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Stralning fran varmfackla vid biogas forbranning

Inledning

WSP Brand & Risk har fatt i uppdrag av Svensk Biogas i Linkoping AB att utreda vil-
ken stralningsniva som uppstar pa olika avstand i omgivningen till foljd av stralning
fran en varmfackla da biogas forbranns. Biogasen forbranns i varmfacklan vid éverpro-
duktion.

Dimensionerande forutsattningar

For att genomfora stralningsberdkningarna har beréakningarna utgatt ifran féljande for-
utsattningar:

o Varmfackans hdjd &r 11 meter och dess diameter ar 3,2 meter.

e Temperaturen pa lagan i varmfacklan &r 1100°C och berakningarna utgar ifran
att ldgan endast befinner sig i réret vid forbranning.

e Stralning som paverkar omgivningen antas endast ske fran brandgaserna som
lamnat facklan d.v.s. roret som lagan forbranns i ar isolerad i den grad att
endast forsumbar stralning uppkommer ifran roret.

e Brandgaserna fran facklans topp upp till 2 meter dver facklan antas konserva-
tivt ha samma temperatur som lagan i facklan, (1100 °C).

o Emmisiviteten for brandgasen varierar med dess tathet och temperatur.
Brandgasernas emissivitet har i detta fall antagits till 0,9 vilket &r ett konser-
vativt antagande, da lagan forbranns rent d.v.s. ingen uppkomst av sotning
sker.

e Narmaste byggnad som utséatts for stralning fran facklan ar gasklockan som
har en hojd pa 4,5 meter och ligger pa ett avstand av 8 meter fran facklan. Ba-
serat pa facklans hojd och Pytagorassats ger detta ett minimalt avstand av 10
meter fran stralkallan till gasklockan.

Utforande

Stralningsberakningarna har genomforts med hjélp av handberakningar. Berakningarna
av den varmestralning och temperaturékning i omgivningen som uppstar vid forbran-
ningen i varmfacklan har genomforts enligt foljande:

e Berékning av synfaktor
e Bestamning av absorptionsfaktor och atmosfarisk transmissionsformaga

e Berdkning av infallande stralning pa olika avstand fran varmfacklan
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Berékning av synfaktor for cylindrisk kalla

Synfaktorn (F) anger hur stor andel av den emitterade stralningen som nar den motta-
gande punkten eller ytan (se figur 1). Vid berékningen av synfaktorn antas att brand-
gasen fran facklans topp stiger rakt upp till 2 meter dver facklan. Brandgasen kan dar-
for ses som en cylindrisk kalla med héjden 2 meter och diametern 3,2 meter (likt fack-
elroret).

Den bestralade ytan antas vara orienterad sa att normalen till ytan och cylin-
derns centrumlinje ligger i ett plan (den bestralade ytan ar vand rakt mot rékga-
serna). Vinkelkoefficienten beror pa stralningskallans (cylinderns) héjd, diame-
ter samt avstandet till bestralad yta. Se figur 1.
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Figur 1. Parametrar som anvandes for berékning av vinkelkoefficient fér en cylinder.

For ett horisontellt bestralat plan (marken) kan vinkelkoefficienten beraknas
som
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och for ett vertikalt bestralat plan (objekt) géller
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A=(x+1)"+h/’
B=(x-1)"+ 1/’
h=h/r

X =X/T

Maximal vinkelkoefficient (Fmax) berdknas som

Froe = Fi +F/ [ekvation 3]

Bestamning av absorptionsfaktor och atmosfarisk transmissionsférmaga

Pa 20 m avstand kan fuktig luft vid hog temperatur reducera stralningen med upp till
40%. Vid lag temperatur (0 C) och lagre luftfuktighet (40%) blir dock reduktionen pa
20 m bara 0,1. (-10 C och 40% fukt ger 0,05).

Absorptionen har darfor forsummats i denna utredning da narmaste byggnad ligger
narmare an 20 meter.

Infallande stralning

Den infallande stralningen som nar omgivningen varierar med brandgasernas tempera-
tur, synfaktorn och stralningskallans emissivitet. Emissiviteten, det vill sdiga materialets
formaga att avge varmeenergi, ar beroende av materialets temperatur och egenskaper,
sarskilt vid ytan. Exempelvis kan sdgas att en blankpolerad yta har mycket lagre
emissivitet &n en mork skrovlig yta. Den infallande stralningen kan beréknas genom:

q'=eoF T 4 [ekvation 4]
Dar
A" = Infallande strélning (kW/m?)
¢ = Emissiviteten (-)
o = Stefan Boltzmans konstant (= 5.67*10™* kw/m’K*)
Fmax = Synfaktor (-)

T = Brandgasens medeltemperatur (K)

Resultat

Med hjalp av ovanstdende samband och férutsattningar har stralningsnivan pa olika
avstand fran facklan beraknats.

Synfaktor och stralningsnivan pa olika avstand fran stralkéllan aterges i Tabell 1 ne-
dan.
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Avstand fran stralkalla (x) | Synfaktor Stralning (q)
[m] () [KW/m?]
0 - 181,3
1 0,26 47,53
2 0,12 22,25
3 0,07 12,62
4 0,04 8,10
5 0,03 5,63
10 0,01 1,68
15 0,00 0,80
20 0,00 0,46
25 0,00 0,30

Tabell 1: Berakning av synfaktor och stralningsniva pa halva stréalkéllans hojd for olika

avstand.

BsWSP

Det framgar tydligt av berdkningarna att den infallande stralningen avtar med avstandet

frén stralkallan.

For att kunna fa en uppfattning av vilken stralning som &r tolerabel kan berédknade
stralningsnivaer jamféras med foljande varmepaverkan och gransvarden. (Da den max-

imala temperaturen uppstar forst efter en langre tids stralningspaverkan anses tempera-
turen vara en mindre lamplig jamforelse.)

1 KW/ m? Hogsta niva som inte orsakar smarta

13 kW/ m? Antandning av tra vid narvaro av en liten flamma, samt orsak till outhardlig
smarta efter 3 s exponering

20 KW/ m? Kriteriet for dvertdndning i rum, orsakar outhdrdlig smérta efter 1 s expone-
ring

30 kW/ m? Spontan antandning av tra i det fria.

Kritiska stralningsnivaer for byggnad &r enligt Boverkets byggregler (BBR) 15 kW/ m.

Slutsats

Utifran berdkningarna samt avstand, 10 meter, till nArmaste byggnad (gasklocka) kan

det pavisas att stralning fran facklan som traffar gasklockan inte kommer Gverstiga 1,68

KW/m?.

Vid marken 11 meter fran stralningskallan kommer enligt berdkningarna stralningen att
understiga 1 kW/m? vilket &r lagsta nivén som kan orsaka smérta.
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Utifran berdknad stralning och avstand bedoms facklan kunna placeras pa ett avstand
av minst 5 meter ifran annan byggnad, dar brandfarlig vara inte hanteras 6ppet, i hori-
sontalled samt att annan byggnad &r belagen lagre &n facklans topp.

Vidare bor det beaktas att ingen hansyn har tagits till om biogas lacker ut ifran facklan
utan att facklan har tdnt. Om lackage (utslapp) sker “kontrollerat” i réret bedéms me-
tangasen stiga rakt upp i luft (likt ett utslapp ifran kallfacklan) och darmed bedoéms
inget gasmoln ansamlas ovan facklan.
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