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MEASUREMENT OF COMBUSTION RATES OF A GRATE WHEN FIRINC
BARK WITH DIFFERENT MOISTURE CONTENT IN A SLOPING GRATE
AND IN A CYCLONE FURNACE

Summarz

When firing wood fuel (bark) with a high moisture content on
a grate it appears that the specific heat load, which is
possible to reach as a maximum (kW/m2), depends on the
moisture content in such a way that a low moisture content
makes it possible to get a higher load than would be possible
to reach with a high moisture content. It has been regarded
as essential to recognize the real figures in that respect
so it will be possible to design a furnace for a moistureous
fuel in the most economic way. At the same time it is
essential to know the emission of particular matters at
different loads. :

A number of tests have been performed at industries equipped
with furnaces of type sloping grate and vertical cyclones,
The result has been summarized in a number of diagrams, in
which the area is pointed out where the specific load should
lie. It is also emphasized that the particular matters, which
are passing out from the furnace at a high load, should be
separated in a course precipitator and brought back to the
furnace. SR
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Bakgrund

Inom svensk skogsindustri har gemom samverken mellan Stif- A
telsen Skogsindustrins Vatten— och Luftvirdsforskning (IVL),
Svenska Cellulsa- och Pappersbruksféreningens energikommittd
samt Projekt Heltriddsutnyttjande (PHU) tillsatts en arbets-—
grupp f&r barkfrdgor, som har till uppgift_att f61lja och '
‘vérka‘far samordning av piggende projekt och initiera |
meningsfulla nya forskningsprojekt, I samrid med Stiftelsen
£8r virmeteknisk forskning gjordes &r 1977 tillsammans med
féretridare f6r‘Fin1and och Norge en ansBkan om bidrag fram
Nordisk Industrifond till ett forskningsprojekt, bendmnt
"Effektivare eldning av bark, olja, gas och torv i industri-
angpannor", Begirt belopp stdlldes till férfogande under
f5rutsittning av bidrag dven frin de deltagande nordiska
nationerna. S3 blev fallet och forskn1ngspr03ektet kunde

starta i slutet av 1978,

Arbetsgruppen fﬁi-barkfrégor i Sverige hade f8r sin ‘del
initierat en fbrskningsupbgift som skulle gd ut pa att |
undersdka f8rhillandena vid barkeldning i eldstider awv deﬁ
typ som normalt anvints under senare 3r, Syftet skulle vara
att férsbka faststilla hur roétbelastniﬁg och stoftemissio- .
ner beror av barkbrinsiets fﬁkthalt. Kunskap hdrom skulie
“wvara till stor nytta da det giHller att ritt dimensionera
eldstider 1 pannor. Man skulle kunna t ex beddma virdet av
en f6rtorkningiav brinslet pid ett langt sikrare sitt #n
som dittills varit fallet. Ett torrare brinsle kan betyda
att rostytan och ddrmed eldstaden i pannan kan minskas,
vilket ger ldgre anldggningskostnad f&r paanan.. Nir man pa
detta satt Skar rostbelastnlngen paverkaq sannollkt stoft-
-emissionen och det skulle givetvis vara vardefullt"att '

finna ett optimum i eldningsekonomin,
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Med denna mdlsittning startade vi projektet imom AF Energi-.
konsult med Stiftelsen fér virmeteknisk forskning som

formell uppdragsgivare.

Ovriga forskningsprojekt som hinger samman med effektivare
gidning av bark, olja, gas och torv har férdelats mellan

de norska och finli#ndska intressenterna.
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SAMMANFATTNING 1
Uppdragsgivara/Cliant Datum/Date Utglva/lssua Ordar - ait regnr/Order No/Reg No
Stiftelsen fdr virmeteknisk forskning 30-06-25 776839
Anlaggning/Plant i Sektion/Division| Handliggare/Prepared by | Telefonnr/Telephons No
225 Bo Nordgren 08/23 46 00

Arenda/Subject . ;
Utldtande Bver prov fr bestdmning av rostbelastning vid ollka fukthalter vid eldning

pa snedrost och 1 cyklonugn

Innehdll sid
I. Sammanfattning
Inledning
" Diskussion av data

(~ Belastning, snedrost plus Kablitz

ROStbelastning, cyklonugn

‘Virmevdrde och luftférvirmning
(, Overbdring av stoft

Volymvirmebelastning

0 NN R W NN e

Kombinationseldning av'olja och bark, syra&aggpunkt

Tabell 1 Prov med snedrostugnar med Kablitz
Tabell 2 Prov med cyklonugnar '

Diagram 1 Rostbelastning i1 snedrostugnar med Kablitz vid olika
‘fukthalter hos barrbark (r#knat p2 snedrostyta och
Kablitzyta) ,

" 2 Rostbelastning pad Kablitzrost.vid olika fukthalter ﬁos
barrbark (rdknat pa enbart Kablitzrost)

L _ " 3 Rostbelastning i cyklonugnar vid olika fukthalter
hos barrbark (riknat pi rostyta)

" 4 Rostbelastning i cyklonugnar vid olika fukthalter
hos barrbark (rdknat p& tvirsnittsarean)

~ " 5 Tillfért virme med brinsle och luft vid barkeldning
vid olika fukthalter hos barrkbark (raknat pa vatt
brdnsle, Op~halt 6 7)

n 6 Teoretisk f8rbrinningstemperatur och inverkan av
luftfdrvirmning vid eldning av barrbark (0p-halt 6 Z)

"7 Tillfért virme med luft vid barkeldning vid olika
- lufttemperaturer (r#knat per kg TS, O,-halt 6 %)
" 8 Tillfért virme med brinsle oech luft vid barkeldning
vid olika fukthalter (r#knat per kg TS, 05-halt 6 Z)

" 9 Volymvirmebelastning i cyklonugnar vid olika fukthalter
-hos barrbark - :

“E 51
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DELRAPPORT : 1
Uppdragagivare/Client ) . Datum/Date Utglva/lssuse Order - alt regnr/Qrder No/Rag No
Stiftelsen f8r vdrmeteknisk forsknlng 80-06-25 776839
Aniaganing/Plant Sektion/Division | Handlaggera/Prapaiad by | TaleTonni i eiephons NG
225 = B Nordgren 08/23 46 00

Arende/Subject
Utlatande 8ver prov fbr bestidmning av rostbelastnlngen vid olika fukthalter vid

eldning av barrbark pa snedrost och 1 cyklonugn

Fukthaltens inverkan pa rostbelastnlngen vid eldning av barrbark pa
snedrost och i cyklonugn

Sammanfattning

P43 uppdrag av Stiftelsen for virmeteknisk forsknlng har AF. Energ1konsu1t

. utfért prov med forbrannlng av barrbark i tvd snedrostugnar och en
cyklonugn. Avsikten med proven var att fdrsbka utrbna eventuellf samband
mellan brinslets fukthalt och rostbelastning.

AF Energikonsult har tidigare i samband med leveransbesiktningar och normala
N vérmetekniska undersSkningar genomfdrt ett antal prover med barkeldade

ugnar av olika slag. Data fran de nu utforda proven har darfor kompletterats

med data fran tidigare prov.

De data som sammanstdllts tyder pad att det ej finns nidgot enkelt samband
mellan fukthalt och rostbelastning. Nir det giller snedrostugnar kan man sir—
skilja tvad helt skilda belastningsfall. Ugnen kan drivas med en relativt 1lig
belastnlng, 350-450 kW/m=, varvid £6rlusterna genom ofSrbridnda partiklar i
1 rdkgaserna blir liga. Alternativt kan belastnlngen drivas upp till
450-1250 kW/mZ, varvid medryckningen frin rosten Gkar och f&rlusterna

genom ofdrbridnda partiklar i r8kgaserna Skar starkt. Dessa forluster kan
minskas, om pannan férses med ndgon typ av grovavskiljare, varigenom de
stbrre oftrbrédnda partiklarna kan dterfdras till eldstaden. F8r nya anligg-
ningar med snedrost bdr en dylik grovavskiljare alltid anordnas. Fdr befint-—
liga higbelastade anliggningar kan det vara motiverat att undersoka om
installation av grovavskiljare kan betala sig.

e Cyklonugnarna kan generellt arbeta med vidsentligt higre rostbelastning &n
snedrostugnar. Lig belastning pd cyklonugnens rost svarar nirmast mot hdg
belastning p& snedrosten. Karakteristiskt #@r ocksd att fdrlusterna genom
oftrbrénda partiklar i rSkgaserna frin en cyklonugn #r mittliga, #ven nir

~ ugnen kdres med hdg belastning.

Understkningen har genomfdrts vid fukthalter mellan ca 50-65 %
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inledning

De nuvarande higa bridnslekostnaderna, som sannolikt kommer att bli #n hdgre,
gor det Unskvdrt att befintliga brinsleresurser utnyttjas pd bista mdjliga
sétt. En viktig brinsleresurs f&r en del av den svenska industrin dr den
bark som erhdlles vid olika skogsindustriella processer. Barken betraktades
£6rr som ett avfall utan egentligt virde och i manga fall deponerades den
pd tipp, i andra fall destruerades barkavfallet i primitiva f£6rbrinningsan=
ldggningar.

De higa oljepriserna har medfdrt en total omsvﬁngning harvidlag. Alltflera
fabriker skaffar sig anldggningar £5r barkeldning i vilka prima virme i form
av hégtrycksdnga erhilles. Anliggningskostnaderna fér dylika anliiggningar
blir ritt hoga och ur rantabilltetssynpunkt dr det d#rfdr viktigt att energi-
inneh&llet i barken kan nyttiggdras sd bra som mdjligt.

En v1ktlg parameter ur forbrénnlngssynpunkt &r barkens fukthalt som kan
‘variera inom ritt vida grinser. Stiftelsen f£6r virmeteknisk forsknlng har

“dppdragit at AF Energikonsult att férstka faststilla om det finns nigot sam-~

‘band mellan barkens fukthalt och mdjlig rostbelastning. AF Energikonsult har
utfért prov vid tva anlaggnlngar med snedrostugn och en anlaggnlng med cyklon-—

ugn. Proven har redovisats i  separata rapporter.

ar Energikonsult har i andra sammanhang, leveransprover och normala virme—-

‘tekniska understkningar, redan tidigare provat olika typer av barkeldade

vugnar. I avsikt att bredda underlaget £8r den av Stiftelsen Onskade under-— -
stkningen har data fran dessa tidigare provningar medtagits i de samman-—
stdllningar som hir presenteras.

En sammanstdllning av huvuddata fran samtliga prov &terfinms i tabell 1

som avser snedrostér och tabell 2 som avser cyklonugnar.

_ N
Diskussion av data

‘Rostbelastning, snedrost plus Kablitz

I diagram 1 har rostbelastningen, rdknat pd hela rostytan, visats som funktion
av barkens fukthalt. Hdrvid &r att mdrka att punkterna 1, 2 och 3 samt 4, 5,
6 och 7 avser de nu utfSrda proven vid de bada snedrostugnarna under det att
ovriga punkter kommer frin.tidigare prov. Punkternma 15, 16 och 17 avser
anléggningar med enbart snedrost utan efterfdljande Kablitzrost.

‘Det 4r uppenbart att det foreligger stora skillnader mellan de olika ugns-

konstruktionerna och att det ej finns nigot enkelt samband mellan fukthalt
och rostbelastning. Punkterna 1, 2 och 3 som avser en och samma ugn bildar
dock en nedre gridns for punktskaran. De hidrrdr frian en fdrsiktig kdrning

med liten overbarlng av stoft i rokgaserna och laga fBrluster genom oforbranda
partiklar i rdkgaserna enligt tabell 1.
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Punkterna 4-9 avser alla en annan ugn och hir kan man notera att punkterna

4, 6, 7 bildar en Gvre grins f86r belastningen. Fdr punkterna 4, 7, 8 och 9

har fdrlusten genom ofdrbrinda partiklar i rdkgaserna varit h¥g, 4,1 till

8,5 Z i vdrmebalansen f&r pannan. I denna anliggning finns en riklig t111-
ftrsel av sekundidrluft, vilket sakerllgen bldraglt till att belastningen
kunnat pressas upp. Punkterna 4-9 uppvisar ocksid en ligre 0o-halt &n punkterna
1-3. Den bittre sekundirlufttillférseln har dock ej kunnat forhlndra en hog
dverbdring av tridkol och andra oforbranda partiklar.

Som alternativ kan man berikna rostbelastningen enbart pi_Kablitzrosteﬁs'
yta eftersom huvuddelen av f8rbrinningen sker dir.

Diagram 2 visarbelastningen pé enbart Kablitzrosten. Ovre punkterna
representerar hdrd kdrning med turbulent fdrbridnning, och de nedre punkterna
forsiktig kérning med kort flamfromt. Vid turbulent fGrbrdnning kan f£lammans

‘bredd uppgd till 1,5 m pid Kablitzrosten och vid kort flamfront till endast

2 dm. Linjir regression har tillimpats f&r de dvre punkterna i diagrammet
som troligen anger maximala belastningen pd Kablitzrost och pid samma sitt

-har nedre linjen erh&llits.

. Om en snedrostugn plus Kablitz dimensioneras f£8r en rostbelastning nira de

dvre begransnlngsllnjerna i diagrammen 1 eller 2 bdr pannan firses med ndgon

form av grovavskiljare, si att de stdrre Sverburna partiklarna kan dterfbras

till eldstaden. En dylik &terfdring kan 1nnebara en hojnlng av pannverknings—
graden med 4-7 %. -

Diagram 3 visar rostbelastnlngen i cyklonugn. Rostbelastnlngen ligger
avsevirt hogre #n vid snedrostugn. Upp till eca 2600 KW/m? vid 60 % fukt mot
ca 1000 kW/m? £f8r en snedrostugn med Kablitz. Diagrammet £8r cyklonugnar kan
sigas vara en fortsittning av diagrammet for’ snedrostugnar om den vertikala
axeln dras ut. I stillet f&r att offra mer effekt pd 1uftforvarmn1ng anvinds
en del av effekten f&r att 8ka turbulensen i ugnen och pd sd sHtt Ska rost-
belastnxngen. Sekundirluften tillsitts med hdgt tryck upp till 5000 mm vp.
Effektférbrukningen for sekundirluften kan bli 100 kW, vilket dock skall .
jimféras med luftférvirmningen éom kan gd upp till 2000 kW och mer.. .

* T diagram 3 har som underlag £or rostbelaatnlngen rostytan anvints. Det &r

troligen riktigare att sdsom i diagram 4 ange rostytan efter tvirsnitts-
arean. . I-diagrammet har vid punkterna angivits max och normal kdrning. Detta
stimmer inte fullt eftersom ugnen med diameter § 4,5 ligger ldgst.
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Troligen beror detta pd att k¥rsittet varierar p2 olika stHllen.

Vanligen ligger man inte si hogt eller sd B3gt utan mitt emellas'de tvd
linjerna Linjerna ger en uppfattning om wilka virden pd rostbelast— .
ningen som kan uppnas Oversta linjen ®&verensstimmer relativt vil med

. rostbelastningen pa Kablltzmst vid max belastning da rostytan anges efter

tvérsnlttsarean i cyklonugnen.

_V_'eirmevarde och lufe£6rvirmning

Aven om det inte kunnat pdvisas nigot enkelt samband mellan rostbelastnlng
och fukthalt &r det sjidlvklart att rostbelastningen paverkas av barkens
fukthalt som ju direkt paverkar virmevinlet. Vid prov pa en stor ugn paverkas
S0m synes rost‘oelastnlngen dock mera av mgaskonstruktionen, eldningen och
lufttlllforseln, som miste styras pd r#Er site,

Uppglf terna pd virmevirdet pd torrt prow bos barrbark varierar

Tall  4600-4800 kcalfkg
‘ 19,3-20,1 MI/kg

Gran 4500-4700 kcallkg
©18,8-19,7 MI/kg

Bjbrk 5400  keal/kg
' 22,6 MI/kg

Virmevirdet pd fuktigt prov kan berdknas aﬁproximativt till

100~F;
100

o N
Woes © o0 160

eff ) 4600 -

585

H

4600 -~ 51 9 * F keallkg =
19260 - 217 F ki/kg

T F= fukthalt‘. : Z

. Virmevdrdet vid olika fukthalter blir di

Fukthalt A 50 55 . 60 65
. keal/kg 2005 = 1745 1486 1227
kI/kg  B410 7325 6240 5155

. Vrmevirde
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Virmevirdet sjunker snabbt med fukthalten. Normalt viirde pid fukthalten
hos bark #r 60 7 fukthalt och vintertid upp till 65 Z fukthalt. Om barken
innehiller is och &r frusen sjunker virmevirdet ytterligare.

Gridns for tillfredsstillande forbrdmning brukar anges till 1500 kcal/kg
dvs ca 60 Z fukthalt. Under 1500 kcal/kg maste extra atgirder tillgripas
f6r att upprdtthalla fsrbrinningen sﬁsom luftfdrvirmning, torkning etc.

Barken innehdller ca 2-4 % aska pad torrsubstansen som vid f8rbrénningen
bildar slagg eller f£&ljer med rdkgaserna ut till stoftaVSklljaren vid
; eldning med bark mdste ddrfsr fdrbrimnningsanordningarna vara si utformade'
;A(‘ ‘att slagg och aska l&tt kan borttransporteras frin eldstaden.

Analyser pd torrsubstansen hos barrbark V1sar att kohalten ligger vid
ca 50 % och vitehalten vid ca 6 %, askan vid 2-4 % och resten utgbres av.

. ~ syre och en del kvive. Vid rokgasberaknlngar kan ddrfor samma diagram som
(_ f8r ved anvdndas utan stdrre fel om hinsyn tas till askhalten. ROkgas—
mangderna per kg brinsle blir di vid ca 6 % COZ och en relativ fuktlghet
pa luften av 0, 6 v1d ca 20°C . _

Fukthalt z 0 50 55 60 65

Torra gaser ¥ /kg 6,405 3,203 2,882 2,562 2,242
Vattendnga " 0,761 1,002 1,026 1,050 1,074
Totalt . " 7,166 4,205 3,908 3,612 _.3,316
Luftmingd " 6,531 3,265 ° 2,939 2,612 2,286

Av tabellen framgdr att torra gaser och luftmingderna och rékgasmingderna
f6r fuktig bark kan fds ur torrsubstansens rékgasmingd om korrektion gdres
fér vattnet i barken. Torr rokgasmangd och leftmingd blir ndra lika.

I dlagram 5 har varmevardet enligt ekvationen

Woep = 4590 - 51,9 F  kcal/kg
19220 - 217 F  ki/kg

uppritats som funktion av fukthalten (nedersta linjen). Ovanfdr fiuns
linjer f6r olika luftfrvirmning. Virmet i luften har lagts till det
effektiva virmevirdet for att undersdka luftfdrvirmningens betydelse.

. Luftférvirmning till 300°C vid 60 % fukthalt h§jer virmevirdet frén
6175 kJ/kg (1475 keal/kg) till 7160 kJ/kg (1710 keal/kg).

Om man sitter 6280 kJ/kg (1500 kecal/kg) som det ldgsta effektiva virme-
vidrde vid vilket god f8rbri#nning kan erhdllas, sd visar diagram 5 vilken
luftf6rvirmning som erfordras vid fukthalter &ver 50 Z .,

En apnan férdel med luftfdrvirmning dr att foérbrinningstemperaturen skar

vilket normalt foérbdttrar utbridnmingen av brinslet. Forbrinningsrempera~
turen kan ej beriknas men den teoretiska forbrinningstemperaturen, vid vilken
virme varken tillféres eller bortfdéres frin flamman, kan beriknas.
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Tabellen nedan visar den teovetiska férbrinningstemperaturen vid olika
luftf8rvirmning vid 6 Z 09-halt och olika temperaturer pa luften.

as se - o0
Férbrinningstemperatyyr C

 Fukthalt oz 50 55 60 65 70

Lufttemperatur

20 : 1235 1165 1080 980 855
100 f ' 1280 1205 1120 1020 895
200 ~ 1330 1260 1175 1070 945
300 | 1390 1310 1225 1120 995
400 , . 1440 1370 - 1275 1170 1045
500 - 1500 1420 1330 1225 1095~

'fLuftforvarmnlngen hdjer temperaturen-i eldstaden och f£5r varJe hundra grad

som lufttemperaturen Skar hdjs forbrinningstemperaturen med ca 50°C.

Tidigare exempel med bark av 60 7 fukthalt och 300°C luftfdrvirmning ger

en Bkning av f8rbrinningstemperaturen fran 1080°C till 12259C. Se diagram 6.

Som regel frvirms inte all luft till samma higa temperatur. 8& kan exempel-
vis torkluften till snedrosten, som utgér ca 20 7 av totala luftmingden,
f8rvdrmas till 300°C medan den Svriga delen endast forvarms till exempel-
vis 150°C. Utformningen av pannorna varierar beroende pd luft- och rdkgas—
foring. For att f4 hdg rostbelastning #r det viktigt att efterstrdva sa

hig temperatur pa luften som mdjligt.

" En annan kapacitetshdjande effekt #r att hilla si 1ig 02—halt som mdjligt.

I exemplet ovan med bark av 60 % fukthalt blir teoretiska f6rbrannings-—

temperaturen vid ollka Oz-halter

Oz"halt : Z 3,5 ' 6 10

Férbrinningstemperatur °c 1255 1080 905

Genom liga 0z-halter och hdg forbrannlngstemperatur forbidttras virmedver—
féringen avsevdrt. Som exempel kan ndmnas att prov med hetvattenpanna som
givit 7300 kW (6300 Mcal/h) med bark av 50 Z fukthalt vid full last.

0

Teoretisk fﬁrﬁrﬁnningstempefatur ¢ 1235
Avgastemperatur : " 317
' Vattentemperatur, ut o o " © 119
" in " 89

Kapacitet (kA-virde) , Mcal/hC 11,27

_ kW/%c 13,10

0,-halt SR 7 6

Z
Anm. - Ovan har hetvattenpannan behandlats som en vdrmevixlare, vilket approxi-
‘mativt #r riktigt f8¢ en eldrbrspanna med tre drag. T en strilningsing-

panna gHller att varmeoverforlngen ir proportionell mot flamtemmperaturen
upph8jd till fyra.
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. Om brdnsle med en fukhalt av 60 7 skall eldas sjunker teoretlska for—

branningstemperaturen till 1080°C och kapaciteten till 6280 kW {5400
Mcal/h) vid 6 % 0, och samma rokgasmangd For att hdja kapaciteten till
garanterade 7000 ﬁW (6000 Mcal/h) mdste Op-halten sdnkas, vilket kan
vara svart pd en liten anldggning vid hég fukthalc hos brénslet.

Varidtioner i Op~halt pd mellan 6-10 % #r vanliga p3 barkeldade panﬁor-
och mirks ocksid pi& &ngavgivningen fran pannan som kan bli mycket ojimn.

Vid konstant instdllning pd luftspjdllen &r variationerna svira att £8r-
klara, men beror pd blashdl i bddden, ras i bddden pga ojémn barkmatning,
ojdmn kavalitet pd brinslet, variationer i fukthalt etc. P& grund av att

_brénslet #r sd inhomogent underlittas eldningen ndr barken har higt virme-

virde och temperaturen pd luften #r hdg.

Overbiringen av stoft har varierat i olika prov. Vid forsiktig eldning -

dr halten ofdrbrint ldg. Vid turbulent férbrinning verkar halten ofdrbrint
8ka. Overbiringen tycks dock mest pdverkas av ojdmn bidd, blishil, barkens
styckestorlek etc. En del av det grova stoftet som virvlar upp faller till-
baks pd bidden om rdkgashastigheten inte dr £5r stor. SlutfSrbrinningen

av rokaserna gynnas emellertid av hég r8kgashastighet och samtldlg tlll“
férsel av sekundidrluft. i

vid 1lag rostbelastning blir halten of8rbrént i stoftet lagt och Skar sedan
med rostbelastningen. Virden upp till 85 % ofdrbrint har uppmitts. De

légsta vdrdena ligger vid fdrsiktig eldning pa bide cyklonugn och Kablitz

pa ca 10 Z. Pa grund av den korta provtiden har man vid Overging till kombina-
tlonseldnlng troligen fitt en frlgorvlng fran- eldstaden och varmeytorna av stoft

_vilket ger en stdrre askmingd i rokgaserna #n inmatat.

Av virmebalanserna i tabell 1 mdrks att fdrlusterna pga ofdrbrint
varierar starkt. Hogsta virdet ligger pd ca 7 % i prov 9. Det ofdrbrinda
bestdr av rent trikol, som borde kunna fraktioneras bort frin avskilda
stoftet och brénnas i en pulverbrinnare. Limpligen b&r det grova stoftet
skiljas av f6re elektrofiltret och Aterfdras. Elektrofiltret skulle med
féravskiljare kunna dimensioneras mindre och gi stdrningsfriare.

Volymvdrmebelastning .

Diragram 9 v1sar volymvarmebelastnlngen i cyklonugnar, som ligger mellan

400-800 kW/m3 vid max last och fukthalter mellan 55-70 %Z. Som jamférelse kan
nimnas att man vid oljeeldning tillldter ca 500 kW/m3 och wvid kolpulvereldning

ca 200 kW/m3. Ju higre virmevirde (flamtemperatur) och askhalt desto stfrre &r
risken £5r att askan skall smdlta och sld pi eldstadsviggarna varfdr volymvirme—
belastningen miste hdllas nere. Ett av problemen med cyklonugnarna dr att ugnen
en timme per dygn mdste stdllas av och slaggas. Fastbrént slagg pa ugnens viggar
spettas dirvid loss f6r att ugnen inte skall vixa igen. I en cyklonugn ir det
darfdr ingen idé att &ka volymvirmebelastningen vid torrare bridnsle higre dn som
framgdr av diagram 9 utan ist#llet miste ugnens diameter Okas.
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1 en snedrostugn med Kablitz &r det knappast 1dnt att tala om volymvdrmebelast-—
ning pd samma sitt som vid cyklonugnar eftersom konstruktionerma varierar.

Det viktiga ¥r att det finns tillridckligt med sekundiriuftdysor Hver Kablitz-
rosten ddr slutfSrbrinningen sker och att sekundirluften har s& higt tryck att
den nidr flamman och slir igenom flamfronten.

Kombinationseldning av olja och bark

I samband med understkningarna av rostbelastningarna vid olika fukthalter hos
barrbark har prov gjorts £6r att undersfka adsorptionen av SO, i det alkaliska
stoftet frin barkeldning. Vid en tillférd virmemdngd av 27 Z frin bark, 2 %
fran luft och 71 % frin olja uppmittes halten 505 till 3 ppm, vilket vid provet
motsvarade en syradaggpunkt pd 127°C. Vid provet uppmittes samtidigt syra-
daggpunkten med daggpunktsmitare typ Land med tryckluftkyld glaskropp till
75~80°C. '

P4 minga anliggningar har man inga bekymmer vid kombinationseldning av bark och
olja, trots att man har liga inglende matarvattentemperaturey. Fbrekomsten av
804 vid kombinationseldning av olja och bark medfdr att det p& matarvattensidan
hittills funnits shuntmijligheter £6r att hilla uppe yttemperaturerna i ekono-
‘misern Sver syradaggpunkten. Vid kombinationseldning blir dirfsr avgastempe~—
raturen hdgre &n vid enbart barkeldning, vilket £6r barkdelen innebir en. verk-
ningsgradsfdrlust pd ca 3-4 7. :

Behandlingen av resultaten frén syradaggpunktsmitningarna kommer att behandlas
i delrapporten "Koimbinationseldning”. :
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ANGPANNEFORENINGEN T
UTLATANDE 1 1
Distribution Datum . . Utgava Qrder nr alt regnr
1980-05-27 776839
Kontakta Rikt- och telefonnr
Bo Nordgren 08/23 46 00

- Stiftelsen for virmeteknisk forskning

- Utlitande ver prov med fSrbrinning av

barrbark vid olika fukthalter i sned-

rostugn med Kablitz vid Vird Bruk

intecning/Sammanfattalng/Innehat:

<

Innehill

Beskrivning av provningsanliggningen
Mitning.
‘Provningsresultat
Rostbelastning
Stofthalt i rokgaser
Forlust genom ofdrbrént i stoft
Analys av askan

Verkningsgrad
Syradaggpunkt

Sammanfattning

Bilaga 1 Protokoll Prov 1 och 2 3-4.4.79

" 2 " Prov 3 5.4.79

" 3 " Prov1l 25.10.79
" 4 Analys av askan

" 5 Daggpunktsbestdmning

" 6 Fdrugn

" 7 Skiss pa &ngpanna

" 8 Kopplingsschema luft

ANGPARNNEFORENINGEN
PROCESSTEKNIK

Bo Nordgren '
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ANGPANNEFORENINGEN Mokumentramn/Type of dosument GidarPage

UTLATANDE 1
Uppdragsgivare/Chant Datum/Date WUtgdva/lssua Order - ait regnr/Order Na/Hag No
Stiftelsen for virmeteknisk forskning 80~05-08 : 776839
Anlbggring/Plant Sektion/EYivision HandlaggarelPrepared by | Telefonnr/Telephona No
Stdra Skogsdgarna, VArd Bruk 225 Bo Nordgren | 08/23 46 00

Arende/Subject

Prov med barkeldning pa snedrostugn

Pa uppdrag av Stlftelsen f6r virmeteknisk forskn1ng har vir ingenjdr -
‘B Nordgren i april och oktober 1979 utfort prov med forbrannlng av bark
i en snedrostugn vid 'Vdrd Bruk.

Allmdnna data

Proven utfdrdes i en &ngpanna levererad av Burmeister & Wain AS med en
effekt av

65 t/h vid enbart barkeldning
75 " " bark + olja
80 " " enbart olja

Den Sverhettade 3ngan fdrutsdttes ha ett tryck av 58 atd och en adngtempe~-
“ratur av 450°C. Barkeldningen motsvarar en rostbelastning av 830 kW/m
vid en fukthalt hos barken av 55 Z.

* Fdrugnens principiella utfdrande framgar av bifogade sklsser.Den vatten-
kylda snedrosten har en yta pa 54 m? och Kablitzrosten en yta av 29 mn?
(snedrost/Kablitz 1 ,86) .

Forbrinningsluften tillf&res i tre zoner under snedrosten och i tre zoner
under den rdrliga Kablitzrosten. Sekunddrluften tillfdres genom dysor pa
tre stidllen. 27 st dysor placerade i bakre vidggen, 31 st dysor placerade i
framkant 8ver snedrosten samt i ett antal dysor Bver Kablitzrosten.

Luftflddena kan i stort sett regleras med motormantvrerade spjdll och
-métning f&rekommer av huvudflidena. De motarmandvrerade spjidllen for huvud-
luftfl6dena regleras fran pulpet i mandverrum och regleringen av luften

till olika zoner oech dysor sker i direkt anslutning till pannan med hand-
mandvrerade spjdll. Reglering av totala mingden luft sker med fliktens .
ledskenor. Luftkanalernas dragning och regleringen av luften framgir

av bilaga & . WNedanstdende tabell visar mitorgan och spj#ll med beteck-
ningar enligt bilaga.

) Beteckning ‘Mitorgan = Mandvrering = Reglering
Motorreglerat o
FR 508 "~ Venturi ' Varvtal PIC 514  Totalluft :
FR 509 " Spjall FIC 509 Primirluft, Kablitz
FR 510 . "™ 4+ - PIC 510 = Sekundirluft (totalt)
ledskenor, flikt '
FI 528 o Spji1l PIC 529 ' "' Gver Kablitz
FI 625 " : " : TIC 614 Primdrluft, snedrost
FI 626 11 " TIC 614 " W

FI 613 ' " ' " FIC 613 Primdrluft ugn

~ AF 51 Sv/Eng



- ANGPANNEFORENINGEN Mokummnmenn L e
: - UTLATANDE ' _ 2
- Datum Uipiva Cirder nw alt regsr
80-05-08 _ 776839
: |
. Beteckning =~ Mdtorgan Mandvrering Reglering ;
Handreglerat '
- HC 8,5-10,5 . Spjill ~ - Primirluft, Kablitz 3 zoner
JHC 1Y : _ " o " , slaggrost, 1 zom
HC 18?19,20 _ ‘ ‘ "o © Sekunddrluft, dysor .
HC 15,16,17 o Primirluft, snedrost, 3 zoner
- Regleringen av luften #r komplicerad och enligt bilaga 8 gvérﬁﬁarskgdlig,

For den oinvigde #r det omdjligt att hitta ritt spiill utan kopplings-
schema i handen.

Av bilaga 8 framglr att primdrluften till Kablitzrosten och stirre delen
av sekundirluften fSrvirmes i ett &ngbatteri till ca 135°C. Primirluften =
ti11 snedrosten fdrvirmes i enm oljeeldad ugn till 385°C, '

Angpannan #r i Svrigt utrustad med Gverhettare bestiende av eh hetare och
on kallare del. ‘I rokgasstibmmens riktning finns dérefter en konvektions—
yta och en sldtrdrsekonomiser. En delstrdm av det inkommande matarvattnet
ghr till en angkylare som levererar kondensat fér reglering av Gverhett-
ningstemperaturen. Den f&rvdrmda delstrémmen av matarvattmet blandas in

i matarvattnet f£dre inloppet i ekonomisern.

-Tidigare var dngpannan utrustad med tvi oljebrinnare av dldre komstruktion -
typ 2AK-32. Dessa byttes ut i samband med proven. ' |

Mitning

Mitningen avsag att bestdmma rostbelastningen vid olika fukthalter hos
batrbark. Mitningarna har utfdrts i tvd omgdngar fér att kunna variera
barkfukten, vilket emellertid visade sig vara omdjligt. Vi har darfdr
fven redovisat rostbelastningen vid eldning av torrare bjdrkbark.

Prov nr Datum
1 3;&.79 | Prov med enbart barrbark
2 holio'?9 ‘ Prov med barrbark och olja
3 5.5L.79 " Prov med enbaft bjérkbark E
1 25.10.79. ~ Prov med barrbark |

Under proven togs regelbundet prov pa barken for att bestdmma torrhalten

och askhalten pd torrsubstansen. Prov togs vidare pd avskilt stoft £or
att bestimma halten of8rbrint i stoftet. Analyserna har utfdrts av
fabrikens laboratorium. '

Avskilt stoft har i inlimningstillsténd analyserats p& en rad metaller
med atomabsorptionsspektrometer pa Statens Provningsanstalt., Se bilagal,




ANGPANNEFORENINGEN —~— Toommomen e

UTLATANDE 3
Datum ’ Utghva Quder ir 25t rager

80-05-08 776839

I rokgasledningen efter stoftavskll_]aren g_]ades en isokinetisk utsugnlng
f6r att bestdmma stofthalten i rokgaserna. Beskilt ‘stoft uppsamlades i
triladda och utvigdes. Prov togs Hven pd askam frin slaggrosten men detta
prov.har inte analyserats pga att askan utmdes av grus och utbrint. slagg.

vid komblnatlonseldn:mg av bark och olja g;mdes en- SO3-bestamn1ng i
prov 2. - Syradaggpunkten bestimdes dels med: tryckluftkyld glaskropp typ-
Land 200 .och dels med kondensermgsmetoden och t1trer1ng., Metoden ar
‘beskriven i bllaga5 o ST Ce -

Barkmangden till angpannan kunde inte utvigss utan barkmingden har be-—
stimts pa indirekt vdg av ingpannans virmebalans, varvid ett rimligt virde
' pa dngpannans restférlust har antagits.

Matarvatten— och angmangden uppmdttes med kalibrerade dp—celler kopplade
parallellt med driftmitarna. Vidare avlistes angtemperatur matarvatten—~
temperaturer, lufttemperaturer och rékgastemperaturer med kalibrerade
termoelement. ROkgasernas sammansittning bestimdes med Op-mitare med
- zirkoniumoxideell. Tryckforhallande klarlades med U—ror. Angpannans
driftinstrument avlistes i manbverrummet. : :

Provningsresultat

Provningsresultaten framgar i detaij av bifegade protokoll, bilaga 1 - 3.

Rostbelastning

Resultaten #r sammanfattade i tabell nedam.

Prov nr Datum Rostbe- Barkens €O, - 0y~ ~ Ang-

: : lastning  fukt- ha%t halt mingd
. ) ‘halt . _ .

kW/m Z Z Z ton/h

1 3.4.79 340 61,1 10,8 9,9 31,5

2 4.5.79 165 62,6 9,7 i1 54,5
3 5.4.79 425 52,1 11,4 9,2 40,1

1 25.10.79 330 62,9 13,4 8,6 29,6

Rostbelastningen dr ldgre 4n som angivits i garantierna for pannan dir
rostbelastningen uppgivits till 830 kW/m? wid¢ 55 Z fukthalt hos barken.

- Proven utfdrdes sa att si litet ofdrbrint sem mSjligt skulle f51lja med
flygdska och aska fran slaggrost. Eldningem kan karakteriseras som mycket
forsiktig, vilket ocksd framgdr av virmebalamsen, ddr f3rlusten pi grund
av ofbrbrint stoft ir obetydlig.

| AF B2
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UTLATANDE 4
Datum Utghva Order vy alt regey

80-05-08 776839 -

Under provet skedde slutfdrbrinningen pd det nist nedersta trappsteget

_ p§ Kablitzrosten. Flamfronten l3g som en r3t linje Gver rosten, ett par’

" till tre decimeter bred. Slutfdrbrinmingen och nedkylning av askan

 skedde pd. det nedersta steget av Kablitzrosten. och pad trapprosten. . Forstk
gjordes att fka barkinmatningen, flamfronten forflyttades framit ut Gver
slaggrosten och ofdrbrint f3ljde med askan ut pa slaggrosten. Det &r
troligt att barkinmatningen var optimalt inst#lld med h#nsyn till halten

.. oftrbridnt i flygaska, vilket wedfdrt att rostbelastningen vid proven var

relativt 18g. En foérklaring till dem ldga rostbelastningen &r att smed-
rosten slutar i en nisa ett stycke Gver Kablitzrosten. Detta medflr att
barken samlas i en hdg p& Kablitzrosten under n#san. Kablitzrosten kan
dirfér inte utnyttjas effektivi £6r slutfdrbrinning. S

Stofthalt i rﬁkgase:-

i I Stofthalten i TGkgaserna fore stoftavskiljare uppmittes till f&ljande

75 - vArden:

Prov nr Datum Stofthalt Stofthalt Barkens Barkens -ask- Askmingd-
pd vata pd torra  fukthalt ' halt pa " med barken
gaser gaser torrsubstans

g/ g/Nm3 z % kg/h
1 3.4.79 1,45 1,9 61,1 2,9 192
2 4.4.79 . 0,95 1,07 62,6 2,0 165
3 - 5.4.79 - - 52,1 - -
1 ~ 25.10.79 2,52 3,39 62,9 4,1 272

Stofthalten uppgdr vid proven till 1,5, 1, 2,5 g/NmB; Barkens  askhalt
pi torrsubstansen ligger vid 2,9 %, 2,0 Z och 4,1 %Z. I proven har higre
askhalt i brinslet givit hdgre stofthalt. Stofthalterna férhaller sig
som 1,5 : 1 : 2,65 och askhalterna i brénslets torrsubstans som 1,45 2 1 :
2,05, dvs det rdder inte full proportionalitet eftersom den mesta askan
matas ut via slaggrosten. Det framglr dock att hogre askhalt i briénslet
har givit higre stofthalt i rSkgaserna. Askhalten i brdnslet kan variera
beroende pi hur virket transporterats, varfdr stora variationer kan fSre-
komma,, ' ' ‘ o

Den ofdrbrinda delen i stoftet utgdres huvudsakligen av kolpartiklar och
. ldmnar anliggningen med stoftet och representerar dirfér i védrmebalansen
en fdrlustpost. Vid proven var halten of&rbrint i stoftet lig.

Prov'nr Datum - "Halt av ofdrbrint Forlust genom ofdrbrint
i, avskilt stoft i, virmehalans
pA _ pA
1 0 3.4.79 12,3 0,6
2 4479 _ , 8,4 , 0,1

25,10.79 10,5 0,7




ANGPANNEFORENINGEN Tookumonnama O e

UTLATANDE 5
Dotum Utgéva Ordar or it regar
80-05-08 -~ 776839

Férlusten genom of 6rbrént #r-lidgre &n normalt och tyder pd att’ ‘brinsle~
“bddden och matningen varit jdmn. Med stigande brén31epr15er ir det
givetvis av stort intresse att hilla fdrlusterna nere. Tidigare nir det
varit frédga om ren destruktion av bark har man tillitit f&rluster pa
grund av ofSrbrént i stoftet pd upp till 5-6 Z. Troligen far man pa
* sddana anlidggningar borja tiinka om och ordna nigon form av grovavskilj—
ning av stoftet och dterfdring av ofdrbrint kol. P& vissa anliggningar
“har dnda upp till 85 7 of8rbrint uppmitts i avskllt stoft. Utdver
verknlngsgradssanknlngen far man om man tilldter si hdga halter oforbrant
ett onddigt transportproblem med det avskllda stoftet. =

Vid provet kunde observéras att det aVSkilda stoftet var brunaktigt och’
huvudsakligen bestod av aska. Askan var tyngre #n normalt och volym—
vikterna uppmittes i prov 1 och 2 till 486 kg/m3 resp 475 kg/m3. vid
hoga halter av ofdrbridnt kan askans volymvikt ligga mellan 100-200 kg/m3.

Ett prov pa det avskilda stoftet har analyserats pd metaller. ‘Analyserma
framgar av bllaga.h och tabell nedan. Askhalten pd barkens torrsub—
stans uppgdr till 2,9 7 och askhalten i.avskilt stoft till 87,7 Z.

Avskllt stoft

Essentiella metaller _ g/ton TS

Mangan - (Mn) 409 . ‘
Zink - (Zn) : 70 (Tungmetaller)
Kobolt (Co) 0,67

Koppar (Cu) 3,77

Icke essentiella metaller (toxiska)

Kadmium (cd) : 0,46

Kvicksilver (Hg) : 0,013

Bly (Pb) ' 6,21 {(Tungmetaller)
Krom (Cx) 1,22 ,

Nickel (Ni) 2,93

Ovriga #mmen kg/ton TS

Kisel (8i07) © 10,7 - o -
Kalcium {Ca0) - - 8,1 '
Kalium (Kp0) - 1,26

Natrium © (Naj0) _ . 0,36

Magnesium (Mg0) 1,04

Jirn . (Fe203) . 0,69

"Vi har i tabellen ovan angivit virdena pi avskilt stoft p& grund av att
det #dr av intresse att-kunna anvidnda det avskilda stoftet bl.a som jord-
forbittringsmedal, Av de essentiella tungmetallerna Ar det mangan och
zink som uppviéar héga halter. Av de icke eSsentiella metallerna som dr
skadllga i hbga doser for vixter och oljor, &r det bly och nickel som upp-
visar ‘de hégsta halterna.
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UTLATANDE 6
Datuin _ Uighva & Orcder o it ropar
80-05-08 ' 776839

Det kan vara av-intresse att jimfdra med virden i Energikemmissionens
rapport. Det bdr dock observeras att dessa vdrden #r angivna f£or ved.'
Med hidnsyn till att provet 1nneh011 12,3 % ofdrbrdnt ir virdena upp—
raknade att gilla ren aska, .

Essentlella metaller Bark g/ton TS  Energikommissionens
: “enligt prov virde pad ved
o S g/ton TS
-Mangan (Mn) - 466 , 12-194
| Zink (zn) 79 40~b4
I - Kobolt (Co) : 0,76 . 0,05-0,08
‘ Koppar (Cu) _ 4,30 3,6-5,6

Tcke essentiella metaller

Kadmium  (Cd) 0,53 ~0,1-0,34
i  Kvicksilver (Hg) : 0,014 ,01-0,02
| = " Bly (Pb) 7,08 2,2-2,8
' Krom (Cr) 1,39 1,9-2,3
Nickel - (Ni) = L . 3,34 .0,72-1,2

Som regel har barken higre halter av metaller &n veden. Detta framglr
ocksi av tabellen. Av de essentiella metallerna i barkaskan uppvisar
alla metaller utom koppar hdgre halter dn i vedaskan. Detsamma giller
£6r de icke essentiella metallerna utom £8r kvicksilver och krom, dir
halterna tycks vara lika hdga som i veden. Halterna av speciellt bly
och nickel verkar vara avsevidrt hdgre i barkaskan #n i vedaskan.

Askhalten kan som tidigare n#mnts variera i brinslet beroende pa transport-
sitt, vixtplats etc, Vidare kan Sverbdringen av stoft i eldstaden variera
varfér virdena som angivits fran proven miste betraktas som ungefédrliga.

Verknlngsgrad

Angpannans verkningsgrad framgidr av tabell nedan.

Prov nr - Datum Verkningsgrad Ozuhalt efter Rokgastemperatur
' stoftavskiljare efter sﬁ?ftavskiljare

A % 4
1 3.4e79 79 . - 9,9 . . 193
2 L4779 81,3 ' 11,0 - 208
3 54,79 81,3 9.2 ) 194
1 25.10.79 - 76,8 8,8 216

Rngpannans verkningsgrad ligger omkring 80 Z. TForlusterna pa grund av
" oférbrint i stoftet var som tidigare ndmnts smd. En verkiingsgradsf&r-

bittring skulle kunpna astadkommas genom att sdnka Oz-halten eller genom
lédgre avgastemperatur.
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UTLATANDE :
Datum Utgdva Ordes pr alt regas
- 80-05-08 - : 776339
~Prov ar Datum = . Fukthalt Verkningsgrads— Verkningsgfads—‘ ',
: : : o f6rbittring : . f6rbitering genom
genom kgreoz-halt 0,-halt 6%,60°C
.6 Z ldgre avgastemp.
A R
1 3.4.79 - . 61,1 2,9 - 8,0
3 .. 5.4.79 52,1 . o3, 6,3
1 125.10.79 - 62,9 2,7 . 6,0

Av tabellen framgar att det Hr viktigt hdlla lag 0y-halt. Vid hig fukt-
halt hos brinslet f&rbrukas mycket torkluft pd smedrosten. En del av
denna luft kommer troligen inte forbrannlngen till godo.  Under proven
uppmdrksammades att ldckage f&rekom i stoftavskiljaren. Detta piverkar
dock inte angpannans verkningsgrad men Bkar fliktarbetet.

Avgastemperaturen efter angpannan #r h8g. Vid provet 79-10-25 uppmittes
avgastemperaturen till 230°C Ldckaget i stoftavskiljaren uppmittes sam~
tidigt till ca 6500 Nm /h Avgastemperaturen kan paverkas genom utSkning
av ekonomisern.

Szradagggunkt

Prov 2 avsdg att undersdka om det alkaliska stoftet absorberade 503. _
Halten 505 uppmidttes efter stoftavskiljaren till 3 (volyms)ppm och vatten-
halten till 11,6 Z. S09-halten uppgick till 260 (volyms)ppm. Ur partial-—
trycken £&r vattenénga och 503 kan' syradaggpunkten berdknas till 127°C,.
Med daggpunktsmdtaren typ Land 200 uppmittes samtidigt syradaggpunkten
till 75-80°C. Stofthalten uppgick under provet till 1,070 mg/Nm3 torra
rokgaser fore stoftavskiljaren och i midtpunkten efter stoftavsklljaren rill
152 mg/Nm 3 torra rékgaser. Ojp-halten var under:provet si hig som 11 Z

och rtkgastemperaturen 208°C. Stoftets pH i 10 Z 18sning uppgick till
12,9. 260 ppm S0, i rtkgaserna ger 79 kg §0,/h och detta 1,2 Z svavel i
oljan. ‘

Sammanfattning

De utférda proven med B & W~8ngpannan i april 1979 och oktober 1979 f&r
att bestHmma rostbelastnlngen vid olika fukthalter hos barken har glVlt
fé6ljande resultat.

1. Vvid en fukthalt hos barken av 61 7 uppgick rostbelastningen t111 ‘

340 kW/m* och vid fukthalt av 52 7 uppmittes rostbelastnlngen till
425 kW/m“ Den liga rostbelastnlngen far stdllas i relation till
‘de mycket smd forlusterna 1 oférbridnt i slagg och stoft,

- - 2, TFoérlusten genom ofdrbrdnt kol i stoftet som fdljer med rSkgaserna
 frén angpannan uppgir till mellan 0,1-0,7 %, dvs avsevirt ldgre #n

man dr van vid. Halten of8rbrédnt i avskilt stoft var max 12,3 %
under proven, B Co o . ‘ '

. AF .2
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UTLATANDE
Datum Utgdva Order iw alt regar

80-05-08 " 776839

Sto;thalten i rokgaserna uppgick vid en fukthalt hos barken av 61 7.

‘och 63 7 €111 1,9 Tesp 3,4 g/¥m3 torra rbkgaser. Askhalten i bramslet

var 2,9 resp 4, 1 % pd torrsubstansen.

Askans halt av tungmetaller har analyserats Askan har speciellt
hiiga halter av mangan och zink och av de toxiska tungmetallerna note-
ras att bly och nickel uppvisar de hogsta halterna. :

. Angpannans verknlngsgrad 1lgger omerng 80 % och skulle kunna h&jas
Cen 6-8 % genom ligre Op-halt i rdkgaserna och genom légre avgastempe-

ratur.

Syradaggpunkten i rékgaserna besti#mdes vid kombinationgeldning av
olja och bark och vid en Oz—halt av 11 Z och vattenhalt av 11,6 7

har syradaggpunkten berdknats till 127°C. Stoftets pH i 10 %Z 18sning
uppmittes till 12,9. Behandlingen av mitresultaten kommer att ske

i delrapport "Kombinationseldning“.
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. 1
Upodragsgivare/Ciient Datum/Date Utgdvalissue  |Order - alt regne/Order No/Reg No

Stiftelsen for viArmeteknisk forskaing

79-05-28

776839

Arilaggning/Plant
Stdra Skogsdgarna, Vdrd Bruk

Sektion/Division

225

Handlaggare/Prepared Bv Tetatannr/Telaphona Mo

B Nordgren 108/23 46 00

Arende/Subjact ’ .

Huvuddata

Panntyp

- Hogsta tillltna tryck

Drifttryck i dom vid 88 t/h

Tryck efter dverhettare 88 t/h

Angtemperatur
-Mgtarvattgntemperatur
Lufttemperatur -
Overhettaryta

Del T a

Del II
Konvektionsyta
Ekonomiser

Typ

Yta

Eldningsapparat

Eldstadsvolym
Huvudeldstad
Barkugn

Rostyta
Snedrost

Kablitz

' Protokoll &ver prov_hed Burmeister & Wain~dngpanna

- -atd

‘Burmeister & Wain

67
64,5
58
450
120
30

440
440
439

Slitrdr @ 30 mm
1405 '

2 st angatomiserade
' brdnnare, typ 2 AK-32

Barkugn med snedrost
och Kablitzrost

220
151

54
29
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ANGPANNEFORENINGEN TBokumontnama | | ]';m
e " ) Deatum T Litghve Crder nv sl regee
79-05-28 776839
Provdata
Prov ny o ' - 1 2
Prdvdég‘i april . . ‘ ' o 3 ' T4
Provtiden . ) . 1005-1405 ~ 1100-1410
,Prbvtidens lingd . L A 4 3,2

Anga och matarvatten

Overhettad Znga

Mingd -~ _ e kg/s 8,75 - 15,14
| | ton/h 31,5 54,5

"Tryck vid mdrfldns ) ' MPa 57,4 58,1
Temperatur . _ o ° 443 447
Virmeinnehall E ki/kg 3290 - 3298
Matarvatten |
Mingd o ‘ : kg/s | 8,75 15,14
' ton/h 31,5 54,5

Temperatur fore ﬁanna ) C 118 S 124 ]
Virmeinneh81l ' k3/kg 499 525 |
Temperatur f£8re ekonomiser | °c 133 135
 Virmeinnehdll fére " kJ/kg 563 572
Temperatur efter " °c ' 276 - 218
Virmeinnehill efter ™ kI/kg 1216- 1226
Brinsle
Brinsleslag - 7 : barrbark cljatbark
Forbrukad ol jemingd ' kg/s - 0,896
' xg/h - L3227
_ Oijans effektiva virmevirde ‘_ : MI/kg - 41
| keallkg - - (9800)
Forbrukad barkmingd ‘  kg/s 4,74 2,43
- . _ kg/h 17005 8730
Vattenhalt | - % 61,1 62,6
Torrhalt | R o % 38,9 37,4
Askhalt pd torr substans 4 2,9 2,0
Barkens effektiva virmevirde MI/kg © 5,99 - 5,65

kca}/kg : 1430 . 1350
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ANGPANNEFORENINGEN Tockumannan T
' Datum Utghva  Ovdor v alt rognt
79-05-28 776839
Prov‘nr 1 '2' 
Luft
"Méngder - . . . L :
' Miangd till tubrost o Nmo/h 18200 - 7000
" " Kablitzrost T " 10900 - 14800
" gekundidrluft . " 16600 8200
" Temperaturer
Fére panna °c 46 - 47
Efter dngbatteri °c 139 '150.
© Fdre tubrost OC_ 385 385
Rokgaser |
Rokgasmingd efter ekonomiser
 Mingd torra C  Mm’/n 58800 103500
.M HyO " 17400 13600
Totalt " 76200 117100 -
Vattenhalt ' % 22,8 11,8
Oz—halt efter ekonomiser | " 9,9 1
Rokgastemperaturer
Fére ﬁvérhettare ca °c. - 1040
Fére ekonomiser ' " 382 426
Efter . " " 193 208
50, _ ‘ - " volyms ppm - 3
50, " 260
Syradaggpunkt (mitt) ° - 75-80
" (beriknad) °c - 127
Flygaska |
Stofthalt i rokgaser efter stoft- 3
avskiljare : mg/Nm~ vita 193 135
| mg/¥m° torra 250 © 152
Stofthalt i rtkgaser fore 3 . ' .
stoftavskiljare . : mg/Nm~ vita 1466 950
_ rmg/Nm3 torra 1900 © 1070
Avskild stoftmingd - kg/n 97 95
Askans volymvikt ‘ . _ kg/m3 486 475
Halt av brimnbart i avskilt stoft _ o LN 12,3 8,4
Stoftets pH (10 7 16sning) o . pH . 13,0 12,9 -
Stoftmingd i skorsten o ~ kg/h 14,7 15,7
Totalavskiljningsgrad 4 87 - 86

Bi:lég;a 1
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ANGPANNEFORENINGEN - P
: Darum Utghva  Order o alt reger
79-05-28 776839
Prov nr - .71 7
Askbalans 7
Tillfort med brinsle kg/h 192 65
‘Aska i avskilt stoft’ o 98 101
Rest: "o -94 +30
Spécifika belastningér
Rostbelastrning 7 )
Tubrost W /m” 525 250 .
kg brinsle/m?h 317 162
Kablitz  kW/m? 980 470
' : kg brinsle/m?h. 590 300
“Totalt KW/m2 340 165
' kg brinsle/m2h 206 105
Volymbelastning o
Barkugn - KW/ 205 100
Bérkugn + huvudeldstad "o 80 140
Ekonomiser
Upptaget i ekonomiser kW 5700 - 9900
Vattenmingd genom ekonomiser kg/s 8,75 15,14
_ Rokgastemperatur fore ekonomiser °c 382 426
| " efter " " 193 208
Vattentemperatur £&6re " " 133 135
o efter " o 276 278
Virmeinnehdlls8kning hos matarvattnet kJ/kg 653 654
Log. medeltemperaturskillnad rékgaser—vatten °c =81 106
Kapacitet w/ 70400 93400
Varﬁegénohgﬁngstal W/m2°C 50,1 66,5
o keal/m2hOC 43 - 57,2




ANGPANNEFGRENINGEN

rbokumnnmmn

Prov'pr |
Virmebalans
Tillfért virme med
Bafk

- 01ja,
Luft
Totalt tillfdrt

Bortfdrt virme

‘Upptaget 1 &nga

Férluster
Fritt vidrme 1 rokgaser
Oforbrdnt i flygaska ca
Rest '

* Totalt bortfdrt

Datum ] " Utgiva ' Order pr alt reger
79-05-28 776839
1 2
KW y4 kW 4
28400 | 91,9 " 13700 " 26,5
- - 36750 71,2
" 2500 8,1 1200 2,3 1
30900 100,0 51650 100,0
24400 79,0 42000 81,3
4550 14,7 7300 14,1
200 0,6 50 0,1
(1750) 5,7 {2300) 4.5
30900 100,0 51650 100,0
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1

Uppdragsgivares/Ciiant

Stiftelsen for virmeteknisk forskning

Datum/Dote

79-05~-28

Utgivallssu.;n .

Order - alt re5nt/Ordar No/Reg Na

776839

Anliggning/Plant )
Sédra Skogsigarna, Vdrd Bruk

Sektion/Division

225

Handiaggare/Proparad by - Teafonnr/Telephone No

B Nordgren 08/23 46 00

Arande/Subjact

Protokoll &ver prov med Burmeister & Wain-dngpamna .

Huvuddata'

- Panntyp ,
Hogsta tilldtna tryck
Drifttryck i dom vid 88 t/h

Tryck efter &verhettare 88 t/h

Ang temperatur
' Matarvattentemperatur

Lufttemperatur
Overhettaryta

Del T a

Del II .
Konvektionsyta
Ekonomiser

Typ

Yta

Eldningsapparat

Eldstadsvolym
Huvudeldstad
Barkugn

Rostyta
Snedrost

Kablitz

"

‘Burmeister & Wain. -

67

64,5
58

450 -
120
30
440
440
439

Slatrdr ¥ 30 mm
1405

2 st,éngatomisérade' .
brinnare, typ 2 AK-32

Barkugn med snedrost
och Kablitzrost

220
151

b
29



£

}_Dokummtlnwn?ﬂ

. Milaga 2
_ISIda s

2

© Virmeinneh3ll fore

ANGPANNEFBRENINGEN

Provdata
e

Prov ar -

Provdag i april

Provtiden

: Prov;idans 13npd

' Enga och matarvatten

_ﬁverhettad 3pga

Mingd

Tryck vid maeflins

Temperatur

" Virmeinneh3ll

Matarvatien

.Mﬁngd

 Temperatur f¥ire paona .

Virmeinneh3il

Temperatur f8re ekonomiser

111
Temperatur efter "

Virmeinneh3il efter "

Brinsle

Brinsleslag

Forbrukad oljemingd

©ljans effektiva vArmevirde

Férbrukad backmingd

Vattenhalt
Torrhalt

- Askhalt pd torr substans

-Barkens effektiva virmmevirde

Dawum

79-05-28

"kl

kg/s
kg/h
MI/kg
kcal/kg
kg/s
keg/h

z

Z

Z

MI/kg
kcal/kg

U!g&;a _‘ ’;"Ofdor nr alt regre
776839

5
1355 - 1355

11,14
40,1
58,5

T
329k

11,1
ho,l
122 -
516
135
572
27
1206

Bjsrkbark

9,55
2280
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ANGPANNEFORENINGEN TE— Cme
"Banm _ ‘Ul:ga‘va T
79-05-82 - 776839
Prov-ﬁr _ 3-_
Luft
Mingder _ - . o
Miingd till tubrost NmS[h' - 116800
" n Kablitzpost » 12000
" . gekundidrluft ‘ " 16800
Temperaturer 7 |
Fre panna °c L7
Efter 5ﬁgbatteri % . 143
Fére tubrost ° 385
. Rokgaser . :
Rokgasmingd efter‘ekonomiser
Mingd torra Nm>/h 62900
R " vita - 13700
Totalt " ‘ 76600
Vattenhalt y 3 17,9
02~halt efter ekonomiser " 9,2
Rokgastemperaturer
Fore Gverhettare ca °c 920
Fére ekonomiser " '525
Efter " " 19),
503 volyms ppmr -
s0, o -
Syradaggpunkt (mitt) ° -
" . (beriknad) °c -
Flygaska

Stofthalt i rokgaser efter stoft-
avskiljare

Stofthalt i1 rékgaser fire
stoftavskiljare

Avskild stoftméngd

Askans volymvikt

Halt av brénnbart i avskilt stofr
Steftets pH (10 Z l&sning)
Stofrmingd 1 skorsten
Totalavskiliningsgrad

mgINm3 vita

mgle3 torra

mgle3 vata
mgle3 torra

kg/n

kg/m3 .

Z
-pH
kg/h
Z
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Bilaga 2.

T Dokumentaama Bida
_ 4
Gavum Utgiva  Order o st Tegee
© 79-05-28 776839
Prov nr 3
Askbalans
Tillfért med brinsle kg/h L
Aska i'avskiit stoft " -
Rest A " -
._ Specifika belastningar
Rostbelastning :
Tubrost KW /m” 650
' kg brinsle/m2h 2L6
Kablitz ‘ chIm2 1210
kg brinsie/m’h | © o L58
Totalt W /m? 425
kg brinsle/m?h 160.
Vol—ymbelasthing B
Barkugn _ Ki/m> 250
Barkugn + huvudeldstad om 100
Ekonomiser -
Upptaget i ekonomiser kW 7060
Vattenmingd genom ekonomiser kg/s 11,14
Rokgastemperatur fiére ekonomiser °c 1,25
"  efter " " 194
Vattentemperatur fére ” " 135
" efter " " 274
Virmeinneh&ils®kning hos matarvattnet kJ/kg 634
Log. medeltemperaturskillnad rﬁkgaser—vatten. : O_C 98 '
Kapacitet w/° 72000
Vimmegenomgingstal lW/mZOC 51 ,3
keal/m2hoC AR




. Bilaga 2

ANGPANNEFORENINGEN — Wowwnw e

amom Utadva  Order nr ait reger
79-05-28 . .- - 776839
Prov nr ' : : ' s T 3
Virmebalans ‘ I kw . y
Tillfsre virme med o '
Bark A N ' -} 35200 92,5
‘Olja . : - | -
Luft _ - | 2850 7,51
Totalt tillfdrt . ‘ , 38050 | 100,0 |
Bortfort virme ,
Upptaget i &nga = 30950 81,3
Forluster ' ‘
Fritt vdrme i rdkgaser _ 4800 | "12,6
Ofrbriant 1 flygaska ca ' - -
. Rest T | (2300) 6,1
* Totalt bortfdrt o S 38050 | 100,0 I
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ANGPANNEFGRENINGEN

o Bilaga-j'

rbokurnumnamnﬂyp. of document - : . rs-idanglg; ~-'\ "
, 1
Uppdragsgivare/Client Datum/Date Urgdva/lssua Order - alt regnr/Ordur No/Reg No

Stiftelsen for virmeteknisk forskning

79-12-21

776839

Anlaggning/Plant
Sodra Skogsidgarna, Vdrd Bruk

Sektion/Division

Handiaggara/Preapared by Telefonns/Telaphones No

Arende/Subject

225

Protokoll 8ver prov med Burmeister & Wain-&ngpanna

B Nordgren 108/23 46 00

Huvuddata

- Panntyp

Hégsta tilldtna tfyck
Drifttryck i dom vid 88 t/h
Tryck efter Sverhettare 88 t/h
Angtemperatur
'Mgtarvattentemperaﬁur
lufttemperatur
Overhettaryta

Del I a

Del I
konvektionsyta
Ekonomiser

Typ

Yta

Eldningsapparat

Eldstadsvolym
Huvudeldstad
Barkugn

Rostyta
Snedrost
Kablitez

ato
{14

L]

"

c

. Burmeister & Wain

67
64,5
58

450
120
30

440
440
439

Slétrdr § 30 mm
1405

2 st &ngatomiserade

brinnare, typ 2 AK-32

_ Barkugn med snedrost -

och Kablitzrost

220
151

54
29



T ,t ,.._  o | Bilaga 3
ANGPANNEFORENINGEN - Todumennann o me e
: o Detum Utglve  Order v ait reger -
79-12-21 776839
Provdata
Prov nr : : 7 . 1
Provdag | ) . 79.10.25
Provtiden o - o K1 8.30~12.00
Provtidens lingd ' : h 3,5
Enga och matarvatten
Overhettad dnga
(” Mingd kg/s 8,22
' ton/h 29.6
Tryck vid mﬁtfléus ‘ | MPa - 58
o Temperatur - . B - ' it °c 452
Virmeinnehdll kJ/kg'_ 3311
Matarvatten
Mingd  kels 8,22
ton/h 29,6
Temperatur f&re panna °c 115
Viérmeinnehdll ' | kJ/kg 487
Temperatur £6re ekonomiser °c 140
Virmeinnehdll fére " kJ/kg 584
Temperatur efter " % 270
B ‘Vitmeinnehill efter " | ki/kg 1185
Brinsle A
Bridnsleslag ' barrbark
- Forbrukad oljemingd } kg/s -
kg/h -
Oljans effektiva vErmevirde MI/kg -
kcal/kg -
Forbrukad barkmingd ' kg/s 4,98
' kg/h 17900
’ Vattenhalt ' z 62,9
Torrhalt . y 4 37,1
Askhalt pd torr substans o Z 4,1
Barkens effektiva virmevirde ' ' MI/kg 3535

keal/kg 1325




ANGPANNEFORENINGEN rn;émm

-Dsmm . ~ Utgva
79~12-21
Prov nr
Luft
Mingder
Méngd till tubrost _ ' ' B 'Nm3/h
u ' Kablitzrost : ' "
"  sekundidrluft ' ' "
Temperaturer -
Fore panna °
Efter &ngbatteri °c
Fére tubrost °¢
Rokgaser
Rokgasmingd efter stoftavskiljare '
Mingd torra : | | Nm3/h '
n H20 "
Totalt : "
Vattenhalt
C02~halt efter ekonomiser ' : %
02—ha1t efter stoftavskiljare "
CO,-halt efter stoftavskiljare 7 "
Rikgastemperaturer
- Fére Gverhettare : ' ' ‘ °c
Foére ekonomiser | "
Efter ﬁ- " »
Efter stoftavékiljare ‘ "
SO3 volyms ppm
80, | _ »
Syradaggpunkt (mitt) , . _ °c
" (berdknad) : "o
Luftlickage i stoftavskiljare - . Nm3/h
Flygaska
Stofthalt i rdkgaser efter stoftavskiljare : mg/Nm3 vata
| mg/Nm3 térra
Stofthalt i rokgaser fdre stoftavskiljare mg/Nm3 vata

mg/Nm3 torra

Or'darnrlltrogar
776839

13700
17500

-13800

48
136
35}

54200
18500
72700
25,4
13,4
8,6
1,8

230
216

6500

188
252

3385

2524




[

Bilaga 3

ANGPANNEFORENINGEN Toe
‘ _ : _ &
Dot Utghva  Order o 8t regie
79-12-21 776839
Prov nr 1
Avskild stoftmingd kg/h 169,8
Askans volymvikt kg/m3 -
Halt av brénmbart i avskilt stoft 7 10,5
Stoftets pH (10 % 18sning) pH -
Stoftmingd i skorsten kg/h 13,7
Totalavskiliningsgrad A 92,5
Askbalans
Tillfért med bridnsle kg/h 272
Aska i avskilt stoft " 152
Rest B " 120
Specifika blelastningar‘
Rostbelastning -
 Tubrost 10 /m” 507
kg brinsle/m?h 331
Kablitz KW /m? 945
kg brﬁnsle/mzh 617
Totalt KW/m® 330
kg brinsle/m?h 216
Volymbelastning
"~ Barkugn kw/m3 200
Barkugn + huvudeldstad - " 80
Ekonomiser
- Upptaget i ekonomiser _ kW . 4940
Vattenmingd genom ekonomisér kg/s 8,22
Rokgastemperatur fdére ekonomiser °c 385
" efter " " 230
Vattentemperatur fore " " 138
"o efter - " " 270
Vﬁrmeinnehéllsﬁkning hos matarvattnet kJ/kg 600
Log. medeltemperaturskillnad rdkgaser-vatten °c 103,1
" Kapacitet | W/ 47900
Varmegenomgangstal W/mZUC 34,1
keal/m2h0C 29,3




_ Bilaga 3

ANGPANNEFGRENINGEN ~ ~ Toowowwam L e
. ‘ Datom ' “Uigive Grdor or alt regar >
79-12-21 776839
Prov nr - ' ' - S ] 1
Virmebalans ' , ' _ ‘- kW - Z
Tillf8rt vdrme med e ‘
Bark o S eoraoe 91,4
0lja ‘ o . , =
Luft ~ ) | | 2600 8,6 |
Totalt tillfsrt | 30200 100,0

Bortfdrt virme

Upptaget i anga | ‘ _ 23200 ‘ 76,8 S
FSrluster : ?
Fritt vidrme i rdkgaser : 5050 16,7 ;
Ofsrbrint i flygaska ca - . 200 0,7 é
Rest " | : 1750 5,8 |

Totalt bortfort 30200 100,0
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ESY METATE N‘S:—zPROVNiNGSANSTALT

Fovmne® | 79 08. 06.

m. _ID'srr'c;nm‘ ‘
‘ besyore, jcarmisigmsn ‘ T . f\‘
Uppdragsgivare . . 2, rrrefereninged, Stockholm
Foremal 1 prov barkaska markt "Vdrd 3/4 790508-1"
Inkom | : :
Uppdrag Analys av Mn, Zn, Co, Cu, Cd, Hg, Pp,Cr, Ni, K, Ca,
N - "~ Na, Mg, Si, Fe ' -
1 ( Utférande: - Provet finmaldes, varefter huvudelementen f&rutom
kisel analyserades efter upplosning med fluorvite-
. 'syra/pehk]orsyra. Kisel analyserades efter smdltning
 1€“ | . ~ med litiummetaborat. Kvicksilver bestidmdes med en cold-
;}j_‘ vaporteknik efter uppsamling p& guldndt. De Bvriga
i:; . - elementen bestdmdes efter lakning med salpetersyra-
- X , | saltsyra. For alla analyser utom fér kvicksilver an-
_ vandes atomabsorptionsspektrometer. - |
Resultat: Resultaten dr berdknade pd prov i inldmnat tillstdnd.
Kisel, 3102 _ 37,02 %
Kalcium, Ca0 . - 28,04 %
Kalium, K20 4,34 %
Natrim, Na20 1,25 %
Magnesium, Mg0 3,60 %
Jarn, Fe203 2,39 %
Mangan, Mn 1,41 %
Zink, In o 0,24 %
Krom, Cr : 42 ug/g
Koppar, Cu o 130 ug/g
Kadmium, Cd 16 ﬁg/g
Kobolt, Co 23 ug/g
Nickel, Ni | 101 ng/g
- Bly, Pb 214 -ug/g
Kvicksilver, Hg 0,41 wng/g

Boréds 1979-08-02

STATENS PROVNINGSANSTAL -
Analyslaboratoriet

ﬁ-\'\ Cowt / | 7 ) |
Bjarﬁ/i:ndgren;; :zi.-CZéwzféiﬂaéégi’

Lars-Henrik Usterholm
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Bilaga - 5
" [SiderPage ‘T:V
1

Uppdragsgivara/Chent
Stiftelsen f6r virmeteknisk forskaning

Datum/Date

79~05-28

Utgava/lssue | Ordar - alt regnr/Order No/Reg No

176839

Anliggning/Piant

Sektion/Division

225

Handlaggare/Preparad by
B Nordgren

Teiatonnr/Telephone Na

Stdra Skogsigarna, ViArd Bruk
Arende/Subject -

MATMETODER

08/23 46 00

DAGGPUNKTSBESTAMNING

Syradaggpunkten bestimdes med en daggpunktsmﬁtare typ Land 200.

Princip: Rokgasen passerar forb1 en tryckluftkyld glaskropp vari 8r in-

svetsat tva platlnaelektroder och ett termoelement.

Vid kylning av glas—

kroppen kondenserar 503 pd glasytan som blir elektriskt ledande. Gasens
Daggpunkten definieras som den tempe-
ratur vid vilken 50 mlkroampere konstant leds mellan elektroderna.

och glasytans temperatur uppmites.

BESTAMNING AV 50, OCH S0,

593 och 802

Bestdmning. av S03-halten i rdkgasen har utfdrts med den kontrollerade

kondenseringsmetoden. Principen #r att ett delgasfldde frim rékgas-
* kanalen avleds genom virmd sond till en uppsamlare av glas.

termostaterad vid 90°C. I uppsamlaren kondenserar 503.

Den utsugna provgasvolymen registreéras med kallbrerat gasur,
slut tvittas uppsamlare med 5 Z-ig isopropanollSsning f8rsatt med indikator.

Den absorberade mingden S03 bestdms genom titrering med NaOH.

-Denna #r

Efter provets

Metoden kan

jémféras med den som anvinds £8r SOj-bestdmning i Brittish Standard.

Efter passagen genom kondensorn leds gasen genom en tvittflaska med 3 % vite~
peroxid vari 50; absorberas. Den absorberade mingden bestims genom titrering
med NaOH sedan indikator tillsatts. : _
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ANGPANNEFORENINGEN ~ Toowmmm — Toa

UTLATANDE 2 01
Distribution Datum Utgava Crder nr alt regnr
1980-05-27 . ' 776839
Kontakta : Rikt- och telafonnr
Bo Nordgren ~ 08/23 46 00

- Stiftelsen for virmeteknisk forskning

- » _ Utldtande 8ver prov med forbrinning av

?; rostugn med Kablitz vid Iggesunds Bruk '

inledning/8ammanfatining/innehal

Innehill - ' ' : Sid

Beskrivning av provningsanliggning
Mitning

Prowmingsresultat

Rostbelastning ‘
Stofthalt i rdkgaser
09-halt
Avskiljningsgrad
Férlust genom of&rbrint

UL W RN -

Sammanfattning

Biiaga 1  Protokell
" 2  Analyser pd bark och sot"

" Skiss p3 angpanna

n " n n

Flddesschema vatten—-dnga

3
4
"5
6 " luft

ANGPANNEFORENINGEN
PROCESSTEKNIK
(/: ) /.‘

L. =

Ty /z%tjgk¢~,
i Bo Nordgren

barrbark vid olika fukjhalter 1 sned-






ANGPANNEFGRENINGEN ooty atdooumine " Erarens

UTLATANDE - 1
Uppdragsgivara/Client Datum/Date Ugava/issue Order - alt regnr/Order No/Reg No-
Stiftelsen f&r virmeteknisk forskning 80-05-06 ' B 776839
Anliggning/Plant . Sektion/Division | Handliggare/Preparad by_ Talafonne/Teisphons No
AB Iggesunds Bruk 225 B Nordgren  |08/23 46 00

Arende/Subject
Bestdmning av rostbelastningen vid olika fukthalter vid barkedlnlng

Pa uppdrag av Stlftelsen £6r virmeteknisk . forskning har vir ingenjdr
Bo Nordgren den 8-10 januari 1980 utfdrt prov med forbrannlng av bark i
en snedrostugn vid AB Iggesunds Bruk.. -

Allmﬁnna data

Proven utfdrdes i en &ngpanna levererad av AB Svenska Maskinverken med en
effekt av 150 ton/h Anga vid kombinationseldning av bark och olja. Barken
forutsdtts i garantierna f£8r 2ngpannan ha en fukthalt av 55 % och ett vidrme-
vidrde av 7580 kJ/kg (1810 kcal/kg). Barkeldningen ger enligt férutsitt-
ningarna ca 51 ton/h &nga och oljan, som eldas i 6 st Hamworthy olje-
brdnnare, ger 99 ton/h adnga. Barkeldningen motsvarar en rostbelastning

av 700 kW/mZ. -

Forugnens principiella utseende framgir av bifogade skiss. Den vatten—
kylda snedrosten har en yta pd 33,5 m? och den rorliga Kablitzrosten en
yta pd 32,5 m?2 (férhdllandet snedrost/Kablltz blir 1,03). Primdrluften
tillfdres i tva zoner under snedrosten och i tre zoner under Kablitz—
rosten. Luft kan ocksd tillf&ras i en zon under slaggrosten. Sekundir-
luften tillfdres genom dysrdr pd tre stidllen, lig sekundir omedelbart
dver Kablitzrosten, hdg sekunddr i utloppet frin ugnen 8ver nisan, som }
sekunddrluft Sver snedrost i utloppet fran ugnen. -

Luftmingderna till samtliga zoner under rosten och sekundidrluftmingderna
regleras med motormandvrerade spjdll., Mitning férekommer av samtliga
luftmingder. Regleringen av totala barkluftmingden, sekunddrluftmingderna
och luften till snedrosten sker frén pulpet i kontrollrum. Luften till
Kablitzrosten och slaggrost regleras frén skip vid sjidlva ugnen.

Luft Mitning Reglering
Typ Placering
Total barkluft Venturi Varvtal pi Kontrollrum
flikt
Sekundirluft:

Motormandvre=- "

rat spjill

Lag sekundir

Hig " " Ledskenor "f
Sekundidr 6ver snedrost n Varvtal _ "
Primdrlufe:

Snedrost ' Venturi ' Motormandvre- - "

o -,«f' g T

~¥ade_spjall

2 zoner ‘ Tryckfall oo

' dver rost ' .
Kablitz Tryckfall " . Vid ugn
3 zoner Sver rost
Slaggrost U " "

AF B1 Sv/Eng
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UTLATANDE . : 2
Datum Lhpdva Qrdar nr alt regre
' 80-05-06 C 776839

Driftpersonalen dr enligt uppgift nﬁjda'med instrumentens placering.
Biddens utseende kan Svervakas med TV-kamera i kontrollrummet. BedOm—
ning av bildens utseende fordrar viss vana.

Luften till barkugnen fdrvirmes av det inkommande matarvattnet (135—14000)
frin 30 till ca 105°C. Matarvattnet passerar fran matarvattenluftbatte-
riet till en Aterfdrvirmare-ekonomiser och till en ekonomiser i andra
rBkgasdraget. En del av matarvattpet kan shuntas £0rbi matarvattenluft-
batteriet direkt till ekonomisern vid oljeeldning. Efter matarvattenluft—
batteriet férviarmes luften till barkugnen i ytterligare tvd cirkulations-~
vattenluftbatterier med vatten f£rin domen. 1. det fdrsta batteriet f£&r-
g virmes luften frin 105°C till 125°C och i det tredje cirkulationsbatteriet
' fran 125°C till 230°C. Den 230°C luften blises in under tubrosten. Den
Svriga delen av luften gar till Kablitzrost och till sekunddrluftdysorna.
Efter det pamnan leveransprovats har varvtalet pd barkluftfldktarna héjts
_ och dngpannan kompletterats med ytterligare ett cirkulationsbatteri samt
»  flikt £8r sekunddrluft till luftdysorna dver smedrost enligt fig.

Askutmatningen frin Kablitz och slaggrost sker med redlertransportdrer.
Slaggrosténrmanﬁvreras hydrauliskt frin ugnsplanet. Sotning av dverhettare
sker med 8 st sotbldsare och konvektionsytan sotas med 6 st sotblasare.
Aterférvirmare och ekonomiser hills rena med kulsotning.

B : Matning

Mitningen avsdg att bestédmma rostbelastningen vid olika fukthalter hos
barken. Féljande prov utfordes:

Prov ur Anm .
1 Max last med 18y bark
- 2 wen "  pormal bark (blamdning av 1l0y- och barrbark)
. 3 Normallast, normal bark '
4 " , olja + normal bark

Ursprungligen var avsikten att genomfdra proven med barrbark enbart.
Férhillandena vid fabriken tillét emellertid inte att bartbarkens torrhalt
dndrades utan ingrepp i driften. Proven genomférdes dirfdr med bjdrk— och
barrbark.

Proven med normallast och normallast + olja genomfdrdes for att undersdka
Hverbdringen av stoft fran eldstaden.

Under proven togs' regelbundet prov pa barken f&r att bestimma torrhalt,
askhalt p3 torrsubstans och volymvikt. Analyserna har utfdrts av fabrikens
laboratorium, bilaga 2.

Stofthalten i rokgaserna efter elektrofiltret bestimdes genom isokinetisk
“utsugning. Mﬁngden'aﬁSEfIf“Sfﬁff;mﬁfté§“geﬁﬁm‘VUIymméfﬁing*f;stéf%bunkernl'
efter stoftavskiljaren. Prov pd avskilt stoft uttogs och halten brémmbart
och volymvikten bestimdes av fabrikeus laboratorium, bilaga 2.
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UTLATANDE ) a
— Datum Utgdva Ordor nr it reger.

80-05-06 ' - 776839

Matarvatten— och dngm3ngder uppmittes med kalibrerade dp~celler kopplade
parallellt med drifteStarna. Vidare avlistes 3ngtemperatur, matarvatten—
temperaturer, luft— och rékgastemperaturer med kalibrerade-termoelement.
Rokgasernas sammansBtining bestdmdes med Op-mitare med zirkoniumofideéll.
Tryckforhallandena klarlades med U-rdr. Angpannans driftinstrument av-.
ldstes 1 mandverrummst. ' '

' Prd#nim;sreshltat ' . ' ot

Provningsresultaten framgir i detalj av protokollet i bilaga 1.

Rostbelastning

Resultaten #r sammamfattade i tabell nedan:

. Prov nr Rostbelast- Fukt- Ang- 0y=- Anm,
ning - halt mdngd  hale
kW/m? .z ton/h Z
1 1140 54,8 88 3,6 Max last, 18vbark
2 230 62,3 69 6,4 " » normalbark
3 o35 63 71 6,5 Normallast »
4 1049 . 59,5 78 7,0 "o » bark+ol

Lev.prov nr
3 ' 773 51,4 " 58 4,8 Max last, enb. bark
4 990 57,9 76 0,8 " p& bark+olja

Av tabellen ovan framgir att rostbelastningen ligger hdgre #n vid leverans—
proven. Vid prov ar 4 under leveransproven fdrekom ofSrbrinda rdkgaser i
form av CO pa grund av att sekunddrluften inte ridckte till. Efter leverans-
proven har ddrfdr barkluftfliktarnas varvtal hdjts och sekundidrluftdysor
byggts in ovanfdr seedrosten, vilket har haft en positiv effekt pi rost-
belastningen. Forotom att ofdrbrinda rdkgaser férsvunnit dr det littare
att reglera och omfSrdela luften.

Vid enbart barkeldnug och en fukthalt hos barken av 55 % uppgick rostbelast— |,
ningen vid de senaste proven till 1140 kW/m2 och vid 62 % fukthalt blev rost—
belastningen 930 Kifm?. g

Vid prov 2 vid 62 Z fokthalt hos barken behdvdes en relativt ling inkdr—
ningsperiod, troligem pid grund av oj¥mn barkinmatning. Delar av rosten
var tidvis tomma med fritt tilltrdde for luften s& att Op-halten tidvis 1lig
dver 10 Z. Detta resulterade genast i nedkylning av eldstaden och léag ang-
. produktion som folid. e e

. __.__,__B\ —_—
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UTLATANDE : 4
Datum - Utgiva  Urder re ait reges

80-05-06 776839

Angmitare och Oznmﬁtare f61jdes under inkdrningsperioden 3t. Hog Op-halt
motsvarade 18g angproduktion och vice versa. Fdrst vid Gy-—halter under
6~7 % stabiliserades. dngmingden.

Under proven gjordes en annan omfdrdelning av luften d@n under leverans-—
proven. En stdrre andel av sekundirluften fick g& genom l3g sekundir.
Hirigenom uppniddes att flamfronten blev bredare och mer turbulent.
Detta dr troligen en av fbrklaringarna till att rostbelastningen ligger
hogre #n vid leveransprovet. Den turbulenta £0rbrinningen medfér att
medryckningen av ofSrbrint kol 8kar nigot.

vid prov 4 vid komblnatlonseldnlng av bark och olja uppgick barkens fukt—

halt till 59 Z och rostbelastningen till 1040 KW/m?. vid oljeeldning fas

en viss instrilning till barkeldstaden som torkar barkbdddens yta och
underlittar antdndningen av barken ndr den torkat.

Stofthalt i rokgaser

Under proven erhdlls olika higa vérden pa stofthalterna i rokgaserna.
Variationerna 3r troligen att hinfdra helt och hillet till o;amn brinsle~
bidd.

Prov ar - 1 2 ‘ , 4

Stofthalt pd vita gaser g/Nm3 g 3 0,5 7,5
Ofdrbrint i avskilt stoft - % 89 86 - 50
Barkens fukthalt ' Z 54,8 62,3 59,5
Aska tillfdrt med brinsle kg/h 530 386 324
Rostbelastning KH/m? 1142 930 1040

Av tabellen framgir att det inte rider ndgot samband mellan stofthalt och
batkens fukthalt, askhalt eller rostbelastning Vid prov 1-3 vid enbart
barkeldning 13g halten ofSrbrint i avskilt stoft dver 85 % men vid kombina-
tlonseldnlng med olja i1 prov 4 sjunker halten till 50 Z beroende pi battre
utbrannlng i huvudeldstaden.

Den hdga stofthalten i prov 4 kan bero pd ackumulering av aska i eldstaden,
kort provtid och ojdmn eldning. :

Volymnitning av bark

Samtidigt med att torrhaltsprover uttogs pa bark gjordes prov for att

 bestdmma volymvikten. Tabellen nedan visar resultaten av mdtningarna och

framgdr i detalj av bilaga 2,
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UTLATANDE 5
Datum Utgdve Order nr ait reger
80-05-06 ’ ' 776839
Prov nr ' .Volymvikt Volymvikt ‘ Torrhélt"-
kg/lm3 kg TS/1m3 2
1 363 164 (bjorkbark) 45,2
2 342 129 (blandning av ' 37,7
bjérk och
3 365 \ 135 barrbark) 37’0
4 365 - 148 40,5

Av tabellen framgir att torra volymvikten ligger mellan 129-164 kg/lm3
och Okar med torrhaltem. Ofta anvinds volymen bark som ett mitt pid
kapaciteten och volymvikten amtas till 110-130 kg TS/ 1m3, Mitningarna
vid proven visar att torra volymvikten kan ligga avsevirt hdgre och att
det &#r bittre att hidnfdra kapaciteten hos barkugnar till kg TS/h.

Trots forceringen av eldningen i prov 1 dir rostbelastmingen var si hﬁg '
som 1140 kW/m2 kunde vid detta prov Op-halten hdllas sd 1l3g som 3,6 Z.

Vid &vriga prov har mera normala virden pd Oj-halten erhillits mellan
6-7 Z Op. Resultaten dr tillfredsstdllande ur fSrbrinningssynpunkt.

Vid proven observerades att ugnen litt kunde rika i svingningar vid maximal
kapacitet om samtidigt barkinmatningen blev ojdmm.

Avskiljningsgrad

Vid prov 1 och 2 har elektrofiltret fungerat tillfredsstdllande och givit
99,4 7 resp 98,1 7 avskiljningsgrad. Vid prov 3 har troligen ett prov-
tagningsfel intrdffat genom berdring av kanalviggen med utsugningssonder.
Vid provet har 470 mg/Nm3 torra r8kgaser uppmitts trots att elfiltret
varit i drift under hela provtagningstiden.

Vid prov 4 fungerade elfiltret oklanderligt och mitning utfdrdes endast
pa det avskilda stoftet.

Foérlust genom ofSrbrdnt kol

Halten ofdrbrint i askan.li3g vid proven 1-3 Sver 85 Z och vid prov 4 vid
kombinationseldning med olja vid 50 Z. Det ofdrbrinda bestidr av rent tri-
kol och sdnker verkningsgraden hos anliggningen med mellan 1-6 Z. Verk-
ningsgraden skulle kunna hdjas hos anliggningen om det ofdrbrinda kolet
kunde aterfbras till eldstaden. Stirre delen av det ofbrbridnda kolet dr
grovre partiklar som litt kan avskiljas i en grovavskiljare.

AF 8.2
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UTLATANDE
Datum Utghes | Urder 7e alt regar
80-05-06 : 715839

Sammanfattning

* De utfdrda proven med SMV-dngpanna i januari 1980 fér att bestidmma rost-
belastningen vid olika fukthalter hos barken har givit foljande resultat.

1. Vvid en fukthalt hos barken av 54,8 % ligger rostbelastnlngen vid
1140 kW/m? och vid 62,3 % fukthalt hos barken vid 930 kW/m%. Halten
ofbrbrint i avskilt stoft uppgdr vid enmbart barkeldning till Gver
85 2 och vid kombinationseldning med olja uppglr halten oftrbrint
till ca 50 %. Det ofdrbrdnda stoftet i rokgaserna matas ut med det
avskilda stoftet frin elektrofiltxet och sinker verkningsgraden hos
anliggningen med mellan 1-6 % beroende pd stofthalten i rokgaserna.

2. Vid proven med enbart barkeldnlng 13g stofthalten i1 rékgaserna fore
elektrofiltret under 3,5 g/Nm3 vata rokgaser vid komblnatlonseldnlng
med olja steg stofthalten till 7,5 g/Nm3 vita rdkgaser pd grund av ojimn

s brinslebddd.

‘3. Regleringsutrustningen verkar lattsk8tt pd anliggningen och underlittar -
i hég grad eldningen. Foérdelningen av luften i zoner under rosten och
tillsittandet av sekunddrluften verkar ha fatt en bra utformning att
doma av den hdga rostbelastningen.
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A?NEPANNEFﬁHEN’NEEN ' r!-:)okument;}amnfrvl;o of document [Sida/Page

PROTOKOLL " 1
“Uppdragsgivare/Cliant : Datum/Data UtgBva/issua, | Order - ait regnr/Order No/Reg No
Stiftelsen . for virmeteknisk forskning 1980-02-25% 776839
AniSggring/Plant Bektion/Division | Handliggare/Preparad by | Telelonnr/ialaphona NG
_AB Iggesunds Bruk, Iggesund . 225 B Nordgren 08/23 46 00
Arende/Subject ‘
Protokoll &ver prov med SMV-ingpanna
Huvuddata
Panntyp _ _ | SMV*ﬁngbanna
Hgsta tilldtna tryck : . ats . 715 '
Drifttryck i dom vid 50 t/h ,- "o 70
Tryck efter Bverhettare _ » 64
Panneldyta '
PFoj. str%lningsyté 9
(inkl proj. yta av 8h II) m 475
Overhettaryta
Del 1T | - , L 215
Del TIT | " 302
Del I | | " 310
Konvektionsytor '
Del I ' " 40
Del II | SR | oo 82
Del III | | " 1225
Ekonomiser : ' " 5616
Aterférvdrmare " 1404
Matarvattenluftfdrvidrmare _ " 980
Cirkulationsvattenluftfdrvirmare,
Kablizrost " - 331
Cirkulationsvattenluftfdrvirmare,
vattenkyld rost " 775
Cirkulationsvattenluftfdrvirmare
fér sekunddrluft " 95
Eldningsapparat 6 st Hamworthy angatomiserade

oljebridnnare typ DF 455

1 st spilloljebridnnare Petro
Pressluftbrinnare DP 5 °

Snedrostugn
Eldstadsvolym m3 650
Rostyta
Vatteunkyld del . ] S ”'.fgfLAJJ;;ygnm.,.7_33?5:ﬂwuﬂm 
Katlitz , " 32,5

&RF 51 Sv/Ehg



) | . BILaGA 1
ANGPANNEFORENINGEN Toomennans B Y
| , PROTOKOLL 2
Dam Utghve — Order o Git regar
80-02-25 776839
Garantidata
Angtryck i dom vid 150 t/h at® 70
Tryck efter Overhettare " 64
Angtemperatur °c 495

Matarvattentemperatur " 135

Vattentemperatur fore Aterflrvirmare E -

vid enbart bark eller bark+olja " o110

Lufttemperatur till vattenkyld Tost " r_ 230

"Lufttemperatur till Kablitzrost "o 125

Lufttemperatur fire aggregat " 30

Provdéta

Prov nr 1 o 2 ' k 3 _ 4

Provdag i januari ' 8 9 . 10 10

Provtid klr 1000~1400 1200~1510 910-1200  1300-1530

Provtidens ldngd h 4 3,2 2,8 2,5

Anga och matarvatten .

Overbettad Snga_ kg/s 24,36 19,28 19,69 30,11
Mingd ton/h 87,7 69,4 70,9 108,4
Tryck i domen bar 61,2 - 60,5 61,3 62,1

 Tryck vid matflins bar 59,8 59,7 60,5 59,9
L Temperatur °c | 473 465 469 474
| Virmeinnehdll kI/ke 3358,7  3339,8  3348,2 3361,2

Matarvatten och cirkulationsvatten

Mingd
Matarvatten, totalt ton/h 87,7 69,4 . 70,9 108,4

Temperaturer och virmeinuehall ' | )

Vattentemperatur efter dom °¢ 276,8 ' 276,1 277 277,8.
Virmeinnehmll efter dom kJ/kg 1563,4 : 1568 1562,7 1557,4
Vattentemperatur efter cirku- : .

lationsvattenfdrv., Kablitz’C 207 _ 209 211 202
Virmeinnehdll efter cirkulablonS;iu . mesadiz i SLf;ii$jmwﬁﬂ;&fcifﬁiﬂH'}; S
cattenférvirmare, Kablirz Ej/ig“‘ M1H*8$§;8 894,8  903,9 863,3

Matarvattentemperatur fore
aggregat °¢c 143 144 144 144

- VArmeinnehdll fore aggre- :
at . kJ/ke - 606,2 : 610,4 610,4 610,54
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. -8 .e F \ 1 r | ) ) rDDbm.;'mm ' . ‘ _
| ANGPANNEFORENINGEN — ’/ B T
: . Dawm Urpiva Order nr ait roper
' 80-02-25 - 776839
Prov or ‘ 1. S 3 s EA

Temperatur efter dterfdr-

virmare °c 137 - - 140 142 141
Vﬁrmeinnehéli efter ater- . -
forvirmare i kJ/kg 580,1 592,9 601,5 597,2
Temperatur fdre ekonomiser °c - - 152 . 154 : 150
Virmeinnehdll fore eko- ' ' , _ &
nomiser kI/kg : - 644,3 652,9 " 635,7
3r§n51e
Branslesl&g‘ o Lév~ Barr— Blandoaing Blandning |
‘ ' bark : bark 16v—- och .  Idv—~ och
I barrbark  barrbark
,Earbrukad-oljemﬁngd. kg/h S _ L 2219
Effektivt vdrmevirde kcal/kg ' ' ' o _ -'.' (9750)
Forbrukad barkmingd kg/h 35577 35653 38715 . " LOOLL .
o " . kg/hTS 16080 13822 14325 . 16218
Barkens volymvikt =~ . kg/1m3 - 363 . 342 365 , 365l'
| , kg TS/1m> 164 129 13 148
Barkens virmevirde Mcalllm3 - 690 - . 497 516 ' 584
Forbrukad brinsleméngd 1m3/h 98 107 106 110
Torrsubstanshalt p 4 45,2 © 37,7 37,0 40,5
Vattemhalt ' "o 54,8 62,3 63 59,5
Effektivr virmevirde  kcal/kg 1900 1452 1415 1600
L rdikg 7954 6079 5924 6699
Effektivt virmevirde keal/kg 4850 © 4750 4750 - - 4750
pi torrsubstans MI/kg 20,30 19,89 - 19,89 19,89
Askhalt pid torrsubstans - -Z 3,3 2,8 2,8 2
Luft |

Mingder (driftinsfrument)

Mingd till oljebrimnare 3 ' '
1-4 Nmo/h 12000 £ 12000 14000 30000
" " parkeldstad " 70000 70000 68000 70000
" " rybrost " 15000 17000 15000 15000
" gekundirluft, hdgtryek ™ 8600 2000 : 2000 2300
" " 1agtryck " 14500 14500 15000 19000
Mingd totalt ur CO,~halt ety g GO st S9000 - ~135400

' 532



DllLalen B

- ANGEANNEFORENINGEN Posormn o
. Datuen Usive . Ordor or ait roger
80-02-25 776839
Prov nr ‘1 | 2 3. 4
Teaperaturer ‘ , _ .
Ffrer barkluftflike °c 28 27 26 27
Ffrer cirkulationsvattenluft- :
frvirmare, Kablicz _ . 167 167 170 160
Efter cirkulationsvattenluffv . : E
férvirmare, tubrost o 270 266 _ 269 269
Tryck 7
Tryckfall gver tubrost Svre = 75 100 95 100
" " " pedre ¥ 100 100 100 95 -
Rﬁkgaser'
Rokgasmingd efter ekonomiser
Dljébrﬁnnare T ' 4 _
Mingd torra Nm?lh - - - 26400
" OHO - - - - -2900
Barkeldstad o : -
Mingd torra " 91500 . 94700 98800 - 106900
" HO " 35900 38100 40300 N olley!
Rokgasmingd totalt . '
| Mingd, torra " 91500 94700 98800, 133300
" vita * 127400 . 132800 139100 CY4EU0
Vattenhalt % 28,2 28,7 29 2,6
Dzuhalt .
'Efter ekonomiser Z 3,6 6,4 6,5 7,0
€0,-halt | |
Efter ekonomiser z 16,9 14,1 14,0 -,
RBkgastemperatur
Efter &terEorvirmare “ 144 147 149 150
Drag ' '
I eldstad & 4 4 4
Efter dterfdrvirmare 69 76 75 102
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A A ra [Ookuman n;:;nn : N ) '7 . " Siia
ANGPANNEFORENINGEN —  Pommee
. ’ Datum U'-\;&"‘V - Orﬂﬂ'rm‘ alt raqgee
80-02-25 ' 776839 .
Prov ur ‘ : 1 ‘ 2 . 3 7 )

Flygaska

Stofthalt i rokgaser efter.

stoftavskiljare - mg/Nm~ torra 24,6 13,2 468 . -
Stofthalt fore elektro~ = . 3 . ' | .
filter ‘mg/Nm~  torra 4197 ’ 697 - -

. Avskild stoftmingd . ca kg/h 384 66 ' - 1300
Stoftmingd i skorsten v 2,3 1,3 <462 ' ' -
Total avskiljningsgrad _ Z 99,4 98,1 R S
Halt av brédnnbart i avskilt o S _ N S }

“stoft oo 89 86 - = 85 50
Askbal ans | : |
Tillfért med brinsle  kg/h 530 386 _—_— 324

. Aska 1 avskilt stoft ' om 42 ‘ .9 - S — 650
Rest - " 488 377 - . 325
Specifika belastningar
Rostbelastning | : o _ .

Tubrost | KW/m? 2250 1832 . . 188y - 2047
| | kg brénsle/m’h . 1062 109% 1156 1195
Kablitz ‘ kwlmz 2320 1839 1942 2110
- kg brénsle/mzh 1595 1128 1192 1232
Tptélt B . .kW/m2 1142 _ 920 9556 1.939'
kg brinsle/m’h 539 . 556 587 607
Volymbelastning o

Barkugn + huvudeldstad: kw/mz 126 ‘ Qi 97" _lﬁh
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c: 5 i o3 &i 7 [ Dokumentnama
BENINGEN
ANGPANNEFDR ol oo
- D_agum _ Uigava Order pr alt rogiw
80-02-25 776839
Prov or 1 é 3 A
KW % | kW % kW 3 kil %
Virmebalans :
Tillfort virme ]
Bark 78600 _ 100,0 61‘?00 100,86 [63700 [100,6 71+500 Th 7
0lja - - - - - - 252001 25,3
Luft - -1 - - - - -] -
Totalt tillfdrt 78600 100,05-6_1900 100,0{63700 [L00,0 S??QQ‘IGO,O '
Bortfort virme )
‘Upptaget i dnga 67000 | 85,2 52700 | 85,1{53900 | 8h,6 |82800 | 83,1
Forluster . ' - ) -
 Fritt virme i
rokgaser 6100 7,81 6400 | 10,4] 6900 | 10,8 | 8700| 8,7
Oforbrant i R | S
flygaska 3200 Lyl y 500 0,8] 600 1,0 5900 5,9
Rest 2300 2,91 2300 | 3,7(:2300 | 3,6 | 2300 2,3
Totalt bortfdrt 78600 | 100,0 {61900 |100,0 63700 {100,0 ‘99700 100,0




‘ BITAGA 2

ﬁ ! G GE SUND 7 Dokumentname - - S]ia:lnr((;!iol)

Tianstestalle, handidggare Datum Krendebateckning/-nr
Cellulosalaboratoriet, Ma, ba 1980-01~-21

DistribulionfArende

Lars Engstrém

Sten M Eriksson

Jan-Erik Florén

Per Malmstrdm

Bo Nordgren, Angpannefdreningen

ANALYSER PR BARK OCH_SOT UTTAGET UNDER PROV MED P12

—_——— SRR IR e

.Bark Lov

Provtid Porrhalt © Volymvikt Agkhalt
% ke/motorrt % (pa. tor;ﬁpark]
800108 8.00 48,9 ~ ' -
8.15 42,45 a P
8,30 ° 48,3 f “2,95
8.45 41,7 : f
9.00 40,0 £155 |
9.15 44,4 | 3
9.30 50,8 I J
945 42,8 b 12,86
10.00 43,2 L ' ¥
10.15 49,9 N w
10.30 42,6 : !
10.45 46,5 i (3,01
11.00 46,5 i J
11.15 43,7 161
11.30 45,0 E : :
11.45 39,9 | (3,34
12.00 46,9 ) %
13,00 45,0 : |
13.15 41,8 . ! ;
13,30 48,6 ° $176 13,56
13.45 42,8 i - 5
14.00. 51,4 o J
Medelvirde . ' 45,1 164 3,13

NB 43201 geta



BILAGA. 2

f E Dokumentnomn Sidnr [antal)
i § : : 2 (%)
TianstestéHa, !@ndlﬁggum Datum N Azendebeteckning/-nr. ( 3) .
Cellulosalaboratoriet, MA, ba : 1980~01-21
PislributionfArande : ‘ -
Barr
Provtid Torrhalt  Volymvikt Askhalt
% kg/w’torrt % (pd torr bark)
800109 ' 9.00 38,7 3 "1
9.15 36,5 ‘
9.30 37,1 | ﬂj5’78
9.45 35,2 L -
10,00 34,3 '¥129 }
10.15 35,9 ' f
| 10.30 32,9 g ) Fﬁfza
| 10.45 36,3 J
- 11,00 37,4 )
- 11.15 37,0 ’
i 11,30 38,2 1125 _:3’04
. - 11.45 38,7, [ =
‘93 : R 12.00 3696 : :." : < .
: ' 13,00 20,2 ) . )
13,15 38,6 S e
15.30 35,5 1129 42,66
13.45 38,3 ;
14.00 38,0 § |
Medelvirde : " 37,0 . 128 - 3,19
Blandat
80010 _ 9.00 37,6 T\ "\
9.15 38,0 g I
9.30 39,9 i 42,96
9.45 @ 33,8 | L :
10.00 35,7 +135 !
10.15 . 34,9 - ,
10.30 57,7 ' 12192
10.45 371 G
11.00 37,3 . .
11.15 37,3
11.30 37,9 _ 2,63
11.45 38,1 134
12,00 36,3, e
13.00 36,5 ! }
13.15 37,9 ! .
13,30 42,7 ; (2,09
13.45 39,4 F148 J
14,00 42,2 ,
14.15 40,2 | L
14.30 1.5 3 §1,94
':j&%ﬁéﬁ%ﬁiﬂﬂ&;f@iﬁfi::ﬁ%&;ﬁ:ifﬁﬁ;?h;;:;;ﬂ”'?"25;

. medelvérde 38,4 139 2,51
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Bl Bokumaninamn | _ . Sidne [onlal)
s IGGESUND | f | 5 (3)

TjanstasiSlle, handldggara ) " Dotum Arendebeleckning/-nr

Cellulosalaboratoriet, MA, ba - 1980~01-21
DistributionfArends

Sot -
Prov . Volymvikt Torrhalt Askhalt
nr kg/mdtorrt % % (torrses)
1 81 183 45,6 11,14
2 9/1 - 201 48,0 13,68
| | 13,78
3 10/1 utan olja 188 50,0 - 14,52
_ 14,61
4 10/1 med olja 146 99,7 50,92
. - : 50,62
50,02
1 B (vid elfilter) 122 _ 99,3 35,02
J !
/ 5 )& s
i LG
ﬂé;fz?“” AV

AlS 43201 Gitta
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ANGPANNEFORENINGEN TBokumentaamn -

UTLATANDE 3 - 1
Distribution ’ Datum Utgava Order nr alt regnr

1980-05-27 776839

Kantakta Rikt- och telefonnr

Bo Nordgren 08/23 46 00

Stiftelsen for vArmeteknisk forskning

Utlatande Sver prov med fdrbrinning av barr-
bark vid olika fukthalter i cyklonugn vid
Obbola-Linerboard AB

Infedning/Sammantattnling/innshall

Tnneh&ll ' sia

Beskrivning av provningsanliggning
Mitning
Provningsresultat

- Rostbelastning
Stofthalt i rékgaser
Askbalans
0p-halt
Forlust genom oflrbrint
Verkningsgrad
Virmevidrdet hos barken
Stoftavskiljarens avskiljningsgrad
504 i rokgaser

o UMV SR LWL W o

_ e
Sammanfattning -

Bilaga 1  Protokoll
" 2  Skiss cyklonugn
" 3 " av rost

" 4  Kopplingsschema &nga-mava
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ANGPANNEFGRENINGEN Bokumentnamn/Typs of document (Sida/Pase

UTLATANDE 1
Uppdragsgivare/Client Daturn/Data Utgava/lssue Order - alt regnr/Order No/Rseg No
Stiftelsen £6r virmeteknisk forskning 80-04-25 776839
Aniaggning/Plant Sektion/Division | Handliggare/Prepared by [Telefonnr/Telephonas No
Obbola 4 225 Bo Nordgren 08/23 46 00

Arende/Subject .
Utl3tande &ver prov £8r bestimning av rostbelastningen vid olika fukthalter vid bark-

eldning ~ Obbola Linerboard AB

P& uppdrag av Stiftelsen f6r virmeteknisk forskning har var ingenjdr
B Nordgren i juni 1979 utfdrt prov med forbrinning av bark i en cyklon—
ugn vid Obbola Linerboard AB. :

Allm#nna data

Proven utfordes i en &ngpamma levererad av AB Svenska Maskinverken med
en effekt av 29 t/h &nga vid enbart eldning med bark (motsvarande

65 lm3/h bark) av en fuktighetshalt av 60 %. Vid enbart olja skall ang-
pannan_leverera 54,5 t/h &nga och vid kombinationseldning 43 t/h Anga
(30 1m3/h bark).

Angpannan #r utrustad med Overhettare, bestiende av en ldg~ och en hig-
temperaturdel, dir ligtemperaturdelen &x kopplad i motstrdm och hogtem-
peraturdelen 1 medstyOm. Bngtemperaturen efter &verhettaren uppgar till
450°c.

I bakre rdkgasdraget finns en konvektionsyta, en higtemperaturlufd, en
ekonomiser och en ligtemperaturlufs. Luften forviarmes fdrst till 80°C

i ett angbatteri och passerar sedan 13gtemperaturlufd och higtemperatur-—
lufé. Vid provet var l3gtemperaturlufd bortkopplad pga korrosionsskador.
Lufttemperaturen efter luftfdrvirmarna, dé bida batterierna #r inkopplade,
uppgar till 290°C.

Cyklonugnen #r placerad under huvudeldstaden. Det principiella utfdrandet
framgir av bifogade skisser, bilaga 2-3. Barken pressas in i ugnen med
hydrauliskt drivem kolv och matas in i centrum pd rosten. Ugnen har dimen-
sionen @ 4,5 x 3,2 m. Botten med undantag av centrumhdlet ddr barken matas

in tas upp av rosten.

Luften tillféres som primdrluft under rostem, som sekunddrluft i dysor
utefter ugnens periferi och som tertiirlaft i ugnshalsen. Primir- och
tertifdrluft tas fran hﬁgtemperaturlufﬁffﬁSekundérluften drives av en blas-—
maskin med hdgt tryck 4000 mm vp. Sekundidrluften medfdr att en staende

virvel bildas i ugnen.

Mitning

Med cyklonugnen utfsrdes sammanlagt 5 prov, dels med enbart bark vid olika
fuktighetshalter, dels med enbart olja £8r att faststdlla pannans restfor~
lust och dels med olja och bark for att gbra en 803"bestémning i rdkgaserna.

R R S . e T




ANGPANNEFGRENINGEN Toskumernans | Toe
' UTLATANDE 2
Datum “Utghva  Order or it reger
80—-04-25 776839
Prov 1 Enbart bark Barkens vattenhalt 61 7
It 2 n 11 T 11" 67 z
" 3 [} T 4] 11) 51 z
" 4  Enbart olja Verkningsgradsprov
" g5 0lja + bark 803—bestémning
Under proven uttogs regelbundet prov p4 bark £8r att best#mma torrhalt

och askhalt. P8 det avskilda stoftet frdn stoftavskiljarem har askhalten
bestimts. Samtliga analyser har utfdrts av fabrikens laboratorium.

Vid proven gjordes en isokinetisk utsugning i skorstenen for att bestimma
stofthalten i rokgaserna efter stoftavskiljaren. Den  avskilda stoftmingden
bestimdes genom volymmitning i stoftbunker och bestéimning av volymvikt.

I prov 4 och 5 uppmittes syradaggpunkten med tryckluftkyld glaskopp typ
Land 200, Rokgasen passerar forbi en tryckluftkyld glaskropp vari ir
insvetsat tvd platinaelektroder och ett termoelement. Vid kylning av
glaskroppen kondenserar 803 pd glasytan som blir elektriskt ledande. Gasens
och glasytans temperatur uppmétes. Daggpunkten definieras som den tempe-—
ratur vid vilken 50 mikroampere konstant leds mellan elektroderna.

Bestimning av $O.,~halten gjordes samtidigt med kondenseringsmetoden. Prin-
cipen 4r att ett delgasfldde fran rtkgaskanalen avieds genom virmd sond
till en uppsamlare av glas. Denna dr termostaterad vid 90°C. I uppsam—
laren kondenserar S50j.

Den utsugna delgasvolymen registeras med kalibrerat gasur. Efter provets
slut tvittas uppsamlaren med 5 %Z-ig isopropanollésning forsett med indi—
kator. Den absorberade médngden S03 bestims genom titrering med NaCH.
Metoden kan jiEmféras med den som anvdnds f&r SO3-bestdmning i British
Standard.

Efter passagen genom kondensorn leds gasen genom en tvittflaska med 3 7Z-ig
viteperoxid vari S0, absorberas. Den absorberande mingden bestims genom
titrering med NaOH sedan indikator tillsatts.

Barkmingden till &ngpannan kunde inte utvigas, utan barkmédngden har berdk-
nats pd indirekt vig ur pannans vdrmebalans, varvid virdet p& angpannans
restfériust antagits med ledning av oljeprovet.

Vid provet uppmittes &ng- och matarvattenmingder med kalibrerade dp-celler
kopplade parallellt med driftmitarna. Vidare avlidstes dngdata, wmatar-—
vattentemperaturer, rokgastemperaturer och lufttemperaturer med kalibrerade
termoelement. Rokgasernas sammansittning bestimdes med kalibrerad 0,
mitare. Tryckfdrhillandena i &ngpannan klarlades med U-rdr. Angpaniians

driftinstrument avlistes i mandverrummet. .

=




ANGPANNEFGRENINGEN — -

UTLATANDE - 3
Datum Utgava Order nr alt regar
80~04-25 776839

Provningsresultat

Provningsresultaten framgdr i detalj av bifogade protokoll bil. 1.

Rostbelastning .

Nt s D s wme Gam

Resultaten ar sammanfattéde i tabell nedan.

Prov Rosthe— Barkens COp- 0)- Ang-
lastning fukthalt halt halt mingd
kW/m2 , Z Z A ton/h

1 1240 61 10,5 10,2 20
1030 67 10,0 10,7 16
1450 51 - 11,6 9,0 25

Av tabellen framglr att rostbelastningen #r beroende av barkens fukthalt.
Rostbelastningen ir hdgre &n pd en snedrost.

Stofthalt i rbkgaser

. mwa Goet dums een  Sma e e Gumm

Stofthalten 1 rOkgaserna fore stoftavskiljaren &r angiven i tabellen
nedan.

Prov . Barkens Stofthalt fdre Halt av briénnbart
fukthalt stoftayvskiljare i avskilt stoft
% _ g/Nm3 véta %
1 61 4,1 18
2 67 1,8 8
3 51 3,7 27

Stofthalterna i rdkgaserna verkar att tka med Okad torrhalt och detta
giller #ven halten ofbrbrént. For att uppfylla normerna om tillitet
stoftutslipp miste man ha en smdcyklonavskiljare med en verkningsgrad
av Bver 90 7.

Askbalansen nedan visar att den mesta askan féljer med rokgaserma fran
fngpannan ut till stoftavskiljare och skorsten.
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NGPANNEFGRENINGEN — Fomwome fosn |
ANGF UTLATANDE 4 P
" ' Datum T Utgdva ‘Order rr alt regrr ’
80-04-25 776839 i-
.
!
|
Askbalans ‘
Prov Askhalt pi Tillférd Aska i Aska i stoft Rest i
torrsubstans aska med avskilc t1ll skorsten . §
_ ' brinsle stoft . %
Z kg/h - kg/h kg/h kg/h g
1 3,9 ‘181 133 A 7 T
. |
2 2,8 97 65 16 16 ;
« 3 3,3 164 9% 26 . bt o
| Endast en mindre del av askan ackumuleras i ugnen och i &ngpannan. !

0p-halt
vid proven lig Og-halten mellan 7 och 10 Z.

Prov 0p~halt. - Avgasforlust
Z B A :
1 9,6 14,6 %
. 1
10,4 17,0 : '
: !
3 7,0 10,3 '

Under proven tillfdrdes extra iuft genom oljebridnmarna for att f& bra
utbranning i huvudeldstaden av medryckt stoft frin ugnen. Den higa 02—
halten medfér extra hdg avgasférlust. Om 0Oo-halten kunde s#nkas till 6 Z
skulle verkningsgradsfsrbsttringen bli 2,9, 3,8 resp 0,5 % 1 prov 1, 2

resp 3.

.

Halten ofdrbrint var relativt 1l3g 1 stoftet.

Prov Barkens 0.-halt Halt av ofdr- Vérmefﬁrlust
fukthalt brint 1 av- genom oftr-
skilt stoft brint ;
pA A ' A % . i
!
1 61 16,2 18 1,7 '
2 67 10,7 8 0,3

51 9,2 .27 L 1,7




ANGPANNEFORENINGEN s a T

UTLATANDE 5
Datum Utgdva Order hw alt rege
- 80-04-25 776839

Halten ofdrbrint dkar procentuellt med Okad torrhalt hos barken. Det
ofrbrinda bestdr av rent tradkel och sinker verkningsgraden med mellan
0,3-1,7 %Z i proven. Forlusten genom oférbrint kan i vissa fall uppgd
+i1l 5-6 Z. Den laga halten ofrbrint. i proven har erhdllits pd bekost=
nad av hdg O9~halt som hdjt avgasforlusten med mellan 3-4 7 i prov 1 och
2 och 0,5 %4 i prov 3.

Verkningsgrad

Angpannans verkningsgrad framgir av sammanstillningen nedan.

Prov Verknings— O0,-halt Avgastem— Verkningsgrads-  Verkningsgrads-

grad 2 peratur “fyrbattring vid  £8rhittring vid

6 % 0, 140°C avgastem—
o peratur
Z Z C yA %
1. 77,8 10,2 171 3,1 3,4
2 75,5 10,7 173 4,1 4,2
3 82,9 9,2 166 1,8 : 2,3

Verkningsgraden paverkas bl a av halten ofbrbrint i stoftet, Ozﬂhalten och
avgastemperaturen. Oftrbrint i stoftet sinkte verkningsgraden med 0,3-1,7 %
i proven. Genom sinkning av @)~halten frin ca 10 till 6 % uppnds i prov 1

~och 2 en verkningsgradsforbattring p& mellan 3 till 4 %. Lika stor for-
bittring av verkningsgraden erhills penom att sdnka r8kgastemperaturen med
ca 30°9C.

Varmevirdet hos barken har berdknats enligt formeln 4600-51,9 F kcal/kg
och vid prov 2 vid 67 % blir vammevirdet s& 18gt som 4710 kJ/kg (1125 kcal/kg)

Prov  Fukthalt Barkens effektiva Genererad
hos bark virmevirde ingmingd
A kJ/kg kcal/kg ton/h
1 61,2 5950 1420 20,3
2 67 4710 1125 16,3
3 51,3 8120 1940 25,4

Trots det liga virmevirdet har i prov 2 16 ton/h inga genererats.
Tidigare erfarenheter frén cyklonugnar visar att det gir littare att elda
bark som har hdg fukthalt i ew eyklonugn &n ph -en snedrost.... :




ANGPANNEFORENINGEN | P BN

UTLATANDE - o 6
Datum: ) : Utgdva Order nr ait reger
80-04~25 776839

Stoftavskiljarens avskiljningsgrad uppgick under proven till ca 77 & 78 Z.
vid prov 5 vid kombinationseldning av bark och olja och ldgre rostbelast=~
ning och stofthalt sjunker verkningsgradem till 37 Z. Vid kombinations—
eldning med olja blir stoftet finare vilket sidnker totalavskiljningsgraden
hos stoftavskiljaren. I prov 1 uppgir stoftfdrlusten till 49 kg/h stoft,
vilket #3r f6r higt med hinsyn till normerna.

.ﬁﬁ I prov 4 och 5 uppmittes syradaggpunkten i rékgaserna vid eldning med

: enbart olja (prov 4) och vid kombinationseldning av olja och bark. '
Varken i prov 4 eller prov 5 erh8lls ndgot utslag £8r syradaggpunkten
med den tryckluftkylda glaskroppen typ Land 200. Bestdmning med konden-
seringsmetoden gav i prov 5 em S5053-halt pad 3 ppm. Hirur har syradagg-
punkten berdknats £ill 129°C vid kombinationseldning av bark och olja.
Troligen piverkar det alkaliska stoftet absorbtionen av 503 . |

Den resterande mingden 503 har givit en syradaggpumkt som bidragit till
att luftfbrvirmaren korroderat ned i luftinloppet. Vid provet tillfdrdes
53 7 av virmet med barken och 44 % med oljan och resten 3 7 med oljan.

Sammanfattning

De utférda proven i juni 1979 med cyklonugnen kopplad till SHMV~angpannan
vid Obbola Linerboard AB fir att bestimma rostbelastningen vid olika fukt-
halter hos barken har givit f&ljande resultat.

1. Vid en fukthalt hos barken av 51, 61 och 67 % har rostbelastningen
uppmitts till 1450, 1240 och 1030 kW/m2.

2. Stofthalten i rokgaserna 13g vid proven mellam ca 1,8-4,1 g/Bm vita
rékgaser. Torrare bark tycks ge stdrre medryckning av stoft.

3. Op-halten 13g vid proven mellan 7 och 10,5 %, vilket torde vara normala
virden fér barkeldning utan finjustering av luften. Sinkning av 02~
halten frén 10 Z till 6 % skulle ha medfSrt en verkningsgradsfOrbdct-—
ring pa ca 3 %. '

4. Torlusten genom ofdrbridnt kol i askan sdnkte verkningsgraden med ), 77
i tvd prov och 0,5 Z 1 ett prov. Resultatet tillfredsstédlldnde med
tanke pd f8rlusten genom ofdrbrint vid max kapacitet kan uppga till
ca 5 7.

5, Virmevirdet hos barken #r ldgt vid sd hdg fukthalt som 67 Z, 4710 kJ,
men trots detta fungerade f8rbrinningen tillfredsstdllande i cyklon-
ugnen och &ngpannan gav 16 t/h &nga vid en.rostbelastning av. .

1030 kW/m2. S e T e e e
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6.

UTLATANDE 7
Datum Utgive Crder nr ait regnr
80-04-25 776839

Halten SO, uppmittes vid kombinationseldning av olja (44 % av till-
fort varm@) och bark (53 Z av tillfdrt varme) till 3 ppm, vilket ger
en syradaggpunkt péd 1299°C, -

"Angpannans verkningsgrad Skar med 8kad torrhalt hos barken frdnm 75 7

och 78 Z till 83 7 vid 33 %, 39 %Z resp 49 7 torrhalt. Verkningsgraden
kan férbdttras genom att vid eldningen h511a 1§gre Og—halt.

T

s,







BILAGA 1

ANGPANNEFGRENINGEN atumantmarnrtyon of documont Sisorpape

PROTOKOLL ' 1
Uppdragsgivare/Clisnt Datum/Date Utgavalissue | Order - alt regnr/Order No/Heg No
Stiftelsen £6r virmeteknisk forskning 79-10-17" 776839
Anlaggning/Plant , Gektion/ Division | Handiiggare/Prepared by | Teiefonnr/Teiephone No
_Obbola Linerboard AB, Obbola 2257 B Nordgren 08/23 46 00
Aronde/Subject
Protokoll dver prov med Axonugn
Huvuddata
Panntyp : SMV
 Hogsta tilldtma tryck ats 67
Drifttryck i domen | " 64
Tryck efter dverhettare 54,5 ton/h " 58,5
Angtemperatur - °c 450
ﬁatarvattentemperatur ' 7 v 110 ]
Lufttemperatur | ' " 20
Overhettaryta . _ 7
Del I (l8gtemperaturdel) . m2 147
Del II (hogtemperaturdel) . " 46
Konvektionsyta ' '
Del I : m2 18
Del II . | | " 252
Ekonomiser | )
Typ Kompoundrdr
Yta mz 1040
Luftffrvirmare
Typ o Gjutna kamfldnsror
Higtemperaturdel m2 892
Ligtemperaturdel : "o 446
Angluftfdrvirmare
Typ St3lrdr med kamflinsar av
' aluminium
Yra m? 350
Panneldyta, projicerad " 160
Eldstadsvolym
Huvudeldstad mi 143

Rostyta i Axonugn m~ 15,6 ;

ng




BILAGA 1

o " . -
ANGPANNEFORENINGEN ot o
Datum Utghva  Order ne it ragar
79-10-17 776839
Provdata
Prov nr 1 2 3 4 5
Provdag 1 juni 12 13 13 15 16
Provtid kt 1650~ 1100~ 1500~ 0950~ 0900~
1900 1300 1750 1130 11200
Provtidens lingd h 2,2 2 2,8 1,7 3
Anga och matarvatten
Overhettad 2nga
Mingd kg/s 5,64 4,53 7,06 5,17 7,06
~ton/h 20,3 16,3 25,4 18,6 25,4
Tryck vid mdtfléns MPa 5,45 5,46 5,43 5,45 5,45
Temperatur % 436 436 437 415 418
Virmeinnehill ki/kg 3278 3278 3281 3227 3234
Matarvatten
Mingd kg/s 5,64 4,53 7,06 5,17 7,06
ton/h 20,3 16,3 25,4 18,6 25,4
Temperatur fore ekonomiser °c 114 114 S 117 112 119
Virmeinnehall " " kJ/kg 483 483 495 474 504
Temperatur efter " °c 147 154 141 127 139
Virmeinnehdll " " kJ/kg 623 653 597 538 589
Temperatur fdre dvre
ekonomiser °c 208 211 185 175 173
VArmeinnehdll fdre
Bvre ekonomiser kJ/kg 890 904 788 744 735
Temperatur efter
Gvre ekonomiser °c 240 245 220 189 205
VdArmeinnehdll efter
bvre ekonomiser kJ/kg 1038 1062 945 805 877
Brinsle
Bréinsleslag barrbark barrbark  barrbark olja olja+barrbark
Forbrukad oljemdngd kg/s - - - 0,38 0,24
kg/h - L ..-.1378 - 878
Oljans effektiva R IT’;lfﬁifr%i;#.f:&
virmevirde MI/kg - - - (41,03) (41,03)
kecal/kg - - - 9800 9800 -




BILAGA 1
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ANGPANNEFGRENINGEN e b
Datum Utgava Order nr alt regar
79-10-17 776839
Prov nr 1 2 . 3 7 4 5
F5rbrukad barkmingd kg/s 3,32 3,98 2,83 - 1,55
kg/h 11961 12308 10196 - 5573
Vattenhalt A 61,2 67 51,3 - 52,5
Torrhalt , 7 38,8 .33 48,7 - 47,5
'~ Askhalt p& torrsubstans A 3,9 - 2,8 3,3 - 3,2
Barkens effektiva ‘ 7 ' ' '
. yirmevirde MI/kg 5,95 4,71 8,12 - 7,85
kecal/kg 1420 1125 - 1940 - 1875
Luft
Mingder

Mingd till Axonugn
(primdrluft och

tertiirluft)  Nm’/h 16000 15000 16000 - 15000
Mdngd till olje- ‘

brénnare ‘u 7000 7000 8000 - 15000
Mingd sekunddrluft A 14000 14000 14000 - 7000

Temperaturer ‘ ' ‘

Fre panna O 30 30 33 26 28
Efter &ngbatteri . 112 112 112 102 100
Efter hogtemperatur lufd 284 279 297 180 274

58.2
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 BILAGA 1

1,7 b.

ANGPANNEFORENINGEN Pomrane e
PROTOKOLL 4
- Datum Utgéva Crder nr ait regar
79-10-17 776839
Prov nr 1 2 3 4 5
Rokgaser
Rékgaser efter lagtempe~
ratur lufd
Mingd torra W/ 40000 37300 34,400 28600 39000
" H20 _ R 12300 13000 9900 1800 6700
Totalt " 52300 50300 44300 30400 39700
Vattenhalt 4 235 26 22,3 5,9 - 16,9
CO.-halt efter lagtempe- '
raftur lufo _ " 11,0 10,3 13,6 7.8 oo
02~halt efter do o 9,6 10,4 7,0 10,3 10,6
RSkgaser 1 skorsten .
Mingd torra N/ 42000 38400 40400 30000 42400
"H,0 » 12300 13000 9900 1800 6700
Totalt @ 54300 51400 50300 31800 49100
Vattenhalt 22,7 25,4 19,7 5,7 13,6
Co,-halt « 10,5 10,0 11,6 7,4 9,2
0,-halt w 10,2 10,7 9,2 - E
REkgas temperatux °c 163 163 159 125 144
S0, (mitt, inget utslag) ppm - - - x) g 3
50, ppm - - - 490 350
Syradaggpunkt (mitt) °c - - - inget inget
_ utslag utsiag
Syradaggpunkt (berdknat) " - - - - 128,6
Rokgastemperaturer
Efter ekonomiser
och 1igtemperaturlufd " 171 173 166 125 156
x) Prov or 4 endast olja och med kort provtid




BEZAGA 1
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ANGPANNEFORENINGEN [Dokumentnara Tom
| PROTOKOLL 5
Datum - . Utgdva Order nr ait regar
79-10-17 776839
Prov nr ' 1 2 | 3 : 4 5
Flypaska
Stofthalt i rokgaser efter
stoftavskiljare mg/¥m3 vita 909 403 701 - 353
mg/Nm3 torra 1175 540 873 - 409
Stofthalt i rdkgaser '
fére stoftavskiljare 3 , o :
mg/Nm~ vata 4050 1823 3710 - 690
mg/Nm> torra 5300 2458 4775 - 700
Avskild askmingd ca kg/h  162,5 71 129 - 10
Askans volymvikt kg/m> 406 558 322 - 194
Halt av.brinnbart
i avskilt stoft % 18 8 27 ' - 39
Avskilda stoftets pH : : '
(10 7 18sning) 12,9 13,0 12,9 13,0
Stoftmdngd i skorsten kg/h 49,4 20,7 35,3 - 17,3
Total avskiljningsgrad 7 76,7 - 11,4 78,5 - 36,6
Stoftmingd till avskiljare
kg/h  211,9 91,7 164,3 - 27,3
Askbalans
Tillfdrt med brinsle kg/h 181 97,2 163,9 - 84,7
Aska 1 avskilt stoft " 133,3 " 65,3 94,2 - 6,1
"® 4§ .stoft till skorsten 40,5 16,3 25,8 - ' 10,6
Rest | Cw 7,2 15,6 43,8 - 68
Specifika belastningar
Rostbelastning 1 9. ‘
Axonugn kW/m 1240 1030 1450 - 780
kg bransle/m?h 765 675 655 - 360
Huvudeldstad 107 /m” 125 100 150 105 145
Wi/m> 140 110 165 115 - 160

5.2




BILAGA 1

o . T
ANGPJQNNEFGRENWEEN Dokumanmarn 26 g e
Datum Utghva  Order or &It rogar
79-10-17 776839
Prov nr 1 2 . 3 4 5
| KW 2w | 7 KWo| % K| 2z k| 7
Virmebalans —— —
Tillfort vdrme
- Bark 19750 | 97,5 116100 96,1 | 23000{97,0 -} - {12150 53,0
Olja - - - 15700 94,9 | L0000 | 43,7
Luft . 500 2,5 650| 3,9 700 3,0 850} 5,1 750 3.3
Totalt tillfdrt 20250 100,60 | 16750 IO0,0 23700| 100,0 {16550 {100,0 | 22900 | 100,0

Bortfort vidrme

T e Upptaget i 4nga 115750 | 77,8 | 12650 75,5 | 19650 82,9|14200] 85,8 | 19300 | 84,3

Forluster

Fritt virme i ,
rékgaser 2950 14,6 28501 17,07} 2450}10,3 1150 6,9 2300 10,1

Oftrbrant i :
flygaska 350 | 1,7 sol 0,31 400| 1,7{ - - 100

Rest 1200 5,9 1200§ 7,2 | 1200{ 5,1} 1200} 7,31 1200
Totalt bortfdrt 20250 1100,0 | 16750 (100,0 | 23700{100,0 116550 |{100,0 22500
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