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Decentraliserad
vatskevarmning
med gas

Varmning av olika slags vatskor
féorekommer inom manga industri-
branscher. Om véatskevarmning ska
ske pa flera stéllen inom en indu-
strianlaggning ar det vanligt att
man utnyttjar ett centralt ang- eller
hetvattensystem. Anga eller het-
vatten produceras da i en centralt
beldgen panna (som kan vara gas-
eldad) och distribueras sedan i roér-
ledningar ut till de olika uppvarm-
ningsobjekten.

En annan metod, som tillampas
allt mer, ar sa kallad decentralise-
rad varmning. Metoden innebér att
varmen produceras lokalt vid res-
pektive uppvarmningsobjekt.

Har ar det alltsd branslet som
distribueras ut till de olika objekten

i stéllet for anga eller hetvatten.
Man kan i princip utnyttja vilket
bréansle som helst men av praktiska
och ekonomiska skal ar det nastan
uteslutande gasformiga branslen
som kommer ifraga.

Fordelar med
decentraliserad varmning
Den storsta fordelen med decentraliserad
virmning 4r att man undviker ett antal
energiférluster jimfort med centraliserade
system. Vid &verging frin ett centralt dng-

system undviker man siledes:

* Strilnings- och konvektionsforluster
frin 4ngpannan

¢ Distributionsférluster i form av stril-
ning och konvektion frin ledningar och
armatur

* Energiforluster i avspinningsinga vid
processer med avledare av flottdr- och
klockeyp

* Energiforluster frin bottenblsning av
angpannan

Svenska erfarenheter pekar pd energibe-
sparingar som normalt ligger inom inter-
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Figur 1. Indirekt viitskevirmare (immersionsrérvirmare).

vallet 5 — 20%, men virden upp till 30%
har noterats.

Andra fordelar ir:

* Reducerade emissioner av frimst NO_
och CO,

* Liga investeringskostnader

* Maijligheter till forbittrad temperatur-
reglering

* Minskad elférbrukning

* Forbittrad arbetsmiljd

* Ligre kostnader for vattenbehandling

Exempel pa industrier med vitskevirm-

ning ir foljande:

* Livsmedelsindustrin for virmning av
lut-, syra- och hetvattentankar samt be-
redning av spol- och tappvarmvatten

* Verkstadsindustrin  f6r virmning av
olika bad f6r ytbehandling av metaller,
till exempel avfettning och fosfatering

o Textilindustrin f6r virmning av firgbad

Ett annat tillimpningsomride ir upp-
virmning av vatten i simhallar.

Teknisk princip
Vitskevirmning med gas innebir att
gasen forbrinns i ett ror som 4r nedsinkt i
den vitska som skall virmas, se figur 1.

De heta rokgaserna virmer rorviggarna
som i sin tur virmer vitskan. Figuren visar
en indirekt rérvirmare, kinnetecknad av
att rokgaserna hela tiden befinner sig i
roret och ddrifrin avleds till ndgon form
av avgaskanal.

Brinnaren kan vara &ver- eller under-
tryckseldad, det vill siga med luftflikten
placerad fore respektive efter brinnaren. I
Sverige ir flertalet vitskevirmare under-
tryckseldade.

Réret, eller virmevixlaren ir vanligen
av rostfritt stal och utformad som en slit
tub. P4 senare tid har man dven borjat an-
vinda veckade (korrugerade) tuber for att
6ka den specifika virmedverforingsforma-
gan.

Vitskevirmaren kan ocksi vara utformad
som en direktkontakevirmare, se figur 2.
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Figur 2. Direktkontaktvirmare

I en direktkontaktvirmare liter man,
som namnet anger, avgaserna komma i
direkt kontakt med den vitska som skall
Rent praktiskt &stadkommes
detta genom att viitskan sprayas éver rok-

varmas.

gaserna, precis som i en skrubber. Jimfért
med en indirekt virmare kan man hir ut-
nyttja mer av rokgaserna virmeinnehall.
For att kunna bedéma decentraliserad
virmning med gas, gentemot centrala
dngsystem, har SGC l&tit utféra mitning-
ar pd ett par befintliga anliggningar. Dir-
utdéver har SGC och DGC (Dansk Gas-
teknisk Center) undersékt mojliga for-
bittringar hos vitskevirmare genom att
ersitta slita ror med veckade, och att er-
sitta normal férbrinning med pulserande
forbrinning. Resultaten redovisas nedan.

Konvertering fran centralt
angsystem till decentraliserad
varmning
Den aktuella anliggningen 4r slakteriet

Scan Vist i Varberg.

P4 Scan Vist har man gite dver till helt
decentraliserad processvirmning genom
att ersitta en ildre dngcentral med en

naturgaseldad vitskevirmare for skillkaret
(345 kW) och en ”decentraliserad” natur-

gaseldad varmvattenpanna (440 kW).
Den senare forser olika processer med
varmvatten samt varmvatten for sterilise-
ring, tvitt och rengdring.

Vitskevirmarens verkningsgrad upp-
miittes till drygt 90% och totalt medférde
overgangen till decentraliserad virmning
en brinslebesparing p& 24%. Denna rela-
tivt hoga siffra berodde mycket pa att den
tidigare dngpannan nistan alltid kérdes pd
dellast, med stora systemforluster som
foljd.

CO,-urslippen minskade med 23%
och NO -utslippen med 18%, till stor del
beroende p& den ligre brinsleforbruk-
ningen. Diremot 6kade utslippen av CO
och oférbrinda kolviten vilket man dock
forvintade sig kunna dtgirda framéver ge-
nom forbrinningstekniska justeringar.

Andra fordelar med konverteringen var
att vattenavdunstningen frin skéllkaret
minskade med bittre arbetsmiljo som
foljd samt att temperaturregleringen for-
bittrades med hogre produktkvalitet som
foljd.

Den ligre brinsleférbrukningen gjorde
att kostnaden f6r dvergingen till decen-
traliserad virmning var betald pd 5 ar.
Dirutover

gjordes en besparing pd

120 000 kr/ar genom att det inte lingre
fanns ndgot behov av sirskild pannskétare.

Komplettering av centralt
angsystem med gaseldad
varmare
Vid bryggeriaktiebolaget Falken planera-
des 1989 en utdkning av produktionska-
paciteten med cirka 50%. Det visade sig
emellertid vid en energikartering att kapa-
citeten hos den befintliga gaseldade ang-
pannan ej var tillricklig f6r att klara denna
utdkning. Alternativen var d4 att antingen
bygga ut ingsystemet eller att ersitta en
dldre dngvirmd skéljmaskin med en storre
gaseldad sddan. I bdda fallen bibeholls sé-

ledes det centrala dngsystemet.

Det senare alternativet valdes och en
885 kW gasvirmd skoljmaskin installera-
des. Virmaren bestir av ett centralt ror i
vilket forbrinningen sker, samt dtta styck-
en forgreningar som utgdr vinkelrite frin
forbrinningsdelen.

I detta projekt visade det sig att vitske-
virmaren hade ndgot simre verkningsgrad
in den befintliga gaseldade ingpannan,
86% mot gaspannans 90 %. Den utdkade
produktionen i bryggeriet medforde dir-
for en okning i den totala energianvind-
ningen med cirka 12% jimfért med 6%,
om det centrala dngsystemet hade kunnat
klara av energitillférseln till den stérre
skéljmaskinen.

Liksom vid Scan Vist erholls relativt
héga halter av CO och oférbrinda kolvi-
ten. Anledningen var att brinnkammaren
i skoljmaskinen var allt for kort. Virmaren
kan dirfér inte anses som representativ
avseende emissioner frin gaseldade vir-
mare.

I ekonomiskt hinseende var emellertid
investeringen i en gaseldad virmare en rik-
tig satsning. Virmaren kostade cirka
400 000 kr, vilket kan jimf6ras med en
utbyggnad av 4ngcentralen som skulle
kostat ndgra miljoner kronor.

Forbattrad varmedverféring
med veckade ror
Genom att anvinda veckade ror i vitske-
virmare, i stillet for slita, uppnds flera
fordelar:
o Kraftigt forbittrad virmeoverforing
* Stérre yta per lingdenhet
* Forenklad installation med koppling
¢ Tar upp termisk expansion
e Flexibilitet

I ett SGC-projekt (doktorandarbete vid
LTH/Malmg), gjordes under tiden 1993-

1996 omfattande mitningar av virme-
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Figur 3. Verkningsgraden som funktion av L/D for slita och veckade tuber

dvergingstal, verkningsgrad och emissio-
ner pd en laboratorieuppbyggd vitskevir-
mare med veckade ror. I projektet ingick
4ven att ta fram en berikningsmodell for
virmedverforingen. Mitresultaten och be-
rikningsmodellen verifierades senare av
DGC genom mitningar pd en kommer-
siell vitskevirmare.

Sammanfattningsvis kan sigas att vir-
medverforingsformagan okar till ungefir
den dubbla di slita rér ersitts med vecka-
de. Detta framgir av figur 3 som visar
verkningsgraden som funktion av forhal-
landet L/D, dir L ir rorlingden och D

rordiametern.

Négra data frin mitningarna p4 den danska
vitskevirmaren ges i tabellen nedan.

Slatt rér Veckat rér
Effekt, kW 348 376
Avgastemp. °C 208 95
Verkningsgrad, % 90,7 96,4

Emissioner vid 0 % O, , ppm:

co 12 36
NO, 99 93
CH, 0 0

Forbattrad varmeoverforing
med pulserande forbrénning
Pulserande forbrinning kan tillimpas
dven for vitskevirmare. Pulserande for-
brinning kinnetecknas av hog effeketit-

het, vilket ger kompakta enheter samt lig
NO_-produktion.

Vid DGC har mitningar gjorts pd en
laboratorieuppbyggd

form av en vattentank i vilken placerats en

vitskevirmare 1

immersionsrorvirmare med pulserande
forbrinning. Forsoken utfordes med sdvil
slita som veckade ror. For jimforelsens
skull mitte man dven pd en icke pulseran-
de, det vill siga, konventionell virmare.

Forsoken visade att verkningsgraden
Skar markant vid pulserande forbrinning.
Okningen jimfort med konventionell for-
brinning och slita rér ligger mellan 6 och
13 procentenheter beroende pi vatten-
temperaturen. Om  pulserande forbrin-
ning med veckade ror jimférs med kon-
ventionell forbrinning med slita ror ligger
okningen mellan 7 och 14 procentenhe-
ter. Det innebir alltsd att det spelar ingen
storre roll om man viljer slita eller vecka-
de ror vid pulserande férbrinning om
man enbart ser till verkningsgraden.

NO -nivderna uppmiittes till 8 — 21
ppm vid pulserande forbrinning med sli-
ta ror och till 93 — 99 ppm vid konventio-
nell férbrinning, det vill siga en avsevird
forbittring.

En av nackdelarna med pulserande for-
brinning 4r ljudnivin. Vid de danska f6r-
soken uppmiittes den till 77 dB, men ge-
nom ljudisoleringsitgirder kan man kom-
ma ner i visentligt ligre virden.

Att tanka pa ...
...vid planer pd att gd 6ver till decen-
traliserad vitskevirmning:

* Gor en ordentlig analys av hela energi-
systemet innan nigot dndras

* Beakta inte enbart energikostnaderna
utan dven investeringskostnaderna

* Virmarna miste ha hog verkningsgrad
for att vara ekonomiskt motiverade,
speciellt om enbart delar av ett centralt
system skall slopas

* Vilj noggrant dimensionerade forbrin-
ningskammare {6r att undvika héga hal-
ter av CO och oférbrinda kolviten

* Vilj veckade ror vid utrymmesproblem.
Tink dock pd att tryckfallet blir storre
och att kraftigare fliktar kan behévas!
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