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00 ENGLISH SUMMARY

During 1983 and the spring 1984, have in SVTF:s jurisdiction a
demonstrationproject been pursued with coalwaterfuel (CWF) at
Sundbybergs District Heating Plant.

The project has been cofinanced by the local energy boards of
Stockholm, Malmd, Gothenburg and Uppsala, the State Power
Board, AB Nycol on one hand and the National Energy Administ-
ration on the other hand on a 50/50 basis.

The objectives of the activity has been to collect data and
exper1ences enough to make a judgement of the CWF-technics
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An 18 MW(th) steamboiler has been converted to CWF-firing.
During the spring 1984 about 2000 ton CWF was burned in course
of 1000 hours, of which the last 450 without any interruption.
The load has been between 10-13 MW (th). The fuel which is
used has been produced from Nycol AB and consists of 68% coal
(with 3,6% ash) and 32% water plus additive. The fuel has an
lower heating value of 22 MJ/kg.

The burners from Combustion Engineerings fabricy have given a
stable and intensive flame. The boiler efficiency has stayed
in the area 83-87% with a combustion efficiency of 93-98%.

The Environmental influence has been composed of the
following:

Sulphur outlet g/ sulphur/MJ 0,21-0,24
Nitrogen oxides gN0p /M 0,13-0,17
Carbon monéxide ppm 50-100
Particulates mg/Mm3 1

Unburnt in ash % 65-70

Besides this, totally about 150 ton separated fly-ash has been
deposited after moistening during the project.
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The fuelsystem, consisting of a tank, pumps and pipesystem,
has been functioning satisfactory. The wear (erosion) can be
considered as neglectable in the whole system.

The burners have been functioning, but details have to be
improved.

The fuel has been developed parallel to the firing-tests,
which resulted in that the fuel sometimes did not fullfill the
quality demands, with plugging and tank-cleanings as a result.
However, all the problems has been solved one by one.

During the last firing-month the fuel was behaving completely
accord1ng to the expectatwons, wh1ch is shown by the 98%
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the fuel 'or the equipment owing to its handling. The project
has shown that the coalwaterfuel is able to fire in an oil-
deswgnbo11er with satisfying availability. Besides, the
prOJect has showed how the fuel handling equipment can look
like. :

The projeét has, due to far too short operating time, not been
able to. give certain answers of the economy concerning the
total efficiency, demands on the operating staff or the length
of 1ife of equipment. Any negative indications in the above
mentioned questions do however not exist.
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0 SAMMAMFATTMING

Under 1983 och varen 1984 har i SVIFs regi bedrivits ett de-
monstrationsprojekt med kolvattenbridnsle (CWM) vid Sundbybergs
Virmeverk.

Malet for verksamheten har varit att samla tillrickligt med
data och erfarenheter for att beddma CWM-teknikens mdjligheter
pa marknaden.

En 18 MW(th) angpanna har konverterats till CWM-eldning. Under
varen 1984 eldades totalt cirka 2 000 ton CWM under cirka

1 000 timmar, varav de 450 sista utan avbrott. Lasten har
legat mellan 10-13 Mw(th) Branslet som anvands ar ti]]verkat
av Nycol AB och bestdr av 68 % kol (med 3,6 % aska) och 32 9
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22 MJ/kg

Brdannarna av Combustion Engineerings fabrikat har givit en

stab11 och intensiv flamma. Pannverkningsgraden har legat i
omradet 83-87 % med en forbrinningsverkningsgrad pa 93-98 %.

Miljopaverkan har bestatt av:

Svavelutsldpp g svavel/MJ 0,21-0,24
Kvaveoxider gN0»/MJ 0,13-0,17
Koloxid bpm ' 50-100 ‘
Stoft mg/Nm3 1
0forbrant i stoft % 65-70

Dessutom har totalt under projektet cirka 150 ton av§k11jd
flvgaska deponerats efter befuktning.

Brinslesystemet, bestdende av tank, pumpar och rdrsystem har
fungerat tillfredsstdllande. Slitaget (erosionen) kan betrak-
tas som negligerbar i hela systemet.

Brdannarna har fungerat, men detaljer behdver fdrbdttras.

Bransleblandningen har utvecklats parallellt med eldningsfdr-
soken, vilket medfdrt att brdnslet ibland inte klarat kvali-
tetskraven med igensdttningar och tankrengdringar som f91jd.
Svarigheterna har efter hand 13sts.

Under den sista eldningsmanaden uppfdrde sig brinslet helt
enligt forvantningarna, vilket visas av att 98 % tillganglighet




naddes. Inget stopp berodde pa brinslet eller utrustningen for
dess hanterwng Projektet har visat, att kolvattenbranslet gar
att elda i en oljepanna med tillfredsstdllande tillgdnglighet.
Dessutom har projektet visat hur kringutrustningen kan se ut.

Projektet har pa grund av alltfor kort drifttid inte kunnat ge
sakra svar pa ekonomin vad ga]]er totalverkningsgrad, krav pa
drwftspersona] eller 11vs1angd pa utrustning. Nagra negativa
indikationer i ovan ndmnda craqor foreligger dock ej.



000 VARMING!

Den som vdljer att 1dsa mer av denna rapport dn sammanfatt-
ningen maste inse att i fortsattn1ngen beskrivs bara elande.

Forfattarna har haft ambitionen att beskriva allt man rakat ut
for under projektets gang, att behandla alla potentiella ris-
ker man sett, ge forslag till forbdttringar samt att forsoka
ge underla for beddmning i vidare mening av hur langt den nya
tekniken natt.

Med andra ord foljer i fortsattningen en beskr1vn1ng av alla
avvikelser fran ett tinkt idealtillstand som forfattarna upp-
levt eller befarar.

Nagot idealtillstand torde Jknappast forekomma i tekniska sam-
manhang. Det ar darfor ofrankom11gt att en teknik beskriven
fran ovannamnda utgangspunkter maste ge ett i huvudsak nega-
tivt intryck.

For balansens skull bor ldsaren gora tankeexper1mentet att
soka forestdlla sig vad samma forfattare skulle 1yckas astad-
komma om de med samma iver skulle fatt breda ut sig Over ett
med dagens dgon sett konventionellt sdtt att elda kol.

Betdnk ocksa vilken avsevird textmassa savidl forfattare som
ldsare besparas genom att allt som inte intraffat uteslutits
och rapportering av positiva utfall kunnat behandlas kort.




1 INLEDNING

Denna rapport avser att beskriva verksamheten inom projekt
SVIF C26-"CWM-Eldning". Projektet startades pd initiativ frdn
Namnden fGr Energiproduktionsforskning (NE) vdren 1982. Avsik-
ten var att visa huruvida kolvattenblandning som bransle sva-
rar mot marknadens krav vad avser funktion, anldaggningsverk-
ningsgrad, tillgdnglighet och ekonomi.

Projektet indelades i tvd etapper, varav den férsta upptog
tiden februari 1982 till augusti 1982. Mdlet f3r etapp 1l var
att "arbeta fram underlag for en konvertering av en oljepanna
ti1l ett demonstrationstest med CWM". De punkter som behandlas
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- Finfordelningsfdrsok

- Forbranningsforsok

- Teoretisk studie av finfordelningsmekanismer

- Utvardering av pannkonvertering och demonstrations-
test

Resultatet av etapp 1l avrapporterades i KF-rapport 1982-09-22,
"NE-projekt 2660-061 CWM eldning Etapp I".

Etapp 2 vidtog direkt efter etapp l:s avrapportering i augusti
1982.

Etappens mal dr att demonstrera CWM eldning sd& att en teknisk-
ekonomisk utvdrdering dr m6jlig. Tillvdgagdngssdttet har varit
att konvertera en dngpanna pd 18 MW(th) till eldning mea CWM
under 1982/83 och att efter intrimning under eldningssdsongen
1983/84 avsluta projektet med en mdnads demonstrationseldning
under kommersiella former.

2 ORGANISATION

Projektet har administrerats av Stiftelsen for Varmeteknisk
forskning (Vdarmeforsk).

Intressenterna 1 etapp 1 Nycol AB, Syakraft, AB Svarthdlsforsen
samt Fyriskraft AB. Den totala budgeten for etapp 1 var 1 75U
kSEK, varav 50 % fran staten via NE och resterande frdn in-
tressenterna.

Infor Etapp 2 tillkom Malmd Energiverk, Energiverken i Gote-
borg och Vattenfall medan Sydkraft drog sig ur. HEs dtagande
overtogs 1983-07-01 av Statens energiverk (StEV).
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Budgeten for etapp 2 var 6,84 MSEK, varav 2,25 MSEK som vill-
korsldn for hdrdvarudelen i projektet. Resterande 4,59 MSEK
har fordelats 1ika mellan STEV och intressenterna.

Projektets verkstdllande organ har varit projektledare Hed
Sintorn, UKAB med bitridde av Erik Larsson, AF-Energikonsult
som haft att rapportera till styrgruppen bestdende av repre-
sentanter frdn intressenterna samt en observatdr fran StEV
och Varmeforsk.

3 TILLVAGAGANGSSATT

Avsikten med projektet var att konvertera en for olja bygga
panna till eldning med kol/vatenblandning sd att eldning med
CWM under "kommersiella former" var mdjlig under en ldngre
tid. I detta sammanhang avses med former att pannan skall
koras med samma insatser som dd den anvdnds for olja,- dvs
sotning, filterbyten och rengoring av munstycken o dyl. Detta
resonemang har lett till att en del av installerad utrustning
varit avsedd att fungera dven vid en permanentning av anlagg-
ning, exempelvis pumpar, rorledningar och textilfiltret. Medan
andra saker som askutmatningen och automatiken for e]dningen,
mdste byggas om eller modifieras. Vad galler brdnnaren sd dr
den en prototyp och som sddan inte avsedd att anvdndas perma-
nent utan modifiering.

Den kontinuerliga drift som dr projektets mdl har krdvt nog-
granna fdrberedelser och noggrann intrimning av sdvdl drift-
rutiner som utrustning.

Tid och aktiviteter i planen for hela projektet dterfinns i
bilaga 1.

For att finna en lamplig panna kontaktades ett flertal pann-
dgare med angpannor i storleksomrddet kring 20 MW (th) i
mellansverige. Pannorna skulle vara driftsoberoende men ha
avsattning for producerad energi.

Den aniaggning som bast lampade sig for ombyggnaa och demon-
strationseldning var panna P4 vid Sundbybergs vdrmeverk. Denna
ir en SMV-panna pd 18 MW (25 ton d&nga/h) frdan 1964 som de
senaste aren varit reservpanna vid hetvattencentralen.

Projekteringsarbetet for ombyggnaden utfordes av
RF -Energikonsult och ombyggnadsarbetet gjordes av Gdtaverken
Energy Systems.

For att mojliggord genomfdrandet av projektet tecknaaes ett
avtal mellan Sundbybergs kommun och SVTF vilket reglerade



verksamheten vid anldggningen och dgarfdrndllandet av utrust-
ningen under projektet och efter projektets avslutande.

Driften av pannan har hela tiden skotts av varmeverkets perso-
nal, medan branslesystemet och hantering av den nyinstallerade
utrustningen sdsom brannare, pumpar och tank kdrts och skdtts
av projektets personal.

Vid eldningens start var det personal frdn Gdtaverken Energy
Systems (GES) som ansvarade for CWM-eldningen. P3 grund av
projektets utstrackning i tiden byttes GES personal mot

Lars Fredriksson och Mats Eriksson frdn Marviken (Vattenfall),
vilka sedan hosten 1983 ansvarat for projektets del i driften
vid anliganingen. FGr cervice och skiftadng har personal frin

Svensk Energihantering i Rimbo AB hyrts in.

A11t bréansle till projektet har framstdllts vid Nycols fabrik
i Stora Vika med och levererats med tankbil.

4 PANNANLAGGN INGEN

Den utvalda pannan 4r en dngpanna pa 25 ton dnga per timme
byggd av Svenska Maskinverken, numera Gdotaverken Energy
System. Pannan dr forberedd fGr drift med kol pd sd satt att
pannans botten ar okyld och pannan placerad pd ben, allt for
att mojliggdora installation av wanderrost. Pannans effekt med
rost berdknade GES till 18 ton dnga per timme. Pannan dr kopp-
lad till en turbin men anvands mest for hetvattenproauktion.

Varmeverket i Sundbyberg har fOrutom projektpannan P4 en lika-
dan systerpanna P3, en 75 ton/h &ngpanna P5, 2 st hetvatten-
pannor, Pl och P2, pd 40 MW, sopfGrbrdanning pd cirka 4 MW och
sedan 1 juli 1984 2 st 30 MW elpannor. Normalt anvands inte
de tvd systerpannorna P3 och P4 annat dn i nddfall.

4.1 Konverteringen

Mdlet med konverteringern var att kunna k8ra pannan utan extra
personal for driften. Detta innebdr, att utrustning for regle-
ring av pannlasten och sdkerhetsvakter, sdsom flamvakter och
tryckvakter installerades.

Befintlig tank pd 350 m3 anvindes for slurrylagringen via
anlaggningen. Denna tank &ar placerad inomhus, varfdr sdrskilaa
dtgdrder for att hdl1la blandningen dver fryspunkten ej behovs.
Tanken har som en sdkerhetsdtgdrd fGrsetts mea omrdrare. Dd
branslet anvdnds och uppehdllstiden i tanken dr ringa, behdvs
ej omrdrning. Omrdraren ar styrd av ett mycket flexibelt pro-
gramverk.



Tanken fylls frdn bil med hjdlp av Overtryck i bilens bransle-
behdllare (tryckluft). Pump behdvs ej.

D3 avstdndet mellan tank och brannare dr stort, har en cirku-
lationsslinga byggts for att minimera mdngden stillastdende
slurry i ledningar m m vid start och tilifalliga stopp i eld-
ningen. For cirkulationen anvands en pump med kapaciteten 6
mS/h. Loopen ar dimensionerad for en flodeshastighet under 0,5
m/sek. Tvd pumpar ar installerade, varav en i reserv.

For att f@ fram ratt mdngd brdnsle till de bdda brdnnarna,
anvdnds tvd varvtalsstyrda pumpar. Varvet regleras automatiskt
genom signaler frdn dngtryck och flddesmdtning. Luften kvot-

FREEieran.
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De tvd brdnnarna har levererats av Combustion Engineering i
USA. De har specialbestdllts fér andamdlet. CE har utvecklat
brannarna for denna panna och parallellt for ett motsvarande
projekt i Canada. Brannarna har munstycken av s k y-jettyp
och anvander tryckluft som atomiseringsmedel. En skruvkompres-
sor har installerats for andamdlet. Munstyckshdlen dr fodrade
med hdrdmetall f8r att minimera slitaget.

Brdnnarna har fri flamma och arbetar med hdg recirkulation for
att sakerstdlla god forbrdanning.

Luftforvarmningen som dr nddvandig for att sakerstalla till-
rackligt snabb upphettning till antandningstemperatur har
kompletterats. Efter den befintliga matarvattenuppvarmaa luft-
forvdarmaren har en dnguppvdrmd luftforvdrmare installerats.
Luften vdrms till 170°C.

For att hd1la pannans eldstad ren har tvd sotbldsare installe-
rats, varav en vdggbldsare och en utdragbar sotbldsare vid
eldstadens utlopp.

Ett textilt sparrfilter har installerats for att mojliggora
1angtidsprov utan risk for ocacceptabelt hdga utsldpp.

Detaljbeskrivning med utfdrliga data av ovanstdenae finns i
bilaga 2.
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5 DEMONSTRAT IONSELDN INGEN

Demonstrationseldningen vid anlaggningen pdbGdrjades vdren
1983, men pd grund av ddligt fungerande brdnnare eldades en-
dast en kort tid, varvid man konstaterade att brédnnarna mdste
byggas om. Detta genomfdrdes under sommaren och var klart i
oktober, da Combustion Engineerings eget folk var pd plats och
startade upp de ombyggda brénnarna.

I bilaga 5 beskrivs all drift frdn hdsten 1983 t o m vecka
418, 1984.

Under oktober och november eldades relativt lite och arbetet
inriktades pd att bli av med det brédnsle som lagrats i tanken

sedan véaren.

Efter juluppehdll startade eldningen igen i februari 19¢4.
Perioden ddrefter redovisas grafiskt i figur 1. Med 1UU % last
menas max kontinuerlig last med olja, vilket dr 19,5 MW(th)
eller 25 ton &nga per timme.

Som synes har eldningen genomforts vid 50 % last eller mer.

De i figuren med siffror angivna ldngre stoppen har foljande
forklaringar:

1 Overhettaren repareras efter att ndgra” tuber krikts via
uppstart.

2 Ej anvdandbart brdnsle avldgsnas och tanken rengores.

3 Pannan stalls av for inspektion efter 1 veckas konti-
nuerlig drift.

4 Pannan stdlls av for inspektion efter ndstan 2 veckors
drift, samtidigt avldgsnas "gammalt" brdnsle. Pdskuppe-
hd11.

5 Stopp i samband med helg for att koppla in nya elpannor

till fjdrrvarmendtet.

6 Kort stopp for att utreda problem med alltfor tdta sil-
byten i branslesystemet.

Under perioden W407-W418 eldades 523 timmar, varunder 838,60 !
CWM forbrukades. Detta ger ett medelvdrde pd 1,9 m3/h eller
2,2 ton/h. Vid denna last genereras cirka 11 MW(th).

6vriga stopp kan hdnfgras till planerade avbrott pd grund av
att olika eldningskampanjer har genomforts.
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I figur 2 visas de sista 461 timmarna av demonstrationen.
Under denna period eldades 451 timmar. Detta innebar 97,8 %
tillganglighet. Markeringarna i figuren har foljande férkla-
ringar. '

1 Felmandver i samband med prov av reservlans.
2 Stromavbrott.
3 Problem med askutmatningssystemet. Container pdkdraes

av bil och full askcontainer hamtades ej i tid.
4 Systemet ldste ut vid strypning av bypassledningen.
Under den sista eldningsmdnaden uppfdrde sig brdnslet helt
enligt férvdntningarna och inget stopp berodde pd branslet
eller utrustningen for dess hantering.
Under perioden 8 maj-28 maj eldades 867 ton motsvarande /35,2
m3. Detta motsvarar 1,92 ton/h eller 1,63 m3/n.
Uteffekten p& pannan var i snitt 10 MW(th).

Totalt har under 893 timmar 1984 eldats 1573, 8 m3 eller
1857 ton.

FIGUR Angproduktion under fyraidelprover genomforda under

maj manad.
Bransle fldde t/h 1,7 2,2 2,2 2,6
Effekt fran flamma MW 10,6 13,2 13,3 15,9

ddrav rdokgasforlust
" stralningsforlust

0,7 1,0 1,0 1,3
0,2 0,3 0,3 0,3
0,8 1,0 0,8 1,2

2 £

forlust oforbrint

Aterstar for angproduktion MW 8,9 10,9 11,2 13,1

Matarvattentemperatur °C 118 123 119 119
Engtryck Bar 54 53 53 54
Rngtemperatur °C 455 466 462 465
Rngproduktion t/h 11,4 13,8 14,2 16,5

Verkningsgrad % 85,6 84,5 86,2 84,0
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6 ERFARENHETER FRAN DEMONSTRATIONSANLAGGN ING

6.1 Branslesystem for kolslurry

Inom projektet utforda installationer for mottagning, lagring
och hantering av slurry har fungerat vdl och kraver egentligen
inga ytterligare dtgdrder f&r normal ariftshantering utdver
vad som framgdr nedan.

Leveranspunktens placering kan emellertid diskuteras ur tra-
fikteknisk synpunkt samt dven med hdnsyn till eventuell stor-
ning av kringboende (buller, avgaser). Vidare kan beroende pd
val av transportfordon inmatningskapaciteten behdva forbatt-

v
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Den befintliga tankens volym (350 md) férefaller rimlig, men
placeringen i varm omgivning (30-40°C) medfdr oldgenheter med
yttorkning av branslet och gor det svart att bibehdlla brdns-
lekvaliteten vid langre tids lagring. Tankens plana botten och
dess hdgt placerade in- och utloppsstudsar gor att en stor ael
(cirka 30 m3) ej g&r att anvinda.

Behovet av omrorare i tanken ar icke klarstallt. Den har via
vissa tillfallen onekligen underldttat och/eller mdjliggjort
drift eller .hantering av undermdligt brédnsle. Den rekommanae-
ras av detta skdl sdrskilt som bradnsleberedningstekniken annu
befinner sig i ett utvecklingsskede. En nackdel ar att cirka
60 m3 mdste finnas 1 tanken fOr att omrdraren skall g& att
anvanda. Omrdraren mdjliggdr ocksd utjdmning av eventuella
skillnader i slurryleveranser (t ex vdrmevdarde) och har an-
vants 1 detta syfte. Vardet av detta kan fOr ndrvarande ej
bedémas. Omrdraren dr forsedd med programmerpart urverk. 15-30
min drift tvd ggr/dygn eller cirka 20 min i sambana med slur-
ryleverans har varit vanligt. Befuktningsanordning for luften
i tanken har installerats i efterhand.

Rorledningar for slurry har dimensionerats fdor 0,33 m/s, vil-
ket har givit rimliga tryckfall (cirka 2 bar 1 cirkulations-
loopen) utan att slitage kunnat noteras under provperioden.
Se

bilaga 6.

Ursprungligen drogs returen frdn cirkulationssystemet tillbaka
ti11 tanken, detta fOor att undvika uppvdrmning av brdnslet vid
ldngre tids rundpumpning utan brdnsleuttag. Behov av ldangre
tids rundpumpning foreligger emellertid ej och dr dessutom
olamplig. Anledningen till detta ar att brénslet genom bear-
betning fdrlorar vissa Onskade egenskaper. Detta visar sig
genom att ett segt material efter hand lagras i stagnations-
zoner. Detta material 13ter sig svdrligen rdras upp och dter-
ges en rimlig flytbarhet.
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I cirkulationssystemet fGrekommer sddana stagnationszoner i
exempelvis filtren. Detta har aldrig medfdrt ndgot problem
eller storning i1 driften av cirkulationssystemet, ej heller i
brannarmunstyckena, men fenomenet bor rimligen fOorvantas upp-
trdda dven 1 tanken ddr en anrikning av reologiskt undermdligt
material mdste ske med tiden.

En bypass, frdn returledning till sugleaning omedelbart utan-
for tanken monterades in av ovanstdende skdl och har anvdnts
under den senare delen av demonstrationen. Bypassen medfdr
ndgot ldgre totaltryckfall Over kretsen samt underldttar han-
teringen i handelse av problem med slurrykvaliteten.

Kalvattenhringlet har vid ndara till1fallen "stelnat" och helt
eller delvis blockerat rérledningarna. Det bdr i sammanhanget
papekas att man fran projektets sida genomgdende sOkt taga
reda pd hur linge slurry utan oldgenhet kunnat behdllas stil-
lastdende i ledningar.

Olika metoder att rensa en salunda pluggad ledning provades,
dock ej med ndgon framgdng. Ddremot visade det sig, att en
slurryplugg, dven om den till en bdrjan tdatar perfekt mot
framtrdngande vatten, icke utgdr en permanent avstdngning av
en ledning. Ldter man vattentryck std pd med pluggen som enda
avsparrning s& dr det enbart en tidsfrdga innan leaningen dter
ar fri.

Tiden f3r avlagsnande av sddana "pluggar" kan emellertid bli
1dng. I aktuellt fall med ledningsldngder upp till 25 m kunde
det bli frdga om ett dygn. I ndgra fall kunde férloppet pa-
skyndas genom att koppla en vibrator pd ledningen.

M6jlighet att koppla pd vatten, t ex var femte meter, bdr ge
mojlighet att rensa en pluggad 80 mm ledning inom kontrollerad
tidsram. StSrre diameter bdr medge ldngre avstdnd, klenare rér
kortare.

Det dr oklart om hdogre vattentryck medfor markbara fordelar.

Témning av ledning innehdllande kolvattenbrédnsle dr ej sa
enkeTt. Efter tomning mdste ledningen sk&ljas oraentligt for
att undvika att slurryrester torkar fast. Erforderlig skdlj-
vattenhastighet torde ligga pd dtminstone ett par meter per
sekund och 3ven di erfordra viss tid. Eftersom slurryledning
dimensioneras for en tiopotens ldgre hastighet, inses att
sko1jning med befintliga slurrypumpar ar ratt men1ngs1os [
aktuellt fall med slurrypumpkapacitet pd 6 m 3/h kan 12 m3/h
nds om bdda pumparna kdres. Rtminstone 60 m 3/h behdvs for
renspolning.

Bra resultat kan nds genom att Gpppna ledningen i ena dnaen
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ti11 full dimension (t ex demontera filter), fylla pd en kvan-
titet vatten i andra dnden och sedan "jaga" i vadg densamma
genom ledningen med hjdlp av tryckluft. Ledningen bor vara vdl
stagad och stdnkskydd anordnas i utloppsdnden. Forfarandet
upprepas nagra ganger tills det utstrdmmanae vattnet borjar
1jusna.

Att fortranga slurryn med vatten och ldmna ledningen vatten-
fyl1ld ar ej bra. Om slurryn dr stabil nog for den aktuella
stillestdndsperioden sd ar dtgdrden meningslds. Om & anara
sidan detta ej ar fallet, sd vet man sdkert att vatten ej for-
battrar slurryns egenskaper och att det ar omojligt att vid
fortrangning med vatten f3 ut a]] slurryn. Rterstart blir mea
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forvag och kan dessutom medfora r1sker for utrustningen.

Vid klenare ledningar, dar erforderlig vattenhastighet for
skd1jning kan uppnds, kan sk6ljning tilldmpas med gott resul-
tat. :

Det dr viktigt att slurryn inte innehdller tillsatser som i
praktiska kvantiteter kan vara hdlsovddliga eller skadliga for
t ex reningsverk med biologisk rening.

Ledningar som anvéndes intermittent, t ex péfy]]nads1edningar
eller s]angar pa tankbilar och som darfor eJ kan lamnas fyllaa
eller rengdras mdste skyddas mot torkning.

Lock som forhindrar lufttilltrdde har visat sig fungera bra.

Filter bor finnas fore och efter tank. I det befintliga syste-
met finns emellertid filter 3aven fOre brannarpumpar. Detta
enbart beroende pd att vid uppbyggnaden av systemet erfaren-
hetsunderlag betraffande erforderliga filterareor, ldmplig
maskstorlek och sambanden ddremellan helt saknades. Sa snart
systemet kom i drift visade det sig att maskvidaen (1,6 mm)
vid cirkulationspumparna (6 m3/h) knappast kunde underskridas,
medan vid brannarpumparna (1 m°/h, samma filterarea) 0,9 mm
gick bra. Den finare maskvidden bor efterstravas, dels med
hansyn till brdannarmunstyckena, dels dven av hdnsyn till pum-
parna. Under en period med yttorkat material i tanken fanns i
slurryn fastare material, dels i form av "drtor" avs torkade
droppar av slurry, dels i form av "grus" bildat av stirre
kakor torkat material som brutits sdnder i cirkulationspum-
parna. Grusets _storlek varierade frdn delar av millimeter upp
ti1l 3-5 mwm. "Artorna" tycks i allmdnhet ha passerat cirkula-
tionspumparna relativt ostdrt och fdngades upp i silarna efter
pumparna.

“Gruset" ddremot passerade 1 viss utstrdckning silarna och
orsakade igensattning av de finare silarna fore brannarpum-
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parna. Under en period av fyra dygn kom darvid en av brdnnar-
pumparna att koras efter en s11korg med 1,9 mm maskvida i
stallet for normala 0,9 mm. Forhdllandet uppmarksammades genom
att denna brdnnarpump tappade cirka 10 % kapacitet under dessa
dygn och som det visade sig till foljd av skador i pumpstatorn
fran enskilda partiklar.

Silarna efter cirkulationspumparna bGr Gkas sex ganger i area
s& att maskvidden 0,9 mm kan anvdndas. Silarna fore brdnnar-
pumparna kan darefter tas bort.

Pumpslitage har i Gvrigt icke vdllat problem under proven.
Bada cirkulationspumparna gav fullt tryck och fldde vid prov—
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ber1oden ett kraft1gt pulserande tryck, vilket visade sig bero
pd kavitationsskador i inloppet.

Ndr och under vilka omstdndigheter skadan uppstdtt dar oklart.
Det kan antas att en intrdffad skada av en viss nivd rimligen
forvdrras med tiden via pulserande inloppstryck och sd sma-
ningom leder till haveri. Innan det pulserande trycket forst
noterades, hade emellertid den aktuella pumpen i samband med
trogflytande CWM kdrts med ddlig fyllnad pd inloppssiaan.

Det finns dock ingen anledning att se kanslighet for kavita-
tionsskador som begransade for de aktuella pumparnas 1amp11g~
het for kolvattenbransle.

Att cirkulationspumparna ej farit illa av tidigare namna kor-
tare period av problem med torkat material, medan ddremot en
av brannarpumparna sannolik gjort det, sammanhdnger med skill-
nader i periferihastighet och tryckuppsattning.

Den ena brannarpumpstatorn byttes ut efter cirka 500 h-drift
med ovan relaterade skador. Den andra liksom den nyinsatta gav
vid prov med vatten fullt tryck utan mdtbart ldackage (fullt
fl1ode) efter provets avslutande (1 000 resp 500 h-drift) och
ndgot slitage pd dessa delar eller andra har ej noterats, var-
for provet ej ger méjlighet til1 beddmning av uppndbar 1ivs-
1dangd annat an mer dn 1 000 timmar.

Detta racker dock for konstaterandet att erforderligt utbyte
av slitdelar vid lampligt dimensionerade pumpar ej namnvdrt
behdver pdverka driftstillgdngligheten eller i allvarlig grad
driftsekonomin.

Brannarpumparna ar varvtalsstyrda och flddesreglerade. Varv-
talsstyrningen medger cirka 30 % "Gvervarv". Detta pdverkar
givetvis ej normalt driftvarvtal, men om pumpen bdrjar D1i
sliten, forlorar man ej pumpkapacitet forran detta "Overvarv"
utnyttjats fullt ut. Pd sd sdtt indikeras en begynnande kapa-
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citetsminskning av instrument i pulpet som visar pumpens ut-
styrning.

Samtliga pumpar var frdn bdrjan fGrsedda med mekanisk plantdt-
ning vid axelgenomforingen men av olika typ. De vid cirkula-
tionspumparna har fungerat utan anmdrkning. P& ena brannar-
pumpen havererade emellertid plantatningen efter cirka 400 h
och den andra efter 450-500 h. Darvia byttes boxarna ut och
resterande cirka 500 h kdordes med packboxtdtning med vatten-
mottryck. Detta medfor emellertid nackdelar ur driftsynpunkt.
Utlackande slurry sliter snabbt ned packningsmateialet. In-
lackande vatten spdder brdnslet. Balansen dr svdr att dver-
blicka. Efterdrag ning och ompackning blir relativt frekvent.

De mekaniska plantatningarna i hardmetall sdg ut att na svaiit
och spruckit. Enligt leverantdren berodde skadorna pd att for
det specifika fallet oldmpligt lod fOr fastlddning av hdrd-
metallen kommit till anvdndning.

FGrklaringen synes rimlig varfdor dtergdng till mekaniska plan-
tatningar rekommenderas.

Systemet dr forsett med tryckreglerventil fdr konstanthdllning
av trycket fore brannarpumpar. Ventilen har invdndigt ett
gummiror, vars genomlopp styres med tryckluft. Apparaten fun-
gerade utmarkt de forsta 700 timmarna men sprang sedan ldck
och sldappte in Tuft i cirkulationssystemet med foljd att bran-
narpumparna periodvis tappade taget samt att flodesmdatarna med
jamna mellanrum gick ned till 0. (Den anvdnda typen ar kanslig
for luft.) Eftersom brannarpumparnas varvtal dr_daterkopplat
over flodesmdtarna blev detta mycket stdrande. Overtrycksvak-
terna efter brannarpumparna 10ser visserligen brannarpumparna
ti1l fo1jd av tryckstdotar alternativt 13ser prdnnarna via
fotocellerna. Ddrvid fOorsvinner emellertid alla felindika-
tioner och dterstart av pannan utan dtgdrd dr ej ldmpligt.

Den demonterade reglerventilen visade inga tecken pd slitage
men var sprackt i1 ett veck. Anledningen dr ej klarstalld.
Rimligen har materialet trdttats ut (mekaniskt eller genom
kemisk pdverkan). Har detta skett till f61ja av normal regler-
verksamhet dr givetvis apparaten ocanvdndbar men i sd@ fall inte
bara for slurry. Det ar ett faktum att reglerventilen liksom
alla andra komponenter i systemet tidvis utsatts for onormala
pdkdnningar i samband med slurryproblem.

Sannolikt har den alltsd skadats i ett tidigt skede och sedan
trottats ut.

Trots de trdkiga konsekvenser som haveri pd ventilen visats
ge, forefaller det rimligt att ge ventilen en chans till. Aven
om problem med slurryns flytbarhet sdakert inte helt ndr til)
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det fdrgdngna, visar andd den genomfdrda provverksamheten att
utveckling till det bdttre pdgdr, varfdor det kan vara for
tidigt att doma ut den anvdnda ventiltypen fGr dndamdlet.

FlGdesmdtarna av induktiv typ har ej givit problem. Ndgot
slitage har ej noterats. Vid fdretagna kontrollmdtningar har
toleransen £ 1 % inneh811its. N§gon kalibrering har ej erfor-
drats. Felaktig mdtsignal erhdlles om luft forekommer i syste-
met. )

Armaturen bestdr fdr Gvrigt av konventionella kulventiler.
Ndgra oldgenheter eller problem med dessa har ej noterats.

Avluftningar och draneringar har monterats direkt pd ledningen
med kortast mojliga stutsar. Avioppsiedningar fran dessa nar
ej monterats.

Slurryn ar i princip sjalvtatande, varfor lackageproblem knap-
past forekommer, ddremot torkar slurryn relativt snabbt via
Tufttilltrade med foljd att till exempel en aviuftningsventil
pd cirkulationssystemet normalt kan Gppnas utan att slurry
tranger ut. FOr att avlufta respektive drdnera borrar man
sedan 1dtt hdl med skruvmejsel om ventilen har fullt och rakt
genomlopp. Vid de 1dga tryck som erfordras i cirkulationssys-
temet 2-3 bar gdr detta bra, ehuru lite slurry alltia rinner
ut (det kan spotta), varfdr man far rdkna med utvdndig avspol-
ning med vatten. :

Efter brannarpumpar, dar tryck upp till 15 bar kan fOrekbmma,
bor ej finnas avluftningar eller drdneringar.

Dessa ledningar spolas eller fylles vid behov genom att kora
slurry eller vatten ut i avlopp via brannarslangarna.

Anslutningar for vatten kan utforas fast om avstdngningsven-
tilen sitter nara slurryledningen. Med 4-5 bar vattentryck kan
blockering ej ske. Vid inkoppling av vattenndtet mot slurry-
systemet mdste risken fér att slurry kan tryckas in pd ndtet
beaktas.

Sakerhetsventiler for slurry har ej provats. Sannolikheten att

en sdkerhetsventil skulle fungera mer dn en gdng beddms som
mdttlig. Om sdkerhetsventil ej kan undvikas, rekommenderas
sprangbleck, alternativt far man vdlja ventil med stor omsorg,
anbringa den direkt pd@ ledningen och 18ta en minare vatten-
strom standigt spola utrymmet direkt ovan kdglan och avblds-
ledningen ut.

[ det aktuella fallet har sakerhetsventil ej anvants. I stal-
let finns tryckvakt efter varje pump, vilken stoppar respekti-
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ve pump. Detta har fungerat bra men hjdlper bara om trycket
orsakats av pumpen.

Slurryn har oftast lagre temperatur an omgivningen, varfor
delstrdckor som kan stdangas av 1dtt fdr higa tryck. Ubservera
att pumpar for slurry normalt &r att betrakta som tdta vid
stillestdnd. Lamplig ldngd av sddan delstrdcka bor utfras med
slang som elastiskt och utan skada kan taga upp den mdttliga
volymdkningen som uppstar.

Manometeruttag utfores med ldgst anslutning 25 och med spdrr-
membran sd ndra ledningen som mgjligt.

Automatiken gor att cirkuiationspumparna io0ser vid nogt tryck

samt vid hogt differenstryck Over respektive filter.

Vid hogt differenstryck over filter startar automatiskt aen
andra pumpen om den stdr i 1dge reserv. Ddrvid bdr larm till
kontrollrum ske.

Sddan pumpvaxling sker lugnt och ndstan utan tryckstot.

Trycket fOre brannarpumparna konstanthdlles vid 2 par mea
pneumatisk regulator.

|
%
|
%

Brannarpumparna ar varvtalsreglerade, vilket utnyttjas for
styrning av volymflodet, antingen automatiskt for reglering av
panntryck eller till i kontrollrum alternativt lokalt install-
bart flode.

Tryckvakt efter pump 18ser respektive pump via tilldtet max
tryck (cirka 20 bar).

Fotoceller 10ser respektive pump.

Vid pannutldsning stoppas brannarpumparna.

6.1.1  Slurryproblem

Februari 1983 - december 1983

Den forst levererade (februari 1983) slurryn var ur hante-
ringssynpunkt helt utan anmdrkning. Dess egenskaper ur eld-
ningssynpunkt ar okanda utover att den gick att elda och att
den innehdl1 en mdttlig men besvdrande kvantitet Gverstora
kolpartiklar, eftersom bransleleverantdrens avseada utrustning
for klassning av malprodukten rdkat ut for leveransfdrsening
och ej kom i drift i tid.

De anvdnda additiven var av organisk typ. Efter drygt tvd
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minaders lagring bdrjade pH sakta falla, vilket visade sig
bero pd bakterieangrepp. I samband harmea blev brdnslet snabbt
instabilt. Bakteriedddande medel tillsattes och de forbrukade
additiven ersattes. En del kol hade hunnit sedimentera i tan-
ken men huvuddelen av partiet kunde efter denna rekonstruktion
och ytterligare drygt sex mdnaders lagring utan omréring eldas
upp 1 november 1983 utan problem. ‘

Kidnsligheten fGr bakteriangrepp sdgs som en besvdrande nack-
del. Den kunde uppenbarligen undvikas genom tillsats av bakte-
riedddande medel men fOrekomsten av sddana i brdnslet om dn i
mdttliga kvantiteter upplevdes som besvdrande av miljdskdl.

Brincloleverantidren valde att Gveragd till additiv av oorganisk
typ. Problem med slurryns hanterbarhet framstdr som en fGlja
av detta beslut. De forsta leveranserna med de nya additiven
eldades upp utan problem i slutet av november 1983. Ddrefter
Tades forsdksverksamheten i Sundbyberg ned i avvaktan pd det
nya sparrfiltret pd rokgassidan, vars fdrdigstdllanae fdrse-
nats. Under tiden borjade brdnsleleverantdoren lagra upp brans-
le i tanken i Sundbyberg i tanke att fd en mjukare start vid
den planerade produktionskampanjen vdren 1984. [ december 1983
noterades att den nya slurryn hade tixotropa egenskaper, dvs
slurryn var stabil och hade hdg viskositet i stillestdnd men
rimlig viskositet sedan den val bringats i rorelse, vilket
medforde att omrdraren i tanken ej formddde rdra om hela voly-
men. Férhdllandet noterades, men dtgdrder vidtogs ej dd slur-
ryn i Ovrigt forefGl1l anvdndbar och man ansdg att allt efter-
som nivdn skulle gd ned i tanken skulle omrdraren nd nya voly-
mer och darmed skulle hanteringsproblem unavikas.

Anledningen var ocksd enligt brdnsleleverantfren att man med
relativt kortvarig erfarenhet av de nya additiven ville gdra
branslet extra stabilt, eftersom brdnslet skulle lagras nagra
manader. Tanken fylldes under december 19&3.

Februari 1984

Ndr eldningen dterupptogs i februari 1984 hade brdnslets sta-
bilitet okat. Omrdraren hade svdrt att fa fram pumpbart mate-
rial. Trycket (atmosfdrstryck + nivd) rackte ej for att f&
fram bransle till cirkulationspumparna om inte detta fOrst
bearbetats av omrdraren. Genom att kdra ned rdr i brdnslet och
bldsa tryckluft kunde bransle matas fram till omrdraren for
vidare transport ut till brannare.

Det hdnde alltsd att sugledningen blockerades i samband med
att ej bearbetat bransle nddde sugstutsen. Dessutom medfirae
arbetet med luftlansar i tanken att det bGrjade dyka upp tor-
kat, hdrt material 1 cirkulationssystemet.
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Blandningens stillestdnds stabilitet Okade. Efter tvd veckor:
med accelererande problem fdrsokte brdnsleleverantdren rekon-
ditionera branslet genom huvudsakligen vattentillsats och
forcerad omrdrning.

Detta forefdll att lyckas. Under pdfdljande vecka klaraae
omroraren att rora upp hela volymen. Problemet med yttorkat
material som satte igen silar kvarstod dock och Okade natur-
Tigtvis allt eftersom nivdn i tanken sjénk. I bdrjan av pdfdl-
jande vecka bGrjade dnyo partier av stillastdende slurry ayka
upp i tanken, varfdr arbetet med luftlans d&terupptogs trots
allt ymnigare forekomst av torkat material. Vid detta tillfal-
le var det uppenbart att stabiliteten pd stillastdende mate-
rial tilltoag snabbt. Vid slutet av veckan gick det inte langre
att halla 1g§ng verksamheten. D& hade av ursprungligen lagrade
cirka 260 m® brinsle ndgot Gver 200 m® eldats upp. Noterbart
dr att under denna period ndddes de bdsta utbrdnningsresulta-
ten under hela provet.

Leverantoren angav som orsak till det intrdffade att kemi
kalier i tekniska kvantiteter ar tekniska produkter som inte
dr rena till 100 procent och att de fGroreningar som ingdr kan
variera beroende pd rdmaterial och framstallningsmetoder. Man
ansdg att man i samband med byte av additivleverantdr rdkat ut
for sddana fororeningar med dessa ovdntade konsekvenser.

Mars och maj 1984

Efter tomning av tanken dterupptogs fdérsdken. Ddrvia framgick
sd smdningom att brdnslets bendgenhet fir yttorkning var pe
svarlig nog utan hjalp av arbete med luftlansar i tanken.
Mangden torkat material pd vdggarna av tanken och som pd
bransleytan tillvaxte obevekligt och allt mer bdrjade ayka upp
i silarna igen. Detta ledde sd smdningom till ytterligare en
tanktomning. Infdr den fortsatta verksamheten vidtogs tvd
dtgdrder. Dels justerade brinsleleverantSren dterigen samman
sdttningen hos branslet en aning. Dels fOrsdgs tanken med
befuktningsaggregat. Det fOorsta troligen mest verksamt.

[ fortsattningen och till dess provverksamheten brots i slutet
av maj 1984 uppstod inga ytterligare driftsproblem utan det
hela fungerade. Lagerbarheten nddde dock ej samma nivd som med
den vdren 1983 levererade brdnslet. Detta bransle lagrades
totalt ndstan tio mdnader i tank och vid prov med lagring
stillastdende i rbrledning upp till tre veckor gav ej ens
upphov till fGrhdjd tryckstdt vid pumpstart. Det vdren 1984
levererade branslet tdlde inte mer &n ndgra dygns lagring i
ledning.



6.1.2 Onskvirda forbdttringar

Kortare stycke av rdrledning efter bradnnarpumpar utfdres med
slang.

Avlioppstratt for att underldtta renspolning av brdnnarslang-
ar.

Permanent utfdrande av spolvattensystem (purgevatten). Helst
for tryck Overstigande atomiserlufttrycket.

6kn1ng av filterarea vid transportpumpar sd att 0,9 mm mask-
vidd kan anvdndas och filter fore brdannarpumpar tagas bort.

Signal till kontrollrummet for pumpvaxling och utlosta pum-

par.
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6.2 Brannarna

Brdannarna levererades av Combustion Engineerings forsknings-
laboratorium Kreisinger Development Laboratory, som vid upp-
handlingstillfallet nyligen framgdngsrikt provat en fdr slurry
utvecklad brannare med tre gdnger hdgre effekt.

Denna hade emellertid tillfdrsel av separat sekunddarluft,
vilket kan vara ett problem vid ombyggnad av befintliga pannor
och passade illa i Sundbyberg.

De levererade brdannarna utgdor en nedskalning och anpassning
ti1l en mer generellt anvandbar form av en tidigare provad

Nedskalning ar naturligtvis i detta sammanhang en svdrare upp-
gift an motsatsen. P4 grund av rddande osdkerheter i dimen-
sioneringsunderlaget fdrsdgs brdnnarna med tre luftregister
istdllet for tvd, samtliga forsedda med individuell mG6jlighet
till instdllning av sdvdl fldde som rotation. Avsikten var att
efter utprovning pd plats svetsa fast de flesta spjdllen och
behd11a .som instdllbara ett eller tvd for senare automatise-
ring i erforderlig omfattning.

6.2.1 De_forsta_proven

Vid prov med brdannarna under vdren 1983 visade det sig att
tillfredsstdllande stabilitet ej kunde uppnds och tdndbrédnnar-
na kunde ej stdallas av.

Recirkulationszonen centralt i flamman blev ej stor nog for
att medge saker och kontinuerlig tandning av flamman.

Problemet forvarrades av den hdoga impulsen i branslesprayen,
vilken visserligen bidrog till att fOrstdarka recirkulationen
men ocksd medfdrde att den recirkulerade gasen kom att inne-
h&11a for lite brdnnbart material.

Det visade sig att med ett branslemunstycke framtaget inom en
tidigare etapp av projektet och kdnnetecknad av mycket 1dg im-
puls hos slurry-luftblandningen kunde tillfredsstdllande flam-
stabilitet uppnds och brannaren eldas mycket bra utan olje-
stdd. Det aktuella munstycket drog emellertid mer atomiserluft
dn som stod till forfogande fOr tvd brannare. Dessutom var
kapaciteten pd munstycket bara tvd tredjedelar av den 4nskade,
vilket medforde att med detta munstycke lastreglermdjligheten
var "lika med noll". Sdnkte man lasten, bplev det for kallt i
eldstaden och dka gick inte. Ett par forsGk att kdra igdng
dven den andra brdnnaren gjordes, men den begrdnsade tillgdng-
en pd atomiseringsluft i kombination med att den idriftvarande



Z5

brannaren fick problem med stabiliteten dd fdrbridnningsluften
ti1l den dnnu ej startade brannaren tillfordes eldstaden,
gjorde mandvern for besvarlig.

Det stod alltsd klart att brannarna mdste forbdttras samtidigt
som de gjorda forsdken gav vardefull information om hur detta
skulle kunna ske.

6.2.2  QOmbyganad_av _brdnnare_och_primdra_resultat.

En likadan brdnnare sattes in i provpanna hos Kreisinger
Development Laboratory och ndgra olika modifieringar provades.
Som resultat av dessa fdrsdk andrades brannarna 1 Sundbyberg.

Den tidigare instdllbara turbulatorn for primarluft byttes ut
mot en fast sddan med battre effektivitet.

Utloppskonan efter primdrregistret Skades pd vdsentligt och
munstycken med fler och mindre hdl samt mindre vinkel till-
verkades.

Vid prov i november 1983 i Sundbyberg med de dndrade brdnnarna
kunde hela lastomrddet 25-100 % brdnnarlast koras utan olje-
tillsats med en eller tvd brdnnare och utan omstdallningsprob-
lem. Faktiskt blev det en flamstabilitet helt jdmférlig mea en
oljebrannares under fdrutsdttning att pannan har drifttempera-
tur och att forbranningslufttemperaturen ej understiger cirka
150°C.

Sedermera har pannan startats direkt med slurry efter cirka 5
timmar stillestdnd med ett tryck pd 20 bar och en lufttempera-
tur pd 120°C.

Start av pannan med fdrbrinningslufttemperatur 80°C har ocksd
gjorts men dd& inom tvd timmar efter pannstopp.

Vid dessa extrema tillfdllen har emellertid tdanabrdannarna inte
tagits ur drift forrdn lufttemperaturen ndtt &tminstone 130°C.
Vidare ar det uppenbart att dven om stabiliteten dar fullt
godtagbar vid dessa fGrhd1landen sd ldmrar utbranningen en del
dvrigt att onska.

Denna utmdrkta flamstabilitet fOrutsatter emellertid en del
omstdllningar pd brdnnaren. Frdn instd11ningen for 10U % last
kan man normalt gd ned till cirka 70% brdnnarlast. Darefter
mdste ett av spjallen stdllas om. Vill man utnyttja brdnnarens
kapacitet for extrem ldglast 50-25 % last, mdste ytterligare
spjalljustering ske.



6.2.3 Automatisering_av_brdnnaren

Kritiskt for brannarens stabilitet ar Tuftflodet i primariuft-
registret, ddr en ldgsta mdngd ej fdr underskridas. Vid 13g
last mdste alltsd sekunddrluften strypas fOr att sdkerstadlla
tillrdckligt med primdrluft. Funktionen kan i princip automa-
tiseras. Av bilaga 4 framgdr att finfGrdelningen av brdnslet
alltid forbattras vid dkat atomiserluftf]bde Det framgdr
emellertid ocksd att utlver en viss nivd b11r forbattringen
marginell.

Mdngden atomiserluft pdverkar dven brdnnarmunstyckets impuls
och det har visat sig att for att ur utbrann1ngssynpunkt ut-
nyttie en bittre finflrdeining maste ocksa primariuftmangden
okas, 1 annat fall kan en okad mangd atomiserluft rent av leda

ti11 en Okad halt av ofOrbrant.

En automatisering av forbrdnningsluftfirdelningen medfir ocksa
automatisering av atomiserlufttilldelningen, bdda givetvis
optimerade mot utbranningen. Denna optimering ar emellertid
inte 1dtt och fGrsvdras av att brdnnaren har konstruktiva
problem med utloppskonan.

6.2.4  Konstruktiva_problem

Den ursprungliga brannarkonan kunde helt prefabriceras ‘och
monteras utifrdn. Ndgra beldggningar i denna del av konan
eller skador till foljd av Overtemperatur har icke noterats.
Utvidgningen av konan togs emellertid till ordentligt med
f61jd att denna mdste tagas in i delar i pannan och byggas pa
plats, vilket dels ger svdrigheter att dstadkomma erforderlig
geometrisk noggrannhet men ocksd i viss utstrdckning begrdnsar
mojliga material i sdvdl pldt som stampmassa och ddrmea gir
det extra svdrt att fa Onskvard kvalitet.

Invdndigt i yttre kanten av brdnnarkonan uppstdr relativt
snabbt belaggning av bréns]easka, vilken sedan vdxer inat
brannaren. Beldggningen dr endast delvis sintraa och av]agsnas
latt Under fdrsokets gdng stoppades brdnnarna i princip en
gdng per dygn, lansen drogs ut och ett specialverktyg infdrdes
i lansbarrdret och roterades, varvid askan slogs port. Opera-
tionen genomfGrdes pd en brdnnare i taget med den andra brdn-
naren i drift.

Rengdoringen blir emellertid ej helt fullstdndig och efter
nagra hundra timmar bdrjade dven en svart glasartad slagy
upptrdda i brdnnarkonorna. Tillvaxten av denna dr mycket 1dng-
sam. Den var efter 1 000 h annu ej begransande for brannarnas
drifttillganglighet. A andra sidan har den sddana ndllfast-
hetsegenskaper och hdftar sd bra i stampmassan att den ej kan
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avldgsnas utan att stampmassan skadas. Utforande av konan utan
stampmassa borde kunna 10sa be]éggningsprob1emet. Brannarens
stabilitet skulle rimligen pdverkas mattligt ddremot kan det
visa sig svart att f@ tillrdckligt vdrmebestdndigt material. I
omrddet for tdndbrdnnaregenomfdringen rasade stampmassan ti-
digt och den bakomvarande pldten har sedermera mycket riktigt
brunnit bort. Detta kan visserligen battras vdsentligt genom
att forldnga tandbrdnnarroret en tum eller sd men férhdllandet
pekar pd att oljeeldning i brdnnaren utan stampmassa invdndigt
kan ge korta livslangder.

Okning av primarluftmdngden ger sannolikt ldngre livsldngder
med aktuellt utforande.

Vidare framstdr det som synneri : Ka o
inte konans ytterdel kan minskas ndgot igen, sdrskilt vdrde-
fullt vore det om man kan komma ned till en dimension som med-
ger prefabricering av utloppsdelen.
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Det bor pdpekas att en minskning av konan minskar expositionen
bdde termiskt och beldggningsmassigt oavsett utfdrande i dv-
rigt.

6.2.5 Utbrdanning_-_provtagning

Forbranningsresul taten har varit fGremdl- fér projektledningens
stora intresse. Vid den ovannamnda eldningen i november 1983
indikerade gasdata och driftinstrument utmarkta resultat.
Stoftprover uttagna direkt efter pannan visade dock samre
varden. Sdkra data pd utbrdnningen 3dr Gverhuvudtaget svdra att
dstadkomma och krdver ldnga driftstider.

Provtagning i gasstrdm dr omstdndlig och svar att fd represen-
tativ, d& man inte kan forutsdatta att stoftet ar jamnt fdrae-
lat i gasen. Dessutom ndr man inte de stoftmdngder som ackumu-
leras i pannan och som transporteras ut intermittent vid sot-
b1dsning.

Provtagning pd avskilt stoft frdn stoftavskiljare dr ldttare
men representativiteten kan alltid ifrdgasdttas, men genom
kontinuerligt uttag under 1dng tid kan godtagbara resultat
erhdllas.

Uttransport av stoft sker bara vid renbldsning av filtret och
om skillnader i utbranning skulle foreligga, t ex mellan kon-
tinuerligt och intermittent fallande stoft blir representa-
tiviteten hos uttaget prov genast tveksam, om inte en hel
cykel tacks av provtagningen.

Vidare ar det i praktiken svdrt att hanfdra visst stoft till
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speciella eldningstillstand.

Den metod som anvants att nagorlunda sdkert faststdlla eld-
ningsresultatet har varit att vdga i container uppsamlat stoft
over en tillfredsstdllande period, t ex dygnsvis eller dtmins-
tone dver en full sotbldsningsperiod om dtta timmar. Genom att
frén denna vikt draga bort under provet med pbrdnslet tillfort
askmaterial och betrakta resten som ofdrbrdnt kol fds ett
varde pd kolfdrlusten. Eftersom det i rdkgasen efter filter
kvarvarande stoftet och i pannan och filter ackumulerande
stoftmdngderna visats vara smd, ger metoden ett rdtt sdkert
vdrde. Sddan vdgning av hel container har av hanteringsskal
bara kunnat ske vid nagra til1fallen. Som standard har con-
tainerns vol VAT emeliertid noterats parcu ielit med att prov
tagits av till containern levererat material.

Proven har sedan analyserats dels p§ oférbrant och aels pa
volymvikt. Trots att vo]ymv1kten pd conta1ner1nnehallet kunnat
variera kraftigt (min 120 kg/m - till 470 kg/m ) har mdngden
ofdrbrdnt framrdknad pd ovannamnt sdatt stdmt vdl mea de vdrden
man fdtt genom att multiplicera brdnslets kdnda askhalt med

forhd1landet mellan ofdrbrdnt och aska i tagna stoftprov.

6.2.6  Utbrdnningsresultat

Resul taten frdn dessa prov gav tidigt gladjande besked. Via
ett atta timmars forsdk i februari 1984 vid 10 1it/min och
brannare noterades 2,7 % forlust i ofdrbrdnt. Veckan ddrpd
noterades 3,3 % forlust vid 15 1it/min och brannare dver ett
dygn och i ena fallet inkluderande pannstart. Vdradena bor ses
mot bakgrund av att forsok till uppskattning av vad den aktu-
ella pannan skulle kunna gora vid konventionell kolpulvereld-
ning med samma kol och motsvarande malfinhhet pekar mot 1-3 %
ofdrbrdnt (pannan liten och kall). De ndmnda resultaten ndades
redan i borjan av den planerade brdnnaroptimeringen men kunde
sedermera trots intensiva anstrangningar ej rekapituleras.

Ti11fd11iga vdrden Gver 10 % ofdrbrant noterades och den niva
som med sakerhet kunde rekapituleras var cirka 6 % och huvud-
delen av provet kom att koras inom intervallet 6-8 % ofdr-
brant.

6.2.7 Co-halt, 0Op

Det bor i sammanhanget noteras att halten CO hela tiagen och i
stort oavsett hur man eldade for Ovrigt alltia 1dg ldgt kring
eller under 100 ppm i torr gas.

Forst vid sankning av Tuftoverskottet till en 0z-halt unaer
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3 % i rokgas efter pannan kunde en mer vasentlig stegring i
CO-halten och halt ofdorbrant noteras. Eftersom pannan genom
otdtheter normalt sldpper in luft motsvarande nara en procent-
enhet Op i rokgasen mellan eldstadsutlopp och gasprovtagpunk -
ten, innebdr detta att det luftoverskott i eldstaden som er-
fordras for god forbranning i sjalva verket ligger i inter-
vallet 10-15 % luftdverskott.

Den 1dga CO-halten indikerar att brédnslets gasformiga be-
stdndsdelar forbrdnns med hdg verkningsgrad samt att ombland-
ningen i eldstaden dr god och att strak med 1dga Op-halter ej
forekommer.

6.2.8  Brannaroptimering_ -_bakgrundg

Detta innebdr emellertid ocksd att CO-halten ej kan anvdndas
som indikator pd brdnnarfunktionen avseende utbranning av
gasat kol. Tidigare ndmnt sdtt att faststdlla mdngden ofdr-
brint md vara anvdndbart for att faststdlla uppnddda resultat
men dr genom erforderlig tiddtgdng oanvdnabart ndr man trimmar
brannarna.

Vid forsok att optimera brdannarna avseende utbranning dr man
istallet hanvisad till snabbare men darmed mindre sdkra meto-
der. Dessa dr fOrdndringar pd gassidan i gassammansdattningen
som ej svarar mot kdnda andringar i luft- eller brdnsletill-
forsel, forandringar av pannans tryck eller &ngproduktion som
ej kan férklaras pd annat sdtt dn genom fOrdndring i brdnslets
utnyttjning samt observation av flamma och eldstaasutlopp. I
praktiken kan man okulart egentligen endast faststalla direkta
feltillstdand och tyvarr 1dngtifrdn alla. Slutsatser frdn gas-
sammansattningen kan dragas endast under fOrutsattningen att
provtagningspunkten dr representativ och fortsdtter att vara
det aven efter en-andring av aktuell parameter. Dessutom

mdste givetvis antas att till exempel brdnslet dr homogent och
att inte ett munstyckshdl just blivit pluggat m m. Aven om
dessa och andra antaganden ar uppfyllda dr utsagekraften frdn
gjorda jakttagelser svag, eftersom man hela tiden arbetar pd
gransen till toleransomrddet fér de aktuella informationsva-
garna.

Detsamma galler givetvis dven betrdaffande panntrycksdndringar
eller dndringar 1 anguttag.

Samtidigt dr det antal parametrar som har potential att pdver-
ka utbrdanningen legio och ndstan samtliga har verkningar 1 mer
an ett avseende.

En Okning av luftdverskottet medfor till exempel fOrutom en
Okning av syrehalten i eldstaden samtidigt ldgre uppehdllstid
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i eldstaden, lagre flamtemperatur om inte forbdttrad utbrdn-
ning kan kompensera for detta och okat tryckfall dver brdnna-
ren, vilket medfdr storre recirkulationszon i flamman men
ocksd snabbare inblandning av sekunddriuften.

En Okning av atomiserluften battrar alltid finfdrdelningen av
branslet men dkar ocksd impulsen hos brdnslesprayen fran vart
hdl i munstycket, vilket visserligen Gkar den totala recirku-
Tationen i flamman men ocksd ger speciellt grodvre material
Okad mojlighet att snabbt passera flamman.

Det ovanstdende kan synas ovidkommande i en rapport Gver gjor-
da erfarenheter men bildar en nddvandig bakgrund nar det gal-
ler beddmningar av hur 1dngt slurryeldningstekniken hittills
kommit, eventueii potentiai for forbatiringar och fraimforaiit
i vilket tidsperspektiv sddana kan vdntas. I det féljande g0rs
ett forsdk att ndrmare belysa underlaget fGr sddana beddémning-
ar.

6.2.9 Urbrdnning_och_finfQrdelning

Bilaga 4 ar en tidig rapport over forsdken i Sunabyberg och
utgor ett allvarligt forsdk att belysa utbranningsproblema-
tiken ur specifikt branslefinfdrdelningssynpunkt. Rapporten
stdr sig vdl dven efter senare erfarenheter men ndr den skrevs
trodde man att man uppndtt en hdgre grad av utbrdnning dn som
senare visade sig vara fallet, avs rapporten kom att behanala
en situation som annu inte uppstdtt.

Rapporten redovisar allt kdant om aktuella munstyckens resultat
betraffande finfdrdelning men avser for munstycket optimala
férhdllanden.

I fallet Sundbyberg fGreligger emellertid avsteg frdn dessa i
tre avseenden, namligen dimensionering, tillgdangligt lufttryck
och optimering. Avsteg nr 1 dr att 100 % last pa munstyckena
ar ndgot mer adn de laster som kGrts pd pannan. Man ville inte
att munstyckena skulle begransa mdjlig pannlast med resultat
att de gdr pd dellast dven vid de higsta laster som kdrts. Av
rapporten framgdr att MMD (mass median diameter) kan kompen-
seras for detta genom att man hdjer atomiseriuftmdngden.

Av rapporten framgdr emellertid ocksd att spridningen i for-
delningen kring medelvdrdet vid en given MMD minskar med Okan-
de mangd slurry. Det vill sdga spridningen dr mer en féljd av
mangden bransle i aktuellt munstycke dn av mdngden hjdlpmedia.
Eftersom framforallt mass-anaelen partiklar Gver en viss niva
antas vara bestdmmande fOr uppndbar grad av utbranning, inne-
bar detta att kompensation for for stort munstycke egentligen
ej kan astadkommas.
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Hojning av atomiserluftmdngden erfordrar vid givet munstycke
naturligtvis hogre atomiserlufttryck, vilket direkt for till
avsteg nr 2.

Tryckluftnatet i Sundbyberg dr hdrt anstrdngt. Utldggningen
16-18 bar ar i och for sig fullt tillfredsstallande men kan
normalt inte upprdtthdllas kontinuerligt. Sdrskilt i sambana
med sotbldsning faller trycket rejdlt.

For att fd ndgorlunda stabilitet pd atomiserluftmdngaen monte-
rades en tryckregulator i stamledningen fore brannarna. Denna

medfor emellertid samtidigt en viss strypning, varfor i prak-

tiken max arbetstryck fore brannare ar cirka 11 bar (160
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Eftersom kompressorerna emellertid dr kapabla till hdgre
tryck, kunde denna nivd relativt enkelt ha ndtts och Gverskri-
dits genom ett annat arrangemang av atomiserluftuttaget. Detta
framstod emellertid aldrig som angelaget, eftersom vid varje
given last optimun fBr utbrdnningen hittades vid ett atomiser-
lufttryck ldgre dn det tillgdngliga (11 bar). Detta utgdr
avsteg nr 3. Undantag dr hdrvid endast laster dver 18 lit/min
och brdnnare, dvs en nivd som av hdnsyn framforallt till
sparrfiltret pd rdkgassidan endast kdrdes tillfalligt.

Av figur 1 framgdr de nivder pd MMD, som sdvitt vi vet, an-
vants i praktiken i Sundbyberg.

Trianglar utmarker nivan vid "leveransprovet". Den ensamma
kvadraten nivdn vid 10 1it/min som visserligen ej blev firemdl
for "leveransprov" men kdrdes relativt ofta. Streckat ar in-
lagt en nivd som kan uppnds med ett munstycke bdttre anpassat
ti11 praktiska forhdllanden i Sundbyberg, dvs 1l bar atomiser-
Tuft och 20 1it/min slurry. Jadmfdrt med befintliga behover
dessa mindre mangd atomiserluft.
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Data i enlighet med rapporten i bilaga 4 och bdttre kan givetvis
uppnds men forutsdtter ndgot hdgre atomiserlufttryck.

MMD
100
(MM Q
B \\\\\4
\b
- —_—
B = —o-— 0 0——o-
| 50
10 20 (1/min)

BRANSLEFLOOE

Berdkning baserad pa forsck korda hos CE varen 1983
A leveransprov

O 100 /min

o rekommenderat utforande av munstycke



m
33

Av diagrammet framgdr att MMD kan fOrbdttras fullt mdrkbart,
sarskilt vid ldgre laster. Det ar mojligt att brannarieveran-
toren skulle kunna ge vissa kvantitativa besked om effekten pd
spridningen. Kvalitativt kan dock sagas att en forbdattring
gentemot de befintliga uppnds.

Det forefaller uppenbart att hdr borde foreligga en rejal
potential till snabb forbdttring av utbranningen i
Sundbybergspannan.

6.2.10 Inverkan_av_sdmre_finfordelning_-_diskussion

En kolpartikel forbrinner efter en oanstandig mangd forenk-
lingar enligt ekvationen d = d, - t - a ddr t dar tiden och a
kan sagas vara ett mdatt pa Koiets reaktivitel. d avser diame-
tern vid tiden t och diametern vid tiden t=o0 . Partikelns
massa ar proportionell mot ds.

Efter t sek forbranning dterstdr alltsd (dy - t - a)3

3
dy
av dess massa.

Med ndgra antaganden enligt nedanstdende erhdlls ofdrbrdnt i %

efter t sek av nedanstdende tabell a = 100
t= 1 sek 3,7 21,6 36,4
t= 0,7 sek 15,2 37,3 51,2

Tabellen gdller i begrdnsad mening for kol och definitivt inte
for slurrydroppar som forst skall torkas men sedan i form av
agglomerat bor antas na stdrre yta an en enskild partikel.

Betraffande torkningen av en droppe i flamman kan dock ndgot
Tiknande postuleras och hur man an resonerar, pekar tabellen
onekligen pd det listiga i att:

dO / m/ - 150 250 350
a: borja med dy liten
b : hd11a uppe t

I den ndamnda rapporten anges lastens inflytande pd utbrdnning-
en vara forsumbar. Detta har bekrdftats av den fortsatta eld-
ningen och framgdr dven av leveransproven.

Detta ar markligt med tanke pd att uppehdllstiden i eldstaden
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dr ndstan direkt omvdnt proportionell mot lasten. Uppehdlils-
tiden i flamman Okar dven vid sjunkande last men inte lika
mycket.

Lagre temperaturnivd vid ldgre last borde ej vara tillriacklig

forklaring, sdrskilt inte som huvuddelen av fGrbranningen sker
i flamman och denna ar helt stabil dven via laster vasentligt

ldagre an vad som hdr diskuterats.

Hogre MMD i stil med vad diagrammet visar vid ldgre last borde
ej heller vara tillrackligt. Storre spridning i kombination
med hdogre MMD kunde emellertid ge de noterade resultaten.
Detta styrkes av det faktum att vid ldagre laster hogre atomi-
serluftmdngad, dvs bdttre finfordelning ej gav bdttre utbran-

[REA

De grovre partiklarna blir med sin stdrre massa knappast re-
cirkulerade i flamman. Vid dkning av atomiserluftidngden okar
impulsen i brdnslesprayen frdn varje hdl, vilket medfGr hogre
hastighet hos alla partiklar och ddrmed kortare uppehdllstid i
flamman for dem som inte recirkuleras.

6.2.11 Prov

I avsikt att bekrafta detta tillverkades munstycken med fler
och mindre hdl. Avsikten var att fd dem lika stora (samma
totala hdlarea) som originalmunstyckena men med ldgre impuls
per hdl. Vidare minskades spridningsvinkeln. Detta medfdr
enbart fordelar tills dess att stromningsformen kollapsar.

Tyvarr blev de nya munstyckena av misstag dnnu stdrre dn de
befintliga med resultat att de drog mera luft for att erndlla
samma MMD och ddrmed ej fick sd stor sdnkning av impulsen som
avsett. Vidare ger de rimligen ndgot stérre spridning kring
MMD. De nya munstyckena kom av tidsskal att provas relativt
Tite. Dock tillrdckligt inom det hdgre lastomrddet for att
konstatera att utbranningsresultatet ej pdverkades mdrkpbart.
De prov som gjordes indikerade mojiigen en svag forbattring.

Munstyckena anvandes vid den hdogsta lasten vid "leveranspro-
vet". De nya munstyckena har ldgre impuls per hdl, vilket
medfdr snabbare bromsning i flamman och kortare rdckvidd for
sprayen. Skillnaden framgdr rent okuldrt, den snabbare broms-
ningen speciellt av finandelen medfdr snabbare torkning och
antdandning sker ndrmare munstycket.

Impulsen per kg bransle dr emellertid givetvis densamma vid
samma MMD. Genom att de nya munstyckena kom att bli totalt
sett stdrre dn originalversionen maste de fGr samma MMD anvdn-
da mera luft, vilket medfdr hdgre hastighet ut ur hdlet. Ef-
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tersom det ar forbundet med en storre spridning i finfordel-
ningsresultatet, blir slutresultatet att forhdllandevis fler
stora partiklar ldmnar munstycket med hogre hastighet.

6.2.12 Provresultat_-_diskussion
Resultatet borde bli en mdarkbar forsamring av utbrdnningen.
Nar sd inte skett kan det bero pd nédgra olika saker.

Den ldgre vinkeln ger ldngre vag genom flamman for ej recirku-
lerade partiklar. Den snabbare bromsningen genom mindre och
fler hdl med snabbare torkning som f31jd kan paverka utbran-
ningen positivt. Den kortare sprayen medfor att strdlen ej pér

)
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rial som foljd.

Qavsett vilken eller vilka av ovannamnda forklaringar som
valjes ger en minskning av munstycksstorleken i kombination
med fler hdl och ldgre vinkel definitivt fGrhoppningar om
snabb forbattring i fallet Sundbyberg.

Tyvarr mdste det konstateras att det hdr ar frdga om mycket
komplexa forlopp varom mycket litet verkligen ar kdnt. T ex
har hitintills antagits att finfdordelningen av slurryn dr
fardig i och med att slurryn ldmnar munstycket.

Detta ar bevisligen korrekt vid sprayférsﬁk i omgivningsluft.
Om det ocksd gdller vid insprutning i en flamma dr dédremot
inte bekant.

Daremot bdr det framhdllas att vdrmetillfdrsel i prdnnarens
primdrzon definitivt forbdttrar utbranningen, vilket dr ratt
trivialt med ett brdnsle som mdste torkas fOre fGrbrdnning,
men att det samtidigt oftast uppfattas av observatorer inte
bara i Sundbyberg som om detta var forbundet med en fdOrbdtt-
ring av finfordelningen.

Om en sekundar finfordelning fGreligger och om aen i sd fall
skulle ha ett avgorande inflytande sa skulle konsekvensen
kunna vara att brannaren redan arbetar ndra optimum for det
aktuella branslet och att brdnnarna i Sundbyberg helt enkelt
dr fdr smd att med den valda tekniken ge bdttre utbrdnning.

En sekundar finfdrdelning av branslet efter munstycket kan
varken bekrdftas eller avvisas fdr narvarande. Mekanismen fOr
en eventuell sddan ar emellertid helt okdnd och ce flesta
hypoteser i drendet leder till ett understrykande av vdraet av
god primdar finfdrdelning.
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Primarluften svarar for l1uftfdrsdrjningen i tdndzonen och
underhaller den ring av flamma som befinner sig invdndigt i
primarluftkonan, genom vilken branslesprayen sprutas och som
ger den erforderliga tdndenergien samt pdbdrjar torkningen av
sprayen. Brdnsle for denna "flamring" utgdres av centralt 1
huvudflamman aterstrdmmande gas och vdl torkade mindre brans-
lepartiklar. Till1fores for mycket primariuft sjunker tempera-
turen i denna for brannarens funktion kritiska cirkulerande
flamman. Om for lite primdrluft til1fGres behdlles temperatu-
ren men volymen hos ringen minskar.

Olyckligtvis bestammer emellertid primidariuften tillsammans
med munstvcket i princip ocksd recirkulationszonens storlek.

Detta dr olyckligt darfor att i en befintlig konstruktion kan
inte effekterna av andrad andel primdriuft och andring av
recirkulationszonens storlek studeras var for sig. bDarfor ar
det mycket svdrt att ha en uppfattning om hur nara optimum den
aktuella brannaren hamnat.

Vid tandning respektive slackning av tandbrannarna i
Sundbyberg noteras oftast men inte alitid att pannans prestan-
da forandras mer an vad som motsvaras av den tillsatta eller
borttagna oljemdngden. Tdndbrannaren stor strémningen i bran-
narens primarzon och minskar recirkulationszonen. Tandbranna-
rens effekt utgdr cirka 5 % av huvuabrannarens. Den har emel-
lertid egen 1uftforsorjning och 1igger med en luftfaktor av
3-4, vilket gor att dess luftmdngd ndastan kommer upp 1 samma
storleksordning som primarluften till brdnnaren.

Vid korning av tdandbrannarluft utan olja forsamras forbran-
ningen.

Brdnnarens vanliga reaktion pd tdndbrdnnarens start och stopp
bor dock tolkas sd att den stora luftmdngden tas emot positivt
i primdrzonen sedan vdl den negativa inverkan av kall luft
havts med oljetillsatsen.

Tidigare namnd svart “glasad" slagg i ytterdelen av primdr-
luftkonan kan méjligen tyda pd reducerande atmosfdr ddr.

Det har tidigare namnts att optimering av atomiserluftmdngden
avseende utbranning givit 18ga mdngder atomiserluft som fG1jd
vid 13ga laster.

Sdlunda dr optimalt atomiser lufttryck cirka 8,5 bar via

12 1it/min och brannare och ett brannarskdptryck av 270 mmVp.
Okas brannarskdpet til11 380 mmVp, vilket medfdr en dkning av
primariuftmiangden med ndra 20 % sd& fOrsdmras fOrbrinningen
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trots den samtidiga forstarkningen av recirkulationen. Med
detta brannarskdpstryck kan emellertid atomiserlufttrycket
nojas till cirka 10 bar, varvid utbranningen forbdttras igen
och stannar pd samma nivd som fore andringen.

Askan eller stoftet innehdller lika mycket ofdrbradnt kol i
bdda fallen. I fdrsta fallet vid 13gt tryckfall fds en grov-
kornig aska med 13g volymvikt. I det senare vid hdgt tryckfall
en mycket finkornig aska med hdog volymvikt.

I forra fallet bor MMD for sprayen ligga vid 96 um och i andra
fallet 83 um. Spridningen kring MMD bor vara ungefdr densamma
i bdda fallen varfGr mangden grovt material torde vara vdsent-
Tigt lagre i det senare fallet. Rimligen blir i det fdrra

faiiet det finare materiaiel upp Tiil nagot over MMU recirku-
lerat och val utbrant medan det grdvre passerar recirkulatins-

zonen och gér mer eller mindre ratt ut.

Forsamringen i fdrsta fallet ndr brdnnarskdpstrycket dkar kan
tyda pd att i detta fallet brdnnaren har dverskott pd primdr-

Tuft eftersom den dkade recirkulationen ej ger battre utbrdn-

ning utan tvdrtom sdmre. Branslesprayen ar emellertid ratt
grov och en 8kning av recirkulationsgraden pdverkar knappast
dess grovsvans. [ primarzonen hittar man i princip bara fin-
svansen (samt gasat material).

Nar man sedan Gkar atomiserluften ndr brdnslesprayen ldngre ut
och fler men mindre partiklar, penetrerar recirkulationszonen.
Samtidigt okar emellertid mdngden recirkulerat material och
detta kompenserar for den kraftigare sprayen.

Gar man den andra vdgen det vill sdga bdrjar med att hdja
atomiserluften odkar dven mangden recirkulerat material liksom
faktiskt recirkulationen totalt. Utbranningen blir trots detta
samre.

Om man nu antar att mangden primdriuft vore ratt i forsta
fallet sd kan den naturligtvis vara ratt efter Skningen dven i
andra fallet men mangden recirkulerbart och recirkulerat mate-
rial bor med den ganska drastiska dndringen i MMD ha okat mer
dn vad som motsvarar Gkningen i primdrluft, varfOr brist pa
primarluft forefaller vara den troligaste forklaringen till
att inte slutresultatet blir battre i detta fall.

Ndgot entydigt svar stdr inte att fa fOr ndrvarande. S& mycket
kan dock sdgas att ndgon anledning att ligga med sd hdga MMD
som det hdr dr frdga om i pdda fallen dr inte kdnd, ej heller
att anvdnda brdnslespray med sd stor genomslagskraft. Justerar
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man dessa tvad punkter, dr risken uppenbar att nyttan av detta
i vasentlig grad begransas av ett for litet primarluftregis-
ter.

Det forefaller alltsd rimligt att fOrsdka dven med stiérre
primariuftregister och mera primarluft. Sdarskilt som natur-
1igtvis risken for belaggningar i primdrluftkonan Okar med
battre finfdrdelning och lagre impuls frdn respektive hdl i
munstycket.

Detta kan nog i viss mdn kompenseras med mindre munstycks-
vinkel men sannolikt ej fullt ut. Huruvida okad primariuft-
mangd kan hjdlpa ar oklart. Emellertid dr det ett faktum att
heliggningarna cynes upptrida 1 Tika mdn ocaveett last och

B el

kGrsatt i ovrigt s§ lange man inte drar ut lansen for 1&ngt
och borjar spraya direkt pd primdriuftkonan.

Vid hogre laster ar finfordelningen betydligt bdttre och re-
cirkulationen maximal liksom primdrluftmidngden. Vid ldgre
Taster med 13g primdrluftmdngd och ddlig atomisering &r be-
1dggningshastigheten inte ldgre. Dessa fdrhdllanden kan for-
klaras med "styvare" brdnslespray i ena fallet och av hogre
impuls orsakat av grdvre gods som ej bdjer av sd ldtt i andra
fallet. Forklaringen kan emellertid ocksd vara att primdriuf-
ten fungerar som renhdllare.

Hitintills har slurryns egenskaper ur finfordelningssynpunkt
ej diskuterats. Anledningen till detta ar framst att om detta
vet man faktiskt ndastan ingenting.

Vid prov av olika kolvattenbranslen i ett och samma munstycke
har ibland vdsentliga skillnader noterats, men ndgon férkla-
ring till dessa skillnader foreligger ej. Inga kanda paramet-
rar som viskositet, tdthet, vattenhalt, ytspdnning med flera
korrelerar med mdtdata i detta avseende. FOrsgken i Sundbyberg
har inte fort vetandet ldngre annat dan mojligen att det faktum
att man inte vet vad som dr av betydelse i sammanhanget, sa-
vitt kant inte medfdrt att slurryns egenskaper dandrat sig
okontrollerat under den tid provet varat, vilket i och for sig
ar viktigt.

Vid de til1fdllen dd avvikande utbrdnningsresultat noterats,
vilket ju kunde fdrklaras av skillnader i uppndda finfdrdel-
ning har den aktuella slurryn haft en avvikande historik.

[ tanke att de avvikande och battre utbranningsresultaten runt
tre procent of3rbrdnt dstadkommits med ett annorlunda bransle
gjordes vissa forsdk att genom att korrigera de kanda skill-
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naderna i normalbrdnsiet til1 vad som var kdnt om det bransle
som gav battre resultat rekapitulera de goda resultaten. Detta
lyckades dock inte. Vid lyckat utfall borde panneffekten ha
okat cirka tre procent, medan noterad forbattrwng stannade pa
cirka 1%, dvs i praktiken obehagligt ndra toleransgransen for
panneffektmatningen.

Forsoket tyder dock p% att de fdretagna korrigeringarna haft

viss effekt i positiv riktning och det ar m6jligt att resul-

tatet b11v1t battre om tiden medgivit optimering av brannarna
for det nagot annorlunda brianslet.

Annorlunda egenskaper hos brans]et vid de til1fdllen de hogre
utbrann1ngsn1vaerna natts framstar fortfarande som den sanno-

I T Y S P TN 11 ,J..!...,-
PIRASTE OrLisden .

TRASLE Urs

En annan orsak till den senare under forsoket noterade ldgre
nivan skulle kunna vara munstycksslitage.

Av figuren framgar vilka slitage som uppmatts. Figuren dverst
visar ett hal i munstycket och var slitage noterats och var
mdtning skett. Enligt vad som dr kdnt for ett sadant mun-
styckshal paverkas finfdordelningsresultatet egentligen forst
nar sjalva utloppet bdrjar forandra form, vilket som framgar
av mdtningarna efter 1 000 h drift fortfarande ar avlagset. Om
det hittills noterade linjart med tiden forldpande slitaget ej
accelererar pekar detta mot mojliga drifttider av 10-20 tusen
timmar innan finfdrdelningen kan paverkas.

Netta gdller emellertid f6r ett hal. Av figuren framgar att
dven brdnsleinloppet slits. Det kan antas att detta slitage ej
blir 1ika for alla hal i ett munstycke, eftersom det torde
vara beroende av slurryf1odet genom respektive hal och verkar
sinkande pa tryckfallet dver respektive brénsleinlopp.

Eftersom speciellt inloppskanten slits och denna har stor
betydelse for totala tryckfa11et over bransleinloppet ar det
sannolikt att de olika halen i ett munstycke relativt snabbt
kan komma att ga med olika mingder brdnsle. Detta ger givetvis
upphov till en kvalitetsforsdmring.

HMMD paverkas egentligen inte eftersom trycket i utloppet styrs
fran luftsidan. Vad som hander ar att spridningen kring M"MD
minskar for det hal som far mest brinsle men odkar nagot for de
ovriga.
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Eftersom nagon fordndring i uppnabar grad av utbrdnning ej
noterats under provets senare 500 h borde man kunna utes1uta
slitage som grund for samre forbrann1ngsresu1tat Helt gar det
dock 1inte. Av figur b11aga 4 framgar att inloppet till brans-
lehalen ursprungligen ar utfort i kolstal och att hardmetallen
tar vid forst en bit in i halet.

Detta ko]sta] slets mycket snabbt och ganska o11ka for respek-
tive hal i ett och samma munstycke. Det ar alltsa tdnkbart att
munstvckena relativt snabbt forsamrats till en v1ss niva och
att fortsatt forsdmring sedermera bromsats av hardmetallen.
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Eftersom det ar ndstan omdjligt att faststdlla huruvida ett
munstycke haller fullgod kvalitet eller ej bor konstruktionen
ay munstycket indras nagot. Brinsleinloppet bor utfdras nelt i
hardmetall och utan skarp inloppskant.

Under jakten pa metoder att nedbringa mangden ofdrbrant prova-
des dven aterfdring av material fran stoftavskiljaren.

Stoftet togs d1rekt fran skraptransportdr fore utlastningscon-
tainer och bldstes in i brinnarna parallellt med lansarna.
Provet pag1ck i tre timmar. Brdnnarna trivdes synbarligen med
varksamheten och pannlasten steq med cirka 5% under cirka 20
min, varefter den sakta gick tillbaka till ursprungsvirdet
ungefar 1ika lange, varefter den dkade igen ett upprepat antal
ganger. Cykeltiden stimde med tiden for renblasning av sparr—
filtret. Transportluftmdngd liksom mangd inmatat stoft ar
okand, varfor provet ej kan utvdrderas. Provtiden var ej hel-
ler tillrdcklig for att ge noterbar fordndring i stoftsamman-
sattning eller kvantitet.

Forsoket visar dock att hdr fdoreligger en teknisk mojlighet
att minska mangden ofdrbrdant kol. Metoden blir intressant om
andra vagar fallerar.

6.2.19 0ljeeldning -
Brdnnarna kan eldas med olja. I Sundbyberg har man anvant de
ursprungliga trvckatomiserade oljelansarna och satt in dessa i
de nya brdnnarna. Detta ar inte bra. Dels ar kanske tryckato-
misering med dagens oljor inte det allra basta, dels borjar
utrustn1ngen bli sl1ten och dr svar att komp]ettera men fram-
forallt ar den svarskdtt. Trots mirkbara anstrangnwngar fran
driftpersonalen tycks det vara rena lotteriet om man far en
rimlig munstycksfunktion eller ej.

En annan sak dr att dessa munstycken ej passar vadl ihop med de
nya brdnnarna. Mindre spridningsvinkel och hdgre impuls vore
att foredraga. De befintliga kan fas att lungera hyfsat vid
enbart pilot eller vid hdg last. Mellanomradet diremot ar
bedrovligt.

Brannarlansar och munstycken for slurry kan naturligtvis all-
deles utmarkt anvéandas for olja Gver hela registret. Detta har
emellertid inte gjorts. Skdlen dr flera. Dels ar de nya lan-
sarna ohanterliga och anpassning till det gamla hdogtryckssys-
temet for olja besvéarlig, men framforallt maste 1ansarna for
att kunna anvandas for slurry vara kemiskt rena fran olja.
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Vi1l man alltsa anvinda samma lansar och munstycken fr slurry
som for olja forutsatter detta i praktiken ett genomtdnkt
system for renblasning med anga och en anpassning av det gamla
oljesystemet for ldgre tryck.

Ett alternativ kan vara att skaffa sarskilda Tlansar och mun-
stycken for olja men da luftatomiserade.

Utbranningen bor forbitras om inte annat sa for att stofthan-
teringen ar dyr och besvarlig.
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behdver forbattras och pa sikt helst automatiseras.

Brdnnarkonornas 1ivslangd synes vara i kortaste laget och
bendgenheten att slagga igen behder minskas.

De senare punkterna kan egentligen addrasseas forst sedan man
tagit definitiv stdllning till forbranningsfunktionen.

Det forefaller dirfor 1ampligast att snarast skaffa erfarenhet
av de fordndringar av munstvcken och primdrregister som fore-
slagits _ovan samt att direfter taga stdallning till fortsatt
arbetsgang

Det bor understrykas att de onskvarda forbattringarna maste
utprovas i Sundbyberg, alternativt far man vinta minst tre
ar.

Det dr m6j1igt men inte sannolikt att nagon annan brannarleve-
rantdr under mellantiden kan erbjuda en fardig brannare som
passar.
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6.2.20 Behov_av_forbattringar

Utbrdnningen bdr forbittras om inte annat sd for att stoft-
hanteringen dr dyr och besvarlig.

Briannarnas nuvarande system for styrning av forbranningsluften
behdver forbattras och pd sikt helst automatiseras.

Brannarkonornas livsldngd synes vara i kortaste laget och
bendgenheten att slagga igen behdver minskas.

De senare punkterna kan egentligen addresseras fOorst sedan man
tagit definitiv stdllning till forbrdnningsfunktionen.

Det forefaller darfor lampligast att snarast skaffa erfarenhet
av de forandringar av munstycken och primdrregister som fire-
slagits ovan samt att dérefter taga stallning till fortsatt
arbetsgdng.

Det bdr understrykas att de onskvirda forbdttringarna mdste
utprovas i Sundbyberg, alternativt fir man vdnta minst tre dr.

Det ir mdjligt men inte sannolikt att ndgon annan brannarleve-
rantdr under mellantiden kan erbjuda en fdrdig brannare som
passar.
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6.3 Pannan

I detta avsnitt redovisas erfarenheter frdn eldningen vad
galler pannan. En beskrivning av pannan dterfinns i kap 4, dar
jven huvuddata redovisas. I kap 7 dterfinns berdkningar rdran-
de virmebalansen i pannan vid eldning med CAM jamfdrt med
eldning med olja. '

Dar diskuters dven branslebytets inverkan ur slitagesynpunkt
samt fores1ds mojliga nivder pd mjuknings- och smadlttemperatu-
rer hos i kolet ingdende aska. Pannlastbegrdnsningat anges.

6.3.1 Mgjlig_last_i_panna

Vid dimensioneringen ville man inte infdra ndgra nya begrdns-
ningar utan 13ta befintlig utrustning sdsom, rdkgasfldkt och
Tuftflakt samt pannan sjdlv vara begransanae fGr uppndbar
last. Det nya sparrfiltret som upphandlades utanfdr projektet
dimensionerades enligt annan filosofi och blev tyvdrr for
litet.

Avsikten var att snarast efter intrimning under tidiga prov
soka faststalla den higsta last som man trodde kunde bibehdl-
las under langtidsforsoket.

Det blev inte sd. Dels visade det sig att brdnnarens tryckfall
blev i hogsta laget men framfGrallt att luft-in-lackage pa
rokgassidan medfdrde att den optimistiskt rdknade brdnsleef-
fekten ej kunde klaras utan som hdgst cirka 87 % ddrav.
andra sidan hittades ej ndgra andra begransningar.

Emellertid klarade inte det nya sparrfiltret denna last hel-
ler, utan den hdgsta bransleeffekt som klarades mea filtret
inkopplat var cirka 78 % med ett nettoutfall av ungefar 72 %
av max kont &ngproduktion. Lasten motsvaras av 18 lit/min
brinsle per brannare och dterfinns som hogsta provade last vid
“leveransprovet”.

Sparrfiltret klarar alltsd last motsvarance 18 lit/min utom
vid sotning av pannan. Den hdgsta last som kunde kdras konti-
nuerligt utan behov av lastsankning vid sotbldsning var 15
1it/min och brinnare och det var ocksd den last som anvdndes
vid 1dngtidsfdrsoket. Den hdgre lasten 18 1it/min kOrdes dock
tillrdckligt for att man skall vdga antaga att den ej skulle
foranlett ndgra forandringar i sotningscykeln eller brdnnar-
skotseln.

Vilken last pannan tdl kontinuerligt, med det aktuella brans-
let, har alltsd ej kunnat faststdllas. Klart dr att den ligger
Sver de provade 15 1it/min och sannolikt ocksa dver 18
1it/min, som motsvarar 70 % av nominell oljekapacitet.
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6.3.2  LuftOverskott_och_ldckage

Luftdverskottet har varierats. Som namnts tidigare ger varia-
tion pd luftdverskottet inom vida granser mdttlig eller ingen
inverkan pd utbrdnningen. 0y-halten mdtt efter panna har nor-
malt hd11its inom 3,5 och 4,5 %. Med hdnsyn till inldckande
Tuft fore matstdllet motsvarar detta troligen en procentenhet
lagre 0p-halt i eldstaden.

Vid 4 % mdtt 0p-halt erhdlles alltsd cirka 3 % i eldstad.
Detta ger faktiskt, pd grund av den relativt hga halten ofdr-
brant, en luftfaktor av 1,12 rdknat pa inmatat kol. Detta ar
1dqt!

Hojer man luftdverskottet till 1,2 a 1,25 raknat pd samma sdtt
erhdlles ingen forbdttring i utbrdnningen och dkar man ytter-
ligare borjar den fdrsdmras, trots den redan hoga halten ofor-
brant.

Det faktum att dessa forhdllanden ej pdverkas av pannlasten
och att dtminstone mdttlig sdnkning av fGrbranningslufttenpe-
raturen (20-25°C) inte heller tycks pdverka fdrbrdanningen
namnvdrt talar onekligen for att branslefinfdrdelningen och dd
sarskilt grovandan bdr forbdttras om man skall kunna fa ned
halten ofdrbrant.

Vilka luftoverskott som darvid kan komma att bli rimliga ar
det for tidigt att yttra sig om, men man kan kanske vdga giss-
ningen att dven om man troligen kan nd bdttre utbrdnning sa
kommer tendensen att luftdverskottet fdr ringa genomslag att
std sig och att sdledes ldga luftidverskott framgent blir kdn-
netecknande for denna teknik att elda kol.

6.3.3  Rngtemperaturen

Rngtemperaturen var aldrig ndgot problem. I den aktuella pan-
nan gick insprutningen ned och méjligheten att hdlla full
dngtemperatur fdrskots mot hogre laster. En mdttlig sdnkning
av overhettningen jamfort med oljeeldning torde vara att rakna
med. Se vidare kap 7.2.

6.3.4 Askhaltigt_bransle_i_oljepanna

En av de vdsentliga frdgor som uppstdr via konvertering av en
oljepanna till kol ar den om hur kolaska och stoft dverhuvud
taget kan hanteras.

Slitage kan exempelvis vara ett problem.
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Kolvattenbrinsle framstdllt pd renat kol innehdller emellertid
relativt lite aska och har 14g halt hdrda pyriter. Sand kan
emellertid fdorekomma och kolet sjalvt ar som bekant slitande.

Gashastigheter och drifttid ar viktiga. For det aktuella fal-
lTet verkade slitage inte vara begransande. For sdakerhets skull
ristade man ndgra marken pd tuber pd utsatta stdllen vid eld-
stadens utlopp och kunde efter forsokens avslutande konstatera
att dessa ritsar satt kvar opdverkade och fullt synliga..
Ndgot annat var knappast tdnkbart efter sd kort tid (1 000 h)
och vid den mdttliga lasten. Se kap 7.2).

©.3.5 Beiaggningar _oci_eidsladsiemperatus

Beldggningar i eco och pd konvektionsytor har inte varit
ndgot problem. Befintliga sotapparater hdll dessa ytor rena.

Utloppet ur eldstaden samt inloppet till forsta Overhettarytan
efter eldstaden sdgs som potentiella riskzoner. Ddr saknades
sotapparater. Att satta in sotapparat direkt ovan Overhettar-
ytan var konstruktivt besvarligt. I stdllet sattes en utdrag-
bar apparat in alldeles fore utloppet i sjalva eldstaden. Den
far ddrmed ej rimliga mdjligheter att hdlla Overhettaren ren
men antogs klara dtminstone de dversta mest kritiska tuberna
rena och resten fick den under Gverhettaren placerade appara-
ten klara. Det valda arrangemanget visade sig -fungera bra och
ho11 ytorna rena. '

Under forsGken mattes som hogst 1 100°C i eldstadsutloppet.
Med hansyn till att askan hos anvdnt kol har ganska hdga mjuk-
nings- och smdlttemperaturer dr resultatet ddrfor inte forva-
nande sdarskilt som de aktuella tuberna dar relativt kalla.
Forsta dverhettaren i gasstrommen dr visserligen ocksd slut-
overhettare, dvs varmast, men den ar kopplad i medstrom.

Vidare visade det sig ocksd att man hade att rdkna med en hel
del glodande partiklar i eldstadsutloppet och aven vidare in i
OH.

Ndgot problem uppstod inte. Via dngtemperaturen kunde dock
faststdllas, att en viss uppbyggnad av material forekom mellan
sotningarna. Vid sotning av eldstaden f311 dngtemperaturen
cirka 10-20 grader och nar sedan Overhettare och bakre drag
renbldstes dtergick &ngtemperaturen till det ursprungliga.

6.3.6 Aska i eldstaden och sotbldsare

Pannan ar fdrberedd for koleldning, dvs botten av eldstaden ar
utford i murverk for att sedan vid en ev ombyggnad fOrses med
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vanderrost. Pannan ar emellertid helt igenom dimensionerad fGr
olja vilket for Ovrigt forklarar den kraftiga skillnaden i
garanterad effekt, fran 18 MW vid olja ned till 13 MW vid
kol. Eldstadens dimensionering har alltsda ej pdverkats av
eventuell koleldning, daremot dess utformning, vilket sekun-
dart medfdrt smd avstdnd bridnnare - vagg.

Pannan har med denna bakgrund hodgt demonstrationsvarde, eller
med andra ord gdr det bra i den hdr pannan sd dr den anvdnda
tekniken direkt applicerbar i vdldigt mdnga andra.

Vid kolpulvereldning vill man i allmanhet undvika lufthastig-
heter Oover 60 m/s i brannaren. Somliga pannieverantdrer vill

a3vna 0l ned 3nda +i11 40 m/s.

Skdalet dr framst att man med hdgre hastigheter fdr svdrare att
undvika direkta beldggningar pd eldstadsvdggarna.

De valda brannarna anvander hastigheter upp emot 80-90 m/s.
Dessutom levereras brdnslet in i eldstaden i strdlar med en
annu hogre hastighet. Visserligen bromsas en partikel med
ndgra tiondels mm diameter ganska snabbt i eldstaden, men
strdlarna far som sddana naturligtvis en viss barighet och en
verkan som om eldstadsvdaggarna flyttats narmare. I Sundby-
bergspannan forefdll vdggarnas avstdna till brdnnarna litet
nog som det var. Visserligen var huvudsakliga skdalet till val
av ,den aktuella brannaren till Sandbybergspannan just, att det
var frdga om en hogturbulent flamma med snabbast mijliga tork-
ning och forbranning av branslet och med ovanliga mojligheter
att pdverka flamformen, dikterat av den trdnga och framférallt
besvdrliga eldstadskonfigurationen.

Den Onskade brannaren mdste ocksd fOr att kunna fungera arbeta
med hégsta méjliga flamtemperatur, faktiskt sd hég att dtmin-
stone en del av kolaskan kan forekomma i smdlt eller halv-
smalt form.

Dessutom mdste man rdkna med att stoft ansamlat pd vaggarna
borde innehdlla en del ofdrbrdnt och ddrmed kunna skapa en
lokalt reducerande atmosfar. Pannans ringa storlek, fdrvantade
gynnsamma egenskaper hos kolaskan, kalla eldstadsytor och det
forhd1landevis 18ga vdrmevdardet i brdnslet var emellertid
gynnsamma faktorer som gjorde att dven om risken for belagg-
ningar pd eldstadsviggar beddmdes som stor sd verkade inte
risken fér svdra sddana sdrskilt dverhdngande, avs de borde
kunna behdrskas med sotbldsare.

Flamma som s1dr direkt mot vdgg mdste hur som helst undvikas
och diffus uppbyggnad av stoft pd eldstadsytorna borde betyda
torrt sddant.
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6.3.7  Sotapparater

Sotapparater behdvdes med sdkerhet. Men hur mdnga? Den utdrag-
bara bldsaren fére eldstadsutloppet var given av andra skdl.
Genom sin placering i eldstaden borde den kunna ha viss verkan
pd torrt stoft aven pd Ovriga eldstadsytor, dven om effektivi-
teten inte kunde vara den basta.

Avstdndet mellan brdnnare och bakvadgg ar ca tre meter, vilket
dr litet for den avsedda brannarstorleken.

En flamma som klarar sidovaggarna maste med nddvdndighet ha
vissa svdrigheter att klara bakvaggen och om inte annat ge
hdga temneraturer dirstddes. Mitt i bakvaggen sattes alltsd en
utdragbar roterande vdggbldsare. I Ovrigt fick det anstad tiils
erfarenheter vunnits.

Som namnts ar botten i pannan byggd av tegel. Ena sidovaggen
upp till underkant av brdnnare bestdr ocksd av tegel. Om nu
kylda ytor borde kunna klaras ur beldggningssynpunkt, hur sdg
det d& ut med en okyld botten?

Ja, i gynnsammaste fall skulle allt material utom den forhopp-
ningsvis ringa del som kom kletig direkt ur flamman, vara
torrt och mycket fint stoft. En uppbyggnad skulle dd ske till
den nivd som gasstrdomningen i eldstaden medgav och i fortsdtt-
ningen skulle stoftet helt enkelt &ka med ut. I och med upp-
byggnaden skulle ytan visserligen komma narmare flamman och
darmed dtminstone lokalt stiga i temperatur.

En annan teori som diskuterades var att yttemperaturerna pad
teglet skulle hamna pd en kritisk nivd med en relativt snabb
uppbyggnad av ett allt fastare material som foljd.

Detta skulle sedan medfora korta drifttider varefter man skul-
le behova tryckluftverktyg for, att Overhuvud taget komma in i
pannan.

Att bygga om pannbotten var inte mdojligt inom projektets ram.
Det skulle dessutom negativt pdverka eventuellt demonstra-
tionsvarde. Att fOrse botten med sotapparater var konstruktivt
besvdrligt, om man inte kunde arbeta med fasta sddana. Deras

lampliga placering var mycket tveksam.

Till sist satte man in en tratt med stdrtror under gallerdur-
ken vid manhdlet till pannan sd, att man &tminstone skulle
kunna rdja ur eldstaden utan att fylla hela undervdningen i
anlaggningen, varefter - med viss bavan - driftserfarenheten
avvaktades.
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6.3.8  Stoftuppbyggnad_i_eldstaden

Dessa visade sig mycket positiva. Efter fdrsta veckans konti-
nuerliga drift inspekterades pannan. Ddrvid konstaterades, att
kylda ytor var rena, halva pannbotten var ren, i hirn och
efter kanter forekom upp till ett par decimeter i huvudsak ett
mycket fint stoft. Under brannarna 13g en hdg av halvsintrat
mycket pordst material (som mardng) uppenbarligen avskrapat
frdn brdnnarkonorna. Tegelvdggen visade mitt pd en begynnande
uppbyggnad av material i mycket blygsam omfattning. Efter
ytter]igare tvd veckor fdretogs fOrnyad inspektion. Forhdllan-
dena var dd i stort ofdrdndrade. Kylda ytor var rena, botten
visade en matt11g a]]man okn1ng, hégarna under brdnnarna ndgot

s
BB e £ b 3 . A |~-%,,AL [ 1‘\mﬂ4‘r\w\ !‘»m'snn‘\v‘\

iR i i’ RO X NG eY aran ot £

STorvre. ¢ VIE5 T U‘Jv:;u oY narne

var markbar och tegelvaggen var tackt med halvsintrat material
over nastan hela ytan. Skikttjockleken dock som mest ett par
centimeter.

Ndgon rengbring fdretogs ej och ndsta inspektion fdretogs
forst efter provens avslutande dd material frén cirka 70U h
drift uppskattades till en total volym av cirka 1,5 m3.

Bilden var dd i mycket densamma som tidigare. Kylda ytor fort-
farande rena, vaggen nu helt tackt med ett lager pordst och
lattavlagsnat material vars yta dock bdrjade visa viss styrka.
Skikttjockleken varierade fran 1,5 3 2 cm upp till 5 cm. HO-
garna under brannaren var storre sdrskilt var den under vans-
ter brannare stor och sammanvuxen med eldstadshérnet till en
hojd som vid linjart forlopp beddmdes medfora att dess Ovre
del skulle komma ndrmare flamman an Ovriga ytor inom ett par
veckor.

Materialet var fortfarande varvat mellan kakor frdn brdnnarna
och damm, andelen damm mdjligen ndgot mindre. Uppenpart var
att pannan skulle kunnat drivas ganska lange till utan oldgen-
het med viss reservation for namnda hogen i hdrnet.

Det ar tveksamt om tegelvdggen, som har mindre rymdvinkel mot
omgivande kalla ytor 3an botten och befinner sig narmare flam-
man kan hd1las ren med lampligt placerade sotbldsare. Material
som strykes efter vaggen forefaller ha viss tendens till klet-
ning som kan antas oka om man hdjer pannlasten. K andra sidan
tycks stoftbelastningen ringa och sdvitt det gdr att beddmma
forefaller det inte orimligt att klara en driftsasong utan
dtgdrd. Aven om dirvid huvuddelen av materialet kan vara sint-
rat och starkt s& kommer vidhdftningen till teglet ej att pli
battre an som nu varit fallet och en rensning dirmed inte
alltfor besvarlig.

Uppbyggnaden i hornet vid vanster brdnnare dr uppenbarligen en
foljd av att befintliga sotapparater ej ndr dit utan istdllet
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sd att sdga knuffar dit material fran annat hdll. En mindre
fast bldsare i hGrnet kan inte bldsa upp mer dn kanske en
tredjedel av den totala volymen tillbaka 1 eldstadsgasen men
beddms kunna sprida ut resten Over pannbotten dar sedan en
ackumulering kan pdgd ganska ldnge innan oldgenheter uppstdr.

Sammantaget forefaller den valda bestyckningen med sotappa-
rater vettig. Bdda behdvs men TuftfGérbrukningen som sdnkts en
gdng kan troligen sdnkas ytterligare gdng. En mindre fast
bldsanordning rekommenderas fér det namnda hirnet och ytter-
ligare en s&dan som kan bestryka eldstadsbotten vid bakvdggen
rekommenderas av ett annat skdl, vilket framgdr av det fo1-
jande.

6.3.9  Sotning_av_eldstad

Under kontinuerlig drift har sotbldsning skett i princip en
gdng per skift och detta tycks motsvara behovet dtminstone
vad galler vdggbldsaren pd eldstadens bakvdgg.

Vid ndgra til1fallen har strax fore sotning smd “vita moln"
borjat upptrdda pd eldstadens bakvdgg. Fldckvis har alltsd en
beldggning av stoft uppndtt en sddan tjocklek att dess yta
blivit varm nog att bérja lysa. Ddrmed dr ytan ocksd med stor
sannolikhet kletig, i vilket fall en sddan beldggning till-
vixer relativt snabbt med en allmdn hdjning av temperaturnivén
i eldstaden som f0ljd, varmed liknande problem kan borja upp-
trdda pd andra hd11. Vdntar man for ldnge kan man riskera att
fd beldggningar som haftar direkt mot underlagsmaterialet och
dirmed inte gdr att bldsa bort. Ndr bakvdggsbldsaren kdres
bldser den upp s& mycket stoft framfdrallt frdn eldstaasbotten
att det enda rimliga @r att renbldsa hela pannan.

Faktum dr att eldstadsbldsarna var for sig pldser upp sa
mycket stoft, att de fungerar som pulversldckare for flamman
med resultat att bdda brannarna slocknar. Detta dr mycket
oldmpligt. For att undvika detta skulle man troligen behdva
bldsa apparaterna var annan till var fjdrde timme. Olyckligt-
vis hjdlper inte detta, eftersom den utdragbara bldsaren for
eldstadsutloppet startar vid frontvaggen, som faktiskt behover
bldsas ndgon gdng den med, och darvid passerar med strdlen
ratt forbi brannardppningarna och passar dia pd att bldsa ut
flammen. Detta tycks vara oundvikligt. Lyckligtvis klarar
bldsaren inte av att bldsa ut téndbrannaren som har egen flam
med tdandzonen skyddad inne 1 tdndbrannarrdret. Om bldsaren ej
far for mycket hjalp frdn pulverslickeffekten, kan dven slur-
ryflamman hdllas igang nagorlunda med hjdlp av tdndbrannarna.

Sdlunda har bldsning med de aktuella apparaterna lyckligen
genomforts utan forbikoppling av huvudbrannarnas fotoceller.
Normalt har emellertid dessa forbikopplats och forloppet i
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stdallet Overvakats okulart.

Forbikoppling av brannarnas fotoceller vid sotbldsning ar pa
sikt inte rimligt. Man kan antingen finna en placering av
fotocellerna i sidovdgg ovan brdnnarna sddan att fotocellerna
ser aven tandbrdnnarflamman eller ocksd kan téndbrdnnarnas
egen flamdvervakning utnyttjas sd att slurrypumparna kopplas
ti11 dessa vakter istdllet for de ordinarie vid sotbldsning.

Vilket som, bdr de bdda eldstadsbldsarna forreglas sd att ae
inte gdr igdng med mindre 4n att tdndbrdnnarna dr igdng dar-
efter kan de med fordel ldggas in i sekvens med de Ovriga
bldsarna i befintligt automatikskdp.

G e o o b 4 e s s

Ue bada foresiagna mindre fasta apparaterna {0r eldstadsbotien
bdr kunna utformas sd att de inte stdr bréannarna och bldsas sd
ofta att inte pulverslackeffekten uppstdr. Téndbrdnnare skall
dd inte behdvas vid bldsning av dessa och fotocellomkoppling
inte vara aktuell varfor de kan gd med eget tidur.

Beldaggningar invandigt i brannarkonor har behandlats i kap
6.2. En konsekvens av dessa bdr dock beaktas hdr. Innan frdgan
om dessa beldggningar kunnat 18sas mdste man rdkna med att
dven tdndbrdnnarrodoret som ju mynnar invandigt i konan liksom
hittills kan helt eller delvis tdppas igen. Det har vid ndgra
til1fallen intrdffat att sddan beldggning fdrhindrat start av
tandbrannare. Man har dd att lyfta tandbrannaren ur rdret och
utifrdn avldgsna pluggen med ldmpligt verktyg. Under senare
delen av fOrsdken var som ocksd framgdr av 6.2 emellertid just
omrddet kring tdndbrdnnaren i daligt skick med fGljd att tdnd-
brannarluften kunde smita ut utanfor konan om roret varit
pluggat. Det gdr dd att f@ igdng tdndbrdnnaren men flamman
hamnar pa fel stalle. Tills hithdrande problem 13sts mdste man
alltid vid tandning av tdndbrannare kontrollera 1 siktglas att
inte detta intrdffat fore ndsta mandver vare sig det galler
start av brdnnare eller sotning av panna.

De tvd fdreslagna apparaterna fOr pannbotten kan naturligtvis
sarskilt om man hdjer panneffekten medfdra kortare tid mellan
sotningar med Ovriga apparater. Risken fOr detta verkar dock
inte dverhdngande.

De tidigare namnda smd "vita molnen" pd pannans bakvagg upp-
trdader endast vid hoga laster och dito atomiserlufttryck och
dessutom inte alltid. De har snarare uppfattats som en inver-
kan mot bakvdggen av gasburet stoft vid higre temperatur dn
som foljd av okad mangd eller kletighet hos stoft som tagit

sig dit tvdrs gasstrommen. Sdnker man lasten och sdrskilt om
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man drar ned atomiserlufttrycket ser det annorlunda ut. Drar
man ner atom1ser1ufttrycket ordent11gt upptrader ett lustigt
fenomen. Man kan dd fd se smd stjdrnskott hoppa ut ur bakvag-

gen.

Forklaringen torde vara att dven rdtt stora agglomerat om de
ror sig snabbt och ej tdnt dr svdra att uppfatta. Om de emel-
lertid hunnit torka och bdrjat gasa, slds de sdnder mot vag-
gen, antands momentant och blir darmed synliga. Deras hastig-
het efter kollisionen blir vadl ocksd ndgot ldgre. De splittra-
de delarna faller ned pd botten och brinner fardigt dir. HGjer
man atomiser1ufttrycket forsvinner fenomenet, men dirvid mdste
ocksd brdnnarskdpstrycket hjas, annars borjar de lite mindre
part1k1arna bli synliga redan pa vag mot vaggen Nagon bena-
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vaggen kall men det kan ocksd vara sd att part1k1ar med vikt
och hastighet nog att s1d sig igenom gasstrommen helt enkelt
inte hinner bli varma nog for att vara kletiga.

De skall ju ocksd torka fdrst.

Det faktum att en del material vid bristfdllig atomisering
hamnar pd botten av pannan och brinner upp dédr tillsammans med
material som tagit sig dit direkt dar naturligtvis en bidragan-
de orsak till i tidigare kapitel ndmnt fGrhdllande att vid
dellast och 1&ga brédnnarskdpstryck forbdttrad finfdrdelning ej
ger battre utbrdnning.

Vid korrekt atomisering och brannarskdpstryck fdr man bort de
snabba partiklarna vid bakvdggen. Vid héjning av brédnnarskdps-
trycket Okar istdllet fOrekomsten av de stora och 1dngsamma
partiklarna.

Dessa aterfinns inte speciellt vid bakvaggen. Rensar man brén-.
narkonorna far man ner omfattningen med de dr snart tillpaka.
Det &r hdr uppenbart frdga om material som mellanlandat pd
brannarkonorna. De forefaller ointressanta ur beldggningssyn-
punkt dd de fdljer gasen ut.

6.3.11 Pannans_tdthet

Mojligheterna att med rimliga medel hdlla rent inom pannan
forefaller alltsd goda. Beklagligtvis har detta inte varit
fallet utvandigt.

Pannan ar utford for balanserat drag, dvs ett litet undertryck
i eldstaden. Eldstadsvdggarna bestdr inte som numera ar van-
1igt av paneler med sammansvetsade tuber utan av 10sa tuber
med en utanfdrliggande gastdtande pldtbeklddnad. Efter ar av
anvandande har tdckpldten korroderat och lacker darfor pd
flera stallen.
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Vidare ar samtliga eldstadsluckor utfdrda fOor balanserat drag
vilket medfor att de lacker vid Overtryck. Detta intraffar
exempelvis vid tdndning av brannare varvid ett fint moln sakta
sprider sig i anlaggningen.

Sérskilt besvarligt dr det vid sotning av eldstaden. De bdda
eldstadsbldsarna har kraftig impuls och vandrar systematiskt
over hela ytan. Varhelst strdlen traffar en otdthet bldses en
imponerande mdngd stoft ut ur dven mycket smd otdtheter och
oavsett om det ar Over- eller undertryck i eldstaden. Om det
ir Overtryck bl3ser det dverallt, ar det undertryck, bldser
ett hdl i taget. Driftpersonalen i verket har vid flera till-
fillen framfdrt som <in bestimda 3sikt "att sd hdr kan man

inte ha det". Detta bor icke uppfattas som utslag av gnallig-
het.

Svadrigheterna galler framst eldstadsdelen, ldngre bak i pannan
dr undertrycket storre och sdakerstdllt samtidigt som sotappa-
raterna dven om de gor av med mycket luft har fler och mindre
h&1 och darmed ldgre impuls.

Vid konvertering mdste forhdllandet beaktas. I och fGr sig
skall det vara mdjligt vid sotbldsning av eldstaden att bibe-
hd11a undertrycket men detta racker alltsd inte. Det dr emel-
Tertid viktigt att sd sker. Eldstadsluckor kan bytas mot tdta
konstruktioner men att under ldngre tid hdlla det aktuella
utférandet av pannans gastatning helt tdt ar svdrt varfor
overtryck mdste undvikas sd 1dngt man kan, da man annars maste
rakna med att pannisoleringen med tiden kan fyllas med brann-
bart material.

I Sundbyberg har eldstadstryckregleringen ej kunnat bibehdllas
pd normal nivd. Anledningen dr det nya spdrrfiltret. Den gamla
stoftavskiljaren behdolls for att klara oljedrift liksom den
gamla rodkgasflakten. For att klara tryckfallet Over det nya
sparrfiltret tillkom en ny fldkt efter detsamma. Denna flakt
fick 1 uppgift att hdlla trycket fidre filtret konstant. Man
fick pd sd sdtt tvd reglerkretsar som arbetar i serie pd samma
medium med f31jd att den ena mdste trdgas ner ordentligt for
att fd regleringen stabil.

Det kan ju tankas att bdda fldktarna skulle kunna kdras paral-
lellt pd samma signal men sannolikheten att detta skulle fun-
gera bra Over hela lastomrddet dr nog liten.

Det hittillsvarande arrangemanget dr hur som helst inte bra.
Se vidare kap 6.4.
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Forutom den namnda olagenheten med den trdga eldstadstryck-
regleringen upptrader en till. Vid uppbyggnad av systemen for
overvakning, styrning och reglering for det nya branslet har
man genomgdende anpassat den nya utrustningen till den invanda
och befintliga, dels av kostnadsskal, man visste ju inte hur
18nglivad verksamheten skulle bli, dels darfér att de gamla
systemen forefoll ratt val anpassade till anlaggningens behov.
Sdlunda styrdes i det befintliga systemet panntrycket via
oljan och forbranningsluften via kvotreglering. Motsvarande
funktioner byggdes in i det nya systemet for styrning av kol-
vattenbranslet. Panntrycksregleringen fOorutsdtter givetvis att
kvotregleringen ar i drift. Det stod snabbt klart att den nya
nanntrvcksrealeringen ei kunde 16sa sin uppgift. Man forsokte
nagra gdnger och kunde tillfalligt fd den att fungera vid
ndgon enstaka lastpunkt men anviandbar gick det inte att fd
den. Kvotregleringen kunde anvandas sd@ ldnge man hade fast
borvarde for branslet och klarade aven lastandringar men i och
med att man kopplade in dven bransleregleringen ar det bara
en tidsfrdga innan hela systemet dr i svdngning. Den gamla
regleringen for oljan fungerar fortfarande eftersom vid olje-
eldning ar den nya flakten forbikopplad. Provet kom som konse-
kvens att koras med fast borvarde for slurrypumparna.

Panntrycket styrdes sedan manuellt med dngventilen. Det kan ha
vissa fdrdelar att dtminstone under en dvergdngsperiod automa-
tizera denna funktion. Den fungerar givetvis bara sd ldnge
pannan ar ensam pd dngnadtet och ger inte automatisk lastreg-
lering pd pannan, eftersom pannans regelomrdde dr begrdnsat sd
14nge brdnnarnas luftregister mdste stdllas om for hand. Kvot-
regleringen fungerar som namnts men om rokgassystemet forbdtt-
ras s& att panntryckregleringen kan fungera sd mdste spdrrar
1aggas in i systemet sa att inte brdnnarna kommer in i ett
instabilt omrdde. Detta ar i och fir sig inte svdrt. Om luften
inte til1dts gd ned i fldde vid brannarskdpstryck under 270 mm
vp sd dr brannarna alltid stabila.

Larm finns redan fdr hdga dngtemperaturer och ett nytt larm
for 1dg Op-halt borde rdcka for att gora systemet anvdndbart
14t vara att regleromrddet blir begrdnsat. Behovet av stdrre
regleromrdde ar emellertid inte ofta fdrekommande eftersom den
aktuella pannan dr relativt liten i férhdllande till forekom-
mande varmebehov. Den foreslagna panntrycksregleringen via
dngventil skulle emellertid ha en annan fGrdel. S& ldnge bran-
narna inte utvecklats vidare mdste brannarna dagligen tagas ur
drift for skotsel, varvid automatisk panntrycksreglering via
dnguttag i hdg grad underldttar driften.

An s& linge mdste brinnarna tagas ur drift dagligen for ren-




55

gdrande av brannarkonor. Detta kan ske genom att tand-
brannarna startas vilket sker lokalt.

Forloppet dr att ena brannarpumpen stoppas. Purgevatten 1aggs
pd och atomiserluften till den aktuella brdnnaren sdnkes sa
att vattnet ocksd kommer in och rengdr lansen. Nar sedan lan-
sen tagits ut och den aktuella tdndbrannaren slackts rengores
forst munstycket och sedan brannarkonan, varefter lansen stop-
pas in forses med atomiserluft vid 18gt tryck for fornyad
vattenspolning varefter atomiserluft dras pd fullt och tand-
brinnaren startas och bridnnarpumpen startas. S& fort brdnnaren
tint stoppas ndsta brannarpump och proceduren upprepas for
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Forloppet rdtt genomfort klaras av en man lokalt pd cirka en
timme plus en man vid pulpeten som vaktar panntrycket hela
tiden. Den har arbetsgdngen medfdr ganska abrupta lastandring-
ar vilket i och fér sig inte gdr s& mycket men onekligen for-
utsitter en vaken instats vid pulpeten. Om panntrycket regle-
ras automatiskt s3 f3s visserligen snabba dndringar i vdrne-
leveransen men den totala dndringen &r liten och normalt inte
svir att hantera. Kontrollrummet behdver vara bemannat men
personalen blir inte 13st vid dngventilen hela tiden.

Forloppet kan naturligtvis inte klaras med panntrycksreglering
via branslet. Och om man vill &stadkomma ett mjukare fOrlopp
s& gdr det bra, sd lange man hdller sig inom det omrdde brdn-
narna klarar utan spjdllomstallning.

Vill man ha stdrre regleromrdde sd védxer erforderlig tid dras-
tiskt. S8 ldnge brinnarna dr igdng mdste omstdllningen ske
genom stegvis omstdllning av bédda brannarna. Neddt i last kan
man g§ lite snabbare eftersom ddrvid spjdllen skall stangas
och om en bridnnare kortvarigt skulle fd fér lite luft hdnder
inte sd mycket. Nir lasten ddremot skall upp igen, mdste man
taga det mycket forsiktigt, eftersom det dr 1dtt hdnt att ett
spjall odppnas for 18ngt och vid den 13ga lasten kan bdda bran-
narna tappa primarlufttryck och darmed stabilitet. Ett sddant
férlopp tager narmare tvd timmar i ansprdk och mannen vid
pulpeten far bevaka bdde panntryck och brannarskapstryck.

Dessutom kan det vara besviarligt att hitta tillbaka till en
gynnsam instdlining. Spjdllen dr av den klassiska typen dvs
f5rst hinder ingenting och sedan hdnder ingenting och sedan ar
de nistan stdngda och dd hander alltihop. Exakthet i instal l-
ningen dr alltsd svdr att f& hur goda mirken man dn skaffar.
Brinnarna har ocksd gemensamt brannarskdp vilket medfor att en
indring p§ en brinnare dterverkar pd odda och man har ingen
mojlighet att veta huruvida de f&r lika mdngder luft eller
inte.
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Erfarenhetsmassigt skall man ha tur om man sdkert skall veta
att man hittat basta instdllning inom mindre dn fyra till fem
timmar. Detta fordrar ocksd ett intresse frén operatdren som
torde starkt vara avhangigt personlig ldggning.

Den angivna tiddtgdngen, cirka en timme for rensning av brdn-

nare, kan synas ldang sdrskilt som sjdlva rensningen &r gjort
[+d .

pd ndgra minuter.

Rensning av lans och munstycken tar emellertid ldngre tid.
Lansen ar tung och otymplig. Munstycksmuttern mdste lossas
direkt annars behdvs svetsaggretag for att fd loss den. Mun-
stycket gdrs rent relativt ldtt men det mdste tagas isdr for

att kontroiiera att inte nagot 1ufthai ar bLioCKerat. Litet
koks mdste bort utvdndigt och det som finns sitter bra fast.
Gdngan for munstycksmuttern mdste rengdras sorgfdlligt och
smorjas. Muttern mdste kunna dras pd forhand och fdr bara
dragas fast mycket l1att annars blir det svetsaggregat ndr den
skall av nasta gdng. Munstyckena skulle inte nddvdndigtvis
behdva ses Over dagligen. De har vid flera tillfdllen anvdnts
bdde tvd och flera dygn utan olagenhet. Den utvdndiga koksen
behdver dock avldgsnas som det verkar tvd till tre gdnger per
vecka. Skdlet till att man gor rent munstycket i samband wed
rensning av brannarkona 3r att det visat sig att man vid vat-
tenspolning av lansen i samband med sldackningen av brannaren
allt som oftast lyckas fd in slurry pd luftsidan i munstycket.
Om man har tillgdng till samma tryck pd spolvattnet som pd
slurrypumparna sd att man inte behdver sdnka atomiserluft-
trycket for att f& in spolvattnet och ut den kvarvarande slur-
ryn borde denna olagenhet falla bort.

Under projekteringskedet diskuterades separat primarlufttill-
forsel med tryckhdjningsflakt. Detta var litet besvdrligt att
ordna 1 den aktuella anldggningen. Den befintliga luftfldkten
hade ju ocksd tillrdckligt tryck samtidigt som den flddesmds-
siga utlaggningen av primarluftfldkten var osaker.

I efterhand kan man bara beklaga att denna 10sning inte kom
till stdnd. En sddan flakt fdrsedd med reglering av primdr-
Tufttrycket skulle vdsentligt underldttat bdde intrimning och
drift. En sddan far ocksd god ekonomi eftersom huvudfldkten dd
kan gd vid 1dgre tryck. Denna 13sning rekommenderas varmt for
nasta konvertering.

Utover den ordinarie driftpersonalen som i princip deltagit i
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samma omfattning som vid oljeeldning samt dvervakat tankning
av slurry och det nya sparrfiltret har projektet kontinuerligt
haft en man tillganglig.

Nattetid under senare delen av fdorsdken hade projektets drift-
personal jour. Ndgon jourutryckning blev alarig aktuell. Under
dagtid hade han att dvervaka brdnslepumpar och vid behov véxla
och rengdra branslesilar, se Gver packboxarna till brannar-
pumparna och tdémma oljefiltret vid tryckregulatorn fOr atomi-
serluften. Overvaka askcontainerbyte. H&1la kontakt med brans-
leleverantdr om leveranser. Fora loggbok samt tre gdnger per

dy enomfdra sotning av panna och en gdng per dygn rensa
by re ach dirvid renadra lansar och munstycken.

(RN H o [REERY £+ AN B IV N A v § 2 IR R I E e

6.3.16 Arbetsmiljd_och_sdkerhet

Fore brinnarna kan alla hygieniska problem 10sas med vatten-
slang. Forutsatt givetvis att inte ndgon bransleleverantdr
tillsatt oldampliga kemikalier. Branslet hanteras vid rumstem-
peratur. Kvarblivna lufttorkade rester visar inga tendenser
ti11 sjalvuppvarmning med sjdlvantdndning som foljd men kan |
naturligtvis tankas tdndas av svetsloppor eller liknande. Vid

mindre brander kan brinslet i sin leveransform faktiskt anvan-

das att slacka med.

Efter brannaren ar slurryeldning i den anvanda formen ur ar-
betsmiljosynpunkt direkt jamférlig med kolpulvereldning. Sa
nir som pd en mycket vasentlig punkt. Den anvdnda brdnnaren
stdllas av momentant oavsett driftldge utan andra konsekvenser
in att man far en del arbete med att gdra ren lans och mun-
stycke.

Sakerheten dr bittre dn t o m vid oljeeldning. Dels kravs
lingre tider fér gasning av brdnsle som kdrts in i pannan av
misstag, dels blir den gasade kvantiteten mindre.

Framférallt slocknar brannaren vid bortfall av atomisermediet

och dirvid stoppas inmatningen automatiskt. Om fotocellen dr

beldten kan visserligen dilig eldning fdrekomma nen knappast .
farlig. Vid olja ar detta inte alltid fallet.

Hitintills har den anvdnda eldningstekniken inneburit rdtt hdg
andel koks i flygaskan. Detta kommer att fOrddttras men ed
hansyn till den 13ga andelen aska i branslet maste man vid
mindre anldggningar som Sundbyberg och kanske allmdnt vid kon-
vertering rakna med rdtt hog halt koks 1 avskilt stoft. Om
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ti11 exempel fdrlusten i ofGrbriant i form av koks skulle ligga
pd 1,5 % och kolet innehd1ler tre procent aska fds runt 33 %
ofdrbrant i askan. For att klara 5 % i askan erfordras 1 ovan-
nimnda fall e utbrinning p& 99,5 %, vilket forefaller svdrt.

Man kan alltsd inte rdkna med anvdndning av askan inom t ex
cementindustri utan materialet mdste deponeras eller ev fOr-
brinnas. Materialet dr genom sin 1dga volymvikt dyrt att tran-
sportera och aven av det skdlet ar det viktigt att fd ned
mangden. '

Den provade eldningstekniken kdnnetecknas av en hogturbulent
hirt sammanhdllen flamma av hdgsta mojliga temperatur och med
extrema méjligheter till kontroll av flamformen. Motsvarande
kan inte 3stadkommas med kolpulver, eftersom branslesprayen
utgdr en grundfunktion for att dstadkomma den erfordgerliga
stromningsbilden. Resultatet blir en mycket god forbrdnning i
flamman. Kolets flyktiga bestdndsdelar torde forbrdnnas i det
narmaste fullstandigt.

For att det hela skall fungera maste inblandningen av huvud-
delen av forbranningsluften firsenas ordenligt i annat fall

kollapsar bdde stromningsbild och flammans vdrmebalans. Nar

sedan sekundirluften tillfdrs sker det genom den hGga turbu-
lensen snabbt och effektivt men i princip fdr dgetta inte ske
forran branslet antants.

Resultatet blir att huvuddelen av branslet forbranns under-
stokiometriskt. Syredverskott uppstdr egentligen bara i en
tunn zon dar det dtercirkulerade brdnslet mdter primdriuften,
vidare ar det ofr&nkomligt att slutdndan pd pranslesprayen ndr
ut i syrerik atmosfar.

En viss mingd av de grdvsta kolpartiklarna féljer brinnande
med gasen ut ur eldstaden men de slacks snabbt genom kylning
dven vid relativt hdga syrehalter i gasen. Stradk med ldga
syrehalter har ej kunnat pdvisas och detta dr ocksd en rimlig
foljd av den hdga turbulensen i eldstaden.

De forbattringar i utbranningen som fOrutses narmast kan hoja
flamtemperaturen ytterligare ndgot och minska mdngden utslin-
kande koks varfdr en ytterligare sdnkning av den readan 13ga
CO-halten kan forvantas.

6.3.18 Kvaveoxider

Det provade brannarkonceptet fOrutsdtter en het flamma inom
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och runt brdnnarkonan for att fd snabbast méjliga torkning av
slurrydropparna och stabil fortsatt tandning. Sattet att
dstadkomma detta bestdr 1 att man organiserar en kraftig ater-
cirkulation av torkat bransle centralt i flamman dar primdr-
lTuften sedan moter med hdg rotation. Det finns emellertid
granser for hur hdg temperatur man kan nd med ett brdnsle som
bestdr av kol med 30 % vatten. Denna begransning och den 1dga
uppehd@listiden i hdgtemperaturzon ggr att sk termisk NOy
sannolikt aldrig blir ett problem. Atminstone torde det forut-
satta vdsentligt mycket storre pannor an den provade.

Det faktum att man 1 Sundbyberg enligt gjorda matningar som
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att tekniken har Iég—NOx—karaktér och att detta inte enbart
ar hanforligt till branslet.

Ett grundproblem vid sk 18g-NOy-brdnnare for kolpulver be-
stdr i svarigheten att fd tillrdckligt effektiv inblandning av
luften for slutfdrbranningen fGr att undvika strdk med luft-
underskott. Okning av turbulensen for att sdkerstalla detta
medfor latt att den Onskade forsenade inblandningen uteblir.

|
Den anvdnda brdnnaren har sdvdl fordrdjd inblandning som god i
turbulens men tyvédrr hittills relativt ddlig slutfdrbrinning. |
Trots att arbete mdste ldggas ned pd férbdttring och renare
brannarkona bor dessa forandringar endast marginellt oOka
NOgz-utslappet.

I samband med NOy-brannare f3r kolpulver drivs pd ndgra hdll
i varlden forsdok med tillsats av kalk till tertidarluften for
att sanka svavelemissionen. Detta fOrutsatter givetvis att
sdrskild uppmdrksamhet dgnas sammansdttningen pd askan hos
anvant kol sd att inte sintringsegenskaperna tillsamman med
kalken forandras markbart.

Med den provade tekniken kunde detta vara intressant. Den
allmdnna temperaturnivdn i eldstaden torde vara i ldgsta la-
get, inblandningen och fdrdelning av kalken borde ej bereda
problem. Flammans temperaturnivd dr emellertid i hdgsta laget
och kalk som passerar sjdlva flamman mdste antagas bli inak-
tiv.

Inblandning av kalk i branslet forefaller av denna anledning
och av andra skdl mindre lockande. FOr storre anlaggningar
borde om kalken tillfdrs torrt utanfor flammen ndarmast ideala
férhdllanden for direktavsvavling kunna féreligga.
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Tdata pannan

Komplettera eldstadsrenhdllningen

Forbdttra eldstadstryckregleringen

Flytta fotoceller ti]i mindre utsatt position
Forregla start av de nya sotbldsarna mot tdndbrédnnare

i drift och placera mandvreringen i befintligt auto-
matskdp fdr dvriga sotapparater.
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6.4 Rokgassystemet

6.4.1 Allmant

Systemet efter pannan bestdr av multicyklon frdn Bahco med
sekunddrkrets. RGkgasfldkt direkt efter multicyklonen, textilt
sparrfilter och ytterligare rGkgasfldkt efter filtret. Stoftet
som avskiljs i multicyklonerna avsugs till sekunddrsystemet,
avskiljs ytterligare en gdng och faller ned i en sdanaare.
Sandaren i sin tur skickar stoftet till textilfiltrets rdgas-
sida dar det blandas med Ovrigt avskilt stoft.

6.4.2 Multicyklonaggredatet

Cyklonsystemet som ar dimensionerat for oljesot och dé framst
sekunddrsystem har haft stora problem att klara av de avsevdrt
storre stoftmangder som fdrekommer vid eldning med kolvatten-
blandningar. Resultatet av Gvningarna har blivit att sekunddr-
systemflakten fullstdandigt har slitits ut, trots att den ar
placerad pa rengassidan i sekunddrsystemet. Orsaken till detta
ir troligen dverbelastning av cyklonen. Vid ndgra tillfédllen
har detta yttrat sig i att utmatningen frdn cyklonen mankerat.

Flakthjulet var helt nedslitet, vilket gjort att det kravdes

bypass forbi multicyklonen sista veckan. Det dubbla skivflakt--

hjulets alla blad bortslitna, den yttre skivan helt 10s.

Rokgasfldkten var till synes opdverkad trots 1 veckas drift
utan multicyklon. Kanalen och spjdllet var vdlpolerade. (Far-
gen borta i kanterna.) .

Stora mangder stoft i sdvdl bdjda kanalen mellan panna och
multicyklon samt i botten pd multicyklon.

Andra erfarenheter har varit att sandaren efter ombyggnaa
fungerat bra trots storre belastning. Genom programmering av
sandningsprogrammet sd att sdndningarna kommer tdtare och
sandning av stoftet till filtret har denna del fungerat utan
problem. Att stoftet sdnds till filtret ar foranlett av att
den stora stoftmdngden inte gick att hantera i pefintliga
system for oljesotet.

I ursprunglig uppkoppling av sandaren, satt denna i serie med
sandaren for P3 och P5, varfor okning av sandningsfrekvensen
inte var mdjlig. Dessutom var inte containern till vilken
sotet sdndes dimensionerad eller utformad for att ta emot
dammande flygaska fran koleldning.
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6.4.3 Textila_spdrrfilter

Filtret som installerades dimensionerades mycket sndlt, varfor
den ibland begransat lasten i pannan. Vid dimensioneringen
lades inte pd ndgra marginaler pd de teoretiskt framrdknaae
rokgasmangderna. Dessutom har det ldckage som beskrivs i ndsta
stycke gjort filtret annu mer begransande. De problem som
uppstdtt vid driften har varit dd filterfldkten kdrts ndra
sitt maximum och haft svarigheter att hdlla undertrycket fore
filtret med Overtryck och stoftldckage som f61jd. Botemedlet
har varit att mestadels kdra pannan vid laster kring 30 1i-
ter/min. Vidare har reglering av stabilitetsskdl medvetet
gJorts trog med overtryck vid sotn1ng, ]astandr1ng och bran-
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Drifttiden pd filtret dr cirka 1 000 h. Under denna tid har en
filterslang blindats pd grund av skada troligen fGrorsakad vid
montaget. De stoftprover som_uttagits (se leveransprov) visar

utsldppsnivader under 1 mg/Nm°. Ndgra betdnkligheter att anvdn-
da textila sparrfilter i samband med kolvattenbransle forelig-
ger inte. Slangarna har 1dtt hdllits rena vid rensning som pa

grund av problemen med regleringen styrts med timer.

For fortsatt drift med sparrfilter mdste alla felsignaler och
kanske daven mandverdonen dras ned till kontrollrummet. Dess-
utom maste tryckluftventilerna for spjallens Sppning och
stangning 1judddmpas. Ldmpligen anvdndes smd keramiska ddmpa-
re.

6.4.4  Lackage

Det har under provets gdng konstaterats att pannan och kanal-
systemet inklusive multicyklonaggregatet med sekunddrkrets har
ett avsevart inlackage av luft.

Detta inldckage gor att filterfldkten fdr arbeta med mer rok-
gaser an vad som genereras vid forbranningen. FOr att berdkna
inlackaget har matningar av 0p, COp och temperatur samt fldde
utforts dels vid pannan (direkt efter economisern) dels direkt
fore filterflakten.

Tabellen nedan visar de uppmdtta vdrdena vid tvd tillfdllen .
och tvd olika laster. Prov 1 (avser leveransprov 1) kdrdes vid
15,5 ton dnga och 30 1lit/min CWM och Prov 4 kdrdes vid 19 ton
dnga och 36 1it/min CWM.
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Berdknas lickaget med hjdlp av alla tre komponenterna erhdlles
sista kolumnen i tabellen. Denna siffra dr ett medelvdrde.

Vid panna Vid flakt

temp COp 0Op temp CUp 0Op linldackage

°C%% % °C % % %
Prov 1.1% 144 14 4,2 117 10,2 8,0 32
Prov 1.2 144 13,9 4,2 122 11,5 7,2 21
Prov 4 158 15,1 4,4 138 11,9 7,9 24

*Y Vid denna mi3tnina var en lucka i sekundirkretsen dnpen

Rokgasméangderna ar:

Vid Panna Vid Flakt
Prov 1.1 verkl 22 190 27 400
Prov 1.1 norm 14 530 19 180
Prov 1.2 verkl 22 190 25 440
1.2 norm 14 530 17 580,
Prov 4  verkl 26 440 31 2507
4 norm 16 740 20 760

*) Dessa_varden ar uppmatta med prantl. ror och mikromanome-
ter. Ovriga ar berdknade med dessa som Das.

Filterfldkten dr utlagd for 26 000 m3/h (1500 Nm3/h)och upp-
varvad till cirka 31 000 m3/h. Som jamforelse till ovanstden-
de vdrden kan ndmnas att den teoretiska rokgasmdngden vid
rédande eldningsforndilanden och 30 1/m1n ar cirka 14 700
Nm3/h och vid 36 1/min cirka 17 800 NmS/h.

Forutom ovan beskrivna lickage har ocksd observerats att in-
ldckaget av luft i konvektions och economiserpartierna motsva-
rar cirka 1 % enhet 0p.

6.4.5 Askhanteringssystemet

Systemet bestdr av utmatningsskruv i filtret, cellmatare,
stortrdr, straptransportdr och container. De problem som kan
hanfdras till CWM-eldning dr av typen varierande stoftmangder
pd grund av varierande densitet pd stoftet och stora mdngder
ofdrbrant. Dessa foreteelser tillsammans med att systemet
lackt ut stoft och arbetar med en hég Tjudnivd har givit ett
mycket negativt intryck. Valet av skraptransportdr som arbetar
med en viss hastighet oavsett om det finns stoft eller inte
har givit problem vid befuktningen av stoftet. Det har an-
tingen varit for mycket vatten eller fGr litet. Ndgon avkdn-
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ning av stoftflodet har inte gjorts, utan befuktningen har
startats av skraptransportoren. .

For att 10sa problemen rekommenderas en flyttning av askcon-
tainern till en plats i direkt anslutning till filtret med
fyllning via skruv och avkanning av stoftflodet for styrning
av befuktningen.

6.4.6 QOnskvirda forbattringar

Sammanfattningsvis kan sdgas att vid fortsatt eldning med CWM
i anlaggn1ngen bor mu1t1cyk]onaggregatet och rokgasf]akten

aviagsnas. riitertiacien maste bytlas eiier varvas upp \VJ e av

motor). Dessutom bGr askuppsamlingssystemet byggas om sd att
containern placeras i direkt anslutning till filtret. Nagon
form av utjamning av stoftflddet frén filter mdste anordnas
fore askcontainern sd att befuktningen kan fungera. Med dessa
dtgdrder bdr problemen med samkdrningen av de tvd fldktarna
och asktransportsystemet vara ur varlden. Larmsignaler filter
och askhantering till kontrollrum.
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7 LEVERANSPROV

Under eldningsperioden i maj mdnad genomfdrdes ett leverans-
prov omfattande fyra delprov:

Prov 1 60 % last 84-05-23 14.30 - 18.00
Prov 2 50 % last 84-05-24 13.30 - 16.30
Prov 3 60 % last 84-05-24 20.00 - 22.00
Prov 4 70 % last 84-05-25 16.00 - 19.00

Avsikten med leveransproven var att vid tre oiika iaster mata
verkningsgrad och miljdpdverkan. Mdtprogrammet har innefattat
f16des- och temperaturmatningar enligt bilaga 10 samt mdtning
och analys enligt nedan av svavel, kvdveoxider, koloxid, aska
och slagg samt tungmetallerna bly, nickel, kadmium och kvick-
silver.

Figurerna 3 - 6 visar enminutskurvor fGr respektive prov.

I tidigare visad fiéur 2 ar leveransproven markerade med
L1 - L4. Under dessa. prov genomfdrdes gassmatningar ur miljo-
synpunkt (se bilaga 8).

I bilaga 9 &terfinns laboratorieanalyser som utfdrts pd prov
av bransle och aska uttaget under proven.

I bilaga 10 &terfinns mdtdata fradn leveransprovet och i figu-
rerna 7 a-d och 8 a-d finns fldden och temperaturer inritade
for att ge en bild av energiflodet i pannan.

’
b [N I

Sammanfattningsvis kan konstateras foljande:

Svavel

Generellt kan sdgas att det svavel som matas in med bradnslet
kommer ut som SOp med rdkgaserna. 6-8 % minskning har dock
uppmatts som absorption 1 askan. ’

En svavelbalans dver de 4 leveransproven ar som féljer:

Mdangder raknat som kg/ton CAM 1 2 3 4

IN Svavel i bransle 5,2 5,7 5,7 5,0

UT Svavel 1 aska 0,41 0,32 0,37 0,29
Svavel 1 rokgas 4,79 5,38 5,33 - 4,71
Svavelemission g/MJ 0,22 0,24 0,24 0,21

ppm (vol) 440 460 460 410
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Som synes ar trots tdmligen 1dngt renat kol, 3,6 % aska,
svavelhalten sd hdg att utsldppet ligger mycket nara 0,24
g/MJ. Gdllande regler for anldggningar av denna typ pekar pd
ett krav pd 0,17 g/MJ, en nivd som krdver ytterligare svavel-
reduktion genom rening av brédnsle eller insprutning av kalk i
bransle eller flamma.

Kvdaveoxider

Mitningarna visar att de forvantningar pd 13ga NO,-halter har
infriats. Vdrdena dr som foljer.

Doy ny 2 3 4
Last % 50 50 70

NO ppm 200 235 240
NO, ppm 210 240 280
NO, g/MJ 0,135 0,145 0,170

Virdena pd NO, ligger betryggande 1dgt fSr att nuvarande

av SNV diskutérade riktvirde pd 0,28 g/MJ skall innehdllas.
Synnerligen positivt dr att nivderna dr ldgre dn de man far
vid pulvereldning av vid s k 1dg-NO, -eldning i medelstora och
stdorre aggregat. Tekniken dr pd denna punkt klart fdrdelaktig,
d® smd pannor och eldstdder erbjuder mycket begrdnsade
méjligheter till fdrbranningstekniska m f1 dtgdrder.

Koloxid

Miatningarna visar 1&ga halter for koloxid under hela demonst-
rationseldningen. Nivdn har varit mellan 50 och 100 ppm.
Halten tyder pd goda férbrdnningsfdrhdlladen med god kontakt
brinsle/luft och indikerar att ofdrbrédnt i aska beror pd for
kort tid for slutfdrbrdnning av partiklarna. En kritisk faktor
vid CWM-eldning dr sannolikt att minska andelen partiklar Over
omkring 100 ppm vilka krdver ldngre utbrdnningstid. .

Vid leveransproven uttogs representativa stoftprov pd avskild
flygaska frdn skraptransportdren. Prov uttogs under hela prov-
perioden och blandades vdl. Analyserna visade pd hdga halter
ofdrbrint. Virdena 13g mellan 65,4 % och 69,8. Ingen korrela-
tion mellan last och halt ofdorbrant kan konstateras.
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Askan som bildats ar mycket f1nkorn1g och dens1teten varierar
kraftigt. Varden mellan 120 kg/m och 400 kg/m har uppmatts
med median kring 250 kg/m Denna 1dtta aska fordyrar trans-
porten och stdller krav pd stora lagringsvolymer. Den finkor-
niga askan med hdg halt ofdrbrdnt kan ocksd ge problem med
deponering. Nedsmutsningen dr stor och damningen likasd. Ask-
mangden ar dock ringa, vid 13 MW(th) produceras bara cirka
200 kg/h dvs mindre dn 1 m°/dygn.

Av tabellen nedan framgdr ndgra siffror som visar att vid 1dga
askhalter i kolet fds mycket hga halter ofSrbrant.
Tabell: Aska frdn koleldning

At I ATt II Alt 11T A1t IV

Askhalt i kol % 3 8 15 15
Forb verkningsgrad % 97 97 97 99
Halt ofdorbrant i aska % 49 25,9 14,5 5,3

[ tabellen avser A1t I god CWM eller god eldning med renat kol
och ATt Il med orenat kol. Alt III o IV avser pulvereldning
med olika forbranningsverkningsgrader.

[ samband med leveransproven analyserades stoftproven och
kolproven med avseende pd bly, kadmium, kvicksilver och
nickel. Nedan redovisas analysresultatet dels som mg/kg stoft
respektive kol. Dessutom ar analysvdrdet for stoft omrdknad
till mg/kg kol.

Tabell: Bly
STOFTPROV KOLPROV
Leveransprov mg Pb/kg stoft mg Pb/kg kol mg Pb/kg kol
1 45 5,4 5,3
2 55 5,9 5,0
3 51 5,2 5,1

4 48 5,6 4,9




Tabel1l: Nickel
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Leveransprov
1
2

13,6
13,6
12,8

STOFTPROV
mg Ni/kg stoft mg Ni/kg kol
112
127
127
117

13,6

KOLPROV
mg Ni/kg kol

12,9
12,9
13,0

12,6

For bly och nickel gdller vilket framgdr av tabellerna att
allt eller nastan allt foljer med askan ut. Att mdngden ut med
stoftet dr genomgdende, med ett undantag, stdrre dn vad som
finns i inmatat kol beror pd att osdkerheten vid omrakningen
frdn halt i stoftet till mg/kg kg kol dr stora. Det bdr ocksd
beaktas att kol och stoft ar uttaget under samma tidsrymd

varfor fordrojning i systemet inte ar beaktat.

For kadmium gdller att samtliga analyser ligger under detek-
tionsgransen namligen 0,5 mg Cd/kg stoft respektive 0,05 mg

Cd/kg kol.

For kvicksilver galler foljande.

Tabell: Kvicksilver

Leveransprov
1
2
3
4

0,043
0,050
0,048

STOFTPROV
mg Hg/kg stoft mg Hg/kg stoft
0,36
0,47
0,47
0,46

0,053

KOLPROV
mg Hg/kg stoft

0,05
0,05
0,04

0,04

Ur tabellen kan tyvdrr inte mycket utldsas. Analysvdrdena for
kolproverna ligger ndra detektionsgransen och anges med endast
en siffra. Siffrorna i tabellen ger dock en indikation pd att
overvagande delen av kvicksilvret avskiljs tillsammans med
stoftet i sparrfiltret. For att fd klarhet behdvs mdtningar av

kvicksilverhal

ten i rokgaserna.
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7.2 Varmeteknisk matning

Redogdrelse av Gotaverken FEnergyv System AR, Kallhall
f d Svenska Maskinverken.

Nedan gdres en genomgdng baserad p& leveransprovet
med CAM-bransle under maij 1984, Genomgdngen inne-
hdller jamfdrelse mellan CAM-eldning och olijeeldning
och mellan CAM-eldning och konventionell kolpulver-

P B S
ESELich

SRR

Av de matresultat som finns tila&nagliga har vi wvalt
att redovisa tre lastfall, dessutom ett berdknings-
exempel. Se Bilaga 1.

- 0Oljeeldning 21.4 t/h &ngfldde 830407
- CAM—eldnihq 13,8 " " lev.prov 1, 840407
- " 16,5 " " " 4, 840525
- Kolpﬁlver— . -
eldning 16,5 " " berdkningsexempel

4 st leveransprov med CAM-bransle har utforts.

Fér att belysa aktuella frdgestidllningar har vi
funnit det tillrackliat att redovisa tvd av dessa,
prov 1 och prov 4.

Oljelasten har tagits med for att ge ett mdtt pd
noggrannheten i ber3kninassdttet d8 ett valbekant
bransle eldas.

Hur &ngflddena bestamts framgdr enligt nedan.

Vid dessa laster har fdrbranningsluften forvdrmts i
tvd batterier, ett fdrsta steg med matarvatten och
ett andra steg med mdttad &nga fran domen.

Tillsammans med matvarden obresenteras varmetekniska
berdkningsresultat som komplement enligt Bilaga 1.

I resultatkolumnerna anger =tecknet att matvardet har
anvants som fdorutsiattning vid berakningen.

841214-105A8
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Fallet med kolpulver av 5% fukthalt vid 16,5 t/h &ng-
f13de har r3knats igenom fdr att pdvisa skillnaden
gentemot CAM-eldning vid samma nvttiga effekt frédn
pannan.

Vid dvergdng frdn eldnina med olija till CAM d v s ett
brinsle baserat pd& stenkol, &r nedanstdende para-
metrar vdsentliga for bestdmning av max acceptabel
lastnivd vid CAM-eldning.

Som framgdr av matvdrdena &r temperaturstegringen
hos &ngan 1 &verhettarna praktiskt taget lika stor
vid 21,4 t/h olja som vid 16,5 t/h CAM.

P& pannan dimensionerats for max kont 23 t/h vid
oljeeldning och d& med ca 20°C &ngtemperatur-
sdnkning vid insprutning kommer Overhettar-
materialet att klara 16,5 t/h vid CAM-eldninag
enligt matninagen.

- Rokaastemperatur efter eldstad

Denna bdr ligga under nivdn for begynnande mijuk-
ning, enligt ASTM D1857, hos askan som ingdr i
CAM. Vid angivna lastnivder for CAM-eldning har
rdkgastemperaturen efter eldstad berdknats till
1030°C vid 16,5 t/h och 960°C vid 13,8 t/h.

De verkliga temperaturerna torde ligga lagre av
vdrmeupptaaningen i Overhettare att déma. Uppmatta
rokgastemperaturer med sugpyrometer antyder ocksé
13gre temperaturnivder.

Ovanst&ende innebdr att risk for mjukning hos
askan vid inloppet till de konvektiva ytorna efter
eldstaden ir ringa. Normalt betraktas 1050°C vara
18g begynnande mjukningstemperatur hos ett obe-
handlat kol. Speciellt ogynnsamt for denna panna
vid CAM-eldning &r att avstdndet tvars tuber 1 den
konvektiva ytan efter eldstad och 1 hetare
overhettaredel ar litet.

841214-105A8B
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Gashastigheter, temperaturer och delningar
hos konvektiva vtor

vid 16,5 t/h och CAM-eldning fds vid gasflddet
18 100 Nm3/h f&ljande rdkagashastigheter och rdk-
gastemperaturer 1 ytornas inlopp enligt berak-
ningar:

Gas~- Gas- rak delning

Yta hastighet temperatur ldngs/tvars
m/s °C
Konv 1 17,2 1032 180/96
0H het 14,8 954 60/73
O/  kall 13,0 800 60/73
Sunrod-yta 15,0 555 Sunrod-
vta

Eko 12,1 344 150/150

De i tabellen redovisade gashastigheterna Aar
relativt hoga.

Normalt utlaggningsvidrde for gashastighet vid kon-
ventionell kolpulvereldning ar 13-17 m/s beroende
pd askmidngd och askans slitande egenskaper.

Vid CAM-eldning &r askinnehdllet 18gt, ca 3-4% péa
T.S5. och de redovisade hastigheterna torde ur
erosionssynpunkt vara helt acceptabla.

Ur p8slagssynpunkt &r det askans temperatur-
karaktdristika som &r avgdrande.

Den hdgsta hastigheten fds alltsd genom kokyte-
tuberna omedelbart efter eldstad,

ca 17 m/s. Denna yta kan h&llas under uppsikt och
bdr forst visa tecken pd eventuella pdslag eller
erosionsskador. Modifiering till en gynnsammare
tubgeometri fdr kokytetuberna &ar tankbar.

For dverhettare och Sunrodvta ar gashastigheterna
visserligen relativt hoga men ur erosionssvnpunkt
troligen ej kritiska. Eftersom delningen i
Sunrodytan ar mvcket tat finns det anledning att
vidare folija upp eventuella tendenser till
igensattningar.

841214-105AB
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Uppehdllstid eller volvmbelastning i eldstad
Dessa parametrar bestdammer fdrutsadttningen for
branslet att slutforbrinnas 1 eldstaden.

Ftt normalt vadrde pd& volymbelastningen For en
panna med denna kapacitet ar 180-200 kW/m3 vid
kolpulvereldning. Tillforda effekten av brdnsle
och luft rdknas per volymsenhet eldstad. En 6kning
i volymbelastning dkar managden ofdrbrant.

Vid leveransprov 4 4 v s 16,5 t/h dr beraknade
vardet 291 kw/m3 Detta lquer ca 50% hoqre an ett

RlSk For okad mangd oforbrant 1 flyqaskan torde
darfdr finnas. Redovisade virden frdn leverans-
prov 1 och 4 enligt AP inneh&ller indirekt virden
pd totala fdrbrédnningsverkningsgraden. Vid bestam-
ning av dngflddet har branslefldde och totala fdér-

luster anvants.

P8pekas kan att ett normalt virde p& fdrbrdnnings-
verkningsagrad ar ca 98,5 - 99,5% vid kolpulver-

eldninag.

Stampmassa_och_teqelinfodringar i eldstaden
Normalt vid koleldnina och med kolaska med laga
temperaturkaraktaristika &r risken fér slaggpdslag
pd tegelvadggar mycket stor. Vid kdérningarna med
CAM har dock eij fdrmirkts allvarliga s&dana
pdslag. Detta kan bero p& att kolaskans egenskaper
har varit gynnsamma.

Kommentar till berdkning for kolpulvereldning

vid 16,5_t/h &nafldde _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Som framgdr av Bilaga 1 ger kolpulvereldning vid
samma last: mindre vArmeupptagning i Jdverhettare,
hdgre eldstadstemperatur och lagre avgastemperatur
18mfort med CAM-eldning. ROkgasflodet blir mindre
p g a lagre fukthalt.

Det skall framhdllas att detta &r en teoretisk
hetraktelse, dar lastnivdn motsvarar ca 50% hdgre
volymbelastning JAmfdrt med standardutldagning for
nvanldagning vid rdkol.

841214-105ARB
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Sammanfattning

Som framgdr av ovanstdende redogdrelse har det kdrts
tvd prov med CAM-eldning namligen:

- 13,8 t/h prov 1

- 16,8 t/h prov 4

Ytterligare tvd prov, prov 2 och 3 har dessutom korts.
Dessa dr av mindre intresse och ger ingen ytterligare
information.

nat koras utan att problem med

P P B S o e o Yoy

. v S W L SO G SN G WAL RR L ey k4 [

Mangden ofdrbrant har dock legat pd8 en hdg nivd vilket
kan bero pd& brannare, branslet eller eldstadens volyms-—
belastning.

Tills vidare beddms 16,5 t/h med CAM-eldning som
varande den hdgsta kontinuerliga last som bdr till-
ldtas.

I det fdreadende och vad som framgdr av tabellerna har
jamforelser gjorts med konventionell kolpulvereldning
och. med den olijeeldningseffekt som provats.

Om man rent allmant gdr en jadmfdrelse mellan olija,
kolpulver och CAM baserad pd max kont last f&s
foljande prelimindra sammanstallning:

Brinsle 0lja Kolpulver CaM  */
vid ny- vid ny- Prov-
anldggning anliggning resultat

Angminad t/h 25 10,8 16,5

Nyttiag effekt MW 19,8 8,6 13,1

Volymsbelast~

ning kW/m3 441 191 291

Volymsbelast-

ning 100 43 66

fe, 0}

*/ Belastningen med CAM mdste dock anses hdg s& l&nge
férbranningsresultatet, 4 v s totala mangden ofdr-
brant, ej ar bittre an vad som framkommit vid
provet. Ur stoft- och beldggningssynpunkt hade dock
lasten kunnat accepteras bhaserat pd de driftstider
som fdrekommit. Medelvadrdet for de 4 leveransproven
14g vid 8,0% 4 v s 92% fdrbrinningsverkningsgrad.
Detta kan ej vara godtaghart nar man jamfdr med
normal kolpulvereldning d&r motsvarande varde ar
98,5 till 99,5%

841214-105AR
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Troligtvis finns dock en utvecklingspotensial hos CAM-
eldning som gdr det mdjligt att fdrbdttra ovanstdende
varden. Tills vidare bdr dock volymbelastningen vid CAM
vid en jamfdrelse ligga narmre kolpulver &n vad som an-
givits 1 tabellen.

Slutligen bdr framhdllas att vid fall med konvertering
kan det vara mera ekonomiskt optimalt att acceptera
lagre fdrbrdnningsverkningsgrad an vid konventionell
nyanldggning.

841214-105ARB




BILAGA 1
SUNDBYBERG - RESULTAT FRAN MATNING OCH BERAKNING
1 SAMBAND MED CAM-PROVNING
Lastfall Prov 2 Dator Dator Levpr 1 Dator Levpr 4 Dator
830407 840523 840525
Matning enl GES/AF - - AF - AF -
Bransle 01lia 01lja Kolpulver CAM CAM CAM CAM
f=5%
Nyttig effekt MW 16,9 = 13,1 11,0 = 13,1 =
Luftfaktor - 1,09 1,21 - 1,23 - 1,21
0y torr gas*/ % 2,5 1,8 3,7 4,79 4,0 4,79 3,7
m& t/h 21,4 = 16,5 13,8 = 16,5 =
p OH atd 54,1 = 54 53 = 54 =
te °C - 1152 1055 - 960 - 1032
tg £ OH h " - 1058 970 - 884 - 954
f OH k " - 873 805 - 745 - 800
f Sunrod " - 583 548 476 522 512 555
f Eko " - 348 340 338 331 351 344
e Eko " 159 174 143 148 143 159 151

*/ Avvikelsen mellan mdtvdrde och berdkningsfdrutsdttning orsakas av att hinsyn tagits till
luftinldckage p g a otatheter

1984-12-

14 105AB

i pannan vid berakningen.

SWILSAS ASOHINGD
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BRILAGA 1
Lastfall Prov 2 Dator Dator Levpr 1 Dator Levpr 4 Dator
830407 840523 840525

t& e OH h °C 474 = 465 465 = 465 =

f0Hh " 356 371 371 360 375 354 365

e OH k " 355 401 382 359 376 361 395

i dom " 273 = 271 269 = 271 =
+& inspr " 0 30 11 0 1 7 30
t luft " 162 = 187 166 = 187 =
t mava " 127 = 119 122 = 119 =
tv f eko " 131 = 101 101 = 101 =
tv e eko " - 176 163 175 172 180 173
m eko t/h 25,7 = 17,8 - 14,5 - 17,8
Vv x 1073 Nm3/h 19,8 20,0 16,5 - 15,3 - 18,1
L x 1073 » 18,7 18,9 15,7 - 14,0 - 16,5
B f t/h - 1,606 1,753 - 1,992 - 2,400
B tot t/h 1,621 - - 2,160 - 2,590 -
Hu Kcal/kg 9721 = 6é90 5148 = 5169 =
Qe /Ve kW /m?3 - 363 285 */ ~ 240 - 291

*/ Teoretiskt varde, ca 50% Over standardvirde vid nyanldggning

1984-12-14 105AB
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SLUTSATSER

Inledning

Nedanstiende baseras pa erfarenheter av det provade brédnslet,
anvinda komponenter och férbranningsteknik. Vi vill understry-

ka detta

eftersom det i flera avseenden &r svart att avgora i

f vad man uppnadda resultat ar generellt giltiga eller en fd1jd
§ av enbart det provade branslet, den valda fdorbrdanningstekniken
| eller kombinationen darav.

)
>

8.3

Tekniken for produktxon hantering och forbranning av
kolvattenbridnsle har natt en niva dir dnskvirda for-
battringar ar av optimerande natur och forutsatter
langre tids drift, gdrna i dkad omfattning.

Dimensioneringsunderlaget duger for praktiskt godtag-
bar funktion men medger ej ekonomisk optimering. Spe-
cifikation av brdnslet utgdr ett problem for flera
funktioner.

Utrustning for hantering av kolvatten bransle liksom
om byggnader och kompletteringar av pannor kan -upp-
handlas pa normala kommersiella villkor. For brdnnare
erfordras @nnu sarskilda villkor.

Garantier for tota]funktionenoér alltid ett besvdrligt
kapitel i konverteringsfall pa grund av obalans mellan
bestd1l ningssumma och risk for leverantoren.

Med reservation for detta och for att viss forsiktig-
het fran leverantdren p g a brister i dimensionerings-
underlaget maste ses som naturlig bdr dock meningsful-
Ta garantier kunna diskuteras vad avser:

Tillganglighet
Panneffekt
Ev angdata
Emissioner

Garantier av totalverkningsgrad och emissioner vad

galler ofdrbrdnt kol begdrs med risk att skrimma se-
rids leveran tor.

Allmdnt

Den provade tekniken att elda kol &dr sdker, hygienisk
och bekvam.
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Daglig _skdtsel och dvervakning erfordras innu. Pa sikt
framstar obemannad drift som den rimliga driftsfor-
men.

Reglerbarheten dr mycket god men fordrar dannu manuel
hantering.

Under sista eldningsmanaden demonstrerades att kolvat-
ten bransle kan produceras och eldas med hog tillgdng-
Tighet.

Branslet

Brans]ets egenskaper ur hanteringssynpunkt forefa]ler
kunna paverkas pa ett systematiskt sdtt sedan Snskemal
om fordandring definierats.

Lagerbarhet erforderlig for transport och normal for-
brukning med viss mellanlagring synes ej ge problem.

Bransle 1agerbart for langre tid kan framstallas men
f1ex1b111tet i ramaterialvalet maste i sa fall innu
1fragasattas

Branslets egenskaper ur finfdordelningssynpunkt kan ej
definieras dn mindre predikteras.

Nagon variation i denna egenskap har trots detta ej
noterats under normal drift.

Branslesvstemet

Branslesvstemet bestaende av fank, pumpar och rorsys-
tem med armatyr har fungerat. Magra smirre komplette-
ringar foreslas.

Slitaget (errosionen) har under provperioden varit
negliger bart i hela systemet.

Systemet dimensionerades med en hégsta stromningshas-
tighet som grund. Detta har visat sig tillrackligt,
men infdr framtida optimering av brdnslesystem maste
berakn1ngsunder1ag betraffande tryckfall m m tagas
fram.

Brannare

Funqerande brannarkonstruktion fore1wgger Detaljprob-
Tem kvarstar. Férbittringsprogram foreslas.



Utbrianningsresultaten vid dellast kan forbattras mark-
bart. Utbrianningen vid hdg last kan sannolikt fdrbatt-
ras.

Vilken niva som kan nds gar ej att beddma for ndrva-
rande.

Viss forbattring antas ske snabbt. Slutlig niva vintas
krdva ett par eldningssdsonger.

Den aktuella brannarkonstruktionen 3r for narvarande
kapabel for cirka 1 500 h drift utan avstdlining for
underhall, men krdver daglig tillsyn.

Den kan forbattras till en ur drifts- och underhal]s—
synpunkt med en standard oljebrannare Jamfor11g niva.
Detta krdaver dock korrigeringar i 1agst tva steg,
sannolikt flera med 1igst ett par manaders drift mel-
lan varje stegq.

Dimensioneringsunderlag for kapac1tet slitage och
tryckfall och relativ inverkan pa finfordelningsfunk-
tionen hos munstycken foreligger nagor]unda

Detsarma gdller kapacitet trvckfall och stabilitet hos
brannare.

Dimensioneringsunderlaget vad avser absolut niva pa
finfordelning respektive samfunktion brdnnare-mun-
stycken m a p utbrdnning dr svagt till obefintligt.

Panna

Pannleverantdrens berakn1ngar av varmebalans m m enl.
gingse metoder applicerade pad det nya branslet samman-
faller inom berdkningsnoggrannheten med uppnadda re-
sultat. Mojligen kan en tendens till lagre eldstads-
utloppstemperatur an forvantat urskiljas.

Limpligt Tuftdverskott ir nagot osdkert, men hittills-
varande erfarenheter pekar mot vdrden kring eller
under 15 %.

M63j1ig panneffekt torde begransas av antingen egenska-
per hos kolaskan eller slitage na varmedverforande
vtor,

Lag eldstadsutloppstemperatur och mdjlighet till god
kontroll av askans egenskaper talar for att punktin-
satser pa ur slitagesvnpunkt utsatta stillen kan bli
motiverade.
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Lag askmingd och relativ frihet fran pyriter ir en
fordel ur slitagesynpunkt varfor sammantaget en ned-
klassning av den provade pannans effekt till 70 % av
tidigare effekt med olja framstar som ganska forsik-
tig. Med det provade kolet mycket forsiktig.

Hog flykthalt hos i branslet 1ng§ende kol erfordras ej
av stabilitets skal.

Halten flyktiga bestandsdelar kan visa sig nog sa
vasentlig for uppnabar utbranningsgrad.

Belaggningar i eldstaden dr en funktion av varmebe-
lastning och askegenskaper. Den speciella eldningstek-
niken forefaller ej ge specifika problem.

Pannor med kyld botten klarar bottenaska med sotblasa-
re dven vid storlekar vasentligt stdrre an
Sundbybergspannan. Pannor stdrre &n Sundbyberg med
murad botten klarar bottenaskan med sotblasare om inte
flammen dr for nara.

Ordentliga tdndbrdnnare erfordras liksom sotapparater.
0ljestdd erfordras icke, daremot luftfdrvdrmning.

For pannor med mgjlighet til11 luftfdrvarmning fore
start, kan start ske direkt med slurry.

Vid konvertering av befintlig oljepanna maste beak tas

att sotblasare i eldstad stiller hdga krav pa titheten
hos Tuckor.

Miljdeffekter

Buller och damm forekommer ej pa brinslesidan.

Sakerheten dr hdg. Hog halt oforbriant i stoft medfdr
dock att utmatning av stoft ur filter bor dvervakas
for att ej riskera sjalvantdndning dar inlickande luft
kan finnas.

CO-halt 100 ppm ar en funktion av eldningstekniken.

NOy-halt 1dgre an vad som nas med sk lag MOy-
brannare for stdrre pannor noterad. Potential fdr
ytterligare sankning kan foreligga men torde tills
vidare fa sta tillbaka for optimering av utbrdnning-
en.

SOy. Kolrening bidrager till sdnkning av svavelemis-
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sionen. Direktavsvavling i eldstad sannolikt ej lamp-
1ig i den provade pannan, pa grund av 1ag temperatur i
eldstad. For storre pannor kan ideala férhallanden

foreligga.

Halt ofdrbrdnt i aska kan sankas men kommer att forbli
jamforelsevis hog vid provad storlek pa brannare och
panna.

Tungmetaller. Renat kol reducerar emissionerna.
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PANNA 4

ANLAGGNING FOR CWM-ELDNING

Anl&ggningsbeskrivning

1. Pannan

2. Luft - Rokgassystem

3. 5vriq kringutrustning

4, Slurrysystem

5. Brannarutrustning

6. Drift - Overvakningssystem, beskrivning

7. Instrumentering, funktioner, kretsschemor
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| RENERGIKCHSULT

Pannan ar en vattentubdngpanna VPD-67A-25 Tevererad av SMV
1965 till Sundbybergs Vdrmeverk, kvarteret Dimsldjan. Pannan

kallas 1 anldggningen P4.

Huvuddata: (enligt kontrakt)

Bransle Eob
Enaminad mayx .
Angmingd max. kont.

Angtryck i dom max.
Angtemp e. OH max.

Ingdende matarvattentemp.

(2 sidoplacerade bridnnare)
26 t/h (20 M)

23 t/h (18 MW)

66 bar

480 I 10°¢C

120°C

Pannan dr utrustad med Gverhettare i tvd steg med mellankyl-
ning, kokyta typ sunrod och en gjutjdrnsekonomiser i 4

sektioner.

For Ovriga data, se SMY's driftinstruktion

Bilaga: 3  Sektionsritning




Luft - rBkgassystem (Se schema 101-436714-2001)

Luftfldkt F-111)
Mangd
Lufttemperatur
Statiskt tryck
Totaltryck

Ledskenereglering

Multicyklonavskiljare

[Z-265)
Rokgasfldde

Rgkgastemperatur

Sekunddravskiljare

Cirk.flode

Sekunddr f1dkt

(3tercirkulation)
Gasfldde (170°C)

Totaltryck

Rokgasflakt (F-112)
(befintligt)
Rokgasmangd

RGkgastemperatur

Statiskt tryck vid drifttemp.

Bahco

Bahco

Bahco
max

max

Bahco

Bahcd

8ahco

Totaltryck vid drifttemp.

Varvtal

Ledskenereglering

Bahco

FMB-80-412
27000 Nm3/h -
30°C

445 mm Vp
465 mm Vp

RKA-80-120

CSM-1-11-14
30.000 Nm3/h
220°C

CSK 56-1000
3300 m3/h

FHD-25-BIK

3300 m3/h

250 mm Vp

FMD-90

26500 Nm3/h
220°C

285 mm Vp
220 mm Vp
1390 r/min

RKA-90-120




Industri-
filter AAF

Slangfilter (7266)
Antal sektioner
Antal slangar
Filter yta

Rens automatik

Stoftutmatning

Rokgasfldkt (F-113) Industri-

filter AAF
Rokgasmangd
Rokgastemperatur
Statiskt tryck vid 200°C
Totaltryck vid 20°C
Varvtal “

Ledskenereglering AAF

Luftforvarmning

FABRI-Pulse XLC 4-12-60

4 st
4 x 60 slangar
4 x 82 mé

Antingen differenstryck-
styrt eller tidsstyrt

4 m skruv med stoftsluss
typ HiME

HCMP-063

26.000 m3/h
200°C

900 Pa

1770 Pa
1100 r/min

SLCB-63

Mellan Tuftfldkt och brénna}skép finns ett luftfdrvarmar-
batteri med ingdende matarvatten som vdrmemedium.

Lufttemperaturen efter batteriet dr ca 95°C. (X-251).

Ett nytt forvdrmarbatteri har installerats i detta projekt,
dir virmemediet ar mdttad dnga fré&n domen.

Data fdr nytt luftbatteri

Luftmingd

Ingdende lufttemperatur
Utgdende temperatur
Rngmingd (55 bar mittad)

Tryckfall luftsidan

1500 Am3/h
94°C

170°¢C

936 kg/h

17 mm Vp



Efter rokgasfldkten gdr rokgaserna in i en rdkgaskanal for
panna 4 via sparrfiltret och filterfldakten till en skorsten
som dr gemensam med P5.




Brannarutrustning for 2 brinnare vardera bestdende av:

1

brdnnarpump P-232 ALLWEILER
(resp P=-233)

branslefilter Ljunémans
7-262 (71-263)

Excenterskruvtyp SHP 25.4
Varvtalsreglerad

0-322 r/min

F15de 0-1 m3/h

Drifttryck ca 10 bar

typ 65650-4 ans1.80 med
utbytbar silkorg
Filterarea 1400 cmé
Maskvidd 0,9 alt. 1,9 mm

flddesmatare FI-104 Fischer Porter Mini-Mag.

(FI-105)

brinnare med finfdrdelningslans, luftregister, tdndbrdnna-

B-101 ,
(resp. B-102)

re for ldttolja

flamvakt och tdndautomatik
levereras av Combustion
Engineering, USA

pumpaggregat for 1dttolja med distributionsledning till

tandbrdnnare
Pumpaggregat typ Sund-
strand '

BE7CN kapacitet ca 300 1/h .

vid tryck ca 17 bar

brdnnare av Combustion Engineerings fabrikat prototyper

framtagna for projektet

brdnnarlansar for tryckluft automatisering med munstycken

av Y-jet typ
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Schnittbild und Einzeiteiiverzaichnis
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Lagerung H (lebensdauergeschmmn)

------

I R'\
2B 218 218 206 :

G18 und G19 Gleitringdichtung, doppeit-
wirkend, nichtentiastet, grehrich-
tungsunabhingig mit Welle nschutz-
hilsa (bildlich dargesteiit Austih-
rung G 19)
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Ligne caractéristique
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0427 2 Kirchhelien (Westt.)

Biatt Ne

Sheet Na 1-37-11

Feulie Na.

77 e 77

Forderstrom und Leistungsbedarf fur Exzenterschneckenpumpen
Capacity and abscrbed power for hetical rotor pumps

GroNe: 25

Size

Debit

et puissance absorbée pour pompes q

vis e

xcentree Taille

Oruckstufe: &4
Pressure stage
Etoge de pression

]

Temperatur 20°C
Temperature 20°C
Température 20°C

o

Forderflussigkert: Wasser
Liquid pumped: water
Liquide pompe:. equ

Stater 75 Shore A Bautoileranz gemafl YOMA 24284

Stator 75 snore A Tolerance accordin

Stator 75 shore A Tolerance seion VYOMA 24284

to YOMA 24284

T

Anfohrmoment

MA:3O .

Starting torque

Moment de demarruge
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nilse (pildlich dargestelit Ausiun-
rung G 19) L
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PANNA 20 MW

450°C
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BRANNARPUMPAR
1,5 m3/h
Yarvtalsstyrda
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25 ton anga/h
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BILAGA 4
REVICW OF SUNDBYBERG WM FIRING TESTS [N 4
AALL FIRED [NOUSTRIAL 30ILZR
0. A, SMITH AND R. C. LAFLESH CE was contracted to suoply two 25X10° 3tyu/nre
Comoustion &ngineering, [nc. neat input CWM burners ind coordinate preiim-
H. SINTORN fnary testing of tnese surners 1in ne fislg
Uppsala Kraftvarme A8 to establisn satisfactory serfarmance on CwWM.
| Uppsala Xraftvarme A.3. sugervised all fisid
| . modifications, 4nd ampoioyed ZInargikonsul: of
| ABSTRACT Sweden to instrument tne zoiler
| Preliminary Coal wWater Mixturs (CWM) firing INTRODUCTION
tests were conducted in 4 wall-fired, industrial
| type B5oiler located in Sundbyberg, Sweden. The CZ was asked to supply twao CWM 5urners in Nov-
unit selected was a 20 MW il fired, coal cap- amoer 1982 by Uppsala Kraftvarme A.3. oF Sweden.
able bnoiler. Specially designed CWM Ddurners Uppsala Xraftvarme was to manade 1 nraaram snon-
capabie of [{iring either Uil or (WM were in- sored oy several Swedish municipal rasaarcn
stalled. Other required firing system suoport groups. The unJe_‘rve of this orogram was 0
and asn collection =2quioment was 4also added. convert an o1l-fireq cantril ne;t,ng 5lant
Sreliminary tests, canductad 1n Jctiooer 1983, soiler to Coal wWater Mixturs (IWM) goerigwgn‘
gefined overall system operformance orior to The candidate doivler, Figure !, was canstructad
i1 2000 hour “endurance run."' This test is cur- in 1968 3y Svenska Maskinvenxen, Sweden, 2 I
. rently 1n progress. licensee. The doilar s rated for 20 MW inout
‘ — » ) . § an o1l, with the capaoility aof 10.4 MW :npuc
The ogreiliminary operformance of two 25 X 10 an coal.
tu/ nour neat input CWM burners, designed and
manufactured Dy CZ, is reviewed in detail, nigh-

lignting development areas wnich were success- the 1nitial scnedule called for cesign ang Ze-

fully addressed during soth iaparatory and fiald (fvery OFf two CWM ourners witnin i 7o
b g 7 .
month time frame SO that the Jurners <ou

trials. Tne Bdoiler was rated at 20 MW 1nput
on 91l and at 10.4 MW input on coal. CWM was tasted dJuring the winter neating season. This
fired suyccessfully at 1 neat inoput rate of 14.5 scredular restaint arecludeg !aporitory fasting
MW wnich wds tne maximum rite boiler ancillary 37 the durner/atomizer systems orior 13 fisig
2quipment Could Suppores. instaiidtion and, :tnhererfgre, :atroduceg 3 far-
TACK
SOILER

MULT! BAGHQUSE
CYCLONE FILTER ' ]

BURNER
. =1

_ ‘[ |
Po= i
= 4
ATOMIZING AIR (ﬁ: ] F . —L

., o | (T (RD |
/| i

FLYASH

COMBUSTION
AR
Tigure i Sundbvberg Taest 3oiler WM Conversion




rain amount of risk intg the arogram. 3ecause
sf the contracting parties desire o “fast
track" this initial tast program, this added
2lement of risk was acceoted and it was agreed
that the program should proceed. :

CZ nad developed considerabie expertiss on (WM
surner design. As noted in the PRI report {(Ref.
1), CZ developed dand demonstrated a tangential
type CWM burner. [t was felt that this tech-
nology could ne applied to the gesign of the
wall fired buyrners required for Sweden. The
Surners were designed to e extremely flexible
$0 that burner aerondynamics could be altered
during burner shakedown testing in the actual
field unit.

The performance of the burners, based an initial
fiald ftrials conducted in March 1982 wnile
ancguraging, w~as not up to the standards (E
falt were needed for succasstul CWM combustion.
For consistant oerformanca 4 ! x 10° Btu/hr
auxiliary ignition source was required tnrougn-
Jut testing n order to stapiiize the flame
front. 3oth atomization gquality and durner ziero-
dynamics 4dppeared o requirs fyrther optimi-
zation.

Some oroblems with fuel gquality were 4alsg an-
counterad with the (WM supplied 2y Nycoi. The
coal grind utiiized in the CWM was coarser ihan
that used in tne CZ/EPRI ogrogram. -{32% minus
100 mesh compared to 100% minys 100 mesn). This
significantly regucas the number of fine
narticles n the slurry and adversiy aff
poth ourner staprlity and caroon <anversion.

sal
<13

-
a
<

Jccasional Blugging of the itomizer was also
2ncountered aecause the fuyel <Zontained i frace
numoer Of c¢oal particies greater tnan 30 mesn.

3ased on the resuyl
1L was agreed
track" approacn adopted 1ni1tially had served
'tS ouroose, Jut that a more thorough orogram
~n1Cn  iddressed tne specific orndblems defined
Dy these nitial frials wds now required grior
to any longterm endurance testing.

s of initial field trials,
i1 parties that the "fast

~
ooor

A sacond onase 4f NS Orogram was  conceived
nowNICh 2 revisad itomizer/durner sysIiem ~Quid
Je  systamaticaliy  subjected ta iiporatory
ta2sting arior 2 any further rieid iriais. Pro-
zlams 2ncountered w~ith (WM fuel guality, relatag
to coal gringd fineness and particle top size
control, would also be addressed 2y Nycol during
this second phase affort. This approach, wnile
more  2ostly 2ang  time consuming, Jrovided the
nignest 3ronanE‘:y for 3 successfui field dem-
snstration. This 10proacn was igrsed o 2y all
sarTies  and »nsuitec ‘N the nign succasstyl
“iala trials reoortag 'n ine falic wlﬂg secTions
3T Inis daper.

cied wdS Jased In 1 Twin-
sar Jeveioped =2ariisr Dy

o e e -

e - m— o OO

— rOMZIvG

~e o
atomizer er’“rmanc= in zarms of atomizer snergy
consumption, non-fouling characterisiics, Irsp-
let fineness, 4nd aranlet zop size
Theoriticaily, a reduction in spra Irapiat
Mass Megian Jiamerer [MMO){Def. '} ang particls
t0ps$ize <an oring 4o00ul an imorovement n durner
[alal

stapility and caroson conversian afficrency (07Z)
since fuel surface irea woulid increase nerasfors
raducing gnition delay time 35 well 25 tne
resigence time regquired to complete cnar aurn-
aut.

The revised atomizer configuration 13lso DJer-
mittad larger Jiameter <oail particles o 2ass
tnrzugn the nozzle without <reating a diockage.
Rangom dar'*f‘es 10 o 30 mesn 200 microns
3id not creata alockage arodlams in Inis new
lesign.

The aroolem 2f atcmizer wear
nserting  tungsten  2arsig 512
atomizer wnere  nign  2rosion 3
<nown o 2x1st.

The atomizer s shown scnematicaily n Tigurs
2. digniy tursulent mixing 2C2urs it tne el
itomizer meagia rnzersef"sn JonT,  Inus Tntte
1ating aresakud oF tne vi1scous CaM fuel staam.
ATOMIZIR 2TRFIAMANCE

The atomizer for NS 2rogram «d4s  (a00ritory
tested orior o the second field Zemensirat:on.
CZ's Atomizer Test Facilizy [ATF) was used 1o
ayaluyate atomizer gerformance with respect 13
3pray 3root°f s1ze  gistribution  and grociarn
top size. The ATF provices i means for Zomoaring
the oJerformanca o aQne itomizer TQ inQTner in
3 u4n1TOrm AON-COMOUsSTION 2nvirsoment. 1 n0g Eal
Yalvern lasar Jroplet 512109 1NSIruUMeNnT  was
J3@d t0 <naractartze soray sualiiy. The facricoy
ing 1t AsTrumentation  «ers  tevelageq ncer
i1 Jragram soonscred Sy tne . Hars "

rsiration o
Rer. 2V, T
ippiteg  in
3rograms.
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Figure ] CWM Atomizer Performance

The droplet size data, shown 1n Figure 3, de-
oicts spray droplet mass medran diameter  as
1 fuynciton of itomizing media to fuel mass flow
ratic (A/F), at wvarious fuel flows (firing
rates).

At 100% load {25 x 10° 3tu/hr), average soray
MMD varieq oetween 34 and 86 microns, depending
on  the A/F mass flow ritio. [n general it was
found that as A/f ratio was increased, MMD de-
creased. Similar trends in atomizer gerformance
‘were noteg at requced {(30% and 25%) igaags.

Jata in tne literature {Ref. 1) indicates.:that
droplat fop size may als0 'mpact durner pertor-

mance. Assuming the rerarencad worX an  coal
zan 3e ziopiied o CWM firyng, it would ippear
that limiting Ine numoer oOf odrticles/droplats
larger :nan 30 mesn {300 microns}, s necassary

o Minimize unourned comoustidnle losses. A re-
siew of Frgures 4, 3, 3 5 snow Inat it optimum
conditions and Q0%, 30%, ang 25% load the cor-
responding numpber of droplets wnich axceeded
120 microns nave 0.43%, 2.47% ind 1.31% respect-
ively. These rasylts ¥y accaptaple
serformance at "00% toadq with 2 siignt raductior
in pertormance it reduced icag zanditions.
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{n summary, 1t aippedred *hat the LwM nozzls
orovided acceptaple averige araplet Iiimerars
ang arfectively limited the generation 2f large
droplets over 2 4 10 | rurndown range.
RELATIVE EFFICT . ATOMIZER JRQPLEIT
S1LE S CwM SARTICLI S..%
Jata presented in Figure 7 compares the soriy
droplet size distrioution just discussad 2
the coal gardicle siz2 distridbution in ANycol
CWM. Unger »proposed operating canditions  to
be avaluyated it ine Sundbycerg olant (110 2sig
itomizing  21r  pgressurel, ine ~nozzle's soray
tanded 12 28 somewnat coarser tnan the Jotimum
value founa when 173 2si air was ssad.
JURNER JETIGN
The ourner Jevelicoed for inis grogram (Tigurs
3) avoived from i swirl-stagilized zZesign Zave-
‘oped under 2 orevious CI JWM researcn aragram
‘Ref. 1), 4 fixed wvane, tangential swirler
‘mparts swirl o tne gremary Zomoustion iir
rasulting 'n 3 recrrculation zzne  downsIream
I3 tne WM oatomizer. The “lime «nicn Zavelcos
3 atomizeg WM Jropiets ire arecTag cats tne
AY -
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furnace is stabilized by the reverse flow of
hot osroducts of combustion DAack Iowdrd the ori-
mary recirculdtion zone. The divergent rerfrac-
tory quarl increases this reverse mass flow
rite, ennancing flame stability (Ref. 35}.

The refractory quarl! also provides a means of
separating the primary recirculation zone from
tne calder secondary and tertiary air streams
wn1ch surrgund 1t. Premature mixing of these
streams Lends to lower temperatures in the pri-
mary recirculation zone, nampering flame sta-
sitity. i

Adjustable ingle swirler vanes in ftne secondary
ing  tertiary  3ir streams  provide  agaitional
comoustion air swirl and added aperaticnal flex-
to1iizy. Slige damoers, located oaver tne ori-
mary, sacondary, and tertiary air  swirlers
requiate - *he sercantage of :otal comoustion
11r Inarsugn 2acn section of the odurner regisiar.

The aurner's near-stream  ieradynamics  could
e :taviored :n tne field 2o oaptimize surner
Jerfarmance  tArscugnh  v4rious  comBinations  of
7ane angle ang siige Jamper position.

: . AQIUSTABLE AmGLE
\—/X/"‘—“ TANE SIALERS
) A

__,__.._-;— FIXED vAME SWALEA

AEERACTONY

Treee ATOMIZER

SLIOIMG SLEEVE
JAMPERS

igure 3 C. I. WM Wall-Fired 3urmner

8URNER PERFORMANCE

Carbon conversion afficiencies for :the CWM Sur-
ners dre repgrted over 2 range of aJperating
conditions wnich were sxamineg during zhe field
trials. The matrix test was designed 2o 1erine
the durner's sansitivity t3 changes in: itomizer
A/F ratio, firing rate, iang axcsss air.

As with many field doiler test orograms, ars-
blems in acquiring accurate data wers ancount-
ered. [n particular errars in tne stack 5as
analysis data resultad from significant 2giiar
casing leaks. Thus the Ddurner ragistars were
often operating at =2xcess 4air Javels signif-
icantly below design.

The location selected for particulate samoiing
wds also less than ideal necause it 2id nat

30 ; %

sample of the asn groducad.

Jecognizing  these various sQurces af  arror,
i1 metnod for defining ourner compustion 2t iC-
lency was selected. An 2nerqgy salancea w~d4s zngsen
s the nest metnod given tne iCCuracy 2ang avali-

aortity  af this  data compared o otner
approacnes. .

whers 2ossible, the resyits from ine: znergy
Dalance were compared :0 results 30tiaineg from
3as analysis measursments Syt this wds 2omoi-
icated dy the intrusion Jroolems ¢itad ipove.
However, 2yven with the ianerent inaccuricies
In 20tn methods 3 surarsingly meaningruil sariss
2T irends w~ere deveigped.

More ragresentative  particulite  sampiss  rom
tne Tluye nave racant'y 28an J0Tilned ind tney
have snown that <omoustion 2ffigciancias an ine
Jrser of  37% ar greater were 3Iptalned. Thts
'NTormation  CorroDorirtas  tne  i8sQiuls vaiues
37 Iomopustlon  2Fficiency  aresantad n Inis
rangQre.

Iravigus ZWM  studies Ret. 1) nave inkad
itcmizer  gerfarmanc2  tQ Jurner  lerTormangs,
Jut NS r=2lationsnig nas  seen Iuadltitive n

IXCESS AIA = 3%
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nature. Data obtained from this study has shown
that it maybe possible to establish a more
quantitative relationship Dbetween these Iwo
key parametars., [f the trend 2stablisned nere

ler/burner/fuel combination
can be generalizad to include other boiler/bur-
ner/fuel combinations, 1t may De possible to
aptimize these two critical parameters for any
given situation.

for 3 single Dol

Figure 9 shows a strong realtionship between
atomizing air to fuel mass ratio (A/F) ang com-

bustion afficiency. Increases in A/F .ratio from
about 0.08 to Q.16 yiald improvements of about
5% in combustion afficiency. Since for solid
fuels such as coal few if any hydrocarbons are
the flue gas products, 1t is
tnat thws improvement in

gver measured in
assume

reasonaol Lo

Ly

COI’IVEY‘S on.

L

I

carton

that arisas is,
a7 atomizer
Ffacts of
fates.

The next guestion
irate the affects
sution from the
distribution 4as !
afficiency.

can gne sep-
drop size distri-
coal particle size

2
C Lo caroon conversion

2
re

It has been shown earlier in this paper that
2 strong relationship exists Ddetween atomizer
performance (1.2., drop size distribution) and
A/F ratio. Figure 9 shows that a similar strong
relacionshio 2xists Jetween A/F ratio and com-
gustion. 2fficiency. [t would seem logical that
3 relationsnip snould 2x1st Detween dIrop size

distrisution and comoustion 2fficiency.

“igure 0 negins to a2stanlisn this Tink. Three
31ze distrooution curves are piottad n inis
figure. The ogpen circle curve snows the 3ize
distrigution af  thne <cpal adrzicies n Ine
sturry. The garkx c¢ircle curve shows the 3122
distribution of the groolets oroduced 32y the
atomizer. Finally tne tridangle curve s3hows (he
s1ze 21s5trisution 3T the char garticles in ine
asn. {nspection of Figure 10 yields several
'ntaresiing observations. first, tne size 11S-
trigugron of the largest aropiets producad 2y
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Wil Feaiend

the atomizer is similar to that of the largest
coal particles in =ne slurry. Second, at :he
smaller size fractions there 1is a significant

difference oetween drop size distribution
coal noparticle size distribution. Looking at
the size distribution 9f the carson 'n tne asn
it is possible to begin o construyct a mecnan-<
istic model of what actually nappens o various
size slurry droplets.

ana

[t would appear that tne
are dactually individual
is true, it is an important fact 7"ecause
means that carbon loss related o these 3
fractions can only bde reducad by 2liminat
thesa coal particles from the silurry. Mic

¢

z

very largest dreoole
coal particles. {7 In

@ e oo

SCopic examination of
to oe

these large cnar parti
1arﬂl/ un-reacted cnhar

Dee 5L

showed them

T

iR £ 51

dation.

ll,s
e

\,,,,,f,

Microscopic 2xamination of ine small
fractions showed :them :tg De Jroken
af swelled partrally oxigized <nar. ]
these cnar garticles are sigmificantiy smal
zhan the drops they came rrom &S Jr:aaDI/
to the more rapid neating zhese small
undergo. [t can also D2e snhown Inat
of 30 microns or less will tand to fol!
Flow stsamlines c¢reated 23y the OJurner
register more closely than w~1i! the larger 23
icles. This means that they «~ill not anly n
up faster 2ecause 3T their favoraple sur”
10 mass ratio out they will :iand to
“ne nignh temberature regions onger.
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mass medran drdmeter 2y inCreasing
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ificant mpact dn reducing carscon oSS 7
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in Figure 10 exceot the atomizer 4/F ratio was
increased from 0.067 to O.16. Zxamination of
Figure 11 shows that tne size distribution of
the char under these conditions closely aporoxi
mates the coal particle size in the slurry.
This would suggest that further imorovements
in atomizer performance for this (WM may not
se achievable, and that carbon 1o0sses may not
se reguced, unless the average c¢gal particle
size in tne slurry itself is reducead.

With the information presented in figures 9,
10, and 17, one can see that it should obe pos-
sible to develop an 2conomic model wnich Ddal-
ances three ey opdarameters related to (WM
compustion. These parameters are coal grinding
cost, atomizer power consumption, and carbon
conversion efficiency.

(to1s probabiy premature a4t his goint in ime
ta assume that this mode!l will 2e valid for
al? CWM/burner/boiler applications but 't does

goint the direction for future development.

IFFICTS OF LOAD CHANGE ON CWM 3URNER
PERFORMANCE

2ata opbtained at burner firing rates wnich
ranged from 75% o 100% of design load dig not
show any dramatic trend oQut d4ppeared roughl
constant. These resyits are consistant with
data gresented 1n Ref. 1 where no significant
change ‘n combystion efficiency wds seen hetwesen
0% ana '00% of design ioad.

The odurners wera ilso operated it firing rates
s fow 23S I0% of gZesign loag, odut T wds ot
J0ss10ie to aptaln comoustlon 2Tficrency zata
it tnese load <zondityons because the sgiler
wdler SiCe Controls were noU  designed  for
axt=nced tow load operation. Jualitative agata
Ji.2., flame opservations) indicated accapotaplie
ger‘ormance, nowever 2J0tler 27fficiencies would
nave Dpeen reduced significantly over ful! load
conditions D2eciuse axcess air aevels af up o
30% ang A/F ratios o7 up 1o 3.4 were 2ncountared
1t these conditions. )

ftne  2otvigr zzuid tualiy 2e operatsy
routinely at inese .ow «evel conagiLons it s
Feit that gperating ogarameters <ould de QpTY-
mized furtner. Th1s w~daS N0t  done  nere  for
JDV1ICUS redsons.

Ixcess air d1d not have 2 significant impact
on comoustion afficiency over a range of 19%
o 18%. Thesa "ESuI:s ire 'n  agreement w1th
Jrevious  test data Rer. 1 oanag 2.

ATOMIZER AEAR

Tne fyel atomizers currently in yse in Sundby-
serg  nave  gJperated aporoxamataly 200 nours
ipout 20C,2C0 oounds of siurry Inrougnoull.

No wear due to =2arosion has BJeen noted
critical areas which have been protected
the rtungsten <cardide material. Limited
has been detected, as 2xpectied, In caroon st
lined areas wnicn do not directly affacs
atomizer's perfarmance cnaracteristics.

X

c1 u (b
T D b & .

v —11< 3

SUMMARY

The results orssentad show that CWM zan e

cessfylly burned in 3 cartain fype of 1ndusty
boiler without requiring major revisions
the boiler opressure parts.-[n tnis case, outou
was limited by the capability of suoport equio
ment, 1.2., fans, pumps, 8tC., therefare i
was not possible to determine wnethar ar no
furnace slagging or fouling would aventyall
Timit full load operation.

“he maximum Qperiating Input ioad ichiaved wds
4.6 MW, tnermal, or 73% 2F 1ts design  input
<apacity on a1l ang 140% af its dJesign input
zapacity oan coal.

The bdurner system and 3upDOrt narawdre 'aq
“n1le diffarent from conventional o1l Fir
2quipment, can 3e designed anad fapricatsd us»
conventional Zechniques and matar:als.

Performance to date, though limitad o anly
200 nours, nas not reveaiad any areas af signif-
icant concern. [n particular, the itomizer wnicn
nas sceen 3 Jrevious irea- of serious concern,
nas shown no Teasuriaple signs of w«ear in Iri-
tical regions arter 200 nours of coeration,
Tasting for uo 2 2000 rours is now n 2ragrass
ing 't s falt fnat any serious 3raoiams wnicn
nave nQt yet c<ome 0 lignt will 2e 2ncountaraag
uring this 2xtandedg per:od.

Several xey :tams r2iated ¢ surner Zer“ormanca
nave seen derned:

The surner can e ignited witn 3
Tiomal 1gnitar ang this gnie
J0rT  can 28t ramoved rier s
ICMOUSTION 3ir greneat nas leen 20t

4

A Conventignal UV type “lame
e amplioyed over a 1 10
for burner control., With 2
itomizer the ourner <2<in 38 2
a1ther 017 ar ZWM /it s nec
Znangeout Jurner juns;.

(v

<. 3urner Comous

function er
Tion unthd s53
Jroacnes 33 12 ’D nicrans

: for the oarticular CWM ysed “or s tascs
Z2al parsicla size ippears 0 ISnIrol lare
J0n convarsion 2rficisncy wnen 1tImizat:icn




Cquality approacnes the level described in
(4) above.

Finally, based on information presented nere
it appears that 4n =aconomic Dbalance oetween
carbon conversion efficiency, atomizer power
consumption and slurry grinding cost c<an 2e
astaplished osut further affort on a Droader
range of slurry fuels is required to firmly
astaplish the relationsnip between these three
xey variaples.

4

Definition 1:

Spray droplet mass median diameter (MMD) 1S
defined as that droplet diameter wnich divides
the total spray mass into equal halves (i.e.,
one half of the total spray mass is made uo
of droplets with diameters smaller than the
mass median diametar wnlie the other nhalf s
made Jp of droplets with diameters larger than
tne spray mass median diameter).

~e
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BILAGA 5

SAMMANSTALLNING AV DRIFTEM FRAN OKTOBER 1983 TILL APRIL 1984

Drift 83

Ingen drift
Ingen drift

Ig8ngkdrning med medverkan av CE.
Fredag 21/10: ca 13.00 Start
Lordag 22/10: ca 05.30 Stopp

Kérningen gjordes pd varierande last och med CAM direkt frdn
tankbil.

M&ndag 24/10: ca 19.00 Start
Tisdag 25/10: ca 04.00 Stopp

Kdrningen gjordes tillsammans med CE, med CAM frdn bil.

K8rning frdn tank fdr att elda gammal CAM.

Onsdag 2/11: 00.00 Start
12.45 Stopp

Torsdag 3/11: 16.00 Start
15.30 Stopp




W 403

W 406

W 407

W 408

W 409

Tisdag 21/2; 12
-H_ 16
Onsdag 22/2; 14.
Torsdag 23/2; 08.
'H- 20
== 20.

Fredag 24/2; 08.

Sa: drift 4%h

Mdndag 27/2; 23.
Tisdag 28/2; 18.
Onsdag 29/2; 09.

Sa: drift 34.45h ;

.45
.25
00

10
.00
35
30

Sa:

Drift 84

Torsdag 18/1; 09.00 Start

- " . 11.00 Stopp

S:a drift 24 ; Sa: CAM 25 m3

Tisdag 7/12; 09.00 Start

- - 15.00 Stopp

Onsdag 8/12 09.00 Start

- " - 13.00 Stopp

Sa: drift 10 ;  Sa: 13 md

Tisdag 14/2;  10.00 Start (2x10x60x8 = 9)°)
-t- 18.00 Stopp 50 % drift 8 tim

Onsdag 15/2; ca 11.00 Start; 13 1/min (2x13x60x7)
M- 18.00 Stopp drift 7 tim

Torsdag 16/2; 10.45 Start 10 1/min (2x10x60x7 = 8)
- 17.45 Stopp drift 7 tim

Sa: drift 22h ;  Sa: CAM 28.9 m3

Start 10 1/min (2x10x220)
pdlastn. 15 1/min drift 3.40 tim
Stopp slaggning (2x15x60x

drift 21.35 tim

Start 15 1/min (summaverk)

Stopp igensdtt cirk.pump drift 11.50 tim
Start 15 1/min

Stopp igénsdtt drift 11.55 tim

CAM 79,11 m°

30
30
45

Sa:

Start 13,8 1/min
Avlastning 12,5 1/min drift 19 tim
Stopp rep. OH drift 15.45 tim

CAM 54.61




W 410 Tisdag 6/3; 18.50 Start 13,8 1/min
Onsdag 7/3; 00.25 Stopp igensdttn. cirkpump drift 4.35
M 04.45 Start Br I 12 1/min
- 06.00 Start Br II pdlastn. 13 1/min
Torsdag 8/3; 08.00 Stopp igensatt cirkpump
- 15.15 Start 13 1/min
-"- 21.45 Stopp igensdttn. cirkpump

Sa: drift 38.20h ; Sa: CAM 61.96 m3

*)Utrékning av CAM-mangd
2 brannare, 10 1/min, 60 min/h, 8 h.

W 411 Onsdag 14/3; 10.30 Start 75 % last
-"- ca 14.30 Stopp; drift 4 tim

Sa: drift 4h ;  Sa: CAM 5.22 m3

——————————————

W 412 Onsdag 21/3; 13.30 Start 14 1/min
== 15.45 Stopp; drift 2.15 tim

Sa: drift 2.15h : Sa: CAM 3.78 mS

W 413 Mdndag 26/3; 15.00 Start 75 % last
Onsdag 28/3; 08.20 Stopp; drift 41.20 tim
- 16.30 Start 13,2 1/min
Torsdag 29/3; 00.15 Stopp drift
- 11.30 Start 13,2 1/min
Fredag 30/3; 11.30 Stopp drift

Sa: drift 73.05h : Sa: CAM 116




g

W 414 Mdndag 2/4; 18.20 Start 13,1 1/min
Onsdag 4/4; 11.35 Okat 14,8 1/min
Sﬁndag 8/4; 09.30 minskat 11,5 1/min -

Sa: drift 149.40n: Sa: CAM 247.7 m3

W 415 M&ndag 9/4; 10.30 Stopp
Tisdag 10/4; 09.30 Start 13 1/min
Onsdag 11/4; 10.00 minskat 10 1/min
-"- 20.45 dkat 15 1/min
Torsdag 12/4; 06.00 Stopp
- 12.00 Start 15 1/min

Crodas 12/4- 1210 S+nnp

Sa: drift 79.10h ; Sa: CAM 122.3 m3

W 416 Ingen drift, tankrengdring.

W 417 Onsdag 25/4; 15.30 Start 10 1/min
-"- "16.30 Okat 11 1/min
- 23.00 Stopp

Torsdag 26/4; 11.40 Start 14,8 1/min
Fredag 27/4; 09.45 Stopp

Sa: drift 29.5h : Sa: CAM 49.4 m°

W 418 Fredag 4/5; 17.30 Start 15 1/min
Sondag 6/5; 12.00 Stopp

Sa: drift 42.30h : Sa: CAM 69.6 m°




BILAGA 6

1(21)

DRIFTSINSTRUKTIONER

[ denna bilaga beskrives det tillvdgagdngssdtt som anvdnds
under forsokseldningen inom projektet. Tillsammans med
bilagorna 2-5 - Kdrinstruktion fdor tandbrdnnare,
Brannarinstdllningar enligt CE, Ventillista samt Systemschemat
ger dessa tillrdcklig information for drift av anldggning.

oV _od e L e e a T e TS me BT T m e da o amdeiai b et AA
vy AR RLTS HES ol Sl 5 S AR v 5% ol PR LU LR L PRFTINY

RS L

vid oljekdrning.

START, STOPP PROGRAM PANNA

L. START CIRKULATIONSSYSTEM
2. START BRANNARE.

3. LASTANDRINGAR

g. INKOPPLING REGLERKRETSAR
5. STOPP

OVRIGA INSTRUKTIONER

6. SOTNING
7. URSLAGGNING BRANNARDYSOR
8. FYLLNING CWM

9. SILBYTE

10, RENGORING LANS, MUNSTYCKEN
11.  SLANGFILTER, START, STOPP
12.  AVSTALLNING, SLURRYSYSTEM
BILAGOR

6.1  TANDBRANMARE, KORINSTRUKTION
6.2 BRAMNARINSTALLMINGAR ENLIGT CE

.3 VENTILLISTA

[0



.10

11

.12
.13

.14

UPPSTART CIRKULATION SYSTEM

Mangverdel

SYV 05 Oppna Tankrum

SYV 03 Oppna Tankrum

SYV 44 6ppna Tankrum

PIC 109 5ppen 1dge manuell Frontvagg

SYV 22 Sténg Brannarpumpar
SYV 25 Stidng Brannarpumpar
SYZ Kontrollerade, rengjorda och Cirkulations-
28,29 monterade pumpar

SYV 15 5ppna ’ - .
SYV 12 6ppna -
SYV 19 5ppna -
SYV 08 6ppna - " -

P230
alt.
P231

Oppna sparrvatten till cirkulationspumpar

Kontrollera systemets samtliga av?uftnwngar.
Drineringar stdngda.

Start X




Beskrivande del

BHERMw o m B o D

P230 VYd1j in ordinarie resp
reservpump med
driftomkopplarna. Starta
invald pump. Kontrollera tryck
efter pump och odver filter,
samt sparrvattentillfdrsel.
Vid minsta tecken pd
kavitation (plugg, sugledning)
stoppa omedelbart.




2.

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

UPPSTART BRANNARE

1262
X263

SYvV22
SYV25

Forutsdttningar: Pannan tryck-
satt. Cirkulationssystem
slurry 1 drift. Luftflakt,
rokgasfldkt i drift. Luftfior-
virmare inkopplad min. tem-
peratur 1400C.

Mandverdel

- s T R e

g g e b e A
Tl s [ ¢

Pl Y Pas T

5ppna handventil
atomiseringsluft.

Stdl11l in atomiseringsluften pd
10 bar med reducerventilen.

Starta tdndbriannarflikten.
Stdll in strypspjdllet for
ténd brannarluft i femte
spdret.

Koppla in slang for
atomiseringsluft tandbrdnnare.
Justera trycket med
reducerventil till ca 6 bar.

S18 pd strommen till
tdndbrdnnarna.

Starta tdnd oljepump.

Starta tdandbrdnnarna.

Forbikoppla slurrybrdnnarens
fotocell.

Kontrollera silarna rengjorda
och monterade.

5ppna.
Kontrollera brannarsystemets
avliuftningar. Oraneringar

stdngda.

Oppna spdrrvatten till
brdnnarpumpar.

Pannfront

Pannfront

Pannfront

Pannfront

Pannfront

Elskdp.

Pannfront.

Racke.

Pannfront.
Pannfront.

Pannfront.

Brdnnarpumpar.

Brdnnarpumpar.

Brdnnarpumpar.




.15

.16

.17

.18

.19

.20

.21

.22

.23

.24

.25
.26

.27

.28

P232
P233

PIC 109

P232
alt.
P233

Stall varvtalsreglering i
nolldge och driftomkopplarna i
ldge hand.

Kontrollera att flushvatten
finns fram ti11 brinnarna.

5ppna huvudluftspjillet for
brdnnaren fGrsiktigt och £&1j
efter med Tuftflikten.

Instdlles pd ca 1,6 bar.

Montera lansen. Nir bdda
slangarna 3r anclutra Anpnras
ventilen for atomiseringsluft,
for kylning av lansen ca 80

PSI.

Stall in Tanslige med avseende
pd lastomride.

Flusha brdnnare genom att
strypa pd atomiseringsluften
(ca 30 PSI) och dppna for
flushvatten.

5ppna sidolucka och
Kontrollera vattenstrdmmar i
samtliga munstyckshdl.

Stdng ventilen f&r
flushvatten.

Oka atomiseringsluft tjl11 120
PSI.

5ppna Kiken for slurry.

S14 ti11 arbetsbrytaren.
Varva upp pumpen forsiktigt.
Kontrollera manometrar f3r
slurry och luft.

5ppna sidolucka forsiktigt.
Kontrollera att brinnarna har
tant.

Gd upp till Bnskat Tastomrdde,
ndr brinnaren brinner stabilt.
Koppla in automatik och
fotocell.

(@3]

Automatikskdp.
Pannfront.

Pannfront.

Pannfron.t

Pannfront.

Pannfront.
Pannfront.
Vanster
sidovégg.
Pannfron;.
Pannfront.
Pannfront.

Automatikskap.
Pannfront.

Vanster
sidovdgg.

Pulpet.
Pannfront.




2.29
2.30

2.30

Koppla in slangfilter.

Nir bdda brdnnarna brinner
stabilt och slangfilter 4ar
inkopplat sldck tandbrdnnarna
och stdll strypspjdllen for
tdnd brdnnarluft i tredje
spdret.

Beskrivande del

AR SRS LR 3 2

Forutsdttningar: Panntrycket

bor 1igga over 40 bar. En
cljebrannare skall vara idrift
och sldckes forst ndr
slurrybrdnnare brinner
stabilt. Rokgasfldkten skall
kdras pd reglering ca 51 mm

Vp undertryck eldstad.

Ndr huvudspjdllet mandvreras
skall alltid en man finnas vid
pulpeten for att passa
brdnnarskdpstrycket. Detta for
att forhindra att den
oljebrdnnare som dr i drift
stocknar eller att u-rdret vid
pannfronten tdmmes od vatten.

Justering av samtliga
riktvdrden fdr den aktuella
lasten bor ske innan
tindbrdnnarna sldcks. 0BS!
Tandbriannarflikten fdr ej
stoppas under drift
(tdndbrdnnaren kyls av
flakten.)



3.3

LASTANDRING

Mandverde]

Starta tdndbrannarna.

Justera luftspjdllen for det
nya lastomriddet.

Oka slurrymdngden ldngsamt.
Stdll in
atomiseringslufttrycket for
den nya lasten.

Stoppa tdndbrdnnarna.
Beskrivande del

D& Tuftspjallen mandveras

skall alltid en man finnas vid

pulpeten fdr att minska
respektive dka Tuftfldkten.
Detta for att forhindra
alltfdr snabba variationer i
Tuftfldde och
brdnnarregistertryck med

ondodiga brdnnarutldsningar som

fo1jd.

D& lasten minskas andrar man

slurrymdngd innan luftspjdllen

justeras. Detta for att
erhdlla ett luftdverskott
under lastdndringen, som
minskar risken fdr att ndgon
briannare skall 18sa.

Pannfront.
Pannfront.
Pannfront
eller CK.

Pannfront.

Pannfront.




4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

Ar-
viarde
pumpre-
gl.

[NKOPPLIMG REGLERKRETSAR

- - R - o

bbb TR R AR S P R e SR SUL AL I~ A S

Kontrollera sd att bdda
brdnnarpumparna har ungefir
samma fldde.

Kontrollera att de bdda
pumpregulatorerna ligger i
ldge reglering och att den
grona dioden RSP lyser.

Kontrollera att
domtrycksregulatorn Tigger i
Tdge styrning.

Stall domtrycksregulatorns
utsignal med dka,
minska-knapparna sd att
pumprequlatorernas ledvirde
Overensstdmmer med aktuellt
drvirde.

Skifta frdn lige manuell till
automatik pd respektive
pumpskdp.

oppling_av Kvotreglering

Kontrollera att omkopplaren pd
reglerskdpet stdr i ldge
slurry. Kontrollera att
Tuftflaktens reqgulator ligger
i 1dge "reglering".

Kontrollera att Tuftfliktens
requlator stdr i ldge "hand".

Yrid upp
blrvdrdespotentiometern pd
flaktregulatorn til}
max.ldge.

“- brédnnarfront.

Kontrollrum.

Kontrollrum.

Elcentral vind
mot

Kontrollrum.

Kontrollrum.

Kontrollrum.




4.9

4.10

4.1

4.2

4.3

4.5

4.10

Vrid upp kvotpotentiometern
markt "“ratio" pd kvotregula-
torn, sd att avvikelseinstru-
mentet pd fldktregulatorn
visar noll. ‘

S1& dver fldktgegulatorn i

1dge reglering.

Beskrivande_del

Det Tokala flddesinstrumentet
visar 2/3 av verkligt fldde.
Vidare visar det summa fiddet
for de bd&da brannarna, sd for
att balansera flddena mellan
pumparna mdste man titta pd
pumpregulatorernas arvarden i

kontrollrummet.

Ndr den Gvre knappen markt "M"
dr uttryckt ligger requlato-
rerna 1 reglerldge.

Ovre knappen markt "M"
intryckt och lysande med gult
sken.’

Pumparna strdvar nu alltid
efter att hdlla det slurryflg-
de som instdlldes via dom-
trycksregulatorn.

Nu ligger Tuftfldkten och
styrs av den instdllda kvoten
Tuft/slurry pd kvotregulatorn.
Kvoten kan 0Okas eller minskas
efter behag genom att vrida pé
kvotpotentiometern.




.10

11

.12

13

.14
.15
.16

17

.18

.19

p232
alt
pP233

S 22
SYV 25

SYV 42
SYV 43

FL11

STOPP_PANNA

Mangdverde]

- - -

Starta tdndbrdnnarna.

Stoppa en br. pump.

Stdna kiken for slurry.

Minska atom. luft till ca 30

PST.

6ppna kiken for flush vatten
och flusha brdnnaren noga.

Lossa mottern som ldser
lansen.

Stdng kiken for flushvatten.
Stdng ventilen fdr atom luft.

Lossa slangarna och drag ur
lansen.

Stoppa andra brédnnaren enligt
punkt 5.1-5.9.

Sldck tand br.

Stdng

6ppna

. Stopp tdndbr. pump

Stdng huvudventil atom luft.

Koppla ur slangen for atom
Tuft tdnd br.

Stdang dngventiler till luft-
forvdarmning.

Stopp

Stdng huvudspjallen.
Luftregister.

Pannfront

Pannfront

Pannfront

Pannfront

Pannfront

Pannfront

Pannfront

Pannfront

br. pumpar

Pannfront

Pannfront
Pannfront

Pannfront

CK

Pannfront

10



5.20
5.21
5.22

5.23

5.23

F112

SYV 42

STV 43

Stopp
Stopp slangfilter

Stopp cirk. system slurry (se
instrk. Avstdlining slurry
system, punkt 12.1-12.8).

Ndgra timmar efter avsldckning
stoppa tindbrénnariuftfl k-
ten.

R - - 2 - S . 2 b

Oppna kikarna firsiktigt ach
gor ledningen tryckl1ds. Vid
Kortare stopp beh§ver inte
ledningen tdmmas p3 slurry.
Pannans virme gor dock att
trycket dter byggs upp i led-
ningen, vilket kan skada f15-
desgivarna och ledningen.
Ledningen bér hd11as under
uppsikt och ev. dréneras
ytterligare.

Fldkten f&r tindbr. Tuft bor
93 ndgra timmar efter pannan
sldckts av for kylning av
tdndbr. lansarna.

CK

Pannfront

11




[ox}

1

2

3 ROk gas
flakt

.5 Mano-
meter
SUpeé-
rior-
skdp

.6 Mano-
meter
supe~
rior-
skdp

7

38

9

.10

.11 Rokgas
flakt

2

SOTNING

Starta bada tdndbrdnnarna.

Forbikoppla fotoceller.

Oka draget till ca 10 mm Vp

Memn cmare b e vantd T ay
VEpPhd Spdi D iul LoV U

hdlften.

Vid sotningstryck 14 kg/cm2
Starta frontvdggens
sotapparat.

Bevaka att inte tdndbrdnnare
ldser.

Ndr sotapparaten har stannat
och sotningstrycket dter dr

14 kg/cm® startas bakvaggs-
bldsaren.

Nir bakvdggsbldsaren har
stannat kan fotocellerna kopp-
las in och tdndbrdnnarna
sldckas samt spdrriuftsventi-
ler stdngas.

P& superiorskdpet kopplas
sotapparat 9-16 in med hjdlp
av omkopplarna.

Kontrollera att omkopplaren
fér nuvudventilen stdr 1 ldge
H‘(jppenll.

Tryck pd knapp "start
sotning". Programverket skall
dd stanna pd apparat 9.

Ndr sotningen dr klar minska
draget till 5 mm VYp.

Beskrivande del
Fotocellerna fir endast forbi-

kopplas ndr tdndbrinnarna ar i
drift.

12

Brdannarplan
Brdnnarplan

Kontrollrum

20 0E Lol P e rmidd

Balkong over
brdnnare
Eldstadslucka

Bakvdggen

Snett emot
panna 4

Snett emot
panna 4

Snett emot
panna 4

Kontrollrum




;

Omedelbart d& man startat
négon av eldstadens sotappara-
ter bor man bege s1g ner til]
tdndbrédnnarna och kontrollera
sd att ingen av dessa slock-
nar. Om sa skett stoppas resp
brannarpump.

13




7.1

7.2

7.3

URSLAGGNING BRANNARDYSOR

Urslaggning av dysor under
drift sker med ddrfdor avsett
verktyg. Viktigt ar att se
£i11 att hd1la ett tillrdck-
ligt Tuftfldde sd att verkty-
get ej kroknar.

- 4 - - -

S1ick och ta bort lansen i den
dvsa som skall rengdras.

Montera verktyget pd lansens
plats.

Rensning sker genom att vrida
nandtaget, i anden pd verkty-
get, snabbt fram och tillibaka
och 1&ta knivarna s13 ut av
egen kraft. Verktyget DOr inte
vara monterat ldngre tid an
3-4 min. Om man ej anser sig
klar pd denna tid sd mdste
verktyget tas ut och svalna
innan man fortsdtter med
rensningen. Observera att
inget v&1d fér anvdndas vid
rensningen utan att den skall-
ske med hjdlp av masskrafterna
hos verktyget.

14




T3

SYV 44

SYV 03
SYV 02
1264

SYv 02

1264

Sy 424
STV 03

1264

15

FYLLNING CuM

Mandverde]

- 1 o —

Kontrollera att det finns
plats for lasten.

Kontrollera bypas Oppen, om ej  Tankrum
kontakta maskinist.

Kontrollera stéangd. Tankrum

dppna Tank ruri
Kontrollera rengjord och Tanktopp
monterad.

Anslut luft- och lossnings- Fri1uftsvégén

slang i lossningsskdpet. Reg-
lera in trycket pd bilen med
hjdlp av reduceringen i skd-
pet.

Oppna ventil p& bil och pd-
bérja lossning. Kontrollera
att sillocket tatar.

Efter avslutad fyllning stdng
ventil pd bil och luftventil.

Stdng Tank rum

Rengor sil. Tanktopp

Vid fyllning under drift mdste
cirkulationssystemet 'gd via
bypas och Syv 03 vara sténgd.
Detta fdr att man inte ska
18sa ut pannan, dd bien dr tom
och man bldser ledningen.

Silen &r placerad pd tank-
toppen och skall fére fyllning
vara rengjord och monterad.
08S. fyllning utan sil fér
aldrig ske.

Lossningen skall hela tiden
dvervakas.




.1 P230
p231
i P230
p231
.8 P232
p233
.10

11 SYV 22
SYV 25

SILBYTE

3 ts v s N o e iy e o e T T s

Skifta cirkpump.

Sting ventil fdre och efter
pumpen.

S13pp trycket i silhuset med
drineringskiken, kontrollera

o B
maATGEnE T ey N
HiLo SRRV Lol Shwnl B I

éppna och byt sil, se till att
titytorna mellan lock och hus
ir rena.

Oppna mycket fdrsiktigt pd
ventilen efter silen och fyll
upp silhuset med slurry. Kon-
trollera att drdneringskiken
dr stangd.

Montera locket och Oppna
ventilerna fore och efter

pumpen. Kontrollera att locket
tatar.

Skifta cirkpump.

Stoppa resp brannarpump.

Starta tidndbrdnnaren.

Minska atomiseringsluften till
ca 30 psi och flusha lansen
noggrannt.

Oka atomiseringsluften till ca
90 psi for kylning under
silbytet.

Stang ventilen fore silen.

16

Mandvertavla
vid pumpar




10.
10.

10.

10.

10.

10.

10.

10.

10.

10.

10.

10.

10.

10.

1

10

11

12

13

RENGORING LANS, MUNSTYCKEN

Lossa munstycksmuffen med fast
nyckel. Om den ej Tossnar kan
man vdrma den forsiktigt.

Ndr munstycket demonterats
sk01js lansen med vatten pd
bdde Tuft och slurrysidan.

Ora ur centrumhdlet med viska,
samtidigt som man skoljer med
vatten.

Borsta rent samtiigs gangor pd
lansen oc muffen.

Gdnga den centrumpluggen p§
muns tycket.

Rengor samtliga hd) noggrant
med en svetstriq.

Borsta toppen pg muns tycket
rent med en stdlborste,

SK81j munstycket noga i
vatten.

Forse centrumpluggen med
teflon och ganga dit den.

Montera distansringen, fasade
Kanten mot lansen.

Placera 0-ringen j spdret p§
lansens tityta, mot mun-

Stycket.

Pensla lansens gangor med
molycote.

For forsiktigt pd munstycket
pd lansen utan att rubba
O-ringen.




10.14

10.15

H311 munstycket dikt an mot
lansen medan muffen fors i
ldge. Placera sedan ett finger
genom muffen och fortsdtt att
pressa munstycket mot Tansen.
Med den nu fria handen gangas
muffen pd. Det dr av storsta
vikt att O-ringen ej rubbas
Under monteringen, vilket
annars kan resultera i ldckage
mellan luft och slurry sida.

Ge muffen en 1dtt knyck med
nyckeln.

18




11.

11.
11.

11.
11.

11.

11.
11.

11.

11.

11.
11.

11.

11.

11.

11.

11.

10
11

12

13

14

SLANGFILTER

Inkoppling_av_filter

Mandverbrytare till.

Kontrollera “sluss" i drift
(Hand).

Starta transportskruv (Hand)

Stoppa vdrmeaggregat och vanta

750 sek innan nasta punke.

Kopla in alla filtersektioner.
4 st brytare (Inkl).

6ppna spjdll mot filter.
Starta filterflikten (Hand).

Stiang bypasspjallet mot
skorsten mycket l&ngsamt.

Urkoppling_av_filter
éppna bypasspjallet mot
skorsten.

Stoppa filterflakten.
Stiang spjdll mot filter.

Koppla ur alla sektionerna
4 st brytare {avst)

Stoppa transportskruv

Starta varmeaggregdat

Slussen skall alltid vara i
drift, pga risk att den annars
fastnar.

250 sek eftergdng av vdrme-
flikten for att kyla ner
batteriet.

Skép

Skap

Skdp

Skdp

Skap

Ské&p

Skdp

Skdp
Skdp

Skap

19




11.8

11.9

Den sista tredjedelen av
spjdllet skall stdngas under
ca 3 min pga risk for dver-
tryck i elsstaden.

Filtret mdste ovillkorligen
alltid hdllas varmt.

20




12.

12.1

12.2

12.3

12.4

12.5

12.8

12.3

SYv 03

SYV 44

SYv 03
SYV 05

SYV 36
DIC 109

AVSTALLNING, SLURRYSYSTEM

Kontrollera dppen, om &
dppna.

Kontrollera bypas stangd, om
ej stédng.

Fortsdtt att kdra pumpen ca 30
minuter.

Stoppa pumpen och 1dgg reserv-
pumpen i nolldge. S14 ifrdn
bdda pumparnas sdkerhetsbryta-
re.

Sting ventilerna mot tank.
Oppna tryckh&11ningsventilen
vid brinnarpumparna helt.

Sting ventiler runt samtliga
silar. .

éppna och gor silar och silhus
rena.

Vid behov skd1j ur pumpar och
ti11hdrande armatur och for-
tring ledningar mot tank med

vatten om s& beddms nddvdndigt.

Beskrivande_del

Om man legat och kOrt systemet
i bypas sa dr den slurry som
finns i systemet bearbetad och
"wemiskt dod". For att undvika
jgensattningar i systemet bdr
man byta ut denna ddliga
slurry mot ny frdn tanken fGre
en avstdllining.

21

Tankrum

Tankrum

Kontrolltavla
pumpar

Tankrum

Brannarfront




R

BILAGA 6.1

KORINSTRUKTION

OLJEELDNING
Tdndbrannare
Matningar: 1 Ldttolja. Liten pump med manometer pd vdagg bakom rokgas-

filter panna 3. Startas frdn liten vit mandverstdllare péd
manracke mittfor brannare 1 P4. Pumpen har inbyggd tryck-

itinueriigt, men det ar onodigt.

o

Y h31lning. Pumnen kan g

M

Pumpen ger nu 18 bar men detta skall sdnkas ndgot (til]
14-15).

2 Atomiserluft, tages tills vidare fran arbetsluftnat.
Tryckregulator under apparatskdp for resp tandbrannares

med manometer installes pd 5,5 - 6,5 bar.

oo

)

(9]
[

“orbranningsluft. Gemensam tandbrannars iy o)

[a7]

bakom slurrypumpar pd brdnrarcian forser tdndbrdnnarna

med forbranningsiuft via roda spjé'!l ovan huvudbrannarne.
- . . o . e} o
Spjallen skall std + ca 457 an sting:

[ femte sparat fr

o}

S

Med foOr mycket luft blir tdndbrdnnarflamman for kort ocn

orsakar Overhettning av tandbrannaren. Med for lite Tuft

kip det vearz svidrt att f§ statbil sigra’ “rip tindbr-Ennz-en

%1

Filamvakt.

Tandbrannarfldkten startas frin mandverldda pd pelare
invid fldkten. Fl3kten bSr tills vidare hdllas igdng sd
lange brdnnarskapet &r varmt (koksningsrisk i tandbrannar-

Tansen). .

;l‘ Ti11s vidare kOres tdndbriannaren via den skara s k

testboken. Strommen s1ds av och pd med tvd vippstromstallare

den dversta (gri mandver idan vid v

e

rder

Drainnaren.

[eY)




Tindbrinnaren gor av med ca 25 1it/h med nuvarande munstycke (max ca
75 1it/h med stdrsta munstycke, vilket troligen skulle medge uppvarmning

av pannan péd sjdlvdrag med enbart tindbrinnare).

Den kan g& kontinuerligt och ir forsedd med egen flamvakt som bryter
oljetillfdrseln sd l1dnge inte startvredet hdlles i ldge "start".

© yid idrifttagningen har tandbrdnnaren 16st ut ndgra génger till f51jd av
1uft i oljan. Ledningen fran lattoljetanken kan inte avluftas. Problemen
har emellertid avtagit (sannolikt p g a att brannoijesystemen fyiils med
1ittolja né&gra ganger och den mesta luften darvid transporterats bort).

Vid start sedan tandbrdnnaren varit ur drift ndgon tid kan emellertid
problemet dterkomma, varvid tindbrinnaren kan fd startas ndgra ganger
innan den ir att lita pd. Har den varit i drift 4-5 minuter brukar den

g& i fortsdttningen.

Start:

1. Starta tindbriannarfldkt och kontrollera.strypspjallets ldge {roda
vredet’.

2. Se till att tandbrannaren far atomiserluft och stdll in den pa ca
6 bar.

3. S14 p& strommen till tandbrinnaren (tvd vippor 1 Oversta skapet).

Kontrollampa pa testbox skall nu lysa.
&, Starta tdndoljepump.

5. Starta tindbrinnaren genom att vrida det roda vredet pd testboxen
£i11 ldge "start" och hdlla kvar i detta lige tills kontroilampa
tinds och ytterligare ca 15 sekunder (flamvakten behdver varma

uppj.

(@2}

Kontrollera att briannaren dr 1 gang.




MARK! !

1. Oppna inte tdndbrdnnarens automatikldda utan att forst gora stromlost
genom att taga ur sdkringarna (10 000 V inuti skapet).

2. Tag inte ut tdndbrdnnaren ut bdrroret utan att forst s1& av strommen.

I och med att gul lampa lyser dr det 500 V likstrom mellan tindelek-
troden och jord.

3. Kontrollera brinslefiltren med jdamna mellanrum.




BRANMARINSTALLNINGA R INLIST X

INSTALLNINGAR VID ELDNING MED CiM

— — - — o — — - - - —

Samtligo brdnnarinstdlliningar &r mdtte frdn brdnnarrans

front till centrum handtagen.

Lansens ldge dr mdtt frdn bSrdnnarens front till den

pdsvetsade klacken.

1

A 7 L ACT

S

Lansens ldge
Gult spjdll
RBtt spijdll
Gront spjdll
Yttre rotationsreglering
Inre rotationsreglering

Registertryck

75 7% LAST

Lansens ldge

Sult sojdll

Rott spjdll

Gront spjdll

Yttre rotationsreglering
Inre rotctionsreglering

Registertryck

50 7% LAST

Lansens ldge
Gult sojdll
RGtt spijdll

Gront spjall
0

_<

ttre rotationsreglering

G

3
lal
@
)

otationsreglering

A3 v

ot

¢

egistertryck

s

474 mm
660 mm
292 mm
248 mm

: 30 % dooen

S l.dngd
285 mmVo

476 mm
660 mm

292 mm

330 mm

30 7% dppen
stdngd

250 mmVo

476 mm
560 mm
260 mm
330 mm
30 7% Gooen
stdngd

330 mmVp

BILAGA 6.2



Yttre rotationsreglering
Inre rototionsreglering

Registertryck

INSTALLNINGAR VID ELDNING

— . - —— s o b cm - o—

Lansens ldge dr mdtt fran

handtaget.

Lansens ldge

Gult spjdll

Rott spjdll

Gront spjdll

Yttre rotationsreglering
Inre rotationsreglering

Registertryck

240
250

-
320 =m
-y ked :
30 % Sonen
stdnga

3

253 amv»s

MED OL.A

brdnnarens froat till

705 mm

660 mm

292 mm

248 mm

30 % Gpnen
stdngd

260 mmVo

centrum




P - W Tt

4
Rad | Pos nr Typ Manoviering PN DN Flansstandard MATERIAL LEVERANSDATA Anmarkningas Rotledning ne Rev Rag]
" chvexsans!uln Hus Tatning Spindel Vikt Leverantdrens | Leve- e
yxt beteckning [ET S
tiek
B 2 N 3 4 3 6 7 [ 9 10 [ 12 3 4 15 16
1{SYV-01 . Kul __Mand 16 120 }26,9x2,3 Istd) PTFE SIS 2343 W 44 _ . [Gustaf Fagerberg |} 1
2 (SYY-02 Kul  MHand 116 {100 [SMS 2033 5141 Perbunan SIS 2343 FFX b INils Fritzell e L ) 2
315YV-03 g fand 16 |80 IsMS 2033 ktd) Perbunan SIS 2343 | | dliLS Hils Fritzell _ . _ 3
4 |SYV-04 Kul Hand 16 120 1726,9x2,3 [st&1 _PTFE - SIS 2343 M 44 ___leustaf Fagerberg - o 4
51SYV-05 Kul Hand 116 | 80 [SMS 2033 Istd) _Perbunan SIS 2343 FFK _ [INf)s Fritzell o ) 5
6 [STV-06 ku1 Mand _ l16 20 | 26,9x2,3 lstd PIFE SIS 2343 M 44 __ |eustaf Fagerberg s
7iSYY-07 S ftand _ Hl6 120 126,9x2,3 fstd1 PTFE_ SIS 2343 M 44 . [Gustaf Fagerberg | o 1
8 [SYY-08 Kul Hand 16 180 ISMS 2033 Sgél __ Perbunan SIS 2343 FFX _ MNils Fritzell o e 8
91SYY-09 Kul Hand 116 20 ] 26,9x2,3__|Stdy _ PIFE ISIS 2343 M 44 Gustaf Fagerberg R 3
W0 SYV-10 e . _ U S D S . _— S 10
1ISYV-11 Kul Hand 116 20 126,9x2,3 bsedy  PTFE SIS 2343 | 1 M a4 fGustaf Fagerberg } I u
121SYV-12 Kul oo Wand |16 |80 ISMS 2033 [std}  Perbunan SIS 2343 . FK —Nils Fritzell I B - 1
13SYV-13 Kul _Mand 116 26 126,9x2,3 _ [std1 PIFE SIS 2343 MWa4 | ustaf Fagerberq _ | ~ _n
1415YvV-14 Kul Mand |6 20 26,9x2,3  istd CPIfE DIS 2343 e W4 Gustaf fagerberq | 14
1515YY-15 Kul _Mand {16 80 {SMS 2033 ;stdy Perbunan _[S1S 2343 - FFX L Nils Fritzedd ) 15
16 5YY-16 Kul and |16 20 126,9x2,3  fStd) PIFE 515 2343 | 1 M 44 Gustaf Fagerberg S S 16
W7sYY-17 o - » o _ o o o 7
B1SYv-18 Kul Hand 16 _ 20 26,9x2,3  [Stdl _PIfE 15,2343 W 44 Gustaf Fagerberg e 8
191SYV-19 Kul. _Mand 116 | BO_ JSMS 2033 IStdl Perbunan (SIS 2343 ¢ 1 FFK . {Nils Fritzell - o
W 15YV-20 Kul Hand 16 120 126,9x2,3 Istdl __PTFE SIS 2343 M4 _[ustaf Fagerberg »
2HIsyy-21 Kul _Hand 16 120 126,9x2,3_ iStd1._ . PIFE ___ |SIS 2343 _ a4 |Gustaf Fagerberg
2syy-22 Kul Hand 16 50 lsmMs 2033 |sedn Perbunan SIS 2343 FrX Nils Fritzell o
Forkiaringer Anmarkningar; Hanavigningar: —
B
o
=
o
| |meowm KOUSLURRY (cuM) []W SUNDAYBERGS YARMEVERK w
- S _ 2 0 ‘MPa {bar} TOnIIR SVIF PROJEKT C-26 t‘s_uutr:
— ; SUUHRRY VRN NS S BERAKN TEMp. _SU "¢ %mwazlzzr" o
4 #g a L AL ¥ L] ORIETTAYCK 1,0- Z""UM_'T\,.‘;;};,‘, YT frons ST RN
nEN VALY m:s‘w_f Inarr s Tsuinlnsy 'AJ! “Jy‘?’s‘*ﬂ bATuY JSI6N) DR fﬂ!W’ 25 T nE 101-436714-2001 ‘ VENTILLISTA




flag
nr

Pos o

LEVERANSDATA

Leveraniorens | Leve-
betecining 1ans-

nd

angamy

Annat

L7 ARy somngom

4G O LUDD ROVl

iming a0 A

I

21

22

TLy-32

TLY-33

Flansstandard MATERIAL

g:c;\?anslum fos Talgm;\g 'Spmdei

N 6 1 7 8 9

_26,9x2,3 ,S\EA,L PIfFE VSIS 2343

26,9x2,3 | St&) |PTFE_ ISIS 2343 |
’

forklaringar:

Anmirkningar:

Hanvisningas:

mioim. | TRYCKLUFT

50"

(#)
e e | A

“B21228

Gustaf Fagerberg

{Gustaf Fagerberg

SUNDBYBERGS VARMEVERK
SVIF PROJEKY C-26




B -
R | Pos o - Tvp Manovienng PN DN Flansstandard MATERIAL LEVERANSDATA Snmarkingar Rorledning ne Rev]Rad
Srewansett T Htamng [Spinda T T VR T ] Leveramarens | Cave
dy x 1 bereckning fans
tid
\ 2 S 4 5 ] s R T s T T T T T S S Vet S [ TR (R
HisYv-23 Kul Hand 16 120 126,9x2,3 Istd) PIFE  pis2a3 | ] Mad .. [ustaf Fagerberg | 1
2[STV-24 Kul Hand 16120 }26,9x2,3 [stdl PTFE SIS 2343 : M 44 fustaf Fagerberg 2
3(SYV-25 Kul Hand 16 50 [sMS 2033 §t§l Perbunan SIS 2343 - FFK Hils Frigie]"] ‘ ) 3
4|5¥V-26 Kul Hand 16 201 26,9x2,3  fStd) PIFE SIS 2343 44 tustaf Fagerberg a
5[5Y2-27 Filter 10 100 JsMs 2032 (Gjutjarn , ~ [65650-4 - jungmans . 5
6|STZ-28 Filter 10 180 [sMs 2032 Gjutjdrn , 65650-4 I-jungmans |
71SY2-29 Filter 10 180 [sMS 2032 [Gjutjdrn ) ~ [65650-4 . Jungmans , o 17
8 [SY2-30 Filter 10 150 jsMs 2032 fGjutjdrn | 65650-4 | I jungmans ; L 8
3 15Y2-3] Filter 10 50 SMS 2032 iGjutjdrn , b [65650-4 Ljungmans V SR L]
10 |SYV-34 Kul Hand 16 20 126,9x2,3  [Std] PIFE SIS 2343 1 M4 , Gustaf Fagerberg | o e
nSYV-35 Kul ftand 16 20 126,9x2,3  [std) PTFE SIS 2343 W 44 . bustaf Fagerberg | AL
2 1SYV-36 Membran  iPneum. 4 |80 jomMs 2033 std) . |Ing.fa K Graflind AB , 12
18 15YV-37 Ku) Hand 16120 126,9x2,3  istd) PIFE SIS 2343 M a4 _ [Gustaf Fagerberg : , 13
1 SYV-38 Ku) Hand 16 20 [26,9x2,3  std) PIFE SIS 2343 M 44 Gustaf Fagerberg 4
5 (SYV-39 Kul Hand 16 150 jsmS 2033 lstd) Perbunan IS5 2343 FFK . pils Fritzeld 5
16 [SYV-40 Kul Hand 16 ] 50 BHS 2033 fsed) Perbunan SIS 2343 £ Nils Fritzel , , 16
1SYV-41 Kul Hand 16 20 126,9x2,3  IStd) PIFE SIS 2343 | 1 M 44 - .. [Gustaf Fagerberg | SR
g [SYV-42 Kul itand 16 20 26,9x2,3 Scdl PTFE S1S 2343 W 44 Gustaf Fagerberg "
19 SYV-43 Kul Hand 16 20 26,9%x2,3 Stat PITE SIS 2343 W 44 Gustaf Fagerberg »
20 v i {g‘ i 20
2 21
2 2
b4 ?BTJ;.K;,T—M Anmarkningas: Hanvisningar: 7
SR ) } * ) seom  KOLSLURRY ((C)‘.m) - {@] ENERGIONSULT SUNDBYBERGS VARMEVERK e
. ! | , perarn tryek 4.0 o ME e S ST e | SVTF PROJEKT C-26 s e
o' } | la - - I B P [re Yaver L
LRl jg LIk ;E ;E fa— }E DRIFTTRYCK ; 1‘0_Zf0 MPa g |36 R T TNy

e i 25 o Tor}] 101-436714-2001 tw VENTILLISTA




ELA-SVTF50

BILAGA 7

Mdtning av slitage i rorledningar

For att f3 en uppskattning av slitaget i rdrsystemet kontroll-
mittes roren med ultraljud innan CWM sldpptes pd och efter
provets slut. Mdtningarna redovisas i tabellerna 1l resp 2 med
en sammanstdllning av mdtningarna i tabell 3 ddr ocksd mdt-
punkterna beskrivs i text. R@ren vid punkterna 9-12 har bytts
ut under proijektets adng utan att nva mdtningar gjorts, varfdr
dessa punkter utgdr.

Foton Sver mdtpunkterna dterfinns i underbilaga 1-4. Mit-
punkterna dr ocksd utmdrkta i systemskissen bilaga 1 med UL
1-12.

Resultat

I tabell 3 kan utldsas ett slitage pd mellan O och 0,2 mm.

Matnoggrannheten fGr vardera mdtningen dr 9 ¥ 0,05 mm. Detta
jnnebdr att det utriknade vdrdet pd slitaget har ett fel pd
= 0,1 mm. . , -

Slitaget dr sdledes mellan O och 0,3 mm. De mest utsatta
stdllena dr sugsida pump 233 och-efter pump 231 (den mest
anvdnda cirkulationspumpen).

Det kan konstateras att det dr mer slitage i mdtpunkterna C
och D 4n A och B. Det vill sdga ddr slurryn traffar krdken och
bdjs av.

Totalt sett kan konstateras att slitaget pd rdren inte
indikerar ndgot behov av rdr eller rorkrdkar av speciellt
slitstarkt material. Ddremot DOr godstjockleken vdljas minst 5
mm och rdrdiametern vdljas sd att hastigheten inte dverskrider
de 0,33 m/s som k&rts vid ovan beskrivna mdtning.



Ultraljudmitning 1983-03-16 fdre kdrning med CWM

TABELL 1

MATPUNKT A B C h) 3 RAKTUB ANM

1 2.6 2,6 2,7 2,8 3,1-3,2 "Gammal"
7 ledning

2 2,6 2,7 3,1 )

3 3,9 3,9 4,0 4,0 4,5 © Samma
 matpunkt

4 4,1 4,0 4,2 4,0 4,5 7 (Nom 4.5)
S MAtt

5 5,0 5,0 5.0 5.0 0° - 90°
> - 180°-270
| (0° mot pump)

- J

6 4,1 4,0 4,0 4,0 4,0 4,5

7 4,3 4,2 4,2 4,2 -

8 4,0 4,0 4,0 4,0 -

9 3,0 3

10 2,9 .

11 3,0-3,1 -

12 -2,8-3,0 -



~

TABELL 2
Ultraljudmdtning 1984-06-08 efter cirka 100 timmars drift
MATDUNKT A 2 r ) £ RAKTIIR
1 2,5 2,5 2,7 2,8 2,9-3,1
2 2,6 2,6 3,0
3 3,8 3,9 3,8 4,0 4,5
4 4,1 4,0 4,1 3,9 4,5
5 5,0 é,O 5,1 5,0
6 4.1 4.0 3,9 3,9 3,9 4,4
7 4,2 4,2 4,2 4,1
8 3,9 3,9 3,8 3,9
9 -
10 -
Tuber
11 4,7 RT fore -utbytta
mdtp. 11
5,2 mm
12 4,9 : )



TABELL 3
Slitage i rdr och bdjar

Tjockleksskillnad mellan mdtningar
| 1983-03-16 och 1984-06-08

‘ Slitage 1 mm

MATPUNKT A B C D E RAKTUB ANM

1. 86§ vid utiopp 0,1 6,i fo Sy 0,2-0,1
tank neddt . Gammal
. 7 ledning
2. Bdj vid végg -0 0,1 0,1
Sugledning at
. sidan
3. Efter pump 231 0,1 py 0,2 *o b
|
+ + > i’o
4. Efter pump 230 -0 -0 0,1 0,1 y
5. Efter cirk. 0 o -0, T 0°-90° -
pumpar 180°-270°
- 3 mot pump
6. Krok innan py) f  +0,1 0,1 0,1 0,1
brannarpumpar
pd cirk.ledn.
7. Sugsida 0,1 + 0 by 0,1 Narmast
pump 232 -0 pannan
8.- Sugsida 0,1 0,1 0,2 0,1

pump 233

Felet i mdtningen ar : 0,05 mm och felet i slitaget : 0,1 mm




MATPUNKT 1

TPUNKT 2
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TPUNKT 3
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TPUNKT 7

MK

MKT 8

MATPU
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MATPUNKT 11

MATPUNKT 12
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S‘l‘) STATENS

OVNmV
Nationai Testing institute

Kemi och brandteknik
Karin Berglund,

PROVNINGSANSTALT

PROTOKOLL BILAGA 9
DatumiQur date Betackning/QOur rererenc?
1984-09-07 8420,293

Ert datumiYour date £r beteckming/Your reference

sm/L1021F

IPK, Instrument och analysteknik
Erik Larsson
Box 8309

104 20 STOCKHOLM

Analys av prov mdrkta "Sundbyberg®

STOFTPROV
Foremal 4 prov stoft
Uppdrag Bestimning av halt ofdrbrant.
Beteckning 1. Filter 338-884
2. Filter 481-871
3. Filter 571-897
4. Stoft simult. rdkgas 840515 15.00.
Provmdngd ca 5 g av varje prov
Férpackning plastpésar
Resultat P§ vattepfritt prov
1 2 3 4
Ofdrbrdnt, best.
genom gldédgning
vid 900 °C, % 64.7 61,1 61,2 65,3
2OIST ADRESS BESOKIADRESS TELIFON TELEX
30 357 500 13 BORAS H 5000 36252 tesiing

e a0
SUON{ 3aAress
U3 43T T 3 30R AN

3rnedyatan 4




é‘fy STATENS ,

B PROV\“N GSANSTALT Datum/Qur date Beteckning/Qur rererence
National Testing nsutute 1984-09-07 8420,293

Ert datumy/Your date Er heteckning/Your rererence

KONDENSAT

Féremal 3 prov kondensat.

Uppdrag 5, Ni, Pb, Cd. Hg.

Prov 1 kondensat frdn gaskylare 23/5

1.
2. Prov 1 kondensat frdn stoftprov efter filter 23/5.
3. Prov 2 kondensat stoftprov efter filter 23/5.

Beteckning

Metoder Sulfathalt Sestimdes med lonkromarograf, Tungmetaller
bestimdes med atomabsorptionsspektrofotometer.
Resultat P4 prov i inlimningstillstdnd
. b 2 3
® Sulfat, S04, mg/l 414 255 57
Bly, Pb, mg/1l < 0,05 0,2 < 0,05
Kadmium, Cd, mg/1l 0,69 0,15 0,01
Kvicksilver, Hg, uwg/ml < 0,01 < 0,01 < 0,01
Nickel, Ni, mg/1l 0,27 0,39 0,05
5()$T A DRESS 3ESOKSADRESS TELEX
3ax 357 301 75 80ORAS 3rinetlgatan 4 W} 316 )Q 00 1p252 testing >
PoNian 200ress :""C" 20Garess "9’9: 2nOnNe
200 Box 35T 300 T 30R A Jrineigaian < At - de 33Tn T000
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’S % STATENS | 3
P & \ DatumiQur date Beteckning/Qur rererencs
ovnin PROVNINGSAI STALT 1984-09-07 8420,293
National Testing Insttute
Ert datumiYour date gr beteckning/Your rerterence
ASKOR
Foremdl 4 prov aska
Uppdrag Ofdrbrant, smaltfdrlopp, S. Pb, Cd., Hg, Ni och
partikelstorleksfdérdelning. -
Beteckning 1. Aska prov 1 m.v. 840523
2. Aska prov 2 840524
3. Aska prov 3 840524
4. Aska prov 4 84052S%

} Metoder Qfdérbrdnt bestidmdes genom glddgning vid 900 °C.
Smadltfdrlopp 1 oxiderande och reducerande miljd
bestimdes enligt ASTM D 18%7. Svavel bestdmdes med
Leco-utrustning.

; Tungmetaller bestdmdes med
atomabsorpticonsspektrofotometer enligt ASTM 3683.
Partikelstorleksfdrdelning bestdmdes genom
ultraljudsiktning 1 etanol.

Anm. Ultraljudsikten ej kalibrerad mot material med
kdnd korngradering.
Resultat ’ Pa vattenfritt prov
1 2 3 4
Oofdrbrant, % 69,8 66,4 65,4 68,3
Svavel, S, % 0,6 0.5 0.6 0,4
= Bly, Pb, ug/g 45 55 51 48
Kadmium, Cd. ug/q < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5
Kvicksilver, Hg,
wg/g 0,386 0,47 0,47 0,46
Nickel, Ni., ug/g 112 127 127 117
Partikelstorleksfoér-
delning, passerande
viktmdngd genom sikt
med f£ri maskvidad: .
125 um 92.8 55,1 94,4 93,9
75 um 74,1 80,8 76,4 76,0
: 45 um 54,6 62,4 56,8 57.2
: 20 um 32.3 37,0 35.7 32,9
; 10 um 23,3 27,1 27,3 23,7
POSTADRESS 3ESOKSADRESS TILEFON TELEX i
B0 357 301 13 BORAS Srinedgatan & D33-16 3000 1p252testing 3
Jontar adoress e N TN e v

LY B0 337 A3 3 s . . N
b S 337 %300 0T 3R 4 Serraiglean < R S S IS 1))
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£GP STATENS
w"”oVng PRO\/N[NGSANSTALT Datum/Our date Beteckmng/Our rereranc?

; | Testin -
Nauonal Tesung In3uiuie Ert %ﬁu@#«‘a@ ga—te07 g b%té(grgr@zv?u;'e!erence

P3 prov inaskat vid 815 °C

smaltférlopp 1 oxi-
derande miljd

- initial deformation

temperature, IT, °C 1 560 1L 570 1 560 1 560

- softening temp..

sT, °C 1 600 1 600 1 600 1 600

- hemispherical temp.,.

- fluid temp., FT,.

°C >1 650 >1 650 >1 650 >1 650

Smiltfdrlopp 1 redu-
cerande miljéd

- 1T, °C 1 530 1 530 1 540 1 530
- 8T, °C 1 560 1L 570 1 570 1L 550
- HT, °C 1 580 1 580 1 590 1 580
- PT, °C 1 600 1 610 1 610 1 600

55T ADRESS 3ESOKSADRESS TELEFON “ELEX

30% 357 501 13 BORAS Brineiizatan 4 333-16 3000 36252 testing S

Pesgar agaress Voo aadress Teisnnone

oY 30 357 S 3 T 30YR A 3rinedgaran < P TN B P-4 T |




DI g0 Lasbigon Drychen AU 8% 0SS0 Y

*’S‘p STATENS 5

2N 5 i . DatumiOur date Beteckning/Qur rererence
National Tesung tnstitute
Ert datumiYour date Er beteckning/Your reference
KOLSLURRY
Foremdl 4 prov kolslurry
Uppdrag Fukt, aska, elementaranalys, vadrmevdrde och
- partikelstorleksférdelning.
Beteckning 1. Slurry prov 1 m.v. 840523
2. Slurry prov 2 840524
3. Slurry prov 21.30 840524
4. Slurry prov 4 840524
Metoder Ytfukt bestdmdes genom torkning i luft wvid 3% °C.
Bunden fukt bestamdes genom torkning i kvdvgas vid 105
°C. Askhalt bestamdes enl ISO 1171. Flyktiga &dmnen
bestiamdes enl ISO 562.
Kalorimetriskt och effektivt vdrmevidrde bestdmdes enl
ISO 1928. Svavel bestimdes med jonkromatograf pad prov
som f£érbrdnts 1 bomb. Tungmetaller bestimdes med
atomabsorptionsspektrofotometer enl ASTM D 3693.
Kvdave, kol och vdte bestdmdes med elementaranalysator.
Partikelstorleksfdérdelning bestdmdes genom
ultraljudsiktning i etanol. Anm. Ultraljudsikten e]
-kalibrerad mot material med kdnd korngradering.
Resultat P4 prov i inldmningstillstind
1 2 3 4
Total fukt, % 32,0 31,56 31.6 31.8
Aska, % 2.4 2,5 2,4 2,5
Svavel, S, % 0,52 0,57 0,57 0,50
Kalorimetriskt virme-
vdrde, MJ/kg 23,46 23,59 23,64 23,56
Effektivt viarmeviarde,
MJ/kg 21,88 22,02 22,07 21,986
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON “ELEx )
S0x 357 301 13 BORAS 3rnelivatan 4 93316 50 00 36232 tesung 3
Seral 20aress Yo rnress Tsiannone

TV S0x 35T T T 30 AN 3roneiivaran 4 nroe 4 330n 500




COMMERCIAL TESTING & ENGINEERING CO.

GENERAL OFFICES: 1919 SOUTH HIGHLAND AVE., SUITE 210-8, LOMBARD, ILLINCIS 60148 « {312) 953-9300

S—

WEST VIRGINIA DIVISION MANAGER PLEASE ADDRESS ALL CORRESPONDENCE T
TOM BRAZEAU : P.0. BOX 808, CHARLESTON, WV 253
h OFFICE TEL. (204) 925-66:
SOEIO ADVANCED FUELS TECH. suwct 1908 .
» 618 HERON DRIVE . AUGUST 31, 1984
BRIDGEPORT, NEW JERSEY
08014

Sample identification .
Kind of sample COAL by SOHIO ADVACED FUELS TECH.

SAMPLE K-9
Sample taken at - P.O. NC. 21-543-451
. ampie taken by SOHIO ADVANCED FUELS TECH.
a ste sampleg = ———
Date received August 20, 1984 Analysisreportno. 61-01299
% Waeight i % Weight
PROXIMATE ANALYSIS As received Dry basis ULTIMATE ANALYSIS As received DOry basis
Moisture 20.56 ) $.0.0 5.5 4l _Moisture  20.56 XXXAKXXK
Ash 2.92 3.67 . Carbon 65,30 82.895
Volatile 28.59 35.99 , : Hydrogen 4.08 5.15
Fixed Carbon 47.93 60.34 Nitrogen 1.15 1.45
100.00 100.00 Chiorine 0.47 0.59
Btu/lb. 11743 14781 HHATS Suifur 0.58 0.73
Sulfur 0.58 0.73 Ash 2.92 3.67
Alk. as Na,O 0.06 Oxvgen | 3iff) 4.33 5,46
100.00 100.00
SULFUR FORMS MINERAL ANALYSIS OF ASH % Weight Ignited &
Pyritic Sulfur N R Silica, Si0, 50.40
Sulfate Sulfur O U Alumina, Al.C, 30.76
Organic Suifur 7T N Titania, TiO, 1.86
HUATZR SOLUBLE ALKALIES 2.01
Na.O N O T 1.8z2
K,0 R UN 0.88
1.80
T3, O TEMPERATURE OF ASH  Reducing Oxidizing 0.50
initial Deformation 2700+ °F 2700+ °F
-5 3ine Hegn Softening (H=W) 2700+ °F 2700+ °F 1.41
s Cone Wietn Softening (H = 2W) 2700+ °F 2700+ °F 0.17
Flud 2700+ °F 2700+ °F 0.21
*: ZQUILIERIUM MOISTURE ywwxxx 0.10
SLATIEIUZ SAINDABILITY INDEX yywxxx 0.00
SREE SWELLING INDEX KXXXAX 1.97

Silica Value 82.33 Fouling nds
Rase: Acid Ravo 0.160 Sizcging nce
T... Tsmosralure )g 29 Respectfuily submitted,
T “ ~ COMMERCIAL TESTING & NG
BRI, - . a
[ I . i ‘/’ - .
/ [ . N
AR S Ry PRI e
aﬁ c-mal Copy Warermarked T \-M\ KJ - NS e /,
i “or Your Proraction ZDWIN SNELLINGS, Manager, Ch

JVER 40 3RANCH LABORATORIES STRATEGICALLY LOCATED IN PRINCIPAL COAL MINING AREAS,
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1984-09-20

. BILAGA 10
NYCOL |

s 44’,.\;‘.»3;-’* TN

A F Energikonsult AR
Att: Erik Larsson
Box 8133

104 20 STOCKHOLM

Analysresultat pd K 9 - produkt

. Skickar som jag lovat analys pd K 9 produkt analyserat i USA
- av SOHIO, AFT.

Asksmidltpunkten Gverensstimmer bra med det resultat Statens
Provningsanstalt erhdll. Studsviks analysresultac dr felaktigrt.

vdnliga hdlsningar
NYCOL AB -
Kolvatten

Mia Tossavainen

AF T

| Distribution

Ordarnummer i
i

I
{
1
{
|
{
i
H
{
|
|

Basvarat/ datum/ sigrum

Postadress: 3esoksadress: Teiefon: Telex: Bankgiro

NYCOL A8 149-5856
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ool 1984-06~-12

MT, ec

CAM=-leveranser till Sundbvberg

Under perioden 8/3 - 23/5 1984 har CAM levererats frdn Nycols anlaggning
i Stora Vika till Sundbyberg.

Varje leverans har analyserats pa I5S-nhait, pn samt Brooklieldviskosilel.

Bifogat finns analys pé& renade kolet som anvants till CAM samt analyserna
péd leveranserna.

Bilaga 1. Analys pd renade kolet K9
Bilaga 2. CAM-leveranser till Sundbyberg
Bilaga 3. Exempel pd typisk partikelstorleksfdrdelning pd ingdende

kolpulver



Bilaga 1.

Coal analvsis (Beneficiated coal analysed by Nycol)
Coal_guality Analysed  As received Dry Dry_and ashfree
Surface moisture % 17.4
Residual moisture % 0.9 0.7
Total moisture % 18.1
Ash % 3.5 2.9 3.5
Voalatiles % 34.3 28.3 34.6 35.9
Fixed carbon A 50.6 61.9 64,1
Calorific value cal MI/kg 34.01 28.09 34.32 35.58

eff MJI/kg 26.77 33.23 34.45
Elementary _analysis
C % 81.5 67.3 82.2 85.3
H % 5.2 6.2 5.1 5.3
N % 1.3 1.1 1.3 1.4
0 % 7.7 21.8 7.0 7.2
S % 0.79 0.65 0.80

Sulphate % 0.013 0.011
Pvritic Y 0.09 0.07
Organic %o 0.69 0.57

Ash composition

....... - - -

% S1.7 30.6 7.9 1.84 0.84 0.84 2.90 0.0¢ 0.11 1.83 0.60

Softening °C 1100
Half sphere C 1480

Fluid °C 1500



pliaga

s g

.400

NYCOL 1984-06-05
MT,ec
CaM=-leveranser till Sundbvberg
Brookfield
Datum Lev 1, 10, 100 rpm Ts% pH
84-03-08 4.500 68.0 8.6
1.700
380
84=-03-20 I 34.300 68.7 9.0
6.700
2.600
11 18.500 68.2 9.0
3.800
1.600
84-03-21 24.000 68.3 8.9
4.700
1.500
84-03-22 - - -
8&-03~23~~ 21.000 8.3 8.8
4.300
1.800
84=-03-26 I 4.500 68.4 8.8
2.000
1.300
8L-03-27 I 3.800 68.7 8.7
1.600
1.300
11 3.300 69 .4 8.7
. 800



Datum

Lev

1,

Brookfield

10,

TS%

pH

84-03-28

84-03-29

84-04-02

84-04-03

84-04-04

84-04-05

84=-04-06

II

II

IT

—

.700
.900
.700

.800

. 800
.400

.900

2.300

(2]

. 600

.700
.400
. 600

.000
. 200
. 900

.500
.400
.100

400
.000
.000

. 800
.600

1.900

ropo

.800
.800
.400

3.300

(a4

.000

1.600

[AC IR N o)

.000
.200
.500

69.

68.

68.

68.

68.

68.

69.

69.0

68.

69.

69.1

i)

ot



~ Brookfield
Datum Lev 1, 10, 100 rpm TS%

84-06-07

Vel

. 700 69.
. 900
3.000

=~

84-04-08 30.800 69.
8.800
3.400

(o]

—
bt
~
st
(@]
(o}

68.
2.200
1.600

84-04-10 8.200 67.
2.%00
1.100

84-04-11 68.

84-04-12 I .700 68.8
. 200

. 600

(L S

84-04-24 I .500 69.7
.000

. 100

[ N

1z 1.500 69.
1.150
1.200

84-04-25 I 1.400 69.3
500
900

-
4
—

. 800 68.
1.100
1.000

[l
et
]

.700 69.0
. 200
. 200

pord ped et

o)

bt



Datum

. Lev

Brookfield

1, 10,

100 rpm

TS%

pH

84-04-26

(]

84-05-03

. 84-05-04

84-05-09

84-05-10

84-05-11

II

II

II

11

I1

1.800
1.100
1.000

1.900
1.200
1.200

3.600
2.100
1.700

2.400
1.600
1.400

2.000
1.300
1.200

1.800
1.200
1.200

2.200
1.600
1.500

1.500
1.100
1.000

63.4

69.4

5N
(€]

69.5

69.2

69.2

69.0

69.0

68.7

68.5

69.1

68.7

8.

w49

o)



Datum

Lev

Brookfield

1,

10,

100 rpm

pH

1 84-05-14

84-05-15

84-05-16

84-05-17

84-05-18

84-05-22

II

et

I

T IT

[}
4

III

—

. 200
. 500
. 200

.100
.400
. 200

. 300
- 600
. 300

2.000
1.300
1.000

.500

1.100

—

o B

.000

.500
. 100
.000

.000
.400
. 300

. 200
.000

1.000

[P

[l i A

.600
. 200
.200

. 600
.300
. 200

.500
. 100
. 100

.000
. 300
. 400

68.

68.

68.

68.

69.

69.

68.

68.

58.

69.

69.1

7

~

w

9.

Nej

0



Brookfield
Datum Lev 1, 10, 100 rpm TS

84-05-23 I 1.700 69.
1.200
1.200

I1 1.400 69.
1.000
1.000
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Bilaga 3.

Exempel p& typisk partikelstorleksfordelning pd ingdende kolpulver.
Analvserad pd Microtrac.

A % passerande 1 2%
300 100
212 97
150 94
104 85
75 72
53 60
- 38 ‘a3
’ 27 34
19 26
‘ 13 18
9.4 13
6.6 7
4.7 3







