrnmaterial vid gjutning i sandformar

Naturgas kan relativtenkelt komma in ddr man
redan har br&nslebaserade processer t ex vid
skalformning, torkning av formar och kédrnor,
blacktorkning m m. Man bdr dock vara observant
pa& att naturgas har l3gre energitdthet dn gasol
och olja. Mdjligheter finns att effektivisera
processen vid Svergéng till naturgas, t ex genom
isolering, brinnarbyte m m.
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6-4.1 Skalformning
Tillverkning av formar och k8rnor i skalsand
sker idag med gas eller elvirmda maskiner. Gas
har visat sig ha férdelar. Energitidtheten gor
maskinerna snabba. Principen f6r skalformning &r
schematisk: Brdttet med pdmonterade modeller
virms med gas till ca 300°C. N4r hartskliddd sand
faller Over metallen smdlter hartsen och bindexr
sanden. For att ge skalet Gkad styrka hdrdas detta
direfter med en strialningsugn placerad &ver skalet.
Skalet trycks direfter loss frén bridttet.

Biid 6.10 Tillverkning av skalkdrnor i gas-
driven k&rnmaskin

Referens: Kohlswa Seriestdl AB, Kolsva

Lieverans: Maskin AB Karlebo, Kista
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Oljesandskdrnor tillverkas fortfarande pd ett
antal gjuterier. Metoden minskar dock i bety-
delse. Bidde el- och br#nslebaserade torkugnar
fOrekommer.

Principen £6r k&rntillverkning i oljesand ar
schematisk: sand med 2 % kdrnolja och 2-3 %
kdrnmidl och vatten rammas till en kdrna i en
kdrnléda. Kirnan tas ut i ohdrdat tillstand.
Hirdning/torkning sker i ugn vid ca 200°9C i

4 timmar.

Referens: Perfecta, Arvika

Leverantdr: G & L Beijer Industri AB, Malmd
Maskin AB Xarlebo, Kista

6.4.3 Varmlideforfarandet
Vid varmiddefdrfarandet virms k&rnlddan med en
gasldga. Den uppvarmda kidrnladen startar en exo-
termisk hédrdningsaktion. Metoden anvinds i be-
gridnsad omfattning.

Referens: Saab-Scania AB, Sddertdlje
Volvo Komponenter AB, Skd&vde

Leverantdr: Maskin AB Karlebo, Kista
G & L Beijer Industri AB, Malmd
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6.4.4 Explosionsformning

+GF+s explosionsformmaskin baseras pa att en
naturgas-luftblandning antidnds ovanfdr formflas-
kan. Den stdtvidg som uppstdr vid explosionen

ger upphov till tdtpackning av formmassan. I
bild 6 .11 visas formmaskinens arbetsprincip.
Idag 4r det dock wvanligare att anvinda tryckluft
f6r att astadkomma stdtvégen.

EE!

] Mokl [[Ha

AL N LN

VT OO

1 2 3 4 5 6

Bild 6.11 Arbetsoperationer som utférs av +GF+s explosionsformmaskin.
Enligt bilden &dr:
1 Formningscykeln pébdrjas
2z Modellbrdtt och flaska lyfts upp
3 Pafylining av formmassa
4

Formmassapdfyllningsanordningen stidngs. Naturgas leds in
i explosionskammaren

L

Gas-luftblandningen antidnds

Modellbréttet dras frén formen. Avgaser avligsnas. Form-
ningscykeln avslutas.

Referens: Almhults Bruk AB, Almhult

Leverans: Maskin AB Karlebo, Kista
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Blackning av kdrnor och formar sker f£6r att und-
vika fastbrdnning av sand pd godset.

Torkningen av blacket sker idag med el- (mikro-
vags—-) och gaseldade ugnar.

Naturgas kan relativt enkelt komma in pa gjute-
rier som har br&nsleeldade torkugnar

Vid tillverkning av kemiskt bundna massor kan
det ibland vara nddvdndigt att férvirma sanden.
Det sker oftast hos sandleverantSrer men det
kan daven fdrekomma hos gjuteriet

6.4.7 Torkning av formar
Yttorkning eller skinntorkning forekommer fram-
férallt pd risandsformar i stédlgjuterier f&r att
undvika véteupptagning i smdltan med blisor i
godset som f£813jd. El- eller gasdriven IR-vidrmare
Ar vanligast fbrekommande.

Aven vArmning av ihopslagna formar med varmlufi
forekommer.

Referens: AB Ljungby Stilgjuteri, Lijungby
Guldsmedhytte Bruk AB, Stora

6.4.8 Atervinning av kemiskt bundna massor

Termisk-mekanisk atervinning av kemiskt bundna
massor Skar i omfattning pa grund av Bkande
deponeringskostnader och hardare miljdkrav.

Atervinningen sker genom att ytskiktet av sanden
varms med gas direfter sker en mekanisk skrubb-
ning av sanden. (Flera olika system och principer finns)

Referens: SUNCAB, Lidkdping

Leverantdr: G & L Beijer Industri AB, Malm&

FGr att minska den termiska utmattningen och
minska kassationen varms formverktyget till
arbetstemperatur innan det fbrsta skottet.

Gas eller elvdrme fdrekommer. Trenden dr dock
att fler och fler gjuterier installerar elhaserade
kyl/varmeaggregat.
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6.5 Efterbehandling och vdrmebehandling

Med efterbehandling forstds hdr all hantering
som sker efter urslagningen eller urplockningen
ur formen. Den mest energikrdvande processen

har dr vadrmebehandling. Vdrmebehandling fdrekom-
mer framfdrallt pa stallegeringarna. Aducerjirn
vidrmebehandlas fram ur vitjdrn. P& segjdrn har
viarmebehandlingen minskat kraftigt de senaste
aren och idag tillverkas den dominerande delen
"as cast", Vissa grdjidrnsdetaljer typ motorblock
avspdnningsglddgas. Fbr metallegeringar &r det
framfdrallt sand- och kokillgjuten aluminium som
vidrmebehandlas.

Virmebehandlingsugnarna dr olje—, gasol- eller
elektriskt uppvirmda. Konverteringen till el
har varit relativt stor.

P& stalgjutgods anvénds skdrning med gas i stox
omfattning. Hér kan naturgasen ersdtta acetylen.

Vid konvertering till naturgas finns m&jlighet
att samtidigt effektivisera processerna genom

- Isolering

- Brannarbyte (rekuperativa alt regenerativa)

- Forbdttra rutinerna

- Optimera védrmebehandlingstiderna

- Ytbeldggning av ugnskroppen (&kaxr virmedver-
toring)

Gasskédrning f8rekommer framf&rallt pd stal och
segjdrnsgiutgods. Hdr kan naturgas ersdtta ace-
tylen, bild 6.12.

Bild 6,12 Gassklrning av matare pa
st&dlgjutgods

Referens: Ahlstrdm Oy, Kotka, Finland
Lokomo, Tammerfors, Finland
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6.5.2 Vadrmebehandling
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vVarmebehandlingsugnarna i gjuterier dr el, gas
eller oljebaserade.

Brdnsleeldade ugnar kan konverteras till naturgas.
Det ekconomiska incitamentet f£8r att gbra en kon-
vertering frén el till gas &r dock litet med de
energipriser som rader idag.

En mycket noggrann analys av varje ugn bdr gbras
innan konvertering f&retas. Rekuperativa och rege-
nerativa brinnare anvidnds pd flera virmebehand-
lingsugnayr. Valet mellian kalluftsbkbrédnnare, reku-
perativa och regenerativa brannare styrs av eko-
nomiska dverviganden.

vVid Lcockomo Stalgjuteri i Tammerfors, Finland,
har man erfarenhet av bdde brinsle-och elbase-
rade vidrmebehandlingsugnay {(bild 6.12), Deras
vidrdering av olika egenskaper gav elugnen f&rsta
plats tdtt £81jd av den naturgaseldade, se
tabell 6.1.

Tabell 6.1 Beddmning av olika virmebehandlingsugnar vid Lokomo Stal-
gjuteri, Finland

Egenskap El Naturgas Gasol 0l3ia
Energikostnader XX XXX X X
Uppvarmning XX XXX XXX XXX
Temperaturens Jjdmnhet X XX XX XX
Styrbarhet XXX XX XX XX
Overvakningsbehov XXX XX X X
Underhallsbehov XXX XX XX X
Investeringskostnad XX XX XX XXX
Ytreaktioner XXX XX XX X
Miljdinverkan XXX XX X X
Temperaturomrade X XXX XXX XXX
Fodringarnas hallbarhet XXX XX XX X
Summa 26 p. 25 p. 21 p. 19 p.

Elugnens viktigaste f&rdelar d4r god styrbarhet
och ringa Overvaknings- och underhdllsbehov. Den
svagaste punkterna ligger i virmedverfdrseln,

Naturgasugnarna kommer i jaAmfdrelsen pd andra
plats. Deras stdrsta £8rdelay ligger i smid energi-
kostnader med nuvarande priser (OBS! finska) samt
péd hdg uppvdrmningshastighet och stort tempera-
turomride.

Gasolugnarna kommer pa tredje plats i denna Jj&m-
fbrelse. Naturgasen vinner Over gasol 1 energi-
kostnader coch Overvakningsbehovet.

Oljeugnarna far den sista platsen i denna jam-
férelse. Olja fdrlorar mot gaser i underhalls-
behov, ytreaktioner, miljdpaverkan och fodring-
arnas hallbarhet.
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Bild 6 .13 Vidrmebehandling av stidlgjutgods

Referens: Kohlswa Gjuteri AB, Kolsva

Leverantdr: Ugnsgruppen UTAB, Vidsterds
Industriugnar LRS, Sailts]jd Duvnias

Malning med efterfédljande torkning i ugn fdre-
kommer pd en rad gjuterier. Ugnarna #r ofta
elbaserade (motsténdselement och IR-varmare}.
Gasocleldade ugnar férekommer i begridnsad om=
fattning. Naturgas kan ldtt komma in ddr man
har gaseldade ugnar.



SVENSKA GJUTERIFURENINGEN ' - 55 -

7 LOKALUPPVARMNING

Idag f&rekommer olija, el, gascl, fastbrinsle,
fjdrrvirme och spillvdrme eller en mix av dessa
som uppvidrmningsenergi i svenska gjuterier.

Hetvattenpannor, varmluftspannor, elpannor, el-
eller gasoldrivna aerotemprar, el- eller gasol-
drivna infravdrmare, v3rmedtervinning med vdrme-
vidxlare eller varmepump dr aktuella energiom-
vandlare i gjuterier.

7.1 Konvertering till naturgas

Ronverteringen till naturgas kan se relativt
enkelt ut f6r de gjuterier som har hetvatten-
panna, varmluftspanna och gasoldriven infravir-
mare eller aerotemprar.

Vvid konvertering av en clijeeldad hetvattenpanna
maste en bedtmning gdras om det ldnar sig att
endast byta brinnare eller om ett byte till en
ny gaspanna dr totalekonomiskt sett bdttre. Man
b6r dven Sverviga att vdlja en kombination av
olja och gas s& man allitid kan k&ra det fbx
dagen billigaste brinslet, bild 7.1.

Vdljer man att behdlla den befintliga pannan
krdvs viss genomgdng av pannan. Fdrutom byte
till naturgasbrdnnare krivs:

- Sotning

- Kontroll av beldggning pd pannans vattensida
s k pannsten

- Kontroll av pannans tdthet

- Sd@nkning av drifttemperatur

- Beddmning av risken £6r kondens i skorsten

- Justering av max- och mineffekt

- Kontroll av pannreglering (bl a dragreglering}

Se vidare bilaga 3.
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P mi L e M

Bild 7.1 Hetvattenpanna vid ett gjuteri med
naturgas och oljebrédnnare. Effekt
5,5 MW.
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7.2 Decentraliserat gasdistributionssystem

Naturgasen ger en mdjlighet att utforma virme-
systemet med smd lokala uppvidrmningsanordningar
utan ett stort vattenburet distributionsnit.
Denna systeml&sning har férdelen av smd fdrluster
och reglerbarhet, bild 7.2.

De lokala vBrmarna kan kdras interxrmittent vid de
tidpunkter da virmen behvs. Lagerlokaler och
gjuteribyggnader kan st& helt ovidrmda s& lénge
ingen verksamhet pdgdr for att sedan snabbt vir-
mas pa de ytor ddr médnniskor arbetar. Gasdistri-
butionsndtet f8r uppvdrmning kan med fordel inte-
greras i distributionsnidtet f&r processdndamal
under fdrutsittning att gasapparaternas krav pa
olika gastryck kan tillgodoses.

Varmaldrlusiar
Irdn tdrtadningar

P Lufl- Radie- il
anna varmarg Lotal vellen
beradare

hl@@ gﬂ;

Gaspenng Tappvaltan-
fér fultvarmning Stréiningsvarmare beradare

- G
AAA KK ~ ABA B

Raducarventll | \ \ J

!

-1l

GuaadisiribzHonesystem

Bild 7.2 Principen fdr centraliserat vattenbaserat
virmedistributionssystem och decentrali-
serat gasdigtributionssystem
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7.3 Hetvattenpanna

Hetvattenpannan har med meodern teknik utvecklats
till en mycket effektiv energiomvandlare, bild
7.3.

Genom utveckling av bl a flerstegshrdnnare, modu-
lerande brénnare, spjdll- och dragreglering, tatt-
slutande trottelventiler m m samt optimerade strdm-
ningshilder inuti pannan och effektiv isolering
utanpd, har mycket héga verkningsgrader uppnatts.

Vid konvertering av en oljeeldad panna till natur-
gas blir rokgasnedkylningen simre pd grund av den
ldgre strdlningsintensiteten hos naturgasflamman.
Vid naturgaseldning kan man dock tilldta betyd-
ligt ldgre avgastemperatur utan att rdka ut for
korrosionsproblem., En temperatursdnkning pd ca
259C ger en I6rbdttring av pannverkningsgraden
med 1 %. Genom att sidnka framledningstemperaturen
och/eller installera roékgaskylare kan rdkgastem-
peraturen sdnkas.

Vid en konvertering bér panntillverkaren kontaktas
£8r genomgdng av olika besparingsdtgdrder. Se
dven bilaga

9 1 Avgasanslutning
2 Bakdragskydd
3 Dragavhrolt
4 Virmevixlare
5 Ftirbrinningskammare
6 Almosfiriska britnnare
& 7 Servomolor
8 Gasregleringsventil
G Isolering
10 15 Luft(ordeltare
11 Justerbar Sppning {or sekundirluft
12 Primir fuftilifgrsel

Bild 7.3 Modern hetvattenpanna
Referens: Saab-Scania AB, Sibbhult

Leverant®dr: Osby Parca, Norrahammar
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7.4 Varmluftspanna

Varmluftspannor &r mycket vanliga inom svenska
gjuterier. De #ldsta exemplaren installerades
under 60~talet. Dessa har oftast ofbrsvarligt
1l8g verkningsgrad, ca 20-30 %.

Installationerna varierar frdn enkla punktinblas
till avancerade distributionssystem med luft-
kanaler.

Dagens varmluftspannor kan med rdtt sorts till-
behdr sisom termostater, automatiska spj&ll,
moderna brinnare samt tidur, na verkningsgrader
upp mot 90 %.

Detta gdr varmluftspannan till en hillig, enkel

och prisvdrd varmeproducent i forhallande till
den virmeeffekt som erhalls.

7.5 Strilningsvirme (IR-strdlare)

IR-stralning utgdrs av elektromagnetiska vagor
inom det infrardda omrddet, bild 7.4. Varmedver-
f&ringen sker ndr vagoma trdffar mdnniskor och
foremdl.

Gaseldade IR~strédlare f&r industriella processer
och lcokaluppvdrmning ligger i vaglingdsomrédet
1 till 10 uym. De bendmns mdrk- eller glddstralande.

Huvuddelarna i en mdrkstridlare utgdrs av brinnare,
stridlningsrér, avgasflidkt och reflektor. Under
transporten fran brdnnaren till avgasfldkten avger
avgaserna virme till strdlningsrbret. Reflektorn
som dr placerad ovanfdr rdret, riktar stralningen
mot de ytor som skall vArmas. Yttemperaturen

dr i snitt ca 3500C. En glédstralare bestdr av

ett pordst block, ddr gas/iuftblandningen strdm-
mar genom blocket £6r att fdrbridnnas pa blocket
vta. Fdr att motverka planlyft 8r ofta en metall-
duk placerad ca 10 mm framfdr plattans yta. Yttem-
peraturen &r ca 900°C., Effektregleringsmdjligheten
férbittras om man istdllet f&r en ejektorbrinnare
anvidnder en blandningsbrdnnare. Mycket goda reg-
leringsm&jligheter fég i en strdlare med keramiska
fibrer. Gas och luft blandas i en separat bland-
ningskammare £05r att under ett visst Svertryck
tillfdras fdrdelningskammare.

Eftersom fiberplattan har liten massa fas korta
uppvidrmnings—- och avsvalningstider, ca 3-4 sek,
bild 7.5.
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Synligt | Kort- | Mellan-
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Bild 7.4 Elektromagnetiska spektrat

Energibesparingen med denna teknik ligger i att
personer och objekt i ett rum kan vdrmas utan

att rumsluften vidrms upp i motsvarande grad.
Strdlningsvidrmen kan Jjdmstdllas med konventionell
belysning. Objekt i skugga frin virmaren férblir
kalla.

Metoden ladmpar sig ocksa mycket vdl fo6r punktupp-
vdrmning i stora lokaler. Luft &r en d&lig absor-
bent av temperaturstyilning, vilket gbr att verk-
ningsgraden biir 100 % vid lokaluppvdrmning. Varje
grad som innelufttemperaturen dirigenom kan sidnkas
sparar ca 5 % av transmissionsfdriusterna.

Installationen varierar mellan vagg- och takmon-
tage.

Efterscem vdrmningstekniken innebdr att bestralade
ytor uppvdrms (dvs mycket golvarea} kommer tekni-
ken att i viss mdn likna golvvirme. Detta leder
till en mycket liten temperaturgradient, dvs tem=-
peraturskilinad mellan golv och tak <0,59C, wvilket
dr positivt ur komfortsynpunkt.
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Bild 7.5 Uppvdrmning vid strilningsvirmare. Den projdcerade ytan
fréan strilningsvirmarna skall tdcka hela golvytan

Referens: Kohlswa Seriestdl AB, Kolsva

Leverantdr: IGF Energigas AB, Malmd
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7.6 Rerotemprar

I stora hallar ombesdris ofta uppvdrmningen av
aerctemprar. En vanlig 1ldsning dr att byggnaden

dr FT-ventilerad, dvs bide frinluft och tilluft

dr mekaniskt ventilerad, med fasadhidngda aerotemp=-
rar som tilluftsaggregat. Vanligtvis Ar de £6r-
sedda med utelufts- och returluftsspjidll for att
nattetid k&ras intermittent med 100 % returluft.

Gaseldade aerotemprar utfdrs oftast med en virme-
vaxlare f8r gas/luft. Fdrbrinningsrummet Hr d&
antingen Oppet eller slutet. Avgaserna avleds via
skorsten eller en avgasterminal. Det finns dock
utfdranden didr avgaserna leds ut i rummet, bild
7.6.

Avgaser

Varmiofl

Brannare

Varmevixlare

Bild 7.6 Aerotemper
Referens: Kohlswa Seriestal AB, Kolsva

Leverantdr: IGF Energigas AB, Malmd

7.7 Tappvarmvatten

Avsides beldgna tappstidllen kan fdrses med en
varmvattenberedare av genomstrdmningstyp. Med
denna 10sning siipper man magasinerings- och
kulvertfdérluster, vilka ofta dr betydande i
system med en centralt placerad uppvdrmnings-
anordning.
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8 INSTALLATION AV NATURGAS VID ETT GJUTERI

8.1 Allmiént

8.2 Driftsdttning

En overgéng till naturgas fdr ett gjuteri inne-
bdr i mdnga fall en kraftig férdndring av energi-
systemet. Av det skdlet bdr gjuteriet tdnka ige-
nom en rad fragestidllningar innan beslut tas.
Kontakter bdr tas med distributdr, leverantdr

av utrustning, branschorganisation, kollegor i
branschen, naturgasanvindare, konsulter och myn-
digheter f6r att sdtta sig in i problemstdll-
ningen.

F&ljande problemstdllningar bdr beaktas:

- Paverkas gjutgodskvaliteten?
- Pédverkas produktiviteten?
- Vilken dr miljdmyndigheternas syn pa naturgas?

- Br naturgas det bista ekonomiska alternativet
flera 4r framdt? Vilka garantier ger leveran-
tdren?

av en gasinstallation

Gasinstallationer fdr endast utfdras av auktori-
serade installatOrer. Auktorisation av gasin-
stallatdr sker genom Svenska Gasfdreningen.

Installatéren fungerar normalt som gasanvadndarens
{gjuteriets) ombud i kontakter med myndigheter
och distributdr.

I bild 8.1 redovisas schematiskt de kontakter
som krdvs mellan kund (gjuteri)/installatdr och
leverantdr vid en gasinstallation. F&r alla
detaljer hdnvisas till Naturgasmanualer samt
Installations- och Distributionshandboken frén
Svenska Gasfdreningen.
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Diskussion med kund om gasleverans -
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Systernet trycksitts med gas
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siikerhetsanordningars
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Bild 8.1 Drifts&ttning av gasinstallation
Kontakter mellan Sydkraft och kund/installatdr



SVENSKA GJUTERIFORENINGEN _ - 65 -

8.3 Installaticn

Naturgasanliggningen installeras i princip péd
samma sitt som ett vattensystem. Gasen Kommer
frin ett stamndt dir trycket Ar upp till 80 bar
(8 MPa)., I en mattagningsstation sénks trycket

i allminhet till 4 bar. Ledningarna gar ddrefter
vidare direkt till abonnentcentralen p& fore-
taget.

1} Stamledningen dr av stidl. Gas-
trycket dr upp till 80 bar (8 MPa},

2} Grenledning, avsamma material
och med samma gasiryck.

3) Mottagningsstation. Hdr méts
levererad gasvolym. Trvcket
sdnks | allmidnhet till 4 bar
{0.4 MPa).

4} Férdelningsledningar till stor-
konsumenter som behdéver hég-
re gastryck dn vad som behévs |
bostadsomradena. Ledningen
kan vara av plast.

5) Lagtrycksstation. Har sdnks
trycket ytterligare fére distribu-
tionen inom bostadsomraden.
Tayck « mbar omrddeft,

Bild 8. 2 Naturgasndt till industrin
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Abonnentecentralen innehdller utrustning f8r av-
stdngning, tryckreducering och flddesmitning.
Ingdende komponenter +tillhandahdlls normalt av

distributdren, som ocksid svarar fér deras under-
hall.

Om flera trycknivier fBrekommer i det interna
ndtet sker tryckreduceringen i en s k under-

central. Denna dgs av gasanvindaren.

Leverans— och anslutningstryck f&r abonnent-
central visas i tabell 8.1.

Tabell 8.1 Leverans- och anslutningstryck f6r

abonnentcentral

f'l“ryck i Trvck efter Ansluten effekt,
leveransgréns i abonnenteentral riktviarden
{leveranstryck) -(anslutningstryck}

Max Min

100 mbar — 40 mbar 20 mbar max ca 600 kW

4 bar - 1 bar 20 mbar max ca 600 kW

4 bar — 1 bar 100 mbar 600 kW — ca3 MW
4 bar - 1 bar ‘oreducerat fran ca 2 MW

<4,0 bar il(beroende av behov)
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8.4 Bri3nnarinstallation

En gasbridnnarinstallation bestdr i huvudsak av
féljande anldggningsdelar:

- Armaturkedja f8r reglering och &vervakning av
gastryck och gasfldde

- Lufttillfdrselsystem f&r reglering av fdér-
brdnnarluft

- Gasbridnnare f£6r gas - luftblandning,

flambild-

ning och flamhdllning

- System fOr brdnnarens effektreglering

- Sdkerhetssystem

I bild 8.3 visas armaturkedjans uppbyggnad med
sdkerhetsvakter f6r en flidktbridnnarinstallation
>350 kW. Symbolfdrklaringen framgdr av bild 8.4.

Bild 8.3 Principschema fdr fldktbrinnarinstallation
>350 kW (anslutningstryck 20 eller 100 mbar

e
e { b (i Trvckremgator

FNATS

—-«\'";r'-q}—— Avstangringsventil

-
—{ e Gnabbstangiimosvents.

. Lackavblasmngsverti

—
e

—{ = Sasernetsavstangringsvenii
R S S FRegerveniyl tor fode

Brannae

Eiekirisk tandanorgoing

Trvekraktor for gas, lag och hig
Trvekvakt fir forbranmngsluft tendost flaktbrennare

Fiamveakt

Tothetskonirall for sdkerhetsavstingningsventiior

Bild 8.4 Symbolfdrklaring
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9

ERFARENHETER FRAN NATURGASANVANDARE

Inom projektets ram har gjuteribesdk fdrlagts
till Finland, Danmark och England f6r att utrdna
erfarenheter fran naturgasanvidndning i gjuteri-
processen. Exrfarenheterna fran de amerikanska,
tyska och det italienska gjuteriet har erhallits
i samband med studiebesdk i annat syfte och &r
dirfdr vtligare betraktat.

I skrivande stund (augusti 1989) har inget
svenskt gjuteri anslutit sig till naturgas. Ett
gjuteri gdr en s k f&rtida inkoppling med gasol
under hdsten 1989. Erfarenheter frin svenska
gjuterier later ddrfdr vinta pd sig.
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9..1 Erfarenheter fran finska gjuterier

Allminna data

Energifdrbrukning

Naturgasanvind-
ning

Kommentarer

Arsproduktion 3000 ton stdlgjutgods och {2000 ton
grajédrnsgjutgods. Tillverkar pumpar, ventiler,
kaplanskovlar m m.

Specialitet rostfritt stal

Smidltning i ljusbdgsugn + induktionsugnar

El 14 780 MWh (32 %)

Naturgas 14 800 MWh (32 %) ca 1 602 535 m>/&r
Fiirrvirme 16 000 MWh (36 %)

Totalt 45 580 MWh

Energikostnaden 4,9 % av tillverkningskostnaden

Skrottorkning/f6rvErmning

Sk&nkvarmning

Forvidrmning av AOD-konverter

Torkning av formar och sand med IR-vdrmare
vidrmebehandling 6-7 ugnar

Gasskdrning av ingjut och matare

Uppvdrmning (varmluftspannor och aerctemprar lokalt)

- Naturgas introducerades 1975. 3 ars avtal
tecknas.

- Mycket positiva till naturgas,.

- Under perioden 1975-1980 ersattes all olja
med naturgas.

- Inre miljdén klart bdttre med naturgas,

- Underh&llskostnaden pd brédnnare ldgre med
naturgas.

- Energif6rbrukningen vid vdrmebehandlingen
minskade kraftigt vid &vergang fran olija
till naturgas. El dyrare.

- Uppvidrmningskostnaden i renseriet minskade
kraftigt genom att utnyttja avgaserna direkt
fr&n vidrmebehandlingsugnarna {(kontroll sker
kontinuerligt av CO och naturgas).

- Rekuperativa brinnare pd vidrmebehandlings-
ugnarna e3j l18nsamt. 6 Ars pay-off {3 ar krav
pd Ahlstrdms Oy).

- Naturgas f&ljer ungefdr tjockoljan i pris.

- Naturgasen har ingen draghijdlp av yttre miljo-
krav. Man bed®mey att inom 2 Ar kommer renings-
krav att stdllas pd gjuterierna i Finland.
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Allmdnna data

Naturgasanviand-
ning

Kommentarer

Arsproduktion 8000 ton std&lgjutgods. Tillverkar
for offshoreindustrin bl a knutpunkter, pumpar,
ventiler.

Smd&ltning i ljusbagsugnar 11 och 15 ton och
induktionsugnar (vakuum).

Skdnkvdarmning

Férvdarmning av konverter

Torkning av formar med varmluft och IR-vdrmare
Gasskdrning

Varmebehandling {1 av 6 ugnar)

- Prisrelation el/naturgas ca 2,5:1

- Naturgasen kom in sent 1986. DA var man redan
kraftigt bunden i elektrifiering och fidrr-
varmeanslutning.

- Den naturgaseldade varmebehandlingsugnen
ca 10 % billigare i drift &d4n elugnen.

- Avgasvirmen fr&n skdnkvidrmningen anvénds direkt
f&r vErmning av angridnsande lokaler {(mdter
CO kontinuerligt).

- Driftkostnaden h&dlften mot oljebrinnaren
vid skdnkvidrmming (pay-off 2,5 ar).

- Rekuperativa brinnare ej ldnsamt pad vidrmebe-
handlingsugn eller vid skdnkvarmning.

- Extern rekuperator installerad pa vidrmebe-
handlingsugn.

- Planerar f£8r att inf8ra oxy-fuel brénnare pa
ljusbagsugnarna (man ligger ndra effekttaket).

- Mycket positiva till naturgas.
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9.2 Erfarenheter frin ett danskt gjuteri

Allminna data

Energifdrbrukning

Naturgasanvind-
ning

Kommentarer

Arsproduktion 30 000 ton gr3- och segjidrnsgiutgods.
Tillverkar detaljer till bl a bilindustrin t ex
avgasgrenrdr, pumpar m m.

Smdltning sker i induktionsugnar.

Formning sker i 6 st DISA-liner.

Kostnaden f&r uppvidrmning har successivi minskat
genom en rad energibesparande atgdrder. Ndr natur-
gasen kopplades in minskade kostnaden fran ca

1 milj kr till 738 000 kr/ar.

Uppvdrmning (virmecentral)

Riarnmaskiner (1l st)

Kiarntorkugn

Varmning av avgjutningsrdnna fridn avgjutningsugn
Skédnktorkning

- Naturgasen kopplades in september 1987

- Panncentralen byggdes om 1287, 2 st 5 MW
och 1 st 3,15 MW pannor installerades., 2 av
pannorna kan snabbt kopplas Gver till olje-
eldning.

- Forbranningsverkningsgraden vid oljeeldning
dr 92,7 & och vid naturgaseldning 94,8 %.

- Priset pa ldttolja &r ca 1 130 kr/m> (febr 1989)

fér Vald Birn. En villadgare betalar 2 890 kx/m3

- Energiavgiften pa naturgas 3r ca 8 Ore/kW.

- Gastrycket in till fabriken &dr 4,48 bar.Till
de olika processerna. Riarnmaskin {120 kW )
20-30 mbar. Rdrntorkugn (375 kW) 60 mbar.
Gaspannor (3,75~5 MW) 146 mbar.

- Planerar installation av naturgas for sk&nk-
forvirmning och eventuellt skrotfdrvarmning.

- Naturgas har ersatt gasol vid 1 kdrnmaskin
(skal}. Ytterligare 10 st skall konverteras.
Berdknad besparing 780 000 kr/&r.
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9 .3 Erfarenheter frin engelska gjuterier

Stone Foundries, Charlton (1988)

Allmdnna data Arsproduktion 2500 ton.
Metallgjuteri som bl a precisionsgjuter aluminium
och magnesiumdetalijer till flygplans-, fdrsvars-
och bilindustrin. Aven viss produktion av brons
och rostfritt stil.
Smdltning i 36 ugnar (22 naturgaseldade, 6 olje-
eldade och 8 elektriska)

Energipriser Energikostnaden uppges till 10 % av saluvdrdet.

Elpriser (1988) 1,7 p/kWh  23.00-08.00
4,5 p/kWh  08.00-23.00, 08.00-16.00

19.00-23.00

11 p/kWh  16.00-19.00

Naturgaspris (1988) 1 p/kWh

Naturgasanvdnd- Smdltugnar (22 st)
ning Varmebehandlingsugnar
IR-vdrmare lokalt
Sk3nkvarmning
Kommentarer: - Gjuteriet har effektiviserat sina naturgas-

eldade smdlt~ cch viarmebehandlingsugnar genom
att beldgga innervidggen pd ugnskroppen med
ett tunt lager "ET-4". En beldggning som Okar
stralningen fra&n innervaggen mot degeln och
godset.

Beldggningar pa smdltugnarna gav f6ljande resultat:
- Smadlttiden forkortades med 60 %

- Brédnsiebesparing 25 %

- Verkningsgraden h&éjdes fran 25 till 42 %

- Degellivslingden fdrbidttrades genom jimnare
temperatur

Belidggningar pa vdrmebehandlingsugnarna gav £61j-
ande resultat:

= Cykeltiden reducerades med 33 % vilket mdjlig-
gjorde ytterligare en vadrmebehandling per
skift.
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Burdon & Miles Ltd, Cheshunt {1988}

Alimdnna data

Naturgasanvidnd-
ning

XKommentarer

Arsproduktion 1500 ton.
Pressgjuter aluminium och zink i 33 maskiner

Centralsmdltning med naturgas
Varmh&llning med naturgas och el
Viss lokaluppvdrmning

- Nyinvestering har gjorts i hallugnar (stations-
ugnar) med elektronisk luft/bridnsleblandnings-
kontrell {(modulerande brdnnare}.

- Rekuperator finns som tillval pd ugnen.
Ej lOnsamt.

Bland &vriga gjuterier i Storbritannien som har
erfarenhet av naturgas kan ndmnas.

Fry's Metals Ltd, London (pressgjuteri, rekupera-
tiv brdnnare pa smidltugnar

Charles Henshaw & Sons Ltd, BEdenburgh (pressgjuteri,
rekuperativ brinnare) '

Wolverhampton Die Casting Co Ltd (pressgjuteri,
keramiska stralningsrir)

Brook Crompton Parkinscn (ugnar som utnyttjar avgas-
varme for £8rvdrmning av chargen)

Ford Moteor Co Ltd, Belfast (samma som fBregiende)
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9.4 Erfarenheter fran amerikanska gijuterier (1985)

Allmidnna data

Naturgasanviand-
ning

Kommentarer

I USA varierar marknadsbilden alltifran mogna
marknaden i Illinois och mellanvdstern till
foga utvecklade marknader i nordvdstra USA.
Industrimarknaden har reducerats under 1970-talet
Kombination olja/naturgas &r mycket vanligt i
USA vilket ger en industrimarknad som snabbt
reagerar pa relativa energiprisfdrédndringar.
Viss milidméssig grundad utveckling pdgar i
vigssa delstater.
Moline, Ill, USA {(1985)
Arsproduktion 40 000 ton jdrngjutgods. Gods bl a
till traktorer t ex bakaxelhus.
Sm&altning i ljusbdgsugnar
Energif&rbrukning och kostnad se bkild 9,1

Skdnkvdrmning

Uppvdrmning av hela gjuteriet

Formning (explosionsformning)och skalformning
Planerar f&r skrottorkning/férvirmning

- God erfarenhet av naturgas
Prisférhdllande el/naturgas 3.5:1

Haturgas tifl

process
(sk3nkar,
ugpar,

momp 4,0 %

haturqas £ill
uppYRITN L R

\

; Energiférbrukning 1985

maskiner

Haturgas tijl
skal- process

[skankar, skal-

ugnar, maskiner
]

Varmhilining
momlo 3,
Naturgas tilt} !

UpPpVarmnlhg

1i.9 & \..‘_‘_‘

o Varmni Lingnyg
PR

Bmdltnang
liusbagsugnar
2a,d %

/

Uvrig elektrisk
kostnad
{kompressorer,

fliktar m m)
41,3 E/

SiE e
itusbausugnar
ERTN Y

bvrig elektrisk
kogtnad
{kompressorer,
fliktar m m}
o, 2 %

Energikostnad 19BS

Bild 9.1 Energifdrbrukning och kostnad 1985 vid Deer & Company

Allm&nna data

Naturgasanvand-
ning

Kommentareryr

11985)

Arsproduktion 150 000 ton jirngjutgods. Gods
till bilindustrin, cylinderhuvuden, grenrdr,
bromstrummor, bromsskivor m m.

Smdltning i kupolugnar

Uppvdrmning av hela gjuteriet
Formning (skalsand, oljesand)
Skdnkvirmning

God erfarenhet av naturgas
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9.5 Exfarenheter fridn ett italienskt gjuteri (1987}

Allmdnna data

Naturgasanvind-
ning

Kommentarer:

Arsproduktion 130 000 ton jirngjutgods. Gods till
bildindustrin, motorblock, vevaxlar.
Smidltning i kupolugnar.

Forvdrmning av blidsterluft till kupolugn
Skankvarmning

Karntillverkning (hot-box)

Uppvidrmning av hela gjuteriet

- Man betonar ba&de naturgasens ekonomiska och
milj&méissiga fordelar

9.6 Erfarenheter fran tyska gjuterier (1987)

Buderus, Wetzler och Staffel

Allminna data

Naturgasanvidnd-
ning

Kommentarer:

Arsproduktion 210 000 ton jdrngjutgods.
Smiltning i kupol- och elugn.

Skdnkvarmning
Kérntillverkning
Formtorkning
Uppfdrmning av lokaler

- Gaskontakter knyts till oljeprisutvecklingen

- Prisrelationen el/naturgas 3:1 (1987)

- Byte fran tungolija till naturgas sker av
miljéhinsyn
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9.7 Svenska naturgasanvindare

Under de fbrsta 4 &ren efter naturgasintroduk-
tionen har huvuddelen av naturgasen gatt till
industrin. Under 1986 var industrins andel 70 %
vilket internationellt sett &r mycket hdgt. Inom
den sydsvenska industrin gick 44 £ av naturgasen
till kemisk industri och 42 % till livsmedelg-
industrin. Pet hédnger givetvis samman med in-
dustristrukturen i vdstra Ské&ne. T Vdstsverige
kommer verkstads-, pappers—, glas— och kemi-
industrin att dominera.

I tabell 9.1 ges exempel pd industrier som an-
slutit sig.

Tabell 9.1 Nagra industrier som anvidnder naturgas

Produkterstjinster

PLM AB, Malmo forpackningar
Ellco Food AB, Kiviinge foridling av blod
Calmeks Mek Verkstad AB, Svedala forpackningsmaskiner
Skdnemejerier, Malmé mejeriprodukter
Timab AB, Malmp tvitteri
Pagens Familjebageri AB & Pagens Produkter AB. Malmé brid, konditorivaror
Stadex AB, Malmd socker, fodermede!
Tripasin AB, Malméo koryskinn
JCC, Malmé husbyggnad, viganl
Hamnférvaltningen, Malmé - uppvarmning
Nordisk Philblack AB, Malmd industrikemikalier
Siporex AB, Lund ldttbetong
Boliden Kemi AB, Helsingborg corganiska kemikalier
Felix AB, Eslov, Kiéviinge livsmedel
Trelleborg AB, Trelleborg gummiprodukter
Sv Polystyrénfabriken, Trelleborg plastgranulat
Sockerbolaget, Hasslarp, Ortofta, Staffanstorp, Arldv socker
Foodia AB, Staffanstorp, Astorp firdigiagad mat
Elopak AB, Helsingborg forpackningsprod
Findus AB, Bjuy livsmedel
Supra AB, Landskrona konstgodsel
Marteholms Yilefabriks AB, Marieholm mibeltyg
Ki-Ka AB, Helsingborg livsmedel
Tretorn AB, Helsingborg tennisbollar, fritidsskor
Skanska Lantminnen, Helsingborg,Trelleborg, Kavlinge, Eslov,

Astorp, Alstad, Dalby spannmal
Soliebolagen, Tagarp, Vellinge betongelement
Malaco, AB, Malmé konfektyr
Kockums AB, Malmé ' fartyg
Hogands AB, Hoganis ' jdrnpulver, tegel
Akerlund & Rausing AB, Lund f6rpackningar
AB Volvo, GSteborg biltillverkning
Saab~Scania AB, Gitebory ‘ : verkstadsindustrin

Halmstads Jernverk, Halmstad stdltiliverkning
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9.8 Svenska gjuterier

Annu har inget av de gjuterier som finns l&ngs
naturgasledningar anslutit sig. F8ljande gjute-
rier har erbjudits offerter:

AB M Lundgrens Gjuteri, Halmstad
Svedala Arbrd AB, Svedala
Ljungmans Industrier AB, Malmé
Laholm St&1 AB, Laholm

Fabriks AB Hemefa, H&gands
Saab-Scania AB, Sibbhult

Saab-Scania AB gbr en s k f&rtida inkoppling
av en gasol-luftblandning h&sten 1989. Gjute-
rierna ger bl a fdljande kommentarer:

- Aktuellt f6rst vid nyinvestering
- Aterbetalningstiden allt f6r léng, 5 &r

- Allt f8r hog konverteringskostnad

- Gasol valdes trots ett nagot hdgre energipris
Konverteringskostnad hdgre £8r naturgas

- Vi v3ljer sannolikt "naturgas" (gasol-luft-
blandning) bhade ur féretagsekonomisk och
miljdmdssig synpunkt.

Férklaringen till att &nnu inget gjuteri anslutit
sig till naturgas dr i de flesta fall rent fOre-
tagsekonomisk.

Flera av gjuterierna kommer dock att Overvidga
naturgas vid en nyinvestering.



SVENSKA GJUTERIFORENINGEN =78 -

10 GASOQL - ETT ALTERNATIV

10.1 Allm&nna data

Gasol bestdr av propan, butan eller en blandning
av dessa. Till industrin sdlis i huvudsak propan
95. Gasol &r vid atmesfdrstryck och rumstempera-
tur en gas, men omvandlas ldtt genom komprimering
vid relativt lagt tryck till flytande form. Trans-
port sker i tryckkdrl (flaskor eller cisterner).

Gasol dr tyngre dn luft och vddlig vid inandning.
Sdkerhetsmissigt d4r ddrfdr gasol sdmre An naturgas.

Tekniska data se tabell, bilaga 4.
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10.2 Pris, naturgas — gasol

Gasol har under senare ar haft en attraktiv pris-
nivd, se tabell 10.1. Man bor dé&rfdr ha med gascol
som ett alternativ ndr man Sverviger naturgas-
installation. Man b&r dven tédnka pa att bygga
systemen t ex hetvattenpannor ldtt konverterbara
till gas/olja. Man fdr pd si sdtt ett flexibelt
gsystem. Det dr ocksd vardefullt att ha alterna-
tiva brinslen vid férhandlingar av naturgaskon-—
traktet.

Tabell 10.1 Priser f&r olika brédnslen och anvandare 1 Sverige.
Lépande priser vid kundens grind inkl skatt.
(Priser i Bre/kWh)

Kédlla: Statens Energiverk

Priser fir olika branslen och anvindare i Sverige. Lépande prizer vid kundens orind inklusive skatt
{SF¥ har reviderat kalprizerna f8r 1988} (Priser i tre/iih.)

1783 1 1989 1989 1989 (989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 13n%

jan  feb mars apr @3l jumi juli  aug sent ekt nov  dec

STORAVENDRRE ;
Egan imps g ; _
Eal } }’;E.E': F18.9718.5 19.0 1.3 1.1
ES G (13000 (1501152 15.2 154 159
Yol by B9 108 16,010,010,
fasol 1 %0y U051 1.3 0.1 10,0 10.¢
¥iz distr: i 1
Eol V[EEE]E [TEE 9T 20.0] 20,2 20,2
EuS PlAR7 (156 15.8 15,81 16,3 166
Kol 98 1109 110 10.9)10.9 11,1
Gasol 1 13034 13.6)13.4 13.2 131 132
Tary P10.700 1L2 112 102 162 12
Flis DY PE] LI S 70 N VPR U S U R S VR A IR
SHARNVENDARE 1
Smahus: :
Eal PR [ TA T 34| 38 B
Naturgas 1) 1 | IGB]1 190 190 1%.0]1%.0 1%.0

taliors Be tsbellen ovan och tabellen med omrakningsfaktorer.

Heldraget inramede siffror & officiella priser. Streckat irvamade siffror baseras pd officiell
statistik men med zchablonmissiga tilligo. Qinrasade siffror 3r prelisindra pricer.

Mot 1)1 En sbonnemsngsavgift Gikar genomsnithsprizet sed 2-3 Gre/idh {8r an normalvilla,

Anm. Fnergiavgiften for naturgas dvs den rdrliga kostnaden dr i nivan 14-17 &re/kWh
ddrtill kommer nagra Ore/kWh £f&r den fasta kosinaden (anslutnings- och
abonnemangsavgift) .
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10.3 Fortida inkoppling av "naturgas” (gasol -~ luftblandning)

Naturgasleverantdrerna erbjuder idag kunder som
d&nnu inte har tillgdng till naturgas en s k
fSértida inkoppling av en gasol - luftblandning
med liknande egenskaper som naturgas. N&r natur-
gasledningen byggs ut &r det bara att ansluta
féretaget. Ingen ombyggnad av brinnare eller

annat krdvs. Kontrakten skrivs som £8r naturgas
pad 5 ar.



SVENSKA GJUTERIFORENINGEN | - 81 -

11 PRIS OCH LEVERANSVILLXOR

11.] Prissattningsprinciper

Mellan gasdistributdr och slutanvidndare finns
avtal som dr 1 praktisk anvéndning i sddra och
vastra Sverige. Sydkrafts prissdttningsprinciper
och kontraktsvillkor far ddrfdr utgdra exempel
£f6r svenska forhallanden,

Avtal tecknas normalt pd fem ar och konstrueras
sa att naturgasens konkurrenskraft gentemot det
alternativa brédnslet blbeh&lles under avtalspe-
rioden. Priset delas upp 1 en anslutningsavgift,
en abonnemangsavgift och en energiavgift.

Anslutningsavgiften &r en engdngsavgift, som
beror pd kostnaden f&r att ansluta den blivande
anvdndaren till naturgasndtet.

Abonnemangsavgiften dr en Arsavgift som utgdr
10~15 % av kundens totala &rskostnad. Den regle-
ras med konsumentprisindex. Det dr i huvudsak
abonnemangsavgiften som dr fdrhandliingsbhar.

Resten utygbrs av energiavgiften. Denna knyts van-~
ligen till oljepriset genom en formel:

Energiavgiften = E~§~§

I avtalet faststidlls dels en basavgift, B, i
Oore/kWh, samt ett med denna basavgift korrespon-
derande oljepris, O, kr/m3.

Energiavgiften justeras med hédnsyn till oljepriset,
genom att faktorn p ges ett aktuellt vdrde péd olje-
priset. Fdr industrin baseras p_vanligen pa priset
£6r Eldningsolja 5 (Eo5) i kr/m3 inkl skatter och
avgifter som kan hidmtas ur SPKs "Energiaktuellt".

For ndrvarande (aug 1989) &dr den rdrliga avgiften
f6r industrikunder med Fo5 som alternativ ca
14-17 6ver/kWh. Ddrtill kommer ndgra Ore/kWh

f8r de fasta kostnaderna.

Skatten p& naturgas uppgdr i Januari 1988 till
2,85 Bre/kWh. I tabell 11l.1 jamfdrs skatten pa
nagra olika energislag.
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Tabell 11.1 Energiskatt £8r olika energislag

Energiskatt i dre/kWh

Sverige

Naturgas 2,85

Gasol 1,4

Olja Eol 9,8
Eob 9,1

Kol 5,5

El 7

Inhemska fasta brinslen 0

(Moms pa energi inférs sannolikt Ar 1991 enligt
utredningsfdrslag som presenterades sommaren
1989, Fdrslag pa miljdavgift finns ocksd med).

11.2 Kontraktsvillkor

Ett naturgaskontrakt med en industri skrivs nor-
malt pd 5 &r och innehdller fdljande punkter:

- Allmdnna uppgifter, sasom leverantdrens och
foretagets namn m m

- Alimidnna bestimmelser f£6r naturgasleveranser

- Leveranspunkt coch leveranstryck

- Anslutningspunkt och anslutningstryck

- Leveransens omfattning: effekt, energi

- Villkor f6r eventuell &kning av leveransen

- Uppmdtning

- Avgifter

- Debitering

- Giltighetstid, kontraktsfdrldngning

Prigset uppdelas i anslutningsavgift, abonnemangs-
avgift och energiavgift, se ovan.

Om kunden Overskrider den abonnerade effekten uttas
en tilldggsavgift. Leverantdren tar inget ansvar
fdr eventuella avbrott i naturgasleveransen (jmfr
el}.

Kontraktsformuldr £ran Sydkraft med allmdnna bestdm-
melser dr bkilagt i sin helhet., Se bilaga 6.
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11,3 Anvandaraspekter

ALt

ga Over till naturgas ger naturligtvis upphov

till en mingd frigestidllningar om teknik, ekonomi,
miljd osv. HEr ges ndgra exempel pad faktorer som

man

bé&r fundera dver och maéste beaktas nir den

blivande naturgasanvédndaren upprédttar sin inves- -
teringskalkyl.

Vid f8rhandling om priset kan den som anser

sig vara en speciellt bra kund i nagot avseende
t ex genom att han har ldng utnyttjningstid
(hdg lastfaktor) eller pd annat sdtt gynnsam
belastningsprofil (t ex ej har belastningstopp
under wvintern) utnyttia detta.

Eventuell m&jlighet till avkeppling (detta har
hittills inte tilldmpats i Sverige})

Vid annat alternativ dn olja (kol, el) kan
férhandlingarna tas upp om att priset skall
knytas till alternativet.

Hur paverkar en &vergdng till naturgas villko-
ren [or en industri som har nedsatt energiskatt

Allmidnna bestdmmelser dr inte givna en gang fér
alla. En dverenskommelse med annan innebdrd i
kontraktet tar Over.

Uppfyller gasen kraven pa t ex energiinnehdll
och tryck?

Hur stort ar effektbehovet? Vad kostar ett hdgr
abonnemang avvdgt mot risken for ett &verskri-
dande? Kan den interna férbrukningen minskas
ndr man ndrmar sig effekttaket?

Frdn vilken tidpunkt ska index rdknas?

Vilket oljepris skall gdlla? (Rotterdamnotering
SPK, etc}? Med eller utan skatt?

Alternativt bridnsle som reserv

Leverangsdkerheten 4r normalt mycket god fo6r
naturgasleveransgser. Inga avbrott har &nnu note-
rats i Sverige. Trots detta har minga anvdndare
valt att behdlla olija som reservbrédnsle. Ar
slutanvindaren speciellt kdnslig £0r avbrott
kan man &vervidga att ha kvar denna m&jlighet.
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- Ytterligare ett skdl att bibehdlla ett altexrna-
tivt bridnsle &r sdlijarens monopol. Kdparen &dr
utidmnad till en enda naturgasleverantdr. Vid
k6p av olja finns i regel mé&jlighet att begdra
offert frédn flera oljebolag och pid si sitt £&
rabatt pa listpriset.

- Det kan ocksd visa sig vara virdefullt att ha
clja eller gascl som alternativ vid fdrhand-
lingar om f£6rl&ngning av kontrakt.

- Naturgasen dr som brinsle miljévinligare &n de
alternativ som i regel star till buds. Miljo-
fdrdelen dr svér att vdrdera i pengar men
viardefuil f&r fOretagets image.

- Vid en dvergdng till naturgas kan man passa pa
att se Over hela energisystemet. Overgingen
blir gynnsam om det &ndd 4r dags att byta ut-
rustning, t ex pannor.

- Naturgas 8r 1 sig ett bra brinsle, men man bdr
dnda studera fdrbrénningsprocessen med hinsyn
till naturgasens speciella egenskaper f8r att
undvika tekniska problem.

- Ar det mdjligt att direktanvidnda gas i processen
{inte bara f6r uppvdrmning)?

- Gasen har ndgot olika energiinnehdll per kubik-
meter vid olika utomhustemperaturer vilket kan
ieda till att tillfdrd luftmingd ofta méste
Justeras eller att O2-reglerade brinnare maste
anvandas.

Ekonomi
- Bdttre verkningsgrad kan erhdllas

- Livsldngden pa olika anldggningsdelar, inte
minst pannor, kan 8ka.

- Ridnta pa kapital bundet i lager fdrsvinner
eller i vart fall minskar.

- Lidgre drift- och underhalliskosgtnader kan bli
féljden.

- Vilka m&jligheter finns f6r samverkan med gas-
leverantdren f£8r att finansiera en Overgdng
till naturgas?
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12 LAGAR, FORESKRIFTER OCH NORMER
(Adresser till myndigheter m m se bilaga 8)

Verksamheten omges av ett regelverk bestaende

av bindande fOreskrifter och allmdnna rad.
Bestdmmelserna omfattar i huvudsak planfragoer,
teknisk utformning samt frageor om miljd och
sdkerhet. Utrustning och installationer ges dels
gastekniskt typgedkdnnande dels systemgedkidnnande
av Svenska Gasfdreningen.

Ett forsdk att dskadliggbra det regelverk som
omger naturgassystemet visas i bild 12.1

Plenmassiga Bastammelses forande beknsk immmang reiigs best #mmeizer
BRSLATANE e

Ar e
e [ — Ty [ -
e el farima ach axplc vy lagen
188320 SFS 197469
Flan. pth Lagen Rasdrings Fuaathrhnale.
vaplag. Lansiagen lagan
SE% QM YiNsa Fatprdningan om ors 1% SFS 1paa 60
28710 fored- mandinrhga varar S5 1985 11 b
fongat SFS 1981558
BF5 1884198
1978- 160 1985 3109

ni o
SIND £ 15817

anritt.
SAIFS 19472 SAIFS 19831
AFS ANTE TEH SBH
, - b E
. e N -
- T S T T .
1 - 1
»” ! EY 4 | Y
TFH ¥ mm  Typgod. Y mm
S5 kannande g
SMS regiar 150
oIN o
el L1+

Bild 12.1 Reglerverk kring naturgasanvéndning
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12.1 Planmdssiga bestidmmelser (systemtryck Sver 4 bar &)

For att fA bygga och begagna en gasledning med systemtryck dver 4 bar 6 och
mer &n tvd mil lang, maste ledningségaren ha koncession (tillstand) enligt
rorledningsiagen. Samhillet har genom denna lag givits mijlighet att prova
tilikomsten och striickningen av mer omfaitande rérledningar.

Koncession enligt rérledningslagen innebir att ledningsprojektet far ge-
nomforas under forutsidttning att vissa villkor uppfylis. Dessa villkor syftar
till att tillgodose savil allméinna intressen som markigariniressen.

Ansikan om koncession inges till Statens energiverk. Ansékningshandling-
arna omfattar bland annat huvudsaklig jedningsstrackning, teknisk beskriv-
ning och redovisning av vilka fastigheter som berérs. Under remissbehand-
lingen bereds olika berdrda parter (markigare, myndigheter mfl) tillfatle att
yttra sig dver anstékan. Olika lagar kommer dérvid att beaktas. Brandmyndig-
heter provar exempelvis om krav i brandlagen kan uppfyllas. Pa liknande
sdtt beaktas exempelvis plan- och bygglagen, miljéskyddslagen och ar-
beismiljblagen. Efter remissbehandling yttrar sig Statens energiverk i Aren-
det till regeringen som fattar beslut.

Beviljad koneession ger i sig inte rdtt att anvinda den mark som behdvs for
att bygga gasledningen. Fér markatkomsten anvinder man sig av frivilliga
markupplatelseavtal och ledningsritt enligt ledningsrittsiagen. Lednings-
'ritt erhalls genom ett forrittningsforfarande som ombestirjs av lantmdéteriet
(fastighetsbildningsmyndigheten). I ledningsritten regleras bade markupplé-
telsen och ersittningen for denna. I de fall vattenomraden bertrs tillimpas
dven vattenlagens bestiimmelser.

For ledningar kortare &n tva mil och med systemtryck 6ver 4 bar 6, krivs
tillstdnd fran kommunen enligt Férordningen om brandfarliga varor. Om
ledningen gar igenom minst tvé kommuner krivs tillstand fran linsstyrelsen.

12.2 Planmidssiga bestdmmelser (systemtryck under 4 bar &)

Normalt krévs inte byggnadsiov for distributionsiedningar. I de fall kommu-
nen ¢j sjilv dr distributér sluts avtal mellan distributéren och kommunen i
vilket formerna for samrad med exempelvis fastighetsbildningsmyndighet och
gatukontor fastslis.

For ledningar p4 annan mark 4n kommunens krivs ledningsrittsavtal med
markigaren,

Ovanmarkanliggningar, tex méat- och reglerstationer, r byggnadslovsplik-
tiga.
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12,3 Bestdmmelser rdrande teknisk utformning

Naturgas ar brandfarligt och regleras dirfsr av Lagen (1975:69) om brand-
farliga och explosiva varor, via Férordningen om brandfarliga varor,
SFS 1961:568 (omtryckt 1984:196, éndrad 1985:1109).

Till denna forordning har ‘utfiardats tilldimpningsforeskrifter. Det ar
Springimnesinspektionen (SAI) som dr den foreskrivande myndigheten.
Innan SAI blev gjélvstindig myndighet har dock andra myndigheter haft det-
ta uppdrag, vilket namnen pa en del av dessa foreskrifter ocksa antvder.
Séledes utfardades tillampningsforeskrifter l

intill 1973-06 av Kommerskoilegium (KK} i KFsA
1973-07 till 1981-06 av Statens industriverk (SIND} 1SIND-FS
1981-07 till 198310 av Sprangimnesinspektionen (SAl) i SIND-FS
och efter 1983-11 av Sprangamnesinspektionen (SAD) i SAIFS

Bland de tillimpningsforeskrifter som hor till Férordningen om brandfarli-
ga varor finns SAIFS 1987:2 samt SIND-FS 1981:2 med #ndringen SAIFS
1983:1 vitka behandlar systemtryck sver 4 bar 4 respektive under 4 bar 6.

Tillampningsforeskrifterna SAIFS 1987:2 syftar till att garantera en viss
stikerhetsniva for hogtryckssystemet, och ger dven vissa anvisningar om bur
denna niva skall uppnés.

Naturgassystemnormerna (NGSN), utgivna av Svenska Gasforeningen och
Tryckkirlskommisionen, ger mer konkreta anvisningar om godtagbara tek-
niska l6sningar for den sikerhetsniva som avses i foreskriften SAIFS 1987:2.
Normerna behandiar bl a:

Skyddszoner kring gasledningar
Material 1 ledningar och armatur
Dimensionering av ledningar och armatur

Svetsning

o o o g O

Utformning av kompressor-, mit- och regler- (MR)-, linjeventil- ach
rensdonsstation

o

Markning och skyltning
¢ Kontroll och besiktningar
¢ Drift och underhall

I systemet ingar komponenter for vilka det finns normer och standards sedan
tidigare, exempelvis processkérl och starkstromsinstallationer. Darfor hanvi-
sar NGSN pé manga stillen till Processkirisnormer (PKN) respektive Stark-
stromsforeskrifter (STEV-FS 1985:1). Andra foreskrifter, normer och stan-
dards som aberopas 1 NGEN é&r bland annat:

o AFS 1986:9 ( Arbetarskvddsstyrelsens forfattningssamling)
© RN 78 (Rérledningsnormer 1978}

@ TKN {(Tryckkérlsnormer)

¢ 88, SMS, DIN, ASME, 180 (svensk, tysk, amerikansk respektive interna-
tionell standard)

o 5FS5 1985:1105 (lagen om obligatorisk kontroll genom teknisk provning)
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I SAIFS 1983:1 undantas distributionssystem for naturgas, stadsgas och gas-
ol i gasfas fran tillstadnd, enligt Férordningen om brandfarliga varor, om gas-
trycket uppgar till hégst 4 bar. Detta dock under vissa forutsédtiningar, dér-
ibland att anligening, drift och kontroll av distributionssystemet sker enligt
regler somn utarbetats i samrad med SAI Sadana regler finns i Svenska Gas-
féreningens Naturgasmanual.

Distributionsndt

Del 2 i Naturgasmanualen ger utforliga anvisningar om nitets tekniska stan-
dard och utférande, bla genom hinvisningar till MARK- AMA, RN 78 och
olika standards (S5, SMS, DIN}, som dirigenom vévs in i bestimmelserna for
naturgassystem,

Installationer

D4 en vara som naturgas fors in pad en arbetsplats ar det normalt Arbetar-
skyddsstyrelsen (ASS) som utfirdar anvisningar. For att undvika att natur-
gas dubbelregleras har dock SAI och ASS 6verenskommit om att det enbart &r
SAls regler och didrmed Naturgasmanualen som skall gilia i fraga om det
rent gastekniska utforandet.

P4 samma siitt som for distributionsnét hinvisar Naturgasmanualen ofta
till andra normer och standarder vad giller exempelvis utforande och mate-
rialval for instaliationer. 5& hiinvisas tex till SBN fir pannrums utformning
och till SMS och DIN for rormaterial. De viktigaste av dessa generella normer
torde vara: '

©  SBN 80 (Svensk Byggnorm)
o VVNI(VarmvattennormI)
VVN I (Varmvattennorm II}

o]

o APN (Angpannenormer)
o STEV-F519285:1 (Starkstrémsforeskrifter)

(Det normsystem som ovan ndmnda normer utgor delar av dr under ocmarbei-
ning och &ndringar kan komma att ske inom en néra framtid).

Ett generelit krav dr att all installerad utrustning skall vara godkéand av
gasbranschen for de gaskvaliteter och trycknivaer den dr avsedd for. Godkin-
nande av tva slag ges av Svenska Gasforeningen:

- 0 Gastekniskt typgodkinnande som branschen obligatoriskt kraver for
gasarmatur, gasapparater och brinnare av standardkaraktir och med ef-
fekt upp till 120 kW for atmosfarsbriannare och 350 kW for fiiktbrdnnare.
Detta podkéinnande bygger pa specificerade konstruktions- och provnings-
normer och ges efter laboratorieméissig bedémning vid av Svenska Gasfiir-
eningen godkéind provningsinstitution.

0 Systemgodkinnande; giller for brinnare med tillhtrande utrustning
och med effekt Gverstigande 120 kW fir atmosfarsbrannare och 350 kW for
fisdkthrannare sami fir enstaka objekt av icke-standard karaktiir. System-
godkénnande utfardas av systemgranskare utsedd av Svenska Gasforen-
ingen. Detta gedkénnande baseras pa tillampliga svenska provningsnor-
mer och pa utldndska typgodkiénnanden. Man kan utgd ifrdn att det &r i
forsta hand denna typ av godkinnande som #r aktuellt for industrianligg-
ningar av mer komplicerad karaktir,

I Naturgasmanualen kapitel 4.1 ges anvigningar om rolispelet mellan gasan-
vandare, distributér, installatér och myndigheter.
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12,4 Arbetsmil-idkrav

SAI och ASS har som tidigare redovisats enats om att det enbart ar SAls
regler som skall gilla for naturgasanliiggningens tekniska utformning. Dock
torde andd arbetsmiljélagstifiningen bli aktueli d4 naturgas anvinds p& ar-
betsplatser pa annat siitt &n som bréinsle i pannor och ugnar, varifran avgaser-
na leds ut i atmosfiren. Exempelvis kan, vid direktanvéndning i processer,
avgasen komma ut i inomhusluften.

12.5 Emissionskrav

Miljéfarlig verksambet, exempelvis emission av avgaser fran naturgasfor-
branning till atmosfiren, regleras i miljiskyddslagen (SFS 1969:387, senast
dndrad 1987:397). 1 denna stélls krav pa ait sadan verksambet skall anmailas,
och i vissa fall godkdnnas av ldnsstyrelse eller koncessionsndmnd. Huruvida
anméiningsplikt eller tillstindsplikt foreligger framgar av miljoskyddsférord-
ningen SFS 1981:574 Bilaga A respektive Bilaga B. Gedkinnande for anviind-
ning av naturgas i en forbrénningsanldggning kriavs om den tiliforda effekten
overstiger 10 MW. Godkinnande for anvéndning av naturgas inom en forprov-
ningspliktig industri krivs oavsett storlek p& pannan eller ugnen. Detta gal-
ler @ven vid konvertering.

Fir naturgas inskrinks miljoskyddsproblematiken i stort sett till fragan om
NO,-emissioner. Som viagledning for linsstyrelserna och koncessionsnimnden
vid tillstandsgivning har Naturvardsverket tillsammans med Statens energi-
verk foreslagit riktlinjer for NO,-utslidpp. Dessa riktas bade mot nya och be-
fintliga anlidggningar. Riktlinjerna foreslas bli intervallutformade sa att varje
anldggning bedéms individuellt utifran brénsle, storlek, teknikférutsattning-
ar och lokalisering. Tabell 12,1 redovisar detta forsiag.

Tabell 12.1 Forslag till svenska riktlinjer £6r NOg—utsldpp
fran f6rbranningsanlidggningar (obercende av

brinsle)
Nyanliggningar i hela Max utslapp mg/Md
landet riknat som arsmedelviirde
Arligt NGO ~utsidpp
gverstigande 300 ton 50100
Ovriga 100200
Befintliga anldggningar med
undantag av anliggningar i
norrlandslénen, Virmlands
ian och Kopparbergs Liin Fran och med 1 januari 1995
Arligt NO,-utslipp
dverstigande 600 ton 50-100
Arligt utskipp
Sverstigande 150 ton 100-200

Naturvérdsverket har i samband med naturgasintreduktionen i sydsverige
1 skrivelse till berdrda myndigheter rekommenderat gransviardet 60 mg/MJ
fir NO,-utsldpp fran konverterade pannor. Grédnsvirden fir industriella ug-
nat skall bedémas fran fall till fall.
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12.6 Ri3ddningstidnsten

Genom raddningstjiinstlagen (SFS 1986:1102) har kommunerna fatt ett sver-
gripande ansvar for rdddningstjinsten. Konkret innebiér detta, att de lokatla
riiddningskdrerna skall vara utrustade och uthildade for insatser vid
naturgasolyckor. Dock liggs ett ansvar pa &garen till anliggning "dér verk-
samheten inneb#r fara for att en olyckshandelse skall orsaka allvarliga ska-
dor p& ménniskor eller miljén”, att halla eller bekosta beredskap med personal
och utrustning,
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Tabell 1 Gjuterier beldgna i Sydkraftsregionen

BILAGA 1

{Observera att hdr ftrekommer i stor omfattning kommunala och privata

distributdrer av elenergi)

J = Jarngjuteri, S = Stdlgjuteri, M = Metallgjuteri

Sma {tugnar Produktions-
. Gjuterier >5 anstdlida E=el, kapacitet
' ‘gas, K=kupol  ton/ar
Alunova Metallgjuteri, Svingsta E, B ‘M 20
Alvesta Gjuteri AB, Alvesta E -d 15 000
Blomstermdla Metallgjuteri AB, Blomsterméla E. B ‘M <500
Broby-Glimdkra Valves AB, Glimdkra E, B M 600
AB Bruzaholms Bruk. Bruzaholm E J 600
AB Broderna Hammarstroms Gjuteri, Klavrestrom E. B M <500
Calmeks Metall- & Konstgjuteri AB, Svedala E M <500
AB Electrolux, Gjuteriet i Ankarsrum, Vistervik E M 1 800
Flygt AB, Emmaboda E J 7 000
Gamleby Gjuteri AB, Gamleby K J 900
Gjutal AB, SOlvesborg E M 1000
Gjuteribolaget Rosenqvist & Soner AB, Mariannelund K J 550
AB Holsbyverken, Vetlanda E J 2 500
Hultsfred Pressgjuteri AB, Hultsfred E M 1 000
Hdstveda Gjiuteri AB, Hidstveda K Jd 4500
Klafrestroms Stdl AB, Norrhult _ E S 125
Klarviks St&lgjuteri AB, Klavrestrom E S 150
Klavrestroms Mekaniska AB, Klavrestrom E M <500
Kockums Gjuteri AB, Ronneby E J 24 000
LahoTm $t31 AB, Laholm E S 300
AB Larmhults Metallgjuteri, Lammhult E M <500
Ljuders Nickelsiifverfabrik, Hovmantorp E., B M <500
AB Ljungby Stalgjuteri, Ljungby E, B S 3000
Ljunghdll AB, Sbdra Vi E M 3 500
Lundbergs Pressgjuteri, Vrigstad E, B M <300
AB M Lundgrens Gjuteri, Halmstad E J 5 000
AB Monsterds-Metall, Fiiservd K M 600
AB Monsterds-Metall, Monsterds E M 600
Nya Lonsboda Gjuteri AB, Lonsboda E. B dJ <500
AB Nya Metaligjuteriet, Halmstad K M <500
- Disbergs Gjuteri AB. Bruzaholm E J 700
- § Rydén Gjuteri AB, Eksjo E J 200
~ Saab-Scania AB, Sibbhult K J 6 400
- Skeppshults Gjuteri AB. Skeppshult E J 1000
- Storebro Gjuteri AB, Storebro E J ~1 000
{ Svedala-Arbrd AB, Svedala E S 4500
. Svensk Tryckgjutning AB, Vimmerby E. B M <500
* Torps Metallgjuteri AB, Torpsbruk E. B M <500
| AB Traryds Meta]lqauter1, Stromsnasbruk E, B M <500
i Wayne Europe Dresser Wayne AB, Malmd E, B J 600
VP Norrbacken Gjuteri AB, Blomstermila E. B J 3000
Almhults Bruk AB, Almhult E J ™5 000
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Tabell 2 Gjuterier beldgna i Vattenfalls Vidstsverigeregion
i Smd 1 tugnar I Produktions-
Gjuterier >5 anstdllida E=el, B=0lja, kapacitet
gas, K=kupol - ton/ar

Bredaryds Nya Gjuteri, Rask & Co AB, Bredaryd iK J ~100
Britanniafabriks AB, Lerum 'E, B M ~100
AB Broderna Sandbergs Metallgjuteri, Reftele -E. B M <500
Byvarums Bruk AB. Vaggeryd E M <600
Cedervall & Soner AB, Angered - E, B M 100
Daros-Piston Rings AB, Partille E J 3 500
Ekbergs Metallgjuteri AB, Reftele E, B M ~50
Electrolux Motor AB, Huskvarna £ M 2 000
Ezze AB, Gnosjo £ M <500
AB Fixfabriken, Gdteborg £, B M 400
Gjuteribolaget AB, Bredaryd £ M <500
Garo Elektriska AB, Gnosjd E M <500
AB Goteneds Mekaniska Verkstad, Gotene K J 200
Halla-Bergvalla i Gnosjo AB, Gnosjd E., B M <500
AB Holmgrens Armaturfabrik, Gnosjé E, B M <500
AB D Jdarls Gjuteri, Vdarnamo K J <500
Lidkdping Machine Tools AB. Lidkdping E, K J 2000
Lyrestads Gjuteri AB, lLyrestad K J <500
Melins Metall AB, Anderstorp E, B M <500
Melleruds Jarn & Metall, Mellerud K J <500
Metallfabriken EVO AB. Gnosjo E, B M <500
AB Metallteknik. Hillerstorp E, B M <500
Mansarps Gjuteri, Mansarp K J <500
Molitorps Gjuteri & Mek Verkstads AB, Karlsborg E J 800
Nya Gjuteriet, Varnamo K J <500
AB J Nystrioms Metallfabrik, Gnosjo E, B M <500
Parca Gjuteri AB, Norrahammar E J 10 000
PPG Precisions-Produkter Gjuteri AB, Mdlnlycke E S <500
Rani Metall AB, Boréds E, B M <600
AB Reftele Metallfabrik, Reftele E. B M 300
E Sabel AB, Lidkdping K J 100
Sibes Metall AB, Hillerstorp E, B M <500
AB Skara Gjuteri, Skara K J <500
Skogsiunds Metallgjuteri, Anderstorp E M <500
Suncab, Lidkdping E, B M 400
Tenhults Pressgjuteri AB, Tenhult E M 200
Tour & Andersson AB, Ljung E, B M 3 200
Unnaryds Metallgjuteri AB, Unnaryd E, B M <500
Volvo Komponenter AB, Skbvde K, E J 70 C00
VA-Pressgjuteri AB, Bredaryd E, B M 650
Vargarda Armatur AB, Vargarda ' E M ~1 000
Varnamo Aluminiumgjuteri AB. Varnamo 'E, B M <500
Vdarnamoe Pressgjuteri AB, Varnamo 'E M <500
Ag-Es Metallgjuteri AB, Unnaryd ;E, B M <500
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Tabell 3 Gjuterier beldgna i Vattenfalls Ustsverigeregion
iSmaitugnar Proguktions-
Gjuterier >5 anstdllda ‘E=el, B=0lja, kapacitet
igas, K=Kupol ton/ar

AB A Bergmans Gjuteri & Mek Verkstad, Karlskoga 1K J <500
AB Eimo, Flen ‘E. B M <500
ESKA Komponenter AB, H#lleforsnids K J 10 000
ESKA Komponenter AB. Katrineholm ‘E ‘J 6 500
Fundo Aluminium AB, Charlottenberg E, B M 5 000
Guldsmedshytte Bruks AB. Stord E J 25 000
Gustavsberg CERUR AB. Oxeldsund E J 8500
Jdohnson Metall AB. Orebro ‘E, B ‘M 4 000

! Kartstads Pressgjuteri AB, Karlstad E, B ‘M <500
L.dmned Bruk, Ljusfallshammar K d <500
Nya Perfekta AB, Arvika E J 1000
Nyskogens Metallgjuteri, Stord E, B M <500
Nystroms Metaligjuteri AB, Ljungsbro E. B M <500
Nafvegvarns Bruk AB, Navekvarn E, B ‘M1 000
Ovako Steel Arvika Gjuteri AB. Arvika 'E 'J 22 000
SKF Mekanprodukter AB. Katrineholm E J 16 000
Sunds Defibrator AB Refiner Segments, Hagfors E S 1000
Soderkopings Gjuteri & Verkstad AB, Soderkoping 'B J <500
Valmet~Karistad AB, Karlstad E, X |d 7 500
Arjing Gjuteri AB. Arjang E, B iM <600
Oringe Metallgjuteri, Mjolby E, B ‘M <500
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Tabell 4 Gjuterier beldgna 1 Vattenfalls Mellansverigeregion

-Smaltugnar - Proauktions-
Giuterier >5 anstdlida E=el, B=olja, :kapacitet
gas, K=kupol ton/A4r
AB8 Motors AB, Visterds E ‘M <500
AGE-Metalil AB, Eskilstuna E, B M <500
BCA Gjuteri & Verkstad AB, Eskilstuna E, B M <500
Cawe Metall AB, Eskilstuna E, B M <500
AB EBU Tors Hammare, Eskilstuna E, B M <500
Frid-Metall AB, Arboga E., B M <500
Gjuteribolaget i Eskilstuna AB, Eskilstuna E J 1400
KanCast Components AB. Hallstahammar E S <500
Kohlswa Gjuteri AB. Kolsva £ S 5 500
Kohlswa Seriestdl AB, Kolsva E S 1500
Lattmetallverket i Norrtdlje AB. Norrtdlje E, B M <500
Maimstroms Kokillgjuteri AB, Torshdlla E, B M <500
F M Mattsson AB, Mora E, B M 400
Mora Armatur AB, Mora E, B M <500
Nyzells Metallgjuteri AB, Eskilstuna E M <500
Roslagsgjuterierna AB, Herrdng E J 3000
Saab-Scania AB, Scaniadivisionen, Sodertdlje K J 12 500
AB Sedenborgs Metallgjuteri, Kvicksund E. B M <500
AB Solna Pressgjuteri, Upplands-Vashy E, B M 1000
AB Strangnas Aluminiumgjuteri, Strangnds E, B M <500
AB Svenska Jdrnvdgsverkstiderna, Falun K Jd 7 000
Sorberg Produktion AB, Kungsdr E, B M <500
Varndsforetagen AB, Briderna Stderberg, Eskilstuna E, B M 1500
Varndsforetagen AB, Kolback Metall, Kolback E. B ‘M T 500
Varndsforetagen AB, Tierps Jddrnbruk, Tierp K J 5 000
Weda Cast AB, Sodertdlje ‘E, B M <500
AB Westermaims Metallgjuteri, Norshorg ‘E, B M <500
Akers International AB, Akers Styckebruk ‘E 4 25 000
AB Ohlander & Westberg Metallgjuteri, Eskilstuna E, B iM <500
Osterby Gjuteri AB, Usterbybruk 1E 15 700
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Tabell 5 Gjuterier beldgna i Norrland

Sma 1tugnar Produktions-
Gjuterier >5 anstdllda E=el, B=olja, |kapacitet

gas, K=kupol ton/ar
Hackds Precisionsgjuteri AB, Hackéds E M <500
Kage Gjutmek AB, Kdge E J 800
Mekinor Metall AB, Kalix E ‘M <500
Norrlandsgjuteriet AB, Robertsfors E J 2 000
Waplans Servicegjuteri AB, Ndlden K J <500
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BILAGA 2 KOXSLOS KUPOLUGHN

Inledning

Smiltkapacitet

Tre olika koncept brukar nimnas nir man talar om
kokslésa kupolugnar:

- Flaven—-ugnen, Belgien
- Penza-ugren, Sovjetunionen
- Taft-ugnen, Storbritannien

KGT Giessereitechnik GmbH i Diisseldorf, Vidsttyskland
har utvecklat en ugn enligt Flaven-conceptet (bild 1}.
Ugnen g&r under namnet "Cupola 2000". Ugnen har
tagits fram f6r den Osteuropeiska marknaden och

har utprovats pad VEB MAW Karl Marx Keulahiitte
Krauschwitz i Osttyskland.

Om Penza-ugnen finns mycket litet skrivet. I Soviet-
unionen finns dock ett antal clika koksldsa kupol-
ugnskoncept.

Taft-ugnen finns i 14 exemplar i virlden. Tva giu-
terier i England och ett gjuteri i Vasttyskland
anvinder ugnen sedan Ar tillbaka. Andra linder &ar
Iran, Mexico, Egupten, Kanada (Se referensglista,
Bilaga ). :

Avgasvirme)..[:

Bild 1 "Cupola 2000"

I U5A har kupolugnar provats under 1970-talet.
I modern litteratur gar dock inget att finna.

De ugnar som dr 1 drift har en smidltkapacitet
mellan 1- 12 ton/h. Det finns dock inget som hind-
rar att ugnarna byggs stdrre. Smiltkapacitet dr f£o6r
samma ugnsstorlek ca 10-20 % lagre 4n for en kon-
ventionell kupclugn.
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Jdrntemperatur

Jirntemperaturer pd ca 1450~1460°C kan uppnas med
naturgaseldning.

I manga fall kan det vara ekonomiskt att tappa
vid 1300°C och &verhetta med elugn. DA uppnés
lidgre f&rbrukning av energi, keramiska kulor och
uppkolningsmedel. Temperaturflexibiliteten Okar
ocksé.

Energifdrbrukning

Gasfdrbrukningen styrs av jarntemperaturen. Gas~
forbrukningen dr ca 85 Nm3 /Jton smdlt jarn vid

ca lSOOOC vid 1350°9C &r gasfdrbrukningen ca

60 N/m Jton smilt 3d3yxrn. DArtill kommer gasfor-
brukningen vid fOrvdrmning av ugnen {ca 10 % vid
enskiftsdrift) och elférbrukningen for drift av
fldktar, pumpar och f£dr Overhettning vid duplex-
k8rning.

Forbrukning av keramiska kulor

Forbrukningen av keramiska kulor styrs av jdrn-
temperaturen, chargesammansdttning och kondition
péd galler. vid 1480°C uppges f&rbrukningen vara
ca 3 %, dvs 30 kg/ton smdlt jidrn. Férbrukningen
SJunker med temperaturen och vid 1300°C uppges
forbruknlngen vara ca 1 %, dvs 10 kg/ton smilt
jadrn.

Priset pa kulorna uppges till 500 £/ton (ca 5500
kr) (1988).

Underhdllsbehov

Speciellt f&r den koksldsa kupolugnen Hr gasreg-
leringsutrustningen, kolstoftdoseringen, brinnarna
och den vattenkylda rostern.

Underhdllet av den vattenkylda rostern kriver
relativt stora arbetsinsatser framfdrallt wvid
nedtagning coch uppsidttning.
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Dikers gjuteri reparerar ugnsinfodringen 1 ging
i1 veckan medan Haves Shell Cast reparerar infod-
ringen efter 300 ton smidlta.

F6r en dldre konventionell kupolugn dr det vanligt
att man reparerar infodringen varje dag.

Den gaseldade kupolugnen beddms ha flera svaga
punkter &n en konventionell kupolugn, vilket gbdr
underhallsbehovet stdrre.

Kostnad fbr konvertering till koksids kupolugn

Kostnaden fér ombyggnad dr i storleksordningen
46 000 - 50 000 £ (450 -~ 500 000 SEK) fdr en ugn
med smidltkapaciteten 5 ton/h.

For en ugn med kapaciteten 10 ton/h dr kostnaden
i storleksordning 60 000 - 65 000 £ (680 -
735 000 SEK).

Metallurgiska f&rhdllanden

En stor £6rdel med den kcksldsa kupolugnen 4r att
segjdrn kan tillverkas utan avsvavling. Slagg-
midngden uppges av Diikkers och Hayes Shell Cast
vara mindre. Har finns det dock motstridiga upp-
gifter i litteraturen.

MiljBmdssiga foérhdllanden

Ekonomi.

Den gaseldade kupolugnen har miljdmidssiga fordelar
framfbr den konventionella kupolugnen. CO och
svavelhaltiga fdroreningar Hr mycket ligre

(CO 22 % mot 8~18 %) vid konventionell kupolugn.

Emissionsnivan varierar beroende p& skrotkvaliteten,
Médtningar vid Hayes Shell Cast visar att stoft-
nivan ligger melian 0,5 till 1,3 kg/ton smilt

jdrn. Det motsvarar 200 till 600 mg/Nm3 luft. Det
ar betydligt ldgre &n f£6r en konventionell kupolugn
(2,5 -25 kg/ton smilt j&rn) men krdver #nda& re-
ningsutrustning for att klara de svenska kraven.

Fér att den koksldsa kupolugnen skall bli ett
alternativ £8r svenska gjuterier kridvs att priset
pd naturgas och de keramiska kulorna sjunker.
RKostnaden f£6r de keramiska kulorna &r hdgre per
ton smidlt jdrn &n fOr naturgasen.

F&8r att priset pd de keramiska kulorna skall sjunka
krdvs att tekniken far stdrre spridning och dér-
med &ppnas ocksd mdjligheten £6r fler leverantdrer
att agera pa marknaden. Idag finns det endast en
leverantdr.

Internationellt har den koksl®sa kupeolugnen visat
sig ha en ekonomisk f8rdel i att myndigheterna
har slippt reningskraven vid den koksldsa kupol-
ugnen.
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Referenslista - Kokslids kupolugn

1.

10.

11.

Hayves Shell Cast Ltd
Stourbridge
West Midlands, England

John Barnsley Foundries Ltd
Cradley Heath
West Midlands, England

Duker GmbH & Co
Laufach, Vidsttyskland

Enviro melt
Stoney Crech
Ontario, Kanada

Luley Va Machinsazi IRAN Co
Teheran, Iran

Bl Nagr Casting Co
Kairo, Egyptien

El Nasgr Casting Co
Alexandria, Egyptien

Fabricas Orion Sa
Monterrey, Mexico

Fundicion ABC
Calz San Juan de Arxagon no. 222, Mexico

Fundideria de Oecidents Sa
Guadalajara, Mexico

VEB MAN KARL MARX
Keulahiitte Krauschwitz, Osttyskland
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BILAGA 3 KONVERTERING TILL GAS
Kdlla: Enertech Vidrme AB, Norrahammar
PANNOR SKORSTENAR ‘1
Sotning |

Fisr samtliga pannor giller, att en grund-
lig sotning av panna och rokkanaler sker
1 samband med konverteringen,

For att £a slorre pannor reng dr det ofta
nidvindigt att tillgripa ang- eller vatlen-
sotning. Kontrollera genom ati skrapa
med en mejsel att virmeytorna ir metat-
liskt rena.

Pannsten

Beliiggningar kan &ven uppkomma pa
pannans vattensida, s.k. pannsten.
Mingden beror dels pd vattnets kvalitet
{hardhet), dels hur mycket vatten som
tilisatts systemel. Beliiggningarna hojer
rikgastemperaturen och kan orsaka
haveri. Vid en pannsiensbeliggning pa
1,5 mm &kar brinsleférbrukningen ca 3%.
Vid 2,75-3,0 mm pannstensheldggning
foreligger risk {6r haveri. Rengbring ut-
fores av specialfirmor med hjalp av ke-
miska preparat.

Rokgastickage

Pannans tithet skall dven kontrolleras.
P4 svertryckspannor ger sig otitheter tilt
kinna genom att utlackande gaser luktar,
For dessa pannor ir det speciellt viktigt
att packningar i brannarhickan tdtar or-
dentligt men dven dvriga tatningar br
ses dver och bytas vid behov. Som ex. kan
namnas nre lucktdtningen pé Parca G-
Maxi.

Pi undertryckspannor kan det dessut-
om finnas lickage mellan sektionerna.
Liackaget kan pavisas genom att CO,hal-
ten blir lagre vid midtmnag 1 rékriret an i
flamkammaren, Okulirt kan pannans
tithet kontrolleras med hjdlp av rokgas
ampull, men dven lickande sot ger en
fingervisning om otitheten i pannan.

Drifttemperatur

Vid dvergang till naturpas béir dven en
understkning giras av mijligheten att
sinka anligningens framledningstempe
ratur. En sinkning av medelvattentem-
peraturen ger iven en sinkning av rik-
gastemperaturen. Generellt sdnks
rékgastemperaturen 0,8-0,9 ginger det
antal grader, som medelvattentempera-
turen kan sinkas.

Ligre vattentemperatur minskar isola-
tionsfériusterna, som &r proportioneila
mot temperaturdifferensen mellan pann-
vatten och pannrumsluft, Luckférluster-
na paverkas diiremot inte genom en
sinkning av framledningstemperaturen.

Aven genomstromningsfériusterna
minskar genom en sinkning av framled-
ningstemperaturen, eftersom fiven dessa
Ar proportionelia mot temperaturdifferen-
sen mellan pannvatten och pannrums-

luft. Mera verkningsfullt ir naturligtvis
att minska/ehminera lufigenomstrom-
ningen, da brinnaren inte 4r 1 drifl.

Om det : anlaggningen ingér markkuk
veriar ir det sirskilt viktigt att vatten-
lemperaturen inte hills hogre dn ndd-
vandigt. Kulvertforlusterna &r
proportionella met differensen meltan
vattneis och den omgivande markens
medeltemperatur. Om vattnets medel-
temperatur minskas 20°C minskar kul-
vertforiusterna 25-30%.

Hur lagt kan man da gd ner med pann-
temperaturen? Fir pannans del begrinsas
det av att ingen rékgasberord del far anta
lagre ytiemperatur an rékgasernas dagg-
punkt. Vid naturgaseldning med normalt
luftbverskott betyder det att returtempe-
raturen skall vara minst 60°C.

Pannans frameldningstemperatur in-
verkar inte pd pannans livsiangd eller pa
férbranningens kvalitet. For att fa ner
framiedningstemperaturen kan det vara
lomsamt att byta ut higtemperaturkra-
vande komponenter som t ex torkaggre-
gat, vitxlare och varmvattenheredare.

Justera in max-effelcten
Justera inte in max-effekten hégre in vad
anldggningen verkligen kraver. Detta ger
dels ligre rokgastemperatur, dels Eingre
gdngtider och darmed farre start/stopp av
briinnaren.

T ett normalt bostadshus med {orrads-
beredare kan som en “tumregel” {6ljande
berikning av effekthehovet giiras:

Effektbehov i kW = 3 x oljeférbrukning i
m*/ar,

"Tumregeln™ miste brukas med om-
diime, Den giller t ex inte for anliggning-
ar, dir ventilationssystem for kontor,
idrottshallar eller liknande ingar.

Justera in min-efiekten _
Anviand 2-stegsbriinnare eller moduleran-
de brinnare och justera in effekten sa
lAgt som mdailigt.

Dragreglering

P2 undertryckspannor rekommenderas
installation av dragreglering, vilket ger
jamnare férbrinning och dirmed hégre
CO,-halt, eliminerar genomstromnings-
forfusterna samt minskar inverkan av

otitheter hos pannan.

Automatik .

I centraler med flera pannor relkommen-
deras viljarcentral och tita motortrottel-
ventiler sd att pannan/pannorna, som for
tilifallet ej dr 3 drift, kan sti kalla.

.

Skorstenar {ill gaspannor

Kan hefinthg skorsten anviindas vid kon-

vertering till naturgas.

Vid konvertering fran olja till naturgas

efterstrivas hdga verknigsgrader. Detta

leder normalt till Higre rokgastemperaty-
rer @n vid ojjecldning. Den lagre rékgas-
temnperaturen kan leda till att kondens
uppstar i skorstenen, Det dr alltsd viktigs
att temperaturen inle understiger rékga-
sernas kondenseringstemperatur {ca
60°C} 1 toppen ph skorstenen nedan filjer

nigra synpunkter pd kondensproblem i

skorstenar.

e D flesta kondensproblem finns hos
tepelskorstenar. Detta beror pa daliga
wsoleringsegenskaper hos teglet samt
atl dldre skorslenar ofta ir verdimen-
sionerade,

@ | en vilisolerad (80-10C mm nitarm.
mineralulssmatta) staiskorsten upp-
trader nistan aldrig kondensproblem,

e Installeras insatstor av Cor'Ten eller
CCP-plit i vertikalt skorstensschakt
skall insatsréret ha snedstilid mellan-
botten och dragas ut penom skorstens-
viggen och anslutas med f5rbindelse-
kanal til} gaspannan,

o Skall insatsrir av aluminium anvan-
das méste tidigare oljeeldade rékkana-
ler tvéittas rena fran svavel.

e Pannor med atmosfirsbrinnare klarar
sig ofta utan kondensproblem. Det be-
ror pa den luftuispadning, som drag-
avhrottet skapar.

Fir att erhilia hijga rsverkningsgrader
kravs att gasbrinnaren har stort regler-
omrade,

Detta leder till att férutom ligre rék-
gastemperatur vid dellast s3 minskas
iven rokgashastigheten. Den Yigre rok-
gashastigheten betyder att avgaserna
hinner kylas &nnu mera under sin passa-
ge genom rokgaskanalen och risken {or
kondens dkas kraftigt.

For att undvika s.k kallras t skorstenen
maste utstromningshastigheten hillas
uppe. Detta kan ske antingen genom att
prdna en strypning i skorstenstoppen el-
ler genom att blanda in pannrumsluft i
rokgaserna.

Minsta tilldtna utstrémningshastighet
#r inte kind men ska ligga pA minst
1 m/s.

Ett hogt luftéverskott ger ocksd hogre
rokgastemperatur. Genom att montera
motdragslucka 1 dragavbrott eller separat
flikt kan darfor problemet undvikas.
Genom att spida ut rékgaserna med
varm pannrumsiuft minskar elier upphor
kondensbildningen. Det finns tva orsaker
till att s4 sker,
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e Avgasflodet Gkar genom skorstenen
och dirmed kyls rékgaserna mindre,

e Daggpunkien sinks genom luftin-
blandning.

Nackdelen med inblandning av pann-
rumsluft 1 rékgaserna ar att ventilationen
i pannrumrnet tkar vilket piverkar irs-
medelverkingsgraden med ca 1-5% enhe-
ter samt att panntrumsiemperaturen
sjunker.

Nagra konstruktiva synpunkier.

Insatsrir i befintliga skorstenar

-
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Vid varje start kan det bildas nagra drop-
par kondensvatien innan skorstenen bhi-

vit varm. Aven regnvatten kan komma in
i skorstenen. Dessa vattendroppar méste
fa mijlighet att torka upp. Se bild 1.

%l Bl Bid2

[ R i . w

EEN 0
pimpligt

w0 vatten rinner i skorstenen innebir
ovanstaende montering samre torknings-
egenskaper. Férbindelsekanalen (=rbkri-
ret) bér isoleras for att minska temepra-
tursinkningen pd avgaserna. Se bild 2.
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e

Bild 3

N
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AR ERERNE Illrl,:l{

Om man vet att det kormmer att konden-
sera i rikkanalen ska en kondensfilla in-
stalleras. Kondensvatten leds till av-
loppsbrunn. Om man inte behtver halla
uppe rékgastemperaturen for atf fi nid-
vandigt "drag” kan insatsrdret limnas
oisolerat. Ventilation ska dd anordnas i
utrymmet mellan insatsrér och gammal
kanal. Se bild 3.

Det Ar olimpligt att anvanda bijlig slang
om isolering ulelimnas pga all isolering-
en utgbr nédviindigt stéd for slangen.

Korrosionsproblem p.g.a kendens kan,
som sagts lidigare, uppkomma pd insals-
ror. Det svavel som finns i rikgaserna vid
oljeeldning avsiitter sig till en del som
svavelsyra pa skorslensvigparna,

Nir eldningen upphér och skorstenen blir

kall upptar svavelsyran den fuktighet

som finns i luften {Imfr ¢ man férei G-

den anvinde svavelsyra far att halla bor-

i imma mellan fénstren} Hirvid bildas

droppar av svavelsyra pi den befintlijza

skorstenens innerviggar.

Vid instaliation av ( ex ett bjligt in-
satsrir 1 den gamla rokgaskanalen r ris-
ken stor att insatsriret kommer i direkl
kontakt med rékgaskanalens vigg, Detta
kan dven ske om isolering fylls mellan in-
satsrOr och gamla kanalvidggar. Speciellt i
de fall kanalen inte ar helt rak.

Ar insalsrorel av aluminium eller st
kommer {rithdl att uppsté.

Fér att undvika ovanstaende problem
kan tva metoder anviindas.

» Befintlig skorstenskanal tvatias fri
fran svavelfororeningar. Dirmed kan
aluminium anvindas som material i
insatsroret.

o Insatsror av syrafast (S5 14 2343) st

Val av material

Nedan folier nagra {ér- och nackdelar med
olika material i skorstenar och insatsrér.

Tegel och andra stenmaterial
{pimpsten, keramik)

Fungerar utmirkt sa linge det e} fore-
ligger risk {6r kondens. Vid kondens
sprids vattnet vt genom viggmaterial och
fogar till skorsienens ytlersida dar skador
uppstir.

Stal (vanligt stil och cortenstil)
Fungerar utmirkt si linge det ¢j férelig-
ger risk for kondens, Vid kondens korro-
derar stalriret och fdrstors. Detta giller
Aven det korrosionstréga cortenstilet.

Aluminium

Fungerar utmirkt med och utan kondens
i skorstenen. Om insatsrér av aluminium
ska anvindas i rékkanaler, dir ofja eldats
tidigare, miste rokkanzlen tvittas fn
fran gamla svavelféroreningar {6r att {or-
hindrz uppkomst av frithal.

Rostfritt (S5 142343)

Liksom aluminium klarar syrafast mate-
rial kondensvatten. Dessutom klarar
rostfria insatsrir de gamia svavel{orore-
ningarna som kan finnas kvar i kanalen
dar olja eldats tidigare.

Plast

Tekniskt glr plast att anvinda tillsam-
mans med kondensationspannor. Plast iir
dock {or nirvarande inte tillAtet att an-
vinda som avgaskanal.

BILAGA 3

Har du friger eller behéver du hjilp med
dimensionering och val av skorsten.
Ring Parca Projekt 020-760 000.
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BILAGA 4 OMRAKNINGSFAKTORER

Omrakningsfaktorer

Naturgas

VARMEVARDE
Med ett bransles varmevarde avses den vérmemdngd som per mangdenhet frigbres vid
fulistandig forbranning.

Katorimetriskt varmevérde (Ovre varmevirde) avser den vérmemangd som frigérs vid
farbranning vid konstant volym samt da alit det fran branslet hardrande vatinet efter fér-
branningen befinner sig i vatskeform.

EHektivi viarmevarde (undre varmevarde) berdknas ur det kalorimetriska varmevardst och
avser den varmemangd som frigbrs vid forbranning vid konstant tryck sami da alit det fran
branslet harrorande vattnet efter férbranningen befinner sig i angform. Som reterenstempe-
rahur anvands dels 0°C och dels 20 efler 25°C. Inverkan pa varmevéarden best&mda vid
olika referenstemperaturer &r fdrsumbar,

| Sverige och p& kontinenten baseras verkningsgradsberdkningar pad branslens effektiva
varmevarden, i Storbritannien och LISA diremat pa kalorimetriska varmevérden. Berdkning
av forbranningstemnperaturen rmaste utforas med hjglp av det eltekliva varmevérdel. Pris-
uppgifter pa naturgas r i regel baserade pa det kalorimetriska varmevérdet.

Gaser: Gasvolymer angivna | kubikmeter (m3) avser tillstandet: 1=0°C,

Prefix

Sl US-System
Tiopotens| Beteckning ; Bendmningar | Beteckning | Benamning
10° k kilb  tusen M | thousand
10° M mega millions MM | million
10° G giga milard MMM | billion
10"? T tera  billion MMM | riflion
130" P peta billiard MMMMM | quadrilion
1p'8 E exa frillion | MMMMMM | quintilion
VOLYMER

p=1,01325 bar {1 atm}; tidigare bendmning normalkubikmeter.
Gasvolymer angivna i standardkubikfot (sct) avser tillstandet:

1=60°F (15,560°C), p=14,7 pst (1 atm)
1 m? Liguefied Natural Gas (LNG) motsvarar = 800 m® naturgas.

Bamband:

1m® (0°C; 1,01325 bar) = 37,33 scf {B0°F; 14,7 psi).

t m* (0°C; 1,00 bar):

Petrofeurnprodukier
t fat {petroleum barre! forkort bbl) = 42 US gallons = 0,158987 m>.

Tradbrdnsien

Brinnved anges vaniigen i fast kubikmeter (m® (f)) men &ven enheten

kubikmeter travat matt (m? (1)) férekommer.

= 36,84 scf (60°F; 14,7 psi).
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Samband: {medetital {&r val upplagd trave).

Kiuven ved av 1 m léngd

Ordindr lévved o samre barrved: 1 m? (f} = 1,61 m3 (t)
Medelgod barrved: 1m? () =149m (1)
God barrved: 1m*H=143m3Q)

Okiuven ved av 1 m langd
Ordinar lévved:

God ibvved o samre barrved:
God barrved:

1TmA i =1,78m* (1)
1m? i) =1,58m? (1)
1m{f) =141 m> ()

Flis anges i kubikmeter stjéiipt matt (m ® (s) ).

Fiisens fastmasseprocent ligger i alimanhet melian 35 % och 45 %.

ENERGIEKVIVALENTER (effektiva viirden)

1 ton cijeekvivalent

1t{oe)= 4187 GJ (11,63 MWh)

1 ton stenkolekvivaient 1t {ste) = 29,30 GJ (8,14 MWh)

Energienheter — omréikningsfaktorer

Gd MWh Geal MMBiu t{oe) t(ste)
1 0.278 0,239 0,948 0,024 0,034
3.6 1 0,860 3412 0,086 0.123
4,187 1,163 1 3.868 0,100 0,143
1,055 0,283 0,252 1 0,025 0,036
41,87 11,63 10 39,68 1 1,425
29,31 B.14 7 27,78 07 1
1therm = 100000 Btu = 105,506 MJ
1 thermie = 1 Mcal = 4,1868 MJ
DENSITETER
Bransie kg/m?
Naturgas (dansk) 0,624
Lutt 1,252
Butan 2,70
Propan 85 2,03
Eldningsolja nr 1 840
Eldningsolja nr3 920
Eldningsolianr 318 810
" Eldningsoljanr 4 835
Eldningsoljanr4 L3 930
Eldningsoljianr 5 a50
Edeningsolja nr 5 LS 940
Stenkol stjalpt méatt 800
Stenko! fast matt 1250
Torv torrsubstans 165
Torv (rd ~ 50 % fukthalt} 330

BILAGA 4
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Bjork (torr) 490
Bijork (r& ~ 50 % fukthalt} 980
Gran (torr) 430
Gran (r& ~ 50 % fukthalt) 860
Tall (torr) 450
Tall {rd ~ 50 % fukthalt) 900
Flis (torr 40 % fastmassa) 180

Flis (rd ~ 50 % fukthalt, 40 % fastmassa) 360

EFFEKTIVA ENERGINNEHALLET (effektiva virmevirdet) | OLIKA BRANSLEN

Energiinnehali per handelsmatt relativt naturgas
Bransie GJ Mwh Geal MMBtu| m®  Mscf
Naturgas per 1000 m® (dansk) | 38,88 10,80 9,29 36,86 | 1000 37,3
Naturgas per Mscl 1,04 020 025 099 27 10
Stadsgas per 1000 m® 16,70 4,64 399 1583 | 430 16,0
Masugnsgas per 1000 m?® 288 080 069 273 74 2.8
Koksugnsgas per 1000 m? 18,00 500 4,30 17,07 463 17,2
Raoka per m® (Saudi Arabian

Light, 34 gr API) 3683 10,08 867 34,41 833 34,8
Réolja per fat 577 160 138 547 148 56
E'dningsclja nr 1 per m® 35,87 89968 857 3400 | 922 344
Eidningsolja nr3 per m® 37,80 10,53 9.05 3582 975 35,4
Eidningsolja nr 3 LS per m® 37,95 10,54 9,06 35,97 976 36,5
Eldningsolja nr 4 per m® 38,25 1062 8,13 36,25 984 36,8
Eldningsolja rir 4 LS per m3 38,51 10,70 9,20 36,50 991 35,8
Eldningsolja nr 5 per m? 38,58 10,72 9,21 36,57 953 37.0
Eldningsolia nr 5 LS perm? 38,73 10,76 9,25 36,71 096 37,2
Fotogen per m® 34,30 9,53 819 32,51 | 882 33,0
Motorbensin per m® 31,40 8,72 750 29,78 807 30,2
Metanol per m® 15,60 4,33 3,73 14,79 | 401 150
Etanof per m? 21,22 588 507 20,11 545 20,3
Gasol per ton (prop/but ~ 50/50) 46,1 1281 11,01 43.69 | 1186 44,3
Propan 95 per ton 46,08 12,80 11.01 43,69 | 1186 44,1

Askhalt%

Stenkolperton (F=fukthatt) | 27,20 7,56 650 2578 ; 700 26,1 10
Koks per ton 2810 7,81 671 2663 723 26,8 12
Skitfer perton ca 20 55 48 18 515 194
Frastory perton: F=230 % 12,70 3,53 3,03 12,04 327 2.2 5
Frastory perton: F=50% 800 222 1981 758 206 7,7
Frastorvperm®(s): F=30%| 3,00 083 0,72 284 77 28
Frastorvperm®(s): F=50% 2,70 0,75 064 256 69 2.6
Bigrkvedperm®(f); F=30%| B870 242 208 825 224 83
Biorkvedperm®(f): F=50 %] 800 222 191 7,58 | 206 7.7
Granvedperm®(f): F=30%] 760 211 182 720 | 195 7.3
Granvedperm® (f). F=50% 7,00 194 187 663 180 6.8
Tallvedperm®(f): F=30%| 7,90 219 1,89 745 | 203 7.6
Talivedperm®{f): - F=50% 7,30 203 1,74 692 | 188 7.0

Flis per m® {s): F=30% 320 089 076 3,03 82 3,1

Fiis perm® {s): F=580%| 3,00 083 072 2584 77 29
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-~ Tekniska data
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e s COz‘hﬂ]l* T S]IC. rﬁk@sm&ﬂgﬂ Nmsfkg\nd o e
e Feor - | Viddrift tegr C0,-halt drift COhalt ™ -

Stenkol 29 TO0—800 183 13,0 7.6 114
Brunkol 20 650—780 184 12,0 53 60
Brunkolsbriketter 20 720—950 203 12,0 50 57
Triikol 2729 166—200 19,9 13,0 75 115
Kols 26 360—470 205 13,0 7.7 12,4

! Sopor, hushails- 8 180--200 10,0 6,0

1 Sopor, industri- 12 150180 18.0 6,0

I — Spe, virme  Densitet \rids ) COyhalt % Spec. thkgasmangd Nm*/kg vid

energt Mg 2 Clg/m Teor. Vid drif teor. COhal rift C0,hall

Eldningsoljanr 1 43 830 15,3 12,0 12,0 49
WRD 41 B8O 156 12,0 1186 14,9
Eidningsolja nr 3 41 925 15,6 12,0 11,6 14,9
Eldningsalja nr 4 41 240 156 12,0 11,6 14,9
Eldningsolja nr 5 41 930 15,6 12,0 116 14,9
Eldningselja nr 318 42 a30 15,6 12,0 11,6 14,9
Eldningsolja nr 4 LS 41 945 15,6 12,0 116 14,9
Eldningsolja nr 518 41 955 156 126 116 14,9
Fotogen 41—44 750—840 153 12,0 12,0 149
Sprit, 95 vol. % 25 815 150 12,0 76 90
Sprit, 80 val % 20 850 15,0 12,0 656 7.4
Gasformiga branslen efffg% ;%%;3 mﬁg Teor. CO,halt % &?ﬁ‘:{}:ﬁﬁ%";ﬁ;&
Butan 124 2,70 14,0 334
Gasol 46 1,98 14,3 24,6
Generatorgas 5—6 1,10—1,16 18,3 21
Kolmonoxid 13 1,25 333 29
Metan 37 0,72 1.7 16,5
Naturgas 39 0,81 11,7 1.3
Propan 94 2.01 13,7 25,8
Propylen B8 151 15,0 229
Riitgas 23 1,13 17,2 71
Stadsgas 18 0,50 12—13 4,6
Spaltgas 17 0,50 12—14 35
Vite 11 0,09 — 2.5

Anm

Vid gaseldning paverkas COyhalten vid drift av bl a briinnartypen. Féljande riktviirden kan anviindas: atmosfariska brinnare, C0,=25-50% Jagre dn

COy-teor.

Hogiryckbrinnare, CO, ~ 10% ligre én CO,teor,

Vid berfikning av spec. rokgasmingden vid drift multipliceras {eor. spec. rokgasmangden med luftfaktorn n.

Ovanstaende tabelivirden ar dverslagsvirden.

p~ CO; teor.
CO, drift
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Tekniska data for Gasol Propan 95
Kemisk sammmansattning Specifikation Typvirden
Etan CoHg mok-% {= vol-% gas) Max 2 1
Propan C3Hg " Min 95 96
Butaner CqH1p " Max b 2
Pentaner CgHq2 " Max 05 -
Olefiner " Max 2 1
(Eten, Propen, Butener}
Indunstningsrest {olja) vikt-ppm (mag/kg} Max 25 10
Svavelhalt, total S vikt-ppm {(mg/kg} Max 10 5
Fritt vatten - Ej pavisbart
Fysikaliska data Typvarden
Vatska
Densitetvid 15°C kg/m? 508
Kokpunktvid 101 kPa (=760 mm Hg) °C —-42
Angtryck, dvertryck
vid—40°C bar 0.1
-20°C bar 1.4
0°C bar 3.8
+20°C bar 7,3
+40°C bar 12,9
Gas
Densitetstal {luft = 1,060) 1,67
Densitet vid 101 kPa
(=760mmHgloch0°C kg/m? 2,03
Gasmangd per kg vatska vid 101 kPa
(=780 mmHg) och §°C m? 0,493
Daggpunkt
vid dveriryck 1,0 bar °C -~ 26
2,0bar °C -14
3. 0bar °C -6
Forbranningsdata Typvarden
"Ovre varmevirde (kalorimetriskt) MJ/kg 50,45
! kWh/kg 14,0
" kcal/kg 12040
vid 101 kPa (=7680mmHg)och0°C MJ/m? 101,80
" kWh/m? 28,2
" keal/m?® 24320
Undrevarmevarde {effektivt) MdJ/kg 46,38
" kWh/kg 12,8
" kcal/kg 11070
vid101kPa {=760mmHgloch(0°C MJ/m? 94,15
i kWh/m? 26,0
7 kcai/m? 22470

Anatrvcksdianram nd ametdends cida
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Begreppsbestamningar —
nomenklatur

(ur Svenska Gasforeningens Naiturgasmanual)

For de olika {ekniska och fysikaliska aspekterna pa naturgasanviind-
ningen som helhet finns en av Svenska Gasfioreningen utgiven Natur-
gasmanual med begreppsbestimningar och nomenklatur.

Allmint

Gasdistributér gasieverantor och dgare av gasdistributionsnit
till vilket gasinstallation skall ansiutas.

Gasinstallatior av Svenska Gasforeningen och/eller av gasdistri-
butér gedkind entrepreniir som utfor gasinstalla-
tion,

Gasabonnent mottagare av i servisledning till fastighet levere-
rad gas och Hgare av installationen for gasens
nytt jande.

Tryvek

Gastryck gasens overtryck 1 MPa eller hPa alternativt bar
elier mbar. (100 MPa = 1 bar, 1 hPa = 1 mbar).

Absoluttryck gastryck plus atmosfirstrycket 1 MPa eller hPa
alternativt bar eller mbar.

Drifttryck ar det 6verfryck som under deift rader i ett rorsys-
tem.

Normaltryck gasens dvertryck vid gasflode i servisledningens
anslutningspunkt vid distributionsiedningen.

Leveranstryck gasens dvertryck vid gasflode méatt i gasaboennen-
tens leveranspunkt.

Reducerat tryck gasens statiska overtryck i utloppet fran tryckre-
gulator vid aktuellt flode.

Anslutningstryck  gastryck omedelbart fire armatur tillhorande
gasappart.

Installningstryck  trycket efter apparatens tryckre gulator.

Bystryck gésens tryck vid forbrukning omedelbart fore
dysan pi en atmosfirsbrinnare.

Nominellt tryck {tryck-klass) ar det tryck i bar som anvéands vid

berdkning av rérledningskomponenter vid 20°C.
Talvardena &r standardiserade 1 SMS 1230 och
betecknas PN ech talvirde, t ex PN 10.
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Densitet #r massan av en volymsenhet.

Gasens densitet anges for normaltillstdndet i kg/m®n, dvs wvid
0°C, och 1013,25 hPa (mbar), torr gas.

Densitetstal 4r den dimensionsiésa kvoten mellan densiteten
hos en gas och luft under samma hetingelser, Van-
ligen anges densitetstalet d vid normaltillstand.

Pg

[N

dar p, ar densiteten hos gasen och p; ér densite-
ten hos luft.

Gasvolym

Gasvolym anges i m*n alternativt Nm?

Normalkubik- m®n, volym vid normaltillstindet 0°C och 1013,25

meter hPa (mbar} forr gas.

Viarmevirde

Kalorimetriskt (tvre varmevirdet) (H) ar den virmemingd som

virmevirde frigors vid fullstindig firbranning av en normal
kubikmeter gas nér allt vid firbrinningen bildat
vatten kondenserats, Enheten kan vara MdJ/m?,
kWh/m®, (keal/m”).

Effektivt viirme—  (undre virmevirde) (H,) 4r den virmemingd som

virde frigirs vid fullstindig forbranning av normal
kubikmeter gas nir det vid forbranningen bildade
vattnet befinner sig i Angform. Enheten kan vara
Md/m? kWh/m?, (keal/m®).

Wobbeindex (tal} (W) ir kvoten av vdrmeviirdet och kvadratroten
ur densitetstalet.

W, = E resp. W, = H,

vid vd
Wobbeindex Ar ett matt pa den energi som tillfors
genom ett brinnarmunstvcke. (Gaser med olika
sammanséittning men lika Wobbeindex ger 1 en
brannare lika virmemingd om gastrycket ar lika.
Talvardet blir olika om kalorimetriskt eller effek-
tivt virmevirde anvénds vid berdkningen.

Effekt, verkningsgrad

Mérkeffekt ar den virmeeffekt som apparattiliverkaren an-

ger pa tiliverkningsskylten.

BILAGA 5
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Brinsleeffekt

Verkningsgrad

Abonnerad
gaseffekt

Instilnings-

viirde

Ledningsnit
Hagtrycksnit

Distributionsnit

Medeltrycksniit
Lagtrycksnéit
(Gasledning

Gasinstallation

Station

Stamledning
Grenledning

Fordelnings—
ledming

IDhstributions—
ledning

Servisledning

dr den med gasen tiliférda virmeeffekten berik-
nad pd gasens undre varmevirde.

Verkningsgraden vid mérkeffekt ar:

Mirkeffekt
Brinsleeffekt

ar det maximala gasflidet i m®n/h som levereras
till gasabonnent.

gr det maximala gasflodet i mPoh, (Vmin), for
vilket gasbrénnaren maste vara instélld for att en
forbrukningsapparat skall kunna avge mirk-
effekten,

rirnit i vilket gastrycket fr hogre An 4 bar.

gemensam bendmning pi medeltrycks- och lag-
trycksnét.

rérndt i vilket gastrycket dr lidgre 4n 4 bar och
hégre &n 0,1 bar och diir normalf tryckreducering
sker fore konsumentens brannarregula tor,

rornit i vilket gastrycket dr < 0,1 bar.

samiingsnamn for alla typer av gasfirande led-
ningar.

till servisledning anslutna gasledningar och
gasapparater inom fastighet, avsedda for gasftr-
brukning inom fastighet.

hirmed avses gasstation omfattande hela anligg-
ningen, d v s rérledningar, utrustning, byggnad,
tomt och inhidngnad.

gasledning som dverfor gas mellan dndpunkter i
ett landsomfatiande eller regicnalt nit.

gasledning mellan stamledning och mottagnings-
station.

gasledning frdn mottagningsstation till distribu-
tionsndt och till enskilda foérbrukare utanfor
distributionsnatet.,

gemensam bendmning pa 4 bars och 0,1 bars gas-
ledning i ett distributionsnit.

gasledning som forbinder fordelningsiedning eller
distributionsledning med forbrukares installa-
tion.

BILAGA 5
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Leveranspunkt den punkt till vilken gasleverantir framdrar for
gasleverans erforderlig ledning.

Reglerstation station for tryckreglering och ev. flodesmiitning. I
en reglerstation reduceras trycket till ett distribu-
tionsnit dvs till mer &n en kund. Utrustningen
bestdr normalt av tvd kompletta reduceringslin-
Jer varav den ena utgdr reserv.

Snabbavstang- tryckavsikringsventil som automatiskt stanger
ningsventil av pgasflidet om utgdngstrycket stiger till det
higsta tillatna trycket.

Tryckregulator automatiskt verkande reglerventil som konstant-
héller det reducerade utgangstrycket inom angiv-
na grinser vid alla normalt forekommande varia-
tioner 1 inloppstryck och fiode.

Lackavblasmings— Ventil som &dr avsedd att avbirda gas vid
ventil tryckstegringar orsakade av gasfléde genom reg-
lerventilen nér denna dr stangd.

Mit- ochregler—  station fir flodesmétning och tryckreglering mel-
station lan grentedning och fordelningsledning med ett
ingdngstryck higre &n 4 bar.

Rorinstallationer

Servisventil avstingningsventil i servisledning vid tomtgréns.

Abonnentcentral  bestdr av huvudavstidngningsventil, filter, regler-
utrustning samt gasmitare. Stora abennentcen-
traler kan utforas utan tryckreglerutrustning.
Fran abonnentcentral levereras gas till en kund

(installation),
Huvudavsténg—  avstingningsventil monterad i abonnentcentral
ningsventil fore tryckregulatorn.

Servisregulator  tryckregulator for konstanthallning av gastrye-
ket till abonnentens forbrukningsapparater.

Gasbrinnare

Atmosfirs— gasbriannare dar forbrianningsluften tillférs med

brinnare atmosfarstryck.

Flaktbrannare gasbriannare dar forbranningsiuften tillfors med
flaks.

Kombinations— flakthrannare konstruerad for eldning med gas

briannare och annat brénsle, tex olja.

Regler- och sékerhetsutrusining f6r brénnare

Briannarregulator tryckregulator for konstanthallning av gastrye-
ket till brannaren.
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Gasbriststikring
Flamvakt
Tandbrénnare

Tandlaga

Sikerhetsav-
stingningsventil

Eldningsautomat

Reglerdon

Bepgransare

Avvgassystem
Avgas

Avgasror
Avgaskanal
Rokgasror

Rokgaskanal
Dragavbrott

Bakdragskydd
Dragskydd
Total draghéjd

Extra draghijd

anordning som automatiskt stinger av gasfliodet
till forbrukningsappa rat vid for lagt gastryck.

anordning som ger signal till automatisk avstdng-
ning av gastillférseln till brinnaren om lagan
skulle slockna.

brannare for téndning av huvudbrinnare.
laga for tandning av huvudbrannare.

fiaderbelastad avstdngningsventil som bryter
gastillforseln vid signal fran eldningsautomaten.

Ventilen skall hallas dppen vid drift av yttre
kraftkilla, t ex magnet spole eller hydraulsystem.

ancrdning som enligt ett forinstdllt program
verkstdller start och avsidngning av brinnaren
gom svar pé signaler fran reglerdon, flamvakt el-
ler hegrénsare.

anordning avsedd att hélla vardet for en storhet
inom bestimda grinser.

anordning som avkidnner en storhet och ger signat
for avstingning av brinnaren vid ett forinstsllt
gransvérde for storheten.

gas frén forbrinning av gasformigt bransle,

forbindelseror mellan eldstad (for brukningsappa-
rat} och avgas- eller rikgaskanal.

kanal for bortledande av avgas fran eldstad dar
avgastemperaturer < 150°C.

farbindelserdr mellan eldstad (fér brukningsappa-
rat) och rikkanal for avgastemperaturer > 150°C.

skorsten for avgastemperaturer > 150°C.

avbrott p& avgasrér frén {Brbrukningsapparat
avsedd att forhindra for stora dragvariationer.

anordning s& utférd att ett tillfalligt bakdrag 1
avgaskanal och av gasror ej stor den normala for-
branningen i férbrukningsapparat.

kombination av dragavbrott och bakdragskydd.

vertikala avstandet frin forbrukningsapparats
flamzon till underkant pa dragskydd.

vertikala avstandet frdn virmepannans avgas-
stos till underkant pa dragskydd.
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Enheter

Pa absoluttryck

p Gvertrvck
(6ver atmosfarstryck)

p, atmosfarstryck (normal-
tryck}

B barometriskt tryck

t temperatur

VvV Volym

m Imassa

vV volymficde

fr  densitet

d densitetstal

H, undre virmevirde

H; bvre virmevirde

Gasdata

Naturgas

bar, mbar, hPa

bar, mbar, hPa
1013,25 mbar (hPa}

mbar, hPa
°C

mS

kg
m’/h
kg/m®n

MJ/m®n
MJ/m®n

BILAGA 5

naturgasens sammansittning skall falla inom ra-

men for gasfamilj 2, grupp H, enligt europeisk
standard. Nedan angivna data baseras pa {or vén-
tad medelsammansétining for gas fran danska
naturgasfalt.

Fysikaliska data

Kalorimetriskt {iivre)
virmevirde

Effektivt (undre)
virmevirde

Densitet

Densitetstal (inuft = 1)

Wobbeindex

Dynamisk viskesitet
t=20°C
p=0,1bar (e}

H, 43,2 MJ/m®n
12,0 kWh/m®n
H, 39,0 MJ/m®n
10,8 kWh/m®n
p 081 kg/m®n
(0,78-0,85)
d 0,63
(0,61-67)
W, 54,6 MJ/m3n
W, 49,4 "
11-10 Pas
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Férbranningsdata

Undre explosionsgréans % 5,1

Ovre explosionsgrans % 13,8

Stikiometriskt forbrannings- 0,27 mn/M.J
behov (torr luft) 10,37 m®n/m?
Stokiometrisk avgasméngd 0,29 m®n/MJ
(fuktig) 11,36 m®n/m?
Stokiometrisk avgasméingd 0.24 m3n/MJ
{torr} 9,32 m®n/m3
Teoretisk COs-halt (fuktig av- 9.8 %

gas) 12,0 %

{torr avgas)

Luft- och avgasmingder vid olika luftfaktor, n:

n Luftbehov Avgasmingd
m®n/MJ m’n/kWh  m’n/MJ m®n/kWh
1,0 0,27 0,96 0,29 1,03
1,2 0,32 1,15 0,35 1,24
1,4 0,37 1,35 0,40 1,44
1,6 0,43 1,54 0,45 1,65
1,8 0,48 1,93 0,51 1,85

(m°n/MJ avser normatkubikmeter per effektiv brinsleenergienhet),

Luftfaktorn kan beraknas enligt:

_V(CO) g,
=0 o

V {COy) o, = teoretisk COz-halt pa torr avgas 12,0%
YV {CO,) o« = uppmitt CO,-halt pé torr avgas.

Kemiska data

Semmansdéttning™ Volymprocent
Metan CH, 91,1%

Etan Cy,Hg 4.7 %
Propan C3Hg 1.7%

Butan CiHig4hogre 14%
Koldioxid CO» 0,5%
Kvivgas Ny 0,6 %

%) sammansittning pa naturgas fran de danska nordsjéfalten.



SVENSKA GJUTERIFORENINGEN - 8 - : BILAGA 5

Odoriseringsmedel

Férutom de ovan angivna gaskomponenterna innehaller den
levererade gasen foljande tillzatsmedel:

Merkaptan eller tetrahydrotiofen (C4HgS) i en
koncentration pa cirka 18 mg per m°n gas.

Foéroreningar
5ma mingder faste partiklar i form av sand och
glodskal. Fastnar i diverse filter.

Gasfamiljer

Gasfamil grupp av gaser med olika sammansittning med
besliktade firbranningsegenskaper.

Gasfamilj 1 stadsgas framstidlld av kol eller oljeprodukter,
kannetecknad av héghalt viite,

Gasfamil; 2 naturgas visentligen bestende av kolvéten med
hig halt metan.
Crupp H innehéaller 3095 % metan,
Grupp L innehéller 80-85 % metan.

Gasfamil) 3 Bestar av propan eller butan.

Egenskaperna hos gas av de olika gasfamiljerna skall filja kraven
1 DVGW Arbeitsblatt G 260.
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BILAGA 6 NATURGASKONTRAXT

KONTRAKT

Leverantorn:

Kund:

Organisalicnsmimmer:

Andaggning:

Leverantoren férbinder sig att tilthandah3la och Kunden att mottaga naturgas pd de villker som anges i efterfoljande
A4 av dlelta kantrakt med tillhorande hilagar 1- samt i nedanstaends datasammanstitining.

1. Levaranspunkt (52}

Kommun Lan
2. leveransiryck (52) 3. Ansluiningstiyck [83)
Max
Min
4. Abonnersd energi (34} 5. Aboanerad efiekt [54)

Anshummgsavgift

fbeveransen padbotjas Detta kontrakl ersdtier kontrakt

Komrakiet galler t o m

Av detta avtal dr tvd Hikalydande exemplar upprittade och utvdxiade.

Qrt och datwm: . T och dalUmM e

Kundans underskeift: Levaraniorens underskeit:

BYDKRAFT NATURGAS AB
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§1. Allménna bestammelser

For leveransen galler Allmanng bestammelser for leverans av naturgas AB-4-B4, traga 1. nedan benamnda
Almanna bestammelserna.

52 Leveranspunkt ach leveranstryck

Naturgasen tilhandahdles i den 1 datasammansialiningen punk! 1 angivna leveranspunkien ochingm de punkd 2 an
QNG Jeveransiryckmviieng,

Gransen mellan Leverantdrens och Kundens anlaggningar gar vid leveranspunkten.

Aganderatien till samt alla sisker for den levererade naturgasen Gvergds frdn Leveramoren till Kunden vid leveran
SNk TN,

§3. Ansiutningspunkt ach anslutningstryck

Anslulningspunkien ar belagen omedelbart etter mbtutrustningen. Rundens anddgoning for utnytyandea av nalga-
san anshils vid ansiutringspunkten dar anstutningstrycket skalt vac det i datasammansrdliningen punkt 3 angvna.

Meltan leveranspunki och anslutningspunkt skall Kenden instaliera sddan sarskid utustring som krivs for naturgas.
{feveransens fullgorande sasom avstangningsventil, filter, trvchregutator ooh matare. Denna euusining tilhandahal-
fes av Leveranmiéren pad hans bekostnad och forbls Leverantorens egendom.

&4, Leveransens omfatining

A, Leveransen omfattar

energi uppodende il hagst det | datassmmansidliningen penkt 4 angivna abonnerade Srsvardet och
effeld uppadende Hll bigs! den 1 datasammanstéiningen punkt 5 angivne abonnerade effekien.

B. Okning av abonnerad enetgi ach/eler effekt forutsitter att skrifthg tverenskommelse om kning och villkoren
harfor triaffals i lorvag. Abonnemangsdkning skail som regel ske vid kalenderdrsskifte och skriftlig framstilning

daroun skall giiras minst twd ménader | forviig. Faststild Skning skall kvarsta till kanakisiidens siof

C.  leverantiren dger ratt atf leverera en propan/ fthlandnimg med ssmma forbranningstekniska egenskaper som
naturgasen.

55, Uppmaitning

e endigt Allménna bestdmmedserna punkl 12 uppsatis debiteringsmaétarna skal vara sAdana, an de for tidan melan
1wl pd varandre 16ljande mataravlasningar mofiggor berdkning av

den uttagna energin och, om avgifisbeslimmeiserna s kraver,
den higsta uttagna medeleffekien under den tid som anges | avgittsbestammelserna,
§6. Awvgifrer och betaining

A Prset pa och villkoren fér naturgasieveransen baseras p3 att Kunden anvinder naturgas sam buvodsaklig ener-
giform,

B.  Awgifier for naturgasieveransen erldggs enligt bifogade Avgiftsbestimmeiser, bilaga 2.

C.  Med tillampning av Allmanna bestdmmeiserna punkt 23 erliiggs preliminara avgifler manadsvis i efterskatt ooh
avpiftregiering verksldls per mnad och kalenderdr

0. Likvid forleveransen eridggs senast pd deni Leverantdrens rdkning angivna forfallogagen, vilken skalk infalla tidi-
gast 21 dagar efter rikningens utfardande.

‘E.  Ombetalning ej erliiggs i ratt tid, 87 Kunden skyldig betala drbjsmalsranta frin foraliodagen tills fuli ikvid erfagts.
Drijsmaistintan beraknas efter en rartesats, som med 10 procentenheter dverstiger Riksbankens vid varje sar-
skid tidpunkt gitlande officiella diskonto under drdjsmaisperioden.

£7. Kontraktsiverlitelse

Om Kunden dverlater den anfdggring som avses | detta kontrakt skall Kunden tiliférbinda den nye dgaren att dverta
kontraktet med ofdrindrade villkor, Leverantiren skall godkénns Gverlatelsen.

§8. Kontraktsférkingning

Omingendera parten sdger upp detta kontrakt senast ett Ar fire deni datasammanstiliningen angivna siutdagen, fér-
{anges kontraktet ett &r i sénder med enahanda uppségningstid.
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Allminna bestammelser for leverans av naturgas

REELTENTT, Lt

ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

1. Giltighet

| aen man skabpkiegheier shlle {orekormeng meilan dessa Alrmanid bestan
meiser ach hestammelserns | URE knntrahd, bl viret e utgor BHans. skall de
sistnanndy @te eveniueba bilego gaila

2. Tilisttend

S fosulsatineng dov den KOmlrakie rade Dalura sleveransen gitlen, @1 el
adetligr Nilks1 An kan prhalas Toar oo bore acstyrgasheveransens Julbirranee aro
Abethiegd anlagenngarng Shulie ANSOkAn DT e BHE Tarmyatle stand mie
Pevillas dned parledng med 13K [Tagantds av s¥alit vppsAgrnGste iranirad:
RCNTIAkLEL

ANLAGGNINGAR

4. Upplatetse sv mark

Kursil, sony ager baseghor, Skatl med st rvnutsrall e tednmusmart ach mesd
a1 b Dl de uhan erakalg D Cropsmsal prslala frirk uion fast g heten bor s
ma Lieven annotens aidagunegan, sonn esfoeeras for Tullgorene av naturgase
witansLs b Eancken tob ] ra ©ALargdsa v rana e sy sAmmd disiedn
ponsn . Ersaitrnmg skall eflagges Tor Dlfaloa skadnr iy namnsand nmtan
aungg vtk Anlaggnmgamas bygosnde, tilsyy uneerhail pob poriEgande Hoar
ANAGHNINQAT AyEHERGS Eweranser i andra Nateraasay i md e rons anim
AETHLNGN SRt Gkl ersattrmg g d il for bestannge skados.

Koy fan g 1 100 rmarksdnytiandde, betrattande Lpyeranorens anlangg
Istgpar, wirdago Anares sOA avaryiar dess lunkhon peh ird slber som sin
er ot gaklianees Besiammgise

K, sam innehan lastyhet med enoast nytuanderace, skall medverka
att fasfigheiens agaic uppléler mark enbgrioicgaende seycke Sami for egen
del 13 SAER upp Tarr mytojer 1
4. Upplatulsu av ulrymims
| ipneslutivnsg U] desy «konirektet @anqung ansheningsounkien skal vegerbo-
tangde part, otan kostoad tof den andra parien, upptara lamphd! uthymme och
f#mnbga anordrngar (o den uTiusinng, som etordsas for ansiuimng och
het@nng av de lor aaurgaskeveransuns uligoentys edortderhgs anlagg.
TG .

§. Fiytining av snlaggning

{hm endees parten payrkar llytinmng eller angrnng v Levesantoiens i punke 3
namneda antaggringar etler Vicages Algard som kiaver sddal My viler
andrng, skall den anora paelen madverka 1l o Thviimngen eHer andrngen
genomloras, | den man oenna tnbgen kan ske. Haray {orgniefics kostnader
shatl betalas av tden pan, Som payrkat eller fororsakal flynningen elter and-
ingen, shvidante hetatmngsskyldighel vll {old av avial eler pa annar giond
Avilar annan,

€. Urfarande och basiktring

Vd glanenng av iy eHer nmbygnad sy Kintdens anfFgorngar inr ultgodo-
goranoe av malurgas skefl Runden inhamia uppgdt om de forutsatimngar
s0d ratleer Tor g 16 . fartor, nitwngar och
avniga nppgifter skall s god bd mnan anta gonlngsarbe{ena nabonas owaklam.
nars 1l Leveranioen bor gransknap. S3dan granskring skah she uian askalign
dropsml.

Leverantoren ager ran att igpa Kartrtd ih
anlaggrnaad.

Kumden ar skylchg 311 o epen benostnad wdtaga de andiendar av sing an-
fagoningar, som | anstutoing bl ovan namnd granskmng eiter besikining te-
finmes erforderhiga tor att uppnd beliygoandoe dihiborhalanden.

Genom har avsedd granskiing och o akdader sig | e
nagol ansvar och befoas varken Kunden elier den, som utfgrt anfaggringar-
ra, 1edn do skytdighete, sem dwilar cem enhigl lag och forordrung.

e Slycke namnda

DRIFT

7. Arbetstedning
Arpen pd Kundens « punkt B namnda nawrgasaniaggrengar skall utloras
undel dvetnseends anungen av Kundens epan darull kompelenta parsonal
alieer aw Defrorig insialkans:
B. Lewveransens beskaftenhet
Dien kerntrakigrade nalurgasen skali 1ithandahallas Ewnaen wid del vkonteak-
e @ngivna I yeket. ! skall vara kommersell anyand-
harochig)a de m!ernauDneliaspecmkallonm somgaller for den bl fandetim-
BOrEIade NAIgasen.
9. Driftstorning
Wardera panen skall halla cna nalurgasanlaggningar s gott skick ozhienlighet
mved gatlande tpneskodiar samt Bllse ail devas atiorande och drifs e 1ororsa-
kar slornengar sfler ko B den andra partens anlaggnimgat dler til dennes
nalurgasnal anshulng appamier.

tnaratiar dylik slormeng | naturgasieveransen pa glund av el | de enlagg
rungar, for wvitka part rdrdihanseende svarar, skall parien skyndsamt undanm-
ya orsaken Ll stormngen, Dot lgge Kutden att wd sadina fet i dennes an-
laggringar omedelbart underratia Leveraninen sival nar felel uppiacks
s0m nar det avhapts.
10. Sammankoppling med asnat gassystem
Kunden farb sig a1 nle ppia det (ran Leveranidren matade
nalurgassysiemel med annsl gassysiemmed rinde oe1ta skel D& el w dill
synpunkl tilliredsstailande 531 och skeitthg overenskommelse rafiars om de
drrittekniska Ifigor som aktualisenas av sammankopplingen.

BILAGA 6

GAS
AB--A--B84

11. Tithrade GH anlaggrmyg
Koaarbe 1 shatliamine Leveradnioen Doy 0l Kundens anlagannoar tor ey
He Leverantgrens bos hunden ey d orilagrronged samn text svddsrinng o
malare

Uan Kunoen RAr 3nlagg ningal infymdi hos Leveranioe skl terise idmn
P ERET DA 111 SR LR R IEHr | DT sviee s mbiniinnng

MATNING

12. Debitgringsmalare

Leverantarea skah pa s hekosinad Dbeosdahida et boandeenalie: kuninm e
anstvdtin B saiLigabivironsens gebn e ertorderhcd matsed et ki
SHTMEE: HYIERATH WUk Sk UPEISaEIas oy kadton Qi renres Dekisteas Ko
RN skall o s GRS | RONIHKEL, Frsin bekoSTARGUDPSAa och unnernalia
s swaraade maiatias iy, vilke i skall vera oodRAIT gy LR INIOER Yo

bt PAT L 3oi 1311 80 FUEHTERISA LI AT LT DRI FEAT S0 il et

LU

13. Ovriga matare

Farterna auer rald b g poen Bekosinagd choopal ay dailanelat ubremine
sheln I R PSALTA ADAT PkAE L Qs iR A en o pask] 12 arigpria. Nels vidla0d e
CUTIGH ATYATRE?. SONE Ratt Aiken eranderioa b Kpaviidl av A3 TWIYdEIEvENdn

5HMN

14. Mataravlasning

Lerwedgnbonen s* 31 avaasd i 1 KOATAR IR AL rend MALEIEH ORI v ma

nadsskifie, savidd ID1E arBal aiges oncakie] Kunden ggir et @1 narvarg
wit] avlasrmgarna el skall oim denne 53 biegin, weetertattas orm hdpunkien
Mardne

A kunden nte narvarande wid delasamgren gBer il sadan provneng som
sages ) ponk 16, a8t Leveramaren Boratyqad att ensam bryld har tragayvas
(11 n!.’-]lulnrslnmq‘a |r|ornh{- .

L] sy dghitar
Tl grund tor beraxmngen av naturgasayilierna skalk, om mbe annat anges
'konirakiet, laggas managsyarden, yvilkg nses vaia de varden. som regisin
ransmeHan fvd pa varano:a {ol@nde wd m dsskilte gporda matargy| ")
ar enlige punkd 14,

MMarvardena bestammes enhg migarnd s Leve matan.
{im Kunden enhgt hontiakled skal uppsalls egen matutrusinemg for leveran
s2ns debi aock sésom medelvardel v regas:
TEFNGENa ennql Levirraniolans och Kundens matate, sdvidainte annat anges
1 kotrak et
16. Matarproyning
Perierna ar skyldiga ati halla sina » punk] 12 angivna matiirusiningar | gotl
skick och afl wid provming jusiera dem si att forekommande {rivisning ned
tringas till den Mansta skallga vid de belastningslorhdlianden, som ar avgo-
rande for debatanngen.

O part pivikar ¢ 0 vt d 1 imataina, skall Leve
rantoran wilora dyiik, s3veda parlerna nte overgnskommer o annal. Frov
riF G skall ske PENODM oparlisk sakkunnig, om pard sk begar. Bbda partenna
ages 1ail alt nafvara wd Dch knnt(ollera provningen

0 samhiga wid o INQ WISAr §ig ¢ s, Ar
den part som phkalia pmvnchn skrld:g vldkaﬂnas kostnaderna lor gen-
sarmrma. Om négon malans leglslmﬂr\q dmermnl visar sig e; godiagbar, skall
rtalarens agare bekasia hely provaingen. Babinnes darvid bada parierna be-
Ialntngsskykaiga, ferdetas den totala pravnmgskusindden lika mellan dem.
17. Justering v matvarden
Dm ndgon matates fegistrenng wid provmng enligl punkl 16 wisar s o) god
\agbar efles o BRaa del kenstateras, skalt lelaknga matvarden aoh daray be-
roende nalurgasavailier korrigeras frin den tidpunkt, 83 felel uppsidl, ondk
inte tor langre Iid tibaka an tolv manader (130 des att felet phwsaces. Kanwl-
punkien Tor lebels uppkomst inte lastsdlas, skall korrekuon ske {edn del se-
‘rrasie aviasmngstilfdliar lore den tidpuenke, da felet pivizades.
1B. Tvister angﬂ&nda tnalningen
Shkuile It maghan Ly och funden uuosté amden
1 punki 12 angrena MaTUL uSEMNGens reg ing eller omr
nas riktighet, skall frdgan banskutas tikavgorande av en oparhisk, sakkunmg
poersch edler (NSULLADA, SOM LISES av parterna eHer, DM dessa inte kan en-
a5,utsas av nGsTallen i den domsaga, darleverznsen fullgores, Panterna skail
bekosta dyitkt avgorande rmed halften vardera.

AVBROTT

19. Force majaure

Begreppet Force maeue mnelala srsandighelss sem snpratdar efrer un
derteckmandet av del avial 1l vitkel dessa Allmanng bestammelsar ar bitaga
ach st hgoet utanfor pans kool och som nmligen ke kurmat foruises
och avhjzlpas. Shulle e i 1ilk fofd av Force majeune blr wrsdndsan
atniilihandatdlla Kundan naturges i avialad omiattnmg as Leverantaren oedn
act fedn dea sitt Sragande i oen siracknng som belingas av omstandighe-
eena.

O naturgas av skal somi toragdende stycke says eher ehest kan tillhands
hidllas endas: F begransad omfaliming. skall de bemrda naturgaskansumen
1e1nas nawngasbehov tllgadoses sd bklormigy semmdihigl. Kunden ar darud
shyldig att reducera s uttagning enligt Laveranlorens nvisnngar.

Fouulser Leverantoren inder for natirgasens tilhandahatanoe, skall Kun-
den i s god 1rd som mighgl underrattas harom.
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24, Bakerhet
Hung, fur wiken s1al eller keomoun eile ae betalmngsansvang. skall om Leve
ramoren si begs S1alid sadan sakerhet 4o svodicras oeliga arisgogande,
sorm Leverantoren skaligen kan godkanna. Sakerbeten skall dock mie galta
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7. Skadestand

Leserandoaren ar snvkosg wice shadestand ke avkre
pleE RS R A D AR AT b AR A IR b A v v Rlos e gl .
mld FAnAetnes Sela Shaoestandssneletehenem nmlatar doeh mne na daee
PR s ekl v bt el Toggilskaile vad | el bdkskath

Lewerrantoarrn shidk eraalle sacfara skador, stns i el et sl

wdttanskdrd Plies shadeaorsae kAo ugnslin pa Kosnens fss Lesanton-
LRl U EF IR ARlar Pt Bl IR s rareie eesatbes s yldeiuet o
Ao Lovirtaninaens Boe Aunibemn ITemIna drsEgam gL

GVRIGT

2B Planering
WA TE BT 25 T BHAL 1A BEE A Bitha) SLathnen o o widoreatia den anrra
paarten pm s planenng Bedrattaacds sadana teknska ferhaianden, son kar,
haletydelse tor upphyggnader oeh dilipn py den SISTRAMneiEs NATURGHEAN-
lagrreniaar
28, Konmrakisbron
Gristur Karben vasenilig Fubgommndet s sma doagdikoelse enhot konliaks
ocle dessa Alimannd bestammels HUHT LRV AN RN 611 an mwedd sy
varsed avhryla na#lurgasteveransen 1) dess ralirlse vunmis,

Har leveransen aviiutis, dteirptas densamma Forst aar anlerming i ay
brytange ey langre forehgoe:s sama Levelaasores kostagder {for avbirylands:
ach dletrmkopplng ersatls.
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BILAGA 7 PRODUKT- OCH LEVERANTORSFORTECKNING

Férteckningen gdr ej ansprd8k p& att vara komplett)

Chargetorkning/£0rvdrmning

Brown Boveri Svenska AB
Stockholim
Tel 08/24 87 30

Gerhard Svane AB
Enskede
Tel 08/94 85 96

BILAGA 7

{Aterfdrsidljare fOr Venetta Inc, Warren, Ohio, USA)

Skanktorkning/£6rvirmning

Oxy-fuelbrdnnare

Kokslds kupolugn

Industriugnar LRS AB
Saltsj& Duvnés
Tel 08/716 93 50

(Aterférsiljare fér Aichelin, Osterrike)

Ugnsbolaget TABO AB
Visteras
Tel 021/664 00

AGA AB
Liding®
Tel 08/731 10 00

Cokeless Cupola Ltd
Stourbridge, England
Tel LYE 6448

KGT Giessereitechnik GmbH
Diisseldorf, Vidsttyskland
Tel 0211/3028-0

Roterande ugnar med oxy-fuelbrinnare

Bithler Miag
Malmd
Tel 040/10 35 00

(Aterférsiljare £8r STRIKQ, Vdsttyskland)

Sogemi
Milano, ZItalien
Tel 02/31 24 16 - 34 42 90
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Metallsmdlitugn + brdnnare

G & L Beijer Industri AB Ugnar, brdnnare

Ma lmé
Tel 040/735 60

Maskin AB Karlebo
Spanga
Tel 08/750 75 20

Kernfest Webac AB
Stockholm
Tel 08/18 84 10

Biihler Miag
Malms
Tel 040/10 35 00

Industriugnar LRS AB
Saltsj® Duvnés
Tel 08/716 93 50

Burns Engineering

Worley, England
Tel 021/559 66 01
Stordy

Wornbourne, England
Tel 0902/89 76 54

Hot-work
Dewsbury
Tel 0924/46 52 72

Industri-¥Teknik Bengt Fridh

Brbsarp
Tel 0417/262 50

Energianldggningar
Vé&nershorg
Tel 0521/641 64

Ugnskbolaget TABO AB
Visterds
Tel 021/664 00

Elmonta Svenska AB
Halms tad
Tel 035/11 92 60

Osmuand
Uppsala
Tel 018/15 60 20

Utrustning vid form—- och kdrntillverkning

Kernfest Webac AB
Stockholm
Tel 08/18 84 00

Maskin AB Karlebo
Spénga
Tel 08/75¢ 75 20

G & L Beijer Industri AB

Malmé
Tel 040/735 60

bl a Hinderlang

Ugnar, brdnnare

Bl a Morganugnar

Ugnar, med stralningsrdr
Bl a Strikougnar

Rekumat-bridnnare
Rekuperativa + rOrbrin-
nare

Ugnar med stralningsxdr

Bl a
regenerativa briannare

Bl a
regenerativa brinnare

AB
Bl a
Hegwein rdrbrénnare

Bl a Nu-Way Ltd

Ugnar, brdnnare

Bl a
Regenerativa brénnare
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Virmebehandlingsugnar

Ugnsbolaget TABO AB
Visterds

Tel 021/664 00

Industriugnar LRS AB
Saltsid Duvnis
Tel 08/716 93 50

Utrustning f6r lokaluppvirmning

CrPC~Parca AR
Norrahammar
Tel 036/606 00

Dantherm Trading AB
Kungsbacka
Tel 0300/166 20

L.ehntherm AB
Hisingsbacka
Tel 031/%8 06 30

Garco Energi AB
Asberg
Tel 042/509 35

IGF Energigas AB
Malmd
Tel 040/803 30
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Adresser

Styrelsen for teknisk utveckling
Box 43200

10072 STOCKHOLM

tel 08-7754000

Svenska Gasféreningen
Box 6405

11382 STOCKHOLM
1el 08-34 69 85

Swedegas AB

Box 12530

10229 STOCKHOLM
te] 08-54 1985

Svdgas AB
Box 16026
200 25 MALMO
tel 040-9867 60

Vistgas AR

Box 224

40123 GOTEBORG
tel 031-80 33 40

Mittgas AB
Skénbergsvigen 3
851 74 Sundsvall
tei 060-198250

Sveriges Industrifoirbund
Box 5501

11485 STOCKHOLM
tel 08B-783 8000

Varmeforsk

Box 6405

11382 STOCKHOLM
tel 08-34 0980

Statens Naturvardsverk
Box 1302

17125 SOLNA

tel 08-799 1000

Statens Industriverk
117 86 STOCKHOLM
te] 08-744 9000

Statens Energiverk
Liljeholmsvigen 30
117 87 Stockholm
tet 08-744 9500

Sydkraft AB
21701 MALMO
tel 040-25 5000

Sprangémnesinspektionen
Box 2268

17102 SOLNA

tel 08-8203 60

Energigasinstitutet vid LTH
Box 118

22100 LUND

tel 046-109274

Drifttekniska Hégskolan
Citadellsviigen 25

211 20 MALMO

tel 040-119250

Vattenfall
Jimtlandsgatan 99
16287 VALLINGRY
tel 08-739 50 00

BILAGA 8
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