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Forord

Denna rapport utgdr en sammanstdllning av tre utred-
ningar om naturgas som tillsatsmedel vid fOrbrianning
av bl a kol och hushdllsavfall samt vid destruktion
av lésningsmedel.

Arbetets primdra mAdlsdttning har varit att utreda om
naturgastillsats kan utgdra ett tekniskt och
ekonomiskt alternativ f£6r att sidnka emissioner vid
forbrdnning.

Arbetet har genomfdrts under ledning coch finansiering
av Swedegas AB och Sydkraft Naturgas AB.



Sammanfattning

Det framgdr av de tre utredningarna att det finns en
teoretisk potential for att uppnd siankta emissions-
virden ndr naturgas anvands som tillsatsmedel under
kontrollerade betingelser. Absoluta utslippsvirden
midste dock bestimmas genom fdrsok,

Vid en totalbedOmning mdste ocksad tekniska och
ekonomiska avvidganden gdras, s&vdl vid ombyggnad av
befintliga anliggningar som vid nybyggnad. En s k
cost-benefit-analys dar olika tillgidngliga méjlig-
heter jamfdrs mAste genomfdras pd varje tillamp-
ningsfall.



INNEHALL

REBURNING MED NATURGAS

AVFALLSFORBRANNING MED TILLSATS AV NATURGAS

DESTRUKTION AV LOSNINGSMEDEL I GASFAS GENOM
INSATS AV NATURGAS
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Denna rapport &r en beddmning av reburningtekniken
baserat pd en litteraturstudie gjord av Studsvik, en
del Ovrig litteratur om reburning samt leverantdrs-
kontakter.

1 Vad &r reburning?

Genom s k reburning dr det mdjligt att minska
utslidppen av kvidveoxider (NOx) vid forbridnning. Re-
burning innebdr att brénslet tillfdrs i tvd steg i
pannan. Huvudbridnslet, 85-90 %, ¢illfdrs pA vanligt
sidtt genom huvudbrinnarna. Reburningsbriénslet,
10-15 %, tillf6rs i ett andra steg hégre upp i
pannan. Langst upp tillfdérs sedan ytterligare luft,
for slutférbrdnningen.

Reburningbrdnslet kan vara samma brinsle som huvud-
brénslet, men behdver inte vara det. Naturgas har
visat sig vara det bista reburningsbrianslet, pa
grund av dess lAdga kvivehalt, och kan t ex anvindas
ndr huvudbrianslet dr kol.

Enkelt uttryckt kan man siga att naturgasen brinner
med hjdlp av syret i den kviveoxid som har bildats
vid kolférbrédnningen, dvs kviveoxider frin kolfdr-
brdanning utgdr “foérbranningsluft® fér naturgasen. I
verkligheten 4r det dock komplicerade kemiska
reaktioner som dger yum vid reburning.

2 Teknikens status idag

Idén med reburning har funnits i Atminstone 10-15
Ax. FOrsdk har genomfdrts framfdrallt i Japan, USA
och Vidsttyskland. I laboratorieskala har dven
Studsvik genomfdrt forsdk.

Den mest bekanta och mest privade reburningtekniken
ar MACT-systemet som utvecklats av Mitsubishi (MACT
= Mitsubishi Advanced Combustion Technology).
Uppbyggnaden framgdr av bilaga 1.

MACT finns idag installerat i fullskala p4d cirka

10 st pannor i Japan, frén 50 MWth till kraftverks-
pannor pa 600 MW el. Den forsta togs i drift 1981
och tvd pannor &r oljeeldade, de Svriga koleldade.
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Troligen anvdnds i alla pannor samma reburning-
brénsle som huvudbrdnsle. Vid en av anlidggningarna,
den fdrsta, Axr MACT installerat i efterhand. De
dvriga pannorna konstruerades frin bdrjan med MACT.
Det Ar viktigt att notera, d4 MACT krdver en stdrre
eldstad 4n normalt f£6r att fungera bra.

Man bdxr nog f£0r ndrvarande vara ganska skeptisk

instidlld t£ill reburningtekniken, av nedanstiende
skal,

Frigan man bér stdlla dr: Vad ger reburning (dvs
badde stegvis bransle- och lufttillfdrsel) for NOx-
reduktion jamfort med enbart stegvis lufttillfodrsel?

Deutsche Babcock har gjort omfattande prov med re-
burning och deras slutsats Ar att reburning endast
ger en marginell NOx-reduktion jadmfdrt med enbart
stegvis lufttillfdrsel. Man kan tolka Mitsubishi's
agerande pAd samma vis. De har numera gatt Sver till
s k Advanced MACT i stdllet f£8r MACT. Advanced MACT
innebdr epbart lufttillfidrsel i flera steg, dvs
ingen reburning.

3 NOx~reduktion

F6r nya pannor, dvs konstruerade fran bdrjan med
MACT, anger Mitsubishi for konceptet l1ag-NOx-
brinnare + MACT s8 laga vidrden som 10-20 ppm vid
gaseldning, 45-60 ppm vid oljeeldning och 60-150 ppm
vid koleldning. Troligtvis Ar huvud- och reburning-
brdnslet detsamma.

Vilken NOx-reduktion kan forvantas i befintliga kol-
eller oljeeldade pannor ddr reburning med naturgas
installeras i efterhand?

I litteraturen anges NOx-reduktioner pid uppat 50 %
vid de f6rsdk som har giorts. Problemet ar emeller-
tid ganska komplext d& pannorna har olika forut-
sadttningar f6r reburning. For att fA en bra effekt
av reburning kridvs att reburningbrinslet ej
+illfors f6xr ndra huvudbrinslet. Uppehdllstiden for
rokgaserna i1 reburningszonen mdste ocksd vara av en
viss lidngd innan den sista forbranningsluften
tillfo6rs. Allt detta gor at:t det behdvs ordentligt
med plats i eldstédderna, vilket inte alltid ar
fallet i befintliga pannor, for att reburning skall
fungera bra.

Om man &ndi skall generalisera fér alla pannor kan
man utifrdn redovisade resultat i litteraturen anta
en NOx-reduktion pd cirka 25-50 % som ett troligt
intexvall. Om NOx-halten redan frdn bdrjan dr lag
£frdn huvudforbrdnningen, dvs efter 13g-NOx-brinnare,
dxr kviavehalten i reburningsbridnslet en viktig
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faktor. Naturgasen har m a o de basta forutsatt-
ningarna.

Limhamnspannan

Via Vidrmeforsk finns planer att sisongen 88/89
genomiora ett fullskalefdrsok, med bl a naturgas som
reburningbrénsle, i den koleldade Limhamnspannan.
Pannan 4r pd 125 MW, tangentialeldad och wed
l1Ag-NOx-brinnare. Ombyggnadskosthaden idr bexrdknad
till cirka 5 Mkr for naturgasalternativet. Naturgas
finns redan idag indraget till pannhuset.

5 Slutsatser

Som det ser ut idag bOr man nog vara ratt tveksam
till reburningtekniken som ett bra alternativ fér
NOx-reduktion vid befintliga pannor, Skdlet dr bide
tekniskt och ekonomiskt,

Ett tekniskt problem &r det troligen i mAdnga pannor
d4 reburning krdver en stdrre eldstad dn normalt.

Foxr en anldggningsagare ter sig troligen andra
alternativ att reducera NOx som ekonomiskt £O0rmin-
ligare. Dessa alternativ &r bl a stegvis luft-
tillforsel, rokgasrecirkulation och l1ag-NOx-
bridnnare.
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Avfallsforbrdnning med tillsats _av naturgas 0000. 1331

sammanfattning

1 Bakgrund

Insatser av naturgas vid avfallsfdrbridnning bor ske i
syfte att begrinsa emissioner av dioxiner. Bildningen
av dessa sker efter komplexa och delvis okdnda fak-
toreyr, med den sammantagna beddmningen &r att laga
och stabila halter kanh uppnds vid tillsats av natur-
gas,

Férutsadttningen dr dock att tillsatsen sker pad ett
kontrollerat satt och under optimala betingelser,
Huruvida dioxinvidrdena kan sdnkas under dagens bédsta
viarden &r en oppen frdga och det dr mycket tveksamt
om dioxinerna helt kan elmineras. For att nd liga
halter bodr sannolikt kostnadskravande konstruktions
4dtgarder sattas in.

Foreliggande studier har utforts pd uppdrag av kon-
cernplanering. Utredningen skall belysa och beddma
moijligheten att begriansa emissionen av fororeningar
frdn avfallsférbranning genom tillsats av naturgas.
Information och uppgifter nedan kommexr fran publika-
tioner eller intervjuer med specialister.

2 Emissioner fran sopfdrbraénning

Uppkomsten av fdroreningar vid avfallsférbranning ar
mycket komplex och bercende av brdnslesammansatt-
ningen. Precis som vid "normal® férbridnning uppkommer
ocksd hay kviveoxider, koloxid, stoft och i vissa
fall (beroende p& branslet) svaveldioxid.

Specifikt for avfallsforbrdnning a4r att en mingd
organiska_&dmnen, ddribland klorfdreningar, bildas

samt att av kvicksilver och galtsyra forekommer i
rokgasen. Se ocksd tabell 1 (ref 7).

Kloreringsreaktionerna vid forbrédnning av ett ton
avfall ger upphov till ungefdr 250 mg klor, som ar
bundet i1 kloraromater. Dessa admnen (i synnerhet
klorbensener och klorfenorer) Ar sannclikt byggste-
narna for de uppmérksammade dmnena dioxiney och
furaner (ref 1,3).
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Naturgasens roll

Dioxinex

Bedémningen nedan inriktar sig p& mdjligheten att
sénka emissionen av dioxiner och Ovriga organiska
fororeningay genom tillsats av naturgas. Detta fér
sannolikt konsekvensen att kvaveoxidbildningen dkar
nédgot pd grund av en hetare eldstad. (Vill man s&nka
kvaveoxidinnehdllet i rékgasen tar man i stédllet till
stegvis forbré&nning och sd& kallad reburning. Enligt
samstammiga beddmare leder en sddan Atgdrd till dSkad
dioxinbildning).

Statens Naturvdrdsverk har beaktat denna motsats-
situation och férordar pd kort sikt (ref 2) att
dioxinfrdgan skall *vdga tyngst" vid forbrannings-
tekniska 4tgdrder i avfallsugnar.

och furaner

Egenskaper

Ct

Uppkomst

Dioxiner och furaner ar samlingsnamnet pa ett

stort

antal fdreningar bestldende av tvd bensenringar. svre
och ett antal kloratomer i olika positioner,

oneMoncy

Dioxin (PCDD) Furan (PCDF}

Av dioxiner finns ca 75 isomerer varav tolv ar sar-
skilt toxiska (“the dirty dozen®). Samlingsbendm-
ningen pa dessa tolv dr TCDD. Kunskapen om dessa
amnens fdérekomst och bildnings- eller nedbrytnings-
mekanismer ar i dag mycket ofullstdndig.

Aven om enstaka utredningar tyder p& att dioxiner
finns 1 avfallet fbre forbrdnningen, dr flertalet
experter ense om att den viktigaste dioxinkallan &r
forbrdnningsanlidggningen, I det heta moln av klore-
rade kolvidten som uppkommer bildas och nedbryts mera
komplicerade molekyler, t ex dioxiner., Bildnings-
respektive nedbrytningshastigheterna kommer att
bestamma sluthalten.

Filnamn:(TV-BXAICin-TV-8703-84
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Viktiga faktorer som styr halten antas vara:

- halten s k prekursorer (“bvggstenar"’)
~ temperaturen

- uppehdllstiden

- omblandningen

- sothalten

Prekursorer ar de foreningar, troligen klorbensener
och klorfenoler, ur vilka dioxinerna bildas. Basta
foérhdllanden f6r att nd paximal diox&nhalt ar (enligt
laboratorietester, ref 3) ca 500-700"C, mer an 0,8 s
uppehdllstid och 8% syre. Man anser ocksd att sot har
en katalyserande verkan och utgdr kondensationskdrnor
fér dioxiner (ref 4,5,6).

Flera kdllor uppger att vid temperaturer over goo® ¢
reduceras dioxinhalten kraftigt pd grund av nerbryt-
ningsreaktioner.

Rapporterade uppgifter tyder ocksid pd att rokgasens
avkylningsfas har stor betydelse for dioxinproduk-
tionen. Narvaron av sot och prekursorer bidrar till
att goda betingelser finns for bildning i vissa
temperaturintervall i pannans konvektionsdelar.
Dioxin bindes ocksd till stoftet. Uppgifter om
andelen varierar kraftigt, frdn 10% till 80% (ref t).

Insats av naturgas i anslutning till forbrédnningen

Hur kan en sddan insats pdverka nedbrytningen av
dioxiner? vid beddmning mAste ocksd den tekniska
rimligheten invagas,

De flesta experter anser att naturgasinsatsen bor
goras omedelbart efter férbrdnningen i en efterbrinn-
kammare. Av de faktorer som paverkar bildnings- och
nedbrytningsmekanismerna dr rokgastemperaturen den
som primédrt andras. Den dvre grdnsen sitts av stof-
tets sintringsbenidgenhet och anses ligga vid ca 900 C
(ref 4).

En sekundar effekt kan eventuellt uppstid om sothalten
minskar och om en latt sintring av askpartiklarna
sker s& att aktiv yta fér dioxinbildning forsvinner.

Uppmatning av dioxinhalten i rdkgas frdn avfallsfor-

branningsanldggningar antyder att dioxintopparna
sammanfaller med CO- topparna, dvs férbrannings-

Filnamn:{1V-DNRILin-TV-8703=-84
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forloppet har stor betydelse f6r dioxinemissionen..
Generellt dr temperaturen starkt varierande pid grund
av variationer i fukthalt och bradnslekvalitet (ref
1). Sannolikt skulle eftexfdrbridnning med gas, vars
uteffekt styrs si4 att variationerna kompenseras,
leda till att dioxintopparna minskar.

4.4 Naturgasens inverkan pd dioxinbildningen i konvektionsdelen.

5. Tekniska

Vid Aterbildningen i konvektionsdelen anses sot och

aska 1 rokgasen katalysera reaktionerna och medverka
till att dioxin bildas ocksd vid relativt 14g tempe-
ratur. Ovan beskrivs hur naturgastillsatsen kan pa-

verka sothalten och askan.

En viktig faktor vid dterbildning dr halten prekuzr-
sorer. Man vet att forhojd foérbradnningstemperatur
minskar denna halt, men deta&jerade forhallanden ar
ofullstidndigt kartlagda. 100" hoéjning av férbran-
ningstemperaturen medfdr en femfaldig minskning av
klorfencler, som antas utgdra byggstenar vid dioxin-
bildningen (ref 1). Den optimala drifttemperaturen
for denna nedbrytning ar inte kénd men ligger sann-
olikt i interwvallet %00 - 1000 ¢, dvs dver askans
sintringspunkt. Se ocksd fig 1.

Slutligen bdor framhdllas vikten av en snabb nedkyl-
ning av rékgasen. Dioxinbildningen tycks vara ett
relativt lAngsamt forlopp (sekundskala) varfor en
snabb passage av det "farliga® intervallet &ar vik-
tigt,

faktorer

Den allmanna beddmningen ovan indikerar att emissio-
nen av dioxin och évriga organiska féreningar minskar
vid tillsatseldning med naturgas. Det ar dock viktigt
att ocksd den tekniska aspekten lidggs in i beddm-
ningen.

Exrfarenheterna frdn ENA-utredningen (ref 1) tyder pa
att det dr m6jligt att genom f8rbrianningstekniska
Atgdrder begransa dioxinemissionen fran dagens an-
lﬁggg}ngg; (1986, rxrorlig rost) ner till nivdn 5-15
ng/nm” . Den aktuella knadckfrdgan blir darfér om man
med naturgas kan nd annu lagre emissioner.

En god_omblandning (turbulens} i kombination med
varma ugpsvidggar ar sannolikt nddvidndigt £or att
sdkerstdlla frdnvaron av kalla gasstradk och sotav-
sattning av vidggarna. OcksA uppehdllstiden, dvs i

forléngningen utxymmets. geometri och storlek
forvantas vara en kritisk parameter.

Filaaan:ITV-ONRICin-TV-8T03-84
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For att nd optimala forhdllanden vid insats av natur-
gas racker det darfor troligen inte att utan vidare
sdtta in en brannare ovanfdr forbrédnningszonen i en
befintlig panna. Matningar i Alidens sopfdrbrannings-
anlédggning (se avsnitt 6) bekrdftar detta.

Sannolikt midste konstruktiva &tgidrder vidtas sa att
efterfdrbranningen sker i sarskilt utrymme med
vaggar av eldfast tegel, god omblandning och till-
rdcklig volym. Anldggningen kommer dirmed att for-
dyras, vilket midste beaktas vid en totalbeddmning.

Exrfarenheter frin befintliga processer

I en undersokning pd uppdrag av SVF (ref 7) av
Aljidhems_seopforbrénnings_anliggning i Umed uppmattes
effekten av stdodeljeeldning vid 149 ugnstemperatur.
Se tabell 1.

Stédoljeeldningen uppges ha en gynnsam effekt pa
koloxid, total kolvdatehalt och klorerade kolvaten,
daribland kloxrbensener och klorfenocler utom for
dioxin ddar ingen paverkan kunde uppmitas vid kontinu-
erlig drift. (Startforloppet &r undantaget, en
markant sankning av dioxinhalten uppnds om starten
sker med stédolija).

Kommentar: FOrsdket med stédoljebrannare visar
problemets komplexa natur. Enligt (obekrdftade)
muntliga uppgifter var oljebrannarens placering inte
optimal vad anser dioxinminskning.

Norsk Hydro Plast (Stenungsund) driver en destruk-
tionsugn for kloreraE organiskt avfall. Forbrannings-
temperaturern 4r 950 C och avkylningsfasen ar shabb
({1s). Inga dioxiner har spdrats vid mdtningar i
rokgasen (ref 6).

Boras Sopforbranpingsanlaganing uppvisade hdga
emissioner av dioxin, som kraftigt reducerades genom
att kalla strdk (lackluft) eliminerades frdn forbrén-
ningszonen (ref 4}.

En destruktionsanlaggning for PCB och dioxinhaltigt
avfall (fabrikat Shirco) har godkédnts i USA. Avfallet
f6rs genom en IR-strdlningszon, dar det uppvérms och
forgasas. Gaserna leds seden genom en propaneldad
efterbrinnkammare wvid 13007 C,

Filnamn:{(TV-DNR}Cin-TV-87023-64
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Slutsatser

sannolikt nfr man l4dgg och stgbila emissioner av
dioxiner genom att tillsdtta naturgas vid
avfallsforbranning. Forutsadttningen ar dock att
tillsatsen sker pd ett kontrollerat sidtt och under
optimala betingelser., Huruvida dioxinhalten kan
siinkas under dagens bdsta vdrden (5 ng/nm” ) 4r en
6ppen frdga och det Ar mycket tveksamt om dioxinerna
helt kan elimineras.

NAgra forsék av "trial and error" - karaktidr har
utférts med oljeforbranning efter eldstaden som
resulterat 1 stabilare men inte lagre dioxin-
enissioner. Vid en allmdn bedomning dr det inte
mojligt att sdrskilja effekten av olje- respektive
naturgastillsats. Sannolikt &dr skillnaden liten och
skulle kunna bero pd faktorer som reglerbarhet,
turbulens och strdlningsmonster hos brdnnarna, samt
brinnoljanas eventuella innehdll av aromater.

Utredningen ger en bild av problemets komplexa natur
och redovisar de paramentrar som tros styra dioxin-
emissionen. Om en utvecklings- eller demonstrations-
insats planeras, bor den lidggas upp s8 att dessa
faktorer analyseras.

Filnamn:{TV-DNR}Cin-TV-8703-R4
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Destruktion av losningsmedel i gasfas genom 0000.1331
insats av naturgas.
Bakgrund Organiska amnen, kolvidten, &r samlingsbeteckningen

pd substanser av mycket varierande sammansidttning
som uppkommer genom naturliga processer eller
anviands inom industrin for olika dndamal.

Flera av dessa damnen paverkar mdnniskans hidlsa,
direkt genom pAverkan pi organen eller indirekt
genom luktproblem ech skador i miljdn. Dessutom kan
jordens klimat paverkas pd ling sikt genom t ex
drivhuseffekter och skador p3 ozonskiktet.

I Naturvdrdsverkets utredning “"Aktionsplan 87"
beskrivs nuldget f6r miljdbelastande utslipp
{(ddribland kolvdten) och limnas f8rslag till At~
gidrder for minskning av dessa utslidpp. Ambitionen
fran verkets sida dr att minska industrins kolvite-
utslapp fran nuvarande 70 000 till 50 00O ton per Ar
fram till i mitien av 1990-talet.

Losningsmedlens sammansdttning, médngder

och anvdndning
Totala emissionen av kolviaten uppgick 1985 till
cirka 470 000 ton varav drygt h3lften hade sitt
ursprung i samfdrdseln. Industrin svarade for drygt
70 000 ton vilka fdrdelades enligt tabellen nedan.

Utslippskillia Kolviteutslipp,
-tonfar
Livamedelaindustri 2 6§00
Textil- och léderindustri £00
Trdvaruindustri 11 000
Grafisk Industri 7 000

Kemink industri

~ grganisk kemisk industrl & 00D
- plastbearbetande industril 1 77%
- gquamivaruindustri 1 100
= likemedelsinduatri 1 €50
- f&rqg- och lackfabriker 400
= gaffinaderier 7 500
- petrokemisk industri 2 700
Jord- och stenindustri 400
Verkstadsindustri .
Lackerinyg inom bilindustrin 5 Q00
bvrig lackering 15 000
Aviattning 10 000

TOTALT (avrupdat}

73 00O
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Reningsmetoder

Den kemiska sammansdttningen av dessa fdreningar
varierar. De flesta innehdller kol, vate och
(oftast) syre. I vissa tilldmpningar anvidnds ocksa
halogenerade féreningaxr, dvs foreningar med klor
eller flour i molekylen. Vanligast av de sistnamnda
dr "tri" som svarar for 80 % av halogenfdreningarna
vid avfettning.

Grovt sett domineras lackerings- och mdlningsin-

- dustrin liksom travaru- och grafisk industri av

kol-vate-syre-kolvidten och avfettning av halogenkol-
vaten. Bilden inom den kemiska industrin 4r mera
komplex dA foreningarna ofta deltar i kemiska
syntesreaktioner.

Om kolvdten skall destrueras genom fdrbranning, &r
det en férdel om de inte innehdller halogener
(giftiga biprodukter kan i s& fall bildas). Darfor
dr framst trdvaru-, kemisk-, grafisk- och
lackeringsindustrin tilldmplig och sarskilt bil-
industrin, vars lackeringsverkstdder ar forhdllande-
vis stora enheter och lokalisering 6verensstimmer
med naturgasnidtet.

Enligt uppgifter i ref 2 slipper Volvo Arligen ut
3 000 ton och SAAB 1 500 ton losningsmedel.

Fem huvudteknikexr for destruktion av ldsningsmedel
beskrivs nedan. De tv& forsta {(fOorbrdnning)
behandlas utférligare ldngre fram.

Termisk forbridnning. Den fdrorenade luften leds in i
en ugn, som eldas med oléa eller gas. Kolvidtena
fFSrbranns vid cirka 750 C-1 000 "C.

Katalytisk f6rbrdnning. Genom att anvanda en kata-
lysatox kaR férbridnningstemperaturen sidnkas till
cirka 400 "¢,

BAda dessa metoder ar enkla men dyra i drift. Viarmen
b6r kunna nyttiggdras.

Utkylning. I denna process kondenserar ldsnings-
medlet ut genom att daggpunkt&n underskrids. Mycket
liga temperatuxer krdvs (-60 C) och praktiska
problem uppkommer genom samtidig isbildning. Dyrt.

Adsorption. Lésningsmedlet fidngas med t ex aktivt
kol, pordsa polymerer eller zeoliter. Genom upp-
viarmning med vatteninga kan ldsningsmedlet Ater-
vinnas. Processen har midttligt energibehov men &r
relativt komplicerad.

Adsorption och biologisk rening. Luftens fdrore-
ningar tas upp i ett skrubbertorn och gir med
skrubbervatskan (vatten) till en behdllare, dir
bakterier bryter ner ldsningsmedlet.

Filnamn: {TV-ONAICinTV-8804-08
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Termisk forbridnning

Nar kolvaten och ldsningsmedel forbranns bildas
koldioxid och vatten. For att nd gott resultat krdvs
att foljande "tre T" uppfylls.

Temperatur minst 750 0C

Tid uppehdllstid i brinnkammaren
minst 0,5-0,6 sek

Turbulens for att undvika strdkbildning

Brannkammaren skall vara utformad f£or att mota dessa
krav. Olika typer finns och ndgra av dessa redovisas
i bilaga 1. Det vanligaste bridnslet Ar gasol men
olja forekommer ocksd. Bréanslepddraget regleras
efter utloppstemperaturen.

Brannkammaren integreras normalt med en virmeviaxlare

enligt fig
__F
Ty
T2
BRANSLE .
— BRENNKAMMBARE > > © p——
13 & 15
VX 3 | l wY 2
A
e

FRAN PROCESS

Filnamn:{TV-DNRIECinTVY-8804-09
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1 virmevidxlaren forvidrms den fﬁrorenage iuften.
Temperaturen maximeras dock till 550 "C fé6r att
undvika partiell forbranning.

Branslefdrbrukningen bestdms av gasflddet och er-
forderlig temperaturdkning i brannkammaren. Ocksi
ldosningsmedlets fdrbrianning bidrar till temperatur-
okningar i hré&nkammar?n. Detta bidrag kan uppgd
till cirka 30 "C/{g/nm ). Ndr lésningsmedlets
koncentration ar tillrdckligt hég kridvs inget
bransle fo6r att upprdtthdlla férbrinningen och man
anviander dA begreppet “autoterm drift*”.

I en termisk fdrbridnningsanlidggning finns oftast en

virmedtervinningsanlddgning installerad.

Foljande typer forekommer:
- Forvarmning av det fororenade avgasflodet

- Varmekdlla for torkning. Speciellt lackugnar kan
utnyttja rdkgasen £O6r torkning

-~ Angproduktion. Processanga, t ex 5 bars tryck,
kan produceras ECh rokgastemperaturen sdnkas
till cirka 150 "C. Relativt konstant atervinnings-
behov

- Hetvattenproduktion. Vanligast ndst efter for-
varmningen. Hetvattnet anvidnds i sin tur fér upp-
varmning och behovet dr koncentrerat till vinter-
halvéret. Rokgastemperaturen kan sankas till cirka
100 "¢,

- Uppvdrmning av ventilationsluft
Katalytisk forbranning

Med hjdlp av-en katalysator kan forbridnningen s&e
vid avsevart lagre temperaturer, cirka 200-350 "C
berocende pad losningsmedel och katalysator.
Reaktionstiden ar dessutom mycket kortare, cirka
0,1 sek. Katalysatorn leder darmed till bransle-
besparingar. Vanligen anvidnds den i form av
"honungskakor" eller pellets och bestdr av t ex
platina pA en birare av aluminiumoxid.

En nackdel ar dock att katalysatorn latt kan
forgiftas av t ex bly, kisel eller klor. Livstiden
dr begrdnsad, 12 000-18 000 drifttimmar garanteras
vanligen.

Filnamn:{TV-ONRICinTV-8804-09
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Uppkopplingen av en forbranningsprocess framgdr av
figuren nedan. Processgasen forvarms i en virme-
viaxlare analogt med den termiska processen. Det ar
ocksA hdr lampligt att installera olika former av

vidrmedtervinning.
3, N
I ~ BRANSLE
T2
KATALYSATOR
> >— 6 —>
T4 75 T6

WX Y A I Ivvx 2

T1

FRAK PROCESS

Forbrdnningen kan vara autoterm, vilket upp§ommer
vid lésningswedelshalter omkring 2-2,5 g/nm” vilket
kan jamforas med termisk f8rbranning diar omkring

3 ganger hogre koncentration kravs for autoterm
drift,

Vid en jidmfdrelse mellan termisk och katalytisk
forbranning gdller att bAda processerna klarar

99 % reduk}ionsgrad eller utgdende halter pa

< 20 mg/nm” . Den termiska brannkammaren kan bilda
viss mangd NOx. Driftkostnaden 4r hdgst fér den
termiska brdnnaren medan underhdllskostnaden ar
hogst f6r den katalytiska.

Exempel pa4 installerade processer Aterfinns i
bilaga 2 (termiska) och bilaga 3 (katalytiska).

Anvdndning av naturgas

Naturgas beddms vara ett utmidrkt bridnsle i dessa
tilldmpningar och enligt tillverkare av utrustning
ar kombinationsbrannare olja/naturgas mdjliga att
anvinda.

Naturgasens renhet ger fordelningar framfodr
brinnolja i ndgra tilldmpningar, t ex nir rdkgasen
recirkuleras fdr torkning eller vid katalytisk
foxrbrdnning dadr ett rent brinsle forlidnger katalysa-
torns livslangd.

Filpampn: I TV-DNRICInTV-8004-09
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ffektbehov i en anlaggning med fldédet

10 000 nm” /h och ladga koncentrationer av ldsnings-
medel i avgasen uppgdr till 700 k¥ i den termiska
processen och 150 kW 1 den katalytiska, forutsatt
att den fHrorenade avgasen forvirms enligt ovan.

Kvidveoxider och spaltningsprodukter fdrvintas inte
forekomma i O6kade mingder som en fdljd av natur-
gasen. Bildad NOx efter en mindre NG-brinnare

(230 kW) uppgdr till max 35 mg/MJ enligt uppgifter i
ref 6. Fi8r befintliga anlaggningar uppges

losningsmedlet destrueras till minst 99 %.
Gasmotorer och gasturbiner

Frigestdllningen 4r huruvida den fororenade avgasen
tekniskt och med acceptabel ekonomi kan anvidndas som
forbrdnningsluft i gasdrivna motorer eller turbiner.

Teknik. For att en fullstdndig forbranning skall nés
bér ungefir samma villkor som ovan uppfyllas, dvs
"3T" (tid, temperatur, turbulens). Temperatur och
turbulens ar sdkert uppfyllt. Diremot &4r tiden
kortare dan i de beskrivna ugnarna ovan. Man kan dock
formoda att lésningsmedel, som kemiskt sett liknar
brianslet forbridnns lika fullstandigt. Naturgas
brinner lAngsamt Aven relativt gasol, vilket innebir
att en gasmotor kridver en noggrann instdllning av
kompression, tdndfdrstdllning och luftdverskott for
att undvika emission av koloxid och ofdrbridnda
kolviten.

Temperaturen i gas}urbinens kompressorsteqg uppgarx
till maximalt 400 "C vilket inte &r tillrackligt £foér
att sdnderdela lésningsmedlet fdre forbranningen.
Diaremot kan vid hoga ldsningsmedelskoncentrationer
explosionsgridnsen uppnds vilket bdr undvikas.
FOljaktligen mdste den ingldende koncentratiocnen
begridnsas och ligga vid hdégst 25 % av LEL (Lower
Explosive Limit) i kompressorn.

Slutligen maste avgasflddet vara filtrerat och fri
frian t ex damm eller firgpartiklar friAn processen.

Ekonomi, I tabell 1 jadmférs ekonomin for tre
alternativ, termisk destruktion, gasmotor och
gasturbin.

Bas for uppskattn}ngen 4Ar en anldggning med luft-
behovet 10 000 nm™ /tim och som kan drivas med
fullast under / 000 timmar/Ar. Vid virmedter-
vinningen produceras 5 bars processanga vilken antas
ersdttas med 25 Gre/kWh.

Filnamn:(TV-DNAICinTV-BR04-08
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Elproduktionskostnaden beridknas genom att sld ut
anlidggningens totala Arskostnader (fast + rdrlig -
virmekreditering} pd den producerade elenergin.

Slutsatser Av ovanstdende kan foljande slutsatser dras.

- Naturgas ar genom sin renhet ett bransle som med
fordel kan anvandas vid sivdl termisk som kata-
lytisk destruktion av lésningsmedel som baseras
pd kolvidten som innehdller kol, vidte och syre.

- Lampliga avnidmare dr lackerings~, m&lnings- och
eventuellt grafisk-, trdvaru- och kemisk industri.

- Vid destruktion i fOrbrinningsmotorer eller gas-
turbiner bdr hidnsyn till vissa tekniska faktorer
som brinntid, explosionsgranser och gasrenhet tas.

- I industrier med ett konstant och langvarigt behov
av virme/processdnga kan destruktionen av 1l0s-
ningsmedel kombineras med drxift av gasmotor eller
gasturbin. El produceras till liga kostnader

relativt annan smdskalig elproduktion. S&rskilda

avvagningar mAste gdras fraAn fall till fall.

Filnamn:{TV-DNR)CinTV-8804-019
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Tabell 1. Kostnader f£dr elproduktion i samband

med destruktion av ldsningsmedel med naturgas

Termisk Gasmotor Gasturbin

férbrinning {TCG 075)
Investering (Mkx) 1.5 24 7.5
Virmeeffekt (kW) 620 3 300 2 310
Eleffekt (kw) - 3 000 750
Briansleeffekt (kW) 700 7 000 3 600
Brdnslekostnad {kkr/ar) 880 7 840 4 280
Kapitalkostnader (kkr/4r) 165 2 500 800
Undexrhdll (kkr/4r) 40 720 220
Drifttid (tim/ar) 7 000 7 000 7 000
Kred varme (100%) (kkxr/Ar) 1 085 5 775 4 043
Arskostnad {kkr/ar) 0 5 285 1 257
Elprod (MWh/4x) -~ 21 000 5 250
Elkostnad {kr/Mwh) ~ 252 239
(Elkostnad vid 50 % vdrmekred) - 389 624

Filnamn: {TV-BHNRICinTV-BB0D4-09
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Bilaga 1
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Bilaga 2

Kdlla: ref 5

KATEC TVA

Webt-offsel dryer exhaust Claan-up

System description chan-er stach
Exhaus! air cleaning with
energy recovery savings J
._ % warm watar
- _: andIgy reCcovery
KATEC-TVA thermat combustion

hat water

.‘} spead controdlad
q, supply fan

b
by-pess f W
“strek ; trash-eir
trom sxy R INr b Inteke
other preases

L e/
= ~ F"'j flow-conirsl
. . _."l o
| AT by-pass damper

dryer
exhaust-air

printing units dryer chill-rolla £l water

Figuren visar en termisk férbrinningsanldggning, fabrikat KATEC,
ansluten till en rulloffsettork. -1 konstruktionen ingdr brénnara,
tubvirmevixlare, och brinnkammare. De heta och rena rokgaserna fran
brannkammaren férvirmer det fororenade avgasfliédet genom motatroms
forvarmning.



Bilaga 3

Kdlla: ref 5

f Utlopp via Direkt till
" | hetvattenpannan atmosfiren
Till het- g
% vattenpanna -
A Lo __9
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Katalytisk férbrénningsanllgening enligt Haldor Topsoe A/S.



