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THERMODYMAMISCHE EIGENSCHAPPEN VAN VERZADIGDE STOOM

Absolute Werzadigings- Voelbare warmue Werdampings- Totale warmte
druk LEmperatuur (vioesistoffase) warmne verzadigde stoom
(bar) (°C) (kWhit) (KWh/t) (kWhit)
1,M32 100 116 627 743
1,22 105 i 614 746

2,0 120,2 140 612 752
5.0 151,8 i78 588 Ted
10,0 1729 12 559 FL|
15,0 198,32 235 540 75
20,0 22,4 52 525 7T
25,0 239 267 511 778
20,0 3318 280 498 778
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Wat betekenen nu die Tera en Peta Joules? Amellor

0,1PJ
=0,1/3600 PWh
= 27.800 MWh
10 TJ
=10/3600 TWh
=2.778 MWh

Cijfers wetgeving: primaire energieverbruiken!
Elektriciteitsverbruik omrekenen: /0,4

SGS 29-11-2007
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| Fig. 8.2: Rendement van een ketel met modulerende brander {20 - 100 %)
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Relatieve dichtheic
Basiscorrectie voor 1°C meer of minder

van 0,600 tot 0,700
van 0,700 tot 0,800
van 0,800 tot 0,84
van 0,840 tot 0,88
van 0,880 tot 0,92
van 0,920 tot 1,00

0,00090
0,00080
0,00075
0,00070
0,00065
0,00060

Verbinding met de fankwagen
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Sonde in het reservoir waarmee
de vulling wordt gekontroleerd
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KARAKTERISTIEKEM VAN DE BRAMDSTOFFEN
L GAS H GAS H GAS Gasolie | Pwarestook-
's Gravenvoeren Zeebrugge alie (1% 5}

() (m?) () (liter} (kg)
Dichthaid t.a.v. lucht 0.644 0631 0.621
Scortelijk gewicht (kg/dm) 0,83 037
Calorizche onderwaarde (KWh_.) 9.372 10,380 10,707 8.4 (kWhil} |11,1 (kihike)
Calarizehe boverwaarde (KAh/..) 10,368 1,482 1,847
Stnechicmetrizohe varbranding
Thearetizch nadige lucht {m*/ .} 9,07 10,04 10,35 25 10.5
Gewcrmde rockgaszan (mi...) 10,04 1.0z 11,34 10.1 1.2
C0; gehalte in droog rackgas (%) 13 12,0 12,0 15,3 16,4
Hz0 in rockgas (ke/_} 1.57 177 177 1.02 0.58
Dauwpunt {*C}
nz10 55,0 59.0 59,0
n=11 57.2 57.3 574
Zuur dawgunt (C) 5 7%
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P = Output demand [W]
V= Pump rate [me] to be
determined from the heating
output and the temperature
differential At between the
flow and return
p = Water density [ka/m?)
H = Head[m]
1 = Pump efficiency
?
— n
=0%" & AO % II4& A ))>,!P
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~ n #

n _ J n $
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n 3
stoomproductie 10.000 kg/h +500
% retourcondensaat 30 %
retourcondensaat 3.000 kg/h
suppletie 7.093 kg/h
spuiberekening:
toc itei 99,50 %
% vocht in stoom 050 %
max. geleidbaarheid ketel 2 mS/cm
geleidbaarheid suppletie 40 pS/cm
geleidbaarheid na osmose 40 pS/icm
Spui is: 93 kg/h
e & & & & R
Date
Figure 2 — Antomatic Boiler Conductivity Control
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Warmteterugwinpotentieel uit rookgassen
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Kwaliteit « Veiligheid « Milieu « HRM « Management 40

A l I Ie l i O r Katteputstraat 1, 8500 Kortrijk
Tel.: 056 20 36 23 « Fax: 056 25 96 84

CENTER FOR EXCELLENCE



| ENTHALPIE BILAN MET CONDENSATIE |
Droge rookgassen 330k) || 0g8%

9,94 mé(n)

CO2=1083%
H (Ekofisk 99)
Waterdamp 680k) || 182% \

0,267 kg

Gas(CBW) 41343k | 110,66 % |

NI M

CH4+20; -> 2H30 + CO; + heat

90J
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Ketelhuis met economiser en condensor )
Stoam
10 bar
180 "C
Terugvoer
condensaten
90°'C
[ «
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54 6 80°C
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j! -_— ) 220 'c 130 ¢
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Veodingswater Supplotlswater
a0 ¢
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Warmterecuperatie op de rookgassen (economiser en condensor)
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n
Medium Functie Snelheid in m/sec
Stoom tot 3 bar 10-15
n Stoom
3-10 bar 15-20
Stoom
10 - 40 bar 20-40
2 verdronken * 2
Condensaatleiding ontspanningsstoom ** 6-10
Voedingswater zuigleiding *** 05-1
persleiding 2
Water drinkwater 0,6
koelwater 2
Lucht perslucht 6-10
49
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Beschikbare gegevens
gegevens stoomketel:
ketelvermogen: kw
verwarmd opperviak m2
stoomdruk bar
brandervermogen kw
brandstof aardgas
brandermodulatie 1/5
Gemeten gegevens
water:
geleidbaarheid suppletiewater uS/cm
geleidbaarheid voedingswater uS/cm
geleidbaarheid condensaat puS/em
hoeveelheid suppletiewater m3h
brandstof:

brandstofverbruik Nm3/h
gasdruk voor de meter mbar
gastemperatuur voor de meter °C
verbrandingswaarde brandstof CBW (factuur) KWh/Nm?
verbrandingswaarde brandstof COW KWh/Nm?
rookgassen:

rookgastemperatuur bij verschillende belastingen 230 T
Co, 9,2
O,
temperatuur van aangezogen verbandingslucht 20 T
schoorsteenverlies (formule van Siegert): 105 %
rendement op rookgasverlies (Siegert): 895 %
rendement op rookgasverlies: euronorm 12953-11 889 %

54

Katteputstraat 1, 8500 Kortrijk
Tel.: 056 20 36 23 « Fax: 056 25 96 84



%

70%  suppletie 60 T
251,2 kd/kg 9,0%

30%  condensaat 100 T Geen FLASH
atmosferisch 418,6 kJ/kg 15,1% T
voedingswater 72T soedingswater 97 C
301,4 ki/kg 10,8% 407 kJ/kg
[orander |
stoom 10 bar(g)
2779,7 kJlkg 100,0%
verbruiker 184,07 T
1998,6 kJ/kg 71,9%
condensaat
onder druk | 781,1|kJ/kg 28,1%
revaporisatie 314,0 kJ/kg 11,3%
stoomdruk 0,5 bar(g)
condensaat | 467,11kJ/kg 16,8%
bij tegendruk 111,37 T
55
~ ( 9 F $ #
~ ( 9 I R <!
condensaat kost per m?®
brandstof kost: 25 €/MWh
waterkost 1 €/m3
geleidbaarheid water 438 microS/cm
geleidbaarheid ketelwater 2.500 microS/cm
kost waterbehandeling: €/m3
ontharding: 0,2 €/m3
chemicalién: 0,48 €/m3
ketelrendement (op COW) 90 %
keteldruk 7 bar
temperatuur condensaat 168 T
kostprijs condensaat 8,1 €m3 |
productie van 1 m3 warm water met een temperatuur v an: 9 T
|[koud water mengen met condensaat: 4,59 €/m3 |
met stoomwarmtewisselaar: 3,87 €/m3 |
rendement warmwaterketel 95,00 %
|met warmwaterketel: 3,45 €m3 |
56
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57
Richtprijs isolatie leidingen en afsluiters 2007
DN Isolatiedikte mm €/meter €/afsluiter
40 40 45 140
50 60 65 160
80 60 75 180
100 80 90 210
150 80 105 240
200 100 140 300
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AARDGAS NOx (mg/Nm3) | SO 2 (mg/Nme)
vanaf 2008 vanaf 2008
(droge basis) (droge basis)
Vergund na 01.01.2005
100-300 kW geen geen
300 kW - 2 MW 150 35
2-5MW 150 35
5-20 MW 150 35
20 - 50 MW 150 35
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Bij vernieuwen milieuvergunning of aansluiting bij
Benchmarking of Audit Convenant.
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Bedrijf met primair energiegebruik groter dan 0,1 PJ

Bedrijf met vernieuwing of uitbreiding voor primair enéegebruik
groter dan

10 TJ of 2.778 MWh (vastgelegd sinds 21 maart 2005)

VERPLICHT: bij wijziging van milieuvergunning of nieuwe
milieuvergunning
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