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Sammanfattning och slutsats
Denna rapport sammanfattar resultaten frän försök med två olika friktionsreducerande additiv,
vilka har lestats i en del av f]än-vårmesystcnict i llernäng, Danmark.

Projektets ursprungliga syfte var att fa fram DRA med bättre miljöegenskaper än de kvartära
ammonhimförcningar som tidigare helt dominerade området. Delta har också lyckats bl a
genom innovativt syntesarbetc hos Akzo Nobel, ert doktorsarbete vid Lunds Universitet och
arbeten vid Stiidsvik Energi och Lunds Tekniska Högskola. Sammanlaget har detta fört fram
tre olika substanskategorier som inte tidigare varit kända som DRA. I samtliga fall lör det sig
om substanser med mycket god bäonedbrytbarhel både aerobt och anaerobt, något som har stor
betydelse vid oavsiktliga utsläpp, men som också medger tömning av system till det kommu-
nala avloppsnätet. Toxiciteten mot marina organismer är emellertid hög till myckel hög -
något som är gemensamt för alla surfaktanter som har hög ytaktivätet.

Ursprungligen var syftet att dokumentera användningen av SFE 96300, men då det visade sig
att denna produkt inte kunde tillmötesgå danska miljökrav, startades utvecklingen av SPE
98341, och under 1999 förelogs ett utbyte av additiv,

SPE 96300 (N-alkylbetainev + Na-dodecylbcnsensulfonat) visade bra resultat, d v s nära teo-
retiskt möjliga tryckfallsreduktion vid framledningstemperaturcn, 80"C, men gav klart sämre
effekt vidreturtempcraturen, 50°C SPE 98341 (N-alkylbeiainer + Na-laurylsulfaf) gav m!ed-
ningsvis ingen tryckfalhreduktion beroende på en viss resthärdhet idet avjoniserade vaTmet,
men efter tillsats av kaliumpyrofosfat för avhärdning av vattnet visade produkten optimal
verkan vid såväl 50" som S0°C,

Genomförda mätningar bekräftar att de använda additiven har önskad effekt och att de är
kapabla att sänka tryckförlusten i systemet med 50-70 %, vilket innebär att pumpbehovet
teoretiskt kan sänkas till ca. 30 - 50% av ursprungligt behov. En förutsättning för delta är
dock att problemen kring reducerad värmeöverföring i värmeväxlarna kan kompenseras ge-
nom ombyggnad av involverade värmeväxlare. Erfarenheter frän tidigare projekt bekräftar att
detta är möjligt då det gäller plattvärmeväxlare, och ett nyligen uppstartat projekl vid Lunds
Tekniska Högskota kommer att utreda förhållandena i tub värm ve växlare.



Summary and conclusion
This repoTt summarizes the resulta of tests with two different frietion reducing
additives which have been lestedin part of the district heating systemat
Hernäng, Deumark.

The original aim of this project bas been to find a DRA ha vin g better environmental proper-
tics Lhan the quatemary ammonium compoiinds which prcväously have been dominating in
this application area.

This pmpose bas also been achieved mainly by an innovativc rcsearch work al Akzö Nobel, a
doctoral work al Lund University and research work at Studsvik Energy and Lund Tcchnical
Universiry,
This work has altogether resulted in three different typcs of surfactants which previously were
not known to function aa DRA.
These thi-ee surfactant 1ypcs are all very casily biodcgraded, both aerobically and anaerobi-
cally, which is of great importauce by accädental discharges and which also makes it possäblc
to emptya system to the sewage system of the oommunity.
The toxicity against marinc organisms is howcvcrhigh to vcryhigh a propaty common to
all surfactants hav ing a high surface activity.

SPE96300gaveagoodresult, Le. clo&e to the theoreticallypossible drag reduktion at the
forward temperature, 80°Ch but bad significantly less effect at the return tanperature, 50"C.

SPE 98341 gave at first no drag reductioD at all which was causedby a ccrtain tesidual hard-
ness of the dcionizcd water. After addition of potassium pyrophosphate for softening the water
ihe praduet had a very good effect at both 50" and B(7O

The measurements earried ihrough confirtn ihat the adxlitives used liave the
desjred effect and are able to reduce the pressure loss in the system by 50-70%
which theoreiicallyequalsaFeduction of tbepumping demand to approx. 30-50%. Howcver,
to obtain this it is a condition Ihai !he problems around reduced heat transmission in the heat
exchangers can be compensated by conversion of the involvcd heat exchangers. Experiences
from previous projecti confimi that this is possible, and a project that has just been started at
Lund Technical University shall unvcil the conditions in lube and ahelf exchangers.
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Inledning

1.1 Uppgift
Det var projektets ursprungliga uppgift att testa och dokumentera effekten av att använda ett
friktionsnedsättaude additiv SPE 96300, tillverkat av Akzo Nobel Surface Chemistry AB, i en
del av Ilernings fjärrvärmetransmissionsnät.

Under projektets fortskridande framkom emellertid att det i ovan nämnda additiv finns en
komponent som är oönskad i spillvatten i Danmark. Därför modifierades additivet och pro-
jektet Förlängdes i avsikt att testa det nya additivei betecknat SPE 98341.

Utgångspunkten för projektet har varit del samma som ÉÖr en rad tidigare demonstrations-
projekt med andra additiv, se avsnitt 1.2.

1.2 Bakgrund
Ett tämligen omfattande arbete med utveckling och utvärdering av DRA (Drag Reducmg
Agents) utfördes i Tyskland i huvudsak under 19R0-talet vid Universitetet i Dortmund och
Fraunhoferinstitutet. Arbetet med utvärdering av DRA pågick vid denna tid också i Sverige
och Danmark. Samtliga dessa arbeten företogs med kvartära ammoniLimföreningar för vilka
den anaeroba bionedbrytbarheten är långsam,

i april 1985 inlades en ansökan till E U s Encrgidemonstrationsprogram, av Bruun & Sörensen
Energiteknik AS (B&SE) tillsammans med Herning Kommunalc Vaerker (HKV) och Hoecnst
AG, om att genomföra en demonstration av friktionsnedsättande additiv i en de I sträcka av
HKVs transmissionssystem, vilket beskrivs i avsnitt 1.3.

1 juni 1990 avslutades detta projekt med positivt resultat: Det kunde konfirmeras all tryckfallet
genom själva ledningarna hade reducerats med ca. BO %, medan reduktionen i totala systemet,
inkl. platt värme vadare och andra installationer i båda ledningsändar, uppgick till c<x. 70%.
Samtidigt kunde det konstateras att vårmeöverföringskocfririeuten för plattväTmeväxlarna
hade reducerats med ca, 30% till följd av användningen av additivet.

Under 90-ialet genomfördes en rad projekt med stöd bl.a. från det danska F.Ttei giministeriets
Forskningsprogram (1EA) och EU med avsikt att fä svar på en rad tekniska frågor runt an-
vändningen av DRA i fjärrvärmcapp I i kali oncr.

Frågan om miljömässig acceptans lör de tillgängliga additiven löstes da ej, eftersom danska
Miljöstyrelsen ansåg risken för förorening av grundvatten samt förbrukarnas varmvattenför-
sörjning vara för stor.

1 början av 90-talet utvecklade Akzo Nobel Surface Chemistry AB ett nytt, lätt nedbrytbart
additiv, vilket provades i laboratorium på bl.a. Lunds Tekniska Högskola. Liksom i tidigare
tester var nästa steg att genomföra ett ful I skaleförsök, och eftersom den ursprungliga demon-
stration sanläggningen i Herning var intakt, trallades 1995 ett avtal mellan Heming Kommu-
nale Vacrker, Akzo Nobel Surface Chemistry AB och Bruun & Sörensen Energiteknik AS om
art genomföra ett projekt i Herning.
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Milj öslyrel sen gav sitt godkännande för en temporär användning av SPE 963G0 97-05-06 och
Ringköbing Atnt 97-08-17 vilket förklarar det länga dröjsmålet med fÖrsöksstartcn.

Akzo Nobel är ledare och finansiär lör deira projekt och Svenska FjärrvärmetÖrenirigen med
stöd av Statens Energimyndighet nar bidragit till finansieringen, Bruun & Sörensen har funge-
rat som konsult.

I de följande avsnitten ges en summarisk genomgäng av detta projekts förlopp. Här hänvisas
till en rad händelser, överväganden och beslut angående de använda additivens utveckling.
Denna genomgång är på intet sätt fullständig , da syftet med denna rapport endast liar varit att
dokumentera de hydrauliska och vännetekniska effekter som använda additiv har medfört.

Detta projekt har sin upprinnelse i en förfrågan Ma Sludsvlk Energi till Akzo Nobel huruvida
man kunde fa fram DRA med bältre miljöegenskaper än de kvanära ammonium föreningar
som då hel! dominerade området. Detta har också lyckats bl a genom innovativt syntesarbete
hos Akzo Nobel, eu doktorsarbete vid Lunds Universitet och arbeten vid Studsvik Energi och
Lunds Tekniska Högskola. Sammantaget har detta för fram till tre olika substanskategorier
som inte tidigare van! kända som DRA. I samtliga fall rör det sig om substanser med mycket
god bionedbrytbarhei både aerobt och anaerobt, något som har stor betydelse vid oavsiktliga
utsläpp, men som också medger tömning av system till det kommunala avloppsnätet. Toxici-
teten mot marina organismer är emellertid hög till mycket hög-något som är gemensamt iör
alla surfaktanter som har hög ytaktivitet Detta har emellertid av den danska Miljöstyrelsen
bedömts som mindre viktigt med hänsyn till den snabba bionedbrytningen.

För svenska förhållanden torde det emellertid vara väsentligt att man före fullskaleanvändning
av DRA har dels en beredskapsplan tor nödvändiga åtgärder vid eventuella oavsiktliga utsläpp
och dels hanteringsiillstånd av berörda myndigheter.

1.3 Genomförande

Första dosen av additivet SPE 96300 tillsattes i anläggningen mars 1998. Omedelbart kunde
då konstateras en betydande effekt

1 samband med myndigheternas behandling av detta additäv utpekades en av de ingående
komponenterna i additivet som varande oönskat. Del rörde sig om linjärt alkylbcnscnsulfonat
(LAS) vilket är en oönskad komponentä danskt avloppsvattenslam, då utgångspunkten äran
detta slam skall kunna spridas över lambruksmärkei \

T mitten av 1§98 utvecklades tanken hos Akzo Nobel om att byta ut den oönskade LAS-
komponenten mot en annan produkt, någol som myndigheterna redan på förhand utpekat som
en acceptabel lösning. LAS blev utbytt mot Laurylsulfai. Det nya additivet liar beteckningen
SPE 98341.

T mars 1999 gav Ringköbing Amt, vilket är den lokala miljömyndigheten, tillåtelse att byta ut
addiiivet i Herning och gav som vid alla tidigare tillfällen - tillstånd au nyttja det i maximalt
18 månader.

Etter en dialog gav Miljöstyrelsen i slutet av april samma år sin slutliga acceptans for använd-
ningen av SPE 98341 i det givna syftet, utan begränsningar, 1 och med detta kan man säga att
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det skedde ett väsentligt genombrott for vadare användning och utveckling. Som en följd av
detta gav Amtsrådet t i augusti 1999, tillåtelse till permanent användning i anläggningen i
Hem in g.

Test av det nya addiiivet har således genomforts under hösten 1999,

MQjöstyrelscns godkännande avser transmissionsledningar. Vid möten med referensgruppen
framhölls att transmisstonsledningar knappast förekommer i Sverige för fjärrvärme medan det
är vanligt i vissa europeiska länder som Danmark och Tyskland.

1.4 Tidtabell

Tidpunkt

Mars 1998

April 1998

Juli 1999

Juli 1999

November 1999

Mars 2000

Tillsats av 170 kg SPE 96300

Tillsats av 170 kg SPE 96300

Två sköljningar med avjoniserat vatten

Tillsats av 340 kg SPE 98341

Tillsats av 150 kg kaliumpvrofosfat

Tvä sköljningar med avjoniserat vatten



1.5 Demonstration s an I ägg ningen

Deinons*rationsanläggningen är en del av Henning Komnmnale Vaerker's ca, 40 km långa
fjäTT\äiTne-transmissionsaaläggningT vilket sammanbinder kraft v arme an läggningen med ett
antal fjäirvämiecentraler i kommunerna Ileming och Ikast. Demoaiiläggningcn är etablerad i
den del av riätet som sammanbinder KV-verket med centralen i Lind. Fig, 1.1 ger en överblick
över totala anläggningen. Lind kan ses mitt på bilden.
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Fig. 1.1 Fjärrvärmeförsörjningen i Hem ing I ka st området
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Anläggningen ägs av Heming Kommunalc Vaerker, vilka har ansvaret för leverans av värme
till Lind, En fönitsätimng för försökets genomfarande är att värme leveransen till förbrukarna i
Lind upprätthålls som normalt under hela försöksperioden

Fig. 1.2 visar schematiskt demoanläggnängen, vilken omfattar den 2,8 km länga sträckningen
med värmeväxlare, pumpar och mäiuirustning. 1 övrigt hänvisas till bilagor 1 och 2.

.—.Il J^J^I

# L@J BH JJ c«x -

Fig. 1.2 Schematisk ritning av demonstrations-anläggningen.

1.6 Projektorganisation

Projektet genomfördes i nära samarbete mellan ''varmeforsyjiingschef Palle T.augesen och
"driftteder" Arne Schmidl, Hcrnnig Kommunale Vaerkcr, Professor Martin Hellstcn, Ulf
Scliröder och Ingemar Uneback, Akzo Nobel Surracc Chemistry AB, Jesper Breuning, Akzo
Nobel Chemicals Aps (Danmark) samt Thomas Östergaard och Flcmming Hammer, Bruun &
Sörensei] Energiteknik AS.

I referensgruppen förprojektet har ingått Gunnar Nilsson, Göteborg Energi AB och Lars Fi-
lipsson, Nonenergi AB.
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2 Demonstrationsanläggningen i Herning

2.1 Data för transmissions ledning och huvudkomponenter

Transmissionssystemet är byggt som eti hydrauliskt isolerat system. Det förbinder värmeväx-
laren i Hem in g-verket med ett antal platrvårmcväxlare placerade i de lokala fjärrvärmecentra-
lerna. I samband med etableringen av demonstrationsanläggningcn, byggdes till med ytterliga-
re en plattvärmeväxlare i en byggnad omedelbart utanför Hem ing-verket, varigenom demon-
strationsanläggningen blev etl helt slutet system med egna pumpar och mätutrustning,

2.1.1 Transmfssionslednlng

Längd: 2880 ni forisolerat dubbelrör med mantel av polyctylen (HPDE)

Dimension:

Volym:

2 x DN 200 (Dy = 219 mm, D, = 210 mm_|

Ledningen innehåller ca, 200 in1 ffärrvärmevatEcn.

Isolering i framlcdning: 70 mm PU skum

Isolering i returkdning: 50 mm PU skum

Larmsystem:

Placering:

Larmtrådar ingjutna i isoleringen

Underjord.

6 st. 90 grader krökar (bada vägar)

18 st. 12,5 grader krökar (bada vägar)

Nämnda krokar är placerade på mälsträckan mellan Bygvaerk 16

(BV16) och Lind central. Förutom dessa finns i centralen och i

byggnaden ett större antal ventiler, krökar, mätare m.m.

Tryckklassen är TN 25

Se i övrigt bilagal.
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2.1.2 Värmeväxlare

Värmeväxlarna avskiljer försökskretsen frän övriga ^ärrvännesystemet. Växlarna är placerade
i resp. byggnad 16 omedelbart utanför Herning-verket och på Lind fi ärrvärme central.

Fabrikat

Typ

Effektiv area

Nom, Max. effekt

Isolering

APV-BakerN35

Plattor, M107

426,9 m2

10MW

40 mm

Lind • ;. .. ._VJ _ f

APV-BakerN35

Plattor, Ml 07

426,9 mz

10 MW

40 mm

Tabell 2.1 Värmeväxlare i demonstrationsan läggningen

2.1.3 Pumpar

Anläggningen är utrustad med 2 driftpumpar i försökskrets en: En normal driftpump och en
större pump för försöksdrift. Den stöne pumpen har kapacitet att driva anläggningen med
högre tryck och flöde än driftpumpen, varigenom högre hastigheter än vid normal drift kan
uppnäs i denna ledning. Pumparna är parallellkopplade.

Fabrikat

Typ
Kapacitet

Elförbrukning

Kosan Svanehöj

IF V 100C-TL

3l6m*vidlG5mvp

190 kW

Kosan Svanchöj

IF V 125B-TL

160m1 vid 42 mvp

50 kW

Tabell 2.2 Pumpar i demonstrationsanläggningen

Under normal drift nås sällan vattenhastigheter över 1,5 m/s, medan den stora pumpen kan ge
hastigheter omkring 2,5 m/s.

2.2 Totala anläggningen

Utöver pumparna har försöksanläggningen försetts med flödesmätare, tryckhållningssystem,
ventiler, temperatur- och tiyckgivare, mm. så att datainsamlmgssystemct fungerar oberoende
av det normal styr- och reglersystemet för hela transmissionsanläggningen.

Diagrammet (bilaga 2) visar uppbyggnaden av demonstrationsanläggningen med angivelser
för mätpunkternas placering och numrering.
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2.3 Mätpunkter

Anläggningen är försedd med ett ston antal givare, impulsgivare, visarmsirument etc.. Dessa
byggdes in i samband med tidigare projekt. Mätpunkter som använts i detta försök framgår av
diagrammet, bilaga 2.

Under försöket har mätning utförts på följande mätpunkter, se Tabell 2 3:

Matpunkt / " * " * *\," \ '

fwWon - - ' * yy v - ' / =
DifFerenstryck över växlare i B VI6

Tryck före växlare i BV16, Tensid-sida

Tryck efter växlare i BV16, Tensid-sida

Temperatur före växlare i BV16, Tensid-sida

Temperatur efter växlare i BV16, Tensid-sida

Temperatur före växlare i BV16T Primär sida

Temperatur efter växlare i BV16, Primär sida

FlödeiBVlö.Primärsida,

Differenstryck över pump i Lind

Tryck efter växlare i Lind, Tensid-sida

Tryck före växlare i Lind, Tensid-sida

Temperatur före växlare i Lind, Tensid-sida

Temperatur efter växlare i Lind, Tensid-sida

Temperatur efter växlare i Lind, Sekundär sida

Flöde i Lind, Tensid-sida

Diagram

13002

12502

12501

12022

12021

12013

12012

18002

13004

12504

12)03
12015

12014

12023

18024

Enhet

bar

*

°c

-c

-c
m%

Tabefl 2.3 Mätpunkter i demonstrationsanläggningen
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2.4 Mätutrustning

Mätutrustningen är uppkopplad till två Grant datalogger av typen Squirrel 1200 och Squirrel
1250, levererade av Dan Metric AS. Mätning görs en gäng på 2 minuter. Mätningarna regi-
streras som ett absolut värde i mA, gällande för impulsgivarc med signalområde 0-20 mA,
eller som ett procentvärde, gällande for impulsgiYare med signalområde 4-20 mA. Målområ-
de, signaler och dataloggerforbindelse mm. återges i tabell 2.4.

Diagram

Ä '* "*
13002

12502

12501

12022

12021

12013

12012

18002

13004

12504

12503

12015

12014

12023

1S024

Enhet

bar

bar
bar
°C
DC
°c
°c
m^/h

bar

bar
bar
DC
°C
DC

m^/b

Mätenuäde .

0,0-0,5
1,5-11,0
1,5-11,0
0-120
0-120

0-120
0-120
0-300

0,0-15,5
1,0-18,0
0,0-2,5

0-100
0-100
0-100
0-300

27
26
24
23
22

20
21

28

36
34

33
30

29
31
38

#**
fmAl

4-20
4-20
4-20
0-20
0-20
0-20
0-20
4-20

4-20
4-20
4-20
0-20
0-20
0-20
4-20

Gm*
Visning

[%]

[%]
[%]
[absolut]

[absolut]

[absolut]

[absolut]

[%]

{%]

1%)
[%]

[absolut]

[absolut]

[absolut]

[%1

Om* __
Kanal ":-:

15
14

13

12

11
9
10
16

16
12

11
10

9

13

15

Tabell 2.4 Målområde, signaler och datatogger förbindelse mm.
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Mätutrustningen består av följande fabrikat och typer:

Öiagräjn' "

Nr.

13002

12502

12501

12022

12021

12013

12012

18002

13004

12504

12503

12015

12014

12023

18024

Leeds & Nortbmp Instruments

Leeds & Northrup Instruments

Leeds & Northrup Instruments

Frode Pedersen & Co. AS

Frode Pedersen & Co. ÅS

Frode Pedersen & Co. AS

Frode Pedersen & Co. AS

Danfoss

Rosemount

Leeds & Nortbmp Instruments

Leeds & Northrup Instruments

Frode Pedcrsen & Co. AS

Frode Pedersen & Co. AS

Frode Pedersen & Co. AS

Danfoss

L&N2610-104-11

L&N2630-206-IJ

L&N2630-206-11

PT100,KlassB

PTlOO.tClassB

PTlOO.KlassB

PTlOO.KlassB

SONO 3000

1151 DP

LÄN2630-206-11

L&N2630-106-11

PTlOO.KlassB

PT100, Klass B
PTl0O,KlassB

SONO 2000

Tabell 2,5 Mätutrustning

Differenstryck-transmittrar
L&N2610 levererades av Nordaimatur
Mätområde+/-O,l %
Signal. 4 - 2 0 mA

Tryck-transmittrar
L&N30 levererades av Nordaimatur,
Mätområde-J-/1-1%
Signal: 4 - 2 0 mA.

Temperaturgivare
Mätnoggrannhet +/- 0,3 + 0,005/t/C enligt IEC 751

Flödesmätare
Märomräde: 0 - 300 mVh
Dimension DN 150
Signal; 4 - 2 0 mA
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2.5 Verifiering av mätningar

All mätutrustning har verifierats av firman Automatik Service Hornsyld I/S, Söndergade 23,
DK-8783 Horasyld,

Signalerna från mätutrustningen i BV 16 överförs till Lind central via kabelförbindelse. Sig-
nalerna har validerats m a.pr brus, fall, mm, över kabelförbindelsen. Följande värden har
uppmätts och befunnits acceptabla.

Transmitter
Nr, ,

13002

12501

12502

Differenstryck

Temperatur

Temperatur

Signal avvikelse [Vo] \ - f -

r%i
-0,25

-0,31

-0,31

!2mA

VM
0,50

0.31

20mA - »"_

[%]

1,25

0,94

1,00

TabeEI 2.6 Procentuell avvikelse i signalstyrka
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3 Mät pro g ram för SPE 96300
Ursprungligen siktades mot att utföra ett antat mätningar, motsvarande de mätningar som
utfördes i / l / och I2i. Idén med detta var att variera additivets koncentration for att finna den
ideala nivån pä koncentrationen oLv.s. att hitta den lägsta möjhga koncentrationen som gav
önskad (eller maximal) verkan.

Mätprogrammet för försöken har justerats löpande med hänsyn taget till de resultat som mät-
ningarna uppvisat,

T enlighet med tidigare försök genomfördes först ett antal mätningar för kalibrcring, då det
skulle verifieras att anläggningen fungerade som förväntat.

9,1 Mätning I system utan strömning

För att kunna beräkna tryckfallet i de raka rörsektioncrna mellan BV16 och Central Lind är
det nödvändigt att känna till höjdskillnaden mellan mätpunkterna. Höjdskillnaden mellan
mätpunkterna erhölls genom an stoppa strömningen i rören och därefter mäta totaltrycken i
varje ända av ledningarna.

Vid mätning utan tlöde erhölls följande värden på trycket:

Framtedning: P 12501, BVlfi = 2,5% bar

P 12503. Lind = 1,75 bar

D P W = 2,58 -1,75 = 0,83 bar.

Returledning: Pl 2502, BVI6 =• 2,60 bar

P 12504, Lind =1,75 bar

DPK[ia = 2,60 -1,75 = 0,85 bar

Då mätpunkterna är placerade i samma höjd. över havet, kan skillnaden mellan mätningarna
förklaras av förekommande mätosäkerheter. Beräkningar görs med genomsnittet av de upp-
mätia värdena, nämligen (0,83 + 0sS5)/2 = 0,84 bar, Detta värde är det samma som det i tidi-
gare försök /!/.
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HöjdskilInadeiuneEiaa mätpunkterna beräknas med:

H = DPx 10,197 xpvMî  '

H - 0,K4 x 10,197 \ 0,97R - 8:38 [måleri
I

Dynamiskt Iryckfall i resp. tam- och returledning beräkna med:

Ö P ^ ^ P 12501 (V 12503 + UjMHM

DP^r^P 12504-(P 12502 + 0,84.) [bar]

3.2 Driftsmätningar |

För alt undersöka huruvida alla mätpunkter fungerade kurrekl och iör all kunna jämföra teo-
retiskt beräknade värden med värden Trän lörsöken med additiv, sä utfördes en rad driflsmät-
ningiir. Dessa mätningar ÉJofdes innan tillsats av additiv,

Resullalel Trän desaa mätningar indikerade art en rad små justeringar behövde göras i anlägg-
ningen. Bland annat demonterades en reglervemiL Ventilen hade monterats efter att föregåen-
de försök hudesliulörts, och i jämförelse med tidigare mätningar ga* den eil olämpligt stort
tryekfall i Central Lind,

Efter att dessa ändringar gjorts, upprepades målningarna. I samband med detta konstaterades
alL mätningarna visade de förväntade väldena.

3.2.1 Mätning med tvångsstyrning av pump

En mälÄCrie utfördes där flödet blev tvångsstyrt. Denna Lvångsstyming var nödvändig för att ta
upp hastigheten på vattnet i ledningen IiII önskad nivå. Mätningen utfördes med manuell slyr-
nmg av pumpen, där flödet ändras i steg om 50 mJ/h och hålles konstant under en 2Q minuters
period. På detta sätt inhämtas ca. 10 set mätningar pä varje nivå,

Fig. 3,3 visar resultatet av denna mälserie.
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Tryktab, BV16 - Lind
Total, kun ledningar medtaget, mälte vas rd i er

150,0 200,0

Figur 3.1 Tryckfall i ledningar, rent vatten, mätta värden

Värdena Iran dessa målningar jämfördes med teoretiska beräkningar utförda i nätberäknings-
programmet LichcaL version 7.4.

ledningarna beräknades utgående från saraina drifts parametrar som gällde för utförda mät-
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Resultatet fiån Ue leorctiska beräkningarna åskådliggörs tillsammans med uppmätta värden i
Figur 3.2. Frän figuren kan ses en reklivl god överensstämmelse mellan teoretiska och
uppmätta värdciL

T-rytfald BVIfi-Lind
TolaL kun lednmget

Figur 3.2 Teoretiskt värden jämförda med värden beräknade utifrån mätningar.

Utifrån resultaten från ovan redovisade mätningar utan strömning och drilLsmälriingar. och öv-
rigt arbete med kalibiering, ansågs dci bekräftat att niälutRisLningen fungerade för upp^i Eltn.

"Eflör detta beslutades att fortsätta göra matningar med additiv.

3.3 Mätserie, 223 ppm

3.3.1 Tillsats av additiv

Den 19 mars 199S lillsaues ca. 170 kg SPF. 9A300 nit kretsen. Halt av aktiv substans i dessa
170 kg utgörs av ca. 30%, nml*varande ca. 51 kg. Totala ledningslängden är ca, 2880 m,
innebärande en volym på ca. 200 m1. JConcenti-atitmen av additiv kan således beräknas till att
idealt vara cä. 260 ppm.

Efter en månads drill togs ut $ vattenprover jämt fördelat över hela vattenmängden i röreu.
Genomsnittlig koncentration beräknades till 223 ppm. Ca, 15% av materialet antas adwberat
pä insidan anläggningens ytor och en sådan "reduktion" av koncentrationen var förväntad.
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3.3.2 Inpumpningsfärloppet

AdditiveE pumpades in med hjälp av en tryckluftdriven nietnbranpump under en period pä ca.
3,5 timmar, statlat kl. 10.23.

Den siora cirkulaiumspinnpen nyttjades och demia var inställd pä manuell dnR. Allteftersom
motståndet i ledningen blev mindre, ändrade pumpen driftpunki ocli flödet ökade. Flodci sieg
jämnt, i takt med inpumpningen, oeh naddc ca. 240 m7h.

KJ. 14.00 reclcradcs. med tväng5slymfng; pä försök flödet ned till nivån före stan av inpump-
nnigcn, ca, ISOmVh.

Kl. 1430 byttes till den mindre pumpen. Denna var i drift till ca. kl. 15, då återigen byttes
tillbaka Lfll den story pumpen. Anläggningen ställdes därefter in på automatisk drift.

Förloppet under inpumpningen framgår av figurerna 3.3 och 3.4.

Figur 3,3 Tryckvariation under Énpumpning av additiv
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Figur 3.4 Flödets trend under mpumpning

T samband med inpumpningen regisircrades en markant sänkning i tryckfall i ledningen. To-
tala Iryckfallet i ledningen reducerades till 10-12 % av det som var förväntat med rent vatten.
Denna verkan kvarstod dock endast [ill ca. kl, 23,30, dådeLi de tvä rören började uppirädaca
fasförskjutning av additivets verkar.

3.3.3 Driftfasen
Förväntningen var att fasförskjirtningen skulle avta när inblandningen av substansen hade
fullbordats. Den förblev duek nästan oförändrad under hela den efterföljande dndpc noden,
vilken kom all vara ca. 3 veckor.

Likaledes markant var att verkan av subslanscn var störst i fVamledningen. Detta tillskrivs all
SPE9630U nade justerats för au ge bäst verkan vid temperaturer omkring KO DC-

Nämnda läsförskjnming resultei-ade i en mindre variation i Modets storlek, beroende av tryck-
lallet. Detta kan ses på den "taggiga" kurvan för 11 ödeL

Efter ea. 3 veckoas dnft havererade pumpen. Detta Ii 11 skrivs att pumpens kapacitet är för stor
för att pumpa del relativt lilla flöde som krävdes under aktuell penud.



Efler reparation av lagringen i pumpen beslutades art tillsätta ytterligare addiliv, tor att kom-
ma upp till %a hög koneentration i hela ledningen att additivets fulla effekt skulEe kanna upp-

EQer en mäiaene där den stora pumpen skulle nyttjas vid höga vattenhast ighe ter, skulle den
lilla pumpen användas i efterföljande långtidsförsök,

3.4 Mätserie, 447 ppm

Den 20 april 199B tillsattes ytterligare ca. 170 kg SPE 96300 till kretsen. Förväntad koncent-
ration skulle nu vara ca. 483 ppm. då tillsats av ytterligare 170 kg skulle öka den aktiva kon-
centrationen med ca. 260 ppm.

Efter en månads drift mättes åter innehållet av additiv. Genomsnittliga innehållet var nu ca.
447 ppin, mot förväntat 483 ppm. Med andra ord hade skett en reduktion av innehållet aktivt
material i precis samma förhållande som vid den tidigare tillsatsen. Detta var ej väntat.

1 samband nieri detta foietogs en kontrollheräkning av ledningslängden och därmed volymen
i systemet. Denna visade sig korrekt uppskattad, varför orsaken måste ligga i andra grunder,
vilka dock ej undersökts närmare.

Orsaken till denna koncentratioiisniinskiiJng är sannolikt aU en del av de yiakli va beståndsde-
larna i SPE 96300 adsorberas på mrväggama, framförallt på de magnetifpartiklar som sittci på
dessa och som erbjuder en stor sammanlagd yta. Den absorberade mängden är en funktion av
koncentrationen i vailenlAningen, varför det är rim Ngt att en ytterligare adsorption sker då
koncentrationen av SPh 96300 fördubblas.

3.4.1 Inpumpningsförloppel vid tillsats av mer additiv

Vid denna inpumpning strävades efter att få en jämn fördelning av addiliveE i hela vatten-
mängden. Av denna anledning beslutades all hålla ett högt flöde och genomföra inpumpning-
en under en tidsperiod som motsvarar en (1) omsättning av systemet. I början var flödet 250
nT/Ii. Detta reglerades duck senare ned till 200 m /̂h med hänsyn till järnarme vattnets avkyl-
ning, vilken blev förlag vid det höga flödet.

Fig. 3,5 och 3.6 visar detta iörlopp.

Efter denna tillsats av ytterligare addiiiv sågs en verkan motsvarande den vid första tillsatsen.
Oniedelbaii efter tillsatsen erhölls en yttcrlifiare reduktion av Lryek fallet. Effekten var dock
inte så kraftig .som vid första tillfallet och den höll i sig i endast ea. 10 timmar Se tig, 3.7.

Det kunde konstateras att fas förskjutningen hade försvunnit. Tillsatsen av ytterligare ad di ti v
hade hiiji koncentrationen till en nivå där verkan tyektcs vara den samma överallt i ledningen.
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Figur 3.5 Tryckföhållande under tillsats av additiv, 2:a injektionen
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Figur 3,6 Flöde. 2:a tillsatsen av adclitiv
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Figur 3.7 Verkan av 2 a tillsatsen av additiv

Ur figuren framgår att tryekfallct med additiv ställer in sig pä ca, 50% av del beräknade tryck-
lallel med rent vatten, Grafen visar att verkan i retudedningen (blå linje) fortfarande är mar-
kant mindre än i framledningen (röd linje}.

3.4.2 Försök med hög vattenhastighet

För att kunna riia gråter, som omedelbart gör del möjligt att jämföra drift med och utan addi-
tiv vid största möjliga antal vattenhastigheter, utfördes ett försök med tvångs styrning av llödei
,, motsvarande det i 3.2.1 omnämnda försöket.

I-löders värde ökades stegvis med stigande tryckfall som resultat. Förloppet framgår av figur
3-R. Det skall dock understrykas att en konsekvens av detta försök är att reUirtemperatuien
stiger, da värmeavtetinin^en samtidigt inte stiger . (Som nämnts tidigare skal! förbrukarna i
I-ind förses normalt, varvid värmeavgiv ningen är konstant). Följden blir att returtemper.ituren
mot slutet av försöket är pä nästan samma nivä som framlcdningens temperatur. Detta gör all
man inte får en helL rättvisande bild foj additjvets verkan i de två rören.

Under dessa förutsättningar framgår av figur 4.9 att. nar flödet näddc en vattenhastighet pä ca.
1,5 m/s, en påbörjande loisämnngav jddilivels verkan börjar uppträda. Vid ungefär 2,5 m/s
hjr verkan av additivet i stort sett försvunnit, vrlket betyder all adiEilivet inte har någon inver-
kan påtryckta! let. Sänks vattenliastiglieten åter igen, återskapas miccllstrukturen och addiiivet
återtar sin verkan.
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Figur 3.9 Kollaps av additivets verkan
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3.4.3 Värmeöverföringsförmågan och k-värdet i plattvärmeväxlaren

Liksom i de tidiga försöken undersöktes vilken verkan additivets närvaro i värmvcväxlarna
har på deras förmåga alt överföra värme IVån del ena mediet Ull det andra.

Figur3,10 vi.sar k-värdet för den ena av de två platt värme växlarna som funktion av vatrenhas-
tigheten genom växlaren. I moisais iil] tidigare erfarenhet ses att värnieöverföringskocffieien-
ten endast är obetydligt lägie vid drift ined additiv. Detla fcjrhältaî de liar inte nännare under-
sökts. Här hänvisas till försöket med SPii 98341.

YIiTiirlTaTnjfiiMiD.1* fcwflicfept fw Dlarteirmsvskskr IHV16

w

grafläM. A-I? rcv

• rnavl-U/HW

- rrwi'eB'ill

tt« IT it»
VnndHnaH(|liEa 1 fmrt] 1 pladEnam DIBUZUT

Figur 3.10 Värmeöverforingskoefficäenten (k-värde) för plattvärme växla ren i BV16
med resp. utan additiv.

3,5 Långtidsförsök

Efter tillsatsen av addiLiv 20 apnl !99S, och de utförda mätningarna, sattes ledningen i normal
drift. Avsikten var att därefter låta ledningen vara i dnfi i upp enioi elt armed denna koncent-
ration a\ SPF. 9fi30fl, för att ilärpå utföra kontiolkiiätniiigar av resp. koncentration och verkan
av addifivet.

Som en följd av Ak/oNobeLs heslut att genomföra en vidare utveckling av additivet, som
ledde fram till den nya produkten SPE 98341, avbröts långtidiföriöket under våren 1999 för
atl ge plats åt nya försök.



Nätserie för SPE 98341

4.1 Inpumpning, 552 ppm

Förberedeker lor Ibrsökei med det nya additivet gjordes under våren 19^9. Det innebar bl.a.
förnyad kontakt med miljömyndigheterna ocfi anpassning till di iftiorhållandena vid Heming
Komniunale Vae-rker

i juli 1999 pumpades först 100 liter och senare ytterligare 100 liter SP"R 9Ä341 in i systemet.
Denna mängd motsvarar en teoretisk koncentration pä 533 ppm. Efterföljande mätning visade
en koncentration på 552 ppm. Ingen förklaring har hittats for denna skillnad i överensstäm-

Under inpnmpningen konstaterades en viss veikan, men redan några fä dagar efter försvann
effekten fullständigt. Efter detta gjordes ftirsuk i Akzo Nobcls iorsöksaiiläggnitigen med en
liten mängd av systeinvattnet frän Hcrning för att hitta orsaken till siimmaubrottet. Relativt
snabbt visade det sig att närvaro av Ca ' -saker i storleksordningen 3 mg/l orsakade samman-
brottet.

För att avlägsna dessa salter beslöts efter en rad överväganden att tillsätta 150 kg kaliumpym-
fbsfat till systemet. Kon tid efter denna tillsats, i november 1999, konstaterades att effekten,
liadc återvänt, oeli en mätserio genomfördes därefter.

4.2 Tryckförlust

De följande fyra grafrma visar effekten av additivet i respektive framledningen Ifig, 4,11),
returledningen (flg. 4.12) samt i totala systemet, om fa lian de hela tran^missionslcd ningen Iran
pumpens utloppsstuts till dess inloppsstuts, d.v.s. inklusive de två värmeväxlarna samt div.
rtirförbindnmgar och armaturer i resp. Central Lind och byggnad 36 {lig- 4.13).
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Fig. 4.11 Tryckförlust i framledningen

Tryfcfa1d,BV1£-Llnd
Heh... Mark u^rditi

(avi:f*d m^Jalt rolFon

I

, = : : : . . . - * • • • •

j
•

• • • • - . • ' • '

ttHUfllUtfjAlfel

Fig. 4.12 Tryckförlust i returledningen
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Fig. 4.13 Tryckförlust i totala systemet
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Fig, 4,14 Tryckfor!ust I totala systemet uttryckt i % av tryckförlust för rent vatten
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Frän grafema framgår att effekten i resp, fram- och returledtiing är i stort sett den samma.
Figur 4.14 visar aiu med den valda sammansättningen av addi ti vet och de aktuella temperatu-
rerna, effekten är störst vid en hasitgliet på ungefär 2 m/s (Iryckfallet ärta. 28% av tryck Taltet
vid drift med rent vatten).

liar galler även samma anmärkning angående returledningens stigande temperatur som anförts
i avsnitt 34.2.

4.3 Värmeöverföring

Det visade sig besvärligt att styra anläggningen efter inpumpningert av det nya additivet då
flödet steg till högre värden än normall. T det sammanhanget blev det nödvändigt att ställa oin
styrningen a\ den automatiska ventil, som reglerar in rätt flöde i varje tidpunkt, till manuellt
läge. Orsaken iill detta femnnen låg i en väsentlig reduktion av vänneöveiföringskoerTicienten.

1 tig. 4.15 ses att reduktionen av k-värdet år i storleksordiungen 33 %y vilket är i samma nivå
som setts ined de äldre additiven.
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Fig. 4.15 Reduktion av värmeöverföringskoefficienten

Drift med addHivet avslutas omkring 1 aprif, efter vilket anläggningen återkopplas om sä att
demonstrations sträckan åter blir en milt integrerad del i transmissionssystemet. När systemet
sköljts igenom grundligt, och det konstaterats att additivet tvättats ut effektivt, öppnas en by-
pass runt växlaren vid byggnad. 16 igen.

Innan tömningen konstaterades i februari och mars 2000 att effekten fortfarande var radande
ca. & månader efter första påfyllning av SPE 96341.
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5 Avslutande kommentarer
De ursprungliga intentionerna med detta projekt var att utföra en dokumentation av Akzo
Nobcis additiv SPE 96300 i enlighet med tidigare försök med andra addiliv. Detta skulle om-
fetta en försöksfas med utförande av mätningar vid olika driftforhållanden (varierande flöde)
samt en långtidstest. Efter ca. ett års långtidstest skulle ytterligare en test genomföras för att
konstatera om addirivet fortfarande var närvarande t full utsträckning (mätning av koncentra-
tion), och om dess verkan var den samma som vid driftstart.

Mätning av koncentrationen visade 408 ppm i september 1998 och 591 ppm SPE 96300 i maj
1999, d v sen obetydlig minskning. Utöver de inledande funktionsvanationcrna kunde några
ytterligare förändringar av DR-effekten icke påvisas under de 15 månader som försök el med
SPE 96300 pågick.

Under juli 1999 ersattes SPE 96300 med SPE 98341 för vilken ett icke tidsbegränsat använd-
ningsti ti stånd erhölls i augusti 1999. Funktionen av det nya additivet stördes allvarligt av
kalciumförorcnängar i försöks kretsen. Sedan föroreningarna eliminerats genom fosfattillsats i
november 1999, kunde en fullständig mätscric genomföras med gott resultat.

Runt årsskiftet 2000 beslutades, av budgeimässiga orsaker, att skjuta fram avslutningen av
projektet, varför en ytterligare fullständig mätserie med additivet SPE 9S341 inte kunde
genomföra*. Det har därför dessvärre inte funnits möjlighet alt fullt ut genomföra planerad
dokumentation och utvärdering av uppnådda resultat. Begränsade mätningar under mars 20GÖ
visade dock att någon försämring av DR-effekten inte inträffat under försöksperioden.

Likaledes kring årsskiftet 2000 stod klart att ett projekt vid Lunds Tekniska Högskola i sam-
arbete med Elsamprojckt A/S, Bruun & Sörensen Energiteknik AS samt Akzo Nobel kommer
att genomföras, då ett bidrag från Energiministeriets Forskningsprogram blev beviljat. T detta
projekt skall olika metoder för förbättring av värmeöverföringsförhållandena i tubvärmcväxla-
re värderas och testas i laboratorium. Det väntas att tidigare föreslagna metoder kan tardigut-
vccklas på tillfredsställande sätt och projektet förväntas avslutas i mitten av 200 L

Nästa steg kan då bli att genomfora ett fullskaleförsök i ett nät som också omfattar tubvärme-
växlare.

33



6 Referenser
/I/ "Glat tjernvarmevand reduktion av friktion og pumpelcra-ft: i et fjernvarmenet vet
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EU Energi demon straEionKprojekt avslutat under 1990 i ett samarbete mellan Bniun &
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/3/ "Optimering af pladevarmevekslere i förbindelse med brug af gtat vand i fjernvanne-
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fört av Brunn & Sörensen Energiteknik AS i samarbete ined Hem Ing Kommunale Va-
erkcr och APV Baker AS. Avslutat under 1992.
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Universitå^ Dortmund samt Bruun & Sörensen Energiteknik AS. Avslutat under 1993.
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installing Obstacles insidc the Pipcs."
Det Internationale Energi Agenrurs samilnansierade forskningsprogram 1991 .Genom-
fort av de samma som det luiegaende projektet.

/9/ "Anvendefcse af glat vand - konsekvenser for ökonomi, energi og miljö."
EncrgimÉnisieriets Forskningsprogram 1996. Genomfört i ett samarbete mellan Herning
Kommunale Vaerker. Centralkommuncrncs Transmissions sel skab och Bruun & Sören-
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AKZONOBEL

VARWNFORMATIONSBLAD
W^KIFS 1994:13

Bilaga 3

1. NAMNET PÄ PRODUKTEN OCH FÖRETAGET

HandBlanamn SPE 96300

Tslsfonnr. vid nodiitualloittr 020-99 60 00 {KemunduaThns ERC).

• 31 570679211 (Fa», +31 5706790011
Akzo fJQbeJ Chemicals, Devanler, NL

Tlltueriura

2. SAMMANSÄTTNING

Produkten år ad betrakta som

ÅmiMtnamn
N-Slöei>'fbetain
N Cetylbalam
C1Q-13 Alh^bensansullnnal,
nalfiumsali
laDprOpanol

Övrig infonnB^on

AkzQ Nobel S îrfEce CliBmiStryAB
444 85 Slamingaund
Svangs
Tal 0303 850 00
Fax 0303 613 06

/ ÄMNENAS KLASSIFICERING

en beredning enligt gällande lagstiftning.

CAS-nr. Hi l l
820-66-6 21 %
B33-33-4 3 %
68411-30-3 6%

67-63-0 38 %

Alla- kompGnanler är regislreradB i

3. FARLIGA EGENSKAPER :

Symboler RfekfTavsr
36/38,50
36/36,50

320/322, 313

Mycket branflTartigl. Irriterar ögonen och huden. Kan vara farligt vid inandning efter
ofta upprepad exponenng. Produkten innehallar ämne, »m är klassificerat aom
muljötariifll.

4. FÖRSTA HJÄLPEN

Inandning

FÖrtÖring

Fnsk luft och vila.

Tag av nedstänkta MGder. Skölj genast med myckel vårtan.

Skälf genast mad vatlan i Dera minuter. Håll ögon lock en brett isar Sök läkarvård,

Dnck e(L par glas vatten eller mjölk. Konlahta läkare om stqne mängd ffrrtärts (wsa
detta varumformaUonsbladJ.

Utgivningsdatum 1989-06-02 OmarbÉinIng



Bilaga 3

10503-EP E9S300

5. ÅTGÄRDER VID BRAND

Slicfcmedel Pulver, skum eller koldioxid,

RiafcarvLd brand Angoma kan redan vidiemperaiurer under nims:ernperalur bilda explosiv
blandning med luft.

Farlige f örtirännlngsprodukt« fnte kant.

6. ÅTGÄRDER VID SPILL / OAVSIKTLIGA UTSLÄPP

Pm-sonlig skyddat! bUBbiina BeDaflande peraonhgl skydd hänvisas till punkt 8.

Mlljöikyddsätgärctar FOrcrene inte avlopp eller vallendrag.

SanBringsnwtadHr Valla in med irierl material. Absorbera i venrnkulil, lon sand eller jord. Placera
ma banale? i bahållarH for ombänderlagsndB i enlighet med lokala föreskrifter.

7. HANTERING OCH LAGRING

Hantering Undvik inandning av ångor. Undvik uppvärmning, gnistor och öppen eld. ROkNng
tertiuäen.

Lagring Skyddas frön vänne, gnistor och öppen eld. Rökning förbjuden.

B. BEGRÄNSNING AV EXPONERINGEN / PERSONLIGA SKYDDSÅTGÄRDER

HygiBräka gränsvärden

Amnunamn Gränsvärde B limmar Korttid sexpone ring Referenter
Isopropanol 150 ppm 250 ppm Af S-
Kommantflrer AFS - AFS 19962 HYGIENISKA GRÄNSVÄRDEN.

KoimrMntarar AFS = AFS ^&2 HVGl&NIEKA GRÄNSVÄRDEN.

Takniska skydd sä Iflärder Möjiighel ull ögonspcdnjng. Mekanisk ventialion eller punkiuteug kan behöras.

pA&onlia AkyddAutniBtnlng

Andning* organ Vid otillräcklig ven lilahon, ISmpligl andningsskydd Halumask mad filter Gasfilier A

(organiska ämnen, brun).

Hinder AnvanQ lämpligs sXyddstiandäkar.

Ögon Lampliga skyddsglasögon.

9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

Utseende Vätska.

Färg Färglös.

Utgivningsdatum 1999-06*02 Omarbetning 0.1 2 /5



IS

Kokpunklrtniarvan ("g

fimällpunhl/iiHarval» (*C)

Flampunkt fC)

TändpunklCC)

Undre •xpJoflionsgrin» (vert %)

övra enploeiont gräns (vol %J

Ångtryck

Relativ Angdmnsilet fluH=1)

Daflsilet (kg/m 31

Bulkd«nAltet {ka/m3)

PH

pHr ubpidd läsning

LöslJahftt vatten

LbvlJglMt i undra lösningvntdal

Fardalningskoetticiftnl (log Po*) -

Kommentarer bil fysikaliska dala " Isnpropfinol.

(Oe&sa veden ar lypiaJra fw prctiuMen odi skal: Bi sa& Bom ar specifikation)

150 mPaB

S % Löslig. gelDildnmg.

Bilaga 3

1DS03 - SPE 96300

Tryck (kPa|

Temperatur ('C|

Temperatur ("CJ 20

Temperatur ["C]

Temperatur {'C| 20

Kont <%! 1

10. STABILITET OCH REAKTIVITET

Stabilitet Normalt stabil.

Förhållanden tom bor undvikas Reagerar häftlgi med oxidabonsmedet.

Farliga sön derdelnlngsp rod ukter Inta känt.

11, TOXIKOLOGISK INFORMATION

Tulholofllaka data

HAItofarilghet

Inandning

Förtäring

LD50 nralt rätla. ?• 2QOD mg/kg

Innehåller lösningsmedel. Inandning av ånga kan ge imlelion i naaa, svalg och
luftvägar

r ni le randa. Kan ge oveigående sveda och rodnad.

Imlerande, Kan ge övärgåenda rodnad och svullnad.

Låg akuL loacJlei. Innehåller lösningsmedel.

Utgivningsdatum 1999-06-02 Omarbetning
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I0E03.SPEBG30O

12. EKOTOXIKOLOGISK INFORMATION

Efcotoxikologiaka data

Ingående ämna

EkotoxEkoloflitka dala

Nedbrytbarbil

Övrig intormatian

Ingiondc ämne

EkoWxIkologlska data

NodbrytbarhEt

IngdandH iianu

BwtoiEkDiogittka dala

NadfarytbartiBt

Broachumulsnng

H-Stoafy1l»ta|n

LC50 96 limmar Brachydamo reno < 1 mg/ l ' )
EC6D 46 timmar Daphnia - 1 mg/Jn)

LäJt blologlsHI nedrxylbar. >€0% BOD. 2B dagar, Closed Boltls Tea) (OECD 3QTD).

)Värdei är uppakaitai frän tester pä Iihnande produkter,

tJ-CEty^betain

LCSO 96 Limmar Brachydamo reno 0.36 mg/J
EC50 48 timmat Daphma magna i,97mg/l

Läfttupfognklnedbryibar >60% BOD. 28 dagar. Closed Boltle Tesl (OECD 30SOJ.

C1D-13AJhy1bHnBenBu1fonäl, nstriumaalt

LC50 96 timmar Onecrhynchus mykias 1-10 mgA
EC50 4G limmar Dsphnia magna 5-10 mg/1
ECSO 72 Eimmar alg ^IDrng/l

PrimärnsdhryUiamflt>90%. Produkten uppfyller graven i EG-förordningen rörande
den biologiska nedbryOiarhetan av tansider. LäH biolcgiskt nedbrylbar. >GD% QO2,
2% dagar. ModiSed SBirm Tesi (OECD 301 B).

Ingen bjoackumulenng väntas. Produkten ar bicnedbrytbar och vaHenlöslig.

13. AVFALLSHANTERING

Destruktion smet öder Förbränning rekommenderas DesHueras enljgl lokaia faresknfter.

14. TRANSPORTLNFORMATIOKJ

Landtranspon

ADR-kJams
ADR ämnasnr

Sjötran »port

IMDG-kEats
IMDC förpackningsgrupp

FlygirensporT

jATA/lCOA-klast

HJD-Wass
RID ämnesnr

Marins pollirtani

Suh Klass
Fwpackningsgnipp

Ulglvningedatum 1 äS9'QG-G2 Omarbelning



15. GÄLLANDE BESTÄMMELSER

Bilaga 3

10503 -SPE 96300

Brantttarilghflteklasa

Faroaymboler

Klass 1 [Fiampkl <21=C)

AJ x
Riskfraivr

SKyildvfrflUt

R-11 Mycket brsnfllarligl.
R-%/38 Irriterar ögonan och hudan.
R-3Z0 Kan vara farligt vid inandning efter ofta upprepad exponenng.

S-16 Förvaras St&Kilt frän anländningskailor - Rökning förb|uden.
S-26 Vid kontakt med ögonsn, spola gsnasi mad myc*ei vatian och konlakfa

S-37^39 Använd lämpliga skydds Handskar sami skyddsglasögon alier
ftnsrktsskydd.

IG. ÖVRIG INFORMATION

Derkfia informarkm gäller andasl ovan namdi produkt och behöva ef nodvandigNiE vara gällande om den använda llllBanimana ins*J *n
eller flsra arflra produlifer Dê  ellggef anvandamn eU biuina 51g om alt mtoFmalionBn ar Mhvam OLh luUdandlg nar Qat galler han&
egen användning BV denna piodu^

Utarbetad av

UtefcrWs datum

Eva Martinsson

Christer Bengleson

1999-06 -23

LrtghvnhngBdarum 1999-06-02 Omarbetning



Bilaga 4

AKZO NOBEL

VARUINFORMATIONSBLAD

1. NAMNFTPÄ PRODUKTEN OCH FORETAGET

Handelanamn

Telefonnr. vid nödsituationer

Tillverkare

5PE 98341
020-99 BO 00 (KemEindusJiins ERC).

+ 31 570679211 (Fax. +31 57067 9801)
Akzo Nobel Chemcals. Devenler, ML

Akzo Nobel Surface ChemiSlry AG
444 95 Slenungsunfl

Tel. 0303 B50 00
Fax: 0303 Bl 3 06

2. SAMMANSÄTTNING/ÄMNENAS KLASSIFICERING

Produkten ar att befrakta som en beredning enligt gällande lagstiftning.

Ämnesnamn

N-SK*arylbetein

N-Celylöetain

Cl 2-14 Alkylsullat, nalnwsall

Vatten

Övrig Information

020-66-6

693-33-4

e5S8B-O7-B

77W-1»-5 30^0%

AUa komponenter är rGgistreiada i ElNECS,

Plikfrater
R-36^B, 50

R46I2B. 50

3 FARLIGA EGENSKAPER

Brandfarlig t. Irriterar ögonen och huden. Kan vara farlig* vid inandning efter ofta
upprepad exponanng. Produkten innehåller ämne. som är klassificerat som mll|ölaTligL

4. FÖRSTA HJÄLPEN

Inandning Fnakiufloch vila.

Hud Tag av nedstänkta kläder Skölj genast med myckel vatten.

Ögort Skölj genast med vatten i Qera minuter. Hall ögonlocken biell isar Sak läkarvård.

Förtäring Dnck stt par glas vallen eller mjölk. Kontakta läkare ont större mängd förtaris (visa detta
varuinf •imalfDnsöiadl.

5. ÅTGÄRDER VID BRAND

SläckmedHl

Risker vid brand

PnxJuktkod

Pulvel, skum eller koldioxid.

Ångorna kan radan vid temperaturer under rumstemperatur bilda exprosiv blandning med

ttfljvningadauim 1599-01-25 Omarbetning V S



Bilaga 4

1055S-5PE9S341

Farliga f&rbrinnlngtproduktar (fila kant.

6. ÅTGÄRDER VID SPILL /OAVSIKTLIGA UTSLÄPP

Personlig akyddsulrustning

Miljö Bhyddaaigfirdfir

Sanarinfjimetoder

BelraPande personlig I skydd hänvisa G till punki H.

Förorena inle avlopp elt&r vattendrag.

Valla in med ineri matenal. Absonbera ; vermikuW, (orr &and aller fnrfl. Placera maretialet i
behållare för afnhanflertaganda < anlighst med lokala föreskrifter

7. HANTERING OCH LAGRING

Hantering Undvik inandning av ångor Undvik uppvärmning, grusior och öppen eld. Rökning
förbuden.

Skyddas frän vårme, gnislcf och öppen uti. Röding förbjuden.

B. BEGRÄNSNING AV EXPONERINGEN / PERSONLIGA SKYDDSÅTGÄRDER

Hygieniska gränsvärden

Kommantflrar

Ämnesnamn

2-P'opanol
Kommentarer

Tnfcnuka tkyddsitgardir

Parson lig afcydd&ulmslning

Andningsorgan

AFS = AFS 1996:2 HVGENISKA GRÄNSVÄRDEN.

Grånsvarda E limmar Kortiidsexponaring Refarfinsar

150 ppm 350ppm AFS.

Möjlighet lill ögonäpolmr-g- Mskanösk venCilabon eller punktuisug kan tehöyas.

Vid allllradriig vanölalian. lämpligt andningsskydd. Halvmask med fillen GasGller 4
(organiska ämnen, bnjn)

Använd lämpliga skyddsnandskar.

Lämpliga sttydasglasågon.

9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

Utsaande

Färg

Lukt

Kokpunkt/Intervall l'C)

SnuHpkinktflntarvall ('C)

Frunpunkt ("C)

Tändpunkircj

Undrt tiplotJonsgräna (vol %)

övre egploaionagrans {vol %)

Ångtryck

Produktkcsd

K3ar vålska.

Färglös.

-

- f l ?

-.13,

23

•460

• 2

"13

Utgivningsdatum

Tryck |kPa]

Metod

Tampfimtur {mc\

1999-01-25 OmartKtnina



Bilaga k

10555-SPE 98341

Relativ infltJflnttrtal (luft-1) " 2

Dontttet tkfltaiS) «S0 Temperatur fC) 25

Sulkdansltat (Jtnjm3)

Viikoaitat - 1 5 mPas Twnpsralur fC) ^8

pH, utapSdd iösnma - » Kanc (%) 1

LöahgJiel vattwi Läslig, galb-Wnirfg.

LMllghflH andra lösningsmedel Löslig i Btanol.DjEpargvbari oJttanoL

FfifdMningakDBHiciBnt (log Pow) -

Komrnenlfirw till fysikaliska data * 2-Propanok

fDeaaa värden år lypisha för produkten och skall E| ses som en apaoAkalron}

10. STABILITET OCH REAKTJVITET

Stabilitet Normalt 5(abiF.

FörtiäEEanden *om bör undvikas Reagerar häftigt m«l CKidaticnsmedal.

Farliga fiönrfsrdaJnlngiptoduklör Inte känt.

11. TOWKOLOGFSK INFORMATION

ToxHioiogiska data

L050 orali råira. > 2000 mg/kg

HitlBofarllgftel

Inandning hinahallerlösningsmedel. Inandning av ängs kan ge Imlation i näsa, svalg och luftvägar.

Hud Irriterande. Man ge övergående sveda och rodnad.

Ögon Inrilerande Kan ge övergående rodnad och svullnad.

Förtäring LågaWToaotel. Innehåller lösningsmedel.

12. EKOTOXIKOLOGISK INFORMATION

Ekotoxikologuka data

FärdalnlngskoefticiMr (tog -

13. AVFALLSHANTERING

Dafttmhliortimstoder Förbränning rekommenderas Daainieras anJig( lokala löresknttBr.

14. TRANSPORTINFORMATION

FTOduktftod Utgivningsdatum 1999*01-25 OmarbaWng 0.0 3 ' S
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10555-SPE9B341

ProparsFiippingname

Landlransport

ADR-klits

ADR ämnauir

Sj6tranfipori

UN-Nr.

IMDG-kl»5

IMPO tärp*cknlne*flrupp

Fly gtran sport

UN-Nr.

lATAACOA-klaeE

3

1993

II

Flammable liqud, no 6. (contams isopropanDl)

RJ D-klass

RID ämnesnr

MFAG

Mari ne polluiani

Förpadtnlnosarupp

-

15, GÄLLANDE BESTÄMMELSER

Ämnesnamn

BrandfarllghatslilaBB

Farosymbotor

N-Slearylbelam

N-Calylbetstn

C12-14 Alkylsulfal, nalnufnsall

J-Pcopanol

Klass 2a (FlafrpW. >21 - 30"C)

%

Rlskfrasef R-io BraodfamgL H-36^36 Irritefar Agonen och huaen. R-320 Kan vara lailigl ^a
inandning efter ofla upprepad exponenng.

ShyddBfra»r S-16 Förvaras åiskill från anlandningskailor - Rökning förbjuden. S-2S Vid honlakl mad
Ögonen, spo\a genast mad myckel vatten och konlatua läkare. S-37^39 Använd låmpflga
skydflahandskarssmiakyddsglaaägDnallarflnaiklssXydd.

16. ÖVRIG INFORMATION

Denna rnionrKfflon qailot endas< o^an nämda produkt «#i behöva ej nfldwäfidtgirä vara gällande w i der används fflteammana metf en eHer
flera a ra ra proQukier Dei åligger använde: en afl Krvksa stg om an InformaUonen gr relevam ocfi tiilslémtog nit der gäller hBH5 egen
anvandmng av danna piodutn

Utarbetad av

Preliminär.

Eva Martinsson

Christer Bengtsson

Produkt* od Utgivningsdatum '999 01-25 Omarbetning



Rapportförteckning
Samtliga rapporter kan beställas hos Fjärrvärmeföreningens Förlagsservice.
Telefon: OÄ - 677 26 00, Telefax: 026 - 24 90 10

Nr Titel Författare

FORSKNING OCH UTVECKLING - RAPPORTER

1 Inventering av skador p& befintliga skarvar med CFC-blåsta respektive Ilan& Totsien&son
CFC fria fngskum

2 'Hyckväxlare - Slatus hostea 1995

3 Bevakning äu internationell fjärrvänneforsfcnlrjg

4 Epoxirelining av fjärrvärmerör

5 Effelctivisering av konveulioueih fiärrvnimiecenlralei (nbouneniceatra-

fi Auktoiisation av montörer for monlase av skarvhylsor och isolering
Former u th utvärdering

7 Direkt markförla£da hojar i fjärTvärmefednmgar

S Mcdicrörav plasli fjärrvärmesyfitem

9 Metodutveckling förmätning av värmcknndiiktiviteten i kniven;sote-
ring av polyun;ianskiim

10 Dynamiska värmclaslcr frän fiktiva värmebehov

11 Torkning av tvätt i laiUglietstvätt&Higur mtd IjärrvJSnnc

12 Omgivning&förhöllarutenai betydelse vid val a\ stralcgi för ombyggnad

och underhäll av fjärrvarmenal Tnsanilingsfasen

13 Svensk Ktatlig fjänvarmeforskning 1981 1990

14 Krn-msimisrisker vid användning av stal- och plaströr i fjärrväraiesy-
ilciri - co litteraturstudie

15 Värme-nch masstransport i mantelrör till ledningar för fjänkyla och
fjärrvärme

Ifi IJtvardcnng av fuktinträngning och gaiLdiffusion hos gaisila kulve-rtrör
'Hiiings-Backa"

17 Kulvcrtföi läggning ined befiDtligamapwr
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