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Sammanfattning och slutsats

Denna rapport sammanfattar resultaten frin forsék med tvd olika friktionsreducerande additiv,
vilka har testats i en del av fjarrvirmesystemet i Heming, Danmark.

Projektets ursprungliga syfie var att fa fram DRA med béttre miljoegenskaper én de kvartira
ammoniumféreningar som tidigare helt dominerade omradet. Detta har ocksa lyckats bl a
genom innovativt syntesarbete hos Akzo Nobel, ett doktorsarbete vid Lunds Universitet och
arbeten vid Studsvik Energi och Lunds Tekniska [16gskola. Sammantaget har detta fort fram
tre olika substanskategorier som inte tidigare varit kiinda som DRA. 1 samtliga fall tor det sig
om substanser med mycket god bionedbrytbarhet bide aerobt och anaerobt, ndgot som har stor
betydelse vid oavsiktliga utsldpp, men som ocksa medger tomning av system till det kommu-
nala avloppsnitet. Toxiciteten mot marina organismer ir emellertid hog till mycket hog —
nigot som iir gemensamt for alla surfaktanter som har hog ytaktivitet.

Ursprungligen var syfiet att dokumentera anvindningen av SPE 96300, men da det visade sig
att denna produkt inte kunde tillmotesgd danska miljokrav, startades utvecklingen av SPE
98341, och under 1999 foretogs ett utbyte av additiv.

SPE 96300 (N-alkylbetainer + Na-dodecylbensensulfonat) visade bra resultat, d v s néra teo-
retiskt mojliga tryckfallsreduktion vid framledningstemperaturen, 80°C, men gav klart simre
effekt vid returtemperaturen, S0°C. SPE 98341 (N-alkylbetainer + Na-laurylsulfat) gav inled-
ningsvis ingen tryckfallsreduktion beroende pé en viss resthirdhet i det avjoniserade vattnet,
men efter tillsats av kalinmpyrofosfat for avhiirdning av vattnet visade produkien optimal
verkan vid sdvil 50" som 80°C.

Genomforda mitningar bekriftar att de anviinda additiven har dnskad effekt och att de ar
kapabla att séinka tryckforlusten i systemet med 50-70 %, vilket innebiir att pumpbehovet
teoretiskt kan sdnkas till ca. 30 — 50% av ursprungligt behov. En fSrutsatining for detta ar
dock att problemen kring reducerad virmedverfOring i virmevaxlarna kan kompenseras ge-
nom ombygenad av involverade viirmeviixlare, Erfarenheter frin tidigarc projekt bekrifiar att
detta ar mojligt di det giller plattvirmevixlare, och ett nyligen uppstartat projekt vid Lunds
Tekniska Hégskola kommer att utreda forhéllandena i tubvarmvevixlare.




Summary and conclusion

This report summarizes the results of tests with two different friction reducing
additives which have been tested in part of the district heating system at
Herning, Denmark.

The original aim of this project has been to find a DRA having better environmental proper-
ties than the quaternary ammonium compounds which previously have been dominating in
this application area.

This purpose has also been achieved, mainly by an innovative research work at Akzo Nobel, a
doctoral work at Lund University and research work at Studsvik Energy and Lund Technical
University.

This work has altogether resulted in three different types of surfactants which previously were
not known to function as DRA.

These three surfactant types are all very easily biodegraded, both aerobically and anaerobi-
cally, which is of great importance by accidental discharges and which also makes it possible
to empty a system to the sewage system of the community.

The toxicity against marine organisms is however high to very high - a property common to
all surfactants having a high surface activity.

SPE 96300 gave a good result, i.e. close to the theoretically possible drag reduction at the
forward temperature, 80°C, but had significantly less effect at the return temperature, 50°C.

SPL 98341 gave at first no drag reduction at all which was caused by a certain residual hard-
ness of the deionized water. After addition of potassium pyrophosphate for softening the water
the product had a very good effect at both 50" and 80°C.

The measurements carried through confirm that the additives used have the

desired effect and are able to reduce the pressure loss in the system by 50-70%

which theoretically equals a reduction of the pumping demand to approx. 30-50%. However,
to obtain this it is a condition that the problems around reduced heat transmission in the heat
exchangers can be compensated by conversion of the involved heat exchangers. Experiences
from previous projects confirm that this is possible, and a project that has just been started at
Lund Technical University shall unveil the conditions in tube and shell exchangers.
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1 Inledning

1.1  Uppgift

Det var projektets ursprungliga uppgift att testa och dokumentera effekten av att anvinda ett
friktionsnedséttande additiv SPE 96300, tillverkat av Akzo Nobel Surface Chemistry AB,1en
del av Hernings fjirrvirmetransmissionsnit.

Under projektets fortskridande framkom emellertid att det i ovan nimnda additiv finns en
komponent som ir oonskad i spillvatten i Danmark. Dérfor modifierades additivet och pro-
jektet forlangdes i avsikt att testa det nya additivet betecknat SPE 0834].

Utgangspunkten for projekiet har varit det samma som for cn rad tidigarc demonstrations-
projekt med andra additiv, se avsnitt 1.2.

1.2 Bakgrund

Ett timligen omfattande arbete med utveckling och utvirdering av DRA (Drag Reducing
Agents) utfordes i Tyskland i huvudsak under 1980-talet vid Universitetet i Dortmund och
Fraunhoferinstitutet. Arbetet med utvirdering av DRA pégick vid denna tid ocksé i Svenge
och Danmark. Samtliga dessa arbeten foretogs med kvartira ammoniumf@reningar for vilka
den anaeroba bionedbrytbarheten ir 1angsam,

1 april 1985 inlades en ansékan till EU’s Encrgidemonstrationsprogram, av Bruun & Sorensen
Energitcknik AS (B&SE) tillsammans med Herning Kommunale Vaerker (HKV) och Hoechst
AG, om att genomfora en demonstration av friktionsnedséttande additiv i en delstricka av
HEKV’s transmissionssystem, vilket beskrivs i avsnitt 1.3.

I juni 1990 avslutades detta projekt med positivt resultat: Det kunde konfirmeras att tryckfallet
genom sjilva ledningarna hade reducerats med ca. 80 %, medan reduktionen 1 totala systemet,
inkl. plattvirmevixlare och andra installationer i bada ledningsandar, uppgick till ca. 70%.
Samtidigt kunde det konstateras att virme&verforingskoetficienten for plattvirmevixlarna
hade reducerats med ca. 30% till fljd av anviindningen av additivet.

Under 90-talet genomfordes en rad projekt med stéd bl.a. frin det danska Energiministeriets
forskningsprogram (IEA) och EU med avsikt att fi svar pa en rad tekniska frigor runt an-
vindningen av DRA i fjirrvirmeapplikationer.

Frigan om miljémissig acceptans for de tillgingliga additiven 18stes da ej, eftersom danska
Miljdstyrelsen ansdg risken for fororening av grundvatten samt forbrukarnas varmvattenfor-
sorning vara for stor.

1 bbrjan av 90-talet utvecklade Akzo Nobel Surface Chemistry AB eft nytt, latt nedbrytbart
additiv, vilket provades i laboratorium pé bl.a. Lunds Tekniska Hogskola. Liksom i tidigare
tester var nista steg att genomftra ett fullskaleforsok, och eftersom den ursprungliga demon-
strationsanligeningen i Herning var intakt, triffades 1995 ett avtal mellan Herning Kommu-
nale Vaerker, Akzo Nobel Surface Chemistry AB och Bruun & Sérensen Energiteknik AS om
att genomfora ett projekt i Herning.




Miljdstyrelsen gav sitt godkénnande for en temporar anvindning av SPE 96300 97-05-06 och
Ringkobing Amt 97-08-17 vilket forklarar det linga dréjsmalet med forsiksstarten.

Akzo Nobel ir ledare och finansidr for detta projekt och Svenska Fidrrvirmeforeningen med
stdd av Statens Energimyndighet har bidragit till finansieringen. Bruun & Sérensen har funge-
rat som konsult.

T de foljande avsnitten ges en summarisk genomgéang av detta projekts forlopp. Har hanvisas
till en rad hindelser, Gverviiganden och beslut angéende de anviinda additivens utveckling,
Denna genomging ir pa intet satt fullstindig , d4 syftet med denna rapport endast har varit att
dokumentera de hydrauliska och virmetekniska effckter som anvinda additiv har medfort.

Detta projekt har sin upprinnelse i en forfragan frin Studsvik Energi till Akzo Nobel huruvida
man kunde fa fram DRA med bittre miljtegenskaper dn de kvartira ammoniumforeningar
som dé helt dominerade omradet. Detta har ocksa lyckats bl a genom innovativt syntesarbete
hos Akzo Nobel, ett doktorsarbete vid Lunds Universitet och arbeten vid Studsvik Energi och
Lunds Tekniska 116gskola. Sammantaget har detta for fram till tre olika substanskategorier
som inte tidigare varit kiinda som DRA. I samtliga fall ror det sig om substanser med mycket
god bionedbrytbarhet bide aerobt och anaerobt, nigot som har stor betydelse vid oavsiktliga
utslapp, men som ocksd medger tomning av system till det kommunala avloppsniitet. Toxici-
teten mot manna organismer dr emellertid hég till mycket hog — ndgot som &r gemensamt for
alla surfaktanter som har hog ytaktivitet. Detta har emellertid av den danska Miljostyrelsen
bedémts som mindre viktigt med hiinsyn till den snabba bionedbrytningen.

For svenska forhallanden torde det emellertid vara visentligt att man fore fullskaleanvindning
av DRA har dels en beredskapsplan for nédvindiga atgirder vid eventuella oavsiktliga utslépp
och dels hanteringstillstind av berorda myndigheter.

1.3 Genomforande

Forsta dosen av additivet SPE 96300 tillsattes i anlaggningen mars 1998. Omedelbart kunde
da konstateras en betydande effekt.

I samband med myndigheternas behandling av detta additiv utpekades en av de ingiende
komponenterna i additivet som varande odnskat. Det rérde sig om linjért alkylbensensulfonat
(LAS) vilket dr en odnskad komponent i danskt avloppsvattenslam, di utgangspunkten &r att
detta slam skall kunna spridas éver lantbruksmarker.,

I'mitten av 1998 utvecklades tanken hos Akzo Nobel om att byta ut den odnskade LAS-
komponenten mot en annan produkt, niigot som myndigheterna redan pé férhand utpekat som
en acceptabel 16sning. LAS blev utbytt mot Laurylsulfat. Det nya additivet har beteckningen
SPE 98341.

I mars1999 gav Ringkobing Amt, vilket dr den lokala miljdmyndigheten, tillitelse att byta ut
additivet 1| Heming och gav - som vid alla tidigare tillfdllen — tillstind att nyttja det i maximalt
18 ménader.

Efter en dialog gav Miljostyrelsen 1 slutet av april samma 4r sin slutliga acceptans for anvind-
ningen av SPE 98341 i det givna syftet, utan begriinsningar. | och med detta kan man siga att




det skedde ett viisentligt genombrott for vidare anvindning och utveckling. Som en foljd av
detta gav Amtsradet , i augusti 1999, tillitelse till permanent anvindning i anliggningen i

Herning.

Test av det nya additivet har sfledes genomforts under hosten 1999.

Miljostyrelsens godkannande avser transmissionsledningar. Vid méoten med referensgruppen
framhélls att transmissionsledningar knappast forekommer 1 Sverige for fjdrrvirme medan det
ir vanligt i vissa curopeiska lander som Danmark och Tyskland.

1.4 Tidtabell

Tidpunlt Atgird

Mars 1998 Tillsats av 170 kg SPE 96300

April 1998 Tillsats av 170 kg SPE 96300

Juli 1999 Tvi skoljningar med avjoniscrat vatten
Juhi 1999 Tillsats av 340 kg SPE 98341
November 1999 Tillsats av 150 kg kaliumpyrofosfat
Mars 2000 Tvé skoljningar med avjoniserat vatten




1.5 Demonstrationsanidggningen
Demonstrationsanldggningen ir en del av Herning Kommunale Vaerker’s ca. 40 km langa
fjarrvrme-transmissionsanldggning, vilket sammanbinder kraftvirmeanliggningen med ett
antal fjarrvirmecentraler i kommunerna llerning och lkast. Demoanliggningen ir etablerad i
den del av nitet som sammanbinder KV-verket med centralen i Lind. Fig. 1.1 ger en 6verblick

Over totala anldggningen. Lind kan ses mitt pa bilden.
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Anliggningen dgs av Herning Kommunale Vaerker, vilka har ansvaret for leverans av virme
till Lind. En forutsittning for forsékets genomforande ir att virmeleveransen till forbrukama i
Lind uppriitth4lls som normalt under hela forsdksperioden.

Fig. 1.2 visar schematiskt demoanléggningen, vilken omfattar den 2,8 km linga strickningen
med virmevixlare, pumpar och mitutrustning. I §vrigt hdnvisas till bilagor 1 och 2.

e e B wiﬁ}l}g oo 2.
ry: a}i‘ﬁ:é r‘éﬁ?}? T

Fig. 1.2 Schematisk ritning av demonstrations-anlaggningen.

1.6 Projektorganisation

Projektet genomfordes i nira samarbete mellan “varmeforsyningschef” Palle Laugesen och
»driftleder” Ame Schmidt, Herning Kommunale Vaerker, Professor Martin Hellsten, UIf
Schrider och Ingemar Uneback, Akzo Nobel Surface Chemistry AB, Jesper Breuning, Akzo
Nobel Chemicals Aps (Danmark) samt Thomas Ostergaard och Flemming Hammer, Bruun &
Sorensen Energiteknik AS.

I referensgruppen for projektet har ingétt Gunnar Nilsson, Goteborg Energi AB och Lars Fi-
lipsson, Norrenergi AB.
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2 Demonstrationsanlaggningen i Herning

2.1 Data fér transmissionsledning och huvudkomponenter

Transmissionssystemet dr byggt som ett hydrauliskt isolerat system. Det forbinder virmevix-
laren i Hemming-verket med ett antal plattvirmevixlare placerade 1 de lokala fjarrvéirmecentra-
lerna. 1 samband med etableringen av demonstrationsanliggningen, byggdes till med ytterliga-
re en plattvarmevixlare i en byggnad omedelbart utanfor Heming-verket, varigenom demon-
strationsanliiggmingen blev ett helt slutet system med egna pumpar och mitutrustning.

2.1.1 Transmissionsledning

Léngd:

Dimension:

Volym:

Isolering i framledning:

Isolering i returledning;

Larmsystem:

Placering:

Krokar

2880 m fonisolerat dubbelror med mantel av polyetylen (HPDE)

2 x DN 200 (Dy =219 mm, D; =210 mm)

Ledningen innehaller ca. 200 m® fjarrvirmevatten.

70 mm PU skum

30 mm PU skum

Larmtridar ingjutna 1 isoleringen

Under jord.

6 st. 90 grader krékar (bdda viigar)
18 st. 12,5 grader krSkar (bida vigar)

Namnda krékar r placerade pa mitstrickan mellan Bygvaerk 16
{BV16) och Lind central. Forutom dessa finns 1 centralen och i
byggnaden eft stérre antal ventiler, krokar, mitare m.m.
Tryckklassen & TN 25

Se i avrigt bilaga 1.
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2.1.2 \VaErmevixlare

Virmevixlama avskiljer forsokskretsen frin dvriga fjarrvirmesystemet. Viixlama 4r placerade
i resp. byggnad 16 omedelbart utanfr Herning-verket och pa Lind fjarrviirmecentral.

_ STV T T i
Fabrikat APV-Baker N35 APV-Baker N335
Typ Plattor, M107 Plattor, M107
Effektiv area 426,9 m* 426,9 m*
Nom, Max. effekt 10 MW 10 MW
Isolering 40 mm 40 mm

Tabell 2.1 Varmevaxlare | demonstrationsanlaggningen

2.1.3 Pumpar

Anldggningen #r utrustad med 2 driftpumpar 1 forsékskretsen: En normal driftpump och en
storre pump for forsdksdrift. Den storre pumpen har kapacitet att driva anliggningen med
hégre tryck och flode 4n driftpumpen, varigenom hogre hastigheter éin vid normal drift kan
uppnés i denna ledning. Pumparna &r parallellkopplade.

Eremisae S \Pumplistory - o |Pump2 (liten)
Fabrikat Kosan Svaneho) Kosan Svanehoj
Typ [FV 100C-TL IFV 125B-TL
Kapacitet 316 m* vid 165 mvp 160m* vid 42 mvp
Elforbrukning 190 kW 30 kW

Tabell 2.2 Pumpar i demonstrationsanlaggningen

Under normal drift ns sillan vattenhastigheter 6ver 1,5 m/s, medan den stora pumpen kan ge

hastigheter omkring 2,5 m/s.

2.2 Totala anldaggningen

Utdver pumparna har forsoksanldggningen forsetts med flodesmiitare, tryckhdllningssystem,
ventiler, temperatur- och tryckgivare, m.m. si att datainsamlingssystemet fungerar oberoende
av det normal styr- och reglersystemet for hela transmissionsanldggningen.

Diagrammet (bilaga 2) visar uppbyggnaden av demonstrationsanliggningen med angivelser
for mitpunkternas placering och numrering.
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2.3 Matpunkter

Anliggningen ar forsedd med ett stort antal givare, impulsgivare, visarinstrument ete.. Dessa
byggdes in 1 samband med tidigare projekt. Métpunkter som anvénts 1 detta forsék framgér av
diagrammet, bilaga 2.

Under forsoket har méitning utforts pa foljande métpunkter, se Tabell 2 3:

M"atpunkt : _{Diagram ‘Enhet
Funktion ~ _ : Nk
Differenstryck over vixlare i BV16 13002 bar
Tryck fore vixlare i BV16, Tensid-sida 12502 bar
Tryck efter viixlare 1 BV16, Tensid-sida 12501 bar
Temperatur fire vixlare 1 BV16, Tensid-sida 12022 °C
Temperatur efter vaxlare i BV16, Tensid-sida 12021 *C
Temperatur fore vixlare 1 BV16, Primér sida 12013 °C
Temperatur efter viixlare 1 BV16, Primér sida 12012 i
Fléde 1 BV16. Primar sida. 18002 m*/h
Differenstryck éver pump i Lind 13004 bar
Tryck efter vaxlare i Lind, Tensid-sida 12504 bar
Tryck fore vaxlare i Lind, Tensid-sida 12503 bar
Temperatur fore vaxlare 1 Lind, Tensid-sida 12015 i
Temperatur efter vaxlare 1 Lind, Tensid-sida 12014 5
Temperatur efter vaxlare 1 Lind, Sekundir sida 12023 °C
Fléde 1 Lind, Tensid-sida 18024 m*h

Tabell 2.3 Métpunkter i demonstrationsanlaggningen
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2.4 Matutrustning

Mitutrustningen ar uppkopplad till tva Grant datalogger av typen Squirrel 1200 och Squirrel
1250, levererade av Dan Metric AS, Mitning gérs en ging pd 2 minuter. Méitningarna regi-
streras som eft absolut varde i mA, gillande for impulsgivare med signalomride 0-20 mA,
eller som ett procentvirde, gallande for impulsgivare med signalomride 4-20 mA. Matomra-
de, signaler och dataloggerforbindelse mm. dterges 1 tabell 2.4,

Diagram ~ |Enhet - |Métomrdde. ~ [Kabel |Signal - |Grant  |Grant
e L e R R L
13002 bar 0,0-0,3 27 4-20 [%2] 15
12502 bar 1,5-11,0 26 4-20  |[%] 14
12501 bar 1.5-11,0 24 4-20  |[%] 13
12022 i @ 0120 23 0-—20 [absolut] 12
12021 *C 0120 22 0-20 [absolut] 11
12013 il i 0-120 20 0-20 [absolut] 9
12012 °C 0-120 21 0—20 |[absolut] |10
18002 m*h 0-—300 28 4-20 (7o) 16
13004 bar 0,0-15,5 36 420 [%] 16
12504 bar 1,0-18,0 34 4-20  |[%] 12
12503 bar 0,0-25 33 4-20 [%o] 11
12015 g 0-100 30 0-20 [absolut] 10
12014 °C 0100 29 0-20 |[absolu] |9
12023 °C 0— 100 31 0-20 |[absolut] |13
18024 mh 0—300 38 4-20 |[%] 15

Tabell 2.4 Matomrade, signaler och datalogger forbindelse mm.
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Matutrustningen bestir av foljande fabrikat och typer:

Tl Eass s T

13002 Leeds & Northrup Instruments L&N2610-104-11
12502 Leeds & Northrup Instruments L&N2630-206-11
12501 Leeds & Northrup Instruments L&N2630-206-11
12022 Frode Pedersen & Co. AS PT100, Klass B
12021 Frode Pedersen & Co. AS PT100, Klass B
12013 Frode Pedersen & Co. AS PT100, Klass B
12012 Frode Pedersen & Co. AS PT100, Kiass B
18002 Danfoss SONO 3000
13004 Rosemount 1151 DP

12504 Leeds & Northrup Instruments L&N2630-206-11
12503 Leeds & Northrup Instruments L&N2630-106-11
12015 Frode Pedersen & Co. AS PT100, Klass B
12014 Frode Pedersen & Co. AS PTI100, Klass B
12023 Frode Pedersen & Co. AS PT100, Klass B
18024 Danfoss SONO 2000

Tabell 2.5 Matutrustning

Differenstryck-transmittrar
L&N2610 levererades av Nordarmatur
Matomrade +/- 0,1 %

Signal: 4 — 20 mA

Tryck-transmittrar
L&MN30 levererades av Nordarmatur.

Mitomrade +/- 1 %
Signal: 4 — 20 mA.

Temperaturgivare
Mitnoggrannhet +/- 0,3 + 0,005/t/C enligt [EC 751

Flodesmatare

Mitomrade: 0— 300 m¥h
Dimension DN 150
Signal: 4 - 20 mA
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2.5 Verifiering av métningar

All matutrustning har verifierats av firman Automatik Service Hornsyld I'S, Séndergade 23,
DK-8783 Hornsyld.

Signalerna frin matutrustningen 1 BV 16 overfors till Lind central via kabelférbindelse. Sig-
nalemna har validerats m.a.p. brus, fall, mm. dver kabelforbindelsen. Féljande virden har
uppmatts och befunnits acceptabla.

Transmitter  |Typ - |Signal avvikelse [%] :

[7] [%o] [%]
13002 Differenstryck  |-0,25 0,50 1,25
12501 Temperatur -0,31 0,31 0,94
12502 Temperatur -0,31 0,38 1,00

Tabell 2.6 Procentusll avvikelse i signalstyrka
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3 Matprogram for SPE 96300

Ursprungligen siktades mot att utfora ett antal mémingar, motsvarande de métningar som
utfordes 1 /1/ och /2/. Idén med detta var att variera additivets koncentration for att finna den
ideala nivan pa konecentrationen  d.v.s. att hitta den 1igsta majliga koncentrationen som gav
onskad (eller maximal) verkan.

Matprogrammet for forstken har justerats l1opande med hénsyn taget till de resultat som mét-
ningarna uppvisat,

I enlighet med tidigare forsok genomfordes forst ett antal métningar for kalibrering, da det
skulle verifieras att anliggningen fungerade som forvintat.

3.1 Matning | system utan strémning
For att kunna beriikna tryckfallet i de raka rorsektionerna mellan BV 16 och Central Lind &r

det nodviindigt att kianna till hojdskillnaden mellan matpunkterna. Héjdskillnaden mellan
mitpunkterna erholls genom att stoppa stromningen 1 réren och direfter mita totaltrycken 1
varje dnda av ledningarna.
Vid métning utan f16de erholls foljande viirden pa trycket:
Framledning: P 12501, BV16 = 2,58 bar

P 12503, Lind = 1,75 bar

DPyyrn = 2,58 — 1,75 = 0,83 bar.
Returledning: P12502, BV16 = 2,60 bar

P 12504, Lind= 1,75 bar

DPpyye = 2,60 — 1,75 = 0,85 bar
D3 mitpunkterna ér placerade i samma hijd Over havet, kan skillnaden mellan méitningarna
forklaras av forekommande métosikerheter. Berdkningar gors med genomsnittet av de upp-

miitta virdena, nimligen (0,83 + 0,85)/2 =(),84 bar, Detta virde ar det samma som det i tidi-
gare forsok /1/.
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Héjdskillnaden mellan matpunkterna beriknas med:
H=DP x 10,197 X Puatien
H-0.84x 10,197 x 0,978 — 8.38 [meter]

Diynamiskl tryekfall i resp. fram- och returledning beriknas med:
DPpo, =P 12501 (P 12503 + 0,84) |bar]

DP,.. = P 12504 — (P 12502 + 0,84) [bar]

3.2 Driftsmatningar

Fér att undersdka huruvida alla mitpunkter fungerade korrekt och for att kunna jamfora teo-
retiskt beriknade virden med viirden [rdn t6rséken med additiv, sa utfordes en rad drifismiit-
ningar. Dessa mitningar gjordes innan tillsats av additiv.

Resultatet frin dessa mitningar indikerade att en rad sma justeringar behdvde poras 1 anldgg-
ningen. Bland annat demonterades en reglerventil. Ventilen hade monterats efter att foregien-
de firsodk hade slutforts, och i jimforelse med tidigare mitningar gav den ctt olimpligt stort
tryckfall i Central Lind.

Efter att dessa dndringar gjorts, upprepades mitningarna. 1 samband med detta konstaterades
att mitmingamna visade de forvantade virdena.

3.2.1 Maétning med tvangsstyrning av pump

En miitseric utfordes dér fladet blev tvangsstyrt. Denna tvangsstyrning var nddvandig for att ta
upp hastigheten pé vattnet 1 ledningen till 6nskad niva. Mitningen utfordes med manuell styr-
ning av pumpen, dir flédet dndras i steg om 50 m/h och hilles konstant under en 20 minuters
period. Pi detta sitt inhimias ca. 10 sct mitningar pa varje niva.

Fig. 3.1 visar resultatet av denna mitseric.
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Figur 3.1  Tryckfall i ledningar, rent vatten, matta varden

Virdena [rdn dessa mitningar jimfordes med teoretiska berikningar utférda i natberaknings-
programmet Licheat, version 7.4.

I .edningarna berdknades utgdende fran samma driftsparametrar som gillde (&r utlbrda mét-
ningar.
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Resultatet frin de teorctiska berikningarna dskddliggérs tillsammans med uppmitta virden i
Figur 3.2. Frin fipuren kan ses en relativt god dverensstimmelse mellan teoretiska och
uppmitta virden.

Trykiald, BY 16 - Lind
Total, kun ladninger
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Figur 3.2 Teoretiskt varden jamfdrda med varden berdknade utifran matningar.

Litifrdn resultaten frin ovan redovisade miitningar utan stedmning och driflsmétningar, och dv-
rigt arbete med kalibrering, ansdgs det bekriftat att miéitutrusiningen fungerade for uppgifien.

Efier detta beslutades att fortsiitta gdra métningar med additiv,

3.3 Maétserie, 223 ppm

3.3.1 Tillsats av additiv

Den 19 mars 1998 tillsattes ca. 170 kg SPE 96300 till kretsen. Halt av aktiv substans i dessa
170 kg utgirs av ca. 30%, motsvarande ca. 51 kg. Totala ledningslidngden ér ca. 2880 m,
inncbdrande en volym pé ca. 200 m*. Koncentrationen av additiv kan siledes beriiknas till att
idealt vara ca. 260 ppm.

Efter en manads drifl togs ut 8 vattenprover jimt fdrdelat dver hela vattenmiingden i réren.
Genomsnitilig koncentration beritknades till 223 ppm. Ca. 15% av matcrialet antas adsorberat
p4 insidan anldggningens ytor och en sadan “reduktion™ av koncentrationen var forviintad.
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3.3.2 Inpumpningsférioppet

Additivet pumpades in med hjilp av en tryckluftdriven membranpump under en period pé ca.
3.5 timnuar, startat kL 10.23.

Den stora cirkulationspumpen nyttjades och denna var instilld pa manuell dnft. Allt eftersom
motstandet i ledningen blev mindre, indrade pumpen driftpunkt och flddet 6kade. Flédet steg
jammt, 1 takt med inpumpningen, och nadde ca. 240 m¥/h.

Kl. 14.00 reglerades, med tvangsstyming, pa forsok flodet ned till nivdn fére start av inpump-
ningen, ca. 180 mYh.

KI, 14.30 byttes till den mindre pumpen. Denna var i drift till ca. kl. 15, da dterigen byttes
tillbaka till den stora pumpen. Anldggningen stilldes direller in pa automatisk drift.

Forloppet under inpumpningen frampar av fipurerna 3.3 och 3.4

Tryafaid, BY18 - Lind
Total, kun ledninger, malle vardier
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Figur 3.3  Tryckvariation under inpumpning av additiv
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Figur 3.4 Flodets trend under inpumpning

T samband med inpumpningen registrerades en markant siinkning i tryckfall i ledningen. To-
tala tryckfallet i ledningen reducerades till 10-12 % av det som var forvintat med rent vatten.
Denna verkan kvarstod dock endast till ca, ki, 23.30, di det i de tvd réren borjade upptrida cn
fasforskjutning av additivets verkan.

3.3.3 Driftfasen

Férviintningen var att fasforskjutningen skulle avta nér inblandningen av substansen hade
fullbordats. Den forblev dock nistan oférandrad under hela den efterfoljande drifiperioden,
vilken kom att vara ca. 3 veckor.

Likaledes markant var att verkan av substansen var storst 1 framledningen. Detta tillskrivs att
SPE 96300 hade justerats [or att ge bést verkan vid temperaturcr omkring 80 °C.

Niimnda fasfdrskjutning resulterade i en mindre variation i flodets storlek, beroende av tryck-
fallet. Detta kan ses pi den "taggiga”™ kurvan [Gr fladet.

Efter ca. 3 veckors drift havercrade pumpen. Detta tillskrivs att pumpens kapacitet dr for stor
for att pumpa det relativt lilla flode som krivdes under aktuell period.
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Efller reparation av lagringen i pumpen beslutades att tillsitta ytterlipare additiv, for att kom-
ma upp ull 54 hig koncentration 1 hela ledningen att additivets fulla effekt skulle kunna upp-
nas.

Efler en mitserie dir den stora pumpen skulle nyttjas vid hoga vattenhastigheter, skulle den
lilla pumpen anviindas 1 efterfoljande langtidsforsok.

3.4 Matserie, 447 ppm

Den 20 april 1998 tillsattes ytterligare ca. 170 kg SPE 96300 till kretsen. Forvantad koncent-
ration skulle nu vara ca. 483 ppm, da tillsats av ytterligare 170 kg skulle 6ka den aktiva kon-
centrationen med ca. 260 ppm.

Efter en médnads drnft miittes dter innehillet av additiv. Genomsnittliga innchéllet var nu ca.
447 ppm, mot forvintat 483 ppm. Med andra ord hade skett en reduktion av innehillet aktivt
material 1 precis samma forhallande som vid den tidipare tillsatsen. Detta var ¢ véntal,

I samband med detta foretogs en kontrollberdkning av ledningslingden  och didrmed volymen
i systemet. Denna visade sig korrekt uppskattad, varfor orsaken maste ligga i andra grunder,
vilka dock ej undersokts ndrmare.

Orsaken till denna koncentrationsminskning #r sannolikt ait en del av de ytaktiva bestindsde-
larna | SPE 96300 adsorberas pd rorviiggarna, framforallt pd de magnetitpartiklar som sitter pa
dessa och som erbjuder en stor sammanlagd yta. Den adsorberade méngden ér en funktion av
koncentrationen 1 vattenlosmingen, varfor det dr rimligt att en viterligare adsorption sker dé
koncentrationen av SPE 96300 fordubblas.

3.4.1 Inpumpningsférloppet vid tillsats av mer additiv

Vid denna inpumpning striivades efter att fa en jimn fdrdclning av additivet 1 hela vatten-
méngden. Av denna anledning beslutades att hilla ett hogt flode och genomfora inpumpning-
en under en tidsperiod som motsvarar cn (1) omséttning av systemel. I borjan var flodet 250
m*/h. Detta reglerades dock senare ned till 200 m*/h med hansyn till fjrrvirmevattnets avkyl-
ning, vilken blev for lag vid det hopa flodet.

Fig. 3.5 och 3.6 visar detta torlopp.
Efter denna tillsats av yiterligare additiv sdgs en verkan motsvarande den vid forsta tillsatsen.
Omedelbart efter tillsatsen erhélls en ytterlipare reduktion av tryckfallet. Effekten var dock

inte $4 kraflig som vid forsta tillfillet och den héll i sig i endast ca. 10 timmar. Se fig. 3.7.

Det kunde konstateras att fastorskjutningen hade forsvunmit. Tillsatsen av ytterligare additiv
hade hojt koncentrationen till en niva dir verkan tycktes vara den samma overallt 1 ledningen.
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Figur 3.7 Verkan av 2:a tillsatsen av additiv

Ur figuren framgér att trycklallet med additiv stéiller in sig pd ca. 50% av det beriknade tryck-
fallet med rent vatten. Grafen visar att verkan i returledningen (bla linje) fortfarande dr mar-
kant mindre dn i framledningen (rod linje).

3.4.2 Forsok med hog vattenhastighet

Fér att kunna rita grafer, som omedelbart gor det majligt att jamfora drift med och utan addi-
tiv vad storsta mojliga antal vattenhastigheter, utférdes ctt forsok med tvangsstyrming av [1odet
. motsvarande det 1 3.2, 1 omndmnda Orsdket.

Flédets virde okades stegvis med stigande tryckfall som resultat. Forloppet framgér av figur
3.8. Det skall dock understrykas att en konsclkvens av detta fOrsok dr att returtemperaturen
stiger, dd varmeaviedmngen samtidigt inte stiger . (Som nimnts tidigarce skall forbrukarna i
Lind forses normalt, varvid virmeavgivningen iir konstant). Foljden blir att returtemperaturen
mol slutel av forsoket dr pa nastan samma niva som framledningens temperatur. Detta gor att
man inte fir en hell ritlvisande bild for additivets verkan i de tvé roren.

Under dessa forutsittningar framgar av figur 4.9 att, nir flodet nddde en vattenhastighet pd ca.
1,5 m/s, en pabérjande Orsimring av additivets verkan borjar upptrada. Vid ungefir 2,5 m/s
har verkan av additivet i stort sett férsvunnit, vilket betyder att additivet inte har nagon mver-
kan pa tryckfallet. Sinks vattenhastigheten ater igen, aterskapas micellstrukturen och additivet
aterfir sin verkan.
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3.4.3 Varmeoverforingsformagan och k-vardet i plattvdrmeviéxlaren

Liksom i de tidiga [Grsdken undersiktes vilken verkan additivets nérvaro i virmvevéxlarna
har pa deras férmaga att évertora virme [rin det ena mediet till det andra.

Figur 3.10 visar k-viirdet for den ena av de tva plattvirmevixlarna som funktion av vattenhas-
tigheten genom vixlaren. I motsats till tidigare erfarenhet ses att virmedverforingskoefficien-
ten endast ar obetydligt lagre vid drift med additiv. Detta forhillande har inte narmare under-

sokts. Hir hinvisas till forsoket med SPE 98341,

Varmetransmissions koefficiant for pladevarmeveksler | BV16
E-waardl

AHlE
= SMEM3, 147 M

W R vl
— e - 44 R
2 ——— Trend fevh vasd ————

& 1500 —

i

:

E

=

3 wm
] ¥ = B P+ TAdE + 100,30
L]

00 .
o - -
] 0,02 0,84 186 i, gl iz LT 016

Vandhaatighed i [m/s] | pladevarmovekster

Figur 3.10 Varmedverfdringskoefficienten (k-varde) for plattvarmevéxlaren i BV16
med resp. utan additiv.

3.5 Langtidsforsok

Efter tillsatsen av additiv 20 apnil 1998, och de utforda métningarna, sattes ledningen i hormal
drift. Avsikten var att dircficr lata ledningen vara 1 drift 1 upp emot ett ar med denna koncent-
ration av SPE 96300, for att dirpa utfora kontrollmitningar av resp. koncentration och verkan

av additivet,

Som en {6ljd av Akzo Nobels beslut att genomfora en vidare utveckling av additivet, som
ledde fram till den nya produkten SPE 98341, avbrits langtidsforsoket under varen 1999 for

all ge plats at nya forsdk.

LS
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4 Matserie for SPE 98341

41 Inpumpning, 552 ppm

Forberedelser [Gr [Orsdket med det nya additivet gjordes under varen 1999, Det innebar bl.a.
fornyad kontakt med miljdmyndigheterna och anpassning till drififorhallandena vid Herming
Kommunale Vaerker.

1 juli 1999 pumpades forst 100 liter och senare yiterligare 100 liter SPE 98341 in 1 systemet.
Denna mingd motsvarar en teoretisk koncentration pa 533 ppm. Elterfoljande métning visade
cn koncentration pd 552 ppm. Ingen forklaring har hittats for denna skillnad i éverensstim-
melse.

Under inpumpningen konstaterades en viss verkan, men redan ndgra fi dagar efter forsvann
effekten fullstindigl. Efter detta gjordes frsok 1 Akzo Nobels forstksanliggningen med en
liten ménpd av systemvattnet fran Herning for att hitta orsaken till sammanbrottet. Relativt
snabbt visade det sig att niirvaro av Ca' ' -salter i storleksordningen 3 mg/l orsakade samman-
brottet.

Fér att avldgsna dessa salter besléts cfter en rad dvervdganden att tillsdatta 150 kg kaliumpyro-
fosfat till systemet. Kort tid efter denna tillsats, 1 november 1999, konstaterades att cffekten
hade dtcrvint, och cn métseric penomfdrdes direfier.

4.2 Tryckforlust

De féljande tyra graterna visar cffckten av additivet i respektive framledningen (fig. 4.11),
returledningen (fig. 4.12) samt 1 totala systemel, om[laltande hela transmissionsledningen fran
pumpens utloppsstuts till dess inloppsstuts, d.v.s. inklusive de tva varmevixlama samt div.
rirforbindningar och armaturer 1 resp. Central Lind och byggnad 16 (fig. 4.13).
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Fran grafermma framgar att effekten 1 resp. fram- och returledning &r i stort sett den samma.
Figur 4.14 visar all, med den valda sammansitiningen av additivet och de aktuella temperatu-
rerna, effekten dr stérst vid cn hastighet pd ungefiir 2 m/s (tryckfallet dr ca. 28% av tryckfallet
vid drift med rent vatten).

Hir paller dven samma anméirkning angdende returledningens stigande temperatur som anforts
1 avsnitt 3.4.2,

4.3 Varmedverforing

Del visade sig besvirligt att styra anldggningen efter inpumpningen av det nya additivet da
flodet steg till higre virden dn normalt. T det sammanhanget blev det nodvindigt att stilla om
styrningen av den automatiska ventil, som reglerar in rétt flode i varje tidpunkt, till manucllt
lige. Orsaken ull detta fenomen lag i en visentlig reduktion av virmeoverforingskoefficienten.

I fig. 4.15 ses att reduktionen av k-virdet ar i storleksordningen 33 %, vilket dr 1 samma niva
som setts med de dldre additiven.
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Fig. 4.15 Reduktion av varmedverforingskoefficienten

Drift med additivet avslutas omkrng 1 april, efter vilket anliggningen ater kopplas om s att
demonstrationsstriickan dter blir en fullt integrerad del 1 transmissionssystemel. Nir systemet
skoljts 1genom grundligt, och det konstaterats att additivet tvittats ut effcktivt, 6ppnas en by-
pass runt vixlaren vid byggnad 16 1gen.

Irman tomningen konstaterades i februari och mars 2000 att cffckten fortfarande var ridande
ca. 8 minader efter forsta pafyllning av SPE 98341.
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5 Avslutande kommentarer

De ursprungliga intentionerna med detta projekt var att utfora en dokumentation av Akzo
Nobels additiv SPE 96300 i enlighet med tidigare forstk med andra additiv. Detta skulle om-
fatta en forscksfas med utférande av méitningar vid olika driftforhidllanden (varierande flode)
samt en lingtidstest. Efter ca. ett &rs langtidstest skulle ytterligare en test genomforas for att
konstatera om additivet fortfarande var nérvarande i full utstrickning (matning av koncentra-
tion), och om dess verkan var den samma som vid driftstart.

Mitning av koncentrationen visadc 408 ppm i september 1998 och 391 ppm SPE 96300 i maj
1999, d v s en obetydlig minskning. Utdver de inledande funktionsvariationerna kunde nagra
yiterligare forindringar av DR-effekten icke pévisas under de 15 méanader som forsoket med
SPE 96300 pagick.

Under juli 1999 ersattes SPE 96300 med SPE 98341 for vilken ett icke tidsbegréinsat anviind-
ningstillstind erhdlls i augusti 1999. Funktionen av det nya additivet sidrdes allvarligt av
kaleiumftroreningar i forsokskretsen. Sedan fororeningarna climinerats genom fosfattillsats 1
november 1999, kunde en fullstiindig métscric genomforas med gott resultat.

Runt drsskiftet 2000 beslutades, av budgetmissiga orsaker, att skjuta fram avslutmingen av
projektet, varfor en ytterligare fullstindig mitserie med additivet SPE 98341 inte kunde
genomforas. Det har dérfér dessvarre inte funnits méjlighet att fullt ut genomfora planerad
dokumentation och utvardering av uppnidda resultat. Begrinsade méamingar under mars 2000
visade dock att nigon forsimring av DR-effekten inte intriffat under forsdksperioden.

Likaledes kring arsskiftet 2000 stod klart att ett projekt vid Lunds Tekniska Hogskola i sam-
arbete med Elsamprojekt A/S, Bruun & Sorensen Energiteknik AS samt Akzo Nobel kommer
att genomforas, dé ett bidrag frin Energiministeriets Forskningsprogram blev beviljat. T detta
projekt skall olika metoder for forbittring av virmedverforingsforhallandena i tubvarmevaxla-
e viirderas och testas i laboratorium. Det viintas att tidigare foreslagna metoder kan fardigut-
vecklas pé tillfredsstillande sétt och projektet forvintas avslutas | mitten av 2001.

Niista steg kan da bli att genomfora ett fullskalefGrsok i ett niit som ocksa omfattar tubvirme-
vaxlare.

33



6
n/

12/

/34

4/

{5/

6/

el

8/

19¢

10/

Referenser

"Glat fiernvarmevand - reduktion av friktion og pumpekraft i et fiernvarmenet vet
tilsaetning af tensider til det cirkulerende vand 1.

EU Energidemonstrationsprojekt avslutat under 1990 i ett samarbete mellan Broun &
Sorensen Energiteknik AS, Herning Kommunale Vaerker och Hoechst AG.

“(Glat fjernvarmevand — reduktion av friktion og pumpekraft i et flernvarmenet vet
tilsaetning af tensider til det cirkulerende vand 11

EU Energidemonstrationsprojekt avslutat under 1992 i ett samarbete mellan Bruun &
Sorensen Energiteknik AS, Herning Kommunale Vaerker och Hoechst AG.

"Optimering af pladevarmevekslere i forbindelse med brug af glat vand i fjernvarme-
anlaeg.”

Det Internationale Energi Agenturs samfinansicrade forskningsprogram 1991. Genom-
fort av Bruun & Sorensen Energiteknik AS i samarbete med Herning Kommunale Va-
erker och APV Baker AS. Avslutat under 1992.

"Tryckstod 1 transmissionssystemer med glat vand.”
EFP 1990. Avslutat under 1990. Buun & Sorensen Energiteknik AS

“"Konsekvenser for vandbehandlingsanlaeg af at bruge glat vand til fjernvarmeformal,”
EFP 1993, Genomfort i samarbete med Faelleskemikerne. Avslutat under 1993.

“Brug af glat vand 1 en én-strenget pulserende fjernvarmeledning.”
EU THERMIE projekt 1991. Genomfort av Herning Kommunale Vaerker 1 samarbete
med Hoechst AG och Bruun & Sorensen Energiteknik AS. Avslutat under 1996.

*Anvendelse af glat vand 1 krafivarmevaerkers rorkondensatorer.”
EFP 92 och Elsams FoU-medel. Genomfirt i ett samarbete mellan Elsamprojektet A/S,
Universitét Dortmund samt Bruun & Sorensen Energiteknik AS. Avslutat under 1993,

“Improving the Heat Transmission Properties of Tube Bundle Heat Exchangers by
installing Obstacles inside the Pipes.™

Det Internationale Energi Agenturs samfinansierade forskningsprogram 1991. Genom-
fort av de samma som det foregdende projektet.

“Anvendelse af glat vand — konsekvenser for 6konomi, energi og miljé.”
Energiministeriets Forskningsprogram 1996, Genomfort 1 ett samarbete mellan Hemning
Kommunale Yaerker, Centralkommuncrnes Transmissionsselskab och Bruun & Séren-
sen Energiteknik AS. Avslutat i augusti 1998.

“Forbedring af virkningsgrader i kraft- og kraftvarmevaerker ved fordgelse af turbulen-
sen 1 varmevekslere,”

Energiministeriets Forskningsprogram 2000. Genomfirs under 2000-01 av Lunds Tek-
niska Hogskola i samarbete med Elsamprojektet och Bruun & Sdérensen Energiteknik
AS.

34



Bilagor

Bilaga1  Karta dver demonstrationsanliggningens placering
Bilaga2  Diagram over demonstrationsanlaggningens uppbygenad
Bilaga3  Safety Data Sheet for SPE 96300

Bilaga 4  Safaty Data Sheet {6r SPE 98341



:!'.!, A .E.:fﬂ‘i"l"g i

J.L.n:s...E - l
! Am
HEEHIN E“-.-“EEI( ET

wa
Ll
=

%'i

LFHD AMD BYE
MAF OF PIFELRES

~----"r'l~'.'ﬂ [ !msz4
b L e e i —

Bilaga 1

B 15

e —————

——ai—d

§ gy | | |
emid, e |e)ien, ﬂglé'
i ,
|ﬁ| ——————— e e

] .
T

e <9
| )

i  DOetributiEan Metwsork
T

Tronerimslon Hetesrk 0
:

LMD AMD BWME
Pl OnCRes

el lsts

% I_.__Ilﬁl.ﬂg.g__l
v L e i T G ——

-

Bilaga 2



Bilaga 3

AKZO NOBEL

VARUINFORMATIONSBLAD
Enligt KIFS 1994:13

1. NAMNET PA PRODUKTEN OCH FORETAGET

s s SPE 96300

Telafonnr. vid nGdsituationer 020-89 60 00 {Keminduatins ERC).

4 31 570679211 (Fax. +31 570673801)
Algzo Mobal Chamicals, Devanter, NL

Tillverkars Akzo Nobel Surface Chemistry AB
444 85 Stenungsund
Svaerige
Tel 0303 850 00
Fax 0303 813 06

2. SAMMANSATTNING / AMNENAS KLASSIFICERING

Produkten &r att batrakia som en beredning anfigt gallande lagstifining.

Amnesnamn CAS-nr. Halt Symboler Riskfrasar
M-Stearylbatain 820-66-6 21 % X, N 3638, 50
M-Cetylbatain 693-33-4 3% i N 36/38, 50
C10-13 Alkylbensensulfonat, 68411-30-3 B % xi 3638
natriumsalt

Isapropanal 67-83-0 3B % A" J200322, 313
Vatten

Ovrig information Alla komponantar 3r registrerads | EINECS.

3. FARLIGA EGENSKAPER

Mycket brandfarhigl. Imiterar dgonen och huden. Kan vara farfigt vid inandring efter
ofta upprepad exponering. Produkten innehaller dmna, som ar klassificerat som

rmiljofarligt.
4. FORSTA HJALPEN
Inandning Frisk luft och vila.
Hud Tag av nedstankla kidgder. Skilj genast med mycket vattan.
tigon Skilj ganast mad vattan | flera minuter, H&ll gonlocken bratt isér. Sk lakarvard,
Fértaring Drick eil par glas vatten eller mjalk. Kontakta Iakare om stime mangd fértarts {visa

detta varuinformalbionsbliad).

Utgivningsdatum 1980-06-02 Omarbatning 01 145




Bilaga 3

10503 - SPE 96300

5. ATGARDER VID BRAND

Slackmedel Pulver, skum aller koldioxid.

Risker vid brand Angoma kan redan vid lemperaturer under rumstamparatur bilda explosiv
blandning mad luft.

Fariga forbrénningsproduktar Inte kant.

6. ATGARDER VID SPILL / DAVSIKTLIGA UTSLAPP

Parsonlig skyddsutrusining Batraffande personhgt skydd hénwisas tll punkt 8,
Miljiskyddsatgirder Férorena inte aviopp ellier valtendrag.
Saneringsmatodar Valla in med inert matedal. Absorbera | vermikulit, torr sand eller jord. Placera

matarialst | bahallara fir omhandertaganda | enlighet med lokala fdreskrifter,

7. HANTERING OCH LAGRING

Hantering Undvik inandning av &ngor. Undvik uppvarmning, gnistor och Sppen ald, Rikning
férpjudan.
Lagring Skyddas fran vdrmme, gnistor cch dppen eld. Rikning forbjuden.

8. BEGRANSNING AV EXPONERINGEN / PERSONLIGA SKYDDSATGARDER

Hygisnizka gransvarden

Amnesnamn Gransvirde 8 timmar Korttidsexponering Referanser
lsopropanal 150 ppm 250 ppm AFS.
Kommantarer AFS = AFS 1996:2 HYGIENISKA GRANSVARDEN,

Kommantarar AFS = AFS 18896:2 HYGIENISKA GRANSVARDEN.

Tekniska shyddsatgiirder Majlighat lill Ggonspoining. Mekanisk ventilation eller punkiutsug Kan behdvas.

Personlig skyddsutrustning

Andningsorgan Vid otillracklig venlilation, lampligl andningsskydd. Halvwmask mad filter: Gasfiltar A
(organiska dmnen, brun).

Handar Arvand lamplige skyddshandskar,

dgan Lampliga skyddsglastgon,

9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

Utsaandea WVaiska.
Férg Farglés.
Lukt -

Omarbetning 0.1 2J5

Utgivningsdatum 1999-06-02



Kokpunktintanall (*C)
Smiltpunktintervall [°C)
Flampunkt (*C)

Téndpunkt (*C)

Undra axplosionsgrins (vol %)
tivre explosionsgrins (val %)
Angiryck

Relativ &ngdansitet [luft=1)
Dansitet (kg/m3)

Bulkdensitet (kg/m3)
Viskositat

pH

pH, utzpadd 16sning
Léslighet vatten

Léslighat | andra lasningsmedal

Férdainingskoafficiant {log Pow)
Kommentarer till fysikaliska data

(Dessa varden &r typiska far produkien och skall 8] ses som en specifikation)

Bilaga 3

10503 - SPE 96300

- B2
-10
18
* 460
=2
*13

850

150 mPas

9,6

§ % Loslig, gelbildning.

* lsopropanol.

Tryck (kPa)

Tempearatur (*C)
Tamperatur ("C} 20
Temparatur {°C)

Temperatur (*C) 20

Kone (%) 1

10. STABILITET OCH REAKTIVITET

Stabilitnt

Férhallanden som bér undvikas

Farliga sénderdeiningsproduktar

Normalt stabil,

Reagerar haftigt med oxidationsmedal.

Inta kant.

11. TOXIKOLOGISK INFORMATION

Toxikologiska data

Hilsofarlighet

Inandning

Hud
tgan
Fértsiring

LD5C  oralt ratta. > 2000 mgkg

Innshaller idsningsmedel. Inandning av #nga kan ge imitelion | nésa, svalg och

lufivagar.

Iriteranda. Kan gae dvergaends sveda och rodnad.

Irntarands. Kan ge tvargiends rodnad och svullnad.

Lag akut toxicitet. Innehaller I6sningsmedel.

Utgivningsdatum

Omarbatning 0.1 345



Bilaga 3

10503 - SPE 86300

12. EKOTOXIKOLOGISK INFORMATION

Ekotoxikologiska data
Ingdandes dmna

Ekotoxikologiska data

Medbrytbarhet
Gvrig information
Ingé#ande imne

Ekotoxikologiska data

Nedbrytbarhet
Ingéande #mne

Ekotoxikologiska data

Nedbrytharhat

Bioackumulering

N-Staarylbatain

LCS0 96 timmar Brachydanio reno = 1 mgil ')
ECS50 48 timmar Daphnia =1 mgfl %)

Latt biologiski nedbryibar, =60% BOD, 28 dagar, Closed Bottle Tesl (OECD 301D).
'} Vardet dr uppskattat fran tester pé liknande produkter.

M-Cetyibetain

LC50 86 timmar Brachydanio rerio  0.36 mg/
ECH} 48 timmar Daphnia magna  1.97 mag/l

Latt biologiskt nedbrytbar, =60% BOD, 28 dagar, Closed Bottle Tesl (GECD 301D).

C10-13 Alkylbensensulfonat, natriumsalt

LCED 96 tmmar Oncorhynchus mykiss  1-10 mgil
ECS50 48 timmar Daphnia magna 5-10 magil
ECS50 V2 timmar alg =10 mg/l

Primar nadbrytharhat >80%. Produkten uppfyller kraven | EG-forardningen rrands
den biclogiska nedbrytbarhetan av tensidar. Latt biologiskt nedbrythar, =60% CO2,
28 dagar, Modified Sturm Tast (DECD 20 B).

Ingen hicackumulenng vantas. Produkien &r bionedbrythar och vattenloslio.

13. AVFALLSHANTERING

Destruktionsmetoder

Farbranning rekommenderas. Destrueras enligl lokala foreskrfler,

14. TRANSPORTINFORMATION

Landiransport
UN-nir 1983 RID-kiass 3
ADR-klass 3 RID dmnesnr 3b
ADR Amnasnr 3b
Sjitransport
UN-nr 1883 EmS 3-06
IMDG-kiass 2 MFAG 305
IMDG farpackningsgrupp |l Marine pollutant Nej
Flygiransport
UN-nr 19493 Sub Klass .
IATANCOA-klass 3 Farpackningsgrupp ]
Litgivningsdatum 1989-06-02 Omarbetning 0.1 475



Bilaga 3

10503 - 5PE 56300

15. GALLANDE BESTAMMELSER

Brandfariighetskiass Klass 1 (Flampkt. <21°C)
Farosymboler

Riskfrazar R-11 Mycket brandfarligt.
R-36/38 Imiterar 6gonan och hudan.
R-320 Kan vara farligt vid inandning efier ofta upprepad exponenng.

Skyddsfraser 5-16 Forvaras atskill fran ant3ndningskéllor - Rokning forbjuden.
5-26 Vid kontaki med dgonen, spola ganast med myckel vatten och konlakla
[dkara,
5-37/38 Anvand lampliga skyddshandskar sami skyddsglastgon allar
ansiktsskydd,

16. OVRIG INFORMATION

Denna information gallar andast ovan néamda produkt och behiver g nddvandigtvis vara gailanda om den anvands tilsammans med an
ellar fisra andra produkter. Det &ligger envéndaren att forvissa sig om att informationan dr relevant och fulistandlg nar det galler hans
egen anvindning v denna produkl,
Utarbetad av Eva Martinszon

Chnster Benglsson

Litskrifts datum 1989-06-23

LHgivningsdatum 19989-06-02 Omarbaining 01 5/5



VARUINFORMATIONSEBLAD

Bilaga 4

—P—

AKZO NOBEL

1. NAMNET PA PRODUKTEN OCH FORETAGET

Handelsnamn

Telefonnr. vid nodsituationer

Tillverkare

SPE 98341
020-98 60 00 (Kemiindustrins ERG).

4+ 31 570679211 (Fax. +31 5TOETOB01)
Akzo Mobel Chemicals, Deventer, NL

Akzo Nobel Surface Chemistry AB
444 BS Stenungsund

Svenge

Tel; 0303 850 00

Fax: 0303 B13 06

2. SAMMANSATTNING /| AMNENAS KLASSIFICERING

Produkian &r att batrakta som en beradning anligt géllande lanstifting,

Amnesnsmn

N-Stearylbetain

N-Catylbetain

C12-14 Alkylsulfat, natriumsalt
2-Propanal

Vattan

Ovrig information

CAS-nr. Hadt Symboler Riskiraser
B20-66-6 10-15 % Xi M R-36/3B8, 50
693-33-4 10-15 % Xi N R-36/38, 50
B5586-07-8 5-10 % -+

B67-63-0 3040 % - R-11
7T32-18-5 30-40 % -

Alla komponentar dr registrarads | EINECS,

3. FARLIGA EGENSKAPER

Brandfargt. lrriterar dgonen och huden. Kan vara fadigt vid inandmng efter ofta
upprepad exponaring. Produkten innehdlier amne, som ar kiassificerat som miljdlardigt.

4, FORSTA HJALPEN

Inandning
Hud
thgon

Fartidring

Frigk luft och vila.
Tag av nedstankta klader. Skol) genast med myckeat vattan.
Skolj genast mad vattan i flara minuter. Hall dgonlackan bratt isar. 30k 18karvard.

Dirick etl par alas vatten eller midik. Kontakia 18kare om strre mangd frians (visa detta
varuinformationsblad).

5. ATGARDER VID BRAND

Slackmedal

Risker vid brand

Praduktod

Pulver, skum eller kaldioxid.

hngnma kan radan vid tamparaturer under rumstampearatur biida explosiv blandning mad

Utgivningsdatum 1998-01-25

Omarbetning 0.0 1f5



Bilaga 4

10555 - 5PE 98341

luft.

Farllga férbranningsproduktar Inte kant.

6. ATGARDER VID SPILL / OAVSIKTLIGA UTSLAPP

Personlig skyddsutrusining Betriffande parsonligt skydd hnvisas fill punkt 8.
Miljoskyddsatgirder Fororena inte aviopp efler vattendrag.
Sanaringsmetoder Valla in med iner matenal, Absorbera i vermikulil, lorr sand eller jord. Placera matenalet |

behallare for omhandertaganda | enlighat med lokala fdreskriftar.

7. HANTERING OCH LAGRING

Hantaring Undvik inandning av Angor. Undvik uppvarmning, gnistor och oppen eld. Rikning
ftirbjudean,
Lagring Skyddas fran varme, gnislor och oppen eid. Riskning fortjudan.

8. BEGRANSNING AV EXPONERINGEN / PERSONLIGA SKYDDSATGARDER

Hygleniska grinsvirden
Kommantarer AFS = AFS 1996:2 HYGIENISKA GRANSVARDEN.
Amnesnamn Grinsvirds B timmar Korttidsexponering  Referenser
2-Prapanal 150 ppm 250 ppm AFS.
Kommentarar

Tekniska skyddsitgirdar Méjlighat till Sgonspoining. Makanisk ventilation eller punkiutsug kan behdvas.
Parsonlig shyddsutrustning

Andningsorgan Vid ofiliricklig vantilation, 1ampligt andningsskydd. Halvmask med filter: Gasfilter A

(organiska dmnen, brun.
Handar Anvand Iampliga skyddshandskar,
Ogon Lampliga skyddsglasdgon.

9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

Utsasnde Klar vaizka.

Firg Farglds.

Lukt =

Kokpunktintarvall (*C) =82 Tryck [kPa)
Smiltpunktintervall (*C) S

Flampunkt ("C) 23 Metod
Tandpunkt (*C) " 450

Undre axplosionsgrins (vol %) o
Ovre axplosionsgriins (vol %) 13

Angtryck - Temperatur ("G)

Produktkod Utgivningsdatum 1999-01-25 Omarbetning 0.0 2i5




Bilaga 4

10555 - SPE 98341

Relativ dngdensitet (luf=1)
Densitet (kg/m3)
Bulkdansitet (kg/m3)
Viskositat

pH

pH, utspidd ldsning

Léslighet vatien

Laslighat | andra [&sningsmedel
Férdelningskoafficiant (log Pow)

Kommentarer till fysikaliska data

*2

850 Tamperatur (*C) 25
= 15 mPas Temperatur (*C) 25
8-9

-8 Konc (%) 1

LGelig, gelbildming.
Lislig | etanol. Dispergarbar | oktanol.

* 2-Propanol.

(Dessa virden ar typiska for produkten och skall g sas som en spacifikation)

10. STABILITET OCH REAKTIVITET

Stabilitet

Férhdllanden som bor undvikas

Mormalt stabil.

Reagarar hafligl med oxidationsmedal.

Farliga sonderdainingsprodukter Inte kint.

11. TOXIKOLOGISK INFORMATION

Toxikalogiska data

Hilsofarlighet

Inandning

Hud

Ogon
Fértiring

LOS0 orall ratta, = 2000 mofkg

Innehaller Idsningsmedsl, Inandring av 2nga kan ge imitation | nédsa, svalg och luftvagar.
Irriterande. Kan ge dvergaende sveda och rodnad.
Irriteranda. Kan ge dvergdende rodnad och svulinad.

Lag akul taxicitet. Innehéller [Bsningsmedeal.

12, EKOTOXIKOLOGISK INFORMATION

Ekotoxikologiska data

Fardelningskoefficient (log

Pow)

13. AVFALLSHANTERING

Destruktionsmatoder

Forpranning rekommenderas. Destruaras enligl lokala 16reskrifter.

14. TRANSPORTINFORMATION

Produktkod

Ugivningsdatum

1888-01-25 Omarbatning 0,0 35
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10555 - SPE 88341

Propar shipping name Flammable liqud, n.0.s. (contains isopropanal)

Landtransport
UN-Nr. 1993 RID-klass 3
ADR-+lass 3 RID dmnesnr 3c
ADR dmnasnr Jic
CEFIC Nr. 30G35

Sjétransport
LIN-Nr. 1993 EmS 3-06
IMDG-klass 33 MFAG 305
IMDG farpackningsgrupp I Marine pollutant Naj

Flygtransport
UMN-Nr. 1983 Sub. risk -
IATAACOA-klazs 3 Férpackningsgrupp ]

15. GALLANDE BESTAMMELSER

Amnesnamn M-Stearylbetain
N-Catyibatain

C12-14 Alkylsulfat, natriumsall

2-Propanal
Vatten
Brandfarlighatsklass Klass 2a (Flampkt. =21 - 30°C)
Farosymboler
Riskfraser R-10 Brandfarligt. R-36/38 Imiterar dgonen och hudan. R-320 Kan vara farigl vid
inandning aftar ofta upprepad exponenng.
Shyddziraser 5-16 Forvaras atskilt frén anténdningskallor - REkning forbjuden. S-26 Vid kontakl med

dgonen, spola genast mad mycket vatten och konlakta [akare. 5-37/389 Anvand lampliga
skyddshandskar samt skyddsglastgon aeller ansikisskydd.

16. OVRIG INFORMATION

Denna information gdller endast ovan namda produkt och behdver e] nédvandighis vara gallande om den anvands tilksammans med en efier
flara andra produkter. Det Aligger anvandaren atl finvissa sig om att informationen &r relevant och hilstandig nar dat gailer hans egen
anvandning av danna produkt

Status Praliminar.

Utarbatad av Eva Martinsson

Christer Bangtsson

Produktkod Utgivningsdatum 1999-01 -25_ Omarbatning 0.0 - 415



Rapportférteckning

Samtliga rapporter kan bestillas hos Fjirrvirmeforeningens Forlagsservice.
Telefon: 08 - 677 26 00, Telefax: 026 - 24 90 10

Nr

10

11

12

13

Tigel
FORSKNING OCH UTVECKLING - RAPPORTER

Inventering av skador pd befintliga skarvar med CFC-blasta respekiive
CFC-fna fogskum

Tryckvixlare - Status histen 1995

Bevakning av internationell fjirrvirmeforskning

Epoxirelining av fjirrvirmerts

Effektivisering av konventionella fjiirrvirmeceniraler (abonnentcentra-
ler)

Auktorisation av montirer for montage av skarvhylsor och isolering
Former och utvirdering

Direkt markfirlagda bijar i fjanvirmeledningar
Medicriir av plast 1 famvarmesystem

Metodutveckling fiir métmng av virmekonduktiviteten 1 kulvertisole-
ring av polyurstanskum

Dynamiska virmelaster frin fikova virmcbehov

Torkning av tyiitt 1 fastighetstviittstugor med firrviirme
Omgivningsfirhillandenas betydelse vid val av strategi (br ombyggnad
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Svenska Fjérrvérmefreningens Service AB och Statens Energi-
myndighet bedriver forskningsprogram inom omradet fiarrvarme
hetvattenteknik och fiarrkyla.




