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FORORD

Detta examensarbete utfordes vid Borealis Polyeten i Stenungsund. Rapporten motsvarar nio
veckors heltidsstudier och utgor den avslutande delen i min kemiingenjorsutbildning pa
Chalmers Tekniska Hogskola.

Jag skulle vilja rikta ett speciellt tack till min handledare pa Borealis, Christian Magnusson
for att han med sa kort tid fixade fram ett arbete vilket jag kunde jobba med. Examensarbetet
har varit valdigt roligt och det beror mycket pa Christians positiva installning samt att han
alltid stéallt upp med hjélp nar det har behovts.

Stort tack till Christer Palmqvist och Daniel Peterson som ar driftingenjorer pa de areor som
mitt examensarbete har berort. Bada har varit generésa med sin tid genom att alltid besvara
mina fragor och granskat mina ritningar 6ver angsystemet.

Alla skiftlag pa LD5 har varit otroligt tillmotesgaende och de har alltid stéallt upp nar jag
behovt hjalp. Speciellt tack till Mikael Ohlsson, Niklas Magnusson, Jimmy Ericsson och
Fredrik Mattsson som har hjalp till med bade bollande av idéer och med flodesmatningar.

Tack till driftingenjoren Lars Peterson som pa ett pedagogiskt sétt beskrev hur angsystemet pa
PE3 fungerar.

Pa Chalmers Tekniska Hogskola vill jag tacka Gunnar Eriksson som varit min examinator, for
att han tagit sig tid att hjalpa mig med min rapport.

Stenungsund, Maj 2016

Malin A. Hillberg



SUMMARY

This study has been carried out at the Borealis polyethylene plant in Stenungsund. At Borealis
various petrochemical products is manufactured. The main product is polyethylene that is
produced at different factories of the plant. The newest one is a high-pressure factory named
LD5.

The background to this study is that a lack of steam and demineralized water at several times
has prevented the start-up of LD5. To increase the reliability of the systems some actions is
required to secure sufficient steam and water amounts.

The steam system at the polyethylene plant is complex and has expanded several times and
has also become more and more integrated with Borealis cracker, which also is located in
Stenungsund. In order to keep a good overview of the consumption of steam and water,
reliable flow meters that are compatible with the medium to be measured are required. In this
work, the most common flowmeters at Borealis are described and also what the selection of a
flow meter is based on. Another important device of steam systems are steam traps, which
capture condensate that is formed in the steam line. The most common steam traps at the plant
are described in this work.

The aim of this study was to draw pictures of the steam system on Polyethylene to get a better
overview of this complex system. In addition to the images mapping of condensate losses was
done to be able to improve the now strained steam- and water situation.

The results obtained have helped to get a better view of the steam system and the use of
demineralized water has been reduced by 15 tons / hour.



SAMMANFATTNING

Arbetet har utforts vid Borealis Polyeten i Stenungsund. Pa Borealis tillverkas diverse
petrokemiska produkter dar huvudprodukten ar polyeten som tillverkas i olika fabriker pa
anléaggningen. Den nyaste ar en hogtrycksfabrik vid namn LD5.

Bakgrunden till denna studie &r att brist pa anga och demineraliserat vatten vid flertalet
ganger har begransat start av LD5-fabriken. Darfor behover atgarder goras sa att
tillgangligheten av bade vatten och anga okar.

Angsystemet pa Polyeten ar komplext och har under aren blivit utbyggt flertalet ganger och
samtidigt blivit mer och mer integrerat med Borealis krackeranlaggning som ocksa ligger i
Stenungsund. For att kunna halla en god 6verblick 6ver forbrukningen av anga och vatten
kravs tillforlitliga flodesmatare som ar kompatibla med mediet de ska méta. | detta arbete &r
de vanligaste matarna pa Borealis beskrivna och aven vad valet av en flodesmatare baseras
pa. De vanligaste &ngféllorna pa anlaggningen finns ocksé beskrivna. Angfallor fyller en
viktig funktion i ett angsystem da de fangar upp och skickar ivag kondensat som bildas i
angledningarna.

Syftet med arbetet var att rita bilder 6ver angsystemet pa Polyeten for att fa en battre dversikt
over detta komplexa system. Utdver bilderna gjordes ocksa en kartlaggning av
kondensatforluster for att kunna forbéttra den anstrangda ang-och vattensituationen.

De resultat som erholls har hjalpt till att fa en battre dverblick dver angsystemet samt att ca 15
ton demineraliserat vatten per timme har kunnat sparas pa LD5.
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1 INLEDNING

Borealis levererar innovativa lésningar inom olika omraden och ett av dessa ar polyolefiner.
Polyeten &r en vanlig polyolefin som produceras pa Borealis Polyetenanlaggning i
Stenungsund.

Eten tas in fran Borealis krackeranldggning som ocksa ligger i Stenungsund. Gasen
komprimeras och blandas med olika tillsatser i reaktorer dar en polymerisation startar med
hjélp av en katalysator eller initiator. Slutprodukten blir polyeten med olika egenskaper
beroende pa i vilken fabrik och med vilka tillsatser den har tillverkats.

LD5 é&r en av fabrikerna pa anlaggningen och ar den allra nyaste. Dar produceras polyeten
under mycket hoga tryck. Denna typ av fabrik kraver mycket anga och vatten bade vid start,
stopp och under drift. Alltsa ar tillgangligheten for detta ett krav for produktion av polyeten.

Pa polyetenanlaggningen tillverkas anga och matarvatten i angcentralen. Mangderna som
produceras dar racker inte till for det behov som finns efter att LD5-fabriken startade. Darfor
maste bade anga och demineraliserat vatten importeras fran krackeranlaggningen.

1.1 Bakgrund

Ang- och matarvattensystemet &r kopplat mellan Kracker- och Polyetenanléggningen och &r
ett komplext system. ldag saknas en Gversiktlig bild ver angsystemet pa
polyetenanlaggningen. Darfor behover en sadan tas fram.

Brist pa anga och deminvatten har flertalet ganger begréansat start av LD5 fabriken pa
polyetenanlaggningen. For att 6ka tillforlitligheten i systemet har ett stort projekt startats.
Malet &r att utveckla en plan med de atgarder som kravs for att sakerstalla tillrackligt med
matarvatten samt tillganglighet och tillforlitlighet av nuvarande pannsystem. En atgérd fran
denna plan ar kartlaggning av kondensatforluster pa polyetenanlaggningen och forslag pa
mojliga besparingar. Minskad forbrukning av kondensat kommer att forbattra den nuvarande
anstrangda situationen.

1.2 Syfte

Syftet med studien var att ta fram en dversiktlig bild éver angsystemet pa hela
polyetenanlaggningen, samt fordjupning i LD5:s ang- och kondensatsystem for kartlaggning
av eventuella kondensat- och angforluster inom fabriken.

1.3 Avgransningar
Planen avser kartlaggning av kondensatforluster inom hela anldggningen. Med den
tidsbegrasning som fanns ansags endast fordjupning inom LD5-fabriken vara lampligt.

LD5:s intag av vatten och anga varierar mycket beroende pa om fabriken ar stoppad, under
uppstart eller i drift. Darfor finns det flera olika fall som kan studeras. | detta fall har ang-och
kondensatsystemet studerats under normala driftférhallanden.



1.4 Metod

For att kunna rita en 6versiktlig bild av ang-och kondensatsystemet har detta system noggrant
studerats i bade ritningar och ute i falt. For att kunna upptacka eventuella forluster pa LD5 har
en analys gjorts pa ang-och kondensatsystem. Detta har ocksa gjorts genom noggrant
studerande i falt och ritningar. Flodesmétning har studerats vid olika tillfallen och utover det
har flodesmatningar utforts med en portabel ultraljudsmatare, en sa kallad clamp-on maétare.
Diskussioner och moten med ansvariga driftingenjorer och driftoperattrer har hjalpt till for att
erhalla deras kunskap angaende vatten och angforbrukning.



2 TEORI

Detta avsnitt behandlar flodesmatning och tre olika typer av flodesmatare vilka ar vanliga pa
fabriken. Da vatten och anga ibland &r begransningen for produktionen ar det viktigt att
flodesmatningen fungerar sa att anvandningen kan optimeras. En annan viktig del av ang- och
kondensat-systemen &r att angfallorna fungerar som de skall, annars kan mycket anga ga
forlorad den vagen. Nedan beskrivs de tva vanligaste typerna av angféallor som finns pa LD5.

2.1 Fl6desmatning

Flodesmatning &r en viktig del inom kemiindustrin for att halla koll pa produktionen samt
anvandning av ravaror. Flode kan méatas pa manga olika satt och for att kunna vilja en
lamplig flodesmétare for det flode som &r tankt att matas bor ett antal faktorer utvarderas.
Dessa faktorer kan vara olika for olika applikationer men ar oftast: fluidens egenskaper,
maétnoggrannhet samt kostnad[1].

Egenskaper som bor betraktas hos fluiden &r tryck, temperatur, viskositet, densitet och
korrosivitet. En annan grundlaggande faktor & om flodet &r laminért eller turbulent[1].

Reynolds tal (Re) ar ett anvandbart verktyg for att berdkna hur en méatare kommer reagera pa
flodet genom att det beskriver hur flodesprofilen ser ut (Figur 2.1). Om Reynolds tal &r under
2000 &r flodet laminart och 6ver 4000 &r flodet turbulent[2].

Reynolds tal rdknas ut genom ekvation (1)

p = densitet hos mediet
u = viskositet hos mediet

D
Re =22 1) D = diameter

v = hastighet

(@) ' (b)
Figur 2.1: Flodesprofiler dar V ar hastighet: (a) laminart fléde (b) ar turbulent fléde med
olika Reynolds tal A: 200 000 B: 2 000 000 [2].

Om fluiden som skall matas &r en gas sa ar den ideala gaslagen ekvation (2) anvandbar for att
se hur volym och densitet andras vid olika tryck [1].



P =tryck
V = volym
PV = nRT (2) n = substansmangd
R = gaskonstant
T = temperatur (K)

Flodesmatare delas upp i olika typer:

e Volym -Volymkéannande mekaniska flodesmatare kan anvandas for matning av saval
gas- som vétskefloden. De &r utrustade med rérliga matkammare av kand volym och
flodet erhalls genom frekvensen pa kamrarnas rorelse[3].

e Hastighet — Hastighetskannande flodesmatare mater hastigheten pa flodet och denna
multipliceras med tvarsnittsarean pa roret som fluiden strommar igenom. Da erhalls ett
volymfldde. Det finns manga olika sorters hastighetskannande métare sa som turbin-,
vortex-, och ultraljuds-matare[1].

e Massa — Massfléde méts oftast med en Coriolisméatare. Denna mater massflodet direkt
som en funktion av kraften som massan producerar néar den accelererar i ett U-ror[4].

e Tryckskillnad — Denna typ av matare finns i flera olika utféranden men principen ar
att det finns en faktor som begrénsar det strommande flodet, vilket resulterar i ett
tryckfall dver primarelementet och detta differentialtryck kan rdknas om till ett fléde
genom Bernoullis ekvation[4].

2.1.1 Vortexmétare

Vortexmataren &r en hastighetskannande flodesmatare. Den &r flexibel da den kan hantera
bade gas och vatska. Mataren bestar av ett hinder som ar placerat i stromriktningen. Detta
hinder ger upphov till virvlar, sa kallade vortexar. Detta fenomen kallas von Karmans
virvelgata [1].

Yvvyyrry

Frekvensen pa virvlarna ar direkt proportionellt mot hastigheten pa mediet. Nedstroms
hindret finns en sensor som uppfattar frekvensen som sedan réknas om till hastighet via
ekvation (3) och sedan réknas hastigheten om till volymfléde med ekvation (4) [1].



Vortexmataren &r ofta anvand vid flodesmétning av anga eftersom den klarar av bade héga
temperaturer och tryck [5].

f = frekvens
St = strouhal tal
_ StL*v 3) L = langden pa hindret
Q=Axv (4) v = hastighet
A = area

Q = volymflode

2.1.2 Annubar

Denna typ av matare har blivit vanligare de senaste aren. Det &r en tub med flertalet hal pa
framsidan och baksidan, men den &r designad sa att halen pa framsidan ar isolerade fran halen
pa baksidan. Annubaren ar installerad vinkelratt mot flodet och mater tryckskillnaden mellan
det totala trycket pa framsidan och det statiska trycket pa baksidan, och detta kommer
motsvara det dynamiska trycket[6]. Trycket kan sedan rdknas om till hastighet via ekvation
(5)[6] och hastigheten rédknas om till flode via ekvation (4)[1].

v = hastighet

Cd = Kofficient f0r mataren

v==Cd=*Y * /% (5) Y = Expansionskof fiecient

g = Tyngdaccelerationen
AP = Dynamiska trycket
p = densitet

2.1.3 Ultraljudsmatare
Akustiska matare vilka mater floden med hjalp av ultraljud finns i olika utférande exempelvis
I6ptidsmatare, dopplermatare och utanpaliggande matare.

En dopplermatare 6verfor en kontinuerlig ljudvag i en vinkel mot flodet. Skillnad i frekvensen
mellan den utsénda signalen och den som sprids via partiklar i flédet ger information om

hastigheten. For att en dopplermétare skall fungera kravs att det finns partiklar i det fléde som
skall mé&tas eftersom dessa reflekterar de frekvensskift av ljudpulser som sénds in i mediet [6].

Loptidsmataren &r den vanligaste forkommande ultraljudsmataren vid métning av
vatskefloden. Denna typ av matare skickar pulser fran en sandare till en mottagare, detta kan
goras bade medstroms och motstroms. Hastigheten fas fram genom att méta tidsskillnaden for
pulserna[1,6].



Det finns sa kallade clamp-on métare och dessa anvands for métning av floden dar det inte
finns en fast monterad flodesmatare. En sandare och mottagare satts utanpa ett avisolerat ror
och fungerar som en I6ptidsmatare. Vid anvandning av en sddan matare ar det viktigt att
uppgifter finns framtagna for ledningens material, diameter och tjocklek. Resultaten som
erhalls & mindre noggranna an da fasta matare anvands[1].

Figur 2.3 Clamp- on flodesmétare [1].

2.2 Angfallor

Angfallor anvands for att skydda angledningar frn kondensat. Det &r en enhet som
automatiskt dranerar och for bort kondensat fran angsystemen. Det finns olika typer av
angfallor men de flesta bestar av en ventil som kan 6ppnas av ett flottor- eller
fjaderarrangemang. Avledning av det varma kondensatet kan ske till avlopp eller returneras
till processen[7]. Bimetall- och flottérangfallor ar de tva typer som anvands i storst
utstrackning pa Borealis Polyeten och dessa beskrivs nedan.

2.2.2 Bimetallangfalla

Bimetalfallan &r den vanligaste pa Borealis anlaggningar i Stenungsund. Den bestar av plattor
med tva olika metallertyper som har olika koefficienter for termisk expansion. Néar det ar kallt
ar plattorna raka och later ventilen 6ppna, men nar anga kommer in i kammaren expanderar
plattorna och stanger ventilen(Se Figur 2.4). Denna félla klarar av bade varme och kyla, men
svarar langsamt pa tryckandringar och kan inte ta emot kondensat som har samma temperatur
som angan [8].

Bimatallic
Elamants

e
Flow In

Valve Open

ll’-lnw Out

Bimatallic
Elamants

Figur 2.4 Bimetallangfalla [8].



2.2.1 Flottérangfalla

Den vanligaste mekaniska angfallan 6ver lag ar flottérangfallan. Den fungerar enligt
principen om densitetskillnad mellan anga och kondensat. Kondensatet nar fallans kammare
och hojer flottéren som &r direkt ansluten till utloppsventilen pa sadant sétt att ju hogre nivan
blir desto mer 6ppnas ventilen. Nar det inte finns nagon kondensatsniva eller om anga skulle
komma in i fallan sanks flottéren och stanger ventilen [8]

Figur 2.5 Flottorangfalla [8].



3 ANGSYSTEMET

Detta avsnitt behandlar angsystemet pa Borealis Polyeten. Nedan finns olika vattenkvalitéer
beskrivet samt tillverkning utav anga pa bade krackern och Polyeten. Till sist finns aven en
djupare beskrivning av LD5:s ang- och kondensatsystem.

3.1 Vatten

For att kunna producera anga utav bra kvalitet kravs vatten som haller bra kvalitet. Darfor
renas vatten fran fasta partiklar och skadliga joner pa bada anlaggningarna. Vatten som
tillverkas ar demineraliserat vatten(deminvatten) samt matarvatten. Dessa &r utav olika
kvalitet och beskrivs nedan.

3.1.1 Demineraliserat vatten

Deminvatten produceras pa krackern och ar totalavsaltat for att inte riskera pannsten i
pannorna och ugnarna dar hogt tryck och hog temperatur rader. Ravatten importeras och renas
fran storre partiklar och humusamnen i sa kallade dynasandfilter, sedan tas jonerna bort fran
vattnet fOr att minska risken for korrosion i utrustning. Avjoning sker i katjonbytare,
anjonbytare och till sist i en blandjonbytare dér de aggressiva jonerna Na*, Mg?*, Ca?*, SO4?,
Cl', HCOs', HSiOzstas bort och byts ut mot H* och OH" vilka tillsammans bildar rent vatten.
Normal konduktivitet efter blandjonbytaren ar mindre n 0,10 uS/cm. Efter jonbytarna samlas
vattnet upp i en bufferttank dar totalavsaltat vatten ocksa tas in fran foretaget Vattenfall
eftersom det egenproducerade vattnet inte racker till[9].

Deminvattnet anvands forst och framst pa krackern for produktion av anga i pannorna samt
till kylning av krackad gas. Det pumpas dven upp till polyetenanlaggningen dér det anvénds
pa LD5 for kylning av reaktorn[9].

3.1.2 Matarvatten

Matarvattnen produceras i Angcentralen (AC) pa Polyeten, detta vatten avhardas men
totalavsaltas inte, alltsa haller det inte samma hdga standard som pa krackern. Har tas ravatten
in och renas i sandfilter, efter detta byts jonerna Ca?* och Mg?* ut mot Na* i katjonbytare.
Sedan anvands matarvattnet i angpannorna som finns i AC. Konduktiviteten skall hallas runt
10 uS/cm[10].

3.2 Angproduktion

Anga &r en viktig del av processen pa béde Polyeten och krackern da den krévs under drift,
start och stopp. Den stora skillnaden mellan angproduktionen pa anlaggningarna &r att angan
produceras vid olika tryck. Pa krackern erhdlls ett betydligt hogre tryck vilket gor att denna
anlaggning ar mer kanslig for dalig vattenkvalitet.

3.2.1 Krackern

Den huvudsakliga delen av krackerns dnga produceras i ugnarna. Anga genereras nar
krackgaserna kyls med deminvatten i ugnarnas stora vattenkylare som kallas TLE:er (Transfer
Line Exchangers). Den anga som produceras héar har ett tryck av ca 110 bar och ar mattad.
Innan dngan leds till angsystemet reduceras den till 85 bar och Gverhettas i ugnarnas



overhettarslingor till en temperatur av 480-510°C. Mangden anga som produceras beror
framforallt pa matningen till ugnarna[9].

Det finns dven tre hogtryckspannor pa krackern. Dessa producerar anga av 85 bars tryck och
kanner av trycket i hogtryckssystemet. Pa sa sétt kan pannorna fylla pd med anga nar det
behovs. Pannorna far jobba mycket vid anstrangda situationer. Exempel pa anstrangda
situationer &r storningar samt uppstart och nedtagning av krackern, &ven vid start och stopp av
LD5-fabriken pa polyetenanlaggningen[9].

3.2.2 Polyeten
| dngcentralen pa polyetenanlaggningen finns 2 angpannor -Panna 3 och Panna 4 -som skall
leverera anga till de olika fabrikerna LT1, LT2, LD5 och SteCo.

Panna 4 kan matas med olja men kaors framforallt pa naturgas, medan Panna 3 annu bara kan
koras pé& brannolja som &r en biprodukt fran processen. Angtrycket ut frn pannorna ar ca 35
bar och fordelas till tre huvudstammar med olika arbetstryck. Hogtrycksstammen har ett tryck
utav 35 bar, mellantryckstammen 9 bar och lagtrycksstammen 3 bar.

Polyetens angsystem ar ganska komplext. Detta beror pa att det ar ombyggt flertalet ganger da
anlaggningen har expanderat. Senaste tillskottet ar LD5 som kraver mycket anga och vatten,
darfor har angsystemet behdvts integreras med krackern mer och mer for att fa ang-och
vattensituationen att ga ihop[10].

3.3 Beskrivning av angsystem pa LD5
LD5 &r den nyaste fabriken pa polyetenanlaggningen och byggdes 2010. Har tillverkas
lagtryckspolyeten i en tubreaktor under mycket hoga tryck.

Eten tas in fran krackern och komprimeras i en primarkompressor till 270 bar tillsammans
med recirkulerat eten fran processen. Efter tillsats av propen och andra sammonomerer hojs
trycket stegvis till 2800 bar med en hyperkompressor. Etenet forvarms och fors sedan in i en
tubreaktor som ar 3 km lang. Organiska peroxider anvéands for att initiera reaktionen, sedan
polymeriserar gasblandningen och bildar polyeten. Efter reaktorn kyls polymersmaltan ner
och leds vidare till en extruder. Den gas som inte har reagerat fors vidare till gasrening (HP-
recycle) och fors tillbaka till primérkompressorn[10].

Nér etenet polymeriserar i reaktorn sker en kraftig varmeutveckling. For att kontrollera och
styra polymerisationen anvands flertalet hetvattensystem for kylning av reaktorn, efterkylaren
och HP-recycle.

Nagra av hetvattensystemen pa LD5 ar:

1. LP hetvattensystem (lagtryckshetvatten)

2. MP hetvattensystem (mellantryckshetvatten)
3. Kondensatsystem

Dessa hetvattensystem ar inte bara viktiga for kylning av reaktorn utan utgdr ocksa centrum
for hela LD5:s angsystem. Den varme som kyls bort i reaktorn tas upp av hetvattensystemen
9



och darmed bildas stora mangder vattenanga. Under drift &r darfor LD5 sjalvforsorjande av

lag- och mellantrycksanga. Fabrikens behov av hogtrycksanga importeras fran 35-bars

natet[10].
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Figur 3.1 Oversiktlig bild av ang- och kondensatsystemet p& LD5

Fran hetvattentankarna V-5801 och V-5802 (Figur 3.1) pumpas vatten for kylning av reaktorn
och efter kylningen returneras hetvattnet tillbaka till tankarna. Vattnet har da tagit upp varme
fran reaktorn, darfor bildas en hel del &nga i hetvattentankarna. Angan som bildas &r mellan-

och lagtrycksanga och anvands forst och framst av konsumenter inom fabriken. Allt
kondensat som genereras efter anganvandningen leds till mellantrycks(MP)-eller

lagtrycks(LP)-kondensattankarna. Dessutom leds kondensat fran alla angfallor i anlaggningen
till dessa tankar. Allt kondensat som bildas pa anlaggningen tas pa sa satt omhand for att
minimera forluster till avlopp. Fran kondensattankarna pumpas sedan vattnet tillbaka till
hetvattentankarna sa det kan anvéandas for kylning av reaktorn[10].

Den genererade angan anvands forst och framst inom fabriken, men under normal drift blir
det en hel del Gverskott av Iagtrycksanga. Denna exporteras till PE3 som ar en fabriksdel pa
anlaggningen samt till krackern. Som kompensation for angexporten tas deminvatten in fran

krackern for att kunna halla nivaerna i hetvattentankarna.

Angan som skickas till krackern méste halla en hog kvalitet, detta ar viktigt d& angsystemen
pa krackern ar mycket kansliga for hoga konduktiviteter. Darfor finns konduktivitetmatning i
hetvattentankarna och aven bottenavdrag for att fa bort eventuella I6sta salter som kan ligga

pa botten i tanken[10].
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Som namnts tidigare &r LD5 sjalvforsérjande utav 1ag- och mellantrycks anga men import av
hogtrycksanga fran 35-bars natet sker. Detta nat innehaller anga fran bade krackern och fran
Panna 3 och Panna 4. Eftersom dessa tva pannor producerar anga av samre kvalitet finns det
alltid en risk, nar denna anga anvénds pa LD5 att lagtrycksangan som skickas tillbaka till
krackern kan vara av samre kvalitet.

Figur 3.2 visar detaljerat hur 35 bars natet ser ut. Angledningen fran krackern viker av till
LD5 forst vilket betyder att om angflodet fran krackern &r storre an produktionen fran Panna 3
och Panna 4 sa kommer LD5 endast ta in dnga fran krackern da det ar den lattaste vagen[10].

=

L

35bars stam

Panna 4 Panna 3
HT J J_' L4 b é
L&
% . T
¥
HTB= - ! T |
L1068 LT2/PE3
L1o7
1302
|
| LDS = |
LT1 ! ¥
' I 1 ! i
e 1201 E-202128
V-5E01 \-5E02 V5820 Sonsintar 1202 E-252126

Figur 3.2 Angsystem med 35-bars tryck
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4 ANALYS AV ANGSYSTEM PA LD5

Som Figur 3.1 visar finns det 2 infloden av anga/vatten till LD5 och ett utflode. Dessa borde
sjalvklart vara ungefar lika stora da inga storre forluster av varken anga eller vatten skall ske.
Balansen av vatten och anga pa LD5 borde vara enligt ekvation (6). Det vatten som tas in till
arean ar kompensation for den anga som exporteras fran LD5.

Anga in + Vatten in = Anga ut (6)

Vissa forluster forekommer saklart bade omedvetet och medvetet. Det finns ett par stallen i
anlaggningen dar anga eller kondensat medvetet ligger till aviopp.

- Inkommande deminvatten fran krackern avgasas till atmosfaren med hjalp av
lagtrycksanga innan det tas in i hetvattenarean. Detta gors for att forhindra 16st syre i
vattnet.

- Hetvattentankarna V-5801 och V-5802 bottenblases med jamna mellanrum for att
undvika att I0sta salter ackumuleras i botten av tankarna. Uppskattningsvis forsvinner
ca 5 ton kondensat per timme till avlopp denna vag.

- Under vinterhalvaret finns risk for frysningar i deminvatten ledningen fran krackern
darfor spolas vatten kontinuerligt ut till avliopp under dessa manader.

- Angfallor vid forvarmaren ligger till avlopp och darfor kan lite &nga eller kondensat
ga denna vag. Under mars manad har ett antal datum studerats angaende floden av
vatten och anga in och ut fran anlaggningen, och da syns tydligt att det finns stora
forluster av kondensat eller anga.

Tabell 4.1 Forluster innan underhalsstoppet

Datum Vattenin | Angain | Totin | Angaut | diff
13-mar 50,2 9,3 59,5 36,2 23,3
15-mar 54,8 03] 641 333 | NEORN
17-mar 46,6 9,2 55,8 33 22,8
21-mar 47,1 9,1 56,2 34 22,2
25-mar 57,1 9,6 66,7 48,1 18,6
27-mar 56,6 9,6 66,2 42,1 24,1

Som kan ses i tabell 4.1 sa forloras ca 22-24 ton/h och i extrema fall strax 6ver 30 ton/h.
Dessa data ar insamlade innan LD5:s planerade underhallsstopp. Da fanns det ett flertal
synliga lackor pa hetvattensystemen som kan ha bidragit till den hoga forlusten.

Tabell 4.2 Forluster efter underhalsstoppet

Datum Vattenin | Angain Totin | Anga ut | diff
23-apr 45,7 12,2 57,9 34,5 23,4
25-apr 50,5 12,5 63 37,5 25,5
27-apr 61,8 12,9 74,7 48,6 26,1
29-apr 13,1 63,3 76,4 46,6
01-maj 13,3 51,8 65,1 38,9 26,2
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Efter underhalsstoppet var tyvérr inte alla lackor lagade och forlusterna ar fortfarande lika
hdga enligt tabell 4.2.

Trots vetskapen av att en del anga och kondensat medvetet skall ga till avlopp &r forlusten av
ca 25 ton anga och/eller vatten per timme alldeles for stor for att vara rimlig och framforallt
ohallbar. Darfér har matningar gjorts med en Clamp-on ultraljudsmatare pa tre stallen dar
misstankar har funnits om lackage till aviopp.

Till stacken V-5805 till hdger pa Figur 4.1 &r flertalet ror dragna fran olika utrustning i
anldaggningen for avsékring vid storre lackage. Under normal drift finns ett litet flode till
stacken fran hetvattenarean. Visuellt syns en hel del anga och vatten lamna stacken och darfor
misstanks det finnas lackage denna vég.

HP-steam

LD5 y
l l l HS 35 bar
LP MP
Hetvattentank [« » Hetvattentank —| HS konsumenter
V-5801 V-5802 1)
J XD
1
i l MS 9 bar
MP-kondensat D
V-5803 < MS konsumenter
XX 3
v 2 ®
v v LS 4,5 bar >
Deminvatten LP Kondensat LS konsumenter
Kracker 4 V-5804 <
DX
3
EE Anga v l .
I Deminvatten LP-steam LP-steam
I Kondensat PE3 Kracker

X Mitpunkter >

Figur 4.1 Angsystemet p& LD5 med métpunkter for ultraljudsmétning

Utifran detta har tre matpunkter bestamts dar det troligast lacker och detta ar vid
dréaneringsventiler fran V-5801, V-5802 samt V-5804 som alla gar till stacken. Dessa punkter
ar utritade med ett rott kryss pa Figur 4.1 och har matts med en clamp-on matare. Beskrivning
av hur en sadan matare fungerar finns i avsnitt 2.1.3.

Clamp-on mataren som anvants ar fran Pema Controll och heter PT878. Givarna som har
anvants ar hogtemperatursgivare #116 och klarar de hdga temperaturer som kondensatet
haller, ca 170°C. For att kunna gora dessa matningar maste forst réret avisoleras och sedan
maste information ges om matpunkten, sdsom som gods, innerdiameter och godstjocklek. For
att fa ett bra resultat bor roret vara helt vatskefyllt samt flodet vara turbulent.
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Under ultraljudsmétningarna vid métpunkt 3 blev misstankarna av lackage under VV-5804
starka. For att hindra dverfyllnad av LP-kondensattank V-5804 finns LV-58009 (figur 4.2)
som Gppnar om nivan blir for hdg. Denna ar normalt stangd och da skall inte ndgot flode ga
igenom och ut till stacken. Ventil 1 och Ventil 2 finns till fér att kunna isolera reglerventilen
LV-58009 om den skulle behévas lyftas bort for renovering eller om en ny reglerventil ska
sattas dit. Ventil 4 ar en sa kallad by-pass” och kan 6ppnas om mer flode &n det som kan ga
genom reglerventilen 6nskas. Ventil 3 finns for att kunna stanga fléde fran bade reglerventil
och bypass.

>4

4

V-5804 N N N Stack V-5805
I ¢ >
3

1 2 3

LV-58009
Figur 4.2 Reglerventil under V-5804

Tillsammans med driftingenjoren pa hetvattenarean gjordes darfor ytterligare ett test genom
att stdnga handventil 1 for att undersoka om reglerventilen lacker igenom. Ventilen holls
stangd under ca 10 minuters tid for att sedan 6ppnas igen. Trender for ang- och
vattenforbrukning pad LD5 studerades for att se om stangningen av ventilen gav nagot resultat.

Testet upprepades genom att stinga handventil 1 for att sedan 6ppna den igen ca 24 timmar
senare.
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5 RESULTAT OCH DISKUSSION

Den ena uppgiften var att ta fram en karta dver angsystemet pa Polyeten. Detta gjordes och
resultaten finns i Bilaga 1. Den andra uppgiften var att kartlagga eventuella kondensat- och
angforluster inom fabriken. Flodesmatningar med portabel ultraljudsmétare gjordes pa 3
punkter som visas pa figur 4.1.

Maétningar som gjordes vid punkt 1 och 2 var pa 2”-ror. Detta visade sig tyvarr vara for sma
ror att mata pa med den typen av givare som anvandes. Efter att ha knappat in all information
som behovdes i datorn sa angav den ett avstand som givarna skulle sitta pa. Avstandet var sa
litet att givarna slog i varandra och inga bra matvarden kunde uppnas.

Maétningar vid punkt 3 var ocksa osékra och matsignalen var mycket lag, dock visades ett
flode pa 3 ton/h. Detta ar med mycket lag trovardighet men eftersom ett flode dnda
indikerades starktes misstankarna om lackage.

Testet som gjordes tillsammans med driftingenjoren genom att stanga ventil 1 visade pa ett
storre lackage an ultraljudsmataren. Genom att kolla pa trender (Figur 5.1) konstaterades att
deminvattenintaget minskades med cirka 13 ton/h vilket innebar att det & den méngd som
lackt igenom ventilen.
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Figur 5.1 Trender for ang-och vattenférbrukning. Den bla linjen visar deminvattenintaget,
den roda visar angexporten av lagtrycksanga och den lila visar angintaget av HS-anga.

Vid det forsta gula strecket som motsvarar klockslaget 10:17 stdngdes ventil 1 och det syns
tydligt att deminvattenintaget minskar under tiden ventilen holls stdngd i ca 10 minuter. Sedan
gjordes ytterligare ett test att stanga ventilen klockan 12.33 (vid det andra gula strecket) och
den holls stangd till klockan 06.44 dagen darpa. Det tredje gula strecket visar nar ventilen
Oppnades igen. Direkt nér ventilen 6ppnades kunde man se att deminvattenintaget 6kade igen.

Genom dessa tva tester kan det konstateras att reglerventilen L\V-58009 lacker igenom och
den far darfor hallas stangd tillsvidare for att kunna spara vatten.
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Tabell 5,1 visar forlusterna efter testet med stangd ventil. Istéallet for en differens pa ca 25
ton/h ligger fabriken nu stabilt pa ca 10 ton/h vilket ar en otrolig forbattring.

Tabell 5.1 Forluster efter stangning av ventil

Datum Vattenin | Angain | Totin | Angaut | diff
03-maj 37,9 12,2 50,1 39,5 10,6
04-maj 36,5 12,1 48,6 38,1 10,5
05-maj 41,5 12 53,5 38,8 14,7
06-maj 37,7 13,2 50,9 43,6 7,3
07-maj 40,7 13,2 53,9 44.4 9,5

5.1 Forslag till forbattringar

Att det forsvinner 10 ton/h pa en stor fabrik som LD5 kanns rimligt. Daremot kan det
forbattras ytterligare. Det finns medvetna avdrag till avlopp, bland annat fran

hetvattentankarna som genom berakningar gjorda av driftingenjoéren uppgar till cirka 5 ton/h.

Dessutom avgasas inkommande deminvatten samt att kondensatet fran angfallor vid
forvarmaren ligger till avlopp. Mangden som forvinner vid de tva sistnamnda finns inte
beraknad men vid visuell uppskattning férsvinner mindre an 1 ton/h. Detta ger oss ett totalt

medvetet avdrag till avlopp pa cirka 6 ton/h. Detta betyder att det finns cirka 4 ton/h att spara

och nedan finns tva forslag till besparing.

1. Under vintertid spolas deminvatten kontinuerligt till avlopp for att undvika frysningar
i roret. Detta ar onddigt och kan latt byggas bort med tillexempel en on/off-ventil som

Oppnar med jamna mellanrum nar fabriken &r stoppad.

2. Tyvarr misslyckades flodesmatningarna under hetvattentankarna V-5801 och V-5802,

men misstanke av lackage genom dessa reglerventiler finns kvar och detta borde

undersokas.
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6 SLUTSATSER

De 6versiktliga bilder som ritats 6ver angsystemen pa anlaggningen ar fyra stycken. Den Gver
LD5:s angsystem &r detaljerad och dar &r aven normala floden vid drift inskrivna. De andra
tre bilderna ar inte utav samma detaljniva och kan darfor behdva kompletteras i framtiden.

Forbattringar av den anstrangda vattensituationen har gjorts genom kartlaggning av en stor
lacka genom reglerventilen under VV-5804. Det totala intaget av deminvatten har minskat med
ungefar 15 ton/h efter upptackten. Vid kartldggningen anvandes en portabel flodesmatare.
Erfarenheter kring denna métare har visat svarigheter att mata pa 2 tums rér och mindre.
Darfor erholls inga resultat under hetvattentankarna. Misstankar om lackage genom
reglerventilerna under dessa tankar kvarstar och fortsatt arbete med detta rekommenderas.
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