Case CO,// Energi

Energibesparelser ved brug af fluoropolymer belagte olieproduktionsrar

Af Christian Strgbech og Jens Hinke
Kontakt (hos DuPont®): Jirgen Hofmann, DuPont®

TIf. direkte 0032474891626

Mail: Jurgen.hofmans@bel.dupont.com

Tekniske data

Rar: Kulstof eller legeret stal

Leengde: 6 -12 meter

Diameter: @100 — @ 250 mm

Belaegning: DuPont® StreaMax '™

Proces: Varmebehandling 400°C, sandblaesning, belaegning, sintring,
kontrol

Lagtykkelse i alt: 115-125 my

Fra DuPont® har vi modtaget nedenstaende Tabel 1. Tabellen viser trykfaldet ved
henholdsvis ubelagte og StreaMax™ belagte rar.

Tabel 1. Friktionstrykfald for indvendigt belagt rer, rent nyt rgr og let rustent rar™.

Theoretical Frictional Pressure Drop
8 500 m3/day water flow, 9 000 m length
68 °C, density = 975.6 kg/m? viscosity = 4.198e-4 Pa-s

. Lightly Rusted
StreaMax™ Clean New Pipe g :
Pipe
Rough- | bertectly smooth 0.0001 0.001 0.0018 0.01
ness, in
'S.";C_'ﬁ 6184 | 6785 | 6184 | 6765 | 6184 | 6765 | 6184 | 6765 | 6184 6.765
1a il
Press
Drop, 76 49 80 51 100 63 110 70 161 100
bar

Calculated using the Churchill equation for Fanning
friction factor in terms of roughness ¢, inside diameter

D, and Reynolds number Re.
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Som eksempel er taget et StreaMax™ rgr med en indvendig diameter p& 6.184 tommer og
en ruhed pa 0.0001 tommer. Dette er sammenlignet med et let rustent rgr med samme
diameter og en ruhed pa 0.01 tommer. Spgrgsmalet er nu, hvor meget energi, der bruges
for at flytte 8.500 m® vand/dag, n&r pumpen skal arbejde mod et tryk p& 80 bar.

Vi ved, at 10 meter vand sgjle er ca. 1 bar. 80 bar er derfor 800 meter vandsgijle.

! Tabel 1 med friktionstrykfald er et originalt DuPont ® dokument.
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Den potentielle energier E=mx G x hmim?® G=9.81 m/s?, h = hgjde i meter
E = 8.500 x 1.000 x 9.81 x 800 kg x m/s? x m = joule
E = 8.5 x9.81 x 8 x 10° joule pr. dagn
E = 667 x 10° joule
E =667 x 10°/ 24 x 60 x 60 watt = 7,7 x 10* watt = 7.7 x 10°
kwW

Hvis energien pa samme made er beregnet for den anden diameter i tabel 1 og for de let
rustne rgr far man resultaterne i tabel 2.

Table 2. Besparelser ved StreaMax " belagte rgr i forhold til et let rustent ror

Ror diameter [StreaMax'" |Let rustent| Besparelse | Pumpe CO,
0.001 besparelse besparelse
ved 50%
effektivitet
6.184 tommer |7.700 kW  [15.500 kW | 7.800 kW 15.600 kW 7706 kg
6.765 tommer 4.900 kW 9.600 kW | 4.700 kW 9.400 kW 4644 kg

Besparelsen for 6.184 tommer rgret er 7.800 kW, men antager vi, at pumpen har en
effektivitet pa 50%, hvilket er normalt, er den aktuelle besparelse 15.600 kW.

Ved produktion af 1000 kWh udledes i Denmark 494 kg CO,. Det betyder at miljget spares
for meengden af CO, naevnt i Tabel 2.

| Danmark koster 1 kWh til industrielt brug ca. 1 krone. Dette betyder, at det belagte 6.184
tommer rgr sparer brugeren DKK 15.600 i timen eller DKK 374.400 pr. dag for at flytte
8.500 m*/dag over en afstand pa 9.000 meter. Omgivelserne er sparet for 7.706 kg CO,
hver time eller 24 x 7706 = 184.944 kg pr. dag.

Accoat's brug af energi for at belaegge StreaMax'™ rgrene

Processen for belaegning af rgrene ses i Tabel 3 nedenfor.

Beleegningsparametrene kontrolleres ved at bruge temperaturloggere. Malere pa naturgas
forbruget osv. Normalt er adskillige rgr, ofte af forskellige diametre varmebehandlet,

belagt, tarret og sintret pa samme tid i den samme ovn. Eksemplet i tabel 3 er derfor et
typisk eksempel.
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Tabel 3. Belaegningsprocessen for StreaMax™ rar

Proces/produkt Antal [Leengde af rgr [ Gas i COz kg Pris Mande-
ror m? emission | DKK timer

Varmebehandling 12 12 m 402 906 3284 6?

Sandbleesning 12 12 m 127

Speciel sand 12 12 m ?

Primer 6 \Varierende 695 1.566 5.678 67?

Mid-coat 6 \Varierende 363 818 2.965 67?

Top-coat 6 \Varierende 275 620 2.247 67?

Total 1735 3917 14,174

Total gas for 1 stk. 12 m rgr 289 653 2.362

Total for 1 m rar 24 54.4 196.8

Totalt pr. 9.000 m rgr 216.000 489.600 1.768.000

Pris for gas:

Hver 1000 m3 natur gas afgiver:

Hver mandetime svarer til:

Ovenfor fandt vi, at kunden sparer DKK 374.400 om dagen ved at transportere 8.500

DKK 8.17 pr. m3
2253 kg CO3
1.14 kg CO,

kubik-meter om dagen over en afstand pa 9.000 meter.
Dette betyder, at pay-back tiden for de 9.000 meter 6.184 tommer rgr er:

Pay-back tid: Kundens pris / 374.400 DKK = x dage
“Pay- back tid” for CO2 baseret pa Accoat's gasforbrug 489.600/ 184.944 = 2.6 dage

Bemaerk: Ovenstaende eksempel er baseret pa testproduktioner foretaget pa
Munkegardsvej 16. Det medtager kun den aktuelle meengde gas brugt og ikke
omkostninger til lgnninger, sand til sandblaesning, til belsegningen og

udstyrsomkostninger. Nar et nyt produktionsanleeg er i operation kan en mere ngjagtig

beregning udfares.

Konklusion

Accoat beleegger indersiden af ror til olie- og gasindustrien for at forebygge korrosion og

for at reducere friktionen inde i rgret. Baseret pa informationer fra DuPont®, der viser

trykfaldet af henholdsvis et belagt rar og et let rustent rar, kan besparelse i energi ved at
pumpe vaesker gennem rgrene beregnes. Ligeledes kan det beregnes hvor meget CO,,
der ikke sendes ud i atmosfaeren. Den maengde CO,, der udledes af Accoat ved
produktion af belsegningen er meget lille i forhold til hvad kunden sparer. Det kan
beregnes, at "tilbagebetalingstiden for CO,” er 2.6 dage.

TAK

En tak til udviklingschef Jens Hinke for at have udfgrt den meget kreative beregning af de
opnaede besparelser ved at beleegge med StreaMaxTM.
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