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Pulverbrannare




Rost Fluidiserad badd Pulverbrannare:

+ |4g egenforbrukning el + snabb lastrespons + snabb lastrespons
+ sma krav pa branslestorlek + bra regleromrade
- begransad branslestorlek + mojlig intermittent drift
- langsam lastrespons - hog egenforbrukning el
- platskravande - relativt platskravande - finférdelat bransle
- hog egenforbrukning el

- strakbildning/omblandning - hdg andel flygaska

b Ve T

(1250-1500 kW/m?) (2500-4000 kW/m?)
(500-750 kW/m?2) - Torkning och pyrolys sker snabbt i All omvandling i suspension:
den varma sandbadden - omvandlingstid
- Stor mangd ackumulerat bransle - flamhalining
- Den ackumulerade
- Lang genomloppstid (timmar) bransleméngden &r relativt liten,
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Trdpulver

—=— Ursprunglig pellets
—e— Hammarkvan, 1.5 mm siktduk

Pellet / Briketter / slipdamm etc 100 skivkvarn, 0.1 mm spalt

Fukt [% lev] 5-10 % < /"'};/
H_ [kWh/kg] ~4,75 85 % I
I =
g E 60 /
C [%TS]  48-49 a3 //
H [% TS] ~6 g g% //,f.'
N [% TS] 0,1-03 252
< B 4
o) [% TS] ~ 43 £ 1L
Aska [% TS] 0,3-2 b1 1 10
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Forbrdnning av pulver

Varme transporteras in i
branslepartikeln

Olika fronter

e torkning

* pyrolys
e Utbranning av kol-aterstod

Vatten kolvaten och
koloxid transporteras
bort fran branslepartikeln
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Pyrolys

Ca 80 % av massa avgar som brannbar gas

. Exempel 0,4 mm partikel i 1200°C
" Pyrolyshastighet 1200 P ’ P
] ‘ ‘ 0,6 sek
104+— [ ——— 0,4sek
T 1000
1 /
84+— A=2500[L/s] \5
: E = 67500 [3/mol] / 800 0,3 sek
7_7
E ] / é -\§
= 6 @ K
5 / 5 600 0,2 sek =—
o
- / g
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S 4 / = 400 ~
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1 / 0,1 sek
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Steg 2: Utbrdnning av char

Ca 20 % aterstar som trakol (char) och brinner langsamt

10 Stora partiklar: diffusions kontrollerade
1 —1200°C
1 ——1400°C
: Co,
3. CcO co
)
S r
S H,0 0O,
=] ]
7] CcO
o
g Gréanser: Konstant densitet / diameter
c
'© 0, A=0,658ms" K", E 74,8 ki/mol —E
-.‘9 CO,:A=3,42ms*K*, E 130 kd/mol ﬁ
- = 150 kgi Iy = (AT )e CX [mol m~ s1]
OZ, eeeee = 13 %’ COZ.mede\ = 6’25 % !
0’1 T o . . .
10 Sma partiklar: kinetiskt kontrollerade

Diameter [mm]
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Antandnina Avs fri
MAlitaliulnly av 1l
W17 T T T T T
" DOUGLAS FIR BARK
+25% EXCESS AIR
I 10% MOISTURE
IGNITION
TIME
(milli-
seconds)

100

0 50 100
AMOUNT OF FINES (%)
{< 100 microns)

Krav: Mer an ca 10 % finandel

Pulverhastighet ut ur
brannare ar ca 20-25 m/s



Slutférbranningszon
Eldstadsbelastning P, (kW, . ./M?3)

Snabb reaktion:
Kolvaten -> Koloxid
(C,H, + O, > CO + H,0)

1012

Langsam reaktion
Koloxid -> koldioxid
(CO +0,->C0,)

Tidskala utbranning av CO

Keo + on (cm3 mole™ sec”
| =\

1 sekund
| Uppehalistid [1sek  |2sek
1010 ———4 Py 450-500 225-250

1000/T (K™) (kW sngie/ M)



Eldrorspanna

Normenlig (EN-12953) relation

for eldrérspannor e Eldrorspannor bara normenligt
1800 majliga upp till ca 14 MW (0Olja).
1700 p"{’/‘ !2

F, e

- L/ - | praktiken ca 8-9 MW for trapulver
100 7/ 7 (pga. uppehallstid) med kommersiell

1300 7 A 7 3-straks panna

1300 7 &
1180 i

1000 p‘( f"

¥ i

900
800 f/ {": 4

a0
GO0

N

M

C e Ky —
J{}D 1 Coal firing (grate) P 295 GH

2 Oilfiring P 265 GH
LO0 3 Qil firing of P 285 GH, P 355 GH
a  Minimum fumace tube inside diameter [mm]
340 b Heat input [MW] —

Diameter eldstadstub [mm]

NOTE 1 For cormugated fumnaces tubes the minimum inside diameter 4 can be reducad by the dgpth of the corrugation.

zﬂu NOTE 2  Inthe case of gas finng the haat input given for oil finng can be increased by 30 %

100 p——NOTE3  Heat inputis the product of the fual flow rate and the lower calorific value. Ar preheating should be taken into ac-  ——
count if the air temperature is graater than 100 °C.

g —L 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1
01t 2 3 & 5 & 7T & % W M 1F 13 1L 15

Tillford virme [MW] e For hogre effekter kan pannor med

tva eldror brukas
Biokd ...




Kombination av vattenror eldstad
och rokror avgaspanna

Umea 25 MW trapulver

Mojlig toppeldad trapulver

BioEMd.....



Fig. 15: ERK-Baoiler
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Fribrinnande Brdnnare

Fribrinnande flamma: Relativt
okanslig for 1ag asksmaltpunkt
Snabb uppstarttid

Lag vikt pa pannkonstruktion

Regleromrade ca 1:4

Kraver finmalt pulver (< 0,7 mm)
Omfattande bransleberedning med
hog egenforbrukning

Risk for hog CO vid lag last

BioEM....

Tertiary air——_ =

Quter secondary
Inner ar [/
secondary :

air \\‘ .
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25MW Petrokraft 15 MW WTS



+ + + +

Forugn (forgasning) och gasforbranning | eldstad: Hog
effekttathet i eldstad mojlig (< 500 kW/m3)

Kan elda grovre trapulver

Mindre energikravande bransleberedning

Mindre utrustning och lagre investeringskostnad
Lastomrade > 1:7

Lang uppstarttid (mycket keramik)
Kanslig for 1ag asksmaltpunkt (branslespec.)
Relativt hog vikt pa briannare

14 MW BioEld/Sweco

2x6 MW TPS

BioEM....
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'l"n nAo
! |y |

80 MW Hetvatten Rafako

2lAA
eiaq

d pan

+ Kombinerar pa satt och vis
fordelar med fribrinnande
och cykloneldade brannare

+ Utjamning i eldstad stéller
mindre krav pa jamn
fordelning mellan brannare

ahail
I oo i -EI

..-

- Kraver utformad

g ! vattenrdrspanna
’EJ = o - Kraver storre antal horn-
m q ' brannare.
e - Dyr installation i mindre
E:“i'—'- | i pannor
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Energibehov
anslehanteric Jals

—e— Hammarkvan, 1.5 mm siktduk
—o— skivkvarn, 0.1 mm spalt

100
$E, /
S 5 /)
C>U -;U 40
Lo ,.
c 5 201
Hammarkvarn (cpm) < E Skivkvarn (skiold)
0
Kapacitet 20 kg/kWh 01 ! 10 Kapacitet >120 kg/kWh
Diameter [mm]
Max storlek: ca 7 ton/h Max storlek: ca 6 ton/h
konv. Brannarer Cyklonebrannare
[kW/ton] [kW/ton]
1.4 % Evarn - 5;) 8 0.45 %
) varnventiiation . .
2 - egenforbruknin
egenforerKnmg Transport till brannare 11,5 , J J
Ovrigt 3 1

Total 67,5 20,5
Biok ...



Anldggning for enbart pellet

(Tippficka och silo)

Spranbleck
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Anldggning for anpassad for
briketter (brdnslelager med kran)

Fritt lager

eTraverskran med gripklo
*Dagficka

*Grovkross

m
(]
a
8
9
8o
23
T2
s
o
x
]

aaaaaa

nnnnnnnnnnnnn

Alternativ;

0 Tippficka, grovkross och mellanlager
Biokd ...




Exempel Mottagningsficka

Volym ficka = 200 m3
Uppfodring: ca 120 m3/h

15,0m
15000mm »

5000mm »

<« 5116mMm
451167y

Soderenergi Fittja 130 MW
(TPS Termiska Processer AB)

BioEld ...



Brdnslehantering

Filter

Pelletsilo
‘ | Spréngbleck »

Doserskruv Pellet

JE{N -
g Cellmatare

(o 1

Flakt

B e .

Vattenpump Hydrofor

Luftintag utomhus @%}C ;

Max kvarn ca 7 ton/h I

C01-AA102

QA

Gnistdetektor

BioEM....

i

+ Bandmagnet | ]

< Sprangbleck

Sparrfilter
7/

| /

@: X:}g Cellmatare

. Sprangbleck

Pulverbehallare

g

ZSH FAO1-AA302

Storlek beroende pa krav

Cellmatare

~
Doserskruv trapuéver

Transportluftflakt

Till Pulverbrannare

FIA

Flodesvakt

Max brannare
ca 30-35 MW




Dosering av bransle
(exempel pulver)

 Delvis ett skalningsproblem
» Delvis beroende pa metod

haterial
feacd

Screww \—— l
“—._—!:1/\\ ~ o~ _—

o

Typisk frammatning
5cm/s

med avskrapare

BioEMd.....



Transportledning (Pulver)

¢ Dense phase Strands  Dilute phase
AT e g ey e,
. Dilute phase ] |
o T / \,\ S bar 3 = =T S pm——
. § e ., M.=0 5’ J Uncon- JStrands Strands Particle ’
; 20+ trolled and
i dunes
: .S’f.rands _ |
TS
S oossPssy.:
a Dunes
B ULy i } Bransle/luft ~ 5
BI"GHSI@,“U',F“' > 2‘03 34 46 5.7 th

30 40 50 m/s

* Normalt arbetar pulverbrdnnare med en brdnsle-/luftkvot mellan 2 och 3
* Transporthastighet > ca 25 m/s férvdantas sdkerstdlla pulsationsfri transport
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he

Grycksbo pappersbruk 53 MW pulvereldad (tangentialeldad)
angpanna
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