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Rekuperatorteknik
i ugnar

I en rekuperator férvarms férbran-

ningsluft med hjalp av heta avgaser

fran férbranningen varvid forbran-

ningsverkningsgraden vasentligt 6kar.
Vid en uppféljning av tva ugnar,

vilka byggts om med tillampning av

rekuperatorteknik, har det bland

annat konstaterats

e Minskad energiatgang

e Temperaturjamnheten i ugn och
gjutgods blev vasentligt battre

* NO,-halten 6kade pa grund av
luftférvarmningen

Studierna har ocksa visat att inves-
teringar i rekuperatorteknik ar 16n-
samma. Tack vare de stora energibe-
sparingarna ar merinvesteringarna
betalda inom 2 till 3,5 ar.

Inledning
Med rekuperatorteknik menas teknik dir
forbrinningsluften forvirms med hjilp av
de heta avgaserna frin férbrinningen.

Férvirmningen kan ske antingen i sjilva
brinnaren (rekuperativ brinnare) eller i
en yttre krets (rekuperatorkrets). Exempel
pa en rekuperativ brinnare visas i figur 1,
ddr avgaserna leds tillbaka i en yttre man-
tel som omger sjilva brinnaren.

Rekuperativa brinnare ska ej forvixlas
med regenerativa brinnarsystem, vilka be-
stdr av tvd brinnare hopbyggda till en
enhet. Dessa brinnare anvinds vixelvis,
och lagrad virme i den ena brinnaren for-
virmer forbrinningsluften for den andra,
aktiva, brinnaren.

Den storsta fordelen med rekuperator-
tekniken 4r en okad verkningsgrad. En
nackdel ir att NO,-bildningen i allmin-
het 6kar p4 grund av hogre férbrinnings-
temperatur.

Inom SGC har gjorts en uppféljning av
tvd ugnar som byggts om med tillimpning
av rekuperatortekniken.
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Figur 1. Principutformning av rekuperativ brinnare.

Uppfoljningen gick i princip ut pa att
kartligga dndringar i energiférbrukning,
emissioner och produktkvalitet vid ver-
ging frin konventionell férbrinningstek-
nik till rekuperatorteknik.

Vagnugn - Svedala-Arbra
Svedala-Arbrd AB tillverkar kross- och
sorteringsverk fér gruv- och stenindustrin.
Foretaget 6vergick 1990 frin olja till natur-
gas.

I stilgjuteriet finns tvd ugnar for
virmebehandling av gjutgods; en steg-
balksugn och en vagnugn.

Vagnugnen, som klarar av en gjut-
godscharge pa 30 ton, eldades fore kon-
verteringen med Eo 1 och var d4 utrustad
med &tta brinnare om totalt 2 000 kW.
Fére konverteringen fanns ingen &tervin-
ning av virme ur avgaserna.

Ugnen anvinds bland annat f6r slick-
glédgning av manganstdl. Detta innebir
att godset virms till 1050-1100°C och
halls vid denna temperatur under fem
timmar. Godset tas sedan ur ugnen och
sinks ned i ett vattenbad for hirdning.

Konvertering till naturgas
Vid konverteringen ersattes de dtta olje-
brinnarna med atta rekuperativa natur-
gasbrinnare med samma placering som
oljebrinnarna.

Den hégre verkningsgraden hos natur-
gasbrinnarna medfrde att den installera-
de effekten kunde begrinsas till 1 440 kKW
mot tidigare 2 000 kW.

Gasbrinnarna, av fabrikat Ecomax frin
LBE i Wuppertal, ir av hoghastighetstyp
med utgdngshastigheten >100 m/s pa for-
brinningsgaserna.

Brinnarna ir helt i metall och saknar
brinnarsten och keramisk dysa. Brinnar-
na har lufttillforsel i flera steg, och viss
3tercirkulation av avgaser in i flamman for
att hilla nere NO, - produktionen. Man
kan uppni luftférvirmningstemperaturer
pd 600-700°C och verkningsgrader pi
ca 85% med dessa brinnare.

I samband med konverteringen 4ndra-
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Figur 2. Uppbyggnad av degelsmiltugn vid Viirnamo Pressgjuteri.

des ocksa reglerprincipen frén kontinuer-
lig reglering till on/off-reglering i kombi-
nation med ett s kallat taktstyrningssys-
tem, dvs cyklisk in- och urkoppling av
brinnarna.

Utvérdering och resultat

Fér att studera hur virmningsgodhet, pro-
dukdivitet, energidtgdng och emissioner
forindrades vid 6verging dll naturgas,
upprittades ett speciellt mitprogram inne-
fattande mitningar fore och efter konverte-
ringen. Bland annat forsigs en del av gjut-
godset med inborrade termoelement i olika
punkeer runt mantlarna.

Utvirderingen visade att:

* Temperaturjimnheten i ugnen och i
gjutgodset blev visentligt bittre efter
konverteringen

* Energiftgingen minskade med 25%,
frén 1 770 dll 1 330 kWh/ton gods

¢ Glodskalsforlusten var  of6rindrad,
mindre in 2,5 %

¢ Produktiviteten var samma fore och efter
konverteringen

NO,-halten varierade mellan 40 och 100

mg/M]J vid naturgasdrift och mellan 40

och 60 mg/M] vid oljedrift.

Det hogre NO,-virdet vid naturgas-
drift sammanhinger med luftférvirm-
ningen. Virdet skulle dock normalt varit
dnnu hégre, men har kunnat begrinsas
tack vare den speciella brinnarutform-
ningen.

Den minskade energidtgingen ger,
med de oljepriser som ridde omkring
1990, en pay off-tid p& mindre 4n tvi &r

for merinvesteringen i de rekuperativa
brinnarna. For hela merinvesteringen i

vagnugnen uppgar pay off-tiden till 3,5 &r.

Degelsmaltugn i Vdarnamo
Virnamo Pressgjuteri AB i Virnamo dill-
verkar huvudsakligen pressgjutna detaljer
av aluminium. Gjuteriet har fyra degel-
smiltugnar, vilka eldas med gasol frin
Virnamo Energis lokala gasolniit.

Ursprungligen var ugnarna av konven-
tionell typ utrustade med enstegsbrinnare
dir forbrinningsluften togs frin lokalen
utan ndgon férvirmning.

Med dessa kalluftbrinnare blir rokgas-
temperaturen 850°C vilket ger en rokgas-
forlust pd ca 50%.

En studie kring ugnarnas verkningsgra-
der initierad av Virnamo Energi, resulte-
rade i att en av ugnarna ersattes med en
helt ny ugn forsedd med rekuperator for
forvirmning av forbrinningsluften.

Rekuperativ degelsmaéltugn
Den nya ugnen har tdllverkats av
Schmitz+Apelt LOI i Tyskland och klarar
en chargevikt pid 300 kg aluminium.
Maximala brinnareffekten ir 170 kW.

Ugnen, se figur 2, ir uppbyggd kring
en degel av kiselkarbid. Gasflamman och
de heta avgaserna virmer degeln och lim-
nar direfter ugnsrummet via rekuperatorn
som bestdr av tvd u-formade koncentriska
tubror.

Férbrinningsluften tillférs med en
flikt och forvirms i rekuperatorn till
400°C innan den leds in i brinnaren.

Den nya brinnaren arbetar med konti-

nuerlig reglering (helmodulerande) inom

effektomridet 65-150 kK'W.

Utvardering och resultat
Mitningar har utforts pd sdvil den nya
som pi de ildre ugnarna, si att direkta
jimforelser kan goras mellan ugnstyperna.

Overgingen frin tvistegsreglering till
kontinuerlig reglering har medfért att
temperaturvariationerna i smiltan mini-
merats. Vidare har yttemperaturen och
ljudnivan blivit mycket ligre, vilket ir po-
sitivt med tanke pd arbetsmiljon.

Framriknade energibalanser visar att
smiltan under smiltningsfasen tillfors,
41% av inmatad energimingd i ugnen
med rekuperator, jimfort med 28% i ug-
nen med kalluftbrinnare. Riknat 6ver ett
helt 4r halveras energidtgingen vid over-
géng till rekuperatorugn.

Halveringen av energiférbrukningen
innebir, bland annat, att koldioxidutslip-
pen minskar med 50%. Diremot 6kar
NO,-utsldppen, i det hir akruella fallet
med 40%, beroende p att férbrinningen
sker med f6rvirmd luft.

En naturlig friga 4r nu: Lonar det sig
att investera i en rekuperatorugn dé det ir
tid att byta ugnsutrustning? Svaret ir ja.
En rekuperatorugn var i bérjan av 1990-
talet ca 85 000 kr dyrare 4n en konventio-
nell gaseldad ugn. Men med en energi-
kostnadsbesparing, som i Virnamos fall
uppgick till 40 000 kr/ar, var merinveste-
ringen betald pa ca tv4 4r.

Totalt sett dr arskostnaden, inklusive
kapital- och underhillskostnader, for en
rekuperatorugn ca 15% lidgre dn for en
“konventionell” gaseldad ugn. Dirigenom
kan rekuperatorugnen iven konkurrera
med elvirmda ugnar.

FOR MER INFORMATION

Niirmare information om vagnugnen
vid Svedala-Arbrd samt miitresultaten
diirifrdn kan fis i en rapport frin Nord-
isk Gasteknisk Center:

Bo Leden och Anders Rensgard, MEFOS,
Rekuperativa naturgasbrinnare.
Nordisk Gasteknisk Center

November 1992.
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