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Sammanfattning

Detta arbete har utforts pa uppdrag av Sundsvall Energi AB med syftet
att oka verkningsgraden for rokgaskondensorn med hjilp av att kyla
inkommande fjarrvarmeretur innan rokgaskondensorvaxlaren.

Rokgaskondensorn ar en del av den egna varmeproduktionen. Forsta -
produktionsenheten &r avfallspannan dar dngan kan fordelas mellan
elproduktion och varmeproduktion beroende pa hur stort kundernas
behov ar. Nar kundernas behov dr mindre an Korstaverkets maxpro-
duktion betyder ett tillskott av varme fran rokgaskondensorn att en
storre del av angan kan ga till turbinen och 6ka elproduktionen. Nar
kundernas behov &r storre an Korstaverkets maxkapacitet betyder ett
tillskott fran rokgaskondensorn att Korstaverket behover kopa in
mindre virme fran SCA( Ostrand och Ortviken). Nyttan med att kyla
fjarrvarmereturen ar att mer varme och el kan produceras.

I projektets tidiga skede har studentlitteratur och webbaserade kallor
studerats for att skapa en grundldggande forstaelse for projektuppgif-
ten. Handledaren och personalen pa Korstaverket har hjilpt till med att
ta fram ritningar och data pa processen, samt givit rad och tips anga-
ende processen. Produktdatablad fran leverantorer har tagits fram for
berdakningar och information om konstruktion. Vetenskapliga artiklar
och litteratur har studerats for att ta fram fakta och formler. Studien har
visat att den extra kylningen av fjarrvarmereturen har bidragit till 6kad
verkningsgrad for rokgaskondensorn, fran 0,9 % med ett medelflode pa
dejonatet och upp till 17,2 % med ett maxflode pa dejonatet.

Examensarbetet har visat hur invecklat ett energisystem kan vara.
Processen kan vara mer komplicerad &n vad ritningarna visar, eftersom
en bra 16sning i en del av processen kan leda till forsamring i en annan
del av processen. Berdkningarna visar att den stora faktorn som paver-
kar kylningen ar dejonatets flode in i den nya varmevéxlaren. Aterbe-
talningstiden kan bli kort. Hoga floden genererar vinst redan efter ett
par manader medan laga floden om 1 /s tar uppemot 3,5 &r med KE
Therms lodda varmevéxlare och 2,5 &r med Tranters packningsforsedda
varmevaxlare.
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Abstract

This project has been executed as an assignment by Sundsvall Energi AB
with the purpose of increasing the efficiency of the flue gas condenser
by cooling the incoming district heating return before the flue gas
condensing exchanger. The flue gas condenser is part of the heat
production. The first production unit is the waste boiler where the steam
can be distributed between production of electricity and heat
production, depending on how large the costumers needs of electricity
and heat are. When the customers” needs are less than Korstaverkets
maximum production, an addition of heat from the flue gas condenser
means that a larger portion of the steam can go to the turbine and
increase the production of electricity. When the customer’s needs are
larger than Korstaverkets maximum capacity, a contribution from the
flue gas condenser means that Korstaverket can purchase less heat from
SCA (Ostrand and Ortviken). The benefit of cooling the district heating
return is that more heat and electricity can be produced.

In the early stages of the project, literature and the Internet were used to
get a basic understanding of the assignment. The supervisor and the
staff at Korsta have given drawings and data of the power plant process,
and also given advice regarding the process. Product data sheets from
suppliers have been used for doing calculations and for getting
information about the construction. Scientific articles and literature were
used to get facts and formulas. The study has shown that the additional
cooling of the district heating return has contributed to an increased
efficiency of the flue gas condenser, from 0.9 % with an average flow of
the deionized water to 17.2 % with a maximum flow of the deionized
water.

The exam work has shown how complicated an energy system can be.
The process can be more complicated then what the drawings show,
because a profitable solution in one part of the process can lead to
deterioration in another part of the process. The calculations show that
the major factor that’s influencing the cooling is the deionized waters
flow into the new heat exchanger. The repayment period can get short.
High flows generate a profit after only a couple of months, while low
flows of 1 liter/second take up to 3.5 years with KE Therms brazed heat
exchangers and 2.5 years with Tranters gasketed heat exchangers.

iii



Effektivisering av rokgaskondensorn — Forord
En undersokning av att kyla inkommande 2016-07-01
fjarrvarmeretur

Sinisa Topic

Forord

Examensarbetet har visat hur invecklat ett energisystem kan vara.
Processen kan vara mer komplicerad dn vad ritningarna visar, eftersom
att en bra losning i en del av processen kan leda till forsamring i en
annan del av processen. Denna studie har varit intressant och larorik.

Jag skulle vilja rikta ett stort tack till uppdragsgivaren Anette Rhodin for
att jag fick mojligheten for att gora den avslutande kursen pa utbild-
ningen till energiingenjor och for all hjalp. Jag skulle ocksa vilja tacka
mina handledare Ulf Soderlind pa Mittuniversitet och Anna-Karin
Stengard pa Sundsvall Energi AB som har varit till stor hjalp under
arbetets gang. Tack dven till medarbetarna i Korstaverket Mattias Ojbo,
Johan Stridsberg, Elisabet Lindgren och Ovrig personal for att ni har
varit hjdlpsamma med att bistd med information angdende processen
och data som jag behovde.

Stort tack dven till Par Martensson pa KE Therm for att han pa en kort
tid har tagit fram varmevaxlare och pris at mig och varit tillganglig efter
arbetstid trots att han har haft mycket att gora. Tackar dven Peter Printz
pa Tranter, Maria Hultenheim pa Viflow, Mattias Westermark pa
Proccesor, Pelle Silver pa Rimak som har svarat pa mina fragor anga-
ende priser och dimensionerat olika virmevaxlare.

Skulle dven vilja tacka familj och vanner som har stottat mig under
arbetets gang.
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Terminologi

Foljande forkortningar och begrepp anvands i rapporten. Dessa begrepp
sammanstalls under terminologin for att gora rapporten lattare att folja

Forkortningar och akronymer

Dejonat Total avsaltat/ renat ravatten
SCA Svenska Cellulosa Aktiebolaget ( Ostrand och Ortviken)
VVX5 Rokgaskondensor-vaxlare

VVX5inlopp Fjarrvarmereturens temperatur in i rokgaskondensor-
vaxlaren

VVX 5 utlopp Fjarrvarmereturens temperatur ut fran rokgaskonden-
sor-vaxlaren

Fjv Fjarrvarme

Fjvretur Fjarrvarmenatets retur
RGK Rokgaskondensor

VK 6 Turbinkondensor
VK3 Varmekondensor

Matematisk notation

Symbol Beskrivning

P Effekt [ W ]

k Varmegenomgangskoefficienten [ me ]
A Varmeoverforingsyta [ m?]

my Massflode, primarsidan [Ks—g]
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m, Massflode, sekundéarsidan [Ii—g]

m, Massflode, varma sidan [Ks—g]

my Massflode, kalla sidan [Ii—g]

Cp Vattnets specifika varme [ J/kg°C]

Ck Vattnets specifika varme kalla sidan [ J/kg°C]

Cy Vattnets specifika virme varma sidan [ J/kg°C]

tr Framledningstemperatur, primarsidan [°C]

thianding Blandningstemperatur

tr Returtemperatur, primarsidan [°C]

to1 Inloppstemperatur varma sidan [°C]

ti2 Utloppstemperatur kalla sidan [°C]

tyo Utloppstemperatur varma sidan [°C]

LMTD Logaritmiska medeltemperaturdifferensen [K]

a’ Temperaturdifferensen mellan arbetsmedierna efter
varmevaxlaren.

9 Temperaturdifferensen mellan arbetsmedierna fore

varmevaxlaren.
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1 Inledning

I dagslaget ar inte effektuttaget fran rokgaskondensorn sa hogt som det
har potential att vara. Efter analys av databladen under en tidsperiod,
visar det sig att effekten ar lagre ju hogre temperatur det ar pa
returledningen in till rokgaskondensorvaxlaren. Arbetet omfattar en
kylmetod for en sankning av returtemperaturen in till rokgaskondensor-
vaxlaren, dar sedan nyttan av den sankningen presenteras.

1.1 Bakgrund och problemmotivering

Rokgaskondenseringen blir béattre da returtemperaturen ar lagre, da
rokgaskondenseringen sakerstaller att vatten kondenserar genom
varmevaxling mellan rokgas och processvatten och sidkerstéller slutlig
stoftavskiljning av rokgaser. Ju lagre temperatur pa returvattnet desto
battre kyleffekt och desto mer varme kan foras over till fjarrvarmenatet
fran rokgaserna. Den energi som pa detta satt atervinns behover inte
kopas in som spill-och primérvarme fran SCA(Ostrand och Ortviken)
och ger darmed ett battre totalt resursutnyttjande.
Rokgaskondensorvaxlaren sakerstaller kylning av processvattnet for att
utfora kondensationen i rokgaskondensorn. Lagre temperatur for
turbinkondensorn i steget efter innebar en sankning av kondenserings-
trycket dar ett storre entalpifall over turbinen sker och mer elektricitet
kan produceras.
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1.2 Overgripande syfte

Syftet med examensarbetet dr att effektivisera rokgaskondensorn genom
fjarrvarmekylning for att minska inkopet av energi fran SCA. Intresset
ar stort eftersom Sundsvall Energi koper in stora mangder spill-och
primarvarme frdn SCA under ca 60 % av daret. En sdnkning av
fjarrvarmenadtets returtemperatur skulle dven innebdra en ldgre
temperatur for turbinkondensorn i steget efter och detta medfér en
trycksankning i kondensorn med storre entalpifall 6ver turbin och mer
el kan produceras.

1.3 Foretagsbeskrivning

Har beskrivs foretaget som ar uppdragsgivare till examensarbetet samt
anlaggningen dar arbetet behandlas.

1.3.1 Sundsvall Energi AB

Sundsvall Energi ar ett energibolag med 97 anstdllda som &gs av
Sundsvalls kommun via Stadsbacken AB som hade en omsattning pa
530 miljoner kr 2015. Foretaget har tre arbetsplatser, dessa ér
Korstaverket, Blaberget och norra jarnvagsgatan samt tva dotterbolag,
Sundsvall Elndt AB/ServaNet samt Korsta oljelager AB (70 %).[1]
December 2012 upprattades ett samarbetsavtal med SCA, dar deras
spill- och primarvarme bidrar till fjarrvarmeproduktionen. [2] Sundsvall
Energi sysslar med avfallshantering och producerar, levererar och saljer
energi i form av el och fjarrvarme. [3] Sundsvall Energi levererar
fjarrvarme till 80 000 Sundsvallsbor, saval bostader som foretag, skolor
och sjukhus. Storsta kunderna ar SCA, Mitthem, Sundsvall kommun,
Landstinget, Dios och Norrporten fastighet AB. [2] Storsta delen av
produktionen sker i Korstaverket, dar de producerar cirka 300 000 MWh
fijarrvarme och 50 000 MWh el. Sundsvallndtet producerar totalt ca
600 000 MWh varme. [4]
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1.3.1.1 Korstaverket

Avfallskraftvarmeverket i Korsta invigdes 2007 och dar hanteras av-
fallsbransle med rokgasrening och turbin. Investeringen for anldggning-
en ar ca 1,2 miljarder och har en tillford bransleeffekt pa 60 MW. Turbi-
nen i anldggningen ar levererad av Siemens och har en effekt pa 21 MW.
Malet ar att forbranna 25 ton avfall/timme [2]. Elproduktionen forsorjer
5000 kunder och for att tacka elbehovet koper de in vatten-och vind-
producerad el.[5]

Korstaverket tar emot ca 35 langtradare och 25 sopbilar med avfalls-
bransle varje dag. Sopbilarna hamtar brannbart husavfall frdn Sundsvall
och Timra och langtradarna kommer fran Jamtland, Vasternorrland,
delar av Gavleborgs lan samt en del fran Norge. Korstaverket har
kapacitet att ta emot 200 000 ton brannbart hushalls- och verksamhets-
avfall per ar. Hanteringen av avfall sker inuti byggnaden for att mini-
mera damm och lukt. Bunkern dar avfallet tippas ner rymmer 10 000
kubikmeter avfall, detta ar tillrackligt for att inte behova ta emot trans-
porter helger och natter. [5]

Forsta produktionsenhet dr avfallspannan dar angan kan fordelas
mellan elproduktion och varmeproduktion olika beroende pa hur stort
kundernas behov ar och dar ar rokgaskondensorn ar en del av den egna
varmeproduktionen. I anldggningens avfallspanna produceras anga
med hjalp av avfallsbranslet som sedan gar via en rokgaskondensorvax-
lare och varmer upp vattnet till fjirrvarmenatet. Den anga som inte gar
till fjarrvarmeproduktion gar istallet till att producera el i kraftvarme-
verkets angturbin. Ndar kundernas behov dr mindre dn Korstaverkets
maxproduktion betyder ett tillskott av varme fran rokgaskondensorn att
en storre del av angan kan ga till turbinen for att producera mer el. Nar
kundernas behov dr storre an Korstaverkets maxkapacitet betyder ett
tillskott fran rokgaskondensorn att Korstaverket behodver kopa in
mindre varme fran SCA. Cirka 600 ton avfall forbranns varje dygn vid
Korstaverket, vilket innebar en besparing pa ca. 150 000 liter eldnings-
olja. [6]
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1.4 Avgransningar

Arbetet begransas till att utreda om det ar majligt att kyla fjarrvarme-
returen ytterligare med dejonat for att sianka returtemperaturen in till
rokgaskondensorvaxlaren for okat energiutbyte, alternativa losningar
ndmns och ritningar visar hur nya kylningen kan implementeras.
Resultatdelen innehaller information som visar hur mycket mer effekt
rokgaskondensorn presterar till foljd av kylning med dejonat, enbart
avgransat till fjarrvarmeeffekten och inte eleffekten. Intakter for effekt-
okningen berdknas i kronor, dessutom presenteras en Overslags-
berakning av investeringen samt om investeringen ar lonsam.

1.5 Konkreta och verifierbara mal

Rapporten resulterar i en Excel baserad kalkyl som innehaller energi-
tekniska samt ekonomiska berdkningar och en skriven projektrapport av
studien.

Rapporten har till uppgift att besvara foljande fragor:

Vad blir nyttan med avkylningen av rokgaskondensorn for
Korstaverket?

Hur implementeras ytterligare kylning av rokgaskondensorvéaxlare via
dejonat?

Vilken varmevaxlare bor valjas?
Hur paverkas turbinens elproduktion av kylningen?

Hur stor blir kylningen av fjarrvarmereturen genom anvandning av
dejonatflodet, samt hur stor blir effektokningen i rokgaskondensorn?

Hur stor dr investeringen och dr den 1onsam?

1.6 Oversikt

I kapitel 2 beskrivs teori och berdkningar som anvands i rapporten.

Kapitel 3 beskriver vilka metoder som anvandes under arbetet for att
klara uppgiften.
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Kapitel 4 beskriver hur det ser ut i dagslaget och hur nya installationen
kan komma se ut i framtiden.

Kapitel 5 innehdller resultatet for sjdlva arbetet och redogor dess
lonsambhet.

Kapitel 6 beskriver slutsatser och diskussion over arbetets gang, resultat
och fortsatt arbete.

1.7 Forfattarens bidrag

Vid projektets tidiga skede har studentlitteratur och webbaserade kallor
studerats for att skapa en grundlaggande forstaelse av projektuppgiften.
Darefter har arbetet skett pa egen hand med hjalpinsatser av handledare
och personalen pa plats for att f& fram ritningar och data pa processen,
dar de aven gett mig rad och tips angdende mina 16sningsforslag.
Produktdatablad fran leverantorer har tagits fram for berakningar och
information om konstruktion. Vetenskapliga artiklar och litteratur for
att inhdmta fakta och formler har studerats.
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2 Teori

I detta avsnitt beskrivs teoridelen av arbetet.

2.1 Oversikt norra linken och Ortviken

Den 6vergripande funktionen, se figur 1 av styrningen av temperaturen
gar till pa foljande satt : Framledningstemperatur i Korsta styrs enligt en
utetemperaturkurva, se figur 2. Flodet som gar igenom rokgaskonden-
sorn styrs av pumpen pa norra lanken, optimeringsventilen har till
uppgift att styra differenstryck i Finsta. Pumparna arbetar med varie-
rande varvtal for att uppratthalla ett borvarde pa difftrycket i Finsta.
Den maximala gransen for flodet genom pumpen till rokgaskondensorn
ar satt till 950 kubikmeter per timme och med 15 bar pa trycksidan.
Korsta minskar sitt flode da Ostrand levererar viarme. Flodet vander da
Ostrand levererar mer dn det som forbrukas och da skickas &verbliven
varme in till Sundsvall. I sddana situationer behover flodet genom
ledningen récka bade till returflode till Ostrand och till rékgaskonden-
sorn. [7]

———————— B
:
T
i \\_'
Retur Ortwik . :
cwomen 5 ]
/Rékgaskondensor
LN

=)
RS

AN
L Frambadring Korsta
Returkadning
Figur 1: Oversiktsbild 6ver fjarrvarmereturen in till rokgaskondensorn.

[7]
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Styrning av Framledningstemp, °C
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Figur 2: Framledningstemperatur styrd efter utetemperatur. [8]

2.2 Rokgaskondensering

Kraftvarmeverket i Korsta bygger pa en rokgasreningsteknik med SCR,
torr-och vat metod med en ansluten rokgaskondensorvaxlare, se figur 3.
Rokgaskondenseringen gar ut pa att sakerstélla kondens genom varme-
vaxling mellan processvatten och rokgaserna for att utvinna varmee-
nergi ur rokgaserna genom kylning med hjalp av fjarrvarmereturen och
kylning av processvattnet i rokgaskondensorvéxlaren. For att kylning-
en ska fungera val kravs det att fjarrvarmenatets returtemperatur ar lag.
[5]

Vinsten med detta blir hogre effekt fran rokgaskondensorn och mer
effekt kan tillforas fjarrvarmenatet, da dess effektivitet bestims genom

P = mretur * Cp * (VVXSfjv,utlopp - VVXSfjv,inloPp) (1)

Rokgaskondensorn ar konstruerad for en effekt pa max 6,9 MW. En
sankning skulle dven innebara lagre temperatur for turbinkondensorn i
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steget efter, detta medfor en trycksankning i kondensorn med storre
entalpifall 6ver turbinen och darmed produceras mer el. Rokgaskon-
densorn har ocksa till uppgift att sakerstélla slutlig stoftavskiljning av
rokgaserna. [9]

Ugn och panna

Rokgasrening

Vattenrening —

Figur 3 : Principskiss [8]

2.3 Varmevaxlare

For att kyla en fluid krdvs varmevéaxling med en annan fluid, det ar da
en viarmevéxlare anvinds. Overféringen av virmeenergi fran den varma
till den kalla fluiden fungerar endast om det ar temperaturskillnader
mellan dessa tva fluider. Varmevaxlare hittas i kraftproduktion, ke-
miska processer, kondensorer, matarvattenforvarmare, uppvarmning av
byggnader och bilarnas kylare osv. [10][11]

Det finns tva huvudgrupper av varmevéxlare och dessa delas in som de
rekuperativa och regenerativa varmevaxlare. Den rekuperativa varme-
vaxlaren dr den vanligaste, dar de tva strommande flodena skiljs av en
tunn vagg och viaggen ar gjord av ett hogt varmeledningstal.

Den regenerativa varmevaxlaren strommar medierna vaxelvis genom
ett utrymme med fyllningsmaterial. Fyllningsmaterialet har stor varme-
kapacitet, stor varmeutbytande area och litet stromningsmotstand. Det
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finns aven undergrupper for de rekuperativa virmevéxlarna och dessa
delas in som motstrom- respektive medstromsvarmevéxlare, dar
varmevaxlaren av typen motstrom ar den effektivare. Det finns dven
mer komplicerade former mellan dessa tva varmevaxlare, denna kallas
korsstromsvarmevaxlare och ar svarare att behandla, dar flodena
strommar vinkelrat mot varandra. [12]

Motstromvarmevaxlare ar den varmevaxlare som anvands for dimens-
ionering i denna studie.

2.3.1 Plattvarmevaxlare

De flesta varmevaxlare som anvands i dagens industri ar plattvarme-
vaxlare. Plattvarmevaxlaren, figur 4, bestdr av manga korrugerade
plattor som ar gjorda av stal, dessa plattor kan antingen vara packnings-
forsedda, 1odda eller svetsade dar vatskorna passerar slutna kanaler
utan att blandas med varandra. [13]

Figur 4: Plattvarmevaxlare [14]

Plattornas monster gor att varmevaxlaren skapar turbulens dven vid
laga floden, dvs battre varmeoverforing, se figur 5.[13]
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RN RITOTT T

Figur 5: Korrugerade plattor [15]

Skillnaden mellan en 16dd och packningsforsedd plattvarme vaxlare ar
att 16dda har en langre livslangd och &r konstruerad for battre varmeo-
verforing av mindre floden. Packningsforsedda plattvarmevaxlare ar
bra for industrier dar fjarrvarmevatten anvands och ar anpassade for
storre effektuttag. Packningsforsedda ar ofta billigare men kraver minst
ett packningsbyte under livslaingden vilket gor att den istéllet blir
dyrare och det finns storre risk for att lickage uppstar. Packningsfor-
sedda ar dock lattare att underhalla da plattorna kan tas isar medan en
16dd maste bytas ut komplett.[16][17]

2.4 Dimensionering av plattvarmevaxlare

Vid dimensionering av en varmevaxlare kan LMTD — och NTU metoden
anvandas for att berdkna varmevaxlarens effektivitet. I denna studie
anvands LMTD-metoden som star for logaritmisk medeltemperaturdif-
ferens och syftar pa att medeltemperaturdifferensen mellan tva olika
strommar tas fram. [18]

Dimensionsberakningarna utfors via formler fran nyttjad litteratur for
att berdkna och redovisa utloppstemperaturer fran respektive varme-
vaxlare med hjalp av specifikationerna for varmevaxlarna som erhallits
fran leverantorerna.

Vidare i detta stycke redovisas de ekvationer som anvandes under
arbetsgangen.
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2.4.1 Varmevaxling

Den 6verforda effekten genom varmevaxling for en motstromsvéarme-
vaxlare kan bestammas enlig ekvation 2. [19]

P=kxAxLMTD =my *c, * (tr — t,) )

Dar k ar varmevaxlarens varmegenomgangskoefficient och A ar varme-
vaxlarens varmeoverforande area. Vattnets specifika varmekapacitet
beskrivs som den mangd varmeenergi som behovs tillforas for att varma
upp ett kilo av amnet en grad. [19]

Bade vattnets specifika varmekapacitet och densitet, som ar ett matt pa
amnets tathet, kan hamtas ur tabeller och datablad fran bilagorna for
varmevaxlarna for respektive temperatur. [20]

P = Overforda effekten [W]
K= Viarmegenomgangskoefficienten [ me ]
A = Varmeoverforingsyta [ m?]
m;=massflode, primarsidan [Ks—g]
cp= Vattnets specifika varme [ J/kgC]
tr= Framledningstemperatur, priméarsidan [°C]
t,= Returtemperatur, primadrsidan [*C]
LMTD = Logaritmiska medeltemperaturdifferensen [K]

2.4.2 Varmegenomgangskoefficient

K-varde, dven kallat for viarmegenomgangskoefficienten, beskriver hur
bra vaggen mellan de tva strommarna i vairmevaxlaren leder varme. [21]

I denna studie berdknas k — vardet med hjalp av ekvation 3, dar P ar
overforda effekten fran varmevéaxlaren.

R 3)
A+ LMTD
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2.4.3 LMTD

I motstromsvarmevaxlare uppstar det temperaturforandringar nar
vatskan passerar genom kanalerna och denna temperaturférandring
presenteras enligt figur 6. Med hjalp av dessa temperaturskillnader kan
den logaritmiska medeltemperaturdifferensen berdknas. [22]

¥ tis \ \ b2y
-y
\6” = by —ty

Figur 6: Temperaturdiagram for en motstromvarmevaxlare. [23]

Logaritmiska medeltemperaturdifferensen bestams enligt ekvation 4 och
temperaturdifferensen i denna ekvation bestams enligt ekvation 5 och 6.

Y
O = —— )
lna—,,
0
0" = ty; — tz %)
0" = ty; — tin (6)

For att kunna bestimma utloppstemperaturerna pa varma respektive
kalla sidan anvands resultatet i ekvation 5 och 7 for insattning i ekvat-
ion 8 samt anvands ekvation 6 och 7 for insdttning i ekvation 9.

k*xA (14 massflijdev*cv) 7
— pmassflodep*cy - ' massflodey*c ( )
e k*Ck

.
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Nar vardet % blir kant insatts det i ekvation 8 och 9.

o= ( (- ( yx )/ (s GOY (2 (i ®)
cy) [ (M * G ))* (81 — tr2)* tra

©)

tky = ty2 — 5 (tyz — ti1)

For att berakna blandningstemperaturen efter varmevaxlaren anvands
ekvation 10.

My xty+my rty (10)
Tblandning -

Mot
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3 Metod

Vid projektets tidiga skede har anldggningen undersokts och kartlagts
och produktionsdata har samlats in for omradet. Studentlitteratur,
webbaserade kallor och vetenskapliga artiklar har studerats for att
skapa en grundldggande forstaelse av projektuppgiften och berdkning-
ar.

Rordragningar har foljts och antecknats for fjarrvarmenatets returled-
ning och dejonatet. Forst beskrivs processen i dagsldaget och sedan ges
ett forslag hur anldaggningen kan komma se ut med det nya forslaget.
Datainsamlingen innefattade floden och temperaturer, dar medelflodet,
medel- och ldgsta temperaturen 6ver dret for fjarrvarmereturen valdes.
Medel- och maxflodet av dejonatet valdes och temperaturen uppmattes
med hjalp av provtagningsavtappningen.

Nar det galler berakningar for dimensionering av varmevaxlare finns
det tva metoder att utgd ifran, LMTD och NTU metoden. NTU metoden
anvands nar det inte finns tillracklig information for att berakna medel-
temperaturdifferensen. I denna studie anviands LMTD metoden vid
dimensionering av plattvarmevaxlaren.

Data samlades ihop for att sedan skickas till leverantdorerna KE Therm
AB och Tranter AB for dimensionering och pris. Nar dimensioneringen
var klar anvandes LMTD-metoden for att redovisa utloppstemperatu-
rerna med hjdlp av specifikationerna. LMTD-metoden anvandes dven
for att kunna berdakna utloppstemperaturerna och effekten i dagslaget
frdn vvx5 med insamlade temperaturer och floden.

Inkopspris per MWh varme fran SCA (Ostrand och Ortviken) har
uppskattats till 250 kr.En uppskattad investeringskostnad har tagits
fram pa komponenter, arbetskostnad och rorisolering. Priset for ror-
dragning, betongborrning och varmevaxlare har tagits fram efter
kontakt med RIMAK, BHT Nordborr , KE Therm och Tranter.

En enkel investeringskalkyl med pay-back-metoden har anvénts for att
se lonsamheten.
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4 Genomforande

I detta avsnitt beskrivs hur genomforande av arbetet har skett.

4.1 Fjarrvarmekylning

I denna studie s& undersoktes i borjan vilka potentiella kun-
der/férbrukare som har nytta av upptag av fjarrvarmereturens varme.
Forsta uppgiften var att hitta var i anlaggningen kan man kyla fjarrvar-
mendtets retur. Markvarme var forsta idén, men det foll bort ganska
snabbt da detta redan nyttjas som fjarrvarmekylning. Nasta steg var att
undersoka vilka floden i anldggningen som hade ligre temperatur an
fjarrvarmereturens temperatur, da hittades ra- och dejonat vatten som
potentiella kylare. Ravattnet har en temperatur pa ca. 5°C och dejonatet
ca. 20,5°C, forst valdes ravattnet, men i slutskedet av arbetet uppdaga-
des problem med att fa ravattnet att floda kontinuerligt d& processen
inte kraver kontinuerligt flode, dessutom nyttjades redan ravattnet till
en viss del som fjarrvarmekylning sa effektokningen skulle bli minimal
och ej lonsam. Arbetet inriktades istallet pa dejonatflodet som visades
sig vara ett bra alternativ da det ar kontinuerligt flode och uppvarmd
dejonat skulle bidra till att mindre hjalpanga behover produceras till
matarvattentanken for att koka matarvattnet. Till skillnad fran ravattnet,
dar totalavsaltningen har ett borvarde pa 15°C innebar det att kylning
skulle vara ineffektiv pa grund av begransad uppvarmning av ravatten,
medan dejonatet inte har nagon begransning pa temperaturen. Ravatten
innehaller fororenande amnen som skadar processen och behéver darfor
renas till dejonat.

4.2 Insamling av data

Vid inledningen av projektet studerades anlaggningen dar de ritningar
och data som finns tillgdngliga samlades in. Efter rundvandring i
anlaggningen hittades dejonatflodet, vilket har kontinuerligt flode och
utgor en potentiell temperatursanka. Eftersom dejonatet inte har nagon
temperaturgivare anvandes istédllet provtagningsavtappningen, denna
provtagning visade att dejonatet har en temperatur pa ca. 20,5 °C.
Utgangsvarden som anvandes under studien var temperatur och flode
for fjarrvarmenatets retur och dejonatet. For fjarrvarmenatets returtem-
peratur in till vvx5 valdes minvarde och medelvarde over aret. For
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fjarrvarmereturens flode anvandes enbart medelflodet 6ver aret medan
dejonatets maxflode och medelflode valdes for att dimensionera en
varmevaxlare med héansyn till detta, se tabell 1. En hel del rimlighetsbe-
domningar och antaganden har fatt goras da syftet med studien har
varit att hitta en metod att kyla fjarrvarmenatets retur in i vaxlare 5 och
berdkna hur mycket storre effektuttag som skulle uppnas med denna
metod, samt om den &r lonsam. Efter insamlingen av data skickades
data pa temperaturerna och fléden pa respektive fluid till eventuella
leverantorer f0r en dimensionering av en ny plattvarmevaxlare.

Dejonat Fjarrvarmereturini VVX5

Flode ( kg/s) Max 12
Medel 1,013 64,92
Min -

Temperatur (°C) Provtagning 20,5 -
Medel 46
Min 35

Tabell 1: Datainsamling for ny varmevéxlare. [24]

4.3 Anlaggningen idag

Under bilaga A presenteras hur roren for fjarrvarmenatets retur in till
rokgaskondenseringen gar idag. Det finns tva returledningar som moter
varandra for att sedan gd igenom rokgaskondensorvaxlaren, en fran
retur fjirrvirmetunnel som kommer fran Ortviken och en fran Ostrand
som heter “retur norra lanken”. Det finns tva stycken plattvarmevaxlare
anslutna till rokgaskondensorn, en kallas varmevéxlare 5 och en varme-
vaxlare 6, se figur 7. Varmevaxlaren 6 har till uppgift att kopplas in nar
fjarrvarmereturen ar for hog och dar kylkretsen innefattar varmevaxling
med anlaggningsglykolvatten och processvatten. Denna studie syftar pa
att kyla fjarrvarmenatets retur in till vvx5 for okat energiutbyte, under
bilaga A presenteras omradet for kylningen.
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Figur 7: Processvatten, rokgaskondensor och varmevéxlare 5. [8]

4.4 Berakningar for rokgaskondensorvaxlare utan
kylning

Forsta steget var att se vilken effekt rokgaskondensorn ger i dagslaget

med givna temperaturer in i vvx5, se tabell 2.

Temperaturin i vwx5 [°C] Flode inivvx5[l/s)
Proccessvatten (varma sidan) 54,5 219,58
35 64,92
Fjarrvirmeretur (kalla sidan) 46

Tabell 2 : Temperatur och floden in i vvx5 [24]

For att se hur hoga utloppstemperaturerna blir ur vvx5 pa bade pro-
cessvatten och fjarrvarmereturens sida anvindes databladet fran vvx5,
se bilaga B och flode och temperaturer fran tabell 2.

Varmegenomgangstalet fas ut genom ekvation 3 :
k = 4144] 2]

w
m2K
Nar varmegenomgangstalet dr kdnt insatts vardena i ekvation 7 :
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P 4144+603,2 ( 219,58*4—,18)
> = ©219,58%4,18+1000 6492418/ = (),001508

Nu kan utloppstemperaturen ut fran vvx5 bestimmas for 35°C
fjarrvarmeretur med ekvation 8 och 9:

Uprocessvattenut = ((1— (219,58 = 4,18) / (64,92 % 4,18 ))/ (0,001508 —
(219,58 % 4,18) / (64,92 x 4,18 ))* (54,5 — 35)+35=48,74°C

tfjvreturue= 54,5 - 0,001508 *(48,74 -35) = 54,479°C
Pa samma satt beraknas utloppstemperaturerna for 46 °C:

tyrocessvattenue = (1 — (219,58 * 4,18) / (64,92 * 4,18))/ (0,001508 —
(219,58 = 4,18) / (64,92 = 4,18 ))* (54,5 — 46)+ 46 = 51,99°C
f joreturut= 545 - 0,001508 *(48,74 -35) = 54,49°C

For att f& fram rokgaskondensoreffekten anviandes ekvation 1 och
insamlad data och resultatet visas i tabell 3.

P = mretur * Cp * (VVXSfjv,utlopp - VVXSfjv,inlopp)

Resultat over rokgaskondensorns effekt visas i tabell 3

Fiarrvame inloppi VVX Processvatten
Temperatur ['C] % g 5
Flode Fv retur g/ oY 049
RGK effekt kW] 28,3 M3

Tabell 3: Rokgaskondensorns effekt i dagslaget utan kylning med givna
temperaturer och floden. [24]

Denna effekt utan kylning jamfors senare i resultat avsnittet med
effekten da fjarrvarmereturen blir kyld innan vvx5.
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4.5 Placering och rordragning

I figur 8 redovisas vart den nya plattvarmevaxlaren kan/ska sta i an-
laggningen. Varmevaxlaren placeras pa plan 2 i anldggningen och strax
intill dejonatledningen som gar vidare upp till matarvattentanken. Med
denna placering behovs endast ca 5 meter ror till dejonatet. I Bilaga C
presenteras en Oversiktlig bild pa hur den nya varmeviaxlaren ska
inkopplas pa plan 2. Vad galler fjarrvarmereturen dras den i enlighet
med den tunna rdda linjen fram och tillbaka med en rérdragningslangd
pa 55 meter. Fjarrvarmenatets returledningar dar norra lanken och retur
fjarrvarmetunnel mots, se bilaga A , sitter vid den blaa punkten pa bilden
och vid grona punkten sitter vvx5.

§
! —
i !
- _—"
| — L L
S j
4 i -
| poter] |
| s Aq-
| L] 6 g \
Lo e '
L R ST E T

Figur 8 : Nya rordragningen i anlaggningen, Plan 1 och Plan 2 [8]
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5 Resultat

I detta avsnitt presenteras resultatet av rapporten.

5.1 Berakning kylning

I detta avsnitt presenteras hur manga graders sankning av fjarrvarmere-
turen kylningen ger for temperaturerna 35°C och 46°C med maxflode
och medelflodet pa dejonatet. Metoden for 16sningens funktion beskrivs
aven.

Tva datablad for tva olika varmevéxlare har anvants, en plattvarmevax-
lare kommer fran KE Therm/Swep som ar en 16dd plattvarmevaxlare
(bilaga D och E) och en packningsforsedd varmevéaxlare som kommer
fran Tranter (bilaga F och G). Bada varmevaxlarna ger samma resultat
pa utloppstemperaturerna for respektive flode. Det som skiljer dessa tva
ar totala varmeytan, dir KE Therm/Swep:s varmevaxlare har en yta pa
46,2m? och Tranters packningsforsedda har en yta p& 7,68m?. Daremot
har KE Therm/Swep dimensionerat en varmevaxlare som klarar lagt
flode som 1,013 I/s men som dnda ger bra varden vid maxflodet, de
sdger att denna varmevaxlare ar ett mycket bra alternativ. Dimensioner-
na pa varmevaxlarna finns i bilaga H och I.

Berakningar {or utloppstemperaturerna for maxfléde och medelflode for
respektive temperatur bestims som tidigare beskrivits i avsnitt 2.4.3.

Forst berdknas utloppstemperaturerna som tidigare avsnitt med hjalp
av vardena fran bilaga E.

Kylningen fungerar enligt foljande, ett delflode leds bort fran totala
tflodet i ledningen som i medeltal ligger pa 64,92 1/s. Nar detta delflode
kommer ut fran varmevaxlaren blandas det med aterstaende totalaflo-
det for att fa en blandningstemperatur som sedan gar till varmevaxlaren
5.

4670%46,4 ( 20,36*4,18)
= £20,36%4,18+1000 12:4,18 / = (),169

.

tr joreturue = (1 — (20,36 * 4,179) / (12 + 4,179 ))/ (0,169 — (( 20,36 *
4,179) / (12 * 4,179 ))* (35 — 20,5)+ 20,5 = 27,1°C
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Blandningstemperaturen efter varmevéxlaren bestams med ekvation 10
och med hjalp av figur 9.

20,36 * 27,1 + 44,56 = 35 .
tfjvretur,blandning 64,92 = 32,5 C

taejonatut=35 - 0,169%(27,1 -20,5) = 33,9 °C

Pa samma satt berdknas utloppstemperaturerna for 46°C med hjélp av
bilaga D:

4910%46,4 20,36%4,178
9 "
> = @20,36%4,178+1000 12«18 J = (0,154

trjvreturae = (1 — (20,36 % 4,178) / (12 % 4,178))/ (0,154 — (( 20,36 *
4,178) / (12 * 4,179 ))* (46 — 20,5)+ 20,5 = 31,92 °C

Blandningstemperaturen efter varmevaxlaren bestams med ekvation 10
och med hjalp av figur 9.

20,36 ¥ 31,92 + 44,56 * 46 .
tfjvretur,blandning 6492 =41,6°C

tdejonat,ut= 46 - 01154‘*(31/92 '20,5) = 44,2 °C

Samma sak som ovan gors nu for medelflodet pa kalla sidan med hjalp
av bilaga F. Berakningar har dven gjorts med KE Therm/Swep varme-
vaxlaren for samma flode och resultatet blev detsamma men har ej
redovisats i denna rapport.

4965+7,68 ( 10,24-*4,18)
= £10,34%4,18+1000 101x4,18/ = (,00029

e

trjoreturae = (1 — (10,24 % 4,18) / (1,01 * 4,18))/ (0,00029 — (( 10,36 *
4,18) / (1,013 x 4,179 ))* (35 — 20,5)+ 20,5 = 33,57°C

Blandningstemperaturen efter varmevaxlaren bestams med ekvation 10
och med hjalp av figur 10.
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10,24 * 33,57 + 54,68 * 35 .
tfjvretur,blandning 64.92 = 34,77 C

taejonatue= 35 - 0,00029%(32,5 -20,5) = 34,99 °C

Pa samma vis berdknas utloppstemperaturerna for 46°C med hjdlp av
bilaga G :

P 4770%7,68 L( 10,24-*4,18)
— = @10,34%4,18+1000 101418/ = (),000412

trivreturue= ((1- ( 10,24 % 4,18) / (1,01 * 4,18))/ (0,000412 — (( 10,36 *
4,18) / (1,013 * 4,18 ))* (46 — 20,5)+ 20,5 = 43,47°C

Blandningstemperaturen efter varmevaxlare bestams med ekvation 10
och med hjalp av figur 10.

10,24 * 43,47 + 54,68 * 46 .
tfjvretur,blandning 6492 = 45,6 C

taejonatue= 46 - 0,000412%(43,47-20,5) = 45,99 °C

I figur 9 och 10 presenteras kylningens utloppstemperaturer pa respek-
tive sida med bade maxflode och medelflode.

Sankningen med 46 °C fjarrvarmeretur in i vvx5 med maxflode pa
dejonatet 12 1/s blir 4,4 °C och med 35°C fjarrvarmeretur in i vvx5 blir
sankningen 2,5°C.

Sankningen med 46 °C fjarrvarmeretur in i vvx5 med medelflode pa
dejonatet 1,013 1/s blir 0,4 °C och med 35°C fjarrvarmeretur in i vvx5 blir
sankningen 0,23°C.
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Figur 9: Maxflode pa kalla sidan for respektive temperatur [25]
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Figur 10 : Medelflode kalla sidan for respektive temperatur. [25]

5.1.1 Funktionsbeskrivning - kylning

Metoden for styrningen fungerar enligt principskiss i bilaga C och en
mer detaljerad principskiss 6ver varmevaxlaren visar figur 12 och 13.

Kylningen fungerar enligt foljande, ett delflode leds bort fran totala
tflodet i ledningen som i medeltal ligger pa 64,92 1/s. Delflodet som ska
ledas ut till nya varmevaxlaren har en ventil, i figur 9 och 10 &r det en
manuell ventil som 6ppnas och stangs beroende pa dejonatflodet. Nar
dejonatet har ett maxflode pa 12 1/s ar ventilen helt 6ppen och slapper
igenom 20,36 1/s. Daremot om flodet pa dejonatet minskar ska ventilen
stangas till halften och sldppa igenom 10,24 1/s for battre varmedverfo-
ring. Om flodet stiger till 8 I/s oppnar driftpersonalen ventilen och pa
det viset justeras flodet for battre varmeoverforing. Daremot om flodet
blir mindre &n 1 I/s & pumpen styrd fran en reglercentral for trevags-
ventilen som ligger pa dejonatets utloppsida. Trevagsventilen ar kopp-
lad till en flodesgivare som ska sitta i dejonatets inlopp. Om denna
flodesgivare visar att flodet ar under 1 I/s leder trevagsventilen flodet
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genom pumpen tills flodet aterigen overstiger 1 1/s, da Oppnas trevags-
ventilen och delar pa flodena. Pumpens funktion ar att den okar flodet
genom att blanda kalla sidans flode ut fran vaxlaren (46°C) med kalla
flodet in till vaxlaren (20,5°C). Med totalt flode genom véxlaren pa 1,2 1/s
blandas alltsa 0,6 1/s vid 20,5°C med resterande upp till 1,2 1/s med 46°C.
Den blandningstemperatur som uppstéar vid det tillfallet blir 37,5°Coch
det ar kalla sidans inloppstemperatur tills flodet pa dejonatet in i
vaxlaren dndras. Ndr det onskade flodet ar uppnatt, dvs. nar flodet har
passerat véxlaren tva ganger delas flodet vid trevdgsventilen efter
varmevaxlare sa att halften gar till processen och halften recirkuleras
igenom vaxlaren en gang till, se figur 11.

Nar inloppsflodet pa dejonatet Gverstiger 1 1/s slutar trevagsventilen att
dela pa flodet och skickar allt till processen.
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Figur 11: Funktionsbeskrivning med ett dejonatflode pa 0,6 1/s [25]

Nar varmevéxlaren har gjort sitt, dvs. kylt fjarrvarmereturen kommer
flodet ut fran vaxlarens varma sida att ledas till huvudledningen som
gar till vvx5 och dar blir det en blandningstemperatur som bidrar till en
sankning innan vvx5. Bilaga C visar en 6versiktlig bild 6ver nya proces-
ser.
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5.2 Berakningar for rokgaskondensorvaxlare med
dejonatkylning

Nar utloppstemperaturerna for kylningen ar bestimda kan den nya

rokgaskondensoreffekten bestimmas.

Precis som i avsnitt 4.4 berdknas de nya utloppstemperaturerna for
VVXd.

Forst beraknas utloppstemperaturerna for vvx5 med ett medelflode pa
dejonatet. Varden fran tabell 4 och bilaga B anvands.

Medelfléde dejonat ( 1,0131/s)
Temperaturinivx5[°C]  Flode inivvx5[l/s)

Proccessvatten (varma sidan) 54,50 219,58
35,00 64,92
Fjarrvarmeretur (kalla sidan) 46,00

Tabell 4: Varden for att berdkna rokgaskondensorn effekten med
kylning och medelfléde pa dejonatet. [24]

Nar varmegenomgangstalet ar kant insatts vardena i ekvation 7:

4144%603,2 ( 219,58*4-,18)
= £219,58+4,18+1000 6492418 ) = (,001508

e

Nu kan utloppstemperaturen ut fran vvx5 bestammas for nya varden pa
inkommande fjarrvarmeretur pa 34,77°C respektive 45,6°C med
ekvation 8 och 9:

Eprocessvattenut = (1 — (219,58 * 4,18) / (64,92 * 4,18 ))/ (0,001508 —
(219,58 * 4,18) / (64,92 * 4,18 ))* (54,5 — 34,77)+ 34,77= 48,67°C

trjvreturut= 54,5 - 0,001508 *(48,67 -34,77) = 54,479°C
P& samma vis berdknas utloppstemperaturerna for 45,6°C :

tprocessvattenut = ((1—(219,58 * 4,18) / (64,92 * 4,18 ))/ (0,001508 —
(219,58 * 4,18) / (64,92 x 4,18 ))* (54,5 — 45,6)+45,6 =51,87°C
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tr joreturut= 54,5 - 0,001508 *(48,74 -35) = 54,49°C

Nu kan utloppstemperaturerna i vvx5 berdknas med ett maxflode pa
dejonatet. Varden fréan tabell 5 och bilaga B anvands.

MaxflGde dejonat (121/s)
Temperaturiniwx5[°C] Flode iniwx5[l/s)
Proccessvatten (varma sidan) 54,50 219,58
3250 64,92
Fjarrvérmeretur (kalla sidan) 41,60

Tabell 5: Varden for att berdkna rokgaskondensorn effekten med
kylning och maxflodet pa dejonatet. [24]

Nu kan utloppstemperaturen ut fran vvx5 bestimmas for nya varden pa
inkommande fjarrvarmeretur pa 32,5 °C respektive 41,6°C med ekvation

8 och 9:

Eprocessvattenut = (1 — (219,58 % 4,18) / (64,92 *4,18))/ (0,001508 —
(219,58  4,18) / (64,92 * 4,18 ))* (54,5 — 32,5)+ 32,5 = 48°C

tfjvreturuc= 94,5 - 0,001508 *(48 -32,5) = 54,476°C
Pa samma vis beraknas utloppstemperaturerna for 41,6°C :

Eprocessvattene = (1 — (219,58 % 4,18) / (64,92 * 4,18 )/ ( 0,001508 —
(219,58 = 4,18) / (64,92 = 4,18 ))* (54,5 — 41,6)+ 41,6 = 50,69°C

tr joreturut= 545 - 0,001508 *(50,69-41,6) = 54,48°C

For att fa fram nya rokgaskondensoreffekten med kylning anvandes
ekvation 1 och resultatet visas i tabell 7.

pP= mretur * Cp * (vasfjv,utlopp - VVXSfjv,inlopp)

Resultat 6ver rokgaskondensorns effekt for respektive temperatur med
medelflodet visas i tabell 6.
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Resultat Utan kylning Med kylning

[°C] 35,00 34,77
kw 5286,30 5348,65
Vinst RGK (kW) 62,35

Resultat Utan kylning Med kylning

[°c] 46,00 45,60
kw 2304,30 2412,70
Vinst RGK (kW) 108,40

Tabell 6: Resultat over rokgaskondensorns effekt med kylning for
respektive temperatur med medelflodet. [24]

Resultat 6ver rokgaskondensorns effekt for respektive temperatur med
maxflodet visas i tabell 7.

Resultat Utan kylning Med kylning

[°C] 35,00 32,50
kw 5286,30 5964,00
Vinst RGK med kylning (kW) 677,70

Resultat Utan kylning Med kylning

[°C] 46,00 41,60
kw 2304,30 3497,00
Vinst RGK med kylning (kW) 1192,70

Tabell 7: Resultat 6ver rokgaskondensorns effekt med kylning for
respektive temperatur med maxflodet. [24]

Verkningsgradsokningen for rokgaskondensorn med kylningen for
maxflodet och medelflodet av dejonat presenteras i tabell Soch figur 12.
Effekt som rokgaskondensorn maximalt kan ge ar 6,9 MW.

Verkningsgrad6kning for RGK med kylning (%)

Med kylning av maxflode 35 °C Med kylning av maxfléde 46 °C
9,8 17,3

Med kylning av medelflédet 35°C Med kylning av medelflédet 46 °C

0,9 1,6
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Tabell 8 : Verkningsgradsokningen for rokgaskondensorn med kylning-
en for maxflodet och medelflddet av dejonat. [24]

Med kylning av medelflodet for dejonatet och fjarrvarmereturtempera-
tur pa 35°C blir verkningsgradokningen 0,9 % och med maxflodet blir
verkningsgradokningen 9,8 %. Med kylning av medelflodet for dejo-
natet och fjarrvarmereturtemperatur pa 46°C blir verkningsgradokning-
en 1,6 % och med maxflodet blir verkningsgradokningen 17,3 %.

Verkningsgraddkning for RGK med kylning (%)

20
18
16

R u
® 12
& 10
£ 4 —16°C
et o
5 6 35°C
4
2
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dejonatflode (I/s)

Figur 12: Verkningsgradokning for rokgaskondensor med kylning. [24]
5.3 Elproduktion

Elproduktionen 6kar da kondenstrycket sanks med en lagre returtempe-
ratur, forutom detta 0kar aven elproduktionen da mindre hjdlpanga
behover produceras enligt fiqur 13. En kylning innebér att dejonatet
uppvarms och fors vidare till matarvattentanken. Ett varmare dejonat
gynnar matarvattentanken da den ska ha en temperatur pa 120 grader.
Da en uppvarmning sker av dejonatet behovs inte lika mycket hjalpanga
for att virma upp matarvattnet, vinsten med detta blir att hjalpangan
kan sandas till elproduktion istéllet. I denna studie berdknades inte den
okade elproduktionen.
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Figur 13: Uppvarmning av matarvatten med hjalpanga. [8]

5.4 Intakter av effektokningen

I figur 14 presenteras Korstaverkets produktion 6ver aret, dar fokus pa
elproduktionen ligger pd sommaren och varmeproduktionen pa vintern.
Ovriga perioder sker produktion samtidigt av el och viarme med olika
variationer.

Produktion Korstaverket

250

200

150

MW

100

Figur 14: Varmeproduktion. [24]
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Forsta produktionsenhet dr avfallspannan dar angan kan fordelas
mellan elproduktion och varmeproduktion olika beroende pa hur stort
kundernas behov ar och dar ar rokgaskondensorn ar en del av den egna
varmeproduktionen. Nar kundernas behov ar mindre dn Korstaverkets
maxproduktion betyder ett tillskott av varme fran rokgaskondensorn att
en storre del av &ngan kan ga till turbinen for att producera mer el. Nar
kundernas behov &r storre dn Korstaverkets maxkapacitet betyder ett
tillskott fran rokgaskondensorn att Korstaverket behdver kopa in
mindre varme fradn SCA. Figur 15 visar nar Korstaverket borjar kopa in
spill- och primdrvarme fran SCA.

Beraknad totaleffekt nat

0-40 MW : full elproduktion, varme fran VK6 + vvx5
* 40 — 60 MW: delvis elproduktion (min 3 MW el). varme fran VK6 och VK3 + vvx5
w60 — 100 MW: egen prod som ovan + spillvarme SCA (Ortviken och Ostrand)
e 100 — 180 MW: som ovan + primavarme SCA (Ortviken och Ostrand)
e 180 — MW: behovs oljeeldning, tallbeckolja (bio) 15 MW, och/eller elpanna

Figur 15: Granser for varmeproduktion och elproduktion.[24]

Totalt ar nyttjandetiden for rokgaskondensorn 5310 timmar per ér,
siffran fas da antalet inkopta timmar fran SCA laggs ihop och sedan tas
timmarna for rokgaskondensorns revision bort da spill- och primar-
varme koptes in. Priset for inkopt varme ar uppskattat till 250 kr/MWh.
Tabell 9 presenterar intdkterna for kylningen med temperaturerna 35°C
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och 46°C respektive medelflodet 1,013 1/s och maxflodet 12 1/s pa dejo-

natet som kyler.

Medelfléde dejonat

Medelfléde dejonat

Resultat Utan kylning Med kylning Resultat Utan kylning Med kylning

[°C] 35,00 34,77 [°C] 46,00 45,60
kw 5286,30 5348,65 kW 2304,30 2412,70
Vinst RGK (kW) 62,35 Vinst RGK (kW) 108,40
Utnyttjningstid 5310 Utnyttjningstid 5310

Mwh 331,08 Mwh 575,60

Intékt kr /ar 82769,62 Intakt kr /ar 143901,00

Maxfléde dejonat

Maxfléde dejonat

Resultat Utan kylning Med kylning Resultat Utan kylning Med kylning

[°C] 35,0 32,5[°C] 46,00 41,6
kw 5286,30 5964,00 kw 2304,30 3497,00
Vinst RGK (kW) 677,70 Vinst RGK (kW) 1192,70
Utnyttjningstid 5310 Utnyttjningstid 5310

Mwh 3598,59 Mwh 6333,24

Intakt kr /ar 899646,75 Intdkt kr /ar 1583309,25

Tabell 9: Intakter av effektokning med kylning. [24]

5.5 Overslagsberikning pa investering

I tabell 10 presenteras investeringskostnaderna for respektive leverantor
av vdarmevaxlare dar priserna pa rordragningen, betongborrning och
varmevaxlare ar fran riktiga offerter fran olika leverantorer men 6vriga
varden ar uppskattade priser. Rordragningens priser ligger pa runt
3000kr per meter f6r DN100 och 2400 kr per meter f6r DN60. [26]

Priset pa betongborrning ar ca 900 kr/hal for DN150 och 700kr/hal for
DNG65. Sjédlva etableringskostnaden ligger pa 800 kr, dar de kommer ut
till anlaggningen och tittar.[27]

Rorisoleringspriserna och 6vriga komponenter uppskattas —utifran

ungefarliga priser fran natet.[ 28 ]
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KE Therm
Antal Pris (kr)
Rordragning ( material + montage) 60 m DN100 180000
Rérisolering 60 m 11350
Betongborrning 8 st hal DN150 mm 8000
varmevaxlare +isolering(avtagbar) 1 59 000
Shuntventil 2 4000
Motor till shuntventil 2 4000
cirkulationspump 1 10000
Backventil 1 1000
Valve/injusteringsventil 1 4000
Arbetskostnad uppskattat 20000
Totalt 301350
Tranter
Antal Pris (kr)
Rordragning ( material + montage) 60 m ,DN60 144000
Rorisolering 60 m 6250
Betongborrning 8 st hal DN65 mm 6400
varmevaxlare 1 14 400
Shuntventil 2 4000
Motor till shuntventil 2 4000
cirkulationspump 1 10000
Backventil 1 1000
Valve/injusteringsventil 1 4000
Arbetskostnad uppskattat 20000
Totalt 214050

Tabell 10: Investeringskostnaderna for respektive leverantor av varme-
vaxlare. [24]

5.6 Ekonomiska kalkyler

I tabell 11 presenteras intakterna, investeringskostnaden och aterbetal-
ningstiden for kylningen med KE Therms varmevaxlare. Beroende av
flode pa dejonatet ar det en aterbetalningstid frdn 3 ménader till 44
manader, vilket skulle innebdra en 16nsam investering.
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KE Therm
Medelflode dejonat Medelflode dejonat
Resultat Utan kylning Med kylning Resultat Utan kylning Med kylning
[°C] 35,00 34,77 1[°C] 46,00 45,60
kw 5286,30 5348,65 kW 2304,30 2412,70
Vinst RGK (kW) 62,35 Vinst RGK (kW) 108,40
Utnyttjningstid 5310 Utnyttjningstid 5310
Mwh 331,08 Mwh 575,60
Intakt kr [3r 82769,62 Intikt ke /3r 143901,00
Investeringskostnad 301350,00 Investeringskostnad 301350,00
Aterbetalningstid (3r) 36 Aterbetalningstid (3r) 21
Kterbetalningstid (manader) 44 Aterbetalningstid (manader) 25
Maxfldde dejonat Maxflode dejonat
Resultat Utan kylning Med kylning Resultat Utan kylning Med kylning
[°c] 35,00 32,50 [°C] 46,00 41,60
kw 5286,30 5964,00 kw 2304,30 3497,00
Vinst RGK (kW) 677,70 Vinst RGK (kW) 1192,70
Utnyttjningstid 5310 Utnyttjningstid 5310
Mwh 3598,59 Mwh 6333,24
Intakt kr /ar 899646, 75 Intakt kr /ar 158330925
Investeringskostnad 301350,00 Investeringskostnad 301350,00
Kterbetalningstid (3r) 03 Aterbetalningstid (3r) 02
Aterbetalningstid (manader) 4 Aterbetalningstid (manader) 2

Tabell 11: Aterbetalningstid for KE Therms varmevaxlare. [24]

I tabell 12 presenteras intakterna, investeringskostnaden och aterbetal-
ningstiden for kylningen med Tranters varmevaxlare. Beroende av flode
pa dejonatet dr det en aterbetalningstid fran 2 manader till 31 manader.
Med denna varmevaxlare ar det kortare aterbetalningstid dan med KE
Therms lodda plattvarmevaxlare. KE Therms plattvarmevaxlare ar
battre vid laga floden, medan Tranters packningsforsedda ar billigare
och ocksa mindre i storlek. Kostnaden for packningsbyte har inte tagits
med i den ekonomiska kalkylen, d& information om detta saknas.
Uppskattningsvis ar priset for packningsbytet detsamma som Tranters
varmevaxlare. Fran det ekonomiska perspektivet dr investering med
Tranters varmevaxlare lonsammare, men utifran detta processperspek-
tiv ar KE Therms varmevaxlare béttre. Varmevaxlarna kan reagera lika
utifran teorin men i verkligheten kan de uppfora sig pa olika satt.
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Tranter
Medelflode dejonat Medelflode dejonat
Resultat Utan kylning Med kylning Resultat Utan kylning Med kylning
[°C] 35,00 3477[°C] 46,00 45,60
kw 5286,30 5348,65 kW 2304,30 2412,70
Vinst RGK (kW) 62,35 Vinst RGK (kW) 108,40
Utnyttjningstid 5310 Utnyttjningstid 5310
Mwh 331,08 Mwh 575,60
Intékt kr /ar 82769,62 Intékt kr /ar 143901,00
Investeringskostnad 214050,00 Investeringskostnad 214050,00
Aterbetalningstid (ar) 26 Aterbetalningstid (3r) 15
Aterbetalningstid (manader) 31 Aterbetalningstid (manader) 18
Maxflode dejonat Maxflode dejonat
Resultat Utan kylning Med kylning Resultat Utan kylning Med kylning
[°C] 35,00 32,50 [°C] 46,00 41,60
kw 5286,30 5964,00 kW 2304,30 3497,00
Vinst RGK (kw) 671,70 Vinst RGK (kW) 1192,70
Utnyttjningstid 5310 Utnyttjningstid 5310
Mwh 3598,59 Mwh 6333,24
Intikt kr /ar 899646, 75 Intékt kr /ar 1583309,25
Investeringskostnad 214050,00 Investeringskostnad 214050,00
Aterbetalningstid (ir) 02 Kterbetalningstid (ar) 01
Aterbetalningstid (manader) 3 Aterbetalningstid (manader) 2

Tabell 12: Aterbetalningstid for Tranters varmevaxlare. [24]
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6 Diskussion och fortsatt arbete

Slutsatsen med denna studie har varit att det kravs mycket tid for att
lara sig hur sjalva processen fungerar. Examensarbetet har visat hur
invecklat ett energisystem kan vara, processen kan vara mer komplice-
rad dn vad ritningarna sager och att en 16sning i en del i processen inte
behover innebdra att det blir bra 16sning i en annan del av processen.
Berakningarna visar att den stora faktorn som paverkar kylningen ar
dejonatets flode in i nya virmevixlaren. Aterbetalningstiden kan bli
kort, bara ett par manader for hoga floden och med lagt flode som 1 I/s
tar det uppemot 3,5 ar med KE Therms 16dda varmevaxlare och 2,5 ar
med Tranters packningsforsedda varmevaxlare. KE Therms varmevax-
lare tal hogre tryck och dr anpassad for laga floden, dessutom finns det
inte risk for lackage som med en packningsforsedd varmevaxlare. Den
packningsforsedda varmevaxlaren fran Tranter &r billigare men ar ocksa
mindre i storlek. Packningsférsedda varmeviaxlare har en kortare
livslangd da packningarna maste bytas ut, men inga uppgifter har tagits
fram hur mycket bytet kostar och hur ofta bytet gors. Utifran ekonomi-
perspektivet dr det battre att investera i Tranters varmevaxlare men om
man beaktar att Iodda plattvarmevaxlare dr mer anpassad for mindre
effektuttag och laga floden rekommenderar jag Ketherms lodda platt-
varmevaxlare. Cirkulationspump ar inte nodvandig for KE Therms
varmevaxlare enligt dem, men jag har valt att nyttja en anda for att fa
battre varmeoverforing vid laga floden da det finns risk att stromningen
gar over till laminart flode och varmevaxlaren tappar da i varmeoverfo-
ring.

Forslag till fortsatt arbete ar att automatisera regleringen kring kylning-
en da jag endast har foreslagit manuell reglering. Det ar lampligt att
modellera vvx5 for att hitta ett optimum for flode och temperatur men
det kraver en del testkorningar i verkligheten och tillvagagangsattet ar
komplicerat, tiden ar for kort for denna metod inom detta arbete.
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Kallforteckning

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

Tréffa vara medarbetare, Sundsvall Energi, [ www]
Tillganglig pa:
http://sundsvallenergi.se/om-oss/traffa-vara-medarbetare
Hamtad: 2016-05-24

Internt material : 160203 Allman foretagspresentation SEAB,
Sundsvall Energi, [ powerpoint ]

Hamtad: 2016-04-01

Internt material Sundsvall Energi: Energi som gor skillnad ndra
dig, [ Broschyr ],

Héamtad: 2016-04-06

Internt material: Miljoredovisning 2015, PDF
Hamtat: 2016-06-07

Internt material : Utbildning rokgas- och vattenreningskemi,
Korstaverket, Sundsvall Energi, nov 2011, [Parm]

Hamtad: 2016-04-04

Korstaverket, Sundsvall Energi, [www], Tillganglig pa
http://sundsvallenergi.se/om-oss/produktion/korstaverket/)

Hamtad : 2016-05- 24

Internt material: Reglering av fjarrvarmenat, Sundsvall Energi,
rapport, PDF, Lena Modin, 2014-06-26 , dokumentnummer:
105162-1-3, projektnummer: 105162

Hamtat: 2016-03-17

Internt material Sundsvall Energi

Rapport 2009:50 , Modell for andrade forutsattningar i fjarrvar-
mendt- nya mojligheter att vardera dandrade drifts- forutsattning-

46


http://sundsvallenergi.se/om-oss/traffa-vara-medarbetare
http://sundsvallenergi.se/om-oss/produktion/korstaverket/

Effektivisering av rokgaskondensorn — Killforteckning
En undersokning av att kyla 2016-07-01
inkommande fjarrvarmeretur

Sinisa Topic

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

ar i fjarrvarmenat med lava-kalkyl, Patrik Selinder, Hdkan Wal-
letun.

Tillganglig pa:
http://www.svenskfjarrvarme.se/Global/F]%C3%84RRSYN %20en
glish/Reports%20and %20Results/2009/2009 50%20A %20model%
20for%?20evaluating%20changing%20conditions%20 /A%20mode
1%20for%20evaluating%20changing %20conditions%20in%20a %2
Odistrict%?20heating%20network%20using%20the %20LAV A %20c
alculation%20method.%20Report%20in%20Swedish.pdf
Hamtad: 2016-05-12

Alvarez Henrik (2006) — Energiteknik Del 1, tredje upplagan,
studentlitteratur AB, sidan 406

Incropera. Frank P, Dewit. David P,Bergman .Theodore L ,
Lavine .Adrienne S (2012) — Principles of heat and mass transfer,
7 upplagan, sidan 706

Ekroth Ingvar, Granryd Eric (2006) — Tillampad termodynamik,
1:4 upplagan, Studentlitteratur AB ,Lund, sidan 456-458

PDF, Improving the energy efficiency of process, reduction of the
crytallixation fouling of heat exchangers, Tiina Paakkonen

Sidan 26-27

Hamtad : 2016-05-07

Plate heat exchanger, Your Chief Benefit- High Effiency with Life
Cycle Support. [www], Tillganglig pa:
http://www.tranter.com/products/plate-heat-exchangers

Héamtad : 2016-05-29

Alvarez Henrik (2006) — Energiteknik Del 1,tredje upplagan,
studentlitteratur AB, sidan 415.

Plattvarmevaxlare,[www], Tillganglig pa
http://www.nordheat.se/prod plattvvx.htm
Hamtad 2016-05-23

Fredriksen Svend, Werner Sven (1993) - Fjarrvarme : teori, teknik
och funktion, 1:19 upplagan, Lund: studentlitteratur, sidan 250-
252
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[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]
[25]
[26]

[27]

[28]

Lagtemperaturlosningar samt energitekniska atgardsforslag
utifrdn Scanias byggnad 64,Klas Svensson, Jonas Wallenskog ,
Linkopings universitet, Tekniska Hogskolan, Energisy-
stem/maskinteknik, Institutionen for ekonomisk och industriell
utveckling , varterminen 2009. [www], Tillganglig pa:
https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:248956/FULLTEXTO01.pdf

Sida 5

Fredriksen Svend, Werner Sven (1993) - Fjarrvarme : teori, teknik
och funktion, 1:19 upplagan, Lund: Studentlitteratur, sidan 267

Patrik Lervik, Varmetekniska tabeller, pdf, [www], Tillganglig
pa: http://web.abo.fi/fak/tkf/vt/Common/Docs/tabeller.pdf , sida 6

Alvarez Henrik (2006) — Energiteknik Del 1, tredje upplagan,
Studentlitteratur AB, sidan 401

Alvarez Henrik (2006) — Energiteknik Del 1, tredje upplagan,
Studentlitteratur AB, sidan 428

Alvarez Henrik (2006) — Energiteknik Del 1, tredje upplagan,
Studentlitteratur AB, sidan 430

Egna Excelberdkningar
Egna bilder
Pelle Silver, RIMAK , 16 maj

Betongborrning, Tommy Bystrom, Telefon: 060 — 66 91 20 [www]
http://www.bhtnordborr.se/kontakt/ , Kontaktat: 2016-05-30

Ungefadrliga priser pa rorisolering och komponenter, [www],
Tillgangligt pa: http://www.rinkabyror.se/
Hamtat: 2016-05-30
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Bilagor
2016-07-01

Bilaga B: Datablad VVX 5

Plate Heat Exchanger C_.—_ GEA
Specification [y J Ecoflex GmbH
Customer: LAB
Order-No.: 155.48595.16 Purchase Order No.: 10668 / AF / 13111
Contact: Haack Item: 2 Date 08/08/2005
Ci Item: HES Serial-No.:  141/10193
- i — Amount: 1

GEA ECOFLEX Plate Heat Exchanger: NT250L B-16 |F5NDDIOACOO1
Thermal data for 1 unit(s) in parallel and 1 unit{s) in series

hot side cold side
Medla: Water Water
Media group acc. PED 97/23/EC: Group 2 - others Group 2 - others
Heat exchanged: 4200,00 kW
Mass flow: 790520 613138 kglh
Volume flow: 800,00 620,00 m¥h
Temperature inlet: 52,00 45,00 °C
Temperature outlet: 47,42 50,90 ‘C
Pressure drop: 656 403 mbar
Working pressure inlet: 6,00 6,00 barg
Product properties
Density: 988,15 988,93 ka/m*
Heat capacity: 418048 4180,00 JikgK
Thermal conductivity: 0,64025 0.63822 WimK
Dyn. viscosity inlet: 0,000529 0,000596 kg/ms
Dyn. viscosity outlet: 0,000571 0.000538 kg/'ms
Unit Data
Plate Type: NT250L HV
Heat transfer area (total / per unit): 603,20 603,20 m?
Number of plates (total / per unit): 418 418
Plate thickness: 0,60 mm
LMTD: 168 K
Surface margin: 6,1 ¥
Plate material: 254SM0
Gasket material / Gasket type: EPDM glueless
Internal flow (passes x channels): 1x208 1x208
No. of frames (par. / ser. / total): 1 1 1

Frame material und surface: 5235 JRG2 painted RALS5002

- . P P W S RO Y
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Bilaga D: Varmevaxlare KE Therm

SUI/_? SSP G7
c— (v 7.0.3.54)

VVX, 46°C

ENFAS - Performance
VARMEVAXLARE : IC427Hx240

Fluid Sida1: Vatten
Fluid Sida2: Vatten

Flow Type : Counter-Current . \

SSP Alias : IC427H \eo\ \! M

SPECIFIKATIONER Sida 1 Sida 2

Varmelast kW 1186

Inloppstemperatur °C 20,50 46,00

Utloppstemperatur °C 4420 31,92

Fléde Vs 12,00 20,36

Max. tryckfall kPa 50,0 50,0

Termisk langd 4,554 2,706

PLATTVARMEVAXLAREN Sida 1 Sida 2

Total varmevéaxlaryta m2 46,4

Ytbelastning kW/m? 25,6

Medeltemperaturdifferens K 5,20

Varmegenomgangstal (tillgangligt/erfordrat) W/mz,°C 4910/4910

Tryckfall- totalt kPa 20,4 52,3

- i portar kPa 1,11 3,15

Anslutningsdiameter mm 100/100 100/100
(up/down) (up/down)

Antal kanaler 119H 120H

Antal plattor 240

Overdimensionering % 0

Fdérsmutsningsfaktor m?2,°C/kW 0,000

Reynoldstal 883,1 1680

Porthastighet m/s 1,53 2,58

FYSIKALISKA DATA Sida 1 Sida 2

Referenstemperatur °C 32,35 38,96

Dynamisk viskositet cP 0,760 0,667

Dynamisk viskositet - vagg cP 0,706 0,698

Densitet kg/m? 994,9 992,7

Specifik varmekapacitet kJd/kg,°C 4,178 4,178

Termisk konduktivitet W/m,°C 0,6192 0,6291

Largest Wall Temperature Difference K 1,05

Min. fluid temperatur - vagg °C 26,71 25T

Max. fluid temperatur - vagg b 2 45,18 45,35

Varmedvergangstal W/m2,°C 9020 13500

Average wall temperature °C 35,96 36,55

Kanalhastighet m/s 0,169 0,282

Skjuvspanning Pa 34,0 86,6

Datum Sida
SWEP International AB 2016-05-20 1(2)

Address :Box 105, SE-261 22 Landskrona, Sweden www.swep.net
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Bilaga E: Varmevaxlare KE Therm 2

J— (v 7.0.3.54)

VVX, 35°C

ENFAS - Performance
VARMEVAXLARE : IC427Hx240

Fluid Sida1: Vatten
Fluid Sida2: Vatten

Flow Type : Counter-Current TR \,
SSP Alias : IC427H \(¢ &y
SPECIFIKATIONER Sida 1 Sida 2
Varmelast kW 669,4
Inloppstemperatur °C 20,50 35,00
Utloppstemperatur °C 33,87 27,08
Flode I/s 12,00 20,36
Max. tryckfall kPa 50,0 50,0
Termisk langd 4,327 2,561
PLATTVARMEVAXLAREN Sida 1 Sida 2
Total varmevaxlaryta m?2 46,4
Ytbelastning kW/m2 14,4
Medeltemperaturdifferens K 3,09
Varmegenomgangstal (tiligangligt/erfordrat) W/m?2,°C 4680/4670
Tryckfall- totalt kPa 20,7 53,7
- i portar kPa 1,11 3,17
Anslutningsdiameter mm 100/100 100/100
(up/down) (up/down)

Antal kanaler 119H 120H
Antal plattor 240
Overdimensionering % 0
Foérsmutsningsfaktor m2,°C/kW 0,001

" Reynoldstal 791,0 1440
Porthastighet m/s 1,53 2,59
FYSIKALISKA DATA Sida 1 Sida 2
Referenstemperatur °C 27,19 31,04
Dynamisk viskositet cP 0,848 0,781
Dynamisk viskositet - vagg cP 0,810 0,805
Densitet kg/m?3 996,5 995,3
Specifik varmekapacitet kd/kg,°C 4179 4,179
Termisk konduktivitet W/m,°C 0,6108 0,6171
Largest Wall Temperature Difference K 0,58
Min. fluid temperatur - vagg °C 24,09 24,67
Max. fluid temperatur - vagg °C 34,49 34,59
Varmedvergangstal W/m2,°C 8590 12700
Average wall temperature °C 29,29 29,62
Kanalhastighet m/s 0,168 0,282
Skjuvspanning Pa 34,6 89,1

Datum Sida

SWEP International AB WIS0520 1(2)

Address :Box 105, SE-261 22 Landskrona, Sweden www.swep.net
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Bilaga F: Varmevaxlare Tranter

HEAT EXCHANGERS M HEAT EXCHANGERS

AR ANTER Specifikation

The heat transfer people
Kund: Datum: 2016-05-23
Sinisa Topic Offertnummer: STPP160523-1
E-post: Berakning: 2214120
Kundens referens: Kontroll VWX Position: 3
Berakningsingenjor: PP
Modell: GLD-013-H-4-P1-62-2214117 Erfoderligt antal apparater: 1

Avsedd anvéndning: Varmevaxlare for att kyla Vatten 1,43 °C med 20,5 °C Vatten med tryckfallen lika med eller under 42,29 kPa pa
varma sidan lika med eller under 0,53 kPa p4 kalla sidan

Varma sidan Kalla sidan
Fluid Vatten Vatten
DRIFTSDATA Inlopp Utlopp Inlopp Utlopp
Vatskefiode ka/s 10,24 10,24 1,01 1,01 kg/s
Driftstemperatur °C 35,00 33,57 20,50 35,00 °C
Tryckfall (tillatet / beraknat) kPa 50,00/ 42,29 1,00/0,53 kPa
Total varmelast kW 61
Varmegenomgangstal _rent Wi/(m?°C) 4965
Varmegenomgangstal _forsmutsat W/(m?-°C) 4964
Total varmeyta m? 7,68
Logaritmisk medeltemperaturdiffer °C 1,61
Ytmarginal % 0
FYSIKALISKA EGENSKAPER Inlopp Utlopp Inlopp Utlopp
Relativ densitet - 1,00 1,00 1,00 1,00
Specifik varmekapacitet kJ/(kg-°C) 4,18 4,18 418 4,18
Véarmeledningsformaga W/(m-°C) 062 0,62 0,60 0,62
Dynamisk viskositet (medel) cP 0,72 0,74 0,99 0,72
ANSLUTNINGAR
Position $1 S3 S2 S4
Typ THREADED THREADED THREADED THREADED
Storlek R2" R2" R2" R2"
Tryckklass Tube Connection Tube Connection Tube Connection Tube Connection
Material 1.4401 1.4401
KONSTRUKTION
Antal pass 1 1
Kanalarrangemang 30H+0H 31H+0H
A-métt / C-matt mm 204,6/ 580
Platta (material / tjocklek) 1.4401/0.4 mm
Packningsmaterial (varm / kall) NBR NBR
Antal plattor 62
Stativmaterial / Mainingssystem / Farg P2B85GH Carbon Steel / Enamel / RAL 5012 (Royal Blue)
Dragbultarnas & muttrarnas ytbehandling 88/8/FZB
Tryck (design / test) MPa(g) 1,00/1,43 1,00/1,43
Temperatur (min / design) °C -10,00/ 80,00 -10,00/ 80,00
Volym (per sida) | 9,90 10,23
Vikt tom / fylld (per apparat) kg 150/ 170
Tryckkarisnorm PED
Anmdrkningar:
Prestandagarantin &r direkt knuten till ovanstaende driftsdata,
och jli att flja f¢ i
Tranter International AB  Box 1334 Solna, SE-17126
2016.05.23 Telefon: +46 8 4424970  Fax: +46 8 4424980 3.0.0.245
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Bilaga G: Varmevaxlare Tranter 1

HEAT EXCHANGERS @A HEAT EXCHANGERS

‘I RANTER Specifikation

The heat transfer people
Kund: Datum: 2016-05-23
Sinisa Topic Offertnummer. STPP160523-1
E-post: Berakning: 2214118
Kundens referens: Kontroll VWX Position: 2
Berakningsingenjor: PP
Modell: GLD-013-H-4-PI-62-2214117 Erfoderligt antal apparater: 1

" - "

g: V for att kyla Vatten 2,52 °C med 20,5 °C Vatten med tryckfallen lika med eller under 42,47 kPa pa
varma sidan lika med eller under 0,52 kPa pa kalla sidan.

Varma sidan Kalla sidan
Fluid Vatten Vatten
DRIFTSDATA Inlopp Utlopp Inlopp Utlopp
Vatskeflode kg/s 10,24 10,24 1,01 1,01 kg/s
Driftstemperatur °C 46,00 4348 20,50 45,99 °C
Tryckfall (tillatet / beraknat) kPa 50,00/ 42,47 1,00/0,52 kPa
Total varmelast kW 108
Varmegenomgangstal _rent Wi/(m*°C) 4770
Varmegenomgangstal _forsmutsat W/(m?°C) 4740
Total varmeyta m? 7,68
Logaritmisk medeltemperaturdiffer °C 2,96
Ytmarginal % 1
FYSIKALISKA EGENSKAPER Inlopp Utlopp Inlopp Utlopp
Relativ densitet - 0,99 0,99 1,00 0,99
Specifik varmekapacitet kJ/(kg-°C) 4,18 418 418 418
Varmeledningsférmaga Wim-°C) 0,64 0,63 0,60 0,64
Dynamisk viskositet (medel) cP 0,59 0,61 0,99 0,59
ANSLUTNINGAR
Position S$1 S3 S2 S4
Typ THREADED THREADED THREADED THREADED
Storlek R2" R2" R2" R2"
Tryckklass Tube Connection Tube Connection Tube Connection Tube Connection
Material 1.4401 1.4401
KONSTRUKTION
Antal pass 1 1
Kanalarrangemang 30H+0H 31H+0H
A-métt / C-matt mm 204,6/ 580
Platta (material / jocklek) 1.4401/0.4 mm
Packningsmaterial (varm / kall) NBR NBR
Antal plattor 62
Stativmaterial / Malningssystem / Farg P265GH Carbon Steel / Enamel / RAL 5012 (Royal Blue)
Dragbultarnas & muttrarnas ytbehandling 88/8/FZB
Tryck (design / test) MPa(g) 1,00/1,43 1,00/143
Temperatur (min / design) °C -10,00/ 80,00 -10,00/ 80,00
Volym (per sida) | 9,90 10,23
Vikt tom / fylld (per apparat) kg 150/170
Tryckkarisnorm PED
Anmérkningar:
Prestandagarantin &r direkt knuten till ovanstaende driftsdata,
och jli att folja foi d rift:
Tranter International AB  Box 1334  Solna, SE-17126
2016.05.23 Telefon: +46 B 4424970 Fax: +46 8 4424980 3.0.0.245
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Bilaga H: Varmevaxlare Tranter 2

A - Packningsférsed plattvarmevixlare
" RANTZR GLD-013-H4-PI-62-2214118

The heat transfer people
Berakningsnummer T e o w G &2 iE ¥ ° G
2214118 - _ T W‘ | — 0
s4 s1 H
Q Q “ T E 1 o Q
832 mm 592 mm
Ll
0 6 E 1 0 8
§3 s2 HO
A T ¥ ;
; Ho o a 1anTmm c4. | - | 0 ° o
L B8 T E l 4 1
LN e l
|‘73"wmn‘\4L 1?27'"'5' F A :
i ' se0mm
P |
A: 205 mm
A (min): 198 mm
A(max): 211 mm

\Inlopp varma sidan(H-) | (Utlopp varma sidan(H-0) | |Inlopp kallasidan(C-) | |Utlopp kalla sidan(C-0)
'Typ: THREADED Typ: THREADED Typ: THREADED iTyp: THREADED
|Storlel: R2" Storlek: R2" Storlek: R2" |Storlek: R2"
|Material: 1.4401 Material: 1.4401 Material: 1.4401 |Material: 1.4401
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Bilaga | : Varmevaxlare KE Therm 3

SUu=r 70350

A ] DOVER | company

Totals Sida 1 Sida 2
Total weight empty kg 169
Total weight filled kg 265
Hold-up volume, inner circuit dm?® 48,2
Hold-up volume, outer circuit dm?® 48,6
PortSize F1/P1 mm 100
PortSize F2/P2 mm 100
PortSize F3/P3 mm 100
PortSize F4/P4 mm 100
NND F1/P1 mm 109
NND F2/P2 mm 109
NND F3/P3 mm 109
NND F4/P4 mm 109
CarbonFootprint kg 1180
DIMENSIONS
FRONT BACH SDE A mm 594 +.,"_2
Gog F o B mim 304 +/-1
p . ']"_[ C mm 567 +-2
D mm 179 +/-1
E mm 54 +/-1
F mm 571,60 +0,5%/-1,5%
G mm 0,0
R mm 44
Jy ) LA

This is a schematic sketch, For comectdiawings
please use the order drawing function or contactyour
CUNED ranrasantate
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