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KONTINUERLIG EMISSIONSMATNING
Instrument ur drift- och miljosynpunkt

SAMMANFATTNING

Behovet av instrumentell Svervakning ur sdvdl driftsynpunkt
som ur miljoésynpunkt okar i takt med dkad automatisering av
moderna fastbransleeldade panncentraler. For att effektivt
kunna dvervaka och styra process och emissioner krdvs direkt-
visande instrument med hég tillgdnglighet.

For att styra driften och f& god processekonomi bor b3de 0p-
och CO-halten midtas i rokgaserna. For Overvakning av emis-
sioner dr det vanligtvis frdga om att mdta SO, NO,och stoft.

Ett flertal metoder finns for att mata de olika midtstorheterna.
Instrument av insitutyp har kommit fram beroende pd de pro-
blemen som finns med de extraktiva matmetoderna. I de extrak-
tiva mitmetoderna ar det provtagningssystemen som orsakar
problemen, vilka dels kan leda till fel matresultat och stora
underh@11sinsatser. Flera fabrikat och instrumenttyper av
insitutyp dr pd vdg fram.

Datainsamling frdn instrumenten bdr ske med enklar: datalogger
eller informationsdatorer for att mojliggora kontinuerliga
berdkningar av emissioner i dator. Vidare kan en kvalitets-
beddmning av matvdrden goras med dator.

For att berdkna emissioner for redovisning till myndigheter
(gS/MJ brénsle, gNO2/MJ bransie eller mg stoft/MJ brinsle)
krdvs fler vdrden frdn processen &n halt av emissionen i rok-
gasen sdsom exempelvis rokgasfldde, brdanslefldde till pannan,
branslets vdrmevdrde. Berdkningarna kan goras pd flera olika
sdtt med olika mdtstorheter som ingdngsvdrden.

Berdkning av emissioner, i g/MJ brdnsle, kan anting:n utforas
som ren medelvdrdesberdkning av momentanvdrden eller berdkning
av viktat medelvdrde. Det viktade medelvdrdet stdller emis-
sionen i forh81lande till driftsforh81landen och ar dirfor det
virdet som bor redovisas.

Riktlinjer fr&n myndigheterna saknas for hur insamling av
matdata och hur berdkningar av emissioner, mdnadsmedelvdrde
och 3rsvdrden bor ske. For att underldtta arbetet for anldgg-
ningsdgare som har skyldighet att redovisa emissioner efter-
lyses dessa riktlinjer.
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ENERGIKONSULT

Angpannetoreningen

CONTINUOUS MEASUREMENT OF EMISSIONS

Instrumentation from operational and environmental points of
view.

SUMMARY

The necessity to control the process and the emissions from
solid fuel-fired boilers through monitors is increasing with
increasing automatization of new plants. To be able to have an
efficient control of the process and emissions, it is neces-
sary to have on-line monitors with high availability and
reliability.

Both the 02 and the CO contents in the flue gas ought to be
monitored to control the operation of the boiler and to get
good process economy. To control the emission, usually SOj,
NO, and dust contents in the flue gas are of interest.

Several methods exist for measuring the different parameters.
In-situ monitors have been developed due to the problems
associated with extractive monitoring systems. It is the samp-
1ing systems in the extractive systems that cause the problems
which can lead to either or both wrong results and main-
tenance. Several new vendors and types of in-situ monitoring
systems are on their way.

Data recording from monitors should be done through a simple
data logger or an information data system to enable continuous
calculations of emissions in a computor. A check of the
quality of the values from the monitors, if they seem to be
true, can also be done in the computor system.

To be able to calculate the emissions that are recuired from
the authorities (in the units g S/MJ input fuel, g NO»/MJ or
mg dust/MJ) it is necessary to have more information from the
process than the content of emissions in the flue gas, such as
for example the flue gas flow, the flow of fuel, the heat
value of the fuel. The calculations can be done in several
ways, starting from different measured values.

The calculations of emission, in the unit g/MJ input fuel, can
either be done as of an ordinary mean value or of & "weighed
mean value". In the calculation of the "weighed mea: value"
the value is related to the load and the "weighed r.an value"
is the value that ought to be reported.

Guide-lines from the authorities are missing for how the hand-
1ing of the monitored values and the calculations of the emis-
sions, monthly and yearly mean values, should be done. If the
authorities would give guide-lines for this, it would make the
work easier for the plant owners, who are required to render
accounts of emissions.
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1. Inledning

Stridvan efter att minska landets oljeberoende har medfdrt en
overgdng till fasta branslen, kol och inhemska brinslen slsom
torv och flis. 1 samband med d6kad anvindning av fasta
branslen for energiproduktion, stdalls nu dven stérre krav pé
overvakning av anldggningarna ur bade processekonomiska och
miljomdssiga aspekter. FoOr att effektivt kunna dvervaka
process och utsldpp krdvs direktvisande instrument med hég
tillgédnglighet.

Redovisning till myndigheter av anlaggningens uté]ﬁpp kraver,
forutom analysvarde av rokgasens sammansattning, ytterligare
virden, ex brdnsleanalys, rokgasfldde, brdnslefidde.

Alternativa tillvdgagdngssdtt finns for att berdkna
utsldppen.



2. Mitstorheter

For att dvervaka och styra forbrdnningsforloppet finns ett
antal mdtstorheter som ar av mer eller mindre intresse. For
alla av de dmnen som skulle Onskas matas finns idag inte
tillgdnglig on-line analysutrustning.

De matstorheter som ar mest intressanta ur miljosynpunkt &r
emissioner av svavel, kvdaveoxider, kvicksilver, stoft, klori-
der, ofdrbrdnt och kolvdten.

Vid ekonomisk optimering av forbranningsprocessen ar mdtstor-
heter sdsom syrgas-, kolmonoxid-, koldioxidhalt i rokgaserna
samt halt ofdrbrdant i aska anvdndbara. Andra data sdsom
rokgastemperatur, luftfldoden dr givetvis dven viktiga, men
behandlas inte vidare dd denna utredning riktar in sig pd
instrument av typ analysinstrument.

For total optimering av processen skall givetvis blde ekono-
miska och miljomdassiga aspekter beaktas.

Av de foreningar som dr miljopdverkande finns blde de som &r
och inte ar styrbara via processen. Genom styrning av for-
branning kan halt of6rbrdnt, kolvdaten och kvdveoxid plverkas.
Genom olika typer av rokgasreningsanldggningar kan svavel,
kvdveoxid och stoftutsldppen styras. 1 vissa typer av rokgas-
reningsanldggningar har dven konstaterats att avskiljning av
kvicksilver och klorider skett.

Ur underh@11ssynpunkt kan dven mdtningar vara till hjdlp t ex

lackage i luftforvdarmare kan upptéckas genom att Op mdtare
installeras fore och efter luftforvdarmaren.

2.1 Processoptimering

2.1.1 Forbranning

Styrning av forbranning med hjdlp av 0p-halten i rokgaserna &r
det enklaste sattet. Det finns dock system som arbetar med
bdde 02- och CO-halt eller COp-halt. Ett flertal system av
denna typ finns pd marknaden. Ytterligare en parameter som kan
anvandas for optimering och kontroll av fdrbréanningen dr halt
oférbrant i flygaska. I de anldggningar dar man har méjlighet
att sdlja f]ygaskan frdn processen, ar oftast ett av kvali-
tetskraven frdan kdparen en given maximal halt oforbrant. Det
dr dd i dessa fall av dubbel ekonomisk vikt att kontinuerligt
kunna overvaka andel ofdrbrdnt i flygaskan.

Fig 1 visar exempel pd princip for reglering med mdatning av CO
och 0,-halt. Ndgon ekonomisk utvdrdering for installation av
optiméringssystem gérs ej har, dd& typer och kostnaderna for
reglersystem med matinstrument dndras snabbt.
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Figl Rokgasforluster och kolmonoxidhalt som funktion av
syrgashalt vid olika laster (K&lla: Forbrannings-
regulator for forbattrad forbranningsekonomi,
Kockumation, broschyr)

Forsok med att anvdnda sjdlvinstdllande regulatorer for
optimering av forbrdnning av fasta brdanslen har gjorts av

ASEA vid Aroskrafts kolpulvereldade anldggning i Vdsterds.

De mdtparametrar som anvdnts ar Op-halt och CO-halt i
rokgaserna. Halt oforbrdnt i flygaskan frdn elektrofiltret
planeras aven att anvdndas. Processoptimeringen har skett
genom dndring av luft/brédnsleforhdllandet, luftdistributionen
till de olika brannarna samt instdllningen av kolkvarnarna.

2.1.2 Rokgasrening

Stoftavskiljningsutrustningar dimensioneras som regel for att
ge ett givet utsldpp for ett bransle eller brénsleband.
Anléggningen kors sedan maximalt och utan optimering,
oberoende av branslekvalitet.

System finns nu dven for reglering av stoftemissioner frdn
elfilter. (Genom kontinuerlig mitning av stoftemissionerna har
Fldkt i EPIC-systemet en funktion med vilket emissionerna kan
regleras till dnskad nivd.)

Det finns dven rdkgasavsvavlingsanldggningar som reglerar
reningen och ddrmed svavelemissionerna till en viss given
nivd.



For optimering av rdkgasavsvavlingsanliggning ar, forutom sva-
velhalt fore och efter reaktor, klorhalten av intresse.

Vid v8t-torr rikgasavsvavling dr det Onskvdrt att dven f§ ett
mdtt pd fuktigheten i rdkgaserna for att kunna ha optimal
drift.

3. Mdtningar enligt myndigheternas krav

3.1 Krav pd instrumentering

Enligt Statens Naturvdrdsverks riktlinjer for utslidpp och
instrumentering ska anlaggningar dar forbranning av fasta
branslen sdsom kol, torv, ved och flis sker, forses med vissa
kontinuerligt registrerande instrument. Beroende p& anligg-
nings storlek varierar kraven. Anlédggningar mindre dan 10 MW
tiliford effekt berdrs ej av kraven. For de anldggningar som
har storre til1ford effekt d@n 10 MW gdller nedanstdende sam-
manstdl1ning.

Typ av mdtare Pannstorlek i
til1ford effekt

1 Stoft

la Ljusstrdleinstrument for 10 - 50 MW
overvakning

1b Kontinuerligt registrerande > 50 MW
instrument

2 o
Kontinuerligt registrerande > 10 MW
instrument

3 SO

1)

Kontinuerligt registrerande > 50 MW

instrument

1) gdller koleldade anlédggningar

For de pannor som inte dr utrustade med kontinuerligt regi-
strerande instrument bor mdnadsmedelvdrdena kontrolleras med
en kombination av 8terkommande besiktningsmdtningar och en vid
besiktning ordentlig genomgdng och avsyning av anlaggning,
underhdiisrutiner och personalutbildning.




3.2

Emissionskrav
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Faststdllda riktlinjer for utsldpp av kvdveoxider och stoft
saknas idag. Statens Naturvdrdsverk har framlagt forslag pd
riktlinjer fOr utsldpp i samband med eldning av fasta brinslen.
For svavelemissioner finns svavellagen som anger stérsta til1&t-
na innehd11 av svavel i brdnsle vid eldning av fossila brénslen.
For ovrigt har ett antal forslag om til18tna svavelutslapp lagts

fram i olika propositioner.

Nedan ges en sammanfattning av

til18tna emissioner enligt Statens Naturvirdsverks forslag samt

svavellagen.

Emission Brinsle Enhet Besikt- | M&nads-| Ars- Maximi -
nings- medel- | medel- vdrde
varde varde varde

1. STOFT kol mg/MJ 15 20 200
mg/m3 norm
torr gas
(13 % C02) 35 50 500
ved 0 torv mg/MJ 55 80 275
<10 MW
mg/m3 norm | 100 150 500
torr gas
(10 % CO»)
ved o torv mg/MJ 200 275
<10 MW
mg/m3 norm | 350 500
torr gas
(10 % CO0p)
2. KVAVEOXIDER ko1 g/MJ 0,28
(rdknat som
kvdvedioxid) )
1
3. SVAVEL fossila g/MJ 0,24
a) enligt brinslen
svavellagen
3)
b) enligt ny kol g/MJ 0,3
svavelfor- 4)
ordning 2) g/MJ 0,24
5)
torv vikt-% 0,5

1) gdller nu stérre delen av landet och f o m 1984-10-01

hela landet
2) galler fr o m 1984-10-01
3} gdller t o m &r 1987
4) gdller fradn &r 1987
5) rdknat p& brénslets torrsubstans



For anlaggningar som eldas med kol, flis eller torv bor i
tabellen angivna mdnads- och maxvirden for stoftutslépp gilla
som gransvarden, enligt Statens Naturvdrdsverks forslag.

Vid anldggningar avsedda for flera brdnslen gdller det strédng-
aste utsldppskravet. Gransen 10 MW gdller hela anldggningen,
vilken kan bestd av flera pannor och avser summan av de fasta
brdnslena. Om man forst bygger en panna mindre 3an 10 MW och
ndgra 8r senare ytterligare en panna av en storlek s att
gréansen 10 MW Overskrids gdller de strangaste kraven endast
den senast byggda pannan.

3.2.1 Definitioner av begrepp for emissionsvillkor

Gransyirden Ar s3dana utsldppsvdrden eller fororeningshalter i
omgivningen som inte far Overskridas. Om ett grinsvirde dver-
skrids kan detta leda till straffp&fdljd.

Riktvdrden dr sddana utsldppsvdrden eller fgroreningshalter i
omgivningen som normalt bor kunna klaras. Overskridanden
leder inte till straffpdfdljder. Foretaget mdste dock vidtaga
omedelbara atgdrder for att fd ner utsldppet under riktvirdet
men ocksd rapportera dverskridandena till ldnsstyrelsen och
fores1d motétgdrder for att forhindra ett upprepande. Léns-
styrelsen f8r sedan avgiva vilka 8tgdarder som erfordras.

4. Instrument

Nar man har bestamt vilka parametrar som behdver mdtas for att
styra och Overvaka forbrdnning, rokgasrening och registrera
utsldpp finns det ett antal olika metoder, analysprinciper och
fabrikat att vdlja p8.

Vid analyser av innehdllet i rokgaser skiljer man mellan
metoder med separata provtagnings- och analyssteg och analys-
metoder som visar resultatet direkt. Den vasentligaste for-
delen med direktvisande instrument ar den hdoga analyshastig-
heten som gor att processen kan foljas omedelbart och att
analysresultaten kan anvdndas direkt for processtyrning och
for att kontinuerligt registrera emissionerna.

Direktvisande instrumenten kan vara antingen in situ mdtande
eller extraktivt mdtande, beroende pd var mdtningen sker. Vid
in situ mdtning sker mitningen direkt i rdkgasstrdket och vid
extraktiv matning tas gasen ut till ett analysinstrument. Det
krdvs alltsd ett separat provtagningssystem vid en extraktiv
mitning dar stoft avskiljs och fukt kondenseras ut.




De extraktiva mdtprinciperna kan vidare indelas i flddeskdns-
1liga och flodesokdnsliga metoder. For de flodesokdnsliga
metoderna ar utslaget endast beroende av gaskoncentrationen
hos den gas som ndr sensorn medan de flddeskdnsliga metoderna
ocksd dr beroende av flodet. Denna skillnad ir mycket viktig
eftersom en vanlig orsak till mdtvdardesdrift hos vissa
instrument ar flddesvariationer.

De extraktiva metoderna kan dven delas in i kemiska och icke
kemiska metoder. Vid kemisk metod fér den aktuella gaskompo-
nenten reagera med andra amnen, varvid egenskaper hos reaktion
eller reaktionsprodukt mits. Ett icke kemiskt instrument
utnyttjar endast fysikaliska egenskaper hos gaskomponenten.

4.1 Analysmetoder for matning av gaskomponenter i rokgaser

Endast en kortfattad beskrivning av de vanligaste analys-
metoderna ges har.

——mmm———bh el aR LSl Nl AL

Matprincipen dr optisk och bygger pd principen att 1jusinten-
siteten hos ett strdlknippe i IR- eller UV-vdgldangdsomridet,
som passerar genom matkyvetten dampas av gasmolekylerna.
Dampningen beror pd gasernas formdga att absorbera 1jus.

Ett flertal tekniska 16sningar finns tillgdngliga pd
marknaden.

Fordelarna med de optiska absorptionsinstrumenten dr
foljande:

- de dr flodesokansliga
- de dr ldttanvdnda och pdlitliga

- inga gaser eller kemikalier behdvs

Fol1jande nackdelar kan ndmnas:

- de dr interferenskdansliga for partiklar och molekyler med
absorptionstoppar i narheten av den analyserande gasens

- de &r okinsliga for 13ga koncentrationer om inte en 1dng
matcell anvdnds, vilket ar fordyrande

- de ar kansliga for vibrationer



Med ett kemiluminescensinstrument kan man mita kviaveoxider.
Principen for kemilumiscensinstrumenten grundar sig p& f61j-
ande reaktion:

NO + 03 ==N0j + 0p ==NO0p + 0p + hv

NO och 03 reagerar varvid ca 10 % av den bildade kvavedioxi-
den ar i exciterad form. Nir dessa molekyler &tergdr till
1dgre energinivder avges strdlning, vars intensitet detekte-
ras. I ett andra steg konverteras kvdvedioxiderna till NO och
detekteras. Detta ger ett mdtt pd NO, -koncentrationen i
provgasen. Vidrdet pd NO» kan sedan erhdllas ur differensen
mellan NOx och NO. Médtmetoden har foljande fordelar:

- den har god kdnslighet

- den @r specifik for NO och NOy

Nackdelarna dar foljande:
- metoden ar flodeskanslig

- quenchingeffekter forekommer fororsakade av syrgas, koldi-
oxid och vatten

- interferens kan fds frdn omdttade kolvdten, vdtesulfider
och merkaptaner som kan reagera med ozon och avge strdlning

4.1.3___Pulsfluorescens

Metoden anvéands for att bestdmma svavelforeningar.

I ett fluorescensinstrument bestrdlas provgasen med UV-1jus,
varvid SO2-molekylerna i provgasen exciteras. Nar molekylerna
dtergdr ti11 ldgre energinivder utsdnds fluorescerad strél-
ning, vars intensitet miats och @r proportionell mot SOo kon-
centrationen i provgasen.

Metodens fordelar dr foljande:

- den ar flodesokdnslig

- den dr mycket specifik for svaveldioxid

- inga gaser eller kemikalier behdvs



Metodens nackdelar dr f6ljande:

- quenchingeffekter forekommer fororsakade av syrgas, koldi-
oxid och vatten

- vissa kolvaten kan interferera

- partiklar kan fororsaka strdljus

Metoden anvdnds for bestdamning av SOp. Provgasen leds in i en
vatgasldga varvid exciterade Sp-molekyler bildas. D& dessa
dtergdr till lédgre energinivder utsinds 1jus, vars intensitet
mats i en fotomultiplikator. Metoden &r inte specifik for
SO%. Provgasen fdr darfor passera ett selektivfilter for att
avidgsna svavelforeningar som interfererar med SOp-mitningen.

Instrumenttypen har foljande fordelar:
- utmarkt selektivitet for svavelforeningar
- hog kdanslighet

Nackdelarna dr foljande:

t

metoden dr flodeskanslig
- vatgas mdste lagras och tillfdras instrumentet
- partiklar kan stora flamman

- det behdvs ett separeringssteg for att skilja pd olika
svavelforeningar.

4.1.5___Elektrokemi

Principen dr i en elektrokemisk cell att den aktuella gaskom-
ponenten i provgasen diffunderar genom ett semipermeabelt
membran till en elektrolyt, ddar en elektrokemisk oxidation
eller reduktion sker, vilket resulterar i en stromfdorandring
som dr direkt proportionell mot gaskomponentens koncentra-
tion.

Instrument finns dven vid en fast elektrolyt. I dessa ger
skillnaden i gasens partialtryck Over de bdda elektroderna
upphov til1l en elektromotorisk kraft, ex zirkoniumoxidcell for
bestamning av 0.
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Metodens fordelar ar foljande:

- den dr flodesokdnslig

- inga gaser eller kemikalier behdvs
Nackdelarna dr foljande:

- mitcellen mdste bytas ur periodiskt

- instrumentet bor kalibreras ofta eftersom fordndringar av
matcellen sker gradvis

- kdansligheten for cellen minskar genom att fororeningar
lagras i membranet

4.2 Provuttagningssystem for de extraktiva mdtmetoderna

Det dr av stor vikt att vid extraktiva mdatningar ha ett prov-
uttagningssystem som ar konstruerat pd ett riktigt satt.
Provtagningssystem kan ha olika uppbyggnader, men bestdr van-
ligtvis av utsugningssond, provgasledningar, filter for stoft-
avskiljning, vattenavskiljare och en provgaspump.

For att konstruera ett bra provtagningssystem bor foljande
efterstravas:

att ett helt lackagefritt system skapas
- att kondensation av matkomponenten forhindras

- att mdtkomponenten inte 16ser sig i kondensat (SOp 1&ttl10s-
ligt i vatten)

- att reaktioner inte kan ske i systemet mellan matkomponen-
ten och dvriga i provgasen ingdende komponenter

- att materialet i systemet inte katalyserar ndgon reaktion
mellan gaskomponenterna

- att materialet har tillrdcklig kemisk-, termisk- och meka-
nisk motstdndskraft

- att forhindra sulfatbildning pd filter vid mdtning av sva-
velhaltiga komponenter

- att provtagningssystemet har s3 kort ldngd som mdjligt
mellan gasuttag och analysator

- att gasvolymen i systemet dr sd liten som mdjligt i for-
h&11ande ti1l stromningshastigheten
- att systemet dr sd enkelt som mdjligt

- att ledningarna i systemet lutar neddt for att forhindra
kondensfickor
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4.3 System for insitu-mdtinstrument

Majoriteten av de insituinstrument som idag finns dr optiska,
undantaget ar de elektrokemiska instrumenten for att mdta
Op2-koncentrationen m h a zirkoniumdioxidcell. De optiska
instrumenten kan delas in i f61jande principer:

- instrument med
enkel genomgdng, 1juskdllan placeras pd en sida och detek-
torn placeras pd motsatta sidan av den optiska mitstrackan.
Ljusstrdlen passerar d& endast en gdng genom rokgaserna

- instrument med
dubbel genomgdng, 1juskdllan och detektorn placeras pd
samma sida av matstrdackan. Det krdvs d& en reflektor som
placeras mitt emot 1juskdllan. Ljusstrdlen passerar pd si
satt tvd génger genom rdokgaserna. Reflektorn kan antingen
vara placerad pd motsatta sida av rdkgaskanalen eller vara
placerad inne i rokgaskanalen i slutet av en mdtsond.

Instrument med dubbel genomgdng ar lattare att skota eftersom
alla aktiva komponenter @r placerade pd en sida av kanalen.
Vidare ar instrument med mdtsond i kanalen 1ittare att kali-
brera med kalibreringsgas, eftersom sonden kan fyllas med
kalibreringsgasen.

4.4 Stoftemissioner

Matmetoden &r insitumdtning och mdtprincipen dr optisk och
bygger i de flesta instrument pd principen att ljusintensi-
teten hos ett 1jusknippe som passerar genom rokgaskanalen
démpas av partikelfiddet. Dampningen beror pd att partiklarna
b&de sprider och absorberar 1jus.

Detektionsgransen varierar med partiklarnas egenskaper och
instrumentets strdllédngd.

Det finns dven instrument som mdter partiklarnas reflektion av
1juset.

I Naturvdrdsverkets underlagsrapport till remissutgdva angd-
ende riktlinjer for utsldpp av luft- och vattenfdroreningar

(3) finns angivet bra krav pd instrument, som kan vara till

hjalp vid val av instrument.

For att Ooverfora matinstrumentets extinktionsutslag till en
masskoncentration i rokgaserna krdavs en kalibreringskurva, som
erh811s genom manuella provtagningar. Eftersom mdtresultat
fr@n instrumentet pdverkas av partiklarnas kornstorleksfor-
delning, densitet, form och fdarg bor kalibrering gdras for
varje brdansleslag och branslekvalitet.
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Matinstrumentets extinktionsutslag dr en linjdr funktion av
masskoncentrationen i rﬁkgasen, under forutsdttning att stoft-

partiklarnas egenskaper sdsom kornstorleksfordelning och stof-
tets fdarg ar konstanta.

Kalibreringskurvan bor tdcka upp hela matomrddet som dr av
intresse, aven maxvdrdet.

Lampligt antal punkter &r enligt Naturvdrdsverket 9 st, vid
olika stoftkoncentrationer.

For att dndra stofthalterna i rokgaserna kravs fordndring av
stoftavskiljningsutrustningen som t ex stdnga av system i
elfiltret, Oppna spjall i by-passkanal eller avldgsna slang i
slangfilter. Dessa 3tgdrder gor att partiklarnas egenskaper
dndras, ex kornstorleksférdelningen och det medfor att kali-
breringskurvan sannolikt blir olinjar.

I anldggningar forsedda med rokgasavsvavling kan det antas att
kolkvalitetens variation har mindre betydelse utan att det
istdllet dr driftsforhd1landena i rokgasavsvavlingsanligg-
ningen som ger storst variation p& partiklarnas egenskaper.

For att utfora en kalibrering uppskattar Naturvdrdsverket att
det krdvs tvd personer under ca 4 dagar.

Skall mdatning av stofthalt utforas med trovdrdiga mdtresultat
krdvs 8tminstone i borjan en noggrann uppféljning med manuella
mdtningar och kalibreringar. Detta for att kartldgga vilka
parametrar som har inverkan pd kalibreringskurvan for olika
typer av anlaggningar.

Vid utvdrdering av kostnaderna for kontinuerlig stoftmdtut-
rustning bor hdnsyn tas till att det kanske inte krdvs ndgra
periodiska kontroller med manuella mdtningar for redovisning
ti11l myndigheter, om stoftmdtutrustning finns

4.5 Restkolhalt

Andel oforbrdant i flygaska kan madtas kontinuerligt genom att
aska frdn stoftavskiljningsutrustning faller ner till mdtut-
rustningen.

Ett sdtt att bestdmma restkolhalt ar med kapacitiv metod.

For att overfora mdtarens utslag till andel oforbrant i askan
krdvs en kalibreringskurva. Detta gors genom att prov tas ut
i askstrommen efter instrumentet och analyseras. Mdtvardet
fr8n instrumentet dr beroende pd askans egenskaper. Ddrfor
bor en kalibreringskurva tas upp for varje kolsort.

En metod att kontinuerligt mdta halt ofGrbrdnt i flygaskan pd
optisk vdg @r under utvecklande i Danmark. Denna metoden mdter
direkt in i rokgaserna.
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4.6 Val av mdtmetod och analysmetod

Matinstrument av insitu-typ har utvecklats p g a erfarenheter
av problem och kostnader med extraktiva system. Utveckling av
redan framtagna insituinstrument pdgdr samtidigt som nya ana-
lysmetoder dr pd vdg for insituinstrument. Fler och fler
tillverkare arbetar med att ta fram insituinstrument.

Insituinstrumenten &r dyrare i investeringskostnader men pro-
blemen med provtagningssystem vid extraktiva instrument gor

att insituinstrumenten ger ldgre underh&11skostnad och battre
ti11forlitlighet.

Vid val av analysmetod mdste hadnsyn tas till om det finns
andra gaskomponenter som kan interferera.

En sammanfattning av vilka instrument som idag finns till-
gangliga i Sverige genom svenska representanter for on-line-
matning av gaskomponenter i rokgaser ges nedan:

Matmetod extraktiv insitu
IR-absorption S02 ,NO,NO2,C0,CO2 S02,C0,C02,H20
Uv-absorption S0 ,NO,NO2 ,H2S S02 ,NO,NO»
Kemitluminiscens NO,NO2 ,NOy

Pulsfluorescens SO2, HpS

Flamfotometri )

Elektrokemi S02,NO,N0O2,C0,0p,H2S 02

En detaljerad marknadsdversikt for gasanalysinstrument finns
i SNV's PM 1477 "Gasanalysinstrument for emissionsmdatning
- en marknadsdversikt" 1981.

I bilaga 2 finns en sammanstdllning dver vad som idag finns pd
marknaden vad gdller de instrumenttyper som tidigare beskri-
vits. I bilaga 2 redovisas aven ndgra instrumenttyper som ar
pd vig. Sammanstdllningarna gér inte ansprdk pd att vara
heltdckande.



14

4.7 Placering av instrument

Det dr av stor vikt att instrument eller gasuttag placeras pd
1ampligt stdlle, sd att representativt prov analyseras. For
att erhdlla ett representativt mitvirde krdvs att rokgasstrom-
men har en minsta storningsfria strdcka fore och efter instru-
ment eller provuttag. Detta &r speciellt viktigt fér mdtning
av stoftkoncentrationen i rodkgaserna.

Lampligt 8r att anvdnda samma mdtt som giller vid manuell
stoftutsugning och ha en storningsfri strédcka i rokgaskanalen
pd minst 5 x D (D = diametern pd rokgaskanaler) fore mitpunk-
ten och 1 x D efter mdtpunkten.

Efter en blandningspunkt av rokgaser kravs ocksd en viss
stracka innan det ar lampligt att mata i rokgaserna. Instru-
ment bor heller inte placeras just dar man antas ha luftin-
lackage.

Kontroll av vald instrumentplacering bor ske genom traverse-
ring av rokgaskanalen, for att kontrollera koncentrations-
profilen.

Matinstrumentet bor placeras sd vibrationsfritt som méjligt.
Vissa analysmetoder dr mer kdnsliga dn andra for vibrationer.
Instrument ska dven vara placerade sd att de dr ldttdtkomliga
och med tillrdckligt fritt utrymme runt omkring s& att plats

finns for service och underhd11. Instrument med mdtplan bdr
kunna nds via trappa eller hiss.

5. Uppsamling av mdtdata

Beroende vilken typ av analysinstrument som anvdnds kan resul-
tat erh811as pd olika satt.

Frdn de flesta instrument erh&11s kontinuerligt momentanvirde,
men det finns ocksd typer av instrument som arbetar i sekven-
ser och al1tsd ger periodiska varden (exempelvis instrument
som konverterar NOp till mitbart NO, i sekvenser),

som ytterligare ett alternativ kan integrerade vdrden dven
erhd1las.

Vid datauppsamling for en viss period dr foljande varianter
mojliga:

- momentanvdarden registreras i slutet av varje period
- integrerat vdrde av data over varje period registreras

- medelvdrde av data under varje period registreras
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Om inga sdrskilda riktlinjer kommer att ges frén myndigheter
for ovanstdende, vdljer man det system som &r mest 1ampligt
for det eller de analysinstrument som ska anvidndas och den
typ av datainsamlingsenhet man har.

Tiden for en period vdljs ocksd efter vad som dr 1impligt for

den typ av datainsamling som valts, om inga riktlinjer finns
givna.

For uppsamling av data kan man valja kontinuerligt analog
upptagning via skrivare eller intermittent digital upptagning
via datalogger eller informationsdator.

Vdljs skrivare for datasamling erh811s féljande fordelar:
- det &r 1dtt att f3 en 1ittldst 18ngtidsuppfdljning

- trender kan 1att ses

- det &r ldatt att jamfdra olika signaler under en period
eller jamfora vdarden under olika perioder

Nackdelar:

- det kravs manuell utvéardering
Ska data fré&n analysinstrumentet anvéndas i berdkningar,
sdsom berdkning av emissioner i g/MJ, ger en skrivarremsa
ett ohanterligt underlag. Manuell utvdrdering blir mycket
omfattande om resultaten ska bli ndgorlunda tillférlitliga

- underh311 krdvs
kontroll av nollpunktsdrift
pennan kan sluta fungera och papperet kan ta slut, leder
ti1l att samtliga matdata forsvinner

Vid uppsamling av data via datalogger eller datorsystem samlas
endast data in med visst intervall. Intervallen mellan vilka
data samlas kan vara mycket korta, ex en hundradels sekund,
men for att f& hanterliga mdngder bor intervallet vara storre.
Fordelarna med dessa system ar:

- utskriften krdver ingen tolkning eller speciell avldsning

- resultatet kan omvandlas s att utskriften blir direkt i
onskad enhet (ex ppm, procent)

- d8 data finns i digital form kan loggen enkelt sammankopp-
las med dator

- genom att data oftast lagras pd olika sdtt kan trender
f61jas och jamforelser mellan olika signaler goras
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Vid sammankoppling med dator kan f61jande uppnds:

- kontinuerlig berdkning kan gbras av ex emissioner, med mo-
mentanvarden av de olika parametrarna

- kontroll av rimlighet och kvalitet av matvdarden, speciellt
for de som anvands for processreglering eller for berdk-
ningar av emissioner. Kontrollen av matvdrden kan ske genom
uppstdlining av kriterier, som fdr stallas upp for varje
matstorhet. Det dr dock svdrt att stdlla upp kriterier,
eftersom processen ofta orsakar att parametrarna varierar.

Exempel pd kriterium: parametern kan i processen endast fa
viarde inom ett begransat intervall. Min- och maxvdarde kan
dd anges som kriterium.

Eventuell tid dd analysinstrument ej &r i drift stdller till
problem vid berdkningar av emissioner dver en liangre period.

For att kunna utvdrdera berdknade data bor noteringar géras d&
instrument ar ur funktion. Noteringar gors for tid d& instru
ment ej fungerar och orsak till fel samt vilka dtgdrder som
vidtagits for att rdatta till felet.

6. Berdkning av emissioner

For att berdkna emissioner i forhd1lande till energiinnehdll
til1fort bransle utifrdn resultat frdn mdtinstrument kravs
ytterligare information frédn processen, se kapitel 7.

Berdknad emission enhet Matinstrument enhet

Svavel gS/MJ brdansle koncentration i volym ppm
ton S/&r

Kvdveoxider g NOp/MJ brdnsle - " - - " -

Stoft mg stoft/MJ mg stoft/m3 norm rdkgaser
bransle

Det saknas riktlinjer frdn myndigheter for hur de emissioner
som skall redovisas skall berdknas. Olika alternativa berak-
ningssdtt finns. Exempel pd ndgra olika berdkningsformler
presenteras hdar. Vilken som ar lampligast kan variera beroende
av anldggningens utformande med avseende p& vad som gdr att
mata och vilka parameterar som ger stdrst noggrannhet i slut
resultatet.

Vid anvdndandet av formler for berédkning av emissioner dr det
viktigt att man gbr klart for sig om miatningar utférs pd torr
eller v3t rokgasmiangd, var mitningarna sker i forhd1lande till
varandra med tanke p& inlackage eller luft- och vattentillsats
till rokgaserna.

Separata berdkningsgdngar for mitningar gjorda med vdt eller
torr bas har ej gjorts utan berdkningarna som hdr presenteras
ir mera allmint h811na och den som dnskar anvdnda dem fdr an
passa formlerna till sina forhd1landen.




FORMLER FOR BERAKNING AV EMISSIONER
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(Se variabellista, kap 10 samt hirledningar av formler,

bilaga 1).

Gasformiga

q X C; X 106 x Mw

I E .
He x 22,4136 x 10°
Q x ¢y x 1076 x Mw
11 E-=
Qg  He X 22,4136 x 1073
Ci X 10_ X nCO X Mw
11 E = 2
He X C02
Q x cj x 1078 xn x My
IVE = .
P x 22,4136 x 10
V - ¢y X (S) x (l—fl) X kV

Stoft

EST

E -

ST ~

Egr =

ST

q X CsT

Q x cgy
Qp x He

-6
CsT X Nigp, X 22,4136 X 10

He X COZ
X C X
Q - n
P
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7. Mdtstorheter for berdkningar av emissioner.

7.1 Analys av brdnslet

For att fd ett analysvdrde pd bridnslet krdavs tre viktiga

moment, provuttag av rdprov, neddelning med provberedning samt
analys.

For provtagning och neddelning av kol finns en internationellt
utarbetad standard, ISO 1988. Dar beskrivs tillvigagdngssdtt
for provuttag frdn fallande kolstrdm, bil, jdrnvdgsvagn, préam
kranskopa, fartyg och kollager samt 1ampligt antal prov och
lampliga provmingder. Av de upprdknade m6jliga provuttags-
stdllena anses det ge mest representativt prov att ta i
fallande kolstrom.

Vidare anges 1dmpligt antal prov och 1dmpliga forprovmdngder i
neddelningsforfarande for de olika fallen samt provberedning.
Betrdffande torv och skogsbrénsle finns ett forslag till
svensk standard utgiven av Sveriges Mekanstandardisering for
provtagning, neddelning och provberedning. FGrslaget dr ut-
givet 1983-08-01 och heter "Torv- och skogsbrdnslen - Prov-
tagning".

Analysmetoder for att bestdmma sammansdttning och egenskaper
finns utarbetade av ISO, DIN och ASTM. Standardiseringskommis-
sioner i Sverige, SIS, utarbetar en svensk standard pd vissa
av ovanstdende metoder, dessa berdknas komma ut under 1984.
Analyser for torv och skogsbransle finns ej specifikt.

Enligt ISO 1988 har virden pd kol en osdkerhet av ca ¥ 10%,
vid manuell uttagning av prov. Déar storsta osdkerheten ligger
i sjdlva provuttagningen och neddelningssteget. Analysfor-

farandgt ger vid analys vid special laboratorier en osdkerhet
under - 0,1%.

Anvidnds istdllet en mekanisk provtagare for provuttag kan
osdkerhten minskas betydligt.

Ytterligare felkdllor som kan inverka p& angivna data pd
brdnslet dr t ex om fukthalten i brdnslet dkar vid lagring,
efter det att brdnsleprov uttagits. Forutom att fukthalten
ddrigenom andras, andras dirmed dven vdrmevdrdet.




7.2 Brdansleflode till panna

Brdnslet matas oftast till pannan via skruvar eller ndgon form
av skraptransportdrer. Man berdknar d8 flddet via varvtalet p}
skruven eller hastigheten pd transportdren. D fyllnadsgraden
varierar, bl a beroende pd brinslets egenskaper och svdrig-
heter med kalibrering dr det en tdmligen onoggrann mitning.
Vidare bor man pd ndgot sdtt kontrollera fyllnadsgraden i
matare eller skruven s& att den inte dr helt tom.

En grov ugpskattning pd osdkerheten dr att den kan antas vara
upp till = 10%.

7.3 Uppmatt rokgasfldde

Rokgasflode mats i stort sett aldrig kontinuerligt. Mitning
med venturi anses ge for stort tryckfall och med pitotrdr och
liknande kan vara besvarligt att placera s& representativa
viarden erhdlls.

Nya instrument finns dock p& marknaden. I Vister8s skall in-
stalleras en mdtare for rokgashastighet som bygger pd ultra-
1judteknik och mdter tvdrs Over rokgaskanalen. Instrument av
typ vortexmdtare och anemometer finns dven.

8. Redovisning av emissioner

8.1 Berdkning av 1dngtidsvdrden

De varden som skall redovisas till myndigheterna &r virden
over ldngre perioder sdsom mdnads- eller &rsmedelvirden av
svavel, kvdveoxider och stoft samt totalt utslapp av ton
svavel per é&r.

Finns til1gdng ti11 dator kan f&1jande berdkning genomforas
kontinuerligt.

M&nadsmedelvidrde av emissioner kan definieras pd tvd sitt:

- medelvdrde av momentanvdrde av emissioner

1T
Emeder = éE dt

Detta medelvdrdet kan alltsd inte direkt multipliceras med
energiinneh81let i brédnslef6rbrukningen for att f3 totalut-
sldppet for perioden

- "viktat" medelvdrde. Det viktade medelvdrdet visar det
faktiska utslédppet. Eftersom vid en viss given emission
i g/MJ det totala utsldppet inte ar lika vid 14glast som
vid hoglast. Genom viktningen sdtts vardet i relation
ti1l driftforhd1landen.

19
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T
e } é E x Q dt
=
medel, viktat | Q dt
0
T
. - é E x qx dt
} q x Qp dt
medel, viktat 0
-
[ Ex Pat
F— e
medel, viktat | ;‘dt
0

Det totala 8rsutsldppet kan dd erhdllas genom att energiinne-
h811et i brdnslefdrbrukningen for ett &r multipliceras med det
viktade medelvardet.

I myndighetskrav finns inga definitioner givna for vilket av
ovanstdende medelvdrden som avses.

En kontinuerlig berdkning av totalutsldpp kan for drsutsldpp
gbras p& motsvarande sitt som berdkning av mdnadsmedelvirdet.
Formler enligt sid 16 kan anvdndas som utgdngspunkt.

Exempel:

Ur formel I erhdlls:

gxc,xMvxQ
e -] 1 B qt
tot 0 22,8136 x 1073
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Ur formel II erhdlls:

Q0 x ¢; x Mw
1 dt
22,4136 x 10-3

T
E =
tot é

Ett specialfall dr dd samtidigt mer &n ett fastbrdnsle eldas i
pannan samt dd olja anvdnds som stddbrinsle. Fordelningen
mellan de olika brdnslena b6r di mitas eller skattas momentant
for att mojliggora berdkningarna.

8.2 Instrumentens tillganglighet

I de fall d8 mdtvarden anvdnds for reglering eller gdr direkt
till dator for kontinuerlig uppdatering av emissionsberdkning,
dr det vasentligt att samtliga ingd&ngsvarden som anvdnds for
regleringar och berdkningar dr riktiga. De vdrden man kan

befara fd problem med dr de frdn matinstrumenten f6r emissio-
nen.

Som tidigare ndmnts dr det vdrdefullt om det ar mojligt att
kontinuerligt ha en kvalitets- och rimlighetskontroll av var-
den.

Orsaken till att oriktiga vdrden erhdlls dr foljande:

- Mé&nga instrument har automatiska kalibreringssekvenser.
Kalibreringsgas eller kalibreringsfilter kopplas d& in for
att kontrollera nollvarde och spara. Matning av rokgaserna
sker inte under den automatiska kalibreringen.

- Underh811 och service av instrument.

- Instrumentet dr ur drift p g a fel i instrumentet.
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En automatisk kalibrering tar vanligtvis tamligen kort tid
(ndgon minut). For att f8 ett virde for processtyrning och
emissionsberdkningar dr det 1ampligt att ett vdrde h311s kvar
under kalibreringstilifdllet. Detta kan ske genom att signal
erhd11s frén instrumentet att "kalibrering skall starta".
Sista mdtvdrdet kan dd frysas. Annu battre dr dock om kort-
tidsmedelvdrden kontinuerligt rdknas och det senaste medel-
virdet h311s kvar ndr kalibreringen startar. Nir tiden for
kalibrering har slutat, tas 3ter virden frin mdtinstrumenten.

Om instrumentet ger felaktigt vdrde beroende pd att det &r
felaktigt eller att service och underhd11 utfors, ror det sig
om en langre tidsperiod. For processtyrning bor di ett fast
viarde sdttas, t ex sista mdtvdrdet eller medelvirdet under en
period. Det kan daven galla for berdkningar av emissioner.

Ett mer riktigt sdtt torde dock vara att inte utfdora berdk-
ningar vid de til11fdllen dd instrumentet inte fungerar, nir
det borde ha varit i drift och samtidigt summera de tider d&
instrumentet @r ur drift. Tillsammans med berdknade emissio-
ner anges d& tid dd instrumentvdrde varit felaktigt eller
instrumentets tillgdnglighet. Det kan dven vara lampligt att
ange tidpunkten dd instrumentet varit ur drift.

Det dr viktigt att rutiner for berdknigsgdngar 13ggs upp sd
att vdarden fré&n felaktiga instrument inte raknas med vid be-
rdakning av 1&ngtidsvdrden. Det 16ses lampligast genom kontinu-
erlig rimlighetskontroll av vdardena, som direkt stoppar berdk-
ningar vid orimliga varden. Mojlighet mdste dock dven finnas
att gd tillbaka i tiden och stryka vdrden ur berdkningar om
felaktigheter upptéacks i efterhand.

g. Drifterfarenheter av on-line instrument

9.1 On-line instrument p& svenska anldggningar

Personal vid ett antal svenska fastbransleeldade anldggningar
har til1frdgats angdende erfarenheter av direktvisande mdt-
och analysinstrument for processoptimering och emissionsover
vakning. I tabell dr en Oversikt Over anldggningar och in-
strument. Erfarenheter frdn ndgra anldggningar ges.

9.1.1 Hasselbyverket, Stockholms Energiverk

Kraftviarmeverkets fastbransleeldade del bestdr av 3 kolpulver-
eldade pannor som tillsammans producerar 192 MW vdrme och 65
MW el. Verket togs i drift 1959, men undergick en stbrre
ombyggnad 1982. Samtliga pannor ar forsedda med elfilter for
stoftavskiljning.




OVERSIKT OVER INSTRUMENT PA NAGRA FASTBRANSLEELDADE ANLAGGNINGAR

Anldggning Bransle Parameter Typ Fabrikat
Hisselby Kraftvarmeverk Kolpulver 0o Zirkoniumoxidcell Westinghouse
Roktathet Inor
Stofthalt Opacitet Durag
Visterds Kraftvdrmeverk Kolpulver 0o Extraktivt Hartmann & Braun, Magnos
Arosverket 02 Insitu Cleveland P3
Stofthalt Opacitet Sick, RM-41 endast P2
Ofdrbrant i flygaska Kajaani, AM1
S0, /NO/stoft Sick, GM21 endast P4
RbEgashastighet Sick endast P4
Roktathetsmatare Lyngsd Pl o P2
Sodertdlje Varmeverk Kolpulver 07 Zirkoniumoxidcell Westinghouse
Roktathet Inor
N UV-instrument, insitu Lear Siegler, SM810
S0y /NO "o Lear Siegler, SM810
0forbrant i flygaska Kajaani, AM1
Hylte Bruks AB Fluidicerad badd 0o Zirkoniumoxidcell Westinghouse
kol, torv, bark
flis, pappersavfall| C0/CO, IR-instrument, insitu Measurex, Dyna Co
(helt kontroll syst.)
Norrkoping Kraftvdarmeverk| Kol, wanderrost 02 Zirkoniumoxidcell Westinghouse
Stofthalt Opacitet Sick, RM-41
co IR-instrument extraktivt | Leybold-Heraeus
SO7 UV-instrument extraktivt [ Leybold-Heraeus
NO IR-instrument extraktivt | Leybold-Heraeus

Skellefted Kraft AB

Torv

02

Elektro-~-Dynamo




OVERSIKT OVER INSTRUMENT PA NAGRA FASTBRANSLEELDADE ANLAGGNINGAR

Anldaggning Bransle Parameter Typ Fabrikat
Orebro Kommun, Industri- | Kol 07 Zirkoniumoxidcell Westinghouse
verken
Vixjo Energiverk Flis 02
Roktathet Inor
co Hartmann & Braun
Hz1singborgs Energiverk Kol 02 Westinghouse
Roktdathet Inor
Sydkraft, Malmo, P15 Kolpulver 07 Zirkoniumoxidcell Cleveland
Co Hartmann & Braun, Uras 3G
S0p UV-instrument, insitu Lear Siegler
S0, /NO - " -" - Lear Siegler
Roktdathet Inor

127
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Instrument

- 0p-mdatare med zirkoniumoxidcell av fabrikat Westinghouse,
placerad direkt fore economiserpaketet, ett instrument per
panna. Signalen anvdnds for manuell reglering av fdorbran-
ningen. Kalibreringstest av instrument har utforts var 3:e
madnad och de har visats vara stabila. Ett kretskort har
gdtt sonder och reservdel fick tas frdn USA. Darutdver har
inget underh&11 krédvts. Referensluft till instrumentet tas
direkt frén pannhuset, men for att fbrhindra igensdttning
av filter avser man byta till instrumentluft. For Ovrigt
har man haft besvdr att f8 drift- och underh&l1sinstruk-
tioner p& svenska.

- Roktathetsmatare av fabrikat Inor finns installerat efter
tvd av pannorna. Signalen frdn instrumentet har en larmande
funktion. Larmnivdn stdlls in manuellt vid olika
forbranningsforh&llanden.

- Stofthaltsmdtare av fabrikat Durag finns installerat efter
en av pannorna. Signalen fr&n instrumentet g&r in pd en
skrivarremsa. Stofthaltsmdtaren &r dnnu ej Gvertagen och
personalen pd verket har darfor ingen erfarenhet av det.

Ndgon rapportering av emissioner till myndigheter sker &nnu
inte. Samtal pdgdr med Lansstyrelsen huruvida kontrollprogram
skall utformas.

9.1.2 Viasterds Stads Kraftvdarmeverk AB

Kraftvarmeverkets fastbransleeldade del bestdr av tre block
som har konverterats frdn oljeeldning till kolpulvereldning.
Block 1 och 2 producerar vardera ca 25 MW el och 75 MW varme.
De bdda blocken togs i drift med kol november 1981. Block 4
tas i drift hosten -83 och producerar 116 MW el och 216 MW
virme. FOr varje block finns ett elfilter for stoftavskilj-
ning.

Instrument

- 02-mdtarna for block 1 och 2 dr extraktiva typ Magnos fran
Hartmann & Braun. Har automatisk kalibrering ca 1 ggr/h.

O0p-mitare med zirkoniumoxidcell fabrikat Cleveland finns pd
block 4.

For provning av Asea's pannreglering har extraktiva mat-
ningar gjorts av CO-halt med ett UV-instrument, URAS,
Hartmann & Braun.

- Stoftmitutrustning for opacitetsmdtning har pd prov instal-
lerats av Naturvdrdsverket pd block 2. Instrumentet RM 41
av fabrikat Sick, har kalibrerats genom manuella provtag-
ningar och skotts av personal fr&n Naturvdrdsverket, s&
verkets personal kan inte yttra sig om hur det har
fungerat. Enligt personal frdn Naturvdrdsverket har
instrumentet fungerat tillfredsstallande.

R
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- Restkolhaltsmatare finns, ett instrument per block placerat
vid fickan pd elfiltrets férsta system. Instrumentet &r av
fabrikat Kajaani. Mataren kontrollerar att flygaskans inne-
h&11 p& ofdrbrént dr under grdnsen 5% och ddrmed kan vara
saljbart.

- Roktdthetsmdtare av fabrikat Lyngsé finns placerade efter

elektrofilter p8 block 1 och 2. Dessa instrument fanns fére
konverteringen till kol.

- Block 4 ska dven forses med ett kombinerat insitu-instru-
ment for att mdta SOp och stoft, fabrikat Sick. Statens
Naturvdrdsverk ska dven pd prov installera ett nytt
instrument for att mdta rdkgashastigheten, aven detta av
fabrikat Sick.

Rapportering av svavel och stoftemissioner sker till myndig-
heterna. FOr ndrvarande berdknas svavelutsldppen genom kal-
analys med avseende pd vdrmevdrde, svavel- och askinneh311.
Andel svavel som binds i aska bestams for varje kolsort.
Forbrukning av respektie kolsort mdts. Ur ovanstdende beridk-
nas vid periodens slut emissioner av svavel. Stoftemissioner-
na berdknas frén en avski1jn1ngsgrad pd elfiltret for respek-
tive kolsort. Som grdnsvdarde pd svavelemissioner ar 0,3 gS/MJ
for block 1 och 2. For block 4 galler 0,1 gS/MJ frdn 1986.
Inga gransvdrden finns dock for kvdveoxid.

9.1.3 Igelstaverket, Sodertalje Energiverk

Varmeverket bestdr av 3 st kolpulvereldade pannor som vardera
producerar 120 MW varme. Panna 1 och 2 togs i drift hiosten
-82 och panna 3 oktober -83. Varje linje ar forsedd med en
rokgasreningsanlaggning for stoft- och svavelavskiljning,
bestdende av elfilter, SOp-skrubber och textilfilter.

Instrument

- 0Op-mdtare med zirkoniumoxidcell, Westinghouse, 2 st per
panna. En @r placerad efter pannan och en i skorstenen.
Mdtarna har fungerat bra.

- ROktathetsmiatare av fabrikat Inor. De dr placerade direkt
efter pannan och har inte fungerat.(Troligen beroende pd
att instrumenten monterats fel).

- Fuktmdtare av fabrikat Reson har p& forstk installerats
pd 1inje 1 fore SOp-skrubbern, men visat sig ej fungera
til1forlitligt, problem med material och korrosion.
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- SOp-mdtinstrument, ett insitu-instrument som arbetar med
UV-1jus, SM 810 av fabrikat Lear Siegler. Instrumenten &r
placerade fore SOp-skrubbern. Motsvarande instrument
kombinerat for matning av SOz och NO finns monterat i
skorstenen. Mdtvardet pd SOp-halten fore skrubbern och i
skorstenen anvands for att styra rokgasavsvavlingspro-
cessen. Lear-Siegler-instrumenten har hitintills inte
fungerat helt tillfredsstdllande, bgroende pd ddliga kompo-
nenter i instrumentet och stor storningskdnslighet.

Instrumenten dr kopta direkt frdn ¥SA och leverantdren har
stillt upp ddligt. :

Det periodiska underhdllet pd dessa instrument bestdr av
lampbyte, rengdring och byte av keramiska filter. Lampbyte
krdvs ungefdr var tredje mdnad och vid Tampbyte krdvs att
instrumentet kalibreras med referensgas.

- Restkolhalt mdts med instrument frdn Kajaani. Instrumentet
ir placerat vid stoftfickan i elfiltrets forsta system.
Signalen frdn instrumentet anvdnds f6r att styra om askan
ska sandas till en deponeringssilo eller flygask- silo.
Problem att frdn borjan f& tillrdckligt askflode till
instrumentet. Efter att @ndra placering av instrument,
lingre ner pd fickan, erhd11s tillrdckligt fldde.

Berdkning av vdarden som ska redovisas till myndigheter

(g S/MJ, g NO»/MJ) berdknas i en central informationsdator
genom att vdrden tas in till datorn och berdkningarna
kontinuerligt uppdateras. Resultaten redovisas i datorns
utskrifter av driftrapporter. Utslapp i g/MJ berdknas och
redovisas som viktade medelvdrden. Man har haft problem nar
analysinstrument inte fungerat och berdkningarna har
fortsatt, 18ngtidsmedelvardena har ddrmed blivit fel.

Som gransvdarde gdller for svavelemissionerna 3rsmedelvdrdet
0,1 g/MJ, for kvdaveoxider mdnadsmedelvédrdet 0,26/MJ och for
stoft m&nadsmedelvirdet 50 mg/m3 norm torrgas (13%C02).
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10. Variabellista

in

CsT ~
Cop =

DT =

Mw

nco,

koncentration av gasformig emission, volym ppm

koncentration av gaskomponent fore rokgasrening
volym ppm

koncentration av stoft, mg/m3 norm

andel COp i rokgaser

temperaturdifferens dver reaktor for rokasav-
svavling, OC

emission, g/MJ brdnsle

Medelvédrde av emissioner, g/MJ brédnsle eller
mg/MJ bransle raknat pd& momentanvirden

emission av stoft, mg/MJ brdnsle

drsvdarde av emission, ton/&r

andel svavel som binds i aska

andel av NO, som utgbrs av NO,

brdnslets effektiva varmevdrde (18ga vdrmevdrdet) ,

MJ/kg brénsle

volymdkning av rokgaser beroende pd vattentillsats
i rokgasavsvavling

= minsta erforderliga torra luftmingd, m3norm/kg

bransle
minsta erforderliga fuktiga luftmangd, m3norm/kg brénsle

ti11ford luftmdangd, inkl fukt och luftdverskott
m3norm/kg bransle

luftfaktor (m>1)

molvikt, g/mol

teoretisk COp i rokgasen, berdknat mol/kg brdnsle

syrgashalt i rokgasen efter rokgasrening mdtt pd
fuktig gas, volym-%



af
Amin
quin
an
Qtorr

q*

Q
Qg
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verkningsgrad for panna
effektuttag frén panna, MW
forbrdanningsluftens totaltryck, bar

vattendngans mittnadstryck vid forbrinningsluftens
temperatur, bar

forbrdnningsluftens relativa fuktighet
rokgasmangd m3norm/kg brdnsle

fuktig rokgasmangd inkl luftdverskott m3 norm/kg
bransle

minsta erhd11na rokgasmédngd vid forbrianning med
torr Tuft m3norm/kg brinsle

minsta erh811na fuktiga rokgasmingd m3 norm/kg
bransle

rokgasmangd, mol/kg bransle

= rokgasmingd torr, m3 norm/kg brénsle

fuktig rokgasmdangd, inkl vattentillsats i rokgas-
avsvavlingen, m3 norm/kg brénsle

rokgasflode m3 norm/s

bransleflode kg/s

Branslets sammansattning

(C)
(Hy)
(N,)
(0,)
(S)
(H,0)

aska

1]

]

viktsandel kol i brénslet
viktsandel vdte i bridnslet
viktsandel kvdave i brdnslet
viktsandel syre i brdnslet
viktsandel svavel i brdnslet
viktsandel vatten i brdnslet

viktsandel aska i branslet

(C) + (Hy) + (S) + (0y) + (Ny) + (H,0) + aska =1
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HARLEDNING AV DELAR AV BERAKNINGSFORMLER

Variabellista dterfinns i kap 10

A. Berakning av rokgasmangd, q enligt referens (4).

a) Luftbehov

Minsta erforderliga luftmdngd, torr som &tgdr vid forbrinning

ar Lpin-

Lmin = 8.8775 x (C) + 26,443 x (Hp)+ 3,326 x (S) - 3,332 x (02) m3 norm/kg brén?}§

Medrdknas forbranningsluftens fukthalt 3tgdr

Lf .= «——-————p x L
mn p -9 X pp

min

Inklusive luftbverskott vid forbranningen.
Leg =mx L
f fmin
b) Rokgasmangd
i Delmdngd som hdrrdr frdn brédnslet

22,26
- X
12,01

—

(qp]

~—
i

H20 44.8 (Ho)
¢ e X
5,032 2

i

21,89

SO0, @ _
2" 37,06

x (S)

i

22,4
18,016

22,4 (N,)
PO X
2 " 28016 2

= 1,8535 x (C) m3 norm C02/kg bransle

11,111 x (Hy) m3 norm H,0/kg brénsle

0,6828 x (S) m3 norm SO,/kg brénsle

x (Hy0) (flytande) = 1,243 x (H,0) m3 norm vattendnga/kg brénsle

= 0,800 (N,) m3 norm/kg brinsie

(2)
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Delmdngd frén luftens inerta bestdndsdelar:

No-innehd11 i Tuften 78,97 %
COp-innehd11 j luften 0,03 %
relativ fuktighet d

ii Medfor foljande mdngd till rokgaserna:

0,7897 X Lmin

0,0003 x Lpin

@XPD

—_— x L
p -0 X pp min

Summan av i och ii ger minsta

®XPD

m3 norm No/kg brinsle

m3 norm C02/kg brénsle

m3 norm Hpo0/kg bransle

fuktiga rokgasmingd qf
min

Omin ~ qui - ————— X Lpip

n P-9 pp

jii Delmdngd frdn luftdverskott

(m-1) x 0,21 x Lpin

(m—l) X 0,0003 X Lmin

(m-1) x 0,7897 x Lyin

$ X Pp
P-3d X Pp

(m-1) x x L

min

m3 norm 02/kg bransle

m3 norm CO2/kg brinsle

m3 norm Np/kg bransle

m3 norm H,0/kg bransle
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Rokgasmangd (summa av 1, ii och iii)
qf = 1,8535 x (C) + 0,0003 x m x Ly, m3 norm CO,/kg bransle  (4)
+ 0,800 x (Np) + 0,7897 x m x Ly m3 norm No/kg brénsle
+ 0,6828 x (S) m3 norm S0p/kg brénsle
+ (m-1) x 0,21 X Lypip m3 norm 0,/kg brénsle

o X
+ 11,111 x (Hy) + 1,243 x (H,0) + m 5 pE 5 X Lpin  m3 norm Ho0/kg brénsle

% X pp

af = Qpip * (M-1 + ——=
f min P -0 X Ppp

X m) x Lmin (5)

Rokgasmdngd vid rdkgasrening

Ur entalpibalans ges att vattentillsats i reaktor ger f61jande

tillskott:
k, = 0,000687 x DT + 1 (6)
af = q¢ x (0,000687 x DT + 1) (7)

Rokgasmdngd utan luftoverskott (m = 1)

q¢* = 11,8535 x (C) + 0,800 (N2) + 0,6828 x (S) +

X
11,111 x (Hy) + 1,243 x (H,0) + (0,7900 + =2 POy
P-oXxpp

(8,8775 x (C) + 26,443 x (Hp) + 3,326 x (S) - 3,332 x (07))

x (0,000687 x DT + 1)
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Rokgasflode med luftoverskott (m> 1)

¢ X Pp
af = Qpin + (M- 1+ D

-d X
p PD

21 x {m - 1) x Lgin = 0, x ¢ x Kk

._92 X kv
21 L

(10) insatt i (9)

X m) X Lmin

v

0 x k d x 0 k
- 2 v af Pp 2 X Ky af
af = qpin * X + x X + 1))x Lpi
21 Lm.in p - (D X pD 21 Lm.in n
0, x k d X 0, x k b x
2 v Pp 2 VoY Pp
x (1 - - X )= Quin *+ I
af 21 P-o X Dpp 21 Imin © 5775 X pp M
af = (aip + ——2 P P

X Lo
P"I’XPD min

= (Quip ¥ ——2 XL
qf min T 5T X py

Insdttes ky enligt (6) i (12)

®x pp

ar = (q + X
f min P -0 x P

min) X

21 x (p -o xpp) - 0p x k, xp

21 x (p - ¢ x pp) x ky
21 x (p - ¢ xpp) - 0p x k, xp

21 x (p- ¢ x pD) x (0,000687 x DT + 1)

(10)

(11)

(12)

: X
MNT 721 x (p-9x py) - 0, x (0,000687 x DT + 1) x p (13)
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6vers]agsf0rme1 for berdakning av rdkgasmdangd enligt Rosin-Fehlings formel

for fasta brdnslen:

Lmin = 2,41 x 10”4 x Hg + 0,5 m3 norm/kg bransle

il

amin = 2,13 x 107% x H, + 1,65  m3 norm/kg brénsle

for fiytande branslen

Lgin = 2,03 x 104 x He *+ 2,0 m3 norm/kg brinsle

Omin = 2,65 X 104 x He m3 norm/kg brinsle

Med Ui, OCh qui, for fasta brdnslen insatta i (5)

i} -4 6 X Pp -4
0¢=2,13 x 107% x H, + 1,65+ (m-1+— "2  xm x (2,41 x 107" x H, + 0,5) (14)
f e P -0 X pp e

Motsvarande rokgasmdngd vid rokgasrening med k, insatta enligt (13)

d x
0F = (2,13 x 1074 x Hy + 1,65 + — "D x (2,41 x 1074 x H_ + 0,5)) x
p -2 xpp

21 x (p - & x pp x (0,000687 x DT + 1)
21 x (p - ¢ x pp) - 0, x (0,000687 x DT + 1) x p

(15)
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B. Berdkning enligt formel III

Rokgasflode

Q = Qg x an x 22,4136 x 10-3

Enligt (4)

1,8535 x (C) * 0,0003 x m x Lyip,
27,4136 x 1073

co, ~

Antagande "COZ" 82,70 x (C)

"co

602 = 2

n
82,70 x (C)

n 7 o,

Qg x 82,70 x (C) x 22,4136 x 10 ~3
Q =
C0,

Anm. Vid rokgasrening d& COp mdts fore rokgasreningen
Q* = 0 x ky

Hansyn till Tutfttillsats och inldckage kan gdras om 0p-halt i rokgas mats bdde i
samband med COp efter pannan (02(1)) och efter rékgasreningen dir

c; mits (02(2))

21 - 0
C; korr = C: X .___,_Zill
21 - 0y(7y

Emissioner (enligt formel II)

82,70 x (C) x ¢ x 107% x Mw
He X COZ
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C. Berdkning enligt formel IV

Vid berdkning av emissioner berdknas ingdende energimingd frén effektuttag och
verkningsgrad. En forenkling kan goras for uppskattning av verkningsgrad, om man vid
t ex leveransprov gor matningar av verkningsgrad vid olika effektuttag, och frdn de
antar verkningsgraden som funktion av effektuttaget.

Om Q, rokgasflode m3 norm/s ej mits kan man i stdllet rikna med q, rokgasmangd m3
norm/kg bransle och Qg, branslefldde, kg/s

Q0 xcyx 10-6x n X Mw

P x 22,4136 x 1073

D. Berdkning enligt formel V

Berdkningen av svavelemissioner bygger pd matnig av svaveldioxidhalten i rdkgaserna
fore och efter rokgasavsvavlingsanlaggningen och svavelinneh81let i kolet. Andel av

ingdende svavel som binds i askan, bottenaska och flygaska skall dven tas hdnsyn till
i berdkningen.

For att uppskatta andel svavel som binds i aska fi kan man for varje kolsort gora en

berdkning utifrén massflddet svavel in samt samtidigt antingen mita svavelmingden ut
via askorna eller via rokgaserna.

1 anldggningen utan rokgasavsvavling ar Ci = Cis 4p

och kv = 1
3 Q x Cis jn X 10‘6 X Mw

Qg x (S) x (1 - f;) x 107 3
22,4136 x 10

Q0 _ Sx (1-f) x22,4136 x 1073

-3
x 10
Qp Cis in X 10’6 X Mw

- Cy x (S) x (1 - f1) x k,

Ci, in X He

x 103
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E. Berakning av emissioner av kvdveoxider

Kvéveoxider i rokgaser foreligger som NO och NO», varvid storsta delen bestdr av NO

(ca 90-95%). De flesta instrument for mdtning av kviveoxider miter antingen NO eller
NO2.

Vanligtvis mdts endast NO. For att erhdlla total kvaveoxidhalt kravs dd en
uppskattning av hur stor andel av kvdveoxidhalten som utgérs av NOj.

NOy = NO + NOp

v oMo
X 1 -1,

fo = andel av NOx som utgdrs av NOp

Ett vdrde p& fp kan exempelvis mdtas upp vid Teveransprov och detta kan sedan gdlla
som uppskattat vdrde vid berdkningarna av kvdveoxidmissioner. Dessa raknas om till
g NO2/MJ bransle.



Instrument som finns tillgdngliga i Sverige genom svenska representanter

A. Instrument for gaskomponenter

co

co,

S0,

HyS

NO

NO,

NO

Spec
HC

Tot
HC

Tot
HC~
CHg

Tot
HNC

Tot
ofdrb
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Tot redu-

cerat

svavel
TRS

IR-absorption

Anacon

Anarad

Anatek

Beckman
Dynatron
Environnement
Hartmann&Braun
Horiba

IR Industries
Junkalor

Kent

Lear Siegler
Leeds & North.
Leybold-Heraeus
MSA

Riken

Sieger

Siemens
Teledyne
Western R&D
Westinghouse
Analysis Autom.
Uv-absorption

Anacon

Du Pont
Hartmann&Braun
Lear Siegler
Leybold-Heraeus
Sick

Teledyne

Flamjonisation

Beckman
Foxboro
Hartmann&Braun
Meloy

MSA

Ratfisch
Siemens

Signal
Analysis Auto-
mation Ltd

Paramagnetisk

Beckman
Hartmann&Braun
Junkalor

Kent

Leeds & North.
MSA

Siemens

Taylor

Horbia
Leybold-Heraeus

> > D DK D DK > > DK 3K D DK 3 DK > > DK DK > > > <

> > > >

> >C D D > K > > 3K 3K > > >

>< >

> > > >X <

> > >< > > > ><

> > > > > > <

> > X<

> >

>< X > > > >< >

> <

> > >

>< > >

>< >

> >

> 2K DK > > > > > DX >}

> > > XX < >< ><

> > > > >

>C 2K < > > > > XX <




co

CO2

S02

H2S

NO

NO2

NO

Spec
HC

Tot
HC

Tot
HC-
CHg

TJot
NHC

Tot

oforb
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Tot redu-
cerat
svavel

TRS

Zirkoniumoxid

Anacon
Cleveland
Dynatron
Instrumatic
Kent

Leeds & North.
MSA

Taylor
Teledyne
Westinghouse
Hartmann & Braun

Varmeledn.form.

Beckman

Fisher

Hartmann & Braun
Inreg

Kent

Leeds & North.
Maihak

MSA

Siemens
Teledyne

Kemiluminescens

Beckman

Meloy

Riken

Thermo Elektron
Analysis Auto-
mation Ltd

Elektrokemisk
Anarad
Beckman

IR Industries
Teledyne

Pulsfliuorescens

Thermo Elektron-
Charlton Techno-
logy Inc

Flamfotometrisk

Meloy

> X > XX >¢ XX > XX X

> >

>< >

> > > > ><

> > > > X

>X > X > <

> € > > > DX D DK > > <X

> > > X

> > XX > > >X<
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B. Insituinstrument for gaskomponenter

IR absorption

Analysis Autom. Ltd Co, SOp

Model1 451 enkel genomgéng

enkelgenomgéng

Ex 4700 dubbelgenomglng med
probe

dubbelgenomgdng med probe

Model1 610 enkelgenomgdng

SM 810 dubbelgenomgdng med

probe
sMgl0 - " -

GM 21 dubbelgenomgdng

uv

IR
synligt 1jus

Dynatron co
Land co
Lear Siegler CO/COZ/HZO
Measurexl) €0/Co,
Westinghouse co
UV absorption
Lear Siegler SO
2
SO /NO
2
Sick SO /NO (stoft)
2 2
Kombinationsinstrument
Measurex 1) S0p/NO
C0/C0»
opacitet
Zirkoniumoxidcell for O matning
2
Cleviand
Dynatron
Instrumentic
Kent
Land
Leeds & Northrup
MSA
Teledyne
Westinghouse

1) Instrument kan endast kdpas med komplett reglersystem



C. Stoftkoncentration

Se dven rapporter fran Nordmiljo 80 Over insitu instrument (5)

och (6).

Insitu for kalibrering till mg stoft/m3 rokgaser

Durag D-R 280 transmission dubbelgenomgdng

Lear Siegler RM 41 - " -

Sick RM 41 - " -

Pillard Opastop reflektans

Wartsila Emicon laserljuskdlla, transmission
Extraktiv

Environnement MPSI 41V

D. Ofdrbrdnt 1 flygaska

Extraktiv

Kajaani AM 1 kapacitiv matning

E. Rokgashastighet

Sick VM 31 ultraljud
Kurz Dura Flo anemometer
Fischer & Porter vortexmdtare
Kent ' "

Foxboro "
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F. Nya typer av instrument
SO,instrument

Westinghouse haller pd att arbeta med ett insitu instrument
for att mata SO Instrumentet bygger pd samma princip som

zirkoniumoxidce%1en for mitning av 0,, med mitning av diffe-
rensen i partialtryck.

I det nya instrumentet anvdnds en kaljumsulfatcell och en
referensgas men bestamd SO,-halt krdvs, vidare skall 02-ha1ten
vara bestdmd for att kunna bestdmma SO,-halten i rdkgasen.

Oforbrént i flygaska

En optisk metod for att insitu bestimma restkolhalten i
flygaskan har arbetats fram i Danmark av Elkraft. Detta
instrument finns inte dnnu tillgingligt pd marknaden.
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ADRESSFORTECKNING OVER SVENSKA REPRESENTANTER

Alnor Instrument AB
Rokgasavdelningen
Box 29020

100 52 Stockholm
Tel: 08-62 75 43

Beckman Instruments AB
Box 65

161 26 Bromma

Tel: 08-98 53 20

Cerlic

Box 1231

171 24 Solna
Tel: 08-83 50 75

Bryner HB, K&A
Karhergsvidgen 44

113 34 Stockholm

Tel: 08-30 71 20, 30 71 35

Edlund Sea Safety Equipment
Alrunegrdand 13

162 42 Valilingby

Tel: 08-89 63 70

Fischer & Porter AB
P 0 Box 11040

100 61 Stockholm 11
Tel: 08-23 42 15

Flamtek AB
Box 42051
126 12 Stockholm
Tel: 08-744 38 55

Heede Controls AB
Lumavdgen 6, Hus 24B
Box 81010

104 81 Stockholm
Tel: 08-743 02 95

Inreg AB

Box 2067

144 02 Ronninge
Tel: 0753-535 50

Instrument Marketing Consultant (IMC)
L&ngsjovagen 2B

135 54 Tyreso

Tel: 08-71 24 10

Lear Siegler

Ame tek
Environnement S.A.
Thermox

Beckman

Kent

Teledyne

Analys Automation Ltd

Pillard

Fischer & Porter

Westinghouse

Cleveland

Junkalor
Inreg

Western Reasurch and Development
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Karlbom AB, Ingenjorsfirman G
Vesselvagen 4

Box 55

181 21 Linding®

Tel: 08-765 25 10

Kockumation AB
Box 1044

212 10 Malmo

Tel: 040-22 45 00

Lambda, Instrument AB
Tingsvdgen

Box 609

191 26 Sollentuna
Tel: 08-35 90 40

Leybold - Heraeus AB
Ldngebergsgatan 16

421 32 Vdstra Frolunda
Tel: 031-49 04 05

Liros Elektronik
Galoppgatan 1

200 39 Malmo

Tel: 040-21 02 75

METLAB miljd AB

Box 2

199 21 Enkdping

Tel: 0171-382 20

Measurex Sweden AB
Cirkelgatan

Box 326

381 24 Borldnge
Tel: 0243-800 70

Mi1jo Instrument Gasanalys Service
AB (MIGAS)

Box 555

191 05 Sollentuna

Tel: 08-96 30 22

Moberg AB, 0lle
Box 1

170 15 Stenhamra
Tel: 0756-201 60

Sieger
Horiba

Land

Du Pont

Leybold - Heraeus

Ratfisch

Sick

Wartsild Electronics

Measurex

Anacon (0p)
Horbia

Meloy
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ADRESSFORTECKNING OVER SVENSKA REPRESENTANTER (forts)

Oleico AB
Sandhamnsgatan 25
115 28 Stockholm
Tel: 08-63 60 76-77

Processinstrument & Elektro AB (PEAB)

Ilanda gdrd
655 90 Karlstad
Tel: 054-307 50

Process Regulator AB (PROREG)
Box 2032

141 02 Huddinge

Tel: 08-774 05 90

Rudberg AB, Ingenjorsfirman Harry

Observatoriegatan 18
102 31 Stockholm
Tel: 08-30 05 00

Sievert Instrument
Sortergatan 8

162 26 Vallingby
Tel: 08-739 00 95

Siemens AB

Norra Stationsgatan 63-65
Box 23141

104 35 Stockholm 23

Tel: 08-16 11 00

Tegma

Hogklintavdgen 11
172 38 Sundbyberg
Tel: 08-98 76 70

Tillquist AB, Hugo
Pyramidvdgen 9

Box 3006

171 03 Solna

Tel: 08-734 40 00

Charlton Technology Inc
Durag

Dynatron

Instrumatic

IR Industries

Signal

Kurz

Fisher

Anateck
Taylor

Riken

Leeds & Northrup
Anarad

Siemens

MSA
Auer

Hartman & Braun
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Anacon Ltd.

St. Peters Road
Maidenhead
Berkshire SL6 7QA
England

Anarad Inc

534 E. Ortega Street
Santa Barbara, LA 93103
USA

Ametek Inc, Thermox Div
150 Freeport Road
Pittsburgh PA 15238

USA

Analysis Automation Ltd
Southfield House
Eynsham

Oxford 0X8 1JD

England

Anatek Instruments Ltd
High Street

Mayfield

Sussex TN20 6AB
England

Beckman Instruments Inc

Process Instruments and Control Groups
2500 Harbor Boulevard

Fullerton CA 92634

- USA

The Bendix Corporation

Environmental and Process Instruments Div
Lewisburg Plant

Drawer 831

Lewisburg

West Virginia 24901

USA

Charlton Technology Inc
P 0 Box 26818

San Diego CA 92126 -
USA

Cleveland Controls Inc
1111 Brookpark Road
Cleveland

Ohio 44109

USA

46701-446418
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Du Pont Company

Analytical Instruments Division
Concord Plaza - Mc Kean Building
Wilmington DE 19898

USA

Durag Industie Elektronik
GmbH, Kollaustrasse 105
D-2000 Hamburg 61
Vasttyskland

Dynatron Inc

Barnes Industrial Park
Wallingford
Connecticut 06492

USA

Environment SA

111 bd. Robespierre
783 00 Poissy
Frankrike

Fisher Controls Ltd
Century Works
Lewisham

London SE13 7LN
England

Foxboro Analytical
Wilks Infrared Center
P 0 Box 449

S. Norwalk

CT 06856

.USA

Hartmann & Braun AG
Mess- und Regeltechnik
Postf. 900507

6000 Frankfurt 90
Vasttyskland

Infrared Industries Inc
Western Division
Instrumentation Group

P O Box 989

Santa Barbara CA 93102
USA

Instrumatic APS
Cortinavej 14
Stilling

8660 Skanderborg
Danmark
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Interscan Corporation
9614 Cozycroff Avenue
Chatsworth CA 91311
USA

J.U.M. Engenering Gesellschaft
Detmoldstrasse 4

8000 Miinchen 45

Vasttyskland

Veb Junkalor Dessau
Altener Strasse 43
45 Dessau
Osttyskland

Kajaani Electronics Ltd
P 0 Box 177

SF-87101 Kajaani
Finland

Kent Industrial Measurements Ltd
GKEP Analytical Instruments

4 Rosemary Lane, Coldhams Lane
Cambridge CB1 3 LQ

England

Kurz Instruments Inc

P 0 Box 849

Carmel Valley, CA 93924
USA

- Land Combustion Ltd
Carrwood Road

Chesterfield Trading Estate
Chesterfield S41 9QB
England

Lear Siegler Inc

Environmental Technology Division
74 Inverness Drive East
Englewood Co 80112

USA

Leeds & Northrup Company
Sumneytown Pike

North Wales

Pensylvania 19454

USA

Leybold - Heraeus GmbH
Withelm-Rohn Strasse 25
Postfach 549

D-6450 Hanau 1
Vasttyskland
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H Maihak AG
Semperstrasse 38
2000 Hamburg 60
Vasttyskland

Meloy Laboratories Inc
6715 Electronic Drive
Springfield VA 22151
USA

Measurex Corporate Headquarters
One Results Way

Cupertino CA 95014

USA

Mine Safety Appliances Company (MSA)
Instrument Division

600 Penn Center Boulevard
Pittsburgh Pa 15235

USA

Nordisk Elimport AB
Box 435
12104 Johanneshov

Ratfisch Instrumente
Harthauser Strasse 15
8000 Miinchen 90
Vasttyskland

Pillard Enterprise

-Generale de Chauffage Industriel
124, Avenue Francois

Arago 92000 Nanterre

Paris

Frankrike

Riken Keiki Fine Instrument Co, Ltd
2-7-6, Azusawa, Itabashi-ku

Tokyo

Japan

Erwin Sick GmgH, Optik-Elektronik
Machtflinger Strasse 21

D-8000 Miinchen 70

Vasttyskland

J & S Sieger Ltd
31, Nuffield Estate
Poole

Dorset BH17 7 RZ
England
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Siemens AG

Abt. E681

Postfach 21 1262
D-7500 Karlsruhe 21
Vasttyskland

The Signal Instrument Company Ltd
9 Krooner Road

Camberley Surrey GU 15 2QP
England

Taylor Instrument Analytic Ltd
Division of Sybron Corporation
Crowborough

Sussex TN6 3 DU

England

Teledyne Analytical Instruments
333 West Mission Crive

San Gabriel CA 91776

USA

Thermo Electron Corporation
85 First Avenue

Waltham

Massachusetts 02154

USA

Westinghouse Electric Corporation
Computer & Instrumentation Division
Orvilie

_0Ohio

USA
Western Reasurch and Development

Wartsild Electronics
Rajasampaanranta 2
SF-00560 Helsinki 56
Finland

BILAGA 4
Sid 5(5)



SN RIS

Rapportforteckning

SVF-1
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SVF-10

SVF-11

SVF-12

SVF-13

SVF-14

SVF-15

SVF-16

SVF-17

SVF-18

SVF-19

SVF-20

SVF-21

SVF-22

Temperaturbestandighet hos olika filtermaterial
Monica Eiborn, AB ASEA-ATOM, Vasterds Sept 1972

Undersokning av temperaturstabilitet hos olika jon-
bytande material
Olle Tjalidin, AB Atomenergi, Studsvik Sept 1972

Bedomning av mojlig kloridupptagning i blandbaddfilter
Olle Tialidin, AB Atomenergi, Studsvik Sept 1972

Litteraturvardering avseende jarnhaltiga korrosions-
produkters loslighet i vatten
Tormod Kelen, AB Atomenergi, Studsvik Sept 1972

Partiell kondensation av 8nga
R Sundby, J Tavast, Stal-Laval Turbin AB, Finspang
Sept 1972

Varmeflodesmatare f6r matning av varmebelastning i ugnar
B Leckner, L Stromberg, Institutionen for Energiteknik,
Chatmers Tekniska Hogskola, Goteborg Sept 1972

Varmedverforing och stromningsmotstand i eidstadstuber
Lars Nilsson, AB Atomenergi, Studsvik Sept 1972

Bildning, effekter och kontroll av kvaveoxider vid eldning
med olja i ickemobila anlaggningar

Cart-Eric Holmaquist, Statens Vattenfallsverk, Stockholm
Sept 1972

Studier av korrosionsangrepp i varmevaxlartuber utsatta
for Ostersjovatten

J Arvesen, S Henrikson, AB Atomenergi, Studsvik Sept
1972

Egenskapsforandringar i svetsforbindningar med olika
hoglegerade varmhéiifasta stal
Staffan Maim, Uddeholms AB, Hagfors Sept 1972

E xperimentet! undersdkning av strémningsmotsténd och
varmeoverforing i en eldstadstub

L Nilsson och L Gustafson, AB Atomenergi, Studsvik
Sept 1873

Filtrerbarheten hos korrosionsprodukter frn koist8l i
vatten, Inverkan av temperatur och syrehalt
T Kelen, | Falk, AB Atomenergi, Studsvik Juni 1974

Alternativa bransien till brannolja i varme- och varmekraft-
anlaggningar

B Gustafsson, Institutionen f6r Angteknik, Kung! Tekniska
Hogskolan, Stockholm Juni 1874,

Dosering av polyakrylat for reducering av pannvattnets
fosfathalt och minskning av beldaggningar i tuber
L. Ahrnbom, Angpanneforeningen, Stockholm Juni 1974

Kontinuerlig analysator f0r 18ga kloridhalter. Resultat av
13ngtidsprovning i Karlshamnsverket
R Lundawist, AB Atomenergi, Studsvik Mars 1975

Anrikning av vattenldsliga 8mnen vid varmeoverférande ytor
i ngpannor och 8nggeneratorer. En kritisk litteraturstudie
T Kelen, AB Atomenergi, Studsvik Mars 1975

Svensk skiffer som fossii energikaila, Teknologiska mojlig-
heter och utvecklingsbehov
L Chambert, Sydkraft, Maimo Mars 1875

Korrosionsforsok i Ostersjovatten med virmevaxlare av olika
metalliska material

S Henriksson, AB Atomenergi, Studsvik

L Knutsson, Granges Essem, Finspdng Maj 1975

Kemisk rengéring (betning) jamte skyddsskiktsbildning. Redo-
gorelse for laboratorieundersokningar, utforda vid AB Atom-
energi

L Ahrnbom, Angpanneféreningen, Stockholm

L Dahi, M Asberg, A Berg, AB Atomenergi, Studsvik Maj 1975

Studium av stromningsinstabiliteter vid kondensationsstotar
omkring Ma 1.0

O Sandin, Institutionen f6r Angteknik, Kungl Tekniska Hog-
skolan, Stockhoim Maj 1975

Inverkan av vibrationer p3 varmevixlartuber. Litteraturunder-
sokning
B Oddving, J Wiberg, AB Atomenergi, Studsvik Maj 1975

Gasgeneratorer med snabb fluidiserad badd. Reserapport.
Besok i USA for diskussioner angdende kolgasifiering

N Berge, B Gustafsson, Institutionen for Angteknik, Kung!
Tekniska Hogskotan, Stockhotm Juli 1975
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SVF-32

SVF-33

SVF-34

SVF-35

SVF-36

SVF-37

SVF-38

SVF-39

SVF-40

SVF-41

SVF-42

SVF-43

SVF-44

SVF-45

SVF-46

Gastemperaturmatare Sugpyrometer
L. Strémberg, Institutionen for Energiteknik, Chalmers
Tekniska Hogskola, Goteborg Juli 1975

Filterability of corrosion products formed between carbon
steel and water, influence of temperature and oxygen content
T Kelén, | Falk, AB Atomenergi, Studsvik Sept 1975
(Revised and translated edition of SVF-12)

Ljud frén skorstenar. E xperimentell studie av rokgasparamet-
rarnas och vindens inflytande pé riktfaktorn
B Egerborg, IFM Akustikbyran, Stockholm Jan 1976

Materialprovningar i aviuftad 20 % NaOH och 20 % NaOH —
5 % NaCl-16sning vid 326° C. Stutrapport
Bo J E Johansson, AB Atomenergi, Studsvik Sept 1876

Korrosionsproblem i PWR-reaktorers éhggeneratorer
L Dahl, B Johansson, AB Atomenergi, Studsvik
J Svensson, Statens Vattenfallsverk, Sept 1976

Experimentell undersékning av strémningsmotstdnd och
véarmeodverforing i en eldstadstub

Lars Nilsson och Lennart Gustafson, AB Atomenergi,
Studsvik Sept 1976

Uppmétta bullernivaer i kraft- och varmeverk. Sammanstéalining
Stig Soderquist, Bo Egerborg, I1FM Akustikbyrdn AB,
Stockholm Sept 1976

Prediktering av ventilbuiler
Krister Dovstam, Stig Séderquist, IFM Akustikbyrén AB
Stockhoim Sept 1976

Undersokning av flashavgasning med och utan &tercirkulation
8;'_orn Kijellstrém, Institutionen fér Angteknik, Kung! Tekniska
Hogskolan, Stockholm Juni 1977

Undersokning av igensittning i dysor
S Svennerby, AB Svenska Maskinverken Sept 1976

Kondensatreningsfilters upptagningsférmaga av korrosions-
produkter vid praktisk kraftverksdrift
Bengt Edwall, Sydsvenska Kraftaktiebolaget, Malmé Sept 1976

Rokgassidiga belaggningar i 8ngpannor vid samtidig eldning
med bark och olja
Torsten Simmons, Holmens Bruk AB, Norrképing Sept 1976

Inverkan av FeSOg4-dosering pd hardigheten mot erosions-
korrosion hos Cu-legeringar i Ostersjovatten

Sture Henrikson, Maths Asberg, AB Atomenergi, Studsvik
Rolf Holm, Granges Metallverken, Vaster8s Sept 1976

Anrikning p8 varmeoverforande ytor
R Gustafsson, T Kelen, AB Atomenergi, Studsvik Juni 1877

Utredning av riskerna for galvanisk korrosion om kondensorer
med tubplétar av SIS 2343 forses med titantuber. Litteratur-
studie och erfarenhetsinventering

Sture Henrikson, AB Atomenergi, Studsvik Maj 1977

Laboratorieundersokning av riskerna f6r galvanisk korrosion
vid 6verglng frin tuber av Al-missing till tuber av titan
Sture Henriksson, Maths Asberg, AB Atomenergi, Studsvik
Maj 1977

Valve noise and vibration
Uno Ingard, Lincoln, Massachusetts Maj 1977

Regler for materialanvindning efter 1 % krympning
Agneta Oden, Institutet for Metallforskning, Juni 1977

Behov av varmebehandling till f6ijd av kallbearbetning av
overhettarror
Hans Térnblom, Sandvik AB, Sandviken Sept 1977

Provning av ferrit-austenitiskt kompoundror i forsokséng-
pannan i Studsvik
Lennart Egnell, Sandvik AB, Sandviken Sept 1977

Heat transfer from flames to the surrounding walls
Lars Stromberg, Chalmers Tekniska Hogskola Juni 1977

Kemisk miljo i trénga spalter och spalteffekter vid spannings-
korrosionsprovning .

Jaroslav Pleva, Korrosionsinstitutet, Stockholm

Jiri Tavast, Stal-lL.ava! Turbin AB, Finsping Sept 1977

Gasgenerator med snabb fluidiserad badd, Studier av kali
modell
N Berge, Kung!l Tekniska Hogskolan, Stockhoim Sept 1977
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Undersokning av askagglomerering i fluidiserad badd
O Mirdsjo, H Johansson, Kung! Tekniska Hogskolan,
Stockhoim Sept 1977

Behov av avspanningsgl 6dgning efter svetsning av varmhalti-

fast st8l typ 1 Cr 0,5 Mo

Arne Anderdahl, Per Sjolin, AB Svenska Maskinverken, Katlhati
Sept 1977

Partiell kondensation av &nga. Fortsatta undersokningar
Juri Tavast, Stal-Laval Turbin AB, Finsping Sept 1977

Tom's effekt i fjarrvarmesystem
Lars Ahrnbom, Uif Hagstrand, Angpanneforeningen,
Stockholm Sept 1977

Laboratorie- och driftprovning av svetsforbindningarmelian
olika fegerade varmhéllfasta st3!
Knut Heurling, Uddehoims AB, Hagfors Sept 1977

Tiltampning av olika provtagningsmetoder och deras inverkan
pé resultaten av vattenkemiska analyser vid forsoksngpannan
i Studsvik

lvan Falk, Lennart Dahl, AB Atomenergi, Studsvik Sept 1977

Korrosionsinitierad sprickbildning i vattenberorda delar i
angpannor
Goran Ekiund, Institutet for Metallforskning Sept 1977

Rokgassidiga belaggningar vid barkeldning. Forsatta matningar
jamte utredning om termodynamiska jamvikter
Torsten Simmons, Hoimens Bruk AB, Norrkoping Sept 1977

Mojligheter till 6kad terforing av primirdngkondensat i
massafabriker
Lars Lowenberg, Angpanneforeningen, Stockholm Sept 1977

Riktlinjer for provning av jonbytare
Lars Ahrnbom, Angpanneféreningen, Stockholm Sept 1977

Problem i samband med barkeldning
Orvar Ryding, Sundsvali Dec 1977

Pagdende svensk forskning och utveckling rérande energiom-
vandlingsanlaggningar med fluidiserad tadd. Vad &terstdr for
att nd kommersiella tillampningar?

Bernt Gustafsson, AB Fjarrvarme, Trosa Mars 1978

Vatgasmatning i dngpannor. Litteratur- och interviuundersokning
Lars Ahrnbom, Angpanneféreningen, Stockholm Juli 1978

Korrosion och korrosionsskydd i kondensorer
Lennart Dahl, Studsvik Energiteknik AB, Nykoping Jufi 1978

Ljudalstring i &ngledningar. Resultat av matning och analys av
bulier i fyra kraftstationer

Lennart Emanuelsson, Stig Soderqguist, Per-Otto Walter,

IFM Akustikbyrén, Sept 1078

Korrosionsinhibitorer for hetvattensystem. Litteraturstudie
och marknadsinventering
Anders Thorén, Lars Bergstrom, Korrosionsinstitutet Sept 1978

Transformer Noise and Vibration Bibliography
Nils- Ake Nilsson, Goran Westerberg, IFM Akustikbyrén,
Sept 1978

Corrosions Problems in PWR Steam Generators, Final Report
of Testsat pH 4, 6and 8

Bo Rosborg, Barbro Maijgren, Studsvik Energiteknik AB,
Sept 1978

Akustiska matningar p& tre 8ngventiler i varmekraftcentralen i
Studsvik. Jamforeise mellan uppmitta och predikterade ljud-
nivier,

Stig Soderqvist och Per-Otto Walter, |IFM Akustikbyrén,

Sept 1978

Berakningar och matningar av trycktransienter i fjarrvirme-
ledningen frén Agesta till Farsta
Sture Lindah!, Sydkraft, Febr 1879

Creep deformation, creep damage accumulation and residual
life prediction for three alloyed CrMo-steels

Anatoly Kondyr, Roif Sandstrém and Anders Samuelsson,
Institutet for Metallforskning, Febr 1979

Drifterfarenheter frdn havsvattenkyida kondensorer i
svenska karnkraftverk
Sture Henrikson, Studsvik Energiteknik AB, Febr 1979
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Elektronisk kontroll av skyddsskikt pd varmevaxiartuber av
kopparlegeringar
Sture Henrikson, Studsvik Energiteknik AB, Mars 1879

Analys av oorganisk sulfid, cystein och glutation i kylvatten
samt analys av oorganiska sulfider i fasta beldggningar.
Litteraturundersékning

Igor Flis och Gunnar Johansson, Goteborgs Universitet
April 1979

Avsvavling av rokgaser. Sammanstiélining av Battelle-rapporter
1977/78
Eyvind Foss, Angpannefésreningen, Maj 1979

Application of Low Cycle Fatigue data to thermal cracking
Lars Lundberg and Rolf Sandstrém, Institutet f6r Metall-
forskning, Juni 1979

Hoglegerade rostfria st4l for saltvattenapplikationer, Utred-
ning av korrosionshirdigheten med tanke pd anvandning i
varmekraftverkens kylsystem

Sture Henrikson, Studsvik Energiteknik AB, Aug 1979

Avskalningsmetoder for bestidmning av oxidmiangden pd
vattensidan av panntuber
Lennart Dahl, Studsvik Energiteknik AB, Juni 1979

The residual lifetime of creep deformed components,
Microstructural observations for Mo- and Cr-Mo-steels

Rolf Sandstrom and Sten Modin, institutet for Metallforsk-
ning, Sept 1879

Karaktérisering av kylvattnets korrosivitet vid olika kust-
forlagda kraftverk

Maths Asberg, Studsvik Energiteknik AB, Sept 1979

Ventilbuller i form av toner. Resultat av matning och analys
i fyra fall .
Bengt Axefors, Stig Séderquist, Per-Otto Walter, Mats Ohlen,
IFM Akustikbyrdn, Sept 1979

Utprovning av deponeringsinhibitorer for industridngpannor
fvan Falk, Studsvik Energiteknik AB, Sept 1979

Driftserfarenheter med matarpumpar i svenska och utlandska
kraftverk

UHf Arvidsson, Statens Vattenfallsverk, Sept 1979

Undersokning av scavengerfilter och svag anjonbytare for
reduktion av organisk substans
Foike Persson

Bullerdosmatningar vid kraftvarmeverk
Hans Buxbaum, Statens Vattenfallsverk, Okt 1979

Maximal driftstemperatur fér deponeringsinhibitorer for
magnetit, typ Na-polyakrylat. Slutrapport
lvan Falk, Studsvik Energiteknik AB, Okt 1979

Kondensataterforing, Fabriksundersokning
Lars Lowenberg, Angpanneforeningen, Mars 1980

Forstudie rorande kemiproblem vid lagring och transport av
vattenburen virme i berg
Roif Sundby, Studsvik Energiteknik AB, Mars 1980

Kylvattnets korrosivitet vid olika kustforlagda kraftverk
Borje Gronwall, Studsvik Energiteknik AB, Mars 1980

Low Cycle Fatigue of 1CrD,5Mo AT 530°C

Influence of hold times

Lars Lundberg and Lars Erik Larsson, Institutet f6r Metall-
forskning, April 1880

Effect of notches and multiaxiality on low cycle fatigue life
and its application to component design
Lars Lundberg, institutet for Metallforskning, Aprit 1880

Kvalitetsheddmning av kol
Roy Carison, Statens Vattenfalisverk, Mars 1980

The residual lifetime of creep deformed material. Micro-
structura!l changes occurring during creep of a 12 % Cr Mo VW-
steel

Rolf Sandstrém, Sonja Karisson and Sten Modin, Institutet for
Metallforskning Maj 1980

Korrosionsinhibitorer for varmesystem. Delrapport 1. inven-
tering av tillgdngliga inhibitorer
Roif Sundby, Studsvik Energiteknik AB, Maj 1980
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'SVF-103

SVF-104
SVF-105

SVF-106

SVF-107

SVF-108

SVF-109

SVF-110

SVF-111

SVF-112

Forbehandling av spadvatten fore jonbytare, Litteraturstudie
Rolf Sundby, Studsvik Energiteknik AB, Sept 1980

Determination of carboxylic acids and phenols in water by
extractive alkylation using pentafluorobenzylation, glass
capillary gas chromatography and electron capture detection
Elisabet Fogeqvist, Bjorn Josefsson and Claes Roos, Depart-
ment of Analytical and Marine Chemistry, University of
Gothenburg, Sept 1980

Anvindning av omvand osmos och uitrafiltrering vid matar-
vattenberedning. Undersokningar i Ringhals

Jan Svenson, Goran Carisson, Statens Vattenfallsverk

Dan Jonsson, f d Vattenteknik AB

Gunnar Smith, Vattenteknik AB, Sept 1980

Ljudavstrdining frén skorstenar. Studie av inverkan av rokgas-
parametrarna hastighet och temperatur
Goran Westerberg, |FM Akustikbyrdn, Sept 1980

Avsvavling av rokgaser. Sammanstalining av Battelle-rapporter
1978/79-1979/80

Hans Karisson, ingemar Bjerle, Lunds Tekniska Hogskola
Nils-Erik Caristedt, Statens Vattenfalisverk

Goran Ernstson, Stockholms Energiverk, Nov 1980

Kryphatifasthet hos overhettarror efter kallbearbetning
Per H Withelmsson, H Tornblom, Sandvik AB, Dec 1980

Toms’ effekt i fjarrvarmesystem, Fuliskaleforsok & Agesta/
Farsta

Lars Ahrnbom, UIlf Hagstrand, Energikonsult Angpannefore-
ningen, Febr 1981

Inverkan av avstdndet till doseringspunkten vid FeSO,-
dosering till kondensorkylvatten, Undersdkningar vid
Oskarshamnsverket

Reijo Putkkinen, OKG, Simpevarp, Febr 1981

F orslag till ljudkrav fOor anlaggningar inom varme- och kraft
industrin
Goran Westerberg, AB Akustikbyrn, Okt 1982

Bevakning av fororeningar i kondensat
Fotke Persson, Angpanneforeningen, Dec 1980

Hawvsvattenkorrosion - Praktikfall under perioden 3 augusti
1979 - 30 maj 1980
Sture Henrikson, Korrosionsinstitutet, Dec 1980

Mojligheter att sanka rokgastemperaturen i villapannor
Kjell Henrikson, Lars Wester, Kungliga Tekniska Hogskolan
Dec 1980

Ozonbehandling av vatten for nedbrytning av humusamnen,
Diskontinuerlig ozonering av vattenprov i laboratorieskala
Rune Lundqwist, Stefan Westerberg, Rolf Sundby, Studsvik
Energiteknik AB, Jan 1981

Se:SVF-120

Forbattrat utnyttjande av lagtemperaturvarme i rokgaser
Gosta Karlberg, Studsvik Energiteknik AB, Dec 1980

Havsvattenkemi kontra korrosionsskador i kustforiagda
kraftverk

Svavelvatebildning under stiflestdndsperioden

Gosta Karlberg, Studsvik Energiteknik AB, Febr 1981

Utvéardering av fullskaleforsok med kondensortuber av
hoglegerade rostfria st3l i de havsvattenkylda konden-
sorerna i Ringhals 1

Sture Henrikson, Korrosionsinstitutet, Febr 1981

Ljudisolering hos rorisoleringar, En experimentel! studie med
luftljudsexcitering
Goran Westerberg, AB Akustikbyrén, Juni 1981

Driftserfarenheter av rostfria stdl i havsvattenkylda system
Sture Henrikson, Korrosionsinstitutet, Juni 1981

Referat fr&n the Joint Symposium on Stationary Combustion
NO,-control i Denver okt 1980

Eddie Johansson, Statens Vattenfallsverk

Frank Kressl, Gotaverkens Angteknik AB, Juni 1981

Pilotprov med v8t-torr rokgasavsvavling
Stefan Ahman, AB Svenska Flaktfabriken, Sept 1981

Jonkromatografi
Tormod Keleh, Studsvik Energiteknik AB, Sept 1981

SVF-113

SVF-114

SVF-115

SVF-116

SVF-117

SVF-118

SVF-119

SVF-120

SVF21

SVF-122

SVF-123

SVF-124

SVF-125

SVF-126

SVF-127

SVF-128

SVF-1289

SVF-130

SVF-131

SVR-132

SVF-133

Avskatningsmetoder for bestamning av oxidmaingden p3
vattensidan av panntuber
tvan Falk, Studsvik Energiteknik AB, Sept 1981 :

Litiumhydroxid som alkaliseringsmede! i konventionella
&nganlaggningar
Rolf Sundby, Studsvik Energiteknik AB, Sept 1981

Tillsatsmedel vid avfallseldning
Rolf Sundby, Studsvik Energiteknik AB, Sept 1981

Flyktiga aminers fordelningskoefficient, termiska stabilitet
och inverkan p3 koppar
Rolf Sundby, Studsvik Energiteknik AB, Nov 1981

Kemisk rengoring av Barsebéack 2 kondensortuber
- Erfarenheter
Juri Tavast, Stal-Laval Turbin AB, Nov 1981

R

Post weld heat treatment of creep resistant low alloy
CrMo IV | steels

Henrik Grahn, Rolf Sandstrém, Institutet for Metaliforsk-
ning. Dec 1981

yitteﬁaturstudie och erfarenhetsinsamling géliande olika
gjutgarns hardighet i havsvatten
Sven Brennert, Korrosionsinstitutet, Dec 1981

qukeldning - Rostbelastning vid eldning av barrbark vid
olika fukthalter i snedrostugn och cyklonugn

Bo Nordgren, Gunnar Holme, Angpanneféreningen.
Dec 1981

Reduktion av organisk substans i makropords svag anjon-
bytare och scavengerfilter, Fialtstudier
Folke Persson, Angpanneféreningen, Febr 1982

Drifserfarenheter av korrosion i havsvattenkyida véarme-
véaxiare i finska och svenska kraftverk
Sture Henriksson, Korrosionsinstitutet, Febr 1982

Havsvattenkorrosion - Praktikfall under perioden juni
1980 - december 1981
Sture Henrikson, Korrosionsinstitutet, Febr 1982

Method for automatic assessment on carbide size distribu-
tion in creep deformed 12% CrMoVW, Mo and CrMo-stee!
Staffan Hertzman, Rolf Sandstrém, Metallforsknings-
institutet, Febr 1982

Rening av &ngko! med fysikaliska metoder fore forbranning
Roy Carlson, Statens Vattenfallsverk

Eric Forssberg, Tekniska Hogskolan i Luled

Lennart Ryk, LKAB-Kol, Febr 1982

Metallographical methods for observation of creed cavities in
service exposed low alloyed steel
Claes Bengtsson, Metaliforskningsinstitutet, Mars 1982

Tillampbarheten av kolpetrografiska analysmetoder inom
torviorskningen

Roy Carlson, Anders Marklund, Statens Vattenfallsverk
Dag Fredriksson, Sveriges Geologiska Undersokningar,
Mars 1982

Beddmning av vattensidiga belaggningars betydelse for drift-
sakerheten hos moderna industripannor och kraftverkspannor
fvan Falk, Studsvik Energiteknik AB, Juni 1882

No, formation from different coal types in a bench scale
reactor under excess air and staged combustion conditions
S L Chen, D W Pershing, M P Heap, Energy and Environ-
mental Research Corporation, trvine, Ca 92714, Sept 1982

Bestamning av myrsyra, attiskssyra och propionsyra i vatten-
&ngcykeln

Goran Eklund, Birgitta Stromberg, Studsvik Energiteknik AB,
Sept 1982

Toms’ effekt i fjarrvirmesystem, Stutrapport
Lars Ahrnbom. Uif Hagstrand, Svensk Energiplanering.
Okt 1982

Havsvattenkorrosion - Praktikfall under perioden december
1981 - juni 1982
Sture Henrikson, Korrosionsinstitutet, Nov 1982

Konvertering av koleldade pannor till inhemska brénsien

— Viarme- och materialbalanser — Virmetekniska aspekter
Artur Olausson, Anders Berglund, Gataverken Angteknik AB,
Nov 1982
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SiAa'Ivamandning av angkol i kollager
Bjorn Zettertund, LKAB-Kol Forsaljning AB, April 1983

Typprovning av fjarrvarmekulvertar, F orslag
Tor Rundstrom, Studsvik Energiteknik AB, April 1983

Typprovning av mantelrorskarv till fjarrvarme, F orslag
Tor Rundstrom, Studsvik Energiteknik AB, April 1983

Korrosion i klorerat havsvatten
Lennart Dahl, Korrosionsinstitutet, April 1983

Korrosionsinhibitorer for viarmesystem
Rolf Sundby, Studsvik Energiteknik AB, Lars Bergstréom

Stockholms Energiverk, Anders Thoren, Korrosionsinstitutet

April 1983

Kompositpellets av kol
Lennart Ryd, Roland Drugge, Sten Forsmo,
Valdemar Kristensen, VBB, Juli 1983

Kvantitativ bestamning av humusamnen. Studier av
humussyror i naturliga vatten
Bjtrn Josefsson, Nikolaj Plechanov, CTM, Juli 1883

Tillganglighet och tillforlitlighet hos larmsystem
Tor Rundstrom, Studsvik Energiteknik AB. Okt 1985

Energibesparande dtgarders inverkan pd produktionen
av energi i ett fjarrvarmesystem

Car! Mattsson, Bo Jacobsson, AF Energikonsult AB
Okt 1983

Marknads- och teknikinventering av dagens kommersiella
fluidiserade baddar
Christian Karnik, AF Energikonsult AB, Okt 1983

Power plant noise and vibration. Fans and blowers -
A selected bibliography
Nils Ake Nilsson, Goran Westerberg, |FM Akustikbyrdn

Okt 1983

Power plant noise and vibration. Fans and blowers -

A selected bibliography

Nils Ake Niisson, Goran Westerberg, IFM Akustikbyrén
Okt 1983.

Havsvattenkorrosion - Praktikfall Juli 1982 - Juli 1983
Sture Henriksson, Korrosionsinstitutet. Dec 1983

Skogsbransie och massavedsproduktion vid terminal
Karin Segerud, Angpanneforeningen, Dec. 1983

Dimensionerande rokgashastigheter i skorstenar
Kurt Fransson, Angpanneforeningen. Dec. 1983

Emissioner fr&n sm3 oljepannor
Nikias Bardh, Bengt Ahling, Institutet for Vatten och
Luftvardsforskning. Jan 1984

Oljeagglomerering av torv
E Forssberg, S Sundberg, Tekniska Hogskolan i Luled
Jan 1984.

Elektrokemiska matmetoder —

Teori och instrumentinventering for linjara polarisations-
matningar. '

lvan Falk, Tormod Kelen, Studsvik Energiteknik AB.
Mars 1984

Torkningsdata for torv

Lars Waldeim, Malin Zethraeus, Studsvik Energiteknik AB.

Mars 1984

Driftuppfoljning av kolpulver kvarnar.
Holger Sandelowsky, AF Energikonsult, Mars 1984

Fastbransie - Varmetekniska berakningsdiagram och
formier, Utdrag ur 133. April 1984

Analys av anlaggningskostnader for fjarrvarmekulvertar.
Birger Abrahamson, Fjarrvarmebyrdn AB, April 1984

Forenklad typprovning av fijarrvarmekulvertar.
Tor Rundstrom, Studsvik Energiteknik AB
Juni 1984
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168

159

160
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162

Viarmepumpar och mottryckskraft. Systemval

och kérsitt under olika forutsattningar i process-
industrin.

Bérie Nord, Edvard Sandberg, AA Energikonsult AB.
Juni 1984,

Kontinuerlig emissionsmétning )
Anna-Karin Hjalmarsson, AF Energikonsult,
Juni 1984

Torv som skogsbriénsie p& vanderrost och utmat-
ningsrost.

Cleas Sparre, Mikael Paimgren, AF Energikonsult.
Juni 1984

Forsok fér faststallande av typlastfall vid typprov-
ning av mantelirorskarvar till fjarrvarmekulvertar.
Bernt Oddving, Studsvik Energiteknik.

Juni 1984

Kvalitetsbeddmning av kol for rasteldade anlagg-
ningar.

Mikael Palmgren, AF Energikonsuit AB.

Juni 1984

Mottagningsfickor f6r kol och andra fasta branslen.
Gunnar Permeus, AF Energikonsult.
Juni 1984







