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Abstrakt
Examensarbetet beskriver ytligt vilka steg som blivit gjorda for att fa en planering utford.

Arbetet har blivit utford at Wartsila Finland Oy i Vasklot, Vasa.

Syftet med arbetet var att fa en helhet pa vad befintliga utrymmen hade for kapacitet pa
kylsystemet och att kunna overfora en del av systemen till nya utrymmen. Dokumentering
var en viktig roll i detta arbete. Genomfdérande gjordes delvis i riggutrymmena men

mycket utférdes framfor dator med berakningsprogram.

Malet var att fa fram olika alternativ till layout och planering pa utrymmen samt att fa en

datasamling pa alla riggar sa vidare utveckling kan ske mera smidigt.

Slutsatsen blev ett arbete som berattar vad som blivit planerat och tagits i beaktande for

mojligt kommande riggutrymmen i Wartsilas nya Smart Technology Hub.
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Tiivistelma
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Dokumentaatiolla oli tarkea rooli tydssa. Tama toteutettiin osittain rigg-tiloissa, mutta

paljon tehtiin laskentaohjelmalla tietokoneella.
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Abstract
The thesis work describes in detail what steps have been taken to get a planning done. The

work has been carried out for Wartsild Finland Oy in Vasklot, Vasa.

The purpose of the work was to get a complete picture of what existing capacity of cooling
system rig-test have and to be able to transfer some of the systems properties to new
spaces. Documentation was an important role in this work. Implementation was partly
done in the rig spaces, but much was done in front of a computer with a calculation

program.

The goal was to find different alternatives of layouts, planning of spaces and to get a data

collection on all rigs so further development can be done more smoothly.

The conclusion was a work that tells what has been planned as well as a consideration for

possible future rig-spaces in Wartsilad's new Smart Technology Hub.
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1 Inledning

Examensarbetet har blivit utfort for riggtest, vid Wartsila Finland Oy i Vasklot. Arbetet blev
aktuellt nar enheten i Vasa centrum skulle flytta hela sin verksamhet till en ny enhet pa
Vasklot, i Vasa.

Under studierna till ingenjor med inriktning maskinkonstruktor har man kommit i kontakt
relativt mycket med varmedverforing i olika kurser. Darfor ar detta @amne kant fran tidigare

och blev darfor ett lattare beslut att ta an detta examensarbete.

Arbetsgruppen som jag utfort detta examensarbete at hor till R&D och var i behov av en

utredning av kylsystemet. Detta gav en mojlighet att gora det som ett examensarbete.

1.1 Foretagsbeskrivning

Wartsila Finland Oy ér ett internationellt foretag som &r varldsledande pa energildsningar
och forbranningsmotorer. Foretaget har internationellt ca 19 000 anstéllda och har ett stort

utbud av produkter och l6sningar.

Wartsila har tva huvudgrupper i sin organisation, vilka ar Energy solutions och Marine
solutions. (Wartsil&, Wartsila Oss, 2019Db)

Wiartsila grundades ar 1834 for att driva ett sagverk i Tohmajarvi, Finland. Nastan hundra ar

senare levererar Wartsila sin forsta dieselmotor ar 1942. (Wartsila, Wartsila Historia, 2019a)

1.1.1 Research and Development, R&D

R&D &r en avdelning som haller pA med komponent- och produktionstester for nya och aldre
produkter som Wartsila har kommit ut med pd marknaden. Alla tester som utfors for

foretagets del hor idag till nagot specifikt projekt som har blivit godkéant av ledningen.

Utslapp och miljopaverkan hor till de storsta fragorna som Wartsila forsoker 16sa med unika,
nytankande och hallbara lésningar. For att halla en hog kvalité pa nya produkter kravs det
tester for att lyckas och dar kommer R&D in i bilden. (Wartsild, Wartsila R&D, 2019c)



1.2 Bakgrund

Detta examensarbete har fatt sin start i och med att Wartsila Finland beslutade att bygga upp
ett s& kallat ”Smart Technology Hub” pa Vasklot. De kommer att flytta sin nuvarande
verksamhet fran Vasa centrum och delar fran Runsor till det nya STH. Under
planeringsskedet blev det beslutat att mojligtvis flytta stora delar av riggtest till nya

utrymmen.

Planering av nya testutrymmen och dimensionering av kylsystemet till kommande
utrymmen &r viktigt att fa ratt dimensionerat fran borjan. Under alla verksamhetsar hittills
som riggtest varit aktivt har man byggt upp ett system som egentligen inte & dokumenterat
till 200 %, utan man har testat om det fungerar. Konstaterar man att det fungerar, gér man
inga andringar oberoende om det blivit en Gverdimensionering eller exakt storlek pa
komponenterna. Roérdimensionerna varierar stort nar man foljer kylsystemet i gamla

utrymmena och kan ge problem i framtida tester.

1.3 Syfte

Syfte med denna uppgift var att dimensionera ett nytt kylsystem i kommande byggnad som
blir byggt for en framtida flytt av riggtestcellerna. Koncept pa rérdragning till varmevéxlare,

ventiler och pumpar ar i huvudsak uppgiften.
Till uppgiften hor:
— Folja upp vad som finns pa tidigare riggar.
— Kontroll av storleksdimensionering av komponenter.
— Berékningar pa nuvarande och vad kommande testceller behover for kylkapacitet.

— Layout pa rordragning i koncepten.



1.4 Avgransning

Uppgiften som gavs innehdll planering av kylsystem, mojlig layout pa nya utrymmen samt
kontroll av checklista pa vad som finns i nuvarande celler vad galler tryckluft, ventilation,

strommatning, automation, smaorjolja, brénslen, med mera.

Denna mangd arbete kommer tyvarr inte presenteras i detta examensarbete men kommer att

bli kontrollerat i ett senare skede.

Detta examensarbete kommer att vara koncentrerat pa att fa en helhet pa riggtests kylsystem
som ingen dokumenterat tidigare. Till de nya utrymmen far man dimensionera systemet réatt

och far en stérre helhet pa vad som kommer finnas tillgangligt.

1.5 Mal

Malet med detta arbete var att fa en 6versikt 6ver vad som finns och vad som kan géras
forbattringar pa. Om flytten av testcellerna blir av kommer en hel del utrymme bli ledigt och

kan anvéndas for mera lampliga tester som kan vara till nytta till bredvidvarande utrymmen.

Datasamlingen fran alla riggar kommer ge fler mojligheter i framtida tester, eftersom man

vet da vad granserna pa systemen ar.



2 Teorli

Teorin som presenteras i detta arbete kommer delvis vara pa de komponenter som finns i ett
kylsystem, samt formler och utrdkningar. Program som anvénts for att gora utrakningarna

har stor roll i kommande resultat.

2.1 Kylsystem

Ett kylsystem har uppgiften att transportera bort varme fran en koncentrerad plats till en
radierande plats sa att varmeenergin kan bortforas. Varmeoverforing kan ske pa manga sétt
men vanligaste metoden ar luft- eller vatskekylning. (Alvarez, Energiteknik del 2, 2006, s.
1113)

2.1.1 Varmevaxlare

En varmevaxlare ar en apparatur som i detta fall dverfor varme fran ett medium till ett annat,
vilket kan vara i gas eller vatskeform. Varmevaxlarna konstrueras sa att de stralar varmen i
mediet via en mellanvigg med storsta mojliga verkningsgrad. Kalkyler i en egen uppbyggd
kalkylator i Excel anvands for att fa fram vilken effekt som kan hanteras genom en viss
storlek pa varmevéxlare. Fran olika tillverkare av kyl- och varmevéaxlare far man sen fram
hur stora varmevaxlarna skall vara for att klara av totala energiflédet under en specifik tid.

Varmevéxlarna som ofta anvands ar tub och plattvarmevaxlare.

Tubvarmevéxlare ar konstruerad sa att varmeoverforingen sker via kontaktytorna runt
manga sma ror som en hel enhet, vilken ar inkapslad av ett ytterholje. Mediet flodar runt
réren i sektioner i varmevaxlaren och far pa sa vis en relativt stor yta att passera sa att
vaxlaren far en storre verkningsgrad att Overfora varmen via. Fordelen med
tubvarmevaxlaren ar att den kan konstrueras kompakt och anda ha ett stort flode genom

varmevéxlaren som ger en hog effekt pa hur snabbt varmevaxlaren kan kyla eller varma.

Plattvarmevéxlare ar konstruerad med sa att tunna, veckade platar med kanaler i bada
kanterna av platarna placeras i rad for att bilda en storre enhet. Tatningar placeras mellan
platarna sa att inte medierna blandar sig med varandra och att varmevaxlaren inte lacker ut
mediet. Férdel med en plattvarmevéxlare ar att den stora platytan som ar veckad kan 6verfora
varme med en mera jamn och effektiv varmeoverforing. Underhall av en plattvarmevaxlare

ar dock mer komplicerad och tar langre tid att utfora.

(Alvarez, Energiteknik del 1, 2006, s. 406) (Ekroth & Granryd , 2006, s. 456)



2.1.2 Pumpar

En pump har uppgiften att fa ett medium i rorelse i ett slutet- eller 6ppet system sa att en
cirkulation uppstar i systemet. | dessa fall handlar det om medier i vatskeform. En extern
energikalla kravs for att fa rorelse pa vatskan. Vilket kan astadkommas exempelvis med en

elmotor som ar kopplad till ingdende axel till pumphuset.

Pumpar som anvénds i kylsystem &r oftast av rotordynamisk konfiguration. En rotordynamisk
pump faller under namnet centrifugalpump eller propellerpump. En centrifugalpump fungerar
sa att en rotor med vingar pa sin axel roterar och slungar ut den inkommande vatskan till
pumphuset med en annan hastighet an den inkommande och far pa sa vis en rorelse pa vatskan,
vilket far mekanisk roterande energi att bli till hydraulisk rorelseenergi. (Process Contact
Scandinavia Ab, 2020) (Soleimani-Mohseni, Backstrom, & Eklund, 2014, ss. 236-243)
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Figur 1. Olika konfigurationer pa centrifugalpump. (Process Contact Scandinavia Ab, 2020)

2.1.3 Ror

ROr i ett system &r de langsta komponenterna som kan orsaka tryckfall samt varmeforluster.
Beroende pa storlek av rorsystem kan man ta i beaktande vilka forluster man far beroende
pa langd och grovlek pa roren. Rorfriktion skall tas i beaktande da pumparna valjs vars
toppeffekt forandras. Rorets tryckforlust kan berédknas med formel: (Soleimani-Mohseni,
Backstrom, & Eklund, 2014, s. 31)

pr = /15 . [Bar] (1)



pr = Tryckforlusten i réret som beraknas

A = Friktions faktor i roret
L = Rorets langd

d = Rorets diameter

p = Densitet pa mediet

v = Flodeshastigheten i roret

Med hjalp av Reynolds tal, Re for skrovliga ror far man tryckfallet pa en specifik langd ror.

Talet anvands for att fa fram faktorn pa friktion i roret.

2.1.4 Ventiler

Ventiler har till uppgift att styra hur stort flode pa ett medium man later passera i ett system.
I konstruktion av kylsystemet ska ventilers flodesrestriktioner tas i beaktande och jamforas
mot behovet. For att fa fram tryckfallet som ventilerna orsakar kan formel 2 anvandas:
(Soleimani-Mohseni, Backstrom, & Eklund, 2014, s. 35)

Pr = '3 > [Bar] (2)

Ventiler har tryckforluster och kan uttryckas som en engangsforlust. Vanligaste varden pa
strypventiler & & = 0,5 — 10, vilket kontrolleras med tillverkaren av strypventilen for exakt
att fa en ventil tillverkad enligt behov.

ps = Tryckforlusten i réret som beraknas
p = Densitet pa mediet
v = Flodeshastigheten i roret

&= Faktor pa engangsforlust



2.1.5 Tryckgivare

Valet av tryckgivare i ett kylsystem beror pa vilken temperatur och applikation man har.
Tryckgivarna i systemet har som uppgift att indikera trycket till en styrenhet som kontrollerar
varvtalet pa pumpen och hur mycket strypventilerna skall 6ppna eller stanga. Styrsystemet
behover en signal for att veta hur mycket det skall ¢ka eller sénka beroende pa vad
grundparametrarna ar installda pa. Givarna som kan anvandas for dessa system ar av analog
version och anvander piezo-effekten for att fa signal om tryck, som kan avlasas med

analysutrustning eller kontrollsystem med 0,1 % FSO-noggrannhet.

Valet av denna sorts givare &r passande till den konfiguration som kylsystemet skall
anvandas till. Den & mera underhallsvéanlig och lattare att installera. Nackdelen &r att
storleken pa givaren ar lite stor om de maste installeras i tranga forhallanden. (Alfa laval,
2015)

Figur 3. Exempel pa piezo-tryckgivare. (Alfa laval, 2015)

2.1.6 Temperaturgivare

For att kunna kontrollera temperaturen i systemet kravs temperaturgivare som kommer ge
kontrollsystemet datasignaler om vilken temperatur pa mediet som flodar genom
kylsystemet. Alla temperatursensorer har den egenskapen att de skall kdnna av en fysisk
férdndring inom komponenten som kan avldsas som ett varde med en analysator som ger

kontrollsystemet dess behdvliga data. (WatElectrical, 2019)



2.2 Varmedverforing

Detta kapitel forklar hur varmeenergin 6verfors fran varmekallan till vétskan i fraga som

fungerar som transportor av varmeenergin och faserna i 6verforingen.

Varmeoverforing kan ske pa tre olika satt: Konvektion, stralning och konduktion.
Overforingen sker alltid i riktning fran varmare till kallare. Energin som overfors ar samma
mangd den kalla sidan tar emot som den varma sidan forlorar. For att energidverforingen

skall ske kravs det en temperaturskillnad mellan ytan/medium.

Konvektion &r nar tvd medium blandas ihop och blir till ett gemensamt och pa sa vis far
temperaturen att jamna ut sig till en gemensam temperatur. Vid naturlig konvektion far
molekylerna i ett medium rora sig fritt och olika snabbt eftersom de har olika stora
energiinnehall, vilket jamnar ut sig efter en naturlig blandning. Vid tvingad konvektion
orsakar man med en extern energikélla en rorelse, vilket kan vara en pump som far ett
medium att blanda sig och fa molekylerna att jamna ut sitt energiinnehall till varandra.
Exempel pa konvektion som Figur 2 visar i mitten ar da man tappar upp ett badkar med bade

varmt och kallt vatten skilt for sig, for att fa en lamplig temperatur pa vattnet.

Stralning ar nar energin som finns i ett medium strdlar av sig med elektromagnetism.
Energin stralar fran energikallan mot en absorberande yta eller ett foremal med ett lagre

energiinnehall, vilket kommer absorbera en del av den stralande varmeenergin.

Konduktion ar nar tva medium &r i kontakt med varandra med en mellanvagg som skiljer
dessa at och som kan Overfora varmeenergi. Energin overfors genom att det ar en
temperaturskillnad pa endera sida, vilket far varmen att dras till det medium som é&r av lagre
temperatur (Alfa Laval, 2004)

Radiation Corwect o Condhaction

Figur 2. Varmeoverforingsmetoder. (Alfa Laval, 2004)



2.2.1 Formler

For att fa berakningar pa varmedverforingen i en varmevaxlare behovs formlerna: (Alfa
Laval, 2004)

Varmeeffekten utraknas: P = mc,AT [W] (3)

P= Varmeeffekt
m= massflode
¢p= Specifika virmekapaciteten

AT=Temperaturskillnad

Logaritmiska medeltemperaturdifferensen behovs for att beskriva den effektiva
energioverforingen in varmevaxlaren och kan utryckas med formel 4. LMTD kommer med
i utrakningen av termiska langden for att fa effektiva skillnaden pa varmedverforingen

mellan kretsarna.

AT, —AT:
LMTD = =1 [°C] (@)

AT,

Massflodet m, i systemet beraknas med enheterna [kg/h] varav densiteten p [kg/m®] pa det

medium som systemet innehaller.

Varmeoverforingskoefficienten k, anges som [ W /m? = °C] och kan definieras:

1 1 1 ) 1
E_a_1+a_2+z+R _k_c+Rf (5)
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a, = Overforingskoefficienten mellan yta och medium pa varma sidan

a, = Overforingskoefficienten mellan yta och medium pa kalla sidan

6 = Ytans tjocklek som varmen skall genomféras

A = Ledningsformaga pa materialet som skall éverfora varmen

Ry = Faktor for nedsmutsning

k. = k = Varmeodverforingskoefficienten

Specifika varmekapaciteten kontrolleras mot datalista for olika medium. [kJ/kg * °C]

For att fa utrakningen for temperaturskillnaden mellan kretsarna maste man kanna till in och

ut temperaturen pa varma sidan, T1, T2 och kalla sidan T3, Ta.

Temperature
T
.
T
~.
T4 .
a B
.
T
S
__d H‘"‘x.
“hﬂ'\ék‘-.\___

Temperature

Figur 4. Visuellt temperaturdiagram.

Termiska langden ©, &r en forklaring pa hur latt eller svart varmen har att 6verfora sig mellan

de olika sidorna och kan namnas som:

" LMTD

()
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Systemet kraver att det finns en sakerhetsfaktor for att inte berakningarna blir for exakta sa
systemet gar pa 100 % belastning. Sakerhetsfaktorn bor uppna 10-15 % Faktorn M, kan

definieras med tidigare varden enligt:

M = (6)

2.3 Tryck

Tryck p &r en kraft F som ar placerad i vinkelrat riktning mot en yta A och kan beréknas

enligt:

p=1 er) )

Tryck mot en vatska behandlar man inte som en area, utan mot en punkt som har lika tryck
i alla riktningar. Enheten for tryck ar 1 N/m? [Pa] (Alvarez, Energiteknik del 1, 2006, s. 8)

Kylsystemet kréver ett inre tryck for att forhindra att luft kommer in i systemet och kan stélla
till med problem. En tryckdifferens pa varmevaxlaren gor att man far ett storre flode

tillsammans med pumpeffekten och kan pa sa vis varma/kyla ner under Kortare tid.

Vid métning av vatsketryck i ett rorsystem med flode anvands ett pitot-rér och manometer
for att analysera vilket tryck det finns i systemet. (Ekroth & Granryd , 2006, s. 368)

Vid mera automatiserad analys och styrning anvéands Piezo tryckgivare som standard.
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3 Metod

Kapitlet Metod kommer beskriva tillvagagangssattet for planeringen av kylsystemet.

3.1 Granskning och planering

Planeringen av ett nytt kylsystem till de mojligtvis kommande utrymmen som planeras blev
till en borjan att kontrollera alla riggar som ska flyttas. Vid kontroll skrevs all information
ner om kylare, rordimensioner, ventiler, pumpar, och vilka temperaturer de olika riggarna

arbetar pa.

Efter datainsamling kunde man strukturera upp en helhet av alla riggar och borja placera ut
hur man ska far alla koncentrerade pa ett smidigt satt. For att underlatta dimensionering av
systemet och stérre komponenter valdes att bygga upp en ny kalkylator i Excel. Med hjalp

av kalkylatorn kan man sen fa ihopsatt helheten fran alla riggar.

3.2 Dimensionering

Dimensioneringen kommer att bli en helhet da alla komponenter i systemet har granskats

och lagts i linje fran huvudkylaren till varmekallan som kraver kylning for ett specifikt test.

3.2.1 Varmevéaxlare

Varmevaxlarna kommer att dimensioneras sa att alla in- och utgangar har samma dimension
och kommer ge en stor fordel da rorsystemet kopplas ihop med varmevéxlarna. Det betyder
att man istéllet dimensionerar strypventiler som ar anpassade for riggen och dess behov av
kylvattenflode. Mojlighet att fa varmevaxlaren en storlek storre dr av positiv effekt och
kommer ge ett bredare spann av tester som kan utféras. Framtida uppgraderingar av riggarna
kan orsaka ett storre behov av kylning och da finns utrustningen klart installerad fran tidigare

och kan tas i bruk tidigare och testerna framskrider snabbare.

3.2.2 Rorsystem och strypventiler

Rorsystemet som blir draget fran huvudkylaren till alla respektive riggar kommer ha samma
dimension dnda ut till ventilen som stryper vattenflodet till och fran riggen. Dimension
kommer vara storsta tillatna storleken for att alla riggar ska kunna koras samtidigt och
systemet klarar av att kyla mer given varmeeffekt. For finare kontroll av kylningen kommer

en storre och en mindre ventil med olika flédeskurvor installeras.
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3.2.3 Pumpar

Pumparna i kylsystemet blir dimensionerade enligt hur stort flode som kravs for att halla
begérd temperatur i riggarna. En huvudpump som cirkulerar hela systemet och mindre

sekundarpumpar som hojer flode och tryck vid behov in till riggen.

3.3 Kalkylator

Kalkylatorn byggdes upp i Excel for att underlatta kontrollen av befintliga systemet.
Kontrollen av befintliga komponenter kommer visa sig om de ar lampliga for applikationen
eller om en forandring kommer att krévas for att inte ligga i Overdimension eller

underdimension.

Alla behovliga berakningar for att fa temperatur, floden och tryck lades in och
kontrollerades. Efter att ratt data uppfyllts for en rigg, kunde nésta steg i processen tas for

att fa helhet pa kylsystemet.
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Figur 5. Exempel pa kalkylatorn.
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3.3.1 MathCad

Programmet MathCad 4.0 anvandes som stoédprogram till Excel for att kontrollera att enheter
och formler som lades in i kalkylatorn var korrekta. Data som samlades fran Excel lades in
i MathCad 4.0 for att fa en helhetsgranskning.

3.4 Schemaritningar

Ritningar for kylsystemet blev aktuellt efter att layouten pa utrymmet blivit planerad och
ritade av en annan avdelning. Ritningarna gav mojlighet att skapa alternativa skisser pa
utrymmen och hur placering av riggarna kommer. Matten pa ritningarna ar 1:1 skapade,
vilket underlattade rérdragningen av systemet. Totala langden av kylsystemet och placering
av hjalputrustning fick en béattre klarhet med hjalp av ritningarna. Jamforelse mellan

ritningarna och utrékningarna gjordes for att kontrollera att de stimmer Gverens.

Efter att totala langden blev verifierad kunde data laggas med i kalkylerna for

dimensioneringen.



15
4 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av arbetet och vilka val som gjorts. Inga matt pa

dimensioner kan presenteras i resultatet men kan beskrivas.

4.1 Dimensionering

Huvudsaken att fa systemet att fungera ar ett tillrackligt flode och tryck. Totala
datainsamlingen och berdkningarna gav ett relativt exakt svar som tas i beaktande vid senare
design av utrymmen samt en marginal uppat for vidareutveckling. Problem som kan uppsta

vid placering av systemets komponenter ar att utrymmet ar mycket begransat.

411 ROr

Rorens dimensioner blir enligt totala varmeeffekten dragna for att inte stota pa problem i

framtida forandringar av riggarna.

4.1.2 Ventiler

Ventilerna som installeras blir monterade tva bredvid varandra parallellt for att fa en
noggrannare finjustering. Dimension pa strypventilerna blir en storre och en mindre som har
olika fléden men kommer arbeta i par. Resultatet av att anvanda tva ventiler istéllet for en
stor blir att riggens spann av antal méjliga tester att 6ka, samt noggrannhet pa hur kylningen

beter sig under last.

4.1.3 Varmevaxlare

Varmevaxlarnas storlek kommer att basera sig pa den totala varmeeffekt som kan alstras av
riggarna. En sakerhetsfaktor pa 10 % kommer att laggas pa i storlek for att framtida byten

av riggutrustning skall underlattas.

Beslut om dubbla huvudvarmevéxlare eller en stérre varmevaxlare har ej blivit beslutat.
Fordelen med dubbla huvudvarmevéxlare ar att underhaller pa enheterna blir mera smidigt
med tanke pa att systemet kommer vara igang dygnet runt, vilket alternativet att kunna stanga
en vaxlare i taget vid service underlattar avsevart. Om liten kyleffekt krdvs kan man minska

pa energiforbrukningen med att kéra endast med en varmevéxlare istallet for tva.
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4.1.4 Pumpar

En huvudpump som ger storsta behovliga flodet genom systemet blir placerad vid
huvudvarmevéxlaren. Ute vid riggarna installeras vid behov sekundéra pumpar for att fa ett
mera kontrollerat flode genom riggen samt vid behov av tryckhdjning i riggen for ett storre
flode.

4.1.5 Ritningar

Ritningarna har blivit ritad i AutoCAD for att fa en storre 6verblick pa systemet och blir

presenterade med begransade data och namn pa grund av sekretess inom foretaget.

Kylsystemet blev ritat med rott och grént for att visa varma och kalla sidan av systemet. Blaa

fargen anvéndes for tryckluft systemet och kunde dérfor inte definieras som kalla sidan.

Forsta och andra versionen har en tillganglig yta pa ca 285 m? med kontrollrum under

hjalpsystemen till riggarna.

Tredje och fjarde versionen har en tillganglig yta pa ca 390 m? men med stérre yta for

hjalpsystemen att placeras ovanfér kontrollrummet.

Vid planering av systemet kommer skillnaden vara stor beroende pa var man beslutar att

placera komponenter och riggar.

416 Forslag

Ritningarna som tagits fram for att visa hur kylsystemet kan dras i de nya utrymmena
presenteras i figurerna 6-11. Ritningarna visar dessutom en mdjlig layout pa utrymmena

som kan bli designade.

Fordelarna och nackdelarna ar manga mellan alla versioner pa layout, men dessa skapar
mojlighet till diskussioner vid kommande planeringar av designen pa utrymmena som ett

annat team kommer att arbeta med.

Version 1-2 kommer ha minder yta att placera riggarna pa och kontrollrummet blir

koncentrerat i ett horn.

Version 3—4 kommer ha lite storre yta for riggarna men kontrollrummet blir mera utspritt

och aning storre. Sa manga fordelar med dessa tva versioner.
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Figur 6. Forsta version av layout.
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Figur 7. Andra version av layout.



Version 3

18

Figur 8. Tredje version av layout.
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Figur 9. Vaning tva pa tredje version av layout.
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Figur 11. Vaning tva pa fjarde version av layout.
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4.2 Krav

Kraven pa kylsystemet i denna planering har varit att fa en béattre 6verblick pa varmevéxlare,
rordimensioner, pumpar och strypventiler. Att fa en exakt dimension pa kommande
kylsystem &r i prioritet. Mera ingaende pa automatik och kontrollsystem har inte hort till

uppgiften i detta nuldge men kommer att kontrolleras efter att detta arbete &r utfort.

4.2.1 Tryck

Trycket i systemet kommer att begransas till en niva som inte kommer att vara behovlig i
testbruk. Normalt systemtryck kommer att hallas pa 3 bar och rérelseman inom systemet
kommer finns for framtida behov om val gors att bastrycket skall hdjas. Ror och packningar

skall klara av tryckforéandringen.

4.2.2 Flode

Kylvattenflodet i systemet kommer variera stor beroende pa hur manga riggar som ar i drift
samtidigt men vid maximal belastning av kylsystemet kommer en reservkapacitet finnas
tillganglig. Berdkningarna jamfordes mot verkliga tester. Vid lag kylanvandning kommer
flodet i huvudsystemet till riggarna sénkas for att spara energi att driva pumparna.

4.3 Val av system

Koncepten pa kylsystemet kommer att tas i beaktande vid designplaneringen och vid
framtida val kan man ta stallning till all undersékning och utrakningar for att fa fram en klar
modell pa méjligtvis kommande utrymmen for riggtest i nya utrymmen. Data som samlats
och dokumenterats for befintliga system har varit till stor férdel for manga olika avdelningar

som planerar nya riggar och tester. Det far nya ddrrar att 6ppnas for framtida tester.

Utrymmena som blivit ritade visar ett antal olika l6sningar pa hur upplagget kan se ut och
hur mycket mera yta av totala arealen som kan anvéndas. Alternativen kommer att tas i

beaktande vid nya planeringen.
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5 Diskussion

I denna diskussion kommer framfors vilka sidor av detta arbete som gatt bra och vilka som

kunde gjorts annorlunda.

Forsta skedet i detta arbete var att riggtest behdvde fa dokumenterat vad gamla kylsystemet
innehaller och vilka dimensioner det har. Fragor uppstod da ingen vet vad kapaciteten ar pa
det befintliga kylsystemet eftersom det inte uppstatt nagra storre problem tidigare.
Granskningen av det befintliga systemet var positivt givande eftersom man hade ett
kylsystem som fungerar men som dar mycket intressant uppbyggt. Utmaningar kom snabbt

emot. Det blev en bra grund att sta pa for att planera vidare det nya systemet.

Analys av data som samlades var en av de uppgifter som tog mest tid att fa helhet pa. Stegen
for att kontrollera alla dimensioner pa komponenterna i befintliga systemet var till en borjan
mycket besvarligt tills en modell av utrdkningar var gjorda. Efter att forsta utrékningen var
gjord borjade analysen ga mycket smidigare.

Alla komponenter som anvands i ett kylsystem blev inte beslutat i detta skede om vilka
tillverkare och antal som systemet kraver for att fa det fullt fungerande. Det kommer efter
att detta arbete &r skrivet att kontrolleras och beslutas, eftersom ingen vet vad planerna ar
med det utrymme som man blivit tilldelad.

Att hitta teori till alla delar i detta arbete var inte det lattaste men jag sdg det som en bra
utmaning att fa leta kallor som passar specifikt till detta arbete. Alla delar som kan tankas
finnas i ett kylsystem som jag planerar har tyvarr inte blivit medtagna. Dér kunde en

forandring goras sa man far med kunskapen om alla komponenter.

Detta arbete har varit givande och 6gondppnande fér mig vad géller att gora ett
planeringsarbete, i forhallande till ett konstruktionsarbete som ar mera konkret. Att

kontrollera de steg som kravs och ha tdlamod &r en nyckelfaktor for att lyckas.
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