BYGGDOIX

Institutet f6r byggdokumentation
Hélsingegatan 49

113 31 Stockholm, Sweden
08-34 0170 Telex 12563




R70:1982

VARMEATERVINNING UR KORROSIV VENTILATIONSLUEFT

Ove Strindehag
Lars Mansson
Erik Wrangel

Denna rapport avser forskningsanslag 770054-2
fran Statens r&d £6r byggnadsforskning till
AB Svenska Fldktfabriken, Stockholm.



I Byggforskningsrédets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebdr inte att radet
tagit stdllning till &sikter, slutsatser och resultat.

R70:1982

ISBN 91-540-3728-X
Statens rad fb&r byggnadsforskning, Stockholm

LiberTryck Stockholm 1982



INNEHALL

1 INLEDNING

2 KARTLAGGNING AV MILJOFORHALLANDEN

254 Undersdkningens omfattning

2052 Bestkta foretag

2+3 Vérmetekniska mdtningar och be-
rdkningar

2.4 Uppnmdtta foéroreningshalter

3 FALTPROV MED VARMEVAXLARELEMENT

C i | Provens uppldggning

3.2 Undersd&kta ytbehandlingsprocesser

3.2.1 Betning

3.2.2 Fosfatering

3.2.3 Elfbérnickling

3.2.4 Varmfdrzinkning

3.2.5 Elfdrzinkning

353 MiljGanalyser

4 LANGTIDSPROV MED VARMEVAXLARE

4.1 Bakgrund och malsdttning

4.2 - Anldggningsbeskrivning

4.3 Provprogram

4.4 Resultat

5 SLUTSATSER

BILAGA 1 Kort presentation av de i
undersdkningen ingaende fore-
tagen

BILAGA 2 Resultat av vdrmetekniska mat-
ningar och ber&dkningar

BILAGA 3 Ytbehandling av metaller
LITTERATUR

SAMMANFATTNING

50

56

70

81
82



1 INLEDNING

En avsevird del av energifdrbrukningen i Sverige &tgar
till att vdrma ventilationsluft. Med hjdlp av varme-
vadxlare kan dock stora energibesparingar gdras genom
&tervinning av energi ur den utgdende fréanluften. Inte
minst gidller detta inom industrin, d&r man kan &atervin-
na viarme bade ur lokalluft och processluft. I industri-
lokaler dr det m6jligt att utnyttja den energi som
&tervinns ur franluften s&vdl f£6r vdrmning av den in-
kommande uteluften som f&6r andra &ndamal, t.ex. for
vdrmning av tappvarmvatten.

Att &tervinna vdrme ur lokal- eller processluft inom
industrin kan i ménga fall stdta p& betydande svarig-
heter i och med att frénluften ofta har en hdg halt av
korrosiva gaser eller hdg stofthalt. I brist pa drift-
erfarenhet av varmedtervinningsutrustning i besvar-
liga miljder tvingas man ddrfdr att avstd frén att in-
stallera sa&dan utrustning, trots att stora energibe-
sparingar &r mdjliga. Inom vissa branscher, t.ex. inom
pappers- och massaindustrin, har man ddremot lang er-
farenhet av vdrmedtervinning i besvédrliga miljder.
Eftersom god ldnsamhet idag kan pardknas dr det inom
dessa branscher mycket vanligt att utrustning £&r varme-
&tervinning installeras.

Det finns dock manga andra branscher inom industrin
dir betydande energibesparingar kan gdras genom varme-
&tervinning ur ventilationsluft. Bland annat gdller
detta inom ytbehandlingsindustrin, ddr man har stora
franluftsfldden bade frén system for allménventila-
tion och fdr processventilation. Dessutom har fran-
luften i s&dana industrier ofta tdmligen hdg tempera-
tur och fukthalt. CLen hdga halten av korrosiva gaser,
och det stora antalet &mnen som kan foérekomma, for-
svarar dock valet av virmedtervinningsutrustning. Dar-
£6r har endast ett fdtal installationer hittills ut-
forts.

Fdéreliggande unders&kning avser att belysa m&jligheter-—
na att atervinna vdrme ur korrosiv ventilationsluft
huvudsakligen inom ytbehandlingsindustrin. Forutsdtt-
ningarna for att utnyttja vérmevédxlare av standardut-—
férande i s&dana till&mpningar har hdrvid i forsta

hand undersdkts. En uppdelning av unders&kningen i
féljande tre faser har skett:

1. Rartliggning av miljdéférhdllanden, temperaturer och
luftfldden vid ett trettiotal industrifdretag,

2. fédltprov med provkroppar till vérmevéxlare vid fem
ytbehandlingsindustrier,

3. langtidsprov med védrmevidxlare vid en av dessa fem
ytbehandlingsindustrier.

For att gora det mdjligt att beddma den energibespar-
ing som kan &stadkommas inom ytbehandlingsindustrin
har ett relativt stort antal representativa foretag



utvalts for den inledande kartldggningen. En mer de-
taljerad miljoGanalys har sedan utfdrts vid cirka
hdlften av dessa fOretag. Halten av vissa syror och
metaller samt av natriumhydroxid har i detta samman-
hang bestémts, liksom aciditeten. Vid de i undersdk-
ningen ingdende foretagen har &ven den mdjliga energi-
besparingen berdknats med utgdngspunkt fran att det
dtervunna virmet kan utnyttjas for vdrmning av till-
luften till lokalerna.

Fadltprov med provkroppar till virmevixlare har genom-
férts vid fem industrier med vanligen fdrekommande yt-
behandlingsoperationer, nédmligen betning, fosfatering,
elférnickling, varmférzinkning och elfdrzinkning. De
provkroppar av vidrmevédxlare som ingdtt i den ursprung-
liga provutrustningen har varit lamellr&rsvidrmevidxlare
av koppar/koppar, slédtrérsvérmevixlare av syrafast
stdl och plattvdrmevéxlare av aluminium och rostfritt
stdl. I négra fall har &dven provkroppar med plastbe-
lagda varmevdxlare anvénts, samt i ett fall en sl&t-
rorsvarmevdxlare helt i plast.

Ett langtidsprov med ett komplett vitskekopplat virme-
dtervinningssystem har genomfdrts under den avslutande
fasen av undersdékningen. Provet har pa&gatt vid en in-
dustri dédr elfdrzinkning utfdrs. I frénluftskanalen
har i detta fall installerats en vdrmevadxlare som &r
uppbyggd av tre olika lamellrdrsvdrmevédxlare, varav
tva utgdrs av plastbelagda vadrmevédxlare av koppar/
aluminium och den tredje av en fortent vdrmevidxlare

av koppar/koppar. Langtidsproven har fram till de-
cember 1981 pagatt under ett &r. De hittills erhdllna
resultaten kan betecknas som lovande.



2 KARTLAGGNING AV MILJOFORHALLANDEN
21 Undersodkningens omfattning

Fdr att kunna beddma mdjligheterna till energibesparing
inom ytbehandlingsindustrin har ett relativt stort an-
tal representativa foretag utvalts f6r en inledande
kartldggning. En mer detaljerad miljdanalys har dar-
efter utfdrts vid ett mindre antal fo6retag. Som ut-
gadngspunkt vid valet av industriféretag har den nedan
beskrivna indelningen av lokaler med korrosiv miljd
utnyttjats. En mera utférlig beskrivning av de van-
ligen forekommande ytbehandlingsoperationerna framgar
av BILAGA 3.

De lokaler som anvidnds vid ytbehandling av metaller
kan indelas p& olika s&dtt. I denna undersdkning har
vi valt att gbra indelningen med hdnsyn till den vik-
tigaste ytbehandlingsoperationen som pagar i lokalen.
Om man t ex i en viss lokal utfdr bade forbehandling
(i form av avfettning och betning) och elfdrzinkning,
sd dr elfdrzinkningen huvudoperation och bestdmmer
lokalens grupptillhdrighet. Vissa svarigheter kan upp-
tridda d& man har flera huvudoperationer i samma lokal,
men oftast &r en av dessa operationer dominerande. I
de fall separata frénluftssystem forekommer kan en
lokal hinfoéras till tvd eller flera grupper. F&ljande
gruppindelning har gjorts:

T. Forbehandlingsoperationer

II. Elektrolytisk metallbeldggning
III. Kemisk metallbeldggning

IV. Varmdoppning

Vis Anodisering

VI. Lackering och malning

VII. Ovrigt

- ndgot oegentligt - rédknats fosfatering och kroma-
tering, som ju ofta utgdr efterbehandling av foérzinkade
féremdl, men som ocksd ofta utgdr forbehandling fore
m&lning och lackering.

Elektrolytisk metallbeldggning &dr den vanligaste typen
av metallbeldggningsoperationer. Framférallt utfors
elektrolytisk beldggning med metallerna zink, nickel,

krom och koppar.

Kemisk metallbeldggning anvdnds frémst for ytbeldgg-
ning med koppar och nickel. I vattenldsningar utredu-
ceras kopparn och nickeln genom tillsats av ndgot re-

duktionsmedel.

Varmdoppning innebdr att foremédlet doppas i en smdlta
av den metall som man Onskar som beldggning. Varmdopp-
ning anvinds framst for att beldgga zink péd stal.
Tenn, aluminium och bly appliceras endast i ringa om-



fattning med denna metod.

oxidskiktet. Aven magnesium ytbehandlas med denna me-
tod.

metoder, men dessa dr hdr av mindre intresse, eftersom
behandlingen ej i regel ger upphov till korrosiva
dmnen i ventilationsluften. Som forbehandling forekom-
mer ofta fosfatering och kromatering, men dessa opera-
tioner har placerats i grupp I.

I grupp VII &terfinns lokaler med korrosiv ventila-
tionsluft ddr verksamheten ej &dr att hdnféra till yt-
behandling.

2.2 Besodkta foretag

De vanligen foérekommande ytbehandlingsoperationerna
har som ovan framgdtt indelats i sex grupper, och det
antal lokaler som utvalts inom respektive grupp har
avpassats med viss hdnsyn till den energibesparing
som kan uppnas i ifragavarande lokaler. Grupp III,
kemisk metallbeldggning, har hdrvid uteslutits med
tanke pa den mindre omfattningen av denna behandlings-
metod ja@mfort med Ovriga grupper. Ej heller har ytbe-
handlingsavdelningar f&r mdlning och lackering (Grupp
VI) medtagits i detta sammanhang, eftergsom halten av
korrosiva @mnen inom de aktuella lokalerna i allmén-
het &r lag. Den sistndmnda ytbehandlingsmetoden &r
dock allméant sett av stort intresse med tanke pa de
stora luftmd@ngder som ofta fdrekommer.

Under h6sten 1977 genomfdrdes en inledande kartldgg-
ning hos 32 fdretag repPresenterande grupperna I, II,

IV och V av de ovan beskrivna ytbehandlingsoperationer-
na. I ett par fall besdktes dven industrifdretag som
utfér kemisk behandling, vilken ej direkt &r att han-
féra till ytbehandling. Namnen pd de i undersdkningen .
ingaende foretagen &terfinns i tabell 1. Vidare ges i
BILAGA 1 en kort presentation av samtliga fdretag, sa-
tillvida att tillverkade produkter anges samt fore-
kommande ytbehandlingsoperationer. Vid den inledande
kartldggningen gjordes en uppskattning av franluftens
energiinnehall och energibehovet i lokalen med utgangs-
punkt fran uppgivna luftfldden och temperaturer. Vidare
gjordes en beddmning av korrosionsproblemens svarig-
hetsgrad. Nagra mdtningar gjordes ddremot inte vid
dessa forsta besdk.

Pa basis av de inhdmtade uppgifterna vidtogs mdtningar
i franluften vid elva av de besdkta industrifdretagen.
Vid nédgra andra fdretag fanns redan vissa métresultat
att tillgd. Vid mdtningarna bestdmdes franluftsflddet,
fradnluftstemperaturen och halten av sddana dmnen som
kan ge upphov till korrosionsproblem i vdrmevidxlare.



Tabell 1 De i undersdkningen ingdende féretagen

ABU, Svangsta

Alvenius Industrier, Eskilstuna
Arboga H&rdkrom, Arboga

Asea, Arboga

Asea, Vdsteras

ASSA Stenman, Eskilstuna
Avesta Jernverk, Avesta

Blackstone Svenska AB, Mjdllby
Bofors Hdrdverkstad, Mora
Bulten Kanthal, Hallstahammar

Eldon, Ndssjo
Electrolux, Motala

Fintlings, Stockholm

Fagersta Jernverk, Fagersta

Facit Halda, Svéangsta

Grdnges Aluminium Foral, Skultuna
Grédnges Nyby, Nybybruk

Gunnebo Bruk, Gunnebobruk

Gunnebo Bruk, Varberg

Husgvarna AB, Huskvarna
KvarnstrOms Fabriks AB, Stockholm
Telefon AB LM Ericsson, Stockholm
A Soderhamn
= Norrkdping
Nim Mdlndal
Mora Armatur, Mora

Svenska Eloxal AB, Stockholm
Saab Scania, Link&ping

Tour & Andersson, KungsoOr
Tudor, Nol

Volvo Flygmotor, Trollhdttan

Wedholms, NykOping

2+3 Vdrmetekniska mdtningar och berdkningar

Vid de i undersdkningen ingdende industriféretagen har
den mbjliga energibesparingen uppskattats med hj&dlp

av de uppgifter som l&mnades vid den inledande kart-
ldggningen och de védrden som uppmdttes vid den mer de-
taljerade undersdkningen vid dessa féretag. I de flesta
av de kartlagda lokalerna kan det atervunna vdrmet ur
den utgédende lokal- eller processluften utnyttjas £&r
vdrmning av tilluften till lokalen. Berdkningen av den
m&jliga energibesparingen har ddrfdr utfdrts under
forutsdttning att atervunnet vdrme i samtliga fall an-
vands fOr detta &ndamil.



I ytbehandlingsanldggningar &r den utgdende luften
oftast mycket fuktig och har dédrfor ett jdmforelse-
vis hdgt energiinnehdll, trots en mattlig torr tempe-
ratur. Vid de elva foretag ddr miljomd&tningar utfdrdes
uppmittes savdl franluftsflddet som franluftens torra
och véata temperatur. Dessa mdtresultat redovisas i
BILAGA 2 tillsammans med motsvarande uppgivna data
for de foretag ddr endast en inledande kartl&dggning
utfodrdes. I BILAGA 2 aterfinns dven uppgifter om an-
ldggningens drifttid, ventilationsflddets reducering
under natt- och helgdrift samt om tilluftens tempera-
tur.

De i undersdkningen ingaende foretagen har ej namn-
givits utan forsetts med sifferbeteckningar i den
tabellsammanstdllning Over vadrmetekniska data som
redovisas i BILAGA 2. I de fall d& flera lokaler och
flera fréanluftsfldden kartlagts vid samma foretag har
lokalerna fdrsetts med bokstavsbeteckningar och fran-
luftsflddena med sifferbeteckningar. Varje franlufts-
fl16de har sdledes kodats enligt fodljande exempel:

Ex. 1-c-3 d&dr 1 anger foretag nr 1, c anger avdel-
ningen ¢ vid detta fdretag och 3 anger
luftfldde nr 3 vid denna avdelning.

Vid berdkningarna av den mdjliga energibesparingen
under &ret har man antagit att till- och fréanlufts-
flddena dr lika stora och att vdrmedtervinningssyste-
mets temperaturverkningsgrad dr 60 %. Franluftens
fuktinnehdll har fOrsummats vid dessa berdkningar,
medan ddremot hd&nsyn tagits till de aktuella drift-
tiderna fOr ventilationsanldggningen. Vidare har kli-
matdata for orten ifrdga (enligt SMHI:s temperatur-
observationer under tiden 1949-1958) utnyttjats. Den
berdknade energibesparingen anges i BILAGA 2 i MWh/ar.
For ytbehandlingsoperationerna tillhdrande grupperna
I, II, IV och V uppgar den berdknade mdjliga energi-
besparingen till 85,2 GWh/&r. Besparingsm&jligheterna
fordelar sig p& de olika grupperna enligt:

Grupp I 49,3 GWh/ar
Grupp II Y
Grupp IV 0.7 Pli=
Grupp V 10739 =

Sammanlagt uppgar besparingspotentialen till ca 100
GWh/ar i de fbretag som undersdkningen omfattar.

2.4 Uppmédtta halter av luftfdroreningar

Som ovan ndmnts har mdtningar utfdrts vid elva av de

i undersdkningen ingdende foretagen. I allmdnhet
gjordes mdtningar i ett flertal lokaler och i ett fler-
tal frédnluftssystem vid dessa foretag. Vid tre av de
besdkta foretagen hade miljofdrhdllandena kartlagts
vid tidigare mdttillfdllen. Resultaten av dessa tidig-
are mdtningar redovisas i tabell 2, 3 och 4 tillsam-
mans med de under hésten 1977 genomfdrda mdtningarna.
Vid redovisningen har en uppdelning pa olika ytbehand-
lingsoperationer skett. Samma sifferbeteckningar som i
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BILAGA 2 anvinds f&r de olika franluftsflddena. De upp-
midtta vdrden som redovisas avser:

- aciditet (i milliekvivalenter/m3),*)

- halten av vissa syror (H3PO4, HZSO4, HCL), HNO3),
- halten av natriumhydroxid,

- halten av vissa metaller (Cr, Mn, Na, Ni, Zn).

I ett fall redovisas &ven halten av vdtefluorid,
ammoniak och NOy. Vid provtagningen anvéndes ett mem-
branfilter (porstorlek 0,8 um) i serie med en 10 ml
impingerflaska. Provtagningstiden uppgick till 1 timma
och provtagningsflddet till 200 1/h. Bestdmningen av
aciditeten har utfdrts titrometriskt med 0,1 M natrium-
hydroxid. Syrakoncentrationerna bestdmdes kolorimet-
riskt, medan metallkomponenterna bestdmdes med hjdlp

av atomabsorptions-spektrofotometer.

I de fall aciditeten varit l&gre dn vad som kunde mdtas
enligt den ovan beskrivna metoden (0,02 mekv/m3) har
detta angivits i tabellsammanstdllningen. I vissa av
de kartlagda lokalerna renas fréanluften i en skrubber.
En notering om mitningarna utforts fore eller efter
skrubbern har i dessa fall gjorts.

*) 1 milliekvivalent av en syra motsvarar 1 mg vitejoner.
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3 FALTPROV MED VARMEVAXLARELEMENT

3.1 Provens uppldggning

Med utgangspunkt fran kartldggningsarbetet under pro-
jektets forsta etapp utvaldes fem industrifdretag dar
fédltprov med vdrmevidxlarelement skulle genomfdras. De
valda foretagen och de ytbehandlingsoperationer som
ddr forekommer framgdr nedan.

1. Bulten Kanthal Betning

2. Facit Halda Fosfatering

3. Huskvarna Elfornickling
4. Gunnebo Bruk Varmforzinkning
5. Asea Arboga Elf6rzinkning

Syftet med fdltproven var att studera paverkan pa
olika vdrmevédxlare i olika miljder under ett normalt
driftdr. For simulering av vinterfdrhdllanden planera-
des speciella kylperioder da vdrmevdxlarytorna skulle
kylas med hjdlp av en kylmaskin. Kylperiodens ldngd
bestédmdes till 2-3 méanader. Under denna tid skulle
franluftens daggpunkt underskridas och vadrmevadxlare-
ytorna bli vata och ddrmed Oka forutsdttningarna for
galvanisk korrosion.

De véarmevdxlare som ingick i provutrustningens grund-
utfdrande var:

1. Lamellrdrsvidrmevdxlare av koppar/koppar.
2. Sl&trorsvarmevidxlare av syrafast stal.
3. Plattvdrmevdxlare av aluminium.

4. Plattvérmevidxlare av rostfritt stal.

Vid en av industrierna, Asea Arboga, placerades dess-
utom en plastvédxlare typ Retherma, Studsvik Energi-
teknik AB.

Provutrustningens inkoppling i ett frénluftssystem
framgar av figur 1 och vdrmevédxlarelementens utform-
ning av figur 2 och 3.

INJUSTER.SPJALL SPJALL

FRAN

FRANLUFT KANAL r /I J——o 1 ofxh |= FLAKT
1
53 Y H 1> —
EAC2DR0m : = —— 2 TILLBAKA TILL
3 &
T " Lo )1 FRANLUFTKANAL
+6°C PUMP Y ELLER UT |
Cu/Cu p/ 41 m¥/h ATMOSFAREN
SYRAFAST STAL ——=—
A
ROSTFRITT STAL
N
] KALLVAT TEN

35°C 15°C

Figur 1. Provutrustningens inkoppling i ett fr&nlufts-
system.
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I provutrustningen ingick, forutom de fyra vdrmevax-—
larelementen, ett injusteringsspjdll for totalflddet
och en perforerad plat (tryckfall ca 100 Pa) for ut-
jémning av luftflddet Over vdrmevdxlarnas frontareor.
Bakom varje virmevdxlare placerades trottelspjdll for
individuell injustering av luftflddet. Med en plast-
fldkt, normalt placerad i systemet, transporterades
provluften genom provenheten och sedan endera till-
baka till frénluftskanalen eller ut i atmosfdren.

For simulering av vinterforhdllanden med utf&dllning
av vatten pd vdrmevidxlarytorna installerades ett kyl-
system under ca 2 manader. Figur 1 visar &ven kylsys-
temets uppbyggnad.

15



Figur 2. Provenhet med fyra vdrmevédxlarelement i me-
tall: koppar/koppar, syrafast stdl SIS 2343,
aluminium och rostfritt stal SIS 2333. P&
ovansidan finns rdranslutningar for vdtske-
kylning av vdrmevédxlarytorna. Bakom varje
vdrmevdxlare finns trottelspjdll for indivi-
duell injustering av luftflddet.

Figur 3. Genomskdrning av provenhet med vadrmevidxlar-
element.

16
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32 Undersdkta ytbehandlingsprocesser

320 Betning

Vid denna anldggning hos Bulten Kanthal utfdrs bet-
ning i svavelsyra och saltsyra av trdd av kolstal

( 2 mm - 25 mm, kolhalt 0,10 - 0,50 vikt-%) f£&6r kall-
formning av skruv och mutterdetaljer. I den manuella
ytbehandlingslinjen ingdr &ven avfettning i lut, tval-
bad och fosfateringsbad, vilka alla &r anslutna till
ett gemensamt avsugningssystem.

Baden dr forsedda med avsugningssystem av typen push-
-pull. Fdre skorstenen passerar luften genom ett kol-
filter som spolas en gang/skift. Provanldggningen pla-
cerades efter kolfiltret enligt figur 4. Kylnlng av
varmevaxlarytorna f6r simulering av vinterf&rh&llanden
behévs ej, eftersom aerosolhalten i luften &r hdg.

+++++++++++F$@

SMOR HSKOL J4 Z INK- [SKOL J- ET. | BETBADYTA, TOT=38m?2

TVAL VARM-FOSFATVARM—HZSOL stoL sto,‘ stoL HCl HEl HCl BADYTA, TOT= 54m2
VATTEN MATTEN

Figur 4. Provutrustningens inkoppling vid Bulten
Kanthal.

F6ljande data gdller f6r ytbehandlingsanliggningen:

Operation Bad Halt Antal Badyta Temp

Betning Svavelsyra 5-15 ¢ 4 22 m?2 65-70 °C

Betning Saltsyra 20 % 3 16 m2 40 °C

Fosfatering Zinkfosfat 1 4 m2 70-80 °C

Skdljbad Varmvatten 2 8 m2 50-60 °C

Smérjbad Tval 1 4 m? 60-70 °C

Avsuget fldde: 53 000 m3/h

Temperatur: 18 °c

Produktion: 6.00 - 22.00, 5 d/vecka, ibland natt-
drift

Flaktdrift: dygnet runt

2-F2
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Prov, start: 78-06-08
stopp: 79-06-29

Resultatet efter drygt 1 &rs drift sammanfattas nedan.

Koppar/koppar:

Lamellror.

Virmevixlaren av koppar blev snabbt angripen och grdn-
firgad av drg. Efter ca 2 ménaders drift hade den
férlorat sin form och byttes ut mot en epoxilackerad
stdl/stdl-varmevaxlare.

Syrafast stal:

Slatror.

Materialet brunfirgades ytligt ganska snabbt. Diarefter
férindrades ytans struktur till att bli gropig och o-
jamn, med antydningar till ytliga sprickbildningar och
missfirgning till brunt med viss grdn-gul nyans. YE-
ligt fdrekom ocks& bruna kristaller som 1att kunde
borstas av. Efter avtorkning blev ytan gréamatt. Korro-
sionen far anses vara mycket allvarlig (figur 5).

Aluminium:

Plattor.

Aluminiumytan fér&ndrade snabbt karaktdr och antog en
grovkristallin och gréd struktur. Allteftersom nya kris-
taller bildades ramlade de gamla ned pd vérmevidxlarens
botten. Kristallerna skiftar i gra-vitt-gult. Ytan

gick ej att skrapa metallitskt blank. Efter ca 2 manaders
drift byttes védrmevidxlaren ut mot en Rilsan-behandlad
stdlvarmevidxlare.

Rostfritt stal:

Plattor.

Det rostfria stalet &r ndgot mera angripet &n det syra-
fasta och ytan &r mera morkbrun till fargen. De bruna
och finkristallina korrosionsprodukterna kan latt
borstas bort. Ytan &dr efter litt putsning ojémn och
brunflammig (figur 6).

Kolsté&l + Rilsan:

Slatror.

Ytan ir forsmutsad av avsatta aerosoler men efter av-
torkning kan man se att ytan dr hel och oangripen
tEigur: 7).

St&l/stdl + epoxi:

Lamellror.

De fdrsta provveckorna gav férhoppning om att denna
materialkombination skulle vara resistent mot den
aggressiva miljén. Det visade sig dock senare att
epoxiskiktet hade spruckit upp och att korrosionen pa
kolstalet kommit igdng. Speciellt vid kanter och horn
uppvisade epoxiskiktet sprickor och avflagnade partier.
Blasor uppstod pd de tidigare sldta lamellytorna pa
grund av de bildade korrosionsprodukterna (figur 8).



Figur 5. Vdrmevdxlare i syrafast stdl SIS 2343.
Kraftig korrosion.

Pigur 6. Vdrmevéxlare i rostfritt stdl SIS 2333.
Kraftig korrosion.
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Figur 7. Vdrmevidxlare i kolst&l med Rilsan som organiskt
ytskydd. Ingen korrosion.

Figur 8. Lamellrdrsvarmevixlare i stdl/stadl med epoxi
som organiskt ytskydd. Kraftig korrosion.

20
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Bo22 Fosfatering

I en ytbehandlingsautomat vid Facit Halda behandlas
bandplatdetaljer samt detaljer av hdrdat stal. Avsugen
fradn de olika baden f&rs samman till en gemensam fran-
luftskanal. Produktionsanldggningens uppbyggnad och
provutrustningens inkoppling framgar av figur 9.

BeT. | Av- | Fos-|kRro-]| Ak- BADYTA = 10m?
H,S0, JETTN.| FAT. [ MAT. [TIVE-
RINGS.

Figur 9. Provutrustningens inkoppling vid Facit Halda.

I ytbehandlingsautomaten finns f&ljande funktioner som
dr forsedda ned avsug:

Operation Bad Halt Antal Badyta Temp

Betning Svavelsyra pH=1,0 1 2,8 m 60 °C
"OXYVATE348" 150 g/1

Avfettning Lut pH=14 1 1,9m 70 %
"CANDOKLENE"

Fosfatering Fosforsyra  pH=2,5-3,0 1 3,3 m® 60 °C
Zinksalt

Kromatering Kromatldsn 0,5 vol-% 1 1A)n3 70 °c
"Sk61jldsn 60" pH=4,8

Aktivering Zinksalt pH=7-9 1 1,0m® 30 ¢

Avsuget fléde: 10 400 m3/h

Temperatur: 16 ©cC

Produktion: 6.00-22.00, 5 d/vecka

Flaktdrift: dygnet runt

Prov, start: 78-07-30

stopp: T79=11=01
kylning: 79-08-30--79-11-01.

Resultatet efter drygt 1 ars drift sammanfattas nedan.

Koppar/koppar:

Lamellrdr.

Frontytan dr gronfdrgad av en ldtt &rgbildning ca 5 -
10 mm in pd lamellerna. Lamellytorna har erhéallit en i
huvudsak svart yta men med spridda bruna omréaden, speci-
ellt i ldzoner bakom ror och i lamellvecken. Stoft och
textilfibrer har avsatt sig, speciellt pd véxlarens
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frontyta. Det svarta skiktet kan ej poleras eller
skrapas bort med nagel. Med ett vasst foremal repas
ytan dock l&att till metallblankt (figur 10).

Syrafast stal:

Sl&atror.

R6ren #r endast belagda med ett tunt gratt dammskikt
och kan 1ldtt poleras blanka med trasa. Ingen korrosion
(figur 11).

Aluminium:

Plattor.

Plattorna &r férsmutsade av gradbrunt stoft. Efter po-
lering med trasa erhdlls en sl&t yta, som dock dr tdckt
med mdrkgrd porangrepp, ca 0,5 mm i diameter, med ett
inbdrdes avstédnd av 3 - 5 mm (figur 12).

Rostfritt stal:

Plattor.

Plattorna dr blanka trots 1l&tt fdrsmutsning. Ett fatal
missfidrgade punktsvetsar &r de enda tecknen pa korro-
sion (figur 13).



Figur 10. Lamellrdrsvdrmevidxlare i koppar/koppar. En
lidttare drgbildning har uppstatt pa lamel-
lernas frontytor ca 5-10 mm in i vdrmevax-
laren.

Figur 11. Vdrmevédxlare i syrafast stal SIS 2343.
Ingen korrosion.

23



Figur 12. Vdrmevéxlare i aluminium. Polering av den
svagt stoftbelagda ytan ger en jdmn yta som
dock innehdller spridda mérkgra porangrepp.

Figur 13. Varmevdxlare i rostfritt stal SIS 2333. Ett

fadtal missfdrgade punktsvetsar utgdr de enda
tecknen pa korrosion.
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