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SAMMANFATTNING

0.1

0.2

Malsattning

Resultat

Utforma forslag till panncentral i
storlek cirka 5 MW, vilken skall el-
das med murf och ingd i Trollhattans
Fjarrvarme AB:s system.

Foresld satt att distribuera och
lagra murf.

Murf baseras pad kol respektive koks.
Det senare produceras lokalt.

Ge synpunkter - saval tekniska som
miljovinklade - pa& hantering av
brénsle och aska.

Redovisningen av resultat visar:

(0]

Murfen kan lagras och distribueras

i torr form. Forflyttning av murf
sker med mekaniskt arbetande utrust-
ningar. Pneumatiska utrustningar kan
ge problem.

Distribution och lagring av pulvrise-
rat kol i form av murf &r helt méj-
lig med i dag tillgénglig teknik.

Storningsfri distribution av murf ar
en forutsattning for murfeldning av
en 5 MW anléaggning, vilken ej bar
kostnad for egen kolkvarn.

Nu tillgénglig version av murfreak-
tor kan eldas med kolmurf.

Eldning med koksmurf kraver ytterli-
gare utveckling.

Murfen transporteras och lagras i
slutna system for att minimera spill
och miljorisker.

Askan ar i torrt tillstadnd extremt
dammande. Kan transporteras torr i
slutna system eller fuktad i Oppna
fordon.






1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Sedico har under ett antal &ar utvecklat en battre kolforbran-
ningsteknik inom projekt Mifus - Mixed Fuel System. Mifus har
stotts av saval Styrelsen for teknisk utveckling, STU, som av
Namnden for energiproduktionsforskning, NE.

Det har visat sig att kolpulver dels kan bli ett sakrare och
mer hanteringsvanligt bransle genom tillsats av olja, till
cirka 5% - Eo 4 eller 5 - och dels kan erhalla battre egen-
skaper, sasom snabb antindning, snabbt forbranningsforlopp
och fullsténdig utbranning, genom tillsats av vatten.

For basta forbranning a.v murf utvecklar Sedico en reaktor, dar
avsikten ar att avskilja aska redan i reaktorn, s& att minimum
av aska passerar varmevaxlare och stoftavskiljare. Forbranning
situationen ger vidare minsta mojliga NOMN-gaser.

Reaktorn producerar en energirik gas, som sedan forbrannes i
pannan. Darigenom kan en for olja avsedd panna eldas med murf
i princip utan effektforlust. Mifus Pilot har baserats pa Se-
dicos kunnande om foérbranning och pa en mojlig applikation i
Trollhattan

1.2 Forutsattningar

Foreliggande &arende ar resultatet av bestallning fran Statens
Rad for Byggnadsforskning, BFR, med projektnummer 790381-5
med beslutsdatum 79 12 03.

Projektet Mifus Pilot - Murfhettan &ar baserat pa pilotanlagg-
ning for energiproduktion i TFfjarrvarmeanlaggningen 'Varmut"”
eller motsvarande. Panncentralen ifraga avses i foérsta hand
kunna eldas med koksmurf och i andra hand med kolmurf.

For koksmurfen galler foljande:

o] Koksspill produceras till en mdngd av 1.500 ton per
ar hos Union Carbide Norden AB, UC, i Trollhattan.

o] Koksspillet avses att anvandas som bransle i stallet
for att deponeras pa soptipp.

o] Koksspillet kan i form av murf tas om hand av Trollhat-
tans Fjarrvarme AB, TFAB, och anvandas som bransle i
panncentral som producerar hetvatten till fjarrvarme-
system.



o] Forbranning sker huvudsakligen under vinterhalvaret.
Den murf som produceras sommartid lagras under véader-
skyddade foérhallanden i depa.

o] Under eldningssasongen tages saval nyproducerad som
lagrad murf till panncentralen.

Bransleforsorjningen var som namnts ursprungligen tankt att
ske genom att kokspulver, som faller som avfall vid Union
Carbide, skall ingd som bas i koksmurf. Pa grund av osdkerhet
att koksspillet &r bra som brénsle och viss osdkerhet att koks
spill finns att tillgd under overskadlig tid har &aven alterna-
tivet med murf, baserad pa kol, studerats.

Alternativ
Bransleleverantor Kopare
TROLLHATTAN
FJARRVARME AB
1.3 Projektgenomfdorande

Projektet har genomfdrts i form av egna experiment och genom
intervjuer med ett stort antal personer med representativt
kunnande

o] Modeller for olika alternativa utformningar har byggts
upp och granskats.

o] Konkreta system och 0Idsningar har formulerats.

0 Tekniskt oklara funktioner har definierats.



1.4 Presentation av rapportinnehall

Foreliggande &arende &ar en studie med foljande principiella
innehall:

o] I avsnittet "Murftillverkning och murfdistribution
utan anknytning till Trollhadttan", presenteras murf-
tekniken allméant.

o] Nasta avsnitt "Murfforsorjning i Trollhattan™ omfattar
murfteknikens applikation i ett realistiskt sammanhang.

o] I "Forslag till utfdérande av murfforbranningsanlaggning
i Trollhdttan" redovisas ett oOversiktligt forslag gal-
lande panncentral och nardistribution av murf.

o] I nasta kapitel "Miljoinverkan" ges aspekter pa emis-
sioner och askhantering.

o] | sista kapitlet redogbres for forsok med brénning av
koksmur¥
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2. MURFFORSORJNING
2.1 Energibehov och andra forutsattningar

Panncentralen 1 Trollhattan avses dimensioneras for uteffekten
5 MW. Branslebehovet blir i sadant fall cirka 650 kg murf/h
vid full effekt. Murfforsorjningen redovisas i tva alternativ.

o] Dels murf tillverkad av koksspill fran Union Carbides
anlaggningar i Trollhattan och

o] dels murf av stenkol, tillverkad i regional anléaggning
hypotetiskt belagen i Goteborg.

2.2 Murfforsorjning baserad pa koks

Koksmurfen beddms ha ett energividrde av 7kWh/kg. Kolmurfens
varde torde vara 7,2 kWh/kg.

Murf &ar ett fuktat men latt material. Densitet under 1. Mate-
rialet tal inte stark vind, utan maste vindskyddas. Vid régn
eller vattendrankning flyter materialet omkring. Oljan i murf
ar dock starkt fastad vid respektive kolpartiken. Murf tal ky-
la utan att bli ohanterligt. AIltfor hogt vatteninnehall kan
emellertid medféra frysfenomen.

2.3 Forslag till branslefdrsorjning

Koks produceras vid Union Carbides fabrik inom Stallbacka in-
dustriomrade. Producerad mangd per ar anges till 1.500 ton,
vilket ger en dygnsproduktion av cirka 7 ton.

Kokspulvret sammanfdres till en utlastningsplats inom Union
Carbides Tfabriksomrdde. Dar skall olja tillsattas och ett fors-
ta steg av murfberedning gdras.

Fran Union Carbide sker under sommarhalvaret transport med
lastbil till Trollhattans Fjarrvarme AB:s depd, rymmande 750
ton. Depan ar belagen nara Union Carbide.

2.4 Under eldningssasong

En depads uppgift ar att svara for sasongutjamning. Vid pann-
central finns en silo, som rymmer cirka en veckas forbrukning.
Under eldningssasong transporteras murf dels direkt fran Union
Carbide och dels fran depan till silon vid panncentralen.



12

2.5 Situationsplan

SITUATIONSPLAN, PRINCIP

Unium Carbide, bransleproduktion.
.Murfdepa.
Panncentral Varmut, dar Murfhettaneventuellt placeras.

g WN -

Deponeringsplats for slagg 2 km fran centrum, eller
plats dar Aateranvandning sker.

TRANSPORTER
Bransle

Icke eldningsséasong 1—~ 2
Eldningsséasong 1-—-~ 3 och 2-——-~3

Slagg

Eldningssasong 3 5
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2.6 Bransletransportcykel

Vinterhalvar - eldningssasong Sommarhalvar icke eldningssasong

Union Carbide

Bransle direkt Kontinuerlig

Transport
till panncentra produktion av till depad
lens silo / bransle hela Aaret

Panncentral med silo
TFAB .
Depd toms Mur fdepa Depa fylls

Vid eldnings-
sédsonc s slut
skall depa
vara tom
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N

Flodessystem

Alternativ

transpor t

PANNA

KOKS

SILO

TFAB
SILO

Slagg

MURF 75-5-20

OLJA tillsattes

TFAB DEPA

for murf
VATTEN 20
per 80 g

g koks

14
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2.3 Murfforsorjning baserad pa stenkol

2.81 Allmant

Kol skiljer sig fran koks genom att det har kvar sitt gasin-

nehall. 1 koksningsprocessen har andra flyktiga bestandsdelar
avgatt i olika omfattning. Dessa ar svavel, kvicksilver, kad-
mium och smarre méngder av andra amnen. Nar eldningscentralen
ar forlagd 1 bostadsbebyggelse tillkommer denna miljobelast-

ning om kol i1 stéallet for koks anvandes som huvudingrediens i
murf

2.82 Murfleverans

Fardig murf planeras att tillverkas i Goteborgstrakten och
kan darifran fraktas med lastbil till forbranningsplatsens
silocistern.

2.83 Buffertlagring

Leverans av murf till panncentralen kan i princip ske konti-
nuerligt. FOor att hdja transportekonomin kommer leveranserna
per bil att ges maximalt mojlig volym per kdérning.

Bransleleverantoren svarar for langsiktig lagring, men lager-
mojlighet pa forbranningsplats bor fordubblas = 2 veckors be-
hov, i kolmurfalternativet gentemot om koks anvandes.

2.84 Framtida kolmurfforsorjning

Okar murfforbrukningen i regionen kan det bli lonsamt att
leverera kolmurf per bat pa Gota alv till en depd och dari-
fran detaljdistribuera till olika forbranningsstallen
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Figur

DDEVALLA

Depa

ATROLLHATTAN
~Panncentral

GOTEBORG
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Bransle

Slagg
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FORSLAG TILL ANORDNINGAR FOR TRANSPORT OCH LAGRING

forutsattningar

5 MW kontinuerlig drift kraver cirka
700 kg murf per timme dygnet runt.

Koksen innehaller relativt mycket aska,
upp till 20%. Koksmurfen kan ge upp till
145 kg aska per timme eller 3,4 ton per

dygn, vilket motsvarar 4 m aska per
dygn.

Kol har lagre askinnehdll. Det ror sig
om 5 - 15%, eller forenklat 10% som
medelvédrde. Det medfdr att ovan angivna
siffror i princip kan halveras. Askan
tas ut som ett pulvermaterial. FOrbran-
ningen avses att styras sa att slagg

ej uppstar.
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3.3 Flodesbeskrivning, bransle

1. Koksspill produceras inom Union Carbide pa flera
platser.

2. Koksspillet samlas till ett stdlle, en avhamtnings-
plats

3. UC oljebehandlar koksspillet, for att forhindra damm-

ning och efter Sedicos anvisningar fér murftillverkning.

4. Murfen forvaras i behallare = container eller bulk, pa
avhamtningsplats. Om bréanslehantering med skoplastare
och vanlig lastbil med hdéga lemmar &r mojlig, &r detta
definitivt billigast. En presenning kan ge erforderligt

vader skydd

5. Behallaren med murf transporteras med lastbil till depa
eller alternativt till silo vid panncentral.

6. Mur fen lossas med mekanisk transportanordning.

7. Murf lagras i depa.

8. Lagrad murf lastas mekaniskt i behallare pa lastbil.

9. Murfbehdllare transporteras pa lastbil typ liftdumper
eller véaxelflak till silo.

10. Mur fen lossas mekaniskt

11. Branslet samlas i en silo, som rymmer 75-100 ton.
Branslet lyfts upp med elevator eller likvardigt.

12. I botten pa silon finns en vatteninjicering, som till-
sédtter vatten i avvdgd dos, nar brénslet skall infdras
i brannare.

13. Murfen gar till doseringsanordn ing.

14. Doser av murf gar till matningsanordning som arbetar

kontinuerligt.
15. Vatten tillsittes.

16. Murfen matas till reaktorn.
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3. 4 Murfhantering

Behovet av bransle vid panncentral &r cirka 15 ton per dag.
Murfen &r ett latt material med densitet kring 0,9.

Det ar kansligt gentemot vindar och nederbdrd och maste vader-

skyddas. Murf &ar inte koéldkansligt. Transport- och lagrings-
anordningar maste utgéra slutna system.

3.5 Lastbil
Koksspill respektive murf samlas i container eller bulk.
For biltransport av murf rekommenderas alternativt:

o] Lastbil anpassad for véaxelflaksystem.
0 Lastbil med liftdumpersystem.

Det enda som ar speciellt ar behallaren i det forsta fallet.
1 det andra kan standardbehallare anvandas.

CJ

Av dessa komponenter kan bildas olika transportalternativ.
En lastbil behover inte bindas for langre tid an som atgar
for fastkoppling, transport och losskoppling. Vid lossning
och lastning ar bilen fri for andra uppgifter.



Biltransportalternativ:

Liftdumper

s

1*i

ith i
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3.6 Behal lare

Murfbehallare haller containermdtt och ar utformad att passa
i ett vaxelflaksystem. Anvénds liftdumperbil, ar beh&llaren
nagot smalare.

Behallaren ar byggd med pafyllning fran toppen. For lossning
finns méjlighet till bottentémning

Behallaren i vaxelflaksystem star pa ben och rymmer 30 m3.
P4 grund av materialets rasvinklar och densitet torde varje
lastad behallare innehalla 20 ton murfbransle.

3.7 Depad - koksmurf

Under icke eldningssasong lagras murf i depa. Depan skall rym-
ma ett halvt ars produktion av koksspill, som uppgar till 750
ton. Depan utformas som en silocistern pa ben.

Har har diskuterats Skruv
cisternmatt eller
band
SILOCISTERN

Fri hoéjd for lossning
4 m.

LASTNING LOSSNING
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Vid ankomsten till lagerdepan avstalles behallaren och inkopp-
las till lossningsenhet. Den Tfyllda behallaren témmes i schakt
varifran murfen skruvas eller bandtransporteras in i silocis-
ternen. Ett tidsverk styr hela funktionen automatiskt, varfor
annan personal &an servicepersonal for tillsyn av anlédggningen
inte behdvs.

Lastning sker enkelt. Lastbilen koér in under silocisternen och
fyllning sker via en bottenventil pd silocisternen. Hela pro-
ceduren ar sluten.

Vid alternativet kolmurf behdver depd ej byggas, enar bransle-
leverantéren svarar for behovlig lagring.

3.8 Murflager vid panncentral

Narlager vid panncentral kan losas pa flera satt:

1. Depan enligt 3.7 kan placeras omedelbart intill pann-
centralen.
2. Om depan, 3.7, placeras pa avsevart avstand fran pann-

centralen, maste sarskild narsilo - med rymd foér 200
ton murf - byggas intill centralen. Den mekaniska fyll-
ningsanordningen blir forhallandevis dyrbar.

3. Ett antal containers kan placeras utmed ett transport-
band. Murfen tommes automatiskt pa bandet och fores till
brannaren i1 doserad mangd.
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PANNCENTRAL

Pannhus med hetvattenpanna foérsedd med murfbrannare.
Silo rymmande 200 mO murf.

Dosering - matning.

Container for aska.

Skorsten.
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Flddesbeskrivning
Murfen matas till brannare mekaniskt.

Till brannaren tillsattes primar- och sekundarluft
med hjalp av ett Flaktsystem.

For forvarmning av bréannaren infor start, anvands en
oljebrannare typ villabrannare.

Varmepanna, brannare, automatik och manéverpanel é&r
placerade i en byggnad

I pannan produceras hetvatten liksom rodkgas och aska.
Rokgasen avledes genom en 30 m hdg skorsten.

Askan skall avskiljas i reaktorn.

Askan avfores med utmatningsanordning

Askan samlas i container for vidare borttransport
Automatiken &ar sa utformad att:

o] samkdming kan ske med redan befintliga pannor,

o] kontinuerlig kérning med murfpannan skall kunna
ske over helger da ingen tillsyn sker.

Systemkomponenter i Mifus panncentral

Transportabel panncentral, for oOver tryckseldning med
en normaleffekt av cirka 5 MW for helautomatisk eld-
ning med koksmurf och uppbyggd kring | st varmepanna
typ Kverner, storlek cirka 5 MW, utfoérd for 0,4 MPa,
komplett murfbrénnare med standardautomatik.

Stalskorsten, linstagad, hojd = 30 m 6ver fundament.

Murfsilo = 100 m’ med dimensionerna cirka 16 x 3 x 3
vilken utvandigt bekladdes med plaganplat i samma kva-
litet och farg som panncentralen.

Murfberedare med dosering och matning.

Askutforslingsaggregat.
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4.21 Panncentral

Panncentralen uppbygges pa barande balkfundament med golv
av durkplat.

Yttervaggar utfores av plastbelagd profilerad stalplat i
lagerford standardfarg.

Yttertak utfores av malad slat stalplat.

Isoleringen utgdres av 70 mm:s mineralullskivor, invandigt
bekladda med plastbelagd profilerad stalplat i ljus farg.

Panncentralen forses med lasbar branddorr samt frisklufts-
intag.

4.22 I panncentralen monteras:

1 st Murfreaktor med erforderlig automatik och kontrollorgan.
Reglering. Elmotor kw. EIforvarmare kW.

r " Mur ("matare

Dartill pumpar, ventiler, instrument och annat som tillhdr
hetvattensystemet

4.23 Elektrisk utrustning

Manovercentral Tor distribution av elstrom till reaktor, cir-
kulationspump, tryckhallningspump samt belysning.

Manovercentralen, som utgdres av ett gemensamt platskap, in-
nehdller kontaktorer, huvudstrombrytare, gruppcentral, larm-
system samt ar forsedd med 10 amp 220 V jordat eluttag.

Mandverpanel med lampsignaler och instrument.

Larmsystemet har larmlampor for kvarliggande larm fran murf-
matning, cirkulationspump, nivakontroll, expansionskarl, torr-
kokningsskydd, hogt tryck, lagt tryck samt lag temperatur.
Tryckknapp for larmaterstallning.

Inkoppling till elektriska natet utfdores med 3 x 380 V plint
i elskap.



4.3 . Kveerner/0Ostbo, hetvattenpanna

28

Kvarner-Ostbopannan, som TFAB féredrar, synes vara ett bra

val, som torde passa att forse med murfreaktor.
hég belastning per ytenhet.

Pannan kraver



4.4 Reaktor

29

Reaktorn i sin forsta skepnad &r under utprovning.

©00O0OO

Reaktor med askavskiljare
Panna

Murfbréansle

Luft

Olja - startbransle
Vatten foér antandning

Aska
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5. MILJOINVERKAN, FORBRANNING
5.1 Bréansle
Oversiktliga studier har gjorts gallande:

materialforandring under transport och lagring
pressprodukter

gasbildning

risker for grundvatten,

atgarder for kontroll,

haveririsker

granser for tolerabelt spill samt

saner Iingsteknik

[eleNeNeNoNeNeNo)

Det har visat sig vara ett arbete av vasentlig omfattning
badde i tid och resurser. Indicier pekar mot att murf ej for-
andras under transport och lagring sa lange det ar vaderskyd-
dat. Oskyddad lagring under bar himmel torde kunna ske om
lagerhogens yta prepareras, sa att en skalbildning erhalles.

De pressprodukter som kan uppstd under lagring bestar ej av
olja, utan av amnen typ fenol, som pa sikt kan avgd fran oljan.

Det har ovan anforda ar att hanfora till langsiktig miljopa-
verkan och som ej inrymdes i1 foreliggande &rende.

5-2 Forbranning ~ rodkgaser

| samband med forbranningstester pagar klarlaggande insatser
for hur och i vilken omfattning aska avskiljes i reaktorn,
liksom om ekologiskt stdrande &amnen kan avféras som aska. Emis-
sioner till atmosfaren torde Overensstamma med eller vara nagot
mer godartade &n vid konventionella anlaggningar.

5.3 Aska

| foljande kapitel behandlas ofarliggbrande av aska.
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5.31 Produktion av aska

Vid murfforbranning produceras aska i den omfattning kolande-
len har icke brannbara bestandsdelar. Askan brukar indelas i
bottenaska och flygaska. Forekommer svavelrening med kalktill-
sattning tillkommer gipsslam.

. Reaktor Skorsten
Bransl

Panna

Flygaska

Bottenaska upp
till 95% av
askinnehallet

5,32 Ateranvandning

I forsta hand siktar man pa att ateranvanda askan i olika
sammanhang. Vanligast torde vara att anvanda askan som Fil-
tersubstitut vid tillverkning av betongvaror m m.

5.33 Deponering

Tillstandsgivande myndigheter ar mycket restriktiva, nar det
galler att ge tillstand till deponering (slutlig forvaring)
av aska - saval pa tippar pa land som i vattenomraden.
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5.34 Ofarliggbrande av aska

Ofarliggbrande av aska kan strangt taget borja med att kolet
renas redan foére forbrénning.

Askan innehaller utdover minerait material &aven metaller, me-
talloider och sparamnen. Sarskilt i sur miljo kan icke oOnsk-
varda amnen lakas ur och stéra den ekologiska balansen. Genom
restriktioner av olika slag maste askan goras i princip ofar-
lig fore deponering. Alternativt kan deponeringsplats ordnas
sd att kontroll erhalles om farliga amnen och koncentratio-
ner av sadana borjar lakas ur tippmassorna. Dessutom bor an-
ordningar att rena pressvattnet finnas.

5.35 Svavelslam

Ett problem som kommer &r svavelavskiljning. Det mest anvanda
svavelfiltren ger upphov till stora méangder gipsslam. Detta
gipsslam kan med fordel adderas till askan och ingad som var-
defull ingrediens i askpellets.

5.36 Bal last

Kolets ballastinnehall ar omfattande, vilket framgdr av nasta
bild. Med konventionellt anrikningsforfarande kan i runt tal
halften av icke kolmaterial avlagsnas. Aven en del kol forlo-
ras vid behandlingen. Sparamnen kan avlagsnas ur askan medelst
kand mineral anrikningsteknik, sasom lakning.

5.37 Pelleteringsanlaggning

Pelleter ingsanlaggningar kan i princip vara av tvd slag; an-
tingen for lokalt bruk eller for regionalt bruk. Den mindre,
lokala anlaggningen ligger i direkt anslutning till askprodu-
cent, dar anlaggningen skétes av denne och med pelletsproduk-
tion vasentligen fo6r dumpning.

Den storre, regionala anlaggningen pelleterar all aska som
faller inom en region och dar transporteras askan till den
centrala anl&ggningen.

Den senare gor saval stabiliserade som sintrade kulor for av-
salu eller deponering.



Kolbransle

Sparamnen i oforbrand aska
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Mikrogram
per gram
100 As (c) Arsenik | - 15
Cd (b) Kadmium 0,01- 2
Co Kobolt 1 - 40
Cr (c) Krom 2 - 50
Cu (b) Koppar 0,4- 40

Hg (t) Kvicksilver 0,07-

1

Mn Mangan 25 -100
Mo Molybden 7 - 20
Ni  (¢) Nickel 4 - 60
Pb (1) Bly 2 - 30
\ Vanadin 5 - 35
Zn Zink 5 -100
(c) cancerogen

() toxisk

Aska i kol fdre forbranning.
7-15%

Kisel, SiOj cirka 50%
Aluminium ANON ! 30%
Jarn, Fe=z=(C-2 ! 10%
Sparamnen " 10%
Svavel, ! 5%

Vid forbranning avgar svavel, kadmium, kvicksilver och
sSmarre amnen som gas.



Metallhalten i kol varierar oerhort mycket mellan olika kol-
sorter och aven inom samma brytningsomrade. De metaller som
ar av storst betydelse ur miljovardssynpunkt ar foljande:

g/ton kol aZion ask
As (c) Arsenik 1,0 - 15,0 -
Cd (©v) Kadmium 0,01 - 2,0 -
Co Kobolt 1,0 - 40,0 10 - 400
Cr (o) Krom 2,0 - 50,0 20 - 500
Cu (@® Koppar 0,4 - 40,0 4 - 400
Hg (©) Kvicksilver 0,07 - 1,5 -
Mn Mangan 25,0 -100,0 250 -1 000
Mo Molybden 7,0 - 20,0 70 - 200
Ni Nickel 4,0 - 60,0 40 - 600
Pb Bly 2,0 - 30,0 -
\4 Vanadin 5,0 - 35,0 50 - 350
Zn Zink 5,0 -100,0 -
©) cancerogen
() toxisk

Saval hogre som lagre halter an vad som anges i tabellen fo-
rekommer givetvis. Vid forbranningen sker utslappen huvudsak-
ligen till atmosfaren. En mindre del binds till aska och slagg.
Nagra metaller, t ex arsenik och kadmium, upptrader delvis i
gasform och avskiljs med lagre avskiljningsgrad &an vad som
erhalls i genomsnitt for totala stoftmangden. Kvicksilver upp-
trader helt i gasfas och avskiljs inte alls i vanliga stoftav-
skiljare under normala driftforhallanden.

En viss kondensering eller adsorption pa rokgasernas stoftpar-
tiklar sker &aven. Harvid anrikas de flyktiga amnena och man
erhaller submikrona partiklar som ar svara att avskilja i kon-
ventionella reningsutrustningar. De metaller som anrikas ar i
forsta hand arsenik, kadmium, bly och zink.

Flera av metallerna ar giftiga, framst kvicksilver, kadmium,
bly, koppar och zink och nagra tillhér den cancerframkallande
gruppen, exempelvis krom, nickel och arsenik.

Mangan och vanadin fungerar som katalysatorer vid oxidering

i luft av svaveldioxid till sulfat och svavelsyra. Det ar sa-
ledes av stor vikt att kanna till metallférekomsten i saval
kol och aska som i flygaska, varfor fortsatt kartldggning av
mojlig begrénsning av metallutslapp vid koleldade anlaggningar
ar angeléagen.
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5.38 Produkter

Ur kolbranslets forsta rening kan utvinnas en biprodukt med
branslevarde - foraska - lampad for exempelvis cementindustrin.

Om raaskan efter forbranning har utvinningsbart innehall av
metaller eller amnen som kan stora ekologin, kan sadana utvin-
nas med lakning eller annan kand mineral teknik. Med utvinnings-
vart menas inte enbart ekonomisk Idnsamhet utan &ven politisk
lI6nsamhet

Restprodukten - renaskan - utgdres av minerait material som
skall kunna anvédndas i exempelvis betongvaror eller kunna dum-
pas.

Raaska och renaska kan pelleteras for battre inkapsling av
farligt material. Tva former - stabiliserade eller sintrade
pellets - kan tillgripas for att mote myndighets krav eller
marknadskrav .



37

6. KALKYLER

6.1 Allmant

Det ar vanskligt att gora kalkyler dels for att det galler
en pilotanlaggning, dels ar murfbranslefdorsorjning ej eta-
blerad &nnu och dels satter inflationen stédndiga krokben for
kalkylers sakerhet.

Med dessa forbehdll har foljande kalkyler gjorts.

6,2 Panncentral
Over slagsmass igt har foljande kostnader framtagits:

Panna, kringutrustning

och byggnad 900.000: -
Reaktor med matare 450.000: -
Branslesilo och slagg-

utrustning 400.000: -
Ovriga kostnader 250.000 : -
Summa kronor 272000 ..000i-
6.3 Bréanslekostnader

Prissituationen i mitten av mars 1980.

6.31 Koksmurf
Pris per ton

Koks vid Union Carbide 130:-

Siktning 15:-
Olja 5 w/0 50:-
Lastning 2:-
Transport och lossning 15:-

Summa kronor 212:-
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6.32 Kolmurf

Pris per ton

Kol cif 226:-
Lossning och transit

till lager 15:50
Lagerkostnad for

3 manader 0:25
Kapitalkostnad for

3 manader 7:25
Malning 15:-
Beredning 1:-
Eo 5 W/O olja 50:-
Lastning pa bil 2:-

Transport och lossning 20:-
Summa kronor 337:-

6.33 Driftkostnader

Detaljerad utredning har ej utforts. Bedbmning har dock gjorts
att de mer komplicerade utrustningarna foér lagring, matning
och forbrénning liksom omhandertagande av aska, medfdr totalt
en relativ kostnadsdkning med 40% gentemot oljeeldning.

6.34 Aska
Askkostnad
Behandling av aska och slam berdknas kosta 10:- kr/ton brénsle.

10% aska per ton murf ger kostnadsutrymmet for askbehandling
75:- till 100:- kr per ton aska.

o] For denna kostnad kan askproducenten sjalv gora askan
ofarlig i en lokal anl&ggning och deponera den eller

0 Iata ett regionalt foretag ta hand om askan och darmed
sammanhangande problem.

En metod att behandla aska sd att den bade kan deponeras pa ett
godtagbart satt eller ateranvandas ar att stabilisera askan.
Askans pozzolanska reaktion kan utnyttjas och genom komplet-
tering med avpassade tillsatser kan askan ges formen av kulor

1 storlek 10-20 mm:s diameter. Kulorna stabiliseras genom varm-
ning till cirka 200 C. Nar kraven &r storre sintras kulorna i
temperaturen 1000-1200°C. Kulorna kan goras kompakta eller kan -
med hjalp av tillsatser - ges porig struktur.
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7. UPPGIFTENS GENOMFORANDE
Faktaunderlag har erhallits genom

intervjuer

litteraturstudier

platsstudier

fOorsok inom projekt Murfeld som stotts av
Namnden Tfor energiproduktionsforskning

O O0o0oOo

7.1 Forsok

Inom ramen Tfor NE-projekt 1660 131 Murfeld, har koksmurf el-
dats i en murfreaktor. Ur Sedicos rapport 1123 - 7950 har sam-
manstallts foljande avsnitt som omfattar forsok med fForbran-
ning av koksmurf.

Malsattning TOE£ Przifkt: Muf£feld

Projekt Murfeld syftar till att mgjliggdra konvertering av ol-
jeeldade pannor till murfeldade. Bakgrunden uttrycks i NE:s
Projektbeskrivning 1660 131, Murfeld.

"Det Ffinns idag ingen ekonomiskt rimlig teknik att konvertera
vanliga oljeeldade anlaggningar till bréanslen som kol, ved
eller torv. En bransleblandning, som ersatter huvuddelen av
oljan med pulvriserat fast bransle under bibehallen panneffekt,
skulle darfor kunna drastiskt minska vart behov av importerad
olja. Andra krav fran eldnings- och miljosynpunkt maste givet-
vis ocksd tillgodoses."

Malsattningen citerad ur samma projektbeskrivning lyder:

"Att utveckla forbrannings- och kringutrustning fram till de-

monstration i skala 5 MW for att med godtagbar ekonomi kunna
utnyttja stenkolbaserat murfbransle i pannor avsedda for olje-
eldning. "

Anledningen till att storleksordningen 5 MW har angivits beror
pa att manga hetvattenpannor och angpannor finns inom effekt-
omradet 3-10 MW i Sverige.

Projekt Murfeld syftar saledes till framtagande av en prototyp-
anlaggning i full skala for denna marknad.
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Malsattning TOE£ projekt Murfeld, etapp |

For att na malsattningen for projekt Murfeld har projektet in-
delats i etapper, dar den forsta etappen skall innehalla huvud-
parten av utvecklingsarbetet.

Speciellt viktigt i etapp | &r att konstatera om:
o] tillracklig effektbelastning kan nads och om
o] askavskiljning ar mojlig fore de varmeupptagande ytorna.

Vidare galler att murfreaktorn byggs for en kapacitet av cirka
50 kg murf per timme, vilket motsvarar cirka 400 kW.

Murfen skall baseras dels pa koksspill levererat av Union Car-
bide i Trollhattan och dels pa tjeckiskt flamkol, likvardigt
med flamkol som anvands i konventionella kolpulvereldade an-
laggningar. Provforbranningarna beréknades till”~sammanlagt
cirka 75 timmar, vilka borde utfdoras under en manad. Malsatt-
ningen utdver vad som namnts ovan finns angiven i projektbe-
skrivningen i form av nedanstdende fragor:

Vid vilket luftdverskott kan koksspill fdrbrannas?

Vilken ar optimal olje- och vattenhalt?

Hur ser en fungerande askavskiljare ut?

Hur ser ett slagghanteringssystem ut?

Foreligger behov av stodeldning vid forbranning av
koksspill (200 kw)?

Hur ser samtliga komponenter ut i fungerande skick?
Foreligger goda forutsattningar att lyckas med en
uppskalning baserad pa koksspill under fortsatta etapper?
o] Vilka miljo6problem kan befaras?

OO0OO0O0Oo

o O

For ovrigt skulle alla komponenter utfdéras och observeras med
tanke pa kommande anlaggningar i kommersiellt utfdrande.

7.2 Forutsattningar for genomfdorandet

Innan vi gar in pd genomforandet av projektet kan vi kortfat-
tat ga igenom en del forutsattningar, vilka inte namnts i
malsattningen.

0 Murfen baserades p& koksspill eller tjecki skt flamkol
nedmalet till cirka 40% rest pa en 90 pm:s sikt.

o} Analyser av branslena framgar av bilderna | och.2.

0 Murfreaktorn kunde anslutas till en befintlig experi-

mentpanna p& Ugnsbolaget-Tabo AB, Uppsala.
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o] Murfreaktorn konstruerades efter erfarenheter fran pro-
jekt Mifeld, dar murf har forbréants i storleksordningen
200 kW. (Rapport Ne 3061 092 daterad 78 09 26.) En
principskiss visas i bild 3.

o] P& grund av svarigheter att klara askavskiljningen
konstruerades och byggdes en ny murfreaktor. Principut-
forandet framgar av bild 4.

7.3 Murfberedning

Efter leverans av kokspulvret och flamkolet utfdrdes praktiska
blandningsprover med pulvren och olja av typ eo 1, eo 5 och
vatten. Avsikten var dels att utrdna basta blandningsteknik
dels att utrona vid vilken lagsta oljehalt en acceptabel damm-
ningsniva vid hantering hade uppndtts. Speciellt borde en lamp-
lig blandningsteknik foér eo 5 kunna specificeras.

Murfberedningen har gjorts satsvis 1 en vanlig betongblandare
med och utan ballast i biandaren.

7.4 Forbranning av koksmurf

Koksmurf forbrédndes i proveldningarna E | och E 2. Vid prov-
eldning E ! brandes koksmurf med enbart 10% oljeinblandning,
enbart 10% vatteninblandning, 5% olja plus 10% vatteninbland-
ning och torrt kokspulver. Forbranningen skedde utan forvarm-
ning av primarluften.

En kraftig gnistbildning skedde i samtliga fall. Forbranningen
kunde endast uppratthallas med cirka 80 kW:s stoddgaseldning
Vid dessa eldningar konstaterades problemen med fasta klumpar
i kokspulvret och aven ett oforbrant grafitinnehdll i rokga-
serna.

Vid proveldning E 2 forbrandes koksmurf med 5% olja.

Trots forvarmning av primarluften till cirka 300°C kunde inte
forbranningen uppratthallas utan stodgaseldning.

P& grund av agglomeratforekomsten och grafitinnehdllet i kok-
sen satsades inte resurser for eldning av koksmurf under prov-
eldning E 3.
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Bild |

In,79 nr 7953:49

STATENS PROVNINGSANSTALT

Union Carbide Norden AB, Trollhattan
3 prov koksdamm
1979-04-12

Analys

Proven, vilka insdndes av uppdragsgivaren, inkom i 3
plastpasar, vagde vardera ca ! kg och var markta
"FOore slamtank™, "'slangfilter”™ samt "Efter pack-
materials ikt".

PROVNINGSRESULTAT

Fore slamtank Slangfilter Efter pac

mtrl.sikt

Fukthalt, vikt 1 1,0 0,7 1,2
Analys pa torrt material
Kol , C vikt % 78,0 82,5 75,9
Svavel, S vikt 1 0,52 0,75 1,05
Askhalt, vikt 1 14 ,9 14,0 19,8
Flyktiga amnen, vikt! 4,7 3,9 4,4
Varmevarde kalorimetriskt
J/79 28350 28070 26040
cal/g 6770 6704 6220
effektivt J/g 27380 26930 24870
cal/g 6539 6432 5940
Analys pa& askan
Kisel, SiU2 vikt 1 36,0 «40,7 41,8
Kalcium, CaO vikt \ 4,15 4,75 4,61
Magnesium, MgO vikt 1 2,77 2,68 2,61
Jarn, FC2U3 vikt 1 14 ,8 14 ,0 10,0
Aluminium, Al1203 vikt \ 22,6 25,1 32,1
Mangan, Mn2U3 vikt ! 0,37 0,41 0,28
Natrium, Na->0 vikt 1 0,35 0,63 0,24
Kalium, K20 vikt 1 0,38 0,64 0,19
Olosligt vikt ! 19,2 13,8 7,8

Goteborg 1979-08-22
STATENS- PROVNINGSANSTALT
Avdelning GoOteborg

| /=<V 0s/V;s-



Bild 2

TJIECKISKT FLAMKOL

Sammanstallning av uppgifter fran Ahlseil IR.

Effektivt varmevarde 27.000 Jkg-1

Fysikaliska egenskaper

Nedan lamnade sifferuppgifter ar riktvarden, baserade pa
flerarig produktionsstatistik. Avvikelser kan forekomma.

Fukthalt ... i 3%
Gashalt (raknat pa- vattenfritt prov) .... 33%
Askhalt (raknat pa vattenfritt prov) .... 7%
Skrymdensitet (volymvikt) _._.__._.___. 0,7 g/cm
Viktandel korn ~>0,2 mm .. ... oo mnan-- 10%
Viktandel korn ~>1,0 mm . ... eemcann- 0%
Svavelhalt ... .. ... e e e 1,0%
Svallningstal ... .. _ ... ... .. .. _..... 1,5-2,0%
Askanalys

Fore analysen har provet inaskats vid 900°C.
Askhalt 8,5%

Si102 ... 47,3 % av askan
07 10 5,6 %
MgO - 2,22 %
Fe som Fe203 ..... 10,5 %
A1203 ... 27,5 %
Mnto(_ som Mn203 _.... 0,20 %
Na20 ... oo 1,05 %
K20 .. o.. 2,07 %

Vattenolosliga bestandsdelar:
96,0 % av askan
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Bild 4

PRINCIPUTFORANDE AV
MURFREAKTOR

BRANSLEINMATNING

CYKLON

SLAGGFALLA

SLAGGAVTAPPNING

PROVUGN



46

Sammanfattningsvis kan man sdga angaende koksmurfforbranningen:

o] En ndjaktig utbrédnning skedde ej, ty grafitspill kvar-
stod.

0 Forbranning med konstant hdg (cirka 1500°C) rokgastem-
peratur kunde uppratthallas vid stddgaseldning med
cirka 80 kw.

o] Vid strypning av stoédgasen slocknade koksmurflagan sa
smaningom. Snabbast skedde detta vid eldning med torrt
kokspulver

o] Ovanstaende resultat tyder pa att rent kokspulver kan

forbrénnas i form av koksmurf med 10-20% stddeldning.
Formodligen kan det &ven forbradnnas utan stdédgas i murf-
reaktorer med hodgre effekter an de 400 kW som utveckla-
des vid provférbranningarna om tillracklig mangd olja
och vatten tillséatts.

7.5 Utvéardering av projekt Murfeld
| projekt Murfeld, etapp Il, avses att bygga en murfreaktor
i storleksordningen 5 MW. | Murfeld, etapp IlIl, har preli-

minart planerats att installera den forsta kommersiella murf-
reaktorn i Trollh&ttans kommun.

o] Nar pagdende utveckling ar klar kan man bygga och leve-
rera en murfreaktor i effektomradet 5 MW, avsedd for
konvertering av en oljeeldad panna med samma markeffekt
Uttalandet galler att klara murfeldning med bibehallen
effekt i en normalt oljeeldad panna fdrutsatt att pan-
nan ar lamplig.

o] I utvecklingen inblandade parter &ar Overtygade om att
en sddan anlaggning kommer att medfora en godtagbar
ekonomi.

o] Koksspill fran Union Carbide kan inte rekommenderas

som basbrénsle i en anléggning enligt ovan. Orsaken &r
att levererat koksspill innehaller mangder av 1-20 mm
stora harda agglomérat, plus att spillet innehaller en
mangd grafit, vilket icke uppgivits av Union Carbide.

0 Det ar tveksamt om en murfreaktor, dar mur fen baseras
pa flamkol, kan rekommenderas till Trollhattan. Anled-
ningen &r dels att proveldningarna i projekt Murfeld,
etapp I, inte har klarat askavskiljning fdre pannans
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varmeupptagande ytor. Den andra anledningen &r att
Trollhattans kommun har l1ast sig for en viss typ av
panna som kraver en extremt hdg effektbelastning per
volymsenhet. En sdker bedoémning kan inte gdras utan
en konkret undersokning av de faktiska forutsattning-
arna som galler idag.

7.6 Miljoproblem

Projekt Murfeld, etapp I, har inte inriktats pa att losa kol-
for brann ingsteknolog ins miljoproblem.

Murfforbranningens inverkan pad kolteknologins miljoproblem ar
darfor annu sa lange mest teoretisk. Dess teorier ar bl a:

o Stegvis forbranning kan halla NO -halterna laga trots
hég reaktor temperatur

o] Fullstéandig utbréanning vid ndrvaro av vatten medfor
god utbranning och laga sothalter.

0 Murfeldning tillater utan tekniska hinder tillsatser
av partiklar och vatskor for miljo6framjande syften
till exempel o6kad svavelbindning i slagg.

o] Tillsats av pulverformig kalk har provats utan nagra
extra tekniska problem.

o] Hantering av murf kan ske utan allvarliga damnings-
problem.
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