000,

. 3

Arbetsrapport SGC A10

NOx-REDUKTION GENOM NATURGAS-
INJEKTION OCH REBURNING

Demonstrationsprojekt pd Knudmosevarket i
Herning, Danmark

Jan Flensted Poulsen
Vglund R&D Center

- April 1996

sch

I




EFP - PROJEKT 1323/91 - 0013
M 92 - 128 - 0644

Sammandragq av

NOx reduction by means of Gas Injection and Reburning.

Demonstration Project atthe Waste Incineration Plant
“KNUDMOSEV/ERKET” in Herning, Benmark

BURN QUT
ZONE

MSW

\a’

VOLUND RaD CENTER
APRIL1996



1(3)

NOx-REDUKTION GENOM NATURGASINJEKTION OCH
REBURNING
Demonstrationsprojekt pd Knudmosevarket, Herning, Danmark

Inledning

Denna rapport utgér en sammanfattning av en fullstindig rapport med titeln "NO,
Reduction by Means of Gas Injection and Reburning. Demonstration Project at the
Waste Incineration Plant Knudmosevarket in Herning, Denmark” (Ref 1). SGC med-
verkade i projektet genom overtag frin det numera nedlagda NGC (SGC-proj. 94.02).

Rapporten redovisar erfarenheterna av NOy-reduktion avseende siviil naturgasbaserade
Atgiirder som stegvis forbrinning och rokgasitercirkulation.

Forsoken har utforts vid avfallskraftviirmeverket i Herning i Danmark, benimnt
Knudmoseverket. Kapaciteten iir 5 ton/hr avfall och anliiggningen togs i drift 1994/95,
Genom kommunens forsorg gavs tillfille att redan p konstruktionsstadiet ta hidnsyn
till de prov som senare skulle utfras.

Bakgrund

Medelvirdet pd NOx-emissioner frin danska avfallsvirmeverk ligger omkring 350
mg/Nm3, vilket kan jimféras med forvintad EU-norm pd 200 mg NO,/Nm3, 11 %
O,, torr gas. Aven om det i dag inte finns grinsvirden for NO, i Danmark s indikerar
det forvintade EU-viirdet att ndgonting méiste goras dven pa danska anlidggningar.

Forutom de testade metoderna finns tvl andra metoder tillgéingliga: Selektiv katalytisk
rening (SCR) och selektiv icke-katalytisk rening (SNCR). SCR iéir den mest effektiva
men samtidigt den dyraste metoden. SNCR har ungefir samma NOy-reduktionsfor-
méga som naturgasteknikerna (ca 50 % reduktion) men har nackdelar i form av utslépp
av ammoniak och lustgas. :

Frinvaron av "bieffekter” gor naturgas attraktivt for NOy-reduktion. Det finns emel-
lertid en nackdel som speciellt accentueras vid avfallsforbrianning. Eftersom pannan har
en begriinsad effekt mdste avfallsmiingden minskas vid tillsats av naturgas. Anléigg-
ningen fir betalt for att ta emot avfall men miste betala for att f naturgas. Att ersiitta en
viss méngd avfall med naturgas har dérfor en kraftig, negativ inverkan pa ekonomin.

Metodik

Syftet med projektet var att demonstrera en 50 %-ig reduktion av NOy-nivin med hjilp
av naturgas. Naturgasen kan tillsittas bide i eldstaden (Gas Injection Mode) och vid
rokgasernas intriide i pannan (Reburn Mode).

Naturgastillsats kriver en stokiometri pd ungefir 0,9 (brinslerik gas/luft-blandning)
samt sd hog temperatur och si ling uppehillstid som mdjligt for att resultaten skall bli
de bista.

For Knudmosevarket innebir detta att stbkiometrin i eldstaden méste reduceras frin
det normala viirdet 1,68 till ca 1,1 och att temperaturen méiste hillas under 1.200°C
(och helst under 1.100°C) for att inte eldstaden skall skadas.

En reduktion av stokiomeirin i eldstaden medfér en héjning av temperaturen, eftersom
mingden gas som kan ta upp virmen reduceras. Eldstaden utrustades dérfor s att rok-
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gaserna kunde dtercirkuleras till det primiira och sekundira luftsystemet. Dirvid kunde
det normala gasflodet uppritthillas men syreinnehdllet blev ligre. P4 sd sitt kunde
stokiometrin séinkas utan risk for Gverhettning i eldstaden.

Efter injektion av naturgas éiger reaktionerna rum i pannans reburningzon och efter en
striicka motsvarande 2 sekunders uppehllstid injiceras "burn-out"-luft som s#kerstiller
fullstéindig forbrinning i utbréinningszonen. Zonernas beldgenhet framgdr av forsiitts-
bladets figur.

Rebumingzonen bdrjar vid pannintridet och om ingen naturgas injiceras genom dir
beligna dysor si blir stokiometrin i reburningzonen samma som i eldstaden. Dysor for
"burn-out”-luft finns pd tv3 nivier, vilket gor att man kan testa tvA olika uppehdllstider
P& vigen frin reburningzon till utbrinningszon.

Inforandet av ett "burn-out”-system mojliggor stegvis forbrinning och dirigenom kan
fordelarna med reducerad stokiometri i eldstaden testas.

Rokgasdterforing och stegvis forbrianning ér kiinda metoder for NOy-reduktion och det
beslots att inom projektets ram prova dessa, sdvil var for sig som i kombination,

Parallellt med de praktiska forstken i anliggningen bedrevs arbete med modellering
och simulering av processerna. Miitdata frin anliggningen utnyttjades for att férbitira
overensstimmelsen mellan modeller och verklighet.

Genomférande

Genomforandet av de praktiska proven visade sig besviirligare én forvintat. Huvud-
sakligen berodde detta pi stiindigt forindrad sammansiittning av det avfall som skulle
forbrinnas, vilket i sin tur orsakade snabba #dndringar i stokiometrin. Den automatiska
driftstymingen kunde ej anvindas under forsdken utan manuell styming fick tillgripas.
Man riknar dock med att kunna modifiera det automatiska styrsystemet si att det klarar
av forhéllandena vid ligstokiometrisk forbrinning.

Ett annat problem var slaggbildning pi eldstadsviggarna. Detta har emellertid senare
Atgiirdats.

Det har tidigare rapporterats att naturgasanvindning generellt resulterar i siinkta CO-
emissioner. Typiskt viirde for Knudmosevarket utan naturgas ligger i omridet 10-20
mg/Nm3, vilket ir ett forhdllandevis 1igt virde. Detta beror formodligen pi de tegel-
plattor som téicker eldstadsviiggarna i den nedre delen, vilket resulterar i reducerad
virmedverforing frin rokgaserna och diirmed hdgre temperaturer under lédngre tid.

Vid alla prov, sdvil utan som med naturgas, éindrades ¢j CO-emissionerna utan lag
inom ovan angivet band. :

Resultat

Vad betriiffar NOy 14g emissionsvirdet vid 232 mg/Nm?3 innan férstken startade. Detta
ar ett forhallandevis 1igt viirde och nira det forviintade danska dvre grinsvirdet pd 200
mg/Nm?3. Utan naturgas erhills den mest stabila forbrinningen di eldstadstempe-
raturen kontrollerades genom injektion av &tercirkulerade rokgaser strax fore intridet i
pannan och med stékiometrin = 1,1. Genom dessa itgiirder kunde man komma neri en
NO,-halt pi 165 mg/Nm3, dvs en reduktion pa 29 %. Man kan siledes komma under
forviintat grinsvirde utan vare sig naturgas eller komplettering med SCR eller SNCR.
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Miingden naturgas som injicerades under naturgasférsoken motsvarade 15 % av den
totala termiska belastningen. Denna mingd gav sdvil ritt stékiometri som stabila for-
briinningsférhillanden.

Vid injicering direkt i férbrinningszonen i eldstaden (Gas Injection Mode) erhélls en
NOy-emission pd 121 mg/Nm3, dvs en reduktion med 48 % jaimfort med "basfallet”.

Nér samma miingd naturgas injicerades vid pannintrddet blev emissionen 119 mg
NO/Nm?3, dvs 49 % reduktion.

Vid en minskning av stOkiometrin till 0,8 siinktes NOy-nivan ytterligare till 115 mg/
Nm3, dvs milet 50 % reduktion var di uppnétt.

I praktisk drift 4r en stokiometri pd 0,9 mer realistisk, varfor i praktiken NOy-
reduktion blir knappt 50 %.

Frin driftsynpunkt var "Reburning Mode" littast att hantera och den inverkade minst
pA eldstadsférhillandena.

Nivin 119 mg NO,/Nm3 (se ovan) motsvarar vid aktuella drififérhillanden 72 mg
NO,/MJ, vilket dr jimforbart med emissionerna frdn svenska avfallsanldggningar ut-
rustade med SNCR.

Modelleringsarbete

Det tidigare nimnda modelleringsarbetet bestod av en kartliggning av flodesmdnstret
med hjilp av Computational Fluid Dynamic (CFD)-program samt fysisk modellering.
Uppnédda resultat har dessutom analyserats med hjilp av kemisk dynamisk modelle-
ring,

Den dynamiska modelleringen var primiirt inriktad pa "Gas Injection Mode" med in-
putdata fran uppmiitta temperaturprofiler. Modellen forutsdg NOy-emissioner i omridet
117-131 mg/Nm?3, vilket stimmer viil $verens med det uppmiitta virdet 121 mg/Nm3.

Framtagna modeller kommer att vara till stor hjilp framéver vid framtagande av nya
processer liknande den vid Knudmosevarket.

Slutsats

Uppnddda métresultat visar att nu forvintat grinsvirde for NOy-emissioner, 200 mg/
Nm?, utan problem kan inneh8llas med enbart rékgasitercirkulation och stegvis for-
briinning,
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