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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som r fritt tillgingliga f6r envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportférfattamna svarar for rapporter-
nas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport
far Aterges med angivande av killan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pa
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) &r ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomrddet. Dess frimsta uppgift dr att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omradena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n féljande
deldgare: Svenska Gasforeningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Vattenfall AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB och
M.E.Malmé Energi AB.
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Sammanfattning av FUD-projekten

I flera av projekten har strilnings- och totalverkningsgraden for IR-strilare 1
torkapplikationer understkts. Varierande virden har rapporterats, sirskilt vad
giller strilningsverkningsgraden. Finska mitningar utférda vid VTT pa
keramiska strilare har visat pd strilningsverkningsgrader i intervallet 36 -
42 % for strilare som forekommer pd marknaden. DTI i Malmé har vid sina
métningar nitt virden p4 ca 60 % for en strilare med keramiskt fibermaterial.

Totalverkningsgraden, dvs hur stor andel av inmatad effekt som tas tillvara i
torkforloppet, dr det intressantaste méttet for en verklig installation och nigra
sddana virde redovisas av Neste och CTP. Nestes mitningar visar pA runt
45 % for gas-IR och under 40 % for el-IR i en viss applikation. CTP
redovisar for gas-IR 45 % for fluting med ytvikt 115 g/mZ2 och 35 - 40 % for
ett vitt baspapper med ytvikt 47 g/m2. Motsvarande for en el-IR blev 45 %
respektive 25 - 30 %. Séledes var el-IR sidmre fir den lidgre ytvikten.

Tester 1 Finland visar att man uppndr minst lika bra kvalitet pa ett bestruket
papper som torkas med gas-IR som med el-IR.

Forsok att pdvisa autoprofilering med gas-IR har inte varit lyckosamma.
Effekten var jimforbar med det man uppnir med en lufttork.

Varmpressning gir utmirkt att utféra med &nglida eller gas-IR, visar
kanadensiska forsok. Resultat och energiférbrukning ar jimférbara. Man fick
en klart positiv effekt p& papprets torrhalt efter presspartiet.

Vill man ¢ka kapaciteten hos en pappersmaskin, som #r begrinsad av sitt
torkparti, kan detta ske genom installation av t ex en gas-IR. Verkningsgraden
ir dock ldgre &n for en cylindertork.
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Papperstorkning med gas-IR
1 Inledning

Infrar6d torkning anviinds inom pappersindustrin dels for att torka sjdlva pap-
persbanan eller de bestrykningar som gjorts med papperet som bas, dels for
att korrigera papperets fuktprofil. Den anviindning som dominerar &r torkning
av bestruket papper. I Sverige finns ca 90 % av den installerade IR-effekten i
bestrykningstorkar.

I Sverige finns i dag endast tvd gas-IR anliggningar installerade. En dldre,
frin ca 1980 av fabrikat Krieger, samt en, av fabrikat Impact, som installerats
1991 pA MODO Husumsfabriker . El-IR idr i dag den dominerande typen inom
svensk pappersindustri.

Situationen &r annorlunda i flertalet andra ldnder, som har tillging till gas. T
ex i Finland var ocksd el-IR helt dominerande under borjan av 1980-talet.
Genom en malmedveten satsning frin Neste Oy (naturgasdistributor i Finland)
pi dels marknadsforing av gas-IR till pappersindustrin men ocksi pé ett antal
FUD-projekt didr man jimftrde el- och gas-IR:s verkningsgrader m m samt
deras inverkan pa papperskvaliteten vid torkning, har man vint trenden och
under senare delen av 1980-talet installerades gas-IR i allt stérre omfattning.

Enligt en uppgift frin mitten av 80-talet hade en tysk tillverkare fram till 1985
installerat 443 gas-IR anldggningar pA pappersmaskiner runt om i virlden. Av
dessa fanns 148 st i Tyskland varav 35 hos Feldmiihle (igs av STORA-
koncernen).

Under senare r har ett antal FUD-projekt genomférts, sdvil i Sverige som i
flera andra ldnder, i syfte att bittre belysa gas-IR:s egenskaper och majlig-
heter. Resultaten frdn ndgra av de mer intressanta projekten presenteras i
sammandrag nedan.

2 Kortfattad teori

Virme kan Gverforas genom ledning, konvektion eller strilning. Virmestrél-
ning ir, i likhet med t ex synligt ljus, elektromagnetisk strilning. Vagldngds-
omridet, som i forsta hand bidrar till vimeoverforing, dr strilning med
viglingder mellan 0,75 och 1000 pm (se fig 2.1). Detta omride brukar kallas
det infrar6da omridet. Den dverforda virmemingden per ytenhet kan okas
kraftigt genom att utnyttja strilning istiillet for konvektion. Detta innebir ocksa
att en IR-tork i regel kan goras betydligt kompaktare &#n en konvektiv tork.

Nir strilningen tridffar materialet som skall virmas kommer den infallande
strilningen att antingen reflekteras, absorberas eller transmitteras (se fig 2.2).
Summan av reflekterad, absorberad och transmitterad strdlning &r lika med in-

fallande strdlning, dvs o+1+{=1.

Verkningsgraden fér en IR-tork kan uttryckas som forhillandet mellan den
nyttiga effekt som materialet upptar i form av viirme och den till IR-strdlaren
tiliforda effekten. Av detta framgr att det speciellt dr tvd parametrar som &r av
betydelse for torkningsforloppets verkningsgrad: IR-strdlarens strilnings-
verkningsgrad, dvs hur stor del av den tillférda energin som omsittes till

strlningsenergi, och materialets absorbans, a, for det viglingdsomride som
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Fig 2.1 Elektromagnetisk strilning. Olika viglingdsomriden
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Fig 2.2 Absorberad, transmitterad och reflekterad strilning

strilaren omfattar. Exempel p4 hur absorptionsspektra kan se ut for vatten och
papper visas 1 fig 2.3. Utseendet pa dessa diagram &r bl a beroende av skikt-
gjocklek. Av dessa diagram kan man dra slutsatsen att IR-strdlning som an-
vindes for torkning av fuktigt papper bor ha en viglingd frdn 3 um och

uppdt.

Vid passagen frin strilare till material sker ocksi en viss absorption i framfor-
allt koldioxid och vatteninga som finns i det mellanliggande luftlagret. Vatten-

4nga har t ex ett kraftigt absorptionsband i omradet A = 2,2...3,3 um, koldi-

oxid i omradet A =4,0...4,8 ym. Det dr dirfor av vikt att ha en sidan luftviix-
ling mellan strilare och material att man hiller en 1g koncentration av vatten-
dnga och koldioxid 1 mellanrummet.
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Fig 2.3 Absorptionsspektra for vatten och torrt papper

3 Marknad f6r gas-IR,

Sydsvensk pappersindustri

SwedeGas gav i mars 1989 Jaakko PSyry AB i uppdrag att utreda anvind-
ningen av IR i svenska pappersbruk sder om Givle samt diskutera framtida
potential och marknadsmojligheter for gas-IR i pappersindustrin.

Resultatet av undersokningen blev att det 1989 fanns IR installerati 16 av 38
pappersbruk frin Givle och sdderut. Bestrykningstorkning var helt domi-
nerande och omfattade 90 % av den totalt installerade effekten pd 26,5 MW.
Endast en gaseldad IR pd 1 MW var installerad, resten pa el.

Det som framforallt kan pdverka en utveckling mot kad IR-anvindning 1
framtiden #r att den snabbast vixande produktgruppen ér bestrukna pap-
perskvaliteter, s har t ex Nymélla den storsta bestrykningsmaskinen for fin-
papper i Europa. Denna maskin har idag el-IR.

I rapporten anges ocksa ett antal skil till varfor elen dominerar si kraftigt dver
gasen som energikiilla i den hir applikationen. Priset &r naturligtvis en viktig
faktor. Vidare anser man att gasinstallationer tar storre plats. Man bortser di
frin utrymmeskrivande stillverk och transformatorer. Vidare lever forestill-
ningen kvar att el-IR har ett gynnsammare viglingdsomride. Ett antal av de
undersokningar som refereras nedan visar att si inte &r fallet.

Avgérande for den framtida utvecklingen for gas-IR i Sverige &r naturligtvis

tillgdngen till gas, men ocksé de kostnadsfordelar som en gas-IR kan ge t ex
genom produktutveckling hos tillverkarna av IR-utrustning. -

4 FUD-projekt kring gas-IR

4.1 Spektralfordelning och verkningsgrader for gaseldade IR-strdlare

Projektet har genomforts vid Drifttekniska Institutionen vid LTH av hégskole-
adjunkt Michael Johansson.

Med en for indamélet inkdpt infrarddspektrometer, typ Perkin Elmer modell
1760 (s k FTIR-spektrometer) har strdlningsspektra samt strilningsverknings-
grader for tva gas-IR strilare undersokts.

4
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Den strélare, pé vilken mest omfattande mitningar genomfdrts, dr av fabrikat
Marsden dir den strilande ytan bestir av en keramisk fiberplatta. Gas/luft
blandningen foérbrinns i fiberplattans ytskikt, se fig4.1.1. Maximalt tillférd gas-
effekt 4r 75 kW och rokgaserna limnar plattan med temperaturen ca 1030 °C.

Magnet- Spolluft-
ventil flakt
\ /Spolluﬂ: ut
Gas _—Ram
Effekt- Nolltrycks- =
reglering regulator
Filter o
- J— ,
. VZnturir'c‘;r
Flakt
Kyl{;ﬂ:
N
Spolluft ’

‘ Spolluft in
Fig 4.1.1 Marsdenstrilare, principskiss

I fig 4.1.2 visas emissionsspektra for Marsdenstrilaren vid effekten 74 kW
och i tre olika mitpunkter pa plattan. Som jimftrelse finns ocksd emissions-
spektra for en s k svartkroppsstrilare inlagd i diagrammet. I emissionsspekirat
finns tv stora toppar dir strilarens spektra kraftigt avviker frdn en svart-
kroppsstrilare. Dessa bida toppar kan hinforas till komponenter i forbrin-
ningsgaserna. Toppen vid 2,5 - 3 pym kommer frdn vattendngan och toppen
vid 4,2 - 4,8 um frin koldioxiden.

Genom att integrera ytan under kurvan fir man den totala strilningseffekten
Over hela viglingdsomridet. Med hjilp av denna och tillférd gaseffekt kan
man berdkna strilningsverkningsgraden. Denna 18g for Marsdenstrdlaren vid
ca 60 %.

Av den totalt uppmiitta strilningseffekten kommer ca 20 % frin gasstrilning
(vattendnga och koldioxid). Detta betyder att om man riknar bort denna del
faller strilningsverkningsgraden frin 60 % till ca 48 %.

Forutom strilningsmitningar har ocksd emissioner frin strilningspanelen
uppmiitts. Vid gaseffekten 74 kW uppmittes koncentrationen av CO till
55 ppm och NOx till under 5 ppm vid ca 2 % O i rokgaserna.

4.2 The use of Ceramic Burners in Paper Drying

Projektet har genomforts vid Tekniska Forskningscentralen (VTT), Finland av
Harri Kiiskinen och Kari Edelmann. Det inglr i de finska programmet Raina
(Fiber) som stods av Industri- och Handelsministeriet.
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Fig 4.1.2 Emissionsspekitra frin Marsden-strilaren och svartkroppsstrilare
Tillford gaseffekt 74 kW

Den hir redovisade sammanfattningen bygger pi ett foredrag vid en pap-
perstorkningskonferens 1 Helsingfors 1991. Den fullstiindiga projektrapporten
ir endast tiliginglig pa finska.

Inom ramen for projektet har féljande undersdkningar genomforts:

— strilningsegenskaper och emissioner for en gaseldad keramisk IR-strilare

— prov med en keramisk strilare i en pilotbestrykare

— en teoretisk virdering av virmning av en torkcylinder med en inviindig
e strlningsbrinnare

Hir sammanfattas endast resultaten av den forsta punkten, eftersom fram-
stillningen av de dvriga punkterna dr mycket knapphiindigt behandlade i féjre-
draget och svéra att folja.

Strilningsegenskaper samt emissioner for en keramisk IR-strilare

Man har pd VTT gjort mitningar pd en plan keramisk brinnare. Tillférd
brinslemingd (ren metan) uppmiittes och belastningen beriiknades som tillférd
effekt i kW/m?2 brinnaryta. Strilningseffekten bestimdes med hjilp av en
Laser Precision Radiometer med mitomride mellan 0,2 och 16 um. Dessutom
bestimdes strilningsspektrat for strilaren med FTIR-spektrometer, vars miit-
omride var 1,0 till 16 pm.
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Stralningsspektrat uppvisar tv toppar, en vid 2,7 pm och en vid 4,3 pm, som
hirrdr frin vattendngan respektive koldioxiden i rokgaserna. I ovrigt dver-
ensstimmer spektrat vil med det frin en svartkroppsstrilare med temperaturen

975 till 1 025 °C. Belastningen p& briéinnaren varierades mellan 140 och 450
kW/m?2 inmatad effekt. Aven luftoverskottet i brinnaren varierades och miit-
ningar utférdes vid A=1.05; 1.10; 1,20; 1,30. Inom dessa intervall bestimdes

strilningsverkningsgraden till mellan 20 och 36 % med en sjunkande verk-
ningsgrad vid okad, inmatad effekt och vid dkande luftoverskott, se fig 4.2.1.
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[kW/m2] 50 W :::
® - | /\.——-
[——"" i

300/
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Fig 4.2.1 Strilningsseffekt som funktion av inmatad effekt for keramisk
IR-strilare

Vid A=1.05 uppmiittes ocksd emissionerna frin bréinnaren. Koncentrationen
av NO, NO37, N2O i rokgaserna framgdr av fig 4.2.2. Dessutom bestimdes
CO, som varierade mellan 5 och 50 ppm. Koncentrationen av oférbrinda kol-
viten i rokgaserna var inte detekterbar.

4.3 IGRC 1989. Infrared drying of Coated Paper

Vid IGRC (International Gas Research Conference) 1 Tokyo 1989 presen-
terade Pontus Mattsson, Jaana Pelkonen och Arto Riikonen frin Neste Oy,
Finland ett Paper kring IR-torkning av papper.

Rapporten redogor for ett Neste-projekt som i sig innehdller fyra delunder-
sOkningar:

— intervjuer med pappersbruk som anvinder gas-IR

— laboratoriebestimningar av strilningsverkningsgrader for IR-strilare

— bestrykningstorkning i pilotmaskin med gas- respektive el-IR

— energibalansmatningar pd gas-IR i fiilt
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Fig 4.2.2 NQO, NO7 och N20O koncentrationer i avgaser frin keramisk
IR-strilare vid 5 % luftoverskott

Interviuer med pappersbruk som anvinder gas-IR

Totalt bestkte man sju pappersbruk for intervjuer. Alla installationer utom en
var for bestrykningstorkning. IR hade i forsta hand installerats for att 6ka has-
tigheten i maskinen. De produktions- och kvalitetsmal som man satt upp hade
man i samtliga fall klarat.

Avsvalnings- och uppvimningstider var inte av nigon avgorande betydelse 1
de understkta installationerna.

Vissa anviindare rapporterade att man haft problem med tindning av brin-
narna. Dessa problem har dock eliminerats i nyare installationer.

Livsldngden hos brinnarelementen dr svér att uppskatta eftersom endast vissa
element byts vid varje tillfidlle. En livslingd pA tre r kan uppnis med bra
underhdll, men denna tid kan kraftigt forkortas om t ex forbrianningen sker
med luftunderskott. '

Laboratoriebestimning av strdlningsverkningsgrad

VTT (Tekniska Forskningscentralen i Finland) utforde strlningsmétningar pa
IR-paneler frdn tvd av de storre tillverkarna. Dessa mitningar visade att stril-
ningsverkningsgraden 13g mellan 36 och 42 %. I en verklig installation bor
denna bli hogre, over 45 %, eftersom panelerna installeras nira varandra
vilket kan ge hogre yttemperaturer.

I en verklig torkinstallation kommer ocks# de heta rokgaserna att genom kon-
vektiv virmedverforing oka vattenavdunstningen och den totala verknings-
graden.
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Energibalansmiming pi gas-IR i filt

Strilningsverkningsgraden ensam beriittar inte mycket om hur ett komplett IR-
torksystem fungerar. Det 4r framfor allt vid en jimforelse mellan olika gas-
eller el-IR paneler som strilningsverkningsgraden ir av virde.

Energibalansen for en gas-IR installation utférdes i samarbete med Valmet
Pansio, Torken var installerad i en bestrykare for LWC-papper.

Resultaten visade att minst 45 % av den inmatade gaseffekten absorberadesi
pappret. Tillverkare av gas-IR utrustning anviinder betydligt hogre virden,
uppemot 60 %, vid dimensionering av torksystem utan att man rapporterat
nfigra kapacitetsproblem.

Studier av elektriska IR-torkar visar att systemverkningsgraden for dessa ir
under 40 %.

Bestryvkningstorkning 1 pilotmaskin m as-IR respektive el-IR

Under augusti 1988 genomfordes bestrykningsprov med en pappers- och en
kartongkvalitet hos KCL (Centrallaboratonet dvs Finska Forskningsinstitutet
for Papper och Massa).

Den kompletta torkningsutrustningen efter bestrykaren bestod av tvi rader
med fyra gasbrannarelement i varje, foljd av tre stycken Valmet lufttorkar.

Proven visade att IR-torkning med gas gav samma eller ndgot bittre resultat
jamfort med el. Storre betydelse for resultatet, dn valet mellan el- och gas-IR,
har dock korparametrar hos lufttorken, som t ex lufthastighet och temperatur
samt andra faktorer som val av baspapper, bestrykningssmet m m. -

For en viss kombination av baspapper och bestrykningssmet visar fig 4.3.1.
en jimforelse av flammigheten for gas- resp el-IR.

4.4 Efficiencies of different types of IR-dryers
Tekniska Hogskolan, Helsingfors

Under slutet av 1980-talet och bérjan av 1990-talet har vid Tekniska Hog-
skolan i Helsingfors, Institutionen fér Energiteknik, pAgdtt ett forskningsar-
bete med malsittningen att beskriva olika typer av el- resp gas-IR strilare. En
matematisk datormodell for en IR-tork for papper har tagits.fram.

Arbetet presenterades av professor Markku Lampinen i1 ett foredrag vid en
pappersteknisk konferens i Helsingfors 1991,

Det iir framfor allt resultat frin simuleringar med den framtagna datormodellen
som redovisas i foredraget.

Modellen beskriver strilningsutbytet mellan olika delar i en el- eller gas-IR

tork. I fig 4.4.1 visas den modell som anvindes for den gaseldade varianten.

Som synes utgdr man frdn en strdlande keramisk yta i vilken forbrdnningen

sker. Direfter triiffar strdlningen pappersbanan och absorberas, reflekteras

eller ransmitteras. P4 undersidan av pappersbanan finns en reflektor som Ater-
. reflekterar en del av den genomfallande strilningen mot pappersbanan.
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Fig 4.3.1 Flammighet for bestruken kartong vid torkning med el- respektive
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Fig 4.4.1 Illustration av matematisk modell fér gas-IR tork

I projektet har ocks ett antal bestimningar av emissions/absorptionsspektra
for sivil komponenter i IR-strilare som olika kvaliteter av papper genomforts.
Dessa viirden erfordras som indata i berikningsmodellen.

Med hjilp av modellen har utforts berikningar av verkningsgraden fér en IR-
tork med olika papperskvaliteter och fukthalter.
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Verkningsgraden definieras som:

N =Pp/Pstr
Pp = strilningsenergi som absorberas 1 pappret
Pgr = strilningsenergi ut frin strlaren

Den totala verkningsgraden for IR-torken, 1ot, definieras dock som:
Mot =TMg*T

dirng ir sl:rﬁlmngsvcrkmngsgraden d v s ett métt pA hur stor del av den ingé-
ende energin, 1 form av el eller gas, till torken som omvandlas till strlnings-
energi i IR-strilaren. For en el-IR antar man att all elektrisk energi som gér till
lampan omvandlas till strdlningsenergi. For en gas-IR diremot ir strilnings-
verkningsgraden lidgre &n 100 %, enligt finska miitningar ca 34 - 42 %. Den
totala verkningsgraden for en gas-IR tork blir alltsi starkt beroende av hur vil
strdlaren omvandlar inkommande energi i gasen till strdlningsenergi. Det ir
dirfor viktigt att viilja material och utforma en keramisk gas-IR strilare s att
man fir en hog strilningsverkningsgrad. Det giiller att ha hég emissivitet hos
materialet och en god virmeotverforing mellan flamma/rokgaser och strilare.

I fig 4.4.2 visas resultaten frAn modellberikningar av en gas-IR tork och olika
slag av papper. Baspapprets ytvikt varierar frin 42 till 98 g/m2, bestruket p4
en sida med 11,5 g/m?2 och varierande fukthalter. Resultaten for gas-IR torken
jamfors med beraknade virden for en el-IR tork med parabohska speglar
bakom lamporna och en keramisk reflektor med temperaturen 600 °C pa bak-

sidan av pappret.

Ytvikt Fukthalt Gas-IR El-IR

baspapper '

g/m?2 % Mg=34% 42% 55%™)
42 3,9 24,2 299 39,2 26,0
42 10,0 26,0 32,2 42,2 -
67 4,3 27,7 34,2 44,8 26,5
98 5.5 302 373 438.8 33.0

Fig 4.4.2 Beriiknade totalverkningsgrader for IR-torkar.

*) Viirden for 55 % finns €j med 1 Lampinens foredrag
men svarar mot matningar utférda vid DTI (se pkt 4.1)

De beriikningar som redovisades i foredraget visade ocksa att verkningsgraden
for en el-IR tork kan for samma pappcrskvahtet héjas med ca 10 % om man
viirmer reflektorn frin ca 600 °C till 1000 °C. Ett smutsigt skyddsglas framfor
lamporna i en el-1R tork pdverkar ocksd verkningsgraden kraftigt. Skillnaden
kan vara 5 - 6 % mellan ett rent och ett smutsigt glas.

4.5 Autoprofilering
CTP, Frankrike och Tekniska Hogskolan, Helsingfors

Syftet med de understkningar, som genomfordes under 1991 vid CTP i
Frankrike och Tekniska Hogskolan i Helsingfors, var att faststilla om en
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gas IR tork har en automatiskt utjimnande effekt pd fuktprofilen tvirs pap-
persbanan, s k autoprofilering. Teorin bakom detta antagande ir att absorp-
tionen av virmestrilningen inom en gas-IR:s spektralomride ir hogre for ett
fuktigare iin for ett torrare parti av en pappersbana. De vitare partierna av pap-
persbanan skulle alltsd absorbera mer virme och foljaktligen torkas kraftigare.

CTP genomforde praktiska prov pa sin pilotbestrykare i Grenoble. Proven
gjordes sdvill pd obestruket baspapper som pi bestruket papper. Som referens
vid mitningarma anviindes en lufttork i vilken lufttemperaturen justerades s att
torkningskapaciteten var densamma som hos gas-IR torken.

Obestruket papper

Proven utfordes med triifritt baspapper, ytvikt 84 g/m2. Fem rullar anviindes
for proven. Fuktprofilen justerades sa att den fick en S-form tviirs banan.

Medetfukthalt rulle 1,2 och 5: 14,5 - 15,0 %
Fukthaltsvariation, "peak to peak": 40-42 %
Medelfukthalt rulle 3 och 4: 9.0-95%
Fukthaltsvariation, "peak to peak": 29-32%

Resultaten av proven med obestruket papper blev att:

Vid den hdgre medelfukthalten, ca 15 %, blev profileringseffekten hos gas-IR
torken densamma som hos lufttorken.

Vid den ligre medelfukthalten, ca 9 %, blev profileringseffekten hos gas-IR
torken négot ligre 4n hos lufttorken.

Bestruke er

Tv4 sorters trifritt baspapper anviindes med ytvikterna 84 g/m2 och 65 g/m2.
Bestrykningssmet: 10,5 - 12,5 g/m?2, 100 p krita, 8 p latex, 8 p

stirkelse. -
Bestrykare: Bladbestrykare "Short Dwell".
Hastighet: 300 till 600 m/min.

Jamfort med proven med obestruket papper fanns det hir betydligt fler vari-
abler som kunde forindras under provens ging. CTP siger dirfor i rapporten
att det dr nodvindigt att genomfora betydligt fler prov for att fa ett helt entydigt
svar pd frigan om autoprofilering.

For de genomforda proven pekade i alla fall resultaten 1 foljande riktning:

Profileringseffekten verkar vara 1 samma storleksordning for sivil lufttork
som gas-IR tork. Tendensen #r snarast att i vissa prov dr effekten storre for
lufttorken. Detta sammanhénger troligen med den temperaturprofil som pap-
persbanan hade vid inloppet till lufttorken, med hégre temperaturer i de torra
partierna. Detta gynnade den konvektiva virmedvergingen till de vita par-
tierna.
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Beriikkningar vid Tekniska Hogskolan i Helsingfors

Kari Ojala och Markku Lampinen vid Instutionen for Energiteknik, har, efter
vissa modifieringar av strilningsmodellen beskriven under pkt 4.4, forstkt
beriikna en eventuell autoprofileringseffekt med en gas-IR tork. Med hjilp av
modellen har man kunnat konstatera att en vat pappersbana absorberar en
storre del av den infallande strlningen &n en torrare bana. Men man konstate-
rar ocks# att om variationerna i fukthalt ir sml, som de i regel #r tvirs pap-
persbanan, &r skillnaderna i absorptionsspektra sméd och i dessa fall blir auto-
profileringseffekten ett fenomen av mycket liten betydelse.

4.6 En jimférelse mellan &ng- och IR-virmning for varmpressning
Paprican, Kanada.

Vid Paprican, Quebec, Kanada genomfoérdes 1984 jamférande prov mellan
gas-IR och Anglida for virmning av en pappersbana fore presspartiet.

Syftet med en sddan viirmning &r att séinka vattnets viskositet och pi si sitt
Oka den andel vatten som kan pressas ur banan fore torkpartiet. Pressning ir
ett billigare sitt att avifigsna vatten in torkning.

IR-strdlarna som anvéindes vid forséket var av fabrikat Eclipse Inc och deras
placering i maskinen framgir av fig 4.6.1. Maximala effekten hos IR-pane-
lerna var 70 kW. Proven gjordes pd ett papper med ytvikten 48,8 g/fm2, ma-
skinhastigheten var 700 m/min och presskrafterna 45 och 75 kN/m i forsta
och andra pressnypet.

PRESS
FELT

FORMING
FABRIC

SAMPLER

% (q)

iINFRA-RED
Qo"'—- BURNERS
STEAM
SHOWER

Fig 4.6.1 Placering av dngldda och IR-virmare fore pressparti

Anglﬁdans effekt var betydligt hogre IR-panelernas, vilket innebar att med
Anglidan inkopplad kunde temperaturen hdjas max 28 °C pd banan medan med
IR-varmning endast ca 10 °C.

For bAda virmningsmetoderna gillde att temperaturen steg linyart med tillford
effekt med ca 10 °C per 100 kW. Pappersbanans torrhalt 6kade ocksé linjért
med temperaturstegringen. 10 °C temperaturdkning motsvarade ca 1,6 %
torrhaltsdkning efter sdvil 1:a som 2:a pressnypet.




14(17)

sch

Om man beriknar energimingden, som 4nga eller gas, som tillférdes pappers-
banan och den samtdiga kningen av banans torrhalt efter pressnypen, s kan
man beriikna en specifik energidtgdng som kJ per gram avliigsnat vatten. Detta
tal varierar frin 2,8 till 7,6 kJ/g, den ligre siffran vid lidgre effekt och den
hogre vid hogsta tillforda effekten och dirmed storsta temperaturbkningen.

Rapporterade energibehov for att torka bort ett gram vatten i torkpartiet ligger
mellan 3,0 och 6,9 kJ/g. Detta pekar pd att potentialen for att spara energi,
genom att virma fore presspartiet och dirigenom flytta en del av avvattningen
av banan frin tork till pressparti, ir inte sdrskilt stor. En installation kan vara
intressantare om det giller att totalt 6ka kapaciteten i en pappersmaskin.

Resultaten av undersGkningarna kan sammanfattas slunda:

1. Okningen av banans temperatur per inmatad energienhet 4r densamma for
sdvil Anglida som IR-varmare.

2 Okningen av pappersbanans torrhalt 4r proportionell mot Skningen av
banans temperatur.

3. Eftersom mer energi kunde tillforas via dnglddan erholls ocksd mycket
storre torrhalts6kning med denna (4,7 % for dnglddan jamfért med 1,3 %
for IR-virmare).

4. Trots att tillférd &ngmingd motsvarar en Aterfuktning av banan med 0,5
till 0,8 % tycks det inte vara ndgon fordel att anvidnda IR-virmare istillet
for &ngldda. :

5. Bada metodema for varmpressning har mojlighet att 6ka avvattningen av
banan i presspartiet vilket kan medféra produktionsékningar i en
torkbegriinsad pappersmaskin. Besparingen i total energiférbrukning kan
emellertid lattare dstadkomnmas genom att anviinda ndgon av metoderna for
profilering.

4.7 Radiation Heating to Increase Machine Production
CTP, Frankrike

Vid CTP (Centre Technique du Papier i Grenoble) finns en pilotmaskin for
bestrykning som ir utrustad med flera olika typer av torkar. Det finns bland
annat gas-IR av Solaronics fabrikat, el-IR av tvi olika fabrikat, en med 14g
energiintensitet av fabrikat Servitec och en med hog intensitet fabrikat IRS.
Vidare finns en radiofrekvens tork, en lofttork s k Air-Foil samt dngvirmd
cylindertork. I fig 4.7.1 nedan specifiseras en del data om de intressantaste

torkarna.
El-IR Gas-IR Radio-
Servitec IRS Solaronics frekvens
Effekt (kW) 220 390 480 150
Strilaryta (m2) 2,65 1,56 2,09 1,88
Effekt intensitet
(kW/m2) 83 250 230 80

Fig 4.7.1 Data for ndgra av pilotbestrykarens torkar
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Syftet med studien som utférdes vid CTP, och som finansierades bl a av
EdF/GdF, var att stka svar pi foljande frigor:

— Vilka verkningsgrader och energifdrbrukningar fir man med dessa torkar?

— Vilken inverkan har olika driftparametrar, som t ex fukthalt, ytvikt, firg,
effektintensitet m m?

— Vilken utrustning ir mest limpad om man vill 6ka kapaciteten 1 en pap-
persmaskin?

Proven genomftrdes med tre olika papperskvaliteter;

Oblekt fluting av 100 % returpapper, ytvikt 115 g/m2.

Trifritt, vitt baspapper, ytvikter 64 - 88 - 120 - 200 - 300 g/m2.

Tvasidigt bestruket papper, ytvikt baspapper 47 g/m?, bestrykning 15 g/m? pa
vardera sidan.

Fluting

JamfGrelsen mellan el - respektive gas-IR for torkning av fluting framgir av
fig 4.7.2. Virdena giller for fukthalter 6ver 15 %. Vid ldgre fukthalter avtar
verkningsgraden efter en exponentiell kurva.

EI-IR QGas-IR Radio-
Servitec IRS Solaronics frekvens
Spec energiférbr  1,5-1,7 1,9-2,1 2 1,5-1,8
(kWh/kg HyO) *
Torkningsverk- ca 55 cads cads 50-55

ningsgrad (%) **

Fig 4.7.2 Jamforelse av el-, gas-IR och radiofrekvenstork vid tork
ning av fluting

*) Energiférbrukningen, Q¢ kWh/kg avdunstat vatten, mites som
totalt inmatad energi till torken. Den totalt avdunstade vatten-
mingden, E kg/h, frn pappersbanan bestimdes genom fukt-
haltsmétningar vid inloppet till torken och ca 6 - 8 m efter ut-
loppet frin torken.

**) Torkningsverkningsgraden definieras som
N =100 Qu/Qc
dér Qc definieras som tidigare och
Qu=Q1+Q2

dir Q1 i#r energin som behovs for att avdunsta vattenméngden E kg/h och Q2

energin som behdvs for att virma pappersbanan vid torkinloppet frén ca 25 °C
upp till temperaturen som banan har ca 6 - § m efter utloppet.

Bestruket papper

Prov utfordes pi ett bestruket papper med f6ljande egenskaper:
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Baspapper: trihaltigt, olimmat, ytvikt 47 g/mZ2.
Bestrykningssmet: 15 g/m?2, vardera sidan. 60 p kaolin, 40 p krita, 8 p
stirkelse, 8 p latex, koncentration 60 %.

Bestrykningen gjordes med bladbestrykare.
Resultaten av proven framgér av fig 4.7.3.

El-IR Gas-IR Radiofrekvens
IRS Solaronics
Spec energiférbr 3,0-3,5 2,3-2,6 1,6-1,8
(kWh/kg H20)
Torkningsverk- 25-30 35-40 >50

ningsgrad (%)

Fig 4.7.3 Jamforelse av el-, gas-IR och radiofrekvenstork vid torkning av
bestruket papper.

Punktmiitningar som utforts pa industriella installationer av IR-torkar av olika
fabrikat (Servitec, IRS, IMPACT m f1) stimmer viil éverens med resultaten
frAn CTP:s pilotmaskin,

Ovriga torkmetoder

Jimforelser har ocksd gjorts mellan IR-, radiofrekvens-, luft- och cylinder-

tork. Lufttorken ir gasvinmd och har en max lufttemperatur av 320 °C. Jimfo-
relsen dr gjord for bestruket papper med samma specifikation som tidigare och
fukthalten 15 %.

EHIR  Gas-IR Air-Foil Cylindertork
IRS Solaronics (300 °C) -

Spec energiforbr 3,3 2,5 2,0 1,6
(kWh/kg H20)
Torkningsverk- 27 36 45 56

ningsgrad (%)

Slutsatserna av denna intressanta rapport &r att:

— Torkningsverkningsgraden for elektriska IR-torkar (kortvagig IR) &r starkt
beroende av pappersbanans fukthalt, effektintensitet och foljaktligen av
luftkylningen av lamporna (for att 6ka deras livslingd) samt pappersbanans
vithet speciellt for bestruket papper. '

~ Torkningsverkningsgraden for gaseldade IR-torkar (mellanvagig IR) beror
ocksd av banans fukthalt men pdverkas mycket litet av fargen.

- Radiofrekvenstorkar har goda verkningsgrader (speciellt for bestruket
papper) men kan inte anvindas for fukthalter ldgre dn 15 % for obestruket
och 9 % for bestruket papper. Investeringen &r hog, vilket gor att RF-tor-
ken framforallt kan bli aktuell for profilering av fukthalten.

— For att 6ka kapaciteten hos en befintlig pappersmaskin, speciellt for be-
strykning, dr gas-IR en ldmplig utrustning tack vare 13g drift- och investe-
ringkostnad jim{ort med cylindertorkar eller lufttorkar.
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