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EFFICIENT BURNING OF WOOD WASTE

Orvar Rydin

Summary

Bark and other wood waste, hogged fuel, is commonly burnt in
Scandinavian pulp- and lumber mills. Combined burning together

with fuel oil is a common scheme in the pulp mills. Some problems,
decreasing efficient burning, are discussed, and a joint Scandinavian
research programme is proposed: The purpose of the programme is to
investigate

the formation and composition of fireside tube deposits
in combined bark and oil fired boilers

the influence of 0il additives on such deposits

the possibility of reducing flue gas temperature from combined
fired boilers without creating corrosion or dust deposition
problem

the corrosion of different superheater materials when bark
containing chlorides is burnt, and

the impact of bark moisture on boiler efficiency, capacity and
dust carry over.




STIFTELSEN FOR VARMETEKNISK FORSKNING

Forskningsgruppen for kemiteknik (GKVF)
- Projekt 58 -

Forbattrad teknik vid kombinationseldning av lut och olja respek-

tive av bark (och annat avfall) och olja

- SLUTRAPPORT -
November 1977

INLEDNING

Den 1976-10-18 beviljade Styrelsen for Teknisk Utveckling
Stiftelsen for Varmeteknisk Forskning ett bidrag med kronor
50.000 til1l ett projekt avseende inventering av problem i
dngpannor i samband med kombinationseldning av avlutar frén
cellulosatillverkning med olja samt av bark (och annat avfall)
med o1ja. Inventeringens mdl dr att foresld ldmpliga FolU-projekt
inom omradet. '

En styrgrupp tillsattes for projektet och bestar av

direktor Thomas Wahlberg, Fiskeby AB, ordftrande
dveringenjor Gunnar Holme, Angpannefdreningen
civilingenjor Bernt Janelid, Billeruds AB

direktdor Orvar Rydin, Sundsvall, tidigare vid
Svenska Cellulosa Aktiebolaget SCA

tveringenjor Sven 0lof Sandberg, MoDoCell AB
~ gveringenjor Torsten Simmons, Holmens Bruk AB.

Direktor Orvar Rydin har varit verkstdllande ledamot. ,
Svenska Cellulosa Aktiebolaget SCA har bidragit med kontorstjdnster.
Projektet har administrerats av AB Atomenergi.

Vid sitt forsta sammantrdde, den 1976-06-12, konstaterade styr-
gruppen att tidpunkten for att foresld FoU-projekt rérande kombina-
tionseldning av avlutar och olja inte, av skal som nedan framgér,
var lamplig. Styrgruppens forsiag dr ddrfor att stdlla hithdrande
projekt pd framtiden.




Under arbetets gdng framkom, att man fran finsk sida til1 Nordisk
Industrifond ingétt med en ansdkan om forskningsbidrag till ndgra
av de nordiska &ngpanneforeningarnas forskningsutskott, DENA, fore-
slagna FoU-projekt. Ett av dessa avser studier av uppkomst och
sammansattning av rokgassidiga beldggningar i &ngpannor vid kombina-
tionseldning av bark och olja samt kombinationer, ddr torv och gas
ingar. Aven studier av oljetillisatsers, additives, inverkan

p& beldggningar foreslds. Ett delprojekt avser forstk dgnade att

ge underlag for beddmning av mojligheterna till tkat vdrmeutbyte
genom sinkning av avgdende ridkgasers temperatur vid kombinations-
eldade angpannor.

Styrgruppen beddmde det angeldget att samarbeta med de finska intres-
senterna, Energiekonomiska Foreningen och EKONO Oy, d& hithorande
problem i stor utstrdckning dr gemensamma for de bdda lénderna. Vid
ett sammantrade den 1977-06-08, varvid de finska intressenterna
representerades av diplomingenjor Tom Roos, EKONO Oy, och Nordisk
industrifond av ingenjor Roland Petersson, konfirmerades detta sam-
arbete. Ingenjor Petersson framforde tnskemd1 om att dven norska
intressenter skulle kontaktas for eventuellt samarbete. S8 har skett
genom Norsk Dampkjelforening, och fran norsk sida uttalades intresse
for att deltaga. Speciellt &r man i Norge intresserad av att rokgas-
sidig korrosion i samband med eldning av kloridhaltig bark studeras.

PROBLEM I SAMBAND MED KOMBINATIONSELDNING AV CELLULOSAAVFALLSLUTAR
MED OLJA

Kombinationseldning av cellulosaavfallslutar med olja forekommer i

en del &ngpannor. I samband hirmed har besvdrande korrosion av tub-
materialet observerats, och det har beddmts som sannolikt, att

oljans vanadininnehd11 har en accelererande effekt p& forloppet.

Vid planering av foreliggande projekt beddmdes det ddrfor som onsk-
virt, att ett visst forskningsarbete kom igéng inom detta omrdde.

¥id en MoDoCell AB tillhtrig panna for forbrénning av avfallslutar,
och som varit speciellt utsatt for korrosion, har emellertid ett
storre praktiskt prov med olja med 14g vanadinhalt startats under
innevarande &r. I anldggningen har speciella provytor iordningstdllts



for att gora det mojligt att folja korrosionsforloppet. Forsdken kom
igdng under maj mdnad i &r och berdknas kunna avslutas under maj-juni
1978. De resultat, som d& kan avldsas, kommer att rapporteras och
stdllas ti1l branschens forfogande. I avvaktan hdrpd foreslér styr-
gruppen, att hithdrande problemkomplex inte tas upp till annan bear-
betning.

UTVIDGAD RAM FUR PLANERAT PROJEKT RURANDE BARKELDNING

Det ursprungligen planerade projektet avsdg studier av de speciella
beldggningar, som uppstdr i samband med samtidig eldning av bark och
olja. Styrgruppen har beddmt att barkeldning, med eller utan samtidig
eldning av olja, innefattar ett antal problem med speciell anknytning
ti11 bark som brdnsle. Hirtill kommer sdrskilda synpunkter frén norska
och finska intressenter. I det gemensamma projektfirslag, som nu utar-
betats, foreslds ddarfor en utvidgning av projektet utover den ursprung-
1igen tdnkta ramen. Detta &terspeglas nedan i delprojekten 3, 4 och 5.
En redogbrelse for de viktigare problemen &terfinns delvis nedan och

i dyrigt i nedan ndmnd ansdkan till Nordisk Industrifond.

INVENTERING AV SOTNINGS- OCH RENGORINGSBEHOVET VID SVENSKA BARK-
OLJEELDADE ANGPANNOR

Under varen 1977 gjordes en enkdt hos i stort sett samtliga svenska
cellulosafabriker med dngpannor for kombinationseldning av bark och
olja. Enkdten, som med f& undantag besvarades av de tilifragade,
avsdg att ge en uppfattning om vilka problem man i dag har pd grund
av beldggningar pad &ngpannornas vdrmeytor. Svaren jdmte kommentarer
dr sammanstdilda i bilaga T.

Sammanfattningsvis konstateras att man i dag mera sdallan har sa stora
problem, att man inte kan upprdtthdlla obruten drift vid anldggningarna.
Vid n&gra fabriker erfordras driftstopp for sédan rengdring, som in-
byggd sotningsapparatur inte klarar av. Angpannor eldade med hdgvdr-
digt barkbriansle och pannor fir hoga &ngtemperaturer krdver, sdvitt

av en mindre intrdngande understkning kan beddmas, effektivare och

mer kostnadskrdvande sotning. Med tanke pd Unskemélen om savdl for-



battrad brinslekvalitet, torrare brdnsle, som tkad &ngkraftgenerering
kan det antagas, att nya dngpannor blir konstruerade for hdga tempera-
turer pd savil gassidan som &ngsidan. Dom blir d& mer kdnsliga for
beldggningar p& tuberna, framst i Overhettaren. Ett forskningsprojekt
kring belaggningsproblematiken bor ddrfor bl a inriktas pd att ge pann-
konstruktoren upplysningar om hur hig gastemperatur, som kan tilléatas
fore konvektionstubsatserna vid olika brénslesammansdattning. Aven gas-
hastighetens inverkan anses vérd att studera.

Beldggningar pd tuberna verkar nedsdttande pa varmedverforingen och
dirmed 3ven pa virmeutbyte och pannkapacitet. Samtliga &ngpannor redo-
visar beldggningar, om dn i vdxlande omfattning.

UNDERSUKNING AV TERMODYNAMISKA JAMVIKTER VID SAMTIDIG ELDNING AV OLJA
0CH BARK

Magnusson H och Warnqvist B vid Svenska Traforskningsinsitutet har

inom ramen for ett nyligen avslutat projekt vid SVF genomfort preli-
minira kemiska jamviktsberdkningar for bildning av stoft och beldgg-
ningar i rokgasen vid samtidig eldning av bark och olja. En sammanfatt-
ning av rapporten &terfinns i bilaga 1 till nedan namnd anstkan till
Nordisk Industrifond, av vilken en kopia &r bilagd denna rapport.

I planerna for fdreliggande projekt ingick en fortsdttning av dessa
studier. Styrgruppen har emellertid beddmt att ytterligare resuitat av
virde inte kan berdknas framkomma genom mer ingdende studier av ifrdga-

varande slag.

BEHOV AV FORSKNINGS- OCH UTYECKLINGSARBETE RURANDE ELDNING AV BARK,
ENBART ELLER T KOMBINATION MED OLJA

Skogsindustrin i Sverige forbrukar mycket stora energimangder i form
av virme och elkraft. Varmet forbrukas huvudsakligen i form av dnga
eller hetvatten. Det framstdlls genom férbranning av avlutar frén
cellulosaframstilining, eldningsolja eller bark frén den forbrukade
vedravaran. Grovt raknat och omrdknat till oljeenheter, oe, motsvarar
de olika brinsleslagen vid fullt kapacitetsutnyttjande



Aviutar 2.8 milj m3 oe/ar
£1dningsolja 2.5 - " -
Bark 6.7 - " -

Summa 6.0 - " -

Ukande priser och begrdnsad tillgéng pad sdvdl vedrdvara som eldnings-
olja medfor, dels att vedrdvaran mdste utnyttjas sd, att utbytet
pappersmassa tkar och andelen till avlutar minskar, dels att behovet

av eldningsolja i mojligaste mdn begrédnsas. Avlutar och eldningsolja

kan darfor forvantas minska sin andel i branslefdrsorjningen. Bark

och ersdttningsbransien, framst kol, kommer att f4 okad betydelse.

Stor sparsamhet maste iakttagas med tillgdngliga brdnslen. Det ar darfor
angeldget att industrins vdrmeekonomi och utnyttjande av brénsletill-
gdngarna, ddribland barken, forbdttras.

Bark som brdnsle

Bark eldas for framstdllning av dnga eller hetvatten i forsta hand vid
cellulosafabriker, sdgverk och boardfabriker. Barkeldning har forekommit
sedan 13ng tid tillbaka, men fore 1940 i ganska begrdnsad omfattning.

Inom sagverksindustrin var behavet att elda bark lange till stor del
ett destruktionsproblem. Ndr virkestorkar blev vanliga fick barken
emellertid ett stort vdarde, dd den tilisammans med s&gspidnet vdl kunde
tdcka torkens vdrmebehov. Den fortsatta utvecklingen har lett till att
sagspdnet blivit en ldmplig rdvara for sdvdl trdfiberplattor som
pappersmassa och pd sd vis fitt ett Gkat varde. For mdnga sdgverk ar
det darfor av intresse att fa barken att tdcka hela eller sid stor del
som mgjligt av det egna bransiebehovet.

Vid cellulosafabrikerna har utvecklingen i stort varit den, att virket,
som tidigare barkades i skogen, med btrjan under 30-talet i allt stirre
utstrackning Gverforts for barkning vid industrin. Hoga kostnader for
skogsbarkning, nedidggning av flottleder och overgéng till landtransport
har ddrvid bidragit. Barkmdngderna vid industrin tkade och tvingade

fram installation av barkeldade &ngpannor eller ombyaggnad av befintliga
“pannor till barkeldning.



Den i dag vid cellulosafabrikerna eldade barkmangden motsvarar c:a
400.000 m3 eldningsolja. Den eldas i de flesta fall i &ngpannor for
samtidig eldning av olja, vilket innebdr vissa problem, men som frén
investeringssynpunkt &r billigare &n eldning i separata pannor.

Barkens bradnslevirde varierar med fukthalten. "Effektiva vdrmevardet"
for barrvedsbark vid olika fukthalter framgdr av den ovre kurvan i
figur 1. Som av denna framgdr har barken fortfarande en stor del av
varmevirdet kvar vid fukthalter upp mot 75 - 80 %. Forhdllandena vid
barkeldning dr emellertid sddana, att det "effektiva vdrmevdrdet",
trots att det tar hdnsyn till barkens vatteninnehdll, allt mindre
motsvarar det vdrme, som kan utvinnas ndar fukthalten stiger. Ukande
vatteninnehd1l i rikgaserna medfor stigande varmeinnehdll i avgdéende
rokgaser. For att uppnd torkning och antdndning av branslet erfordras
en allt storre primér?uftméngd, som dven den Okar avgasforlusterna.
Blir den erforderliga primdrluftmangden for stor, sa uppnds inte en
forbranningstemperatur 'hog nog for att forbranningen skail kunna fort-
16pa kontinuerligt. Vid fukthalter omkring 70 % fér man vid normala
pannanidggningar knappast ut ndgot varme for praktiskt bruk. Det
verkliga varmeutbytet vid ﬁkandé fukthalt blir sdledes allt samre i
forh&1lande till "effektiva vdrmevardet". I figur 1 har for att illu-
strera detta inlagts tva nedre kurvor. De avser att illustrera inom
vitket omrdde barkens praktiska varmeviarde vid olika fukthalt kan
Tigga, d v s vdrmevardet i jdmforelse med absolut torr bark. Det har
hir kallats “"ekonomiskt vdrmevdrde". Kurvornas verkliga forlopp dr
inte fullstindigt kdnda, de varierar sdkerligen en hel del mellan
olika anldggningar, framfor allt med ugnstyp. Ett av de projekt, som
nu foreslds, avser att ndrmare studera detta vid tva typanldggningar.

Forslag till FoU-projekt som bertor barkeldning

Inom Svenska Cellulosa- och Pappersbruksforeningen tillsattes under

4r 1973 en energikommitté med uppgift att kartldgga cellulosa och pappers-
industrins energiférbrukning. Kommitténs arbete har efter kartldggningen
bl a koncentrerats kring energibesparingsprojekt och en projektkatalog

har sammanstidllts och bl a redovisats for Ndmnden for Energiforskning.



Inom barkbrédnsleomridet foreslis

Studium av problem i samband med kombinationseldning av bark
och olja

Utveckling av battre eldningsteknik for barkbransle

Utveckling av metoder for effektivt tillvaratagande av barkspill
~och annat brénnbart avfall vid massafabrikerna

Studier av forutsdttningarna for att nd hdgre torrhalt i samband
med barkpressning

Utveckling av barktorkningsteknik.

Avsikten dr att ett eller flera projekt kan tagas upp av intresserad
forskningsinstitution, som 1 sin tur sgker bidrag fran tillgingliga
energiforskningsanslag.

Inom ramen for foreliggande projekt foreslar styrgruppen att effekten
av barkbransiets torrhalt p& pannverkningsgrad och pannkapacitet
studeras. ' '

Fran finsk sida har genom samarbete mellan de nordiska dngpanneférening-
arna kommit tidigare ndmnda fdrslag om studium dels av rikgassidiga
belaggningar vid kombinationseldning av bark och olja samt dven torv

och bark, dels av mojligheten att utan besvdrande korrosion sinka
temperaturen pd avgaende rokgaser vid sddan eldning.

Frdn norsk sida har, vilket dven ndmnts ovan, fioreslagits studium av
korrosion av olika fverhettarmaterial vid eldning av kloridhaltig bark.

I det foljande kommenteras ovanndmnda forsiag eller hanvisas till mot-
svarande kommentarer i nedan ndmnd ansckan ti11 Nordisk industrifond.

Problem i samband med kombinationseldning av bark och olja

De problem, som hdar avses, dr de som sammanhadnger med beldggningar pa
panntuber, framfor allt i den hetare delen av pannan och speciellt
gverhettare. De har sin orsak i att oljans svavel och vanadin med



barkens askbest&ndsdelar bildar foreningar, framfér allt sulfater, som
fastnar ps tuberna, ibland i form av stelinad smdlta. Be1§ggnihgarna

kan vara svira att avidgsna, och dom forsamrar vdrmeGverfdringen. 011ika
oljetillsatser, framfor ailt magnesiumhaitiga, har med viss framgdng

men till icke obetydlig kostnad anvénts for att minska besvdren. D&
utvecklingen, pd grund av onskemdlet om dkad mottryckskraftgenerering,

gér mot hdoga &ngtemperaturer, dr det angeliget att skaffa ndrmare kun-
skap om belaggningarnas uppkomst och natur samt mojligheterna att minimera
pd grund av dem uppkomna'prob1em.

En nirmare redogdrelse for problem och hittills genomfort utrednings-
och forskningsarbete &terfinns i anstkan till Nordisk Industrifond.

Styrgruppen féreslar att ytterligare forskning kommer til1l sténd. D3

man i Finland vid Abo akademi sedan nagra &r behandlat hithSrande
problem, och dd man dar har Onskemdl om att torv och gas som komponenter
skall beaktas, foreslds att denna forskning huvudsakligen blir fériagd
dit. Ldmpliga &ngpannor for forsoken finns tillgdngliga. Vid detalj-
planeringen av arbetet kan avgoras, om négon del av arbetet ldmpligen
férldggs till Sverige.

Utveckling av battre teknik for barkeldning

Den forbranning av barkbrdnsie, som i dag sker, sker oftast under for-
hallanden, som inte &r idealiska. Barkens torrhalt ar i méanga fall inte
+i11fredsstillande hdg och ugnskonstruktionerna medger inte att elda
med 1&g och vdl reglerad Tuftmdngd. Resultatet dr hoga vdrmeforluster
med avgdende rikgaser.

Det finns inte anledning att hdr ndrmare g& in pa hithorande problem.
Endast foljande skall ndmnas.

Av mindre barkugnar finns, framfor allt vid sagverken, ett stort antal
typer. Vid de st@rre anldggningarna, cellulosafabrikerna, dominerar i
stort sett tva typer, snedrostugnar av nagot varierande utformning och
cyklonugnar. B&da typerna har sina for- och nackdelar. Snedrostugnen



kan byaggas ti1l stora kapaciteter och dr okdnslig for torrt brénsle.
Underhdl1skostnaderna dr 1aga. Cyklonugnen kan elda fuktigare brdnsle
men dr kdnslig for torrt bréné?e. Underhd1lskostnaderna &r hoga, och
den fordrar manuell utslaggning, som oftast mdste kombineras med att
ugnen nedeldas. Utvecklingen i Sverige har de senaste &ren gdtt mot
ughar av snedrosttyp. De senast idrifttagna ugnarna har forsetts med

en del nykonstruktioner, framfér allt har dom forsetts med en rorlig
slutrost, av Kablitz-typ, for slutforbrdnning av branslet. Ett par
bestallda, men inte idrifttagna pannor, kommer att forses med andra
nykonstruktioner av intresse. Om medel hdrfor kommer att stallas till
forfogande, kommer den senaste utvecklingen av pannkonstruktioner samt
driftserfarenheter att bli foremd] for dokumentation genom "Samordnings-
gruppen for barkfragor", en grupp arbetande inom Svenska Cellulosa- och
Pappersbruksforeningens intresseomrade.

For att utreda mﬁj?ighetérna att forbittra cyklonugnarnas konstruktion
har av samordningsgruppen Htsetts en grupp industritekniker, som @r

vdl fortrogna med dessa ugnars speciella problem.

Utveckling av metoder for bdttre tillvaratagande av barkspill och

annat avfall vid industrin

Vid industrins virkesterminaler och vedgdrdar samt kring virkes- och
barktransportorer uppstar ofta stort spill av bark. Det kan uppgd till
10 - 20 % av totala barkbréanslemdngden. Det dr vanligen fororenat av
sten, sand m m, och blir ddrfor vanligen transporterat till deponerings-
plats. Det representerar ett inte ovdsentligt brdnslevdrde och maste i
gorligaste médn tillvaratagas.

Fororeningarna oméjliggor, d&r s& behdvs, att torrhalten fgrbattras

genom pressning. Dom medfor dven en kraftigt okad slaggmangd i bark-
ugnen, vilket kan fdrorsaka skador péd anordningar for automatisk,uts1agg—
ning eller gora manuell sddan betydligt besvdrligare. Hartill kommer

att utrustningen for hantering av barken fore ugnen utsetts for onormal
forslitning.

En ganska omfattande verksamhet fér bdttre tillvaratagande av spill
har de senaste aren kommit iging vid flera fabriker. Hithdrande problem
féres1as inte b1i bearbetade inom fireliggande projekt.
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Studier av forutsdttningarna for att nd htg torrhalt genom

barkpressning

Barkens torrhalt har, som framgér under avsnittet "Bark som brédnsle",
mycket stort inflytande p8 den vdrmemdngd som man praktiskt far ut vid
férbranning i en &ngpanna. En stor del av barken vid industrin faller
ut med mycket 1&g torrhalt, Specie]lt i samband med vata barknings-
metoder. Normalt dr att man dd hojer torrhaiten genom pressning, var-
vid vanligen torrhalter omkring 40 % uppnds. Skulle torrhalten genom
pressningen kunna hojas ytterligare, och till ringa eller ingen mer-
kosthad, skulle barken kunna forbrannas med battre virmeutbyte.

N&gon forskning rorande mgjligheterna att i samband med pressning na
hoga torrhalter dr inte Kind. Vid Svenska Tridforskningsinstitutet har
man emellertid nu tagit upp detta projekt. Ett hdrom aret genomfirt
examensarbete vid Chalmers Tekniska Hogskola och MoDoCell AB har indi-
kerat, att en del framsteg bdr kunna gbras.

Utveckling av barktorkningsteknik

Torrhalten, och dirmed varmeutbytet frén barken, kan hgjas genom tork-
ning, vanligen med varma rﬁkgaser. Barktorkning dr inte sdrskilt vanlig,
men p& senare &r har en del torkar installerats, sdrskilt vid sdgverk.
S&gverkens pannor arbetar ofta med avgastemperaturer omkring 250 ¢, och
dir finns ytterligare mycket virme att utvinna, som kan anvindas till
att torka barken.

Cellulosafabrikernas &ngpannor dr vanligen konstruerade f@r avgastempera-
turer i omradet 150 - 200 °C, vid barkeldade &ngpannor ofta 140 - 150 °c.
1 en barktork, som maste efterftljas av torr rokgasrening, kan man inte
sinka rokgastemperaturen mycket under 110 Oc. Man far dirvid normalt

inte ut tillrdckligt med torkvdrme for att finansiera anldggningen. I de
fall, dar torkning sker, anvinds separat framstdallda, torkgaser, t ex
fran eldning av en del av den torkade barken. Det forekommer ocksd att
torkgaserna tas ur angpannan frén en position, ddr dom har tillrdckligt
hég temperatur.

Den utveckling av torkningsteknik, som nu sker, leds av leverantdrerna.
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Forhd1landet mellan barkbrdnslet torrhalt och pannverkningsgrad och

pannkapacitet

Under avsnittet "Bark som brdnsle" framhd1ls framfér allt torrhaltens
betydelse for varmeutbytet fran barken. Vid sjunkande torrhalt tkar

sdvdl vattendngmdngden som Overskottsluften i rdkgaserna. Forbrannings-
temperaturen sjunker, vdrmedverfdringen minskar och forlusterna med av-
giende rokgaser Okar. Resultatet blir minskad pannkapacitet och forsdmrad
pannverkningsgrad. En allt mindre barkmdngd kan fdrbrannas.

Det har inom styrgruppen bedomts som viktigt att fér dem, som eldar
barkbrinsle, klargdra den verkliga effekten av torrhalten. Hdrigenom

kan ett riktigt underlag erhdllas for bedOmning av investeringar i torr-
haltshdjande atgdrder.

P& konstruktionsstadiet for en pannanldggning kan man inte helt beddma
effekten av olika bransletorrhalt. Ugnskonstruktionen och branslets
torrhalt och sammansdttning har stor betydelse for hur forbrannings-
resultatet blir. Den ovan berdrda utvecklingen av nya ugnskonstruktioner
kan komma att Teda till battre beddmningsgrunder. _

Styrgruppen foresldr att vid tvd svenska typanldggningar, en med en
modern snedrostugn och en med cyklonugn, matningar genomfors av kapa-
citet och pannverkningsgrad vid ndgra olika torrhalter hos barkbransiet.
Samtidigt bor aven stoftdverbdringen med rokgaserna mdtas, dd denna har
betydelse for funktionen av rokgasreningsutrustningen.

Sankt rdkgastemperatur efter kombinationseldade angpannor

Som ovah namnts, dr befintliga &ngpannor for kombinationselidning av
olja och bark vanligen konstruerade for avgastemperaturer i omrddet

150 - 200 OC\eI]er ndgot darunder. En ytterligare sdnkning av tempera-
turen erfordrar proportionsvis stora vdrmeytor, vilka dock betalar sig
battre ju dyrare branslet blir. En sdnkning med 10 ¢ betyder 0.7-0.8 %
tkat virmeutbyte. P& grund av eldningsoljans svavelinnehdll foreligger
en innu inte helt kind risk for korrosion, om rokgastemperaturen sdnks
under nu vanlig temperatur. Inom ramen for det nordiska projektet fore-
s14s att ett studium hdrav kommer till stdnd i samband med de till
finska anldggningar planerade kombinationseldningsforstken.
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Korrosion av Overhettarmaterial vid kloridhaltigt barkbrdnsle

I norska anldggningar, ddr havsflottat virke i stor utstrdckning
forbrukas, har man stora besvdr med korrosion av materialet i dver-
hettare. Frdn svenska anldggningar dr motsvarande problem inte kant.

Inom ramen for det nordiska projektet foreslas att korrosion av olika
overhettarmaterial blir foremdl for studier i norsk regi.

SAMNORDISKT PROJEKTFURSLAG, BIDRAGSANSUKAN TILL NORDISK INDUSTRIFOND

I samarbete med finska och norska intressenter har ett forskningsprogram
utarbetats. En gemensam anstkan om medel till programmets genomfGrande
har utarbetats och 1n1§mnéts ti11 Nordisk Industrifond. Fonden har i
sin tur meddelat, att den efter granskning avser vidarebefordra den

till respektive nationella bidragsinstitutioner. En kopia av ansokan
bifogas. Bilaga 2.

Det foreslagna projektet uppdelas i foljande fem delprojekt:

1. Studier av uppkomst och sammansdttning av rokgassidiga beldgg-
ningar i &ngpannor vid kombinationseldning av bark. och olja,
men dven kombinationer ddr torv och gas ingar.

2. Studier av effekten av oljetillsatser, additives, pd
beldggningar i samband med kombinationseldning.

3. Studier av mgjligheterna att vid kombinationseldning, ddr
svavelhaltig olja ingdr som ett brdnsle, sdnka temperaturen
p& avgdende rokgaser utan att korrosion eller problem med
stoftavsattningar i stoftavskiljare uppstér.

4. Studier av olika tubmaterials korrosion vid eldning av klorid-
haltig bark.

5. Studier av effekten av olika fukthalt hos barkbrdnslet pa
dngpannors kapacitet, pannverkningsgrad och stoftdverbdring
med rgkgaser.

For ytterligare information om projektet hanvisas till bilaga 2.
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BILAGA

1

ENKAT RORANDE RUKGASSIDIGA BELAGGNINGAR OCH SOTNINGS-

FREKVENS VID BARK+OLJEELDADE ANGPANNOR

Ar 197% gjordes genom Siftelsen £6r Virmeteknisk Forskning,
S5VF, en kartldggning av bl a beldggningar pd tuberna och be-
hovet av rengdring vid éngpannor, adr bark och olja eldas
samtidigt. Hesultatet har redovisats i stiftelsens meddelan-
de SVP=35,

I samband med att stiftelsen pd nytt £6r studium tagit upp
problemen i samband med sddana belidggningar har en ny TSP Th-
gan gjorts hos indusirin om forekomsten av beliiggningar samt
omfattningen av den sotning (med inbyggda sotapparater) och
manuella rengidring som erfordras £for erforderlig renhdllning.
Avsikten har nirmast varit att f4 en kontroll pad att problem
fortfarande existerar samt om dom fHrsvirats eller blivit

nindre begvirande.

En kopia av frigeformulédret samt en sammanstéllning av inkowm-

na sgvar finns bilagda., Bilaga 1:1 och bilagas 1:2,

De &ngpannor, som finng representerade i svaren, dr av nmycket
varierande #lder, mellan &r 1914 fram till nyss igéngkdrda an-
liggningar. Antalet panntyper &r ocksé mycket stort, och endast
nigra f4 pennor #r nigorlunda lika +till konstruktionen., Likasd
varierar kapacitet och &ngdata samt f6rhdllandet mellan bark-
och oljemiingd, Att draga nigra detaljerade slutsatser av det
inkomnia materialet Hr ddrfdr inte mdjligt. Detsamma var £or-

hillandet vid SVFs tidigare understkning.

Av 45 tillfrigade fabriker har 37 fabriker, med kombinations-
eldning av olja och bark, besverat enkiten. Ytterligare ndgra
har meddelat, att man dir slutat elda bark och olja tillsammans

eller helt slutat elda bark,

Av det samlade materislet kan men draga 0l jande slutsatser.
1. Beldggningar forekommer 1 samtliga bark-oljeeldade
ANgpANNOT.
2. Regelbunden sotning med inbyggda sotapparater &r er-
forderlig.
3 Beléggningarnas omfattning och karaktar dr, med nédgra
undantag, ej sddana, att dom fSrorsakar behov av andra

driftstopp 4n som plnerats 1 samband med stBrre helger.

1 (3)



4, Nagra pannor, huvudsekligen stdérre, har behov av re-

gelbunden sotning av eldstadsvidggarna.

5., En viss men svag tendens till stirre behov av sotning
av svehettaren kan avlisas for pannor med hidg éngtem-

peratur..

Beliggningar i pannsns hetare del kan delvis bestd av stelnad
smilta., Nar sédan foreligger kan renhdllningen av pannan for-
svidras och sotningsfrekvensen behdva dkas, Sddana forhdllanden
br i forsta hand kunna f8rvintas i pannor, diar brinslet inne-
h&ller stor andel bjorkbark eller dir forhdllandevis mycket
olja eldas. Sotningsfrekvensen i dverhettaren fordelar sig

vid de pannor, fr vilka svar ldmnats, enl foljande:

2 pannor ndgra ger/ar 2 pannor 4 ggr/dag

2 " 2 ggr/vecka 4 M 6 "

2 " 3 ggr/vecka 1 " g n

4 M 1 ggr/dsg 2 0 12 "

25 " 3 " 4 " saknar Sverhettare

De fyra fabriker, diar andelen bjorkbark i barkbriénslet ar
astorst, sotar alla mer En 3 ger/dag. Por fabriker med stor -

oljeandel i bridnslet &r bilden inte enhetlig.

0lje~additivs anviinds i begridnsad utstrickning. Sju fabriker
gor tillsatser i lagercisternerna, Tva av dessa plus ytterli-
gare tre fabriker gér tillsatser till oljan i pannhuset. At
minstone tv& fabriker anger sig starkt beroende av tillsatsen
i pannhuset. En fabrik har provat additivs 1 pannhuset utan

positiv effekt,

Fyra fabriker, som senaste &ren sinki oljans svavelhalt, rap-
porterar ofdrindrade belédggningar i pannorna, meden en fabrik

anser sig ha kunnat nétera viss f8rbittring.

Ett tidningspappersbruk rapporterar stora besvir med beligg-
ningar om returpappersslam eldas, Ett annat bruk eldar regel-
bundet 2 - 4 ton torrtinkt slam per dag. Ett Jjournalpasppers-
bruk har misslyckats att elda lerhaltiga sediment. ilycket sva-

ra igensittningar och slaggbildningar upptrédde,



En sulfaimagsafabrik repporterar,att man provat att elda
sedimentet frin avloppevattenreningen., Fsrsiken miste ave
brytas p& grund av gvira igensdttningar. En annan sulfat-
maggafabrik har i annat sammanhang rapporterat, att man
hade stora bespvidr med igensidttningar, men som humare del-
vis forsvunnit, Tidsméssigt siimmer detta med att man bor-
jade dterftra sedimenten $1ll produktionen.

En fabrik uppger att man foérsdker undvika att elda olja
tillsammans med barken pd grund av de besvir man annars
far.



Bilaga 1:1

" 1 (3)
STIFTELSEN FOR VARMETEKNISK FORSKNING
FRAGEFORMULAR OM OLJA+BARKELDADE ANGPANNOR
Fabrik ...... S et a et
Kontaktman ..........iuiii i,
Ungefdrlig eldad barkmingd ett normaldr ................. 1m>
- -""-  oljemidngd " .. Crr e creau m3
-1 -'"- mingd sediment eller slam .............. ton TS
Eldningsoljans analys: svavel.....%, vanadin.......%
Sedimentens analys: aska ......%
-ta ursprung: rent sedimenteringsslam
biologiskt slam
slam frdn kemisk fillning
Oljetillsatser Typ (namn)
Anvidnds tillsatsmedel i lagercisterner C aee e e
till olja i pannhus | e
direkt till eldstad l | e .
Mingd tillsatsmedel * { lagercisterner ....,.......
' ' till olja i pannhuse...........
direkt till eldstad ..... seen
Angpanna nr
Typ av barkugn (snedrost, cyklon)

Eldstadsviiggar: Beldggningar uppstir, ja

i O
Om ja, utférs sotning under
drifttid och sker den med
dnga B _
laft :D D
vattenlansning J l D

annan metod cas e s saesssa  aemas casnea e



Hur ofta sotas DY - § - S 1<

QOverhettare: Belidggningar uppstdr, ja D

nej [] ]
Om ja, utfsrs sotning under

drifttid och sker den med
anga - -

luft D D

annan metod -+ n s s an s v e s e e .

Hur ofta sotas ~ LL....... BEY.sne  eanean fe s BET. . an

Plats fér sdrskilda anmérkningar angdende beliggningar pd eldstads-

viggar, screentuber eller dverhettare

Konvektionstubsats: Beliggningar uppstdr, ja

O
nej [ ] L]
Om ja, utfdérs sotning under '

drifttid och sker den med i
inga i . D
luft | 3 1

a-nnan metod * % 3 8 3 & 3 B 3 I3 w9 " ¢ w8 9 o3 e
Hur ofta sotas P - - N cesaras s BET. ...
Luftférv. och eco: Beliggningar uppstdr, ja i
nej  [] ]

Om ja, utférs sotning under
drifttid och sker den med

dnga N ]

luft E E

kulor :

tyfon :

annan metod ........ vesens
Hur ofta sotas ' | R - T TP - {5 JUP

Plats f8r sirskilda anméirkningar angdende belliggningar i konvektions-

delen OCh }.ufO-eCO B P 4 2 % s 4 ¥ b ¥ S e T B e ¥ oA s B4 BB E NS 3083888 888030 o
4 F & 8 & B 8 g o4 B & B D FEEFEEFEEEE L] 8 & & & ® 85 & & 0 B 3 * v 8 = 8 a a & a8 L L e B & a & B
a4 @ 4 & F W & 0 8 F 4 s 2w N 1] * & & 5 8 2 L LI * * 4 0 & & m & 4 & B4 " a8 3 « % 9 & % B ¥ 2



Drift stopp

Foreligger rengdringsproblem som erfordrar

driftstopp? Ja

Om ja, sker sddan rengéring vid avtals-

bestimda driftstopp?
Vid av beldggningar pitvingade driftstopp? D D

Beskriv rengdringens omfattning (antal ggr, tid, kostnad etc. )

Har sdnkning av eldningsoljans svavelhalt genomfsrts under
senare &r och har detta haft effekt pd beliggningarnas art

och omfattning i pannan?

Eldas sediment (slam) som hirrér frén returpapper, deinking
eller med annat speciellt innehill, t.ex, fyllnadsmedel ?

Har Ni ndgra andra synpunkter att bidraga med. Styrgruppen
blir tacksam f¥r alla idéer och f6r resultat fr3n eventuella egha

undersskningar,

Insdndes till: Svenska Cellulosa Aktiebolaget SCA
Att: Wiola Nylander
851 88 SUNDSVALL
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BILAGA 2

Energiataloudellinen Yhdistys
Energiekonomiska Foreningen

VW/TOR/ sap/mi i 1977-11-07 1 (5)

Nordisk Industrifond
Box 5103

$-10243 Stockholm

Sverige
Ans8kan om bidrag till utvecklingsprojekt
1. Projekt
Effektivare eldn:ng av bark, olja, gas och torv i industri-
angpannor
2. SBkande

Stiftelsen f&r Virmeteknisk Forskning, SVF, Sverige
Norsk Dampkjelforening, Norge
Energiekonomiska F8reningen, Finland

3. Belopp som sBkes
Mk 9006.,000,-

I

Projektbeskrivning

L.1 M3lsHttning
Projektet har till mdlsdttning ett effektivare uinyttjande

av vid industrin tnl]gangligt bransle, i fdrsta hand bark
men dven torv.

h.2 Projektets madl skall uppnds genom att studera
- uppkomst och sammansdttning av rdkgassidiga beliggningar i’
angpannor i samband med kombinationseldning av bark eller
torv i kombination med olja eller gas

- effekten pd sddana beldggningar av tillsatsmedel, additivs,
till eldningsoljan

- mdjligheterna att sdnka r8kgasernas sluttemperatur (och
dérmed h8ja pannverkningsgraden) utan att korrosion uppstar
vid kombinationseldning av bark eiler torv med olja eller
gas

- korrosionsproblem | samband med eldning av kloridhaltig bark

.~ effekten av olika torrhalt hos barkbrinsiet p3 angpannors
angavgivningskapacitet och stoftdverbdring med rBkgaser
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F6r en ndrmare beskrivning av med bark- och kombinationseld-
ning sammanhdngande problem hdnvisas till bitaga 1 samt
till punkt 5 nedan.
4.3 Tidsram ‘
Projektet ber8knas pagd 24 minader fran start tili slut-
rapport.
L.4 Projektets totalkostnad ‘
Mk 1.100.000,- . . '
4.5 Deltagare och organisation
4.5.1 Ansvariga f&r projektet &r Stiftelsen f&r Virmeteknisk
Forskning, Norsk Dampfkjelforening och Erergiekenomiska
Féreningen.
L.5.2 En styrgrupp f&r projektet har utsetts och bestdr av
Licentiat Teuvo Ilmonen, Kymi Kymmene
Diplomingenjdr Tom Roos, EKONO
Direktdr Orvar Rydin, Sundsvall, tidigare SCA
Direktdr Gotfred Hartmann, Norsk Dampkiel forening
4.5.3 F&ljande institutioner planeras bli anlitade f&r projektet:
EKONO, Helsingfors
Abo Akademi, Abo
Angpannefdreningen, Stockholm
Norsk Dampkjelforening, Oslo.
.5 4 Industrianl8ggningar i Finland, Norge och Sverige kommer att
stdlla anl&ggningar, laboratorier och viss personal till f&r-
fegande. .
4.5.5 Proiektledare utses n#r projektet startas.
4h.5.6 Adiministrationen av projektet avses ske genom EKONO
) Helsingfors,
5. Projektvirdering

Motiv for internordiskt samarbete
Eldning av bark, enbart eller | kombination med olja, &r
altlmint f@rekommande inom skandinavisk skogsindustri.
Problemen dr likartade. Det vore dirfén Tamp!lqt att
utnyttja de samlade erfarenheterna,

Resultat
kan omedelbart utnyttjas f&r nlanering, konstruktion och drift
av industridngpannor.
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5.3 FBr att utnyttja resultaten erfordras | vissa fall investeringar

som, beroende av de lokala f8rutsittningarna, kan varlera:
fran relativt obetydliga belopp till nigra miljoner mark.
Bland stdrre investeringar kan n&mnas t.ex. utrustning for
h8jning av barkbrdnslets torrhalt, ytterligare barkpressar
elter barktork,

5.4 Projektets l&nsamhet

5.4.1

5.4 2

Existerande anldggningar med m&ttliga problem kan endast
dra begrdnsad nytta av resultaten. Anliggningar med stora
problem och nya anliggningar kan t3nkas f3 avsevird nytta.

Fran speciellt f81jande synpunkter kan projektet f& stor
ekonomisk betydelse:

Vid planering av nya anliggningar har man p& grund av
befarade driftsvdrigheter i flera fall valt att bygga
separata &ngpannor f&r ol}a och bark. Detta betyder
avsevdrda merinvesteringar. Oljepannan mdste byggas f8r
det totata &ngbehovet, d3 barken ibland kan falla bort
eller vara av ddlig kvalitet. Barkpannan miste byggas f&r
maximala tillgdngen till barkbr3nsle. :

Investeringskostnaden f8r en bark-olje-eldad 3ngpanna &r
idag vid st&rre anldggningar 50-100 milj mark, -~ vid

-mindre anldggningar 20-40 milj mark. Om separata &ng-

pannor f&r de bdda brdnsleslagen installeras fordras en
merinvestering av storleksordningen 40 %.

Om undersdkningar av beldggningar p& tubsatser kan leda
till en sddan styrning av f8rbrinningen, att mindre och
samtidigt mer l&ttsotade belfggningar uppstdr, kan man
rédkna med att

varmedver fringen foérbdttras, avgdende rBkgasers temperatur
blir ldgre och vdrmeutbytet Skar

angférbrukningen f&r automatisk sotning och kostnaden f&r
manuell reng@ring minskar

risken for skador p& Bverhettartuber minskar

hSgre och j&mnare temperatur kan h3llas pd 8verhettad &nga
med Bkat och jimnare elkraftuttag

vid nyanldggningar kan higre angtryck och Angtemperatur v3ljas
varvid elkraftproduktionen Bkar
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Mycket ungefdrligt eldas idag i Norge, finland och Sverige
cta 1,5 milj.m” eldningsolja i kombination med en bgrk-
mingd med ett brdnslevdrde motsvarande c:a 1 milj.m
eldningsolja. Om den kombinerade effekten av f8rbittrad
varmetiverfdring och minskad &ngfdrbrukning f&r sotning
genomsnittligt skulle inbespara 0,1 % ay den totala
éngproduktioneg, sa motsvarar det en inbesparad ol Jem8ngd
om c:a 2.500 m”, med dagens pris c:a 1 milj. mark.

5.4.3 Om undersskningarna, som avser att analysera md8]ligheterna
att utan korrosionsrisk utnyttja avgaserna till l3gre
temperatur 3n som idag &r vanligt, 150-200 °c, skulle teda
till en genomsnittlig s¥nkning Sver hela f&ltet med 10 °C,
s& betyder det en &rlig besparing av olja motsvarande c:a
5 miljoner mark.

5.4.4 Erfarenheter fran norska fabriker, d&r kloridhaltig bark
eldas, tyder pd att livsl&ngden f8r en Bverhettare kan g4
ned till 3 & 4 &r. UndersBkningar avsedda att f& fram f&r
Bverhettare l8mpligt korrosionsbestindigare material kan
~leda till betydande besparingar.

5.4.5 Unders8kningarna av barktorrhaltens betydelse f&r en bark-
eldad 3ngpannas kapacitet samt f8r vHrmeutbytet avser att
visa pd m&jligheterna till Bkad kapacitet hos befintliga
anldggningar och 8kat vdrmeutbyte frdn barken. Resultaten
blir av betydelse vid planering och konstruktion av nya
anlZggningar.

Sammanfattningsvis kan man sdledes peka pd flera visentlliga ekonomiska
fordelar ut@ver rena energibesparingsmjligheter som kan vinnas ur
projektet.

6. Projektplan

6.1 Planerade undersBkningar
I bilaga 2 ges en sammanfattning av planerat undersdknings-
program. Ett mera detaljerat program kommer att utarbetas
vid projektets start.

6.2 Projektets tid—aktivitétsp]an och tid-kostnadsplan framgdr av
bilagd plan (bilaga 2, bild 1),

6.3 Resultatuppfdljning
Under projektets gang rapporteras utférda arbeten halv-
drsvis. En sammanfattande slutrapport med rekommendationer
uppgdrs och distribueras till Nordiska Intressenter.
Kostnaderna redog8rs och debiteras 18pande med 4 veckors
intervaller,

6.4 Kostnadernas f8rdelning p4 olika delprojekt uppskattas till
foljande: : :
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Kombinationseldning
Rokgassidiga bel&ggningar och

korrosion 500.000 mk
Eldning av bark med olika torrhalt 300.000 mk
NaCl i bark ‘
Rokgassidig korrosion | Bverhettare 100.000 mk

Planering, koordinering, rapportering
och ofBrutsett 200,000 mk

Projektet totalt 1.100.000 mk

6.5 Av projektets totalkostnad 1.100.000 mk st&r industrianlidgg-
ningar dar fdrsdken utfédrs fBr 200.000 mk. Den resterande
delen 900.000 mk s&kes hos Nordisk Industrifond. AnsBkan
om planeringsbidrag f&r Nordisk Industrifonds projekt nr
141 NI 9/76, 1976-12-07 projekiférslag 1 "Kombinations=
eldning i industripannor' har tidigare inldmnats. Projekt-
fédrslag ""Kombinationseldning i industripannor' ingdr som
ett delprojekt i denna ans&kan.

/. De sBkandes fou-resurser samt tidigare
arbeten grénsande till detta projekt :
Av anstkan framgar vilka institutioner de sBkande har for
avsikt att anlita. Institutionernas resurser och erfarenhet
torde vara allmint kinda.

Av biltaga 1 till anstkan framgadr tidigare arbeten inom
omraden grdnsande till detta projekt.

Stiftelsen for Norsk Dampkjelfarening Energiekonomiska
Vdrmeteknisk Forskning ' F&reningen
8ilagor 1. PM

2. Prelimindrt undersBkningsprogram
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Nordisk Industrifond :

PM angdende problem och &nskvirda utredningar
sammanhdngande med eldning av bark eller torv
enbart eller i kombination med olja eller gas

Kembinationseldning av bark med olja #r allmint f&rekommande
inom skogsindustrin i de nordiska 1#nderna. | mycket unge-
férligg tal kan den totala omfattningen anges till c:a 1,5
milj.m” eldningsolja,och en barkmingd med ett brinslevirde
motsvarande I milj.m” eldningsolja. Hirutdver eldas en
ungefdr hdlften sd stor mdngd bark i pannor utan till-
satseldning med annat bré&nsie. Den &ngmdngd som pd detta
sdtt framst8!ls &r sdledes betydande, och Hven m&ttliga
forbdttringar av v8rmeutbytet blir av betydande ekonomiskt
virde.

Kombinationseldning f&rekommer | sdvdl stora som medelstora
anl&ggningar., Antalet st®rre &ngpannor, mer 3n 30 t/h &ng-
produktion, uppgar till c:a 100 st i Norge, Finland och
Sverige tillsammans.

| framtiden kan olja vid en del anldggningar komma att
ersdttas av gas, som d& kommer att kombinationseldas med
bark. Kombinationseldning gas-bark f8rekommer redan nu i
ett par finska anldggningar. Den torveldning | kombination
med andra brinslen som f&rekommer vid ndgra finska anligg~
ningar berdknas komma att utdkas i framtiden.

Problematik 7 :
De problem i samband med kombinationseldning som fére-
liggande projektférslag féreslds bearbeta #r:

- rbkgassidiga beldggningar pd éngpannetﬁber, deras uppkomst
och sammansdttning samt effekten p& dem av magnesiumhaltiga
oljetillsatser,

- mdjligheterna att vid kombinationseldning sinka avgiende
rékgasers temperatur  utan att korrosionsproblem uppstr i
pannornas bakre kallare region,

- effekten pd f&rhallandena | &ngpannan vid Bverging fré&n
olja till gas. :
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Vid vissa fabriker, sdrskilt i Norge, eldas med klorid-
haltig bark. En understkning av olika Bverhettarmaterials
férméga att motstd av klorider f8rorsakad korrosion f&reslis.

Ett delprojekt avser att utreda sambandet mellan barkens
torrhalt och angparnors 3ngavgivningskapacitet och verknings-
grad, ‘

gar

Vid barkeldning f&ljer alltid en_del av br3nslets askbestands-
delar med rdkgaserna genom pannan. Vanligen f&rsvinner mer

dn hdlften den vdgen. Askan inneh3ller huvudsakligen bestinds=-
delar som ger basiska oxider, kalcium, kalium och maghesium.
Ytterligare bestdndsdelar, men i mindre mingd, &r bl a

kisel, aluminium och fosfor. Eldningsoljan inneh&ller som
férorening framfdr allt svavel men dven en del vanadin och
natrium. Vid f&rbré@nning bildas motsvarande oxider. Vid de
temperaturer som rader | pannans hetare zon reagerar

basiska och sura oxider med varandra, och en del av reaktions-
produkterna fastnar pd tuberna, en del i form av stelnad
smdlta, en annan del! | mera kristatin form. [ samtliga

bark-ol jeeldade &ngpannor fas beldggningar pa tuberna om #n

i varierande omfattning. Indikationer tyder pi att higre
temperaturer bidrar till! besv¥rligare bel8ggningar. Framfr
allt Sverhbettare &r sdledes utsatta.

I m&nga pannor har man inga st8rre besvir med att h3lla
pannorna normalt rena genom mattlig regelbunden sotning, i
vissa av dem dock f&rst efter komplettering av ursprungligen
monterad sotningsutrustning. ! andra pannor miste man till-
gripa sotning med hdg frekvens f&r att h&1la dem igdng utan
driftavbrott. Vid nagra pannor midste man tillgripa drift-
avbrott f&r manuell rengdrning nigra ganger per ar.

Bel&ggningsproblemer vid bark-ol jeeldade’ &ngpannor har

férst pa senare tid blivit f8remdl f&r studier. Stiftelsen
fér Virmeteknisk Forskning, SVF, pdbBrjade 1972 en inventering
av problemen vid svenska och finska fabriker samt genom-
férde en del f6rsdk avsedda att belysa beldggningarnas
fysikaliska egenskaper samt effekten p& dem av olika
tillsatsmedel till eldningsoljan. | SVFs rapport nr 35 (1)
aterfinns en redogbrelse f&8r projektet. UtSBver inventeringen
redovisas bl a litteraturstudier, olika teorier samt
genomfrda faltfdrsdk. Nagra definitiva slutsatser kunde

inte dras fran projektet, Rapporten utgdr dock ett vHrdefullt
bidrag till k&nnedomen om problemen samt f&r planering av
framtida studier.

|
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Fortsatta forsdk vid en svensk fabrik med magnesiumhaltiga
tillsatsmedel till eldningsoljan har indikerat effekter nir .
det gdiler underldttandet av pannans renh&11ning. F&rsdken
kommer att redovisas i SVFs meddelande nr 54 (2). Tillsats-
medel betyder en icke ovdsentlig merkostnad och deras
fysikaliskt kemiska verkningss&tt 3r inte nirmare utredd.
Fortsatta studier dr sdledes angeligna.

{ samma rapport, SVF-54, ing3r en redogBrelse av Magnusson
och Warngvist Bver fdrberedande studier av termodynamiska
jémvikter vid samtidig eldning av olja och bark (3)}. Under
vissa antaganden konstateras att det vid temperaturer i
omradet 700°¢C, vanliga | Overhettarzonen, primirt bildas
kalcium=- och kaliumsuifat, samt magnesiumoxid. Magnesium-

~sulfat kan som en sekund3r fBreteelse bildas genom reaktion

mellan magnesiumoxid av l8gre temperaturer, t ex | tub-
bel&ggningar, och rikgaserna. De fortsatta reaktionerna
mellan tubbeldggningar och r8kgaser #r komplicerade och kan
inte faststdllas genom j&mviktsberdkningar. Man kan endast
berdkna mellan vilka grédnser reaktionerna sker. De positiva
erfarenheter man ibland har av magnesiumhaltiga oljetill~
satser beror inte pd att nadgon ny kemisk f8rorening bildas.
Effekten méste stkas pa annat h3T1, t ex | en f8rdndring av
stoftets struktur.

| Finland har forskare vid Abo Akademi Hupa, Karlsson och
Skrifvars utfért unders8kningar av firh&d1landena vid bark-
oljeeldning och dven kombinationer med torv och gas (4.5.6.7)
vid industrianldggningar. Man framf8r en teori enligt

vilken beldggningarnas omfattning och svirighetsgrad 3r en
funktion av férhdllandet mellan sura och basiska oxider i
rokgaserna. Maximal sulfatbildning, huvuddelen av bel&gg-
ningarna, intr&ffar vid ekvivalenta m¥ngder sura och

basiska oxider. Oxiderande atmosflr &r en f&rutsittning.
Harda och tjocka beldggningar f&s framfdr allt d¥r temperaturen
pa gasen liksom beliggningarna 3r h&g. Bildade sulfatet har
delvis ldg sméitpunkt och kladdar fast vid tuberna. Enbart
barkeldning Tiksom kombinationen bark-gas b&r inte ge nigra
beldggningsproblem sdidnge extrema temperaturer kan undvikas.

Sammanfattningsvis rdrande. beldggningar i &ngpannor kan
konstateras, att sddana i varierande omfattning och av
varierande svarighetsgrad allmint f&rekommer. Normalt kan
man haila pannorna i drift utan avbrott f8r rengBrning
annat d&n vid ordinarie heigstopp. Beldggningarna bidrar
tillt temperaturhBjning pa& rkgasen i och efter pannan och
bidrar ddrmed ti}l Skade virmefSrluster,

t
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De fOrorsakar vidare 8kade kostnader f&r 3nga eller luft

till sotapparaterna. Aven om p& senare tid ett visst
forskningsarbete kring beldggningar utfdrts, s& saknas nnu
tilirdckliga kunskaper om beldggningarnas uppkomst och
sammansdttning. Man saknar ddrfdr underlag f8r att beddma

hur de p& bdsta sitt skall bekdmpas. Angel&get 3r att vid

nya anlidggningar kunna h&ja angans tryck och temperatur f8r

att f& ut mer mottryckskraft. Detta fS8rutsitter att belggnings-
problemen behdrskas. En fortsittning av pdbBrjat forsknings-
arbete dr ddrfdr angeldget,

Sdnkt rdkgastemperatur efter kombinationseldade &ngpannor

Dagens &ngpannor, dir bark och torv eldas ti11sammans med
olja, arbetar med temperaturer pd avglende r8kgaser i

omradet 150...200°C. Vid ldgre temperaturer och ren olje-
eldning kommer man in | omr&det f&r svavelsyrakondensation
med svérartade korrosionsproblem som f&1jd. Vid kombinations-
etdning av bark och torv med olja tili1f8rs rBkgaserna

basiska oxider fré&n barkens och torvens askbestindsdelar.
Dessa bildar motsvarande sulfater och neutraliserar p3 si

~vis en del av oljans svavel. Fran barkugnen medrycks Zven

Effekter vid &vergang

en hel del stoft, huvudsakligen bestdende av kolade.,bark-
partiklar. Stoftméngden varierar mellan 2 och 8 g/m’n

torra rbkgaser. Stoftet liksom de basiska oxiderna bSr ha
en gynnsam effekt, d v s s#nkning av, rBkgasernas syra-
daggpunkt. Om sd &r fallet har inte varit f8remdl f&r nagra
ndrmare studier. Vissa mdtresultat har redovisats av Mineur
och Huldén (7). Kan rokgastemperaturen sinkas utan risk f&r
korrosion, sd kan ytterligare stora primavirmemdngder
utvinnas.

frén olja till gas

Gas kan i en relativt snar framtid bli ett alternativ till
olja vid 18mpligt beldgna fabriker. Gasen inneh&ller mycket
lite eller inget svavel, och ndgra sulfater bildas siledes
inte med askpartiklar i r8kgasen. En annan skillnad &r att
gaslégan, | motsats till oljeldgan, inte &r lysande, varf&r
viarmeavgivningen i eldstaden blir l8gre. Gastemperaturen i
eldstad och Gverhettare stiger, vilket kan f& negativa
effekter i form av svdravldgsnade beliggningar pd utsatta
tuber. En annan ténkbar effekt &r, att medryckta kolpartiklar
fran barkugnen inte brinner ut lika effektivt | eldstads-
rummet som vid cljeeldning. Enligt Adams (9) &r utbr&nningen
beroende av savdl utstrdlningen fran partikeln som instrdl-
ningen fran eldstadsrummets lysande zon. Vid gaseldning

blir instradliningen mindre, partiklarnas temperatur l3gre

och férbrénningshastigheten mindre, Resultatet blir Skade
stoftmdngder | rikgaserna med t3nkbara besvdr | bl a
rokgasreningen, t ex | form av svarigheter att uppfylla
givna foreskrifter r&rande stoftutslipp.

|
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Angpannekapacitetens bercende av bark- (torv-)}brinslets torrhalt
Vid nordiska fabriker ligger barkbrinslets torrhalt normalt
i omrddet 35...45 %. icke ovanligt &r att torrhalten under
kortare perioder sjunker ned mot 30 % eller nigot dfrunder.
Vid fabriker med hiig bj&rkvedsandel kan torrhalten ligga |
omradet 45...55 %, '

Barkens effektiva vdrmevirde varierar med fukthalten. F&r
absolut torr barrvedsbark 3r det c:a 19 GJ/ton torrsubstans.
Vid 30 % torrhalt &r det c:a 13 GJ/ton torrsubstans och
forst vid sd 1ag torrhalt som 12 % 4r det noll. Effektiva
varmevdrdet dr en fysikalisk storhet som vid l4gre torr-
halter endast ofullstindigt dterspeglar barkens virde som
brénste, N&r torrhalten minskar Skar kvantiteten vatten per
enhet brdnnbar substans, forbrédnningstemperaturen minskar,
cch tkad primdrluftmingd méste tillfdras f&r att torka
barken till antdndningstorrhalt. R3kgasmingden Skar med
sévél den Skade vattendngan som det vixande prim#riuft-
dverskottet,

Minskad f&rbrénningstemperatur betyder l3gre varmedverfdring,
minskad angavgivning samt Skade f8rluster med avgiende r&k-
gaser. Okad r&kgasmingd per enhet br3nnbar substans

betyder att mindre midngd bark kan eldas samt #kad virme-

méngd med rkgaser till skorsten. Totaleffekten blir en
kraftig sdnkning av pannans méjliga 3ngavgivning nir
barktorrhalten sjunker. 8ilaga 1, bild 1 exemplifierar hur
effekten kan bli inom torrhaltomridet under 50 %. Vid 35 %
torrhalt kan sdledes panneffekten vara c:a h3lften av vad

den &dr vid 50 % torrhalt, F&rh&1landena Hr dock inte helt

s& enkla, som de hdr framst#llts. Vissa barkugnskonstruktioner
kan vara gynnsammare andra mindre gynnsamma 3%n vad som
avspeglas av kurvorna 1 bilagan. Effekterna 3r dock visentliga
och kan ha stor ekonomisk betydelse.

Man kan inte pa konstruktionsstadiet helt bed&mma effekten
pa en barkeldad &ngpanna av varierande barktorrhalt.
Driftsférutsdttningarna och brinslets sammansittning och
torrhalt varierar inte bara mellan olika anldggningar utan
dven inom samma anl8ggning. Aven om m¥tningar vid ett par
angpannor av torrhaltens betydelse f&r pannkapaciteten inte
kan ge helt generellt anvBndbara resultat, sd Hr det av
synnerligen stort vdrde att vid ett par typanliggningar f&
fram material som stimulerar till att anvinda barkbrZnslet
och annat motsvarande brinsle, t ex torv, s& effektivt som
msjligt, bl a genom att investera i torrhalthBjande utrustning,
barkpressar eller barktorkar.
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Effektivare eldning av bark, olja,
gas och torv i industridngpannor
Prelimindrt underskningsprogram

1. Kombinationseldning
Kombinationseldningens samt olika additivs effekt pa beli3gg-
ningar och korrosionsrisk studeras genom att utf&ra drift-
prov pad anldggningar d3r det finns mdjlighet att utféra
Gnskade kombinationseldningsprov. Vid proven undersdks syste-
matiskt olika brdnslekombinationers samt eventuella additivs
inverkan dels pd beldggningstillvixten och sammansdttning,
deis pd avgasernas korrosionsbenigenhet.

Av praktiska sk&] dr det om&jligt att genomfra l&ngtids-
torsdk med den stora mdngd brinslekombinationer som kommer
ifraga. Darfdr kommer projektet att koncentreras pa korta,

ca 2 dygns, driftprov. Proven skall utf&ras pd 2-3 anlagg-
ningar och provens antal &r ungefdr 20 st. Under provet
kontrolleras eldningen genom rdkanalyser och andra nddvdndiga
matningar. Vidare utfres syradaggpunktsmitningar.

Vid provet tages beldggningsprov via temperaturreglerade
sonder fré&n pannans 8verhettardel samt ekonomiserdel. Sonden
bestér av utbytbara metallringar, som efter proven kan 18s-
goras f8r noggrann undersBkning. Mikroskopiska och analytiska
metoder kommer att tilldmpas, nirmast svepelektronmikroskop
och rontgenmikroanalys, vilka redan har utnyttjats f&r lang-
tidsbeldggningar, och polarisationsmikroskop. Med dessa meto-
der kan redan ytterst smd flygaskkorn och de f&rsta tunna be-
tdggningarna analyseras. Resultaten korreleras med delvis re-
dan tillg8ngliga underskningsresultat av langtidsprov frén
pannor med svdra och mindre svdra beldggningar.

P3 basen av dessa korta prov utviljes ndgra bridnslekombina-
tioner, som dven uppfdljes under en lingre tid (2-3 m3nader)-
visavi beldggningsuppkomst och analyser.
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Inverkan av additiv (och ev. klorid) bestimmes vid pd f&r-
hand utvalda brénsiekombinationer pd 1iknande sitt huvud- .
sakligen med korttidsprov uppfdljda med ndgot l&ngtidsprov.

Utvdrderingen av provresultaten p& basen av gjorda driftprov
med olika br&nslekombinationer utgdr en grund f&r effektivare
utnyttjande av vid industrin tillg3ngligt brinste. S&vi] ett’
bdttre utnyttjande av nuvarande pannkapacitet som bittre
pannkonstruktioner f&r givna br3nslekombinationer %r huvud-
mélet f&r denna utvirdering av resultaten.

2. Eldning av bark med olika torrhalt
Eldning av bark pa snedrost och i cyklonugn &r de i Norden
férhdrskande metoderna. En provserie omfattande 3 prov med
olika barktorrhalt utféres med vardera metoden. Vid proven
bestdmmes den maximala eldningskapaciteten samt pannans
verkningsgrad f&r bark med olika torrhalt.

Utvdrderingen av provresultaten kommer att ge snedrostens
respektive cyklonugnens egenskaper som funktion av barkens
torrhalt i tvd specifika fall. Det &r dock m&jligt att i viss
man generellt till&mpa resultaten och pavisa den betydelse
torrhalten har f8r en effektiv férbrdnning och dirmed utnytt]j-
ande av barken som brinsle,

3. NaCl i bark

Korrosion pad Bverhettaren f&rorsakad av NaCl i bark kan troli-
gen forhindras eller &tminstone betydligt minskas genom att
vdlja ett motstandskraftigt material i Sverhettaren. Tv3

fabriksf8rstk, varvid korrosionshastigheten f8r olika material
bestdmmes med luftkylda sonder, utf8res i en och samma panna.
Under det ena f&rstket eldas huvudsakligen bark med 13g och
vid det andra med h8g NaCl-halt. Utvirdering av de 1-2 minader
ladnga forsBken ger en grund f&r val av Bverhettarmaterial vid
eldning av bark med h8g kloridhalt.
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