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Sammanfattning

Denna rapport avhandlar méjligheterna att atervinna en del av den varme som anvands till att
véarma upp ballast i ballastfickor i samband med betongtillverkning da temperaturen utomhus
ar 1agre an fem grader Celsius. Tre olika berakningsfall med skiljda typer av uppvarmning
redovisas. Alla berékningar har gjorts vid en utomhustemperatur av 0 °C, for varierande
utomhustemperaturer presenteras grafer i slutet av resultatkapitlet.

Fall 1, dér ballasten varms med befuktade rokgaser har en ingaende beréknad effekt av 506
kW, dar 67,5 KW gar att atervinna vilket gor att den procentuella andelen atervinningsbar
effekt ar 13,4 %. Vidare visar berakningarna att den ingaende temperaturen sjunker fran 300
°C till 162 °C just ovanfor ballasten. Tiden for uppvarmning av materialet blir i detta fall 5
minuter.

Fall 2, dar ballasten varms med varm luft har en ingaende beréknad effekt av 10 kW, dar 7,6
kW gar att atervinna, vilket gor att den procentuella andelen atervinningsbar effekt ar 76,3 %.
Vidare visar berdkningarna att den ingaende temperaturen sjunker fran 100 °C till 78 °C just
ovanfor ballasten. Tiden for uppvarmning av materialet blir i detta fall 16 timmar.

Fall 3, dar ballasten varms med befuktad luft har en ingaende effekt av 85,3 kW, dar all effekt
atgar till att varma ballasten, driftsfallet visar sig arbeta med ett underskott av energi dar
ballasten skulle kunna absorbera en hel del mer effekt. Darfor blir den procentuella andelen
atervinningsbar energi 0 %, den ingaende temperaturen sjunker fran 100 °C till 0 °C just
ovanfor ballasten. Tiden for uppvarmning av materialet blir i detta fall 27 minuter.
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Abstract

In this thesis | examine the potential to recover some of the heat used to warm up ballast when
the material is stored in ballast tanks, at an industrial sized concrete facility at outdoor
temperatures below +5 °C. Three different cases with different heating applications are
covered. All calculations has been made using 0 °C as outdoor temperature, results with
varying outdoor temperature is shown in graphs at the end of the results chapter.

Case 1, where the ballast is heated with humidified flue gas has a calculated estimated output
of 506 kW, of these 506 kW, 67.5 kW can be recycled, which means that the theoretical
percentage of recyclable power is 13.4%. Furthermore, the calculations show that the inlet
temperature drops from 300 °C to 162 °C just above the ballast. The time for heating the
material is in this case 5 minutes.

Case 2, where the ballast is heated with dry hot air at a calculated estimated output of 10 kW,
of these 10 kW, 7.6 kW can be recycled, which means that the theoretical percentage of
recyclable power is 76.3%. Furthermore, the calculations show that the inlet temperature
drops from 100 °C to 78 °C just above the ballast. The time for heating the material is in this
case 16 hours.

Case 3, where the ballast is heated with humidified air has a calculated estimated output of
85.3 kW, where all power is used to heat the ballast. The case is shown to work with a deficit
of energy which means the ballast could absorb a lot more power than is actually available.
Therefore, the percentage of recoverable energy is 0 %, and consequently the inlet
temperature drops from 100 °C to 0 °C just above the ballast. The time for heating the
material is in this case 27 minutes.
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Inledning

Detta ar ett examensarbete i energiteknik, som motsvarar 15 hp. | examensarbetet tillampas
den kunskap och erfarenhet som inforskaffats under studietiden. Arbetet ar utfort pa Robacks
Sweden AB, som ligger i Stocksjo strax soder om Umea.

Robéacks Sweden AB konstruerar, tillverkar och marknadsfor anlaggningar och utrustning for
hantering, transport, dosering, vagning och blandning av olika material. Deras produkter
omfattar saval mobila som stationara fabriker, anlaggningar och kringutrustning inom
segmenten betong, asfalt och miljo.

For betong har fabrikerna levererats 6ver en stor del av vérlden i mer an ett halvt sekel. De
byggs i modulsystem som medger anpassning mot kundernas individuella behov av kapacitet,
antal delmaterial, lagringsvolymer, temperaturer, och tillsatsmedel. Dessutom &r fabrikerna
byggda for lang livslangd och for anvandning i hart klimat.

For asfaltsproduktion tillverkar Robacks Sweden AB hégmobila asfaltverk for saval kall,
halvvarm som varm asfalt med kringutrustning.

Till miljéindustrin levererar Robacks Sweden AB anldggningar for blandning av askor, slam
samt fororenade jordar. De erbjuder &ven utrustning for siktning, krossning och sortering av
olika material.

Bakgrund

Betongtillverkning ar en mycket gammal vetenskap. Att blanda betong med valdigt
varierande egenskaper i en industriell skala har varit méjligt i sekel. Processens ingaende
delar och hur man gor ar vida ként av alla tillverkare - vatten, cement, ballast och
tillsatsamnen ska blandas i bestamda koncentrationer och temperaturer for att betongen ska fa
ratt egenskaper for den aktuella kundens krav.

Till sin hjalp har man anvént beprévade tekniker som till stor del innebé&r att man anvénder
dieselpannor for att varma vatten och ballast. | dagens moderna samhaélle blir det mer och mer
intressant att energieffektivisera sina industriprocesser och det blir &ven ett bra saljargument
om man till kund kan visa pa miljo — och ekonomiska fordelar. Fossila branslen har blivit
dyrare och skatterna okar. Att ta tillvara pa sa mycket spillenergi som majligt blir darfor mer
och mer intressant for bade tillverkare och kopare, &ven om man av olika anledningar inte vill
franga diesel som bransle i processen.
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Syfte

Syftet med examensarbetet ar fordjupa forstaelsen for hur varmeoverféringen i en ballastficka
fungerar genom att berakna teoretiskt hur olika uppvarmningssatt paverkar ballasten, hur
mycket effekt som gar till uppvarmning och den eventuella energimangd som gar att atervinna
vid uppvarmning av ballast i tillverkningen av betong.

Avgransningar

| detta arbete behandlar jag enbart mojligheterna till energiatervinning fran ballastfickorna,
ovriga ingdende delar i processen behandlas inte. Alla berakningar antas vara da processen ar
i jamviktstillstand.

Vid berékningarna antas ballastfickan vara fylld med ballast, ingen produktion antas
forekomma vilken innebar att ballastnivan ligger konstant i fickan. Varmefarlusten fran
sidorna av ballastfickan bortses fran. Ballastfickan antas ligga i skyddad miljo, vilket innebar
att den inte paverkas av yttre faktorer som vind, uppvarmning, nedkylning samt nederbord.

Tre alternativ till uppvarmning av ballastfickan redovisas i arbetet, uppvarmning genom
kondensation av rokgas, uppvarmning genom kondensation av fuktig luft, samt uppvarmning
genom torr luft. De redovisade alternativen anvander alla fastslagna varden for ingaende
temperatur och flodesdata fran Robacks Sweden AB.

Ovriga mojliga indata, nar det géller temperaturer och effekter har inte analyserats. Malet for
processen &r att varma ballasten till +5 °C, darfor har inte processen analyserats over +5
grader. Yttre miljotemperatur har i de redovisade berdkningarna satts till 0 °C,
tabellredovisning for miljétemperaturer bade nar det galler uppvarmningstid och effekt finns
for temperaturer fran -30 till +5 grader.
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Betongtillverkning

For att tillverka betong behdvs stenmaterial av olika storlekar, &ven kallad ballast.
Stenmaterialet kommer oftast fran en grustackt dar det sprangs l6s och krossas i en gruskross
till olika fraktioner. Krossen siktar materialet och sorterar ut olika storlekar pa ballasten som
hamnar i olika fack och sedan laggs ut i olika hégar dér en hjullastare och lastbil kan
anvandas for att frakta ballasten till betongfabriken.

En hjullastare vid betongfabriken fyller sedan ballasten i ett gropmagasin dér den
transporteras upp i sa kallade ballastfickor via ett transportband. Pa vintern &r ballasten frusen
och maste tinas i fickorna till en maltemperatur av +5 grader. Varmen som kravs for att varma
vatten och ballast kommer fran en bréannare i storlek runt 1 MW. Brannaren drivs oftast med
diesel. I huvudsak finns det tva metoder for att dstadkomma detta.

Metod 1

Denna metod gar ut pa att placera brannaren i vattentanken sa sjélva vattentanken med vattnet
till blandaren varms upp genom varmestralning. Sedan anvands en del av rékgaserna till att
varma upp ballasten, oftast befuktade till en viss maltemperatur, vilket visas av figur 1.

Utgdende varmvatten till blandare

Ballastfickor

@ Blasmaskin

N

Brannare Befuktare Befuktade rokgaser

Vattentank

Figur 1 Principskiss for betongproduktion






