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Féreliggande rapport har utf8rts som examensarbete vid
institutionen £8r vattenbyggnad, Chalmers Tekniska Hogskola,
under histen 1977 och védren 1978. Handledare har professor

Anders Sjdberg varit.

Rapporten behandlar frimst energimissiga och ekonomiska
aspekter pd remsning av avskiljningsgaller £8r vattenkraft-
verk. Den ingdr som ett led i en studie av energiproduk-
tionen vid kraftverk, Rapporten grundar sig pa mitningar
utférda vid Kungsfors kraftstation beldgen i Viskan strax
s8der om Kinna. Kraftstationmen dgs av Viskans Kraft AB

som vi hidrmed vill tacka f&r beniget bistdnd. Framfdr allt
vill vi framfdra ett stort tack till driftingenjdr Lennart

Brelind.
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SAMMANFATTNING

Syftet med rapporten har varit att undersdka huruvida kraftverket

och energiproduktionen paverkas, ekonomiskt och energimissigt, av

igensdttning av intagsgallret med hinsyn tagen till om gallret

rensas £6r hand eller om det remsas automatiskt med rensmaskin,

Arbetets uppliggning har varit sidan att forst gjordes em fAlt-—
studie av det kraftverk som befanns ldmpligt. Denna fidltstudie

gick dels ut pd att mita fallfdrlusten Bver gallret under en

lingre tidsperiod och dels erfarenhetsmissiga undersdkningar med

hjdlp av driftspersonalen vid Viskans Kraft AB.

Ndsta steg i arbetet har varit att ta fram en berdkningsmodell
for hur fallfdrlusterna &ver gallret ska berdkmas samt nidr och
under vilken tidsperiod pd &ret ovanstdende f8rluster uppstar.
Med hjdlp av filtstudien och berZkningsmodellen har sedan £51-

jande resultat erhadllits.

Den energimissiga besparing som erhdlls vid installation av
automatisk grindrensare #r av underordnad betydelse medan den
ekonomiska besparingen dr avsevird, eftersom maskinen i Viskan

ersédtter en arsansti#lld per kraftverk.

ITT



1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Intresset f£6r energiproduktion och energikonsumtion har dkat kraftigt

pa senare tid. Intresset har hittills varit stdrst nidr det giller att
finna alternativa energikillor som kan bidraga till var framtida energi-
forsdrjning. Besparingsatgirder och effektivisering av energiproduktio-
nen #r emellertid &tgdrder som pa kort sikt kan ge goda resultat och dir-
f6r inte bOr gldmmas bort. Den studie av energifdrluster i ett vatten-—
kraftverks intagsgaller som hidr fireligger, kan ses som ett led i f£&r-

sOken att effektivisera enmergiproduktiocnen,

Fér att skydda turbiner och tilloppstuber m.m. sd miste i vattnet f&re-
kommande gr&vre fBroreningar avskiljas vid kraftverkets drivvattenintag.
Vanligtvis anvinds ndgon form av avskiljningsgaller (érind) f5r att av-
skilja grenar o.dyl. De fBroreningar som fastnar i grinden minskar
emellertid den fria genomstrémningsytan och ger ddrmed upphov till en
energifdrlust. Det #r ddrfér viktigt att grindarna rensas kontinuerligt,
vilket kan ske f8r hand. eller maskinellt, Av intresse Hir att jidmfbra de

energimissiga och ekonomiska fdrdelarna och nackdelarna med olika rens-

ningsfdrfaranden,

1.2 Milsittning
Vir mdlsittning har framfdr allt varit att

) klarldgga sambandet mellan energifdrlust (fallfBrlust) och olika
typer av rensning av avskiljningsgaller,

o klarldgga fallfdrlusternas energimissiga och ekonomiska aspekter,

o diskutera fdrdelar respektive nackdelar med olika typer av

rensning t.ex. manuell och maskinell rensning.



2. KRAFTVERKET
2.1 Kraftverket

Den kraftstation vi ansett limplig som mitplats dr Kungsfors kraft-—
station. Den dr beligen 1 Viskan nigra km sdder om Kinna. Kungsfors
kraftstation #r den lingst nedstrdms beligna kraftstatiomen i Viskan.
Fran Rydboholm i norr till Kungsfors i sdder 4r det totalt 7 statiomer,
se fig. 2.1.1., Effekt och fallh$jd varierar frdn station till station,
vilket framgdr av fig. 2.1.1 och 2.1.2. Det fordras ndgon form av sam-
kdrning mellan de olika kraftstationerna f8r att driften skall vara ef-

fektiv. Detta diskuteras utfdrligt i kapitel 5.1.

Bild 1. Magasinet till Kumgsfors kraftstation.




Kungsfors kraftstation har en total effekt av 2.8 MW och bestar av 2
aggregat med effekten 1.8 MW resp. 1.0 MW. Det stdrsta aggregatet (I)
utgdres av en francisturbin. Fallhdjden £6r kraftverket #r 16 m och
medelvattenfdringen totalt f&r bida aggregaten #r 14 m3/s. Vid driv-
vattenintaget till aggregat I har en fallfdrlustmitare varit placerad
under h¥sten och vintern 1977-78. En grindrensare finns ocksd vid
aggregatets vattenintag. I fig 2.1.3 redovisas en situationsplan Sver

Kungsfors kraftstation.

Drivvattenintaget till aggregat I Ar 5.10 m brett vid grindemn. Ut-—

formningen av drivvattenintaget och grindens placering framgir av

fig 2.1.4. Avstindet mellan grindjirnmen 4r 3.4 cm och grindjdrnen

dr 0.6 cm tjocka, se fig 2.1.5.

Bild 2. Drivvattenintaget till aggregat I i Kungsfors kraftstatiom.



Tilloppstub

Tilloppstuben fOr aggregat I 4r beldgen pa markytan och upplagd bé
s.k. pendelstdd. Tuben bestdr av tvd delar, en 50 m ling betongtub
med en inre diameter av 3.0 m och en 112 m lidng plittub, fig 2.1.6.

Plattubens ytterdiameter &r 3320 mm och vidggtjockleken #r 10 mm.

Bild 3. 'Tilloppstuberna vid Rungsfors kraftstation.
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3. UTRUSTNING

3.1 Grindrensare

Den grindrensare som anvinds vid Kungsfors kraftstation har konstruerats
av H.M.Hansson AB, Overlida. Grindrensaren utgdrs i stort av £&1jande
delar: ridls, maskinkropp, skrapa och skopa. Grindrensarens funktion

beskrives bdst genom att redogbra fdr en renscykel.

cad
@wgil- g

Bild 4. Grindrensarens placering vid Bild 5. Skrapan
drivvattenintaget till aggre- .
gat I vid Kungsfors kraftstation

Grindrensarens startlidge #r lige I enligt fig. 3.1.1. Skrapan fors
ned till botten pi kanalen och dras direfter upp utefter grinden. De
fororeningar som fastnat pi grinden fdrs uppdt av skrapan. Med fdr-

oreningar menas hir 18v, grenar, f£drmultnade vixtdelar, is o.s.v.
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Omedelbart efter grinden, sett i strdmriktningen, finns en rinna dir

alla fSroreningar som skrapan fdr med sig liggs. Grindrensaren har nu
rensat en del av grinden och flyttar sig ett steg at hidger. Skrapan fo&rs
ned igen osv. Nir hela grindytan #r rensad vinder grindrensaren vid hégra
kanten och gir utan att remsa it vidnster. Den skopa som ir monterad pa

maskinen £6r nu med sig de fdroreningar som samlats i rdnnan.

Bild 6. Ridnnan dir fSroreningar samlas och f£6rs bort av skopan.

Vid Kungsfors kraftstation tippas fdroreningarna i den gamla strom-—
fidran men andra l&sningar dr tdnkbara, exempelvis att fdroreningarna

ldggs i en behdllare f8r att sedan kdras bort,



Bild 7.. Vid Kungsfors kraftstation tippas fdroreningarna i den
gamla strdmfiran.

Grindrensaren har nu fullbordat en remscykel och atergar till start-
ldget (ldge I). Grindrensaren rdr sig hela tiden pd r#ls och strém-
fﬁrsﬁrjningén dr ordnad genom en medfdljande kabel som ldper utefter
en upphidngd lina. Det finns mjlighet att pd grindrensaren st#dlla in

Suskat rensningsintervall. Kontinuerlig rensning innebdr att grind-

" rensaren gir utan uppehill.

13
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3.2 FallfSrlustmitare

F6r bestimning av fallfdrlusten vid vattenintaget mits differensen i

det statiska vattentrycket Sver grinden. Mitaren har konstruerats av
H.M.Hansson AB. Mitaren bestdr av tvad kinselkroppar, en differens-
tryckgivare samt en skrivaremhet, se fig 3.2.1. Kinselkropparna som
utgbrs av vattenfyllda gummibldsor stdr genom ett slutet system i f£8r—
bindelse med ett membran. Kinselkropparna, som Hr placerade en pd varje
sida av grinden, ki#nner alltsi det statiska vattentrycket pd resp. sida,
En fallf6rlust &ver grinden innebdr en tryckskillnad Sver grinden som
paverkar membranet. Membranet ir i sin tur kopplat till en ferro-
magnetisk kirna som l8per inuti tvd spolar. Kirnans lige paverkas da
membranets lige #ndras pa gruhd av en tryckskillnad, Membranet samt
spolar med kirna kallas f8r differenstryckgivare. Differenstryckgivarens
funktion beskrivs mer ingdende i bilaga 1. Kinselkropparna samt diffe-
renstryckgivaren ir monterade inuti ett stdlhdlje som skyddar fram yttre
pidverkan. En skrivare som skriver ut skillnaden i det statiska vatten—

trycket Hr kopplad till differenstryckgivaren.

Bild 8. Skrivaren som differenstryckgivaren 3r kopplad till.
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4, MATNINGAR

4.1 Métperiod och mitningsfdrfarande

De intressantaste mitperioderna dr givetvis de perioder di stora fdrorenings-
mingder frekommer i vattnet. En av dessa perioder Hr ndgra veckor pad h&sten
di fdroreningarna bestdr av l&v och andra vidxtdelar. Denna period sammanfal-
ler alltsd med 18vfillningen. - Senare pa histen minskar f3roreningsméngden

och fBroreningarna som f&rekommer #dr frimst f8rmultnade vixtdelar.

Under vintern dr de vanligast forekommande f&roreningarna issdrja. I sam=
band med islossningen ir det ocksd ganska stora fdroreningsmingder frimst
bestdende av isflak, vass och sjbgrds. Under dvriga perioder #r fdrorenings-
mingden i vattnet mycket liten varfdr praktiskt taget ingen rensning behdvs
av grinden. Enstaka grenar och kvistar fastnar ibland i grinden. De fér di

" tas bort f8r hand.

Vid smd fdroreningsmingder Hr siledes.fallfﬁrlusterna mycket sma2 och kan
sittas lika med grindj3rnens strdmningsmotstdnd. Under de perioder som
ndmnts ovan med stora eller ganska stora fdroreningsmingder kdrs déremot
rensmaskinen kontinuerligt. Det tar ca 12 min. £3r maskinen att fullborda

en renscykel vid kontinuerlig gdng. Gallret hinner under denna 12-minuters
period inte s#ttas igen 1 ndgon h8gre grad. Vi har som mest uppmitt en &k-
ning av fallfdrlusten pd ca 3—4 cm under sjilva rensningscykeln. Nir maski-
nen kors kontinuerligt #r fallfdrlusterna alltsd inte speciellt stora Hven

om fororeningsmingderna ir det. Vid stora fdroreningsmingder ir det emeller-
tid stSrre risk att rensmaskinen bringas ur funktion. Féroreningsmingderna

blir alltsa f6r stora f&r att rensmaskinen skall fungera tillfredsstdllande.

Vi har mi#tvirden pd fallfSrlusten Hver grinden frin den 16 sept till den

20 dec under h&sten 1977. Det Ar pd dessa virden vi grundar vir kurva pd

fallfdrlustens tillvidxt i tiden. Det &r givetvis mycket svirt att uppskatta
fallfdrlusten som funktion av mdngden f8roreningar. Fallfirlusten dr ocksi
beroende av vilken typ av fororeningar det giller t.ex. 1l%v och is. Fdr att
vid berikningar fi anvindbara siffror gdr vi vissa antaganden grundade p2 de
mitviarden vi har och erfarenheter frdn personer som sysslat med rensning av

grindar.
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Kurvorna har erhdllits genom att j#mfdra de kurvor pd fallfdrlusten $om
fallférlustmatarens skrivare gett med anteckningar om nir grindrensaren
rensat. Det dr framfdr allt di rensmaskinen av ndgon anledning gitt sdn-

der som stora virden Pé fallférlusten erhallits.

4.2 Mitresultat

Sammanlagt 8 st fallfdrlustkurvor har erhillits. En kurva 29/9, 4/10, 5/10
samt fem kurvor 10/11. I fig 4.2.1 dr kurvorna utritade enligt den verkligé-
férdelningen. Det innebdr att kurvornas startpunkt varierar beroende pi
storleken av den initiella fallfdrlusten. Fdr att kunna jimfdra kurvorna
har vi ddrfdr nollstdllt dem dvs givit dem samma utgdngspunkt, origo. Se

fig 4.2.2. De kurvor som enligt fig 4.2.1 har en startpunkt pd 8-11 cm &r
brantare #n dvriga kurvor. For att f& en rittvis jadmfdrelse av kurvorna

bdr alltsd de med startvirden pd 8-11 cm liggas in pd en kurva pi just dessa

virden,

Kurvorna fram 29/9 och 4/10, 3 , 4 &4r utgingskurvor £or en "medelkurva"

som alltsd #r en approximation av dessa 4 kurvor. PA denna medelkurva liggs

nu de Svriga 4 kurvorna in pad resp. startvdrde, Kurva 2 , sm utgick frin

AH = 9 cm ldggs in si att den bdrjar i den punkt "medelkurvan" skir 9 cm-linjen,
se fig 4.2.3. Spridningen mellan de olika kurvorna #r inte speciellt stor,

i varje fall inte £8r tidsrymder mindre #n 90 min.

Det ir mdjligt att anvinda olika tidsintervall At mellan varje remsnings-
cykel, se fig 4.2.4. Hirigenom fis ett virde pd en medelfallfdriust vid

olika rensningsintervall.

Fallférlusten Sver grinden orsakad av grindjdrnens strdmningsmotstand Hr

for normala vattenhastigheter ca 1 cm. DA fdroreningar fdrekommer i vattnet
finns det alltid en liten fdroreningsmingd kvar pd gallret dven om rens—
maskinen rensar kontinuerligt. Detta innebdr att totala fallfbrlusten Sver
grinden under en fOroreningsperiod #r minst 2-3 cm. Startvidrdet f8r vir
"medelkurva" kan alltsa sittas till 2-3 cm eller det virde som man finner

lampligt,
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5. BERAKNINGAR

5.1 Driftpolitik

Som tidigare n#mnts omfattar viskanblocket 7 st vattenkraftstationer, se

fig 5.1.1. Dessutom ingdr ett &ngkraftverk med benidmningen K11 beliget

vid Rydboholm. Data f&r Viskans sjdsystem har tidigare visats i fig 2.1.2.
Samtliga kraftstationer regleras centralt frin Viskans Kraft AB i Kinna.
En h8g automatisering medfSr att en man ensam kan skdta driften fran reglef-
centralen i Kinna. Eftersom stationmerna ligger i serie efter varann inne-
bidr det att ett ofdrindrat fldde passerar de olika stationerma. Undantaget
ir K2 Viskafors och K5 Kungsfors dir Bdlan resp. Hdggdn mynnar ut i Viskan

strax fdre stationerna och dirmed tillf&r wvatten.

Det enskilda kraftverket k&rs efter principen att vattennivin i magasinet
skall vara konstant. D& en fallfdrlust &ver grinden uppstadr minskar tapp-
ningen vilket medfdr att vattennivan i magasinet stiger. Ledskenorna dpp-—
nas d& si att flddet och dirmed #dven vattennivdn kan hdllas pad konstant

nivd. Regleringen av ledskenorna sker automatiskt med en reglerutrustning

i varje kraftverk, d& vattennivin avviker frdn den dnskade med mer #n 3 cm.
Fallfdrlusten ger sdledes i princip ej ndgon flddesindring (utan under en kort
stund innan reglerutrustningen reagerar och den ursprungliga vattennivan

Ater erhdllits).

Vid praktiskt taget total igensittning av grinden fir turbinen trots helt
Sppna ledskenor inget eller mycket lite vatten. Turbin suger d3 luft och
niagon effekt produceras inte. Aggregatet stdngs av och rensning av grinden

sker £8r hand. Vattnet maste da Sverskottstappas via ett sidoutskov.

Driftprincipen f8r hela systemet (de 7 kraftstatiomerna) kan sigas vara

o konstant fldde genom samtliga statiomer. Vid driftstdrningar 1 form av
igensittning av grind vid en statiom berdrs de efterfBljande stationerna
inte eftersom vattnet Gverskottstappas vid den drabbade stationen och £15-
det blir i stort sett ofﬁrén&rat vid de efterf&ljande stationerna. Det
finns dock tva kritiska statiomer, Kl Rydboholm och K9 Rydal. Vi fdrut-
sidtter att grinden vid K9 Rydal sdtts igen helt. Vattennividn i magasinet
stiger dd eftersom en mindre vattenmiingd avtappas. St. Hilsjén ir beld-
gen strax ovan K9 och 3r alltsa magasin £3r K9-stationmen. Eftersom ﬁaga—

ginet i detta fallet &r mycket stort stiger vattennivan mycket ldngsamt.

Det innebdr att inget vatten Overskottstappas och didrmed att de efter-
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fdljande stationerna inte far ndgot vatten. Samtliga stationer sitts

ur drift.

Vid vissa magasin ges signal di vattennivdn understiger ett visst virde

f6r att férhindra att magasinen helt torrldggs, Larm ges élltsé normalt
efter en viss tid efter det att en total igensittning av grinden vid K9
skett. Det Hr emellertid fullt klart att ett kraftigt produktionsbortfall
kan ske om igensidttningen intridffar under em kvidll eller helg, di det upp-
tdcks forst di larm om tomma magasin ges. Hur stort effektbortfallet blir
for de efterfidljande stationerna vid #ndring av tappningen i K9 Rydal resp.

Kl Rydboholm visas i fig 5.1.2.
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Aterverkan vid dndring av tapphning i K9 Rydal.

3 ﬁ3/sfr-6 m3/s 9 m3/s 1z m3/s 15 m3/s 18 ml/s

1 m3/s
Rydal 30 W 100 kKW 200 kW 300 kW 40O kW 500 kW 600 kW
Stimmemad 55 " _ 156 " 300 " 500 " 600 750 " 900 ™
Kinna 200 " 600 " ' 1200 M 71800 " 2400 " 3000 © 3600 "
Kinnastrém 30 " 100 " 200 " 300 " 400 500 " 600 "
Kungsfors 115 350 " 700 " 1000 " 1400 " 1750 2100 N
Summa 430 kW 1300 kW 2600 éﬁ' 3960ka 5200 kW 6500 kW 7800 kW

ATERVERIAN Wit ANDRIMNG

3 md/s

T e ot g — . -

‘Rydboholm 150 kW

Viskafors 600 "

1200 " 1800 " 2500 "

6 m3/s

AV TAFRMINGEN- | ket RYDRoWoLM .

9 mj/s 12 m3/s 15 m3/s 18 mj/s

- B

300 kW  L50 kW 600 kW 675 kW 675 ki

3000 " 3600 "

1500 kW 2250 kW 3000 kW

3675 kW L4275 kW

- ‘ i
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5.2 Berdkningsfirfarande

Berdkningarna baseras sdlunda pi fSljande antagande:
- konstant vattenniva, dvs konstant tappning Q

- tillrinﬁing = avtappning
For berdkning av den effekt kraftstationmen producerar anvidnds formeln

P=Ug-ut-p.g-QIH

. dir ug och 4 #r funktion av Q och H. Vi f&rsummar dock som tidigare p3-
pekats effekten av variation i H - Q #r konstant. I formeln ingdr vidare
p: vattnets densitet = 1.0 kg/dm3

g: tyngdaccelerationen = 9.81 m/52

D& skrip fastnar i intagsgallret Skar stroémningsmotstidndet. En fallfbrlust

dver grinden uppstdr. Effektbortfallet blir

AP=y_ .p +p-g-Q-.h

g t f,g

dir hf g dr fallfSrlusten &ver grinden.
3

Den s.k. "medelkurva" som erhadllits ur vidrden uppmitta vid Kungsfors
kraftstation bildar utgangspunkt f8r fallfdrlustkurvan som anvinds vid

beridkningarna.

ao : Fallférlusten har alltid ett minsta vidrde som den inte undexr-—
stiger beroende pid att det alltid finns f8roreningar pd grinden.

i Detta minsta virde beror av mingden fﬁroreningar/m3 vatten.

1> 8p» tl’ t, : Tillsammans med ajs a, beskriver ty och t, fallfdrlust-
kurvans utseende som genom att anvidnda ett stdrre antal variabler
a och t kan fa flera brytpunkter och kan didrmed anpassas efter olika

fallforluster.
n: 0 stdr f8r antalet cykler under en total kdrningstid T,
Energifdrlusten under en viss tid fias genom att multiplicera effekt-
forlusten med tiden under vilken den forekommer

E=AP . ¢t



_ Vattenfiringen genom kraftverket

H=Hy = H = ho1185riust

Beteckningarna visas i fig 5.2.1.
P

Hg M. 08 H

q=

Forluster genom kraftverket

Fallfdrlust dver intagsgrind: hf,g

Instrdmning fradn reservoaren till ledning:

e A 05,9 2
a 2g a 2 2.2
AT.2g (m.37)7,2¢g

A

= 0.255.10° ¢

Fallfdrlust f6r rak ledning:

F5r betongtuben: M=70

2 2
- _gq-L - q . 49 = 0.29.107°
"1, AZ.M2 . g4/3 m.3.02 2 3.04/3 !
M 2y L 70% (3
4 4
FoT plattub: M = 100
2 2
N q- - L _ q- - 116 _ -
h = = = 0,34 - 10
fLp  a202 . R¥3 43,022 2 3.0.4/3
Krékforluster:
2 2
ke gy = 0.25 -~y 0.255 - 10~ q
(ﬂ-3 ) + 2
A
Utstrémningsfdrluster:
V2 q2 q2 -3
k . — =k ¢ —— =04 « —e—= 0,03 - 10
wk © 25wk 7 (ﬂ.ﬁz)z 28
Sektionsdkning:
2 2 2 _
k. A 9 = 0.56 9 = 0.57 - 1077 ¢?
T 2g T A2 2g ﬂ.32 2
G2 -2
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fver grind _ hf,g
Instromning: 0.255 . 10_3 ‘qz
Ledning, betong: 0.29 - 10—3 q2
Ledning, plat: 0.34 . 1073 g%
Krok: 0.255 . 10720 g2
vz -3 2
Utstrdmning: 0.03 . 10 q
SektionsSkn. : 0.57 - 1073 42
a -3 2
Total fallfSriust: 1.74 . 10 q +h

Vid en avtappning av 14 m3/s ir totala fallfdrlusten for kraftverket
34 cm, exkl. grindfdrlusten. Eftersom vi f£8rutsatt att flddet &Hr
konstant #r foljaktligen ocksi totala fallfdrlusten exkl. grindfér-
lusten konstant. Det innebdr att fallh#jden kan sdttas konstant £or
normala fall di& grindfdrlusten dr liten och ej Bverstiger 20-30 cm.

For Kungsfors kraftstation sdtts fallhdjden till 16 m.

30
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5.3 Uppskattning av verkningsgrader

Generatorns verkningsgradskurva Hr given som funktion av effekten.
For Kungsfors kraftstation har verkningsgradskurvan hémtats ur ett
provningsprotokoll som upprittats vid provningar pd ASEA 1921, se

fig 5.3.1. Generatorns verkningsgradskurva 4r mycket flack och prak-
tiskt taget oberoende av producerad effekt. Vi har i berdkningarna

utnyttjat virdet ug = 0.94 = konstant.

Turbinens verkningsgrad U

For Kungsfors kraftstation har en kurva 8ver turbinens verkningsgrad

ej stdtt att uppbringa. Genom att utgd franm ett vattenmingdsdiagram

som visar effekten som funktion av flddet f£8r aggregat I (francisturbin),
se fig. 5.3.2, kan en kurva f8r turbinens verkningsgrad konstrueras,
eftersom alla andra i funktionen ingdende variabler ir givna. Den da
erhdllna verkningsgradskurvan f£&r turbinen, se fig 5.3.3, har dock vid
jimfdrelse med virden fridn andra kraftstationer givit ndgot f8r lidga
vdrden. Kurvans maximum borde ligga ca 10 enheter hdgre, alltsda pd ca
85 7. Fodrklaringen till den laga verkningsgraden &r troligem turbinens
héga &lder. Kurvans relativa lidge pdverkar emellertid endast marginellt
berdkningarnas resultat. Vad som dr att mirka 1 Svrigt Hr att verknings-
gradskurvan dr brant. Det innebdr att en liten dndring av flddet medfdr

en f8rhdllandevis stor dndring av turbinens verkningsgrad.

5.4 Resultat av berdkningar

Fallforlust

Fig. 5.4.1 visar medelfallfdrlusten Sver grinden som funktion av tiden
f6r en renscykel, Den erfarenmhetsmiissiga medelkurvan enligt fig 4.2.3
ligger till grund f8r berdkningen. Ur figuren utlises att-fﬁr rensning
en gdng i timman fds en genomsnittlig fallfdrlust pd 7.5 cm. Fdr 30 min.

fas 5.5 cm osv.

Energiférlust

Energifdrlusten dkar givetvis med dkad fallfdrlust. Energifdrlusten totalt

under dygn i kWh som funktion av tid £6r en renscykel visas 1 fig 5.4.2.
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6f UTVARDERING AV ENERGIMASSIG OCH EKONOMISK VINST
6.1 Energivinst vid utnyttjande av grindrensare
Inledning

Under den tid dd grinden mer eller mindre sidtts igen. pd grund av l&v,
gris och liknande f&roreningar si orsakar dessa en fSrlust av emergi.
Denna f&rlust av energi ir i praktiken en fdrlust i fallhdjd, det will
gslga den totala fallh3jden minskar. Detta leder i sin tur till att den
uttagbara energimingden minskar. Vid de tillf#llen pa aret da ovan—
niZmnda féroreningar dr som stdrst kan det leda till att hela grinden
blir totalt igensatt. Kraftbolaget tvingas att stdnga av kraftverket
helt, varvid en del av f8roreningarna flyter upp till ytan och spolas
ut dver sidoutskovet. Man ir ocksd tvungen att avdela personal som
rensar gallret f8r hand eftersom den automatiska grindrensmasinnen inte
klarar av att rensa bort si stora mingder fdroreningar. Dessa stopp
och driftstdrningar medfdr givetvis kostnader f£6r kraftbolaget. De peri-
oder pid dret som problemen uppstdr dr i frsta hand pd hosten dd L&v-
fdllning sker samt i viss mdn Hven pd vidren eller senvintern, da is-—

s6rja och stdrre isflak kan orsaka igensdttning.

Ytterligare en orsak till driftstdrningar bSr n&mnas och det &r nér

stora grenar och dylikt fastnar i grinden. Dessa klarar inte maskinen

av att ta upp utan dom miste tas bort £5r hand. I extrems fall kan rens—
maskinens skrapa fastna i grenen och dirmed vara orsak till att maskinen

havererar,

Vi gdr nu en jimfSrelse av energifdrbrukningen vid maskinell resp.

manuell remnsning av intagsgrind,

Manuell rensning

Vi férutsdtter att manuell rensning av grinden sker varannan timma.

En forutsittning #r ocksd att fallfdrlusten tillvixer enligt den "medel-
kurva" som erhdllits genom mi#tningar vid Kungsfors kraftstation och som
visas i fig 4.,2.3. Energifdrlusten under ett dygn pd grund av fallfdrlust
 8ver grinden fds enligt fig 5.4.2 till 367 kWh/dygn vilket innebdr en me-
delfalifériust pa 14 cm.
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Vid maskinell rensning f&rutsdtts att rensning sker kontinuerligt.
Det inneb&r att tiden £&r en renscykel dr ca 15 min. Energiférlusten

f6r ett dygn fas enligt fig 5.4.2 i detta fallet till 122 kWh.

Féroreningsperiod

Totaltiden per Ar som fallfdrlusten kan beskrivas enligt ovanstdende
"medelkurva" uppskattas till 40 dygn. Till grund £5r denna uppskatt-
ning ligger erfarenhetsmissiga beddmningar av driftpersonalen vid

Viskans Kraft AB samt erhillna mitresultat vid Kungsfors kraftstation.

Rensmaskinens direkta energifdrbrukning fdr drift av motorer och styr-
" komponenter dr 24 kWh/dygn under de 40 dygnen. Dessutom f8r uppvirm-—
ning av rensarems skrapa f6r att f&rhindra isbildning dtgdr under vinter-

halvdret (182.5 dygn) 12 kWh/dygn.

Rensmaskinens hydraulolja virms upp under hela dret (365 dygn). Energi-

f8rbrukningen hirfdr 4r 12 kWh/dygn.

Tabell 6.1.1

Tabell Gver energiférbrukning

Maskinell Manuell Kommentar
kWh/ar rensning rensning
' Fdroreningsfdrlust 4880 14680 under 40 dygn/ar
Direkt energifdrbrukning 1000 - ==
Uppviarmning av skrapa 2190 - under halva aret
Uppvdrmning av hydraulolja 4380 - under hela idret
Summa 12450 14680

Energivinst per &r vid installationm av grindrensare:

14680 - 12450 = 2230 kWh/ar
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 Kommentar

i jﬁmerelse mellan maskinell och manuell rensning tas enexgifSriuster
som forekommer i bida fallen ej upp. S& t ex bortses ifrdn energifér-
brukningen f&r uppvirmning av grinden f&r att fdrhindra isbildning. Som
tidigare ndmnts i kapitel 5.1 gbrs de stdrsta energiffrlusterna vid drift-
stopp. Som exempel kan nimnas att issdrja periodvis under vintern orsakar
ett produktionsbortfall totalt sett f&r hela "Viskanblocket" pid upp till
10 %. IssBrja fdrekommer normalt ca 6 veckor under vintern och sitter da
igen grinden i en sddan takt att varken grindrensaren eller personal som
rensar f6r hand hinner rensa grinden. Vi antar dock att produktionsbort=—
fallet f&r maskinell remsning &r ndgot ligre &n for manuell, vilket vi
emellertid inte har klara beligg f8r. Kan ett enda driftstopp under ett
dygn undvikas gbrs en energivinst pd 1800 kW * 24 timmar = 43200 kWh p&
aggregat I vid Kungsfors kraftstation. Demna energivinst kan jimforas

med den som fis under "normala f£&rhdllanden" vid installation av grind?

rensare, Den sistnimnda energivinsten #r 2230 kWh/ar.

Vid manuell rensning bedbms persomalbehovet vara 1 person/kraftstation.

Kostnaden 5t en Arsanst#lld kan idag uppskattas till ung. 100.000 kr.

Kostnaden f6r inkdp och installation av en grindrensare ir ca 62000 kr.
Underhdlls- och driftskostnader har inte gdtt att £3 ndgra uppgifter pa

men antas vara 10 7 av anskaffningsvirdet.

Kalkylrdntan f8rutsittes vara 16 7 och den ekonomiska avskrivningstiden

10 &r, vilket ger annuitetsfaktorn 0,22.

Energipris

" Kraftbolagets emergipris &r bercende pa vem som kiper energin. Stor-
konsumenter av energi betalar siledes en ldgre avgift per kWh &n en-—
skilda hushdll. I var berd#kning anvdnds 16.5 Sre/kWh vilket &r den

avgift enskilda hushdll betalar £5r energi fran Viskans Kraft AB.
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 Tabell 6.2.1

Tabell Sver drliga kostnader

Maskinell Manuell Kommentar
rensning rensning

Energifdrluster 2.100:- 2,400:- Energipris.

16.5 dre/kWh

Kapitalkostnad 13.600:- _—

Drift och underhall 6.000:- -

En arsanstdlld 100.000:~

Kostnad per ar 21.700:- 102.000:-

Kommentar

Grindrensaren krdver givetvis en viss tillsyn vilket alltsad skulle motsvara
en viss personalkostnad. Det antas emellertid inte att ndgon extra personal
erfordras fOr denna tillsyn utan att den kan sktas av befintlig personal,
Den dverslagsmissiga beridkningen visar dock pd att under fSrutsittning att
rensaren fungerar tillfredsstdllande b8r installation av grindrensare vara

vdl motiverad.

I kap. 6.1 har diskuterats mjligheten att genom anskaffning av grindren-
sare kunna minska antalet driftstopp. Vidrdet av den energivinst som gdrs
om ett driftstopp for aggregat I vid Kungsfors kraftstation undvikes under

ett dygn har uppskattats till 7.100 kr,

6.3 Teknisk utvidrdering

Allmint

Grindrensaren bestdr i huvudsak av fyra olika delar dir var. och en nedan
gskall beskrivas och kommenteras med avseende pd konstruktion och hiallbar-
het. De fyra olika delar som grindrensaren kan uppdelas i &r skrapa med
stdng och vajrar, hydraulkolvar, elmotorer (em fir hydfauloljau och en for

maskinens fOrflyttning) samt elektriska styrkomponentert.
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Kommentarer

Skrapan med stadng och vajrar fungerar bra och utan klagomal.

Hydraulkolvarna fungerar Hven dessa bra och utan klagomdl.

Generellt for Viskan kan sigas att elmotorerna var i originalutfdrande
‘klart underdimensionerade, det vill siga de var fr smd och orkade inte
driva maskinen tillrickligt snabbt, gallret hann sitta igen mellan varje
rensning. Dessa motorer har i Kungsfors kraftstation senare bytts ut mot‘

storre och fungerar direftrer bra.

De elektriska styrkompeonenterna har man haft upprepade problem med vid
Kungsfors, framfr allt avkidnnarna vid gridnsligena ddr maskinen skall

stanna och rensa galliret har fungerat daligt, speciellt vintertid.

Slutsatser

* Grindrensaren bdr f8rbittras pd mdgra punkter fdr att driftsikerheten
skall dkas. Den viktigaste fordndring som bdr ske #r att motorernas
storlek 8kas. TForbattringar bdr ocksd ske av de elektriska styrkompo-

nenterna.

De fﬁrbﬁttringar som bdr ske Ar alltsa till fdr att dka driftsidkerheten
och dirmed ocksd f# bittre ekonomi pd hela kraftverket. Okad drift-
sdkerhet och kraftigare maskindelar leder till att antalet driftstopp

kan minskas, vilket Ar viktigt eftersom driftstoppen blir kostsamma
speciellt om de upptrider vid olimplig tidpunkt, det will sdga di energi-

efterfragan ir som stdrst.

6.4 Sammanfattning

Konsekvenserna vid installation av automatisk grindrensare kan kort

sdgas vara

- Energivinsterna pd grund av effektivare rensning av grind Ar fdrsumbara
- Antalet driftstopp minskar troligtvis

~ Mindre personal erfordras fér drift av kraftverket.

Energifdrluster minskas genom att antalet driftstopp minimeras, wvilket

kan ske genom

— Okning av grindrensarens driftsikerhet.
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Differenstryckgivaren bestdr i huvudsak av ett membran, en fjidder och en
ferromagnetisk kirna som loper inuti tva spolar., Differenstryckets stor-

lek (som #r proportionellt mot fallfdrlusten) bestdmmer kiArnans lige rela-
tivt de tvd spolarma. Dessa #r seriekopplade och matas av en sinusoscilla-
tor, vars frekvens och amplitud #r stabila. Matningsspidnningen fran oscilla-
torn delas upp p4 de bada spolarma i proportion till spolarnas impedanser,
vilka 4r beroende av kirnans ldge. .SpiAnningarna dver de tvd spolarna avkinns
av demodulatorn, vilken limnar en spinning (0-10 V) som dr ett mitt pd kir-—
nans lige och dirmed ocksa ett matt pd fallfdrlusten.

P& demodulatorn finns méjlighet att justera nollpunkten och demodulatorns
kidnslighet med trimpotentiometrarna Zero adj. resp. Gain.

Demodulatorns utspidnning kan anvindas f6r att driva ett visarinstrument
(0-1 mA) f8r avlisning av fallfBrlusten., Med potentiometern mi-adj. kan
instrumentets utslag justeras.

Fdr registrerande instrument med strdmingdng finns pd kretskortet em krets
som omvandlar demodulatorns spinming till en proportionell strém. Med tva
trimpotentiometrar kan nollpunkt (0-6 mA) resp. strdmsignalens storlek
(0-20 mA) justeras.

Fdr dvervakning av fallf8rlusten finns pd kretskortet tvd nivdindikatorer,
vilket ger mbjlighet till exempelvis automatisk start av grindrensaren, nir
instidlld fallfdrlustniva uppnds., Instdllningen av nivdindikatorerna under-—
littas av en simulerad fallfdrlustsignal (fran potentiometern Test), vilken
kan kopplas in med en omkopplare. Nivdindikatorernas tillslag kan didrefter
stillas in med potentiometrarna Alarm 1 resp. Alarm 2. Vid tillslag pdverkas
en tidskrets, som efter en tidsfdrdrdjning pd ca 10 s drar ett utgingsreli.
Tidsfdrdrdjningen ger ett skydd mot larm vid kertvariga stfrningar (exempel-
vis vagor). For att kunna observera nivakretsarnas tillstdnd vid intrimning-
en har fdre f6rdrdjningskretsarna kopplats in lysdioder, wvilka ti#nds vid niva-
indikatorns tillslag.

Matningen av elektroniken sker frédm en yttre transformator. P3a kretskortet
bildas + 24 V resp, + 15 V stabiliserad spinning.



