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(57)Tiivistelmd
Menetelmd ja jdrjestelmd esimerkiksi hiilen tai kuoren pa-
lamisen sidltdmiseksi stoukkerikattilassa (10) tai mustali-
pedn palamisen s#itdmiseksi soodakattilassa tarkoituksella
saada toiminnalle maksimitehokkuus. Sd#t&silmukat on muo-
dostettu primddriselle eli arinan (12) aliselle ilmalle
(14) ja sekundddriselle eli ylipuoliselle ilmalle. Arinan
(12) alisen ilman (14) sift¥silmukkaa s4¥detHin funktiona
hiilidioksidista tai h8yry/polttoaine-suhteesta ja yl&puoli-
sen ilman sddt¥silmukkaa sHddetisn funktiona hiilimonoksi-
dista. Hiilimonoksidin lis#ksi voidaan kdyttHi hyvdksi
palavien ainesten mid¥r#3¥ tai poistokaasun sameutta. Ilman
uudelleenjakamista myds kdytetddn palavien ainesten, hiili-
monoksidin tal sameuden minimoimiseksi,
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(57) Sammandrag
F8rfarande och system f8r reglering av fdrbranningen av

t.ex. kol eller skal i en stokerboiler (10) eller svart-
lut i en sodapanna f8r att uppnd maximal effektivitet for
driften. Reglerkretsar &r anpassade till primdrluften (14)
eller luften under rosten (12) och till sekundirluften eller
luften ovanf®r elden. Reglerkretsen fdr luften (14) under
rosten (12) regleras som en funktion av koldioxiden eller
ang/brénsle-fbérhillandet och reglerkretsen fOr luften ovan-
om elden regleras som en funktion av kolmonoxiden. Férutom
kolmonoxid kan mingden av de brénnbara &mnena eller opaci-
teten av f8rbrinningsgaserna anvindas. Luftens omfdrdel-
ning anvindes ocksi f&r minimering av de brédnnbara &mnena,
kolmonoxiden eller opaciteten.
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Menetelmd h&yrykattilan kuumennuksen siitimiseksi

Esilléd oleva keksintd kohdistuu menetelmiin hdyrykattilan
kuumennuksen sditidmiseksi, jossa kattilassa on ilmansydttdo
polttoainekerroksen alueella tidmidn alapuolelta seki ilman-
syottd polttoainekerroksen ylipuolelta. Keksinndn periaat-
teet ovat suoraan sovellettavissa teollisuusjitteen talteen-
ottokattiloihin kuten esimerkiksi sellaisiin kattiloihin,

joita kdytetddn mustalipedn yhteydessi paperintuotannossa.

Stoukkerikattilat ovat kattilaluokka, jossa kiintedti poltto-
ainetta kuten esimerkiksi kivihiiltd tai kuorta poltetaan ker-
roksena. Tdllaisiin kattiloihin p&&stetdin ilmaa seki palo-
eli polttoainekerroksen alle (nimitetiin arinan aliseksi il-
maksi) ettd polttoainekerroksen yl&dpuolelle. Yleensi arinan
alinen ilma panee palamisen alkuun ja ajaa haihtuvat aineet
ulos hiili- tai puukerroksesta ja yldpuolinen ilma synnyttdd
pydrteisen virtauksen ja polttaa hiilimonoksidin, joka on
ajettu ulos palavasta kerroksesta. Talteenottokattilassa
arinan alinen ilma aktiivisesti p&istetdin polttoainekerrok-
seen ja sitd nimitetddn primdiri-ilmaksi ja yldpuolista il-

maa nimitetddn sekundiddri-ilmaksi.

Toisin kuin 61jy& tai kaasua polttavissa kattiloissa on
stoukkerikattilan tulipes&dssd palava kerros. Tisti kerrok-
sesta tdytyy huolehtia koko ajan. Palamisen oikeaa sddtelyd
varten on varmistettava se, ettd parhaalla mahdollisella
tavalla kdytetddn hyvdksi poltettavaa polttoainetta. Taten
tulisi vdhent&dd sen liikailman midrii, joka pddstetddn sa-
vuhormiin samalla kun olisi vihennett&dvi hiviéti, joka joh-
tuu siitd, ettd epdtdydellisesti palaneet palamistuotteet
CHX menevdt savuhormiin. Vaikka nimi ovat primdiriset paa-
mddrdt kaasua tai 81jyd polttavien kattiloiden ohjauksessa,

el ndin ole laita stoukkerikattiloissa eiki jdtteentalteen-
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ottokattiloissakaan. Ndissd kattiloissa on minimoitava pala-
matta jddneen polttoaineen mddrd tuhkassa tai sulassa sekd

palavien aineiden CHX pddsy savuhormin l&vitse.

On tunnettua, ettd stoukkerikattilan polttoainekerroksessa
on useita erilaisia palamisvyOhykkeitd. Siind on esimerkiksi
hapettumisvydhyke, jossa hiili muutetaan hiilidioksidiksi
CO2 ja vydhyke, missd hiilidioksidi voi tulla pelkistetyksi
hiilimonoksidiksi CO. Sen lisdksi on muita vy&hykkeitd. Jo-
ka tapauksessa tapahtuu hyvin monimutkainen sarja kemialli-
sia reaktioita, jotka vaihtelevat kattilasta toiseen riip-
puen monista parametreista. Jdtteen talteenottokattiloissa

tapahtuu analogisia reaktioita.

Jotta saavutettaisiin optimaalinen palamistehokkuus, on
kdytetty savukaasuanalysaattoreita, jotka mittaavat hiili-
monoksidin, hiilidioksidin ja my&s palavien kaasujen CH,
mddrdn. Ja tietysti on ympédrist&nsuojeluviranomaisia varten
suoritettu mittauksia typpioksidulista tai typpioksidista,
rikkidioksidista ja sameudesta (joka on mitta savukaasussa
olevalle noelle tai tuhkalle). Lisdksi on joko ehdotettu

tai todellisuudessa kdytetty takaisinkytkentd-sddtdtekniik-
koja, joissa jotakin edelld@ mainituista parametreista on
kdytetty s&ddtdmddn palamisen tehokkuutta. Esimerkiksi teok-
sessa North American Combustion Handbook, 1978, toinen pai-
nos, Jjulkaisija North American Manufacturing Company, si-
vuilla 67 ja 68 osoitetaan, ettd optimaalinen terminen hy6-
tysuhde voidaan saavuttaa tuottamalla maksimaalinen suhteel-
linen mddrd hiilidioksidia savukaasuun. Lis&ksi on sdddetty
arinan alista ilmavirtaa funktiona hiilimonoksidin tai ha-
pen mddrdstd poistokaasussa selektiivisen pddmddrdarvon saa-

vuttamiseksi.

Esilld olevan keksinndn yleisend kohteena on saada aikaan
parannettu jidrjestelmd ja menetelmd palamisen optimoimisek-
si kattilassa.
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Tdmdn tavoitteen saavuttamiseksi on keksinnélle tunnusomais-
ta se, ettd mitataan savukaasun hiilidioksidi- ja hiilimonok-
sidipitoisuutta, ettd kattilaan tuodun alapuolisen ilman mi&-
rad sdddetddn joko hiilidioksidipitoisuuden funktiona tai
hdyry/polttoainesuhteen funktiona, ja ettd kattilaan tuodun
yldpuolisen ilman md&drdd sdddetddn hiilimonoksidipitoisuuden

funktiona.

Menetelmédssd on edullista, ettd hiilidioksidipitoisuus s#i-
detddn maksimaalisen suuruiseksi ja hiilimonoksidipitoisuus

sdddetddn ohjearvon suuruiseksi.

Keksintd& ja sen muita piirteitd selostetaan seuraavassa

viitaten oheisiin piirustuksiin.

Kuvio 1 on kaaviokuva stoukkerikattilasta, jossa on kdytet-
ty esilli olevaa keksintdi.

Kuvio 2 on yksityiskohtainen leikkauskuva kuviossa 1 kaa-
viollisesti kuvatusta kattilasta.

Kuvio 3 on piirikaavio sddtdjdrjestelmdstd, jossa on kdy-
tetty esilld olevaa keksint8i.

Kuvio 4 kuvaa kuvion 3 mukaisen j&rjestelmin toimintaa.
Kuvio 5 on taulukko, joka kuvaa kuvion 3 mukaisen jidrjes-
telmdn toimintaa.

Kuvio 6 on piirikaavio ja kaaviollinen kuva osasta kattilan
ilmansy6ttdd kuvaten keksinndn vaihtoehtoista suoritusmuo-
toa.

Kuvio 7 on kaaviokuva jédtteen talteenottokattilasta, jossa

on kdytetty esilld olevaa keksintdi.

Kuviossa 1 on esitetty stoukkerityyppinen tehokattila 10,
jossa polttoainetta kuten esimerkiksi kivihiiltid tai kuorta
sydtetddn kohdassa 11 liikkuvalle arinalle 12. Palamista
ylldpidet&ddn yl&dpuolisella ilmalla 13 ja arinan alisella
ilmalla 14. Pakkovetopuhallin (FD-puhallin) 16 tuottaa ti-

mdn sy6ttdilman.

Polttoainekerros 17 arinalla 12 kehittdid héyryid kattilaput-

kissa 18 ja hoyryn 1&ht&mddrdi on merkitty viitenumerolla 19.
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Poistokaasu vedetddn induktiopuhaltimella 21 hormiin 22.
Tdssd hormissa on poistokaasuanalysaattori 23, jossa on
yksiltlliset ja tunnetut tuntoyksikot, jotka osoittavat
hiilimonoksidin CO, hiilidioksidin CO, ja palavien CH,
mddrdn poistokaasussa ja tdmdn kaasun sameuden OP. Nditd
yksikk&jd on merkitty viitenumeroilla 24 - 27. Lis&ksi on
polttoaineen sisddnmenon sddtd kaaviollisesti osoitettu
porttivksik&lld 28; arvon suuruus on osoitettu sanan FUEL'
(polttoaine) sisdltdvdlld ympyrdlld 29.

Sydtdn kannalta katsottuna mddritetddn yldpuolisen ja
arinan alisen ilman mddrdt tuntoelimilld, ndiden mddrien
arvoja on osoitettu kohdissa 31 ja 32; sddtOsisddnmenot
ndiden ilmavirtojen sdidtdmiseksi ventiileilld tai pelleilld
on osoitettu kohdissa 33 ja 34.

Yhdessd sovellutuksessa voidaan esilld olevaa keksintdd
kdyttdd levitinstoukkerissa, kuten on esitetty kuviossa 2.
Kattilassa on ilmatila 41, johon on arinan alinen ilman
sisddnmeno 42 ja joka on peitetty liikkuvalla stoukkeriket-
julla 43. Stoukkeriketjun p&d&dlld kuljetetaan polttoaineker-
rosta 17, johon yl&dpuolinen ilma pddstetddn edestd, sivuil-
ta ja takaa. Etupuolista yl&puolisen ilman tuloa on merkitty
viitenumerolla 44 ja takaa tulevaa yldpuolista ilmaa viite-
numeroilla 46 ja 47. Hiilen sy&ttOsuppilo 48 ja sydtin 49
tuovat polttoaineen tulipesddn. Stoukkeriketjun 43 yldosa
liikkuu kohti tuhkabunkkeria 51.

Levitinstoukkerikattilassa suunnataan polttoaine yleensd
yli tulen tasaisesti levitettdv&dlld toiminnalla. Tadmd tekee
mahdolliseksi hienojen polttoaineosasten suspensiopalamisen
ja raskaammat kappaleet, joita kaasuvirtaus ei pysty kanta-
maan, putoavat liikkuvalle arinalle palaakseen ohuena,
nopeasti palavana kerroksena, joka liikkuu kohti kattilan
etupddtd. Tam& polttamismenetelmd aiheuttaa erittdin suuren
herkkyyden kuorman heilahteluille, koska syttyminen on
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ldhes silmédnrédpdyksellinen palamisnopeuden kasvaessa. Li-
sdksi voidaan polttoainekerros haluttaessa nopeasti polttaa

loppuun.

Kuvio 3 kuvaa sddtdjdrjestelmdd kuvion 1 mukaiselle teho-
kattilalle ja kuvion oikeaan reunaan on merkitty eri sisddn-
menot ja ulostulot. T&m& tarkoittaa, ettd useat tuntoeli-

met tuntevat hdyryn, polttoaineen, hiilidioksidin, sameuden,
hiilimonoksidin ja palavat. Ndiden tuntoelinten antoja k&-
sitellddn jdljempdnd kuvatulla tavalla ja mittauksilla olemas-
saolevat arinan alinen U.G. ja ylipuolinen O.F. ilma 31,

32 muodostetaan kaksi sddtdsilmukkaa asianomaisten ilmavir-

tojen sdidtelemiseksi johdoissa 33, 34.

Mitd ensiksi tulee arinan alisen ilman s#i#t®silmukkaan,
ratkaisuna on maksimoida todettu hiilidioksidi. Tdten hiili-
dioksidin toteaminen kohdassa 25 on kytketty Hiriarvosiitd-
yksikkd8n 52, joka nousevalla tai portaittaisella toiminnal-
la tuntee hiilidioksidin maksimimidir&n ja muuttaa arinan
alista ilmaa kohdassa 33 vastaavasti. Toisin sanoen ja vk-
sinkertaisemmin ilmaistuna hiilidioksidin ulostulon vaihte-
lu arinan alinen ilma parametrina on k&yrd, jolla on maksi-
mi; ja arinan alisen ilman sisdinvientii vaihdellaan, kun-
nes on mitattu maksimim&drd hiilidioksidia. T&t& &d&riarvo-
sddtda on kuvattu kuviossa 5, jossa on kuvattu arinan ali-
sen ilman muutoksia (olettaen polttoaineen sydttd vakioksi).
Huomioidaan se, onko viimeisen hiilidioksidimittauksen

arvo kasvava vaiko pienenevd, kunnes #iriarvo eli maksimi-
piste on saavutettu. HRiriarvosditd on sindnsid tunnettu alan
ammattimiehille, sitd on kdsitelty esimerkiksi artikkelissa
Extremum Control Systems - an Area for Adaptive Control?,
Jan Sternsby, 1980 Joint Automatic Control Conference,

13-15 elokuuta 1980, San Francisco, California. Tdssi ni-
menomaan kdytettynd sditdtekniikkana on samanlainen kuin
mainitussa artikkelissa selitetty "portaittainen menetelmi".

Tdssd artikkelissa kdsitell¥sn mySs muita menetelmid, joita
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voidaan k#dyttdi, kuten esimerkiksi gradienttitekniikkaa
(kts. Mode Oriented Methods).

Vaihtoehtona arinan alisen ilman s#itdmiselle mittaamalla
hiilidioksidi voidaan kdyttdid hdyry/polttoaine-suhdetta, ku-
ten on osoitettu kohdassa 53. Tdmd on erityisen kdyttdkel-
poinen kattiloissa, joissa on tarkat polttoaineen ja hoy-
ryn mittaukset ja silld voidaan mySs todeta joitakin ei-
toivottuja tiloja kuten polttoaineen kasaantuminen katti-
loissa. T&ten yleensd CO,:n tai hdyry/polttoainesuhteen
kdyttdminen joko erikseen tai yhdistelmdnd mddrdaytyy niiden
luotettavuustasoista. Tietysti hdyry/polttoainesuhde on
lopullinen mitta kattilan tehokkuudelle, koska se vastaa
ulostuloenergian suhdetta sis#dinmenoenergiaan. Tdten tosi-
asiassa kdytet#din poikittaisrajoittavaa kaaviota héyry/polt-
toaine-suhteeseen nihden tdmdn suhteen vaihteluille, koska
mahdollisesti heterogeeniset polttoainekerros-olosuhteet
voivat johtaa siihen. Kuviossa 5 on myds esitetty tdmd suh-
de S/F vaihtoehtona hiilidioksidille.

Vaihtoehtoiseen menetelmiidn Hiriarvosddddlle sisdltyy

CO5:n nelidllisen polynoomin kdyttiminen funktiona menneis-
td arvoista ilma/polttoainesuhteessa ja polttoaineen vir-
tauksessa. Toista nelidllistd polynoomifunktiota hdyry/polt-
toaine-suhteelle mySs kdytetid#n funktiona viimeisista
ilma/polttoainesuhteista ja polttoainevirtauksesta. Rekursii-
vista eksponentiaalisesti painotettua pienimmd&n nelidn me-
netelmii, jollainen on esitetty teoksessa Dynamic System
Identification, Section 7.3.1, tekijdt G.C. Goodwin ja

R.L. Payne, Academic Press, sivu 180, 1977, kdytettiin poly-

noomisten parametrikertoimien laskemiseen.

Sitten kdytettiin kalkylointiteoriaa ilmaisun 16ytdmiseksi
ilma/polttoaine-suhteiden paikkojen estimoinnille, joissa
esiintyy maksimaalinen CO, arvo ja maksimaalinen hodyry/polt-

toaine-suhde.
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Oletettakoon esimerkiksi polynoominen h&yry/polttoainesuhde

seuraavaksi:
S/F = Ay A/F2 + A2 A/F + A3 F + A4 A/F « F + Ag (1)

Kun A; <0 esiintyy maksimaalinen h&yry/polttoainesuhde,

kun

d—SLF-=o=2A1A/F+A2+A4F (2)

d A/F

so. maksimaalisella S/F:118 on A/F = — - —— (3)
2A1 2Al

missd S/F h8yry/polttoaine-suhde
A/F

A

ilma/polttoaine-suhde

indentifioidut parametrit i:n arvoilla 1, 2,
3, 4, 5

i

Ilmaisu ilma/polttoaine-suhteelle, joka vastaa maksimaalista
C02:ta, eli A/F maksimaalisella C02:lla voidaan kirjoittaa
samalla tavoin kuin yht&ld (3).

Adriarvosddttd kiytetddn sitten muuttamaan ilma/polttoaine-
suhteen tavoitearvoa jollakin seuraavista kolmesta tavasta:

a. A/F maksimaalisella S/F arvolla
b. A/F maksimaalisella C02 arvolla
c. kohtien a. ja b. algebrallinen yhdistelmi.

Avainominaisuutena tdlle siidblle on, ettd nimid ilma/polt-
toaine-suhteen arvot muuttuvat polttoaineen koostumuksen

ja jakaantumisen vaihteluiden mukana sekd kattilan toiminta-
olosuhteiden muutosten mukana. Identifikaatio k&yttdi to-
dellisia mittauksia kahden nelidllisen polynoomisen para-
metrin pdivittdmiseen kun uudet mittaukset tulevat tunne-
tuiksi ja ennustaa ilma/polttoaine-suhteen arvot optimaa-
liselle hdyry/polttoainesuhteelle ja optimaaliselle Cozzlle
koko ajan.
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Ririarvosdddslld 52 on myds sameussisddnmeno 27, jota kay-
tetdidn lisiddmiddn arinan alista ilmaa, jos yldpuolinen ilman
sisddnmeno on maksimissa. Tdmdn tarkoituksena on tayttda
ympiristdviranomaisten vaatimukset. Arinan alisen ilman
indikaatio 31 asetetaan suhteeseen hdyry-ulostulon 19 tai
polttoaineen sisddnmenon 29 kanssa ja summataan kohdassa

54 sHitdjdn 52 asettelupisteen ulostulon kanssa. Tdten saa-
daan arinan alinen ilma/h®yry tai arinan alinen ilma/poltto-
aine virhesignaali s&8t&djdlle C5. Tdmd muodostaa siten v&dli-
sditdsilmukan. Lopuksi muodostetaan sisin ohjaussilmukka
(sddtdsilmukka) summauksella kohdassa 56, joka vastaanottaa
arinan alisen ilman sisdinmenon 31 ja sddtajadn C5 ulostulon,
jotka kdsiteltynid siAtSyksik®lld 57 muodostavat tosiasialli-
sen arinan alisen ilman virhesignaalin, joka on arinan ali-

sen ilman sddtdjohto 33.

Kuvion 3 mukaisesti sdiddetddn yldpuolista O.F. ilmaa kol-
mella rinnakkaisella sddtimelld Cl, C2 ja C3, joista vain
yksi on aktiivinen mind tahansa ajankohtana ja joilla on
vastaavat sisddnmenot palavan asettelupiste S.P., hiili-
monoksidi-asettelupiste ja sameusasettelupiste, kuten ku-
viosta ni#hddin. Ndmi summataan kohdissa 61, 62 ja 63 ndi-
den parametrien asianomaisten todellisten arvojen kanssa.
Yhden nidistd parametreistd valinta toimimaan tavoitteena
ylidpuoliselle ilmalle on osoitettu kytkimelld T. Tamad va-
linta suoritetaan kuitenkin sarjalla tilanmuutos-logiikka-
yht&18itd, jotka on esitetty taulukossa I jdljempdnd. Tu-
loksena oleva tavoite johdolla 64 summataan kohdassa 66
sisddnmenon 67 kanssa, joka on joko yldpuolisen ilman suhde
h8yryyn tai yldpuolisen ilman suhde polttoaineeseen. Tu-
loksena oleva summaus 66 on ylipuolinen virhesignaali, jo-
ta kisitelldin sdidtimelld C4. Tdm3d muodostaa téten vdlisda-
t&silmukan. Lopullinen sisin s&&dt&silmukka yldpuolisen il-
man sisddnmenolle 32 ja ohjausulostulo 34 toteutetaan sum-
mausyksik&11ld 68, joka vastaanottaa yl&puolisen ilman sisdén-
menon 32, s&di#tdjdn C4 ulostulon ja tuottaa yldpuolisen il-
man virhesignaalin s3&t&djddn 69, joka kdyttdd yldpuolisen

ilman sddtdjohtoa 34.
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Yleensi ei vidlisditdsilmukka, joka kdyttdd hyvdksi yldpuo-
lisen ilman ja hdyryn tai polttoaineen suhdetta 67, ole

ehdottomasti vdlttidmidtdn tdssd sddtOsuunnitelmassa.

Titen osittaisena yhteenvetona esilld olevasta keksinndstd
ja kuvioon 3 viitaten mainittakoon, ettd arinan alisen
ilman sd&td, joka ilma voi muodostaa jopa 80 prosenttia ko-
konaispalamisilmasta monissa kattiloissa, toteutetaan yk-
sinomaan hiilidioksidin mittauksella (ja/tai hoyry/poltto-
ainesuhteen mittauksella). Ekvivalenttinen olisi luonnolli-
sesti happokonsentraation mittaus. Uskotaan, ettd ei ole
olemassa mitdin teoreettista perustetta hiilimonoksidin

kdyttadmiselle tdhdn tarkoitukseen.

Toiselta puolen hiilimonoksidia kdytetddn (kuten j&dljempdnd
tarkastellaan, vaihtoehtoisesti palavien tai sameuden kans-
sa) yldpuolisen ilman sd&tdmiseen. Tdmd johtuu siitd, etta
hiilimonoksidin l&sndolo poistokaasussa on yleensd osoitus
yldpuolisen ilman ei-sopivasta sekoittumisesta hiilimonok-
sidiin taikka stdkidmetristen palamisolosuhteiden ldhenemi-
sestd hapettumisvy8hykkeessd kerroksen yldpuolella. Se pal-
jastaa hyvin rajoitetusti tietoa itse tulikerroksen tilasta.
Toiselta puolen uskotaan, ettd hiilidioksidin mittaus (tai
vaihtoehtoisesti hdyry/polttoaine-suhteen mittaus) paljas-
taa enemmidn tukikerroksen tilaa. T&dten edelld esitetty edus-
taa osittaista yhteenvetoa kuviossa 3 esitetyn sddtdjdrjes-

telmédsuunnitelman syysta.
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10
Taulukko I
T =0 tai 1 tai 2
Aloitus: T =1 so. CO sdidtd

Tilan siirtymdlogiikka:

. . x .
T —> 0 jos CHx > CH ja OpP" £ OPX Ja CO < CO,

XX
3
Aktivoi . _ ' < co
CHx sddto jos CHX.> CHXsp + CHDZ ja OP < OPSp ja CO sp
T —> 1 jos CO > CO, ja OP < OPx
2 Aktivoi ‘ ‘ ' < op
CO sdatd jos CO >’COSP + CODZ jJa CH, < CHxsp ja OP <O sp
T —>2 jos OP > OPx
1§ Aktivoi '
sameus- jos op > OPSp + OPy, Jja CHy < CHxsp
T sditd
Prioriteetti
b4

OP = sameus

Taulukko I ja kuvio 4 kuvaavat siirtymdlogiikkayht41diti yh-
den kolmesta rinnakkaisesta s#it®sisiidnmenosta valitsemi-
seksi yl&dpuoliselle ilmalle, kuten on kuvattu kuviossa 3;
ndmd kolme ovat palavien m#&rd, hiilimonoksidin miiri tai
sameus. Taulukon I muutoslogiikkayht#ldiden termit ovat ek-
vivalenttiset kuvion 4 merkint&jen kanssa. Sd&tdprioriteetti
on osoitetulla tavalla sameus ensin, hiilimonoksidi toisek-
si ja CHx kolmanneksi. Yleensd sameussditd ohittaa hiilimo-
noksidisddddn, jos sameus ylittdi ennaltamddrdtyn rajan.
Hiilimonoksidisd&t® ohittaa CHx sddd6n, jos hiilimonoksidin

tunnistettu md&réd ylittds ennaltamisirityn rajan.

Tdtd kaikkea on kuvattu kuviossa 4, jossa kun tarkastellaan

esimerkiksi kaavion hiilimonoksidiosaa, hiilimonoksidin



1 70633

asettelupisteeseen CO S.P. sisdltyy hiilimonoksidin kuol-~
lut vyﬁhyke(CODz). Tdllainen kuollut vyShyke estdd heilun-
nan. Kuolleet vydhykkeet ovat myds muissa sddtdkanavissa.
Maksimaalinen hiilimonoksiditaso on COX, jossa tapahtuu
hdlytystila. Sama pdtee palavien maksimille CHXX. Mitad
tulee sameuteen, on ympdristdsdi@nndsten loukkaustasoca mer-
kitty OP,. Tyypillisid arvoja, joihin eri asettelupisteet
on asetettu, ovat asettelualue 0,1-1 prosenttia CHx:lle,
200-1500 ppm hiilimonoksidille ja 10-20 prosenttia sameu-
delle. Luonnollisesti riippuvat ndmd arvot kattilatyypistd
ja kunakin aikana kdytetyn polttoaineen tyypistd. Arvot
riippuvat my6s ympdristdd koskevista sddnndksistd. Esimer-
kiksi hyvid stdkibmetrisid olosuhteita varten voi olla,
ettd yhdessd kattilassa tai tietyn tyyppiselld kuoripoltto-
aineella hiilimonoksidin asettelupiste olisi kriittisemmin
sdddeltdvd suhteellisesti alhaisempaan arvoon kuin muut
asettelupisteet. Joka tapauksessa on tdstd muutoslogiikan
tilasta selvdd, ettd vain yksi sd&din kerrallaan on aktii-
vinen kysymyksen ollessa yld3puolisesta ilmasta. Taulukko II
esittdd todellisia toiminta-arvoja esilld olevaa keksintdd
kdytettdessd yhdelle kuorta ja kahdelle kivihiiltd poltta-
valle stoukkerikattilalle.
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Taulukko II

Polttoainetyyppi

Happi %

CO PPM

Co, %

Sameus %

Palavat™ %
Polttoainevirtaus MPPH
Hoyryvirtaus MPPH

Arinan alisen ilman
virtaus MPPH

HOoyry/polttoaine tuoto

Ilma/polttoaine %
(ilma/hdyry)

Yldpuolinen ilma

Kuori Kivihiili
n:o 1
4,2 10,1
580 171
14,8 12,1
2% 31,2
0,1 0,1
92 48
254 158
319 127
s 2,76 3,29
139,5 (79)
Paine Virtaus
5,6 cm ve- 55 MPPH
sipatsasta

70633

Kivihiili
n:o 2
9,5

233
12,1
0,1

53

154

155
2,91

(100)

Virtaus
29 MPPH

xKayttéé midrkdd kaasunpesulaitetta, sameus ei ole tdrked

ympdristdsuojelun kan

nalta

xxMittauksia ei tunneta; esitetyt arvot ovat arvioita.

Levitinstoukkerissa siirtyy syttymistaso (palamistaso)

yl8spdin lidpi kerroksen samaan suuntaan kuin arinan alinen

eli primddri-ilma, joka sySttdd palamiseen tarvittavan ha-

pen. Haihtuvat eroavat suoraan polttoainekerroksen yldpuo-

liseen vyBhykkeeseen hapettamista varten. Johtuen hienojen

polttoaineosasten ja haihtuvien suspensiopalamisesta, tar-

vitsevat levitinstoukkerit oikean sekundddri-ilman (yld-

puolisen ilman) jakaantumisen kaikissa kuormitusolosuhteissa.

Sopimattomasta ilman jakaantumisesta on seurauksena katti-

lan tehokkuuden aleneminen noen muodostumisen johdosta

(mihin 1liittyy sameusongelmia) ja siitd syystd, ettd lento-

tuhkaa ja palavia hiilivetyjé menee ylds hormista. Heikko

palaminen kerroksen ympdrilld my®s aiheuttaa lisddntymisen

hiilen suhteellisessa osuudessa tuhkassa, johtuen sen sd-

teilyldmmdn

tautuu ylhddlta.

vdhenemisestd,

joka polttoainekerrokseen suun-
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Levitinsoukkerissa ei syttymisvyShyke (palamisvy&hyke)
ole selvdsti mddritetty. Pikemminkin sen voidaan sanoca si-
jaitsevan kahdessa kohdassa: 1) liekin juuressa kerroksen
yldpuclella, jossa tapahtuu suspensiopalaminen ja 2) kar-
keasti yhdensuuntaisena polttoainekerroksen pinnan kanssa.
Haihtuvat p#&dsevidt suoraan sekundd@idriseen hapettamisvydhyk-
keeseen kerroksen yldpuolella, kun tuore pudotettu hiili
vajoaa syttymistasoon (polttotasoon). Koska haihtuvien an-
netaan saavuttaa levitinstoukkerin sekundddrinen hapettamis-
vyShyke ilman ettd niiden tdytyy poikittaa syttymistaso
(polttotaso), niin ndiden haihtuvien ja hiilimonoksidin,
jotka nousevat polttoainekerroksesta, tdydellinen hapetta-
minen vaatii yl&dpuolisen ilman oikeata sydttdmistd ja ja-

kaantumista.

Kuvio 6 kuvaa kaaviota tdmdn yldpuolisen ilman jakaantumi-
koitu tuntoelimelld 32' ja tdtd sdddetdd@n venttiililld tai
pellillsd 83. T&td venttiilid sdddetddn normaalisti kuviossa
3 esitetylld sddtdulostulolla 34. Tadmd sekundddri-ilman si-
sddntulo on kuitenkin jaettu sivu-, taka- ja etukanaviin.
Ainakin etu- ja takakanavat ndhdddn kuviossa 2 viitemer-
keilld 44 ja 46, 47 osoitettuina. Kuviossa 6 esitetyissa
sivu- ja takakanavissa on sdddettdvdt venttiilit 81 ja 82.
Kidytettdessd tdatd yldpuolisen ilman putkistoa ja venttii-~-
leitd tai peltejd mddrittdmddn ilman jakaantuminen kattilan
etusivun, takasivun ja sivujen kesken, voidaan tdllaisella
uudelleenjakamisella suuresti parantaa kattilan tehokkuutta.
Tadmdn jakamisen apuna voidaan k&yttdd palavien aineiden
kanavaa 26. Tdmd on kytketty sddtimeen 84, joka suorittaa
kaksidimensionaalisen haun yl&dpuolisten ilmavirtausten sal-
litusta alueesta CH, arvon minimoimiseksi. T&ten sdddin 84
sddtda saatdsilmukoita 86 ja 87, jotka liittyvdt peltien

81 ja 82 sd&td6n. Takaisinkytkentdosoitus ndiden peltien
tilasta on toteutettu yksik&illd 88 ja 89. T&ten kuviossa 6
esitettyd tekniikkaa kdyttdmdlld voidaan palavien aineiden
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mi3dri minimoida sd&tdmdlld sekundddri-ilman jakaantumista.
Lis3ksi voidaan CO ja sameus samalla tavoin minimoida yld-

puolisen ilman jakaantumista sddtdmdlld.

Kuvio 7 esittdd jitteen talteenottokattilaa, jossa on kdy-
tetty esilld olevan keksinntn periaatetta. Yleensd kdytetddn
luonnollisesti talteenottokattilaa kdsittelemddn paperin-
valmistusprosessissa muodostunutta mustalipedd. Suihkutus-
suuttimet 71 ja 72, jotka sijaitsevat uunin molemmilla si-
vuilla, purkavat mustalipedn hienojakoisina suihkuina uu-
niin. Palamisilma tuodaan pakkovetopuhaltimilla 74 ja 74a

ja ilmavirta on kuvatulla tavalla jaettu prim&&dri-ilmatielle
75, sekundidiri-ilmatielle 76 ja joissakin talteenottokatti-
latyypeissid tertiddri-ilmatielle 77. Sopivia ilmansddtdvent-

tiilejd 75a, 76a ja 77a kaytetddn ilmamddrien mddrddmiseen.

Primidri-ilma 75 pddstetddn sisddn venttiileistd 78 palavan
kerroksen tasolla. Sit#d voidaan kuitenkin kdsitelld samalla
tavalla kuin arinan alista ilmaa ja keksinndn periaatteen
mukaisesti sitd voidaan nimittdd arinan aliseksi ilmaksi.
Samalla tavoin sekund&d&ri-ilma 76 pddstetddn sisddn vent-
tiileistd 79 ja sitd voidaan kdsitelld yldpuolisena ilmana.
Tertiddri-ilmaa 77 ei ole kaikissa talteenottokattiloissa

ja sitd voidaan k&sitelld osana sekundddri-ilmaa. T&dten sdd-
ddn kannalta katsottuna ja viitaten kuvioon 3 primddri-ilma
75 ja sekunddidri-ilma 76, 77 sdddetddn samalla tavoin kuin

arinan alinen ilma ja yl&puolinen ilma.

Yhteenvetona tulkoon mainituksi, ettd esilld olevalle kek-

sinndl14 saadaan aikaan parannettu kattilan sddtdjdrjestelma.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd@ hdyrykattilan kuumennuksen sddtédmiseksi,

jossa kattilassa on ilmansydttd polttoainekerroksen alueella
tdmdn alapuolelta sekd ilmansy&ttd polttoainekerroksen yld-
puolelta, t unnet t u siitd, ettd mitataan savukaasun
hiilidioksidi- ja hiilimonoksidipitoisuutta, etti kattilaan
tuodun alapuolisen ilman mddrds sdddetddn jokd hiilidioksidi-
pitoisuuden funktiona tai héyry/polttoainesuhteen funktiona,
ja ettd kattilaan tuodun yl&puolisen ilman mi&rdi sdddetdin

hiilimonoksidipitoisuuden funktiona.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unnet tu -
siitd, ettd hiilidioksidipitoisuus sdddetiddn maksimaalisen
suuruiseksi ja hiilimonoksidipitoisuus s#didetddn ohjearvon

suuruiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd hiilimonoksidi- jahiilidioksidipitoisuuden ohella
mitataan savukaasussa mydskin palavien osien (CHX) pitoisuutta
sekd savukaasun valoldpdisemdttdmyyttd, ettd yldpuolista
ilmansydttdd sdddetddn funktiona valonldpdisemdttdmyysasteesta,
palavien osien (CHX) pitoisuudesta sekd hiilimonoksidipitoisuu-
desta, puhtaan hiilimonoksidis&id®én asemesta, silloin kun

todettu valonlédpdisemdttomyysaste ylittdd midrdtyn rajan.

4, Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd siitdtarkoituksella suoritetut
korjaukset toteutetaan kulloinkin vasta edellisen korjauksen

pddtyttyd ja jdrjestelmdn tasaannuttua.
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Patentkrav

1. Forfarande f0r reglering av uppvirmningen av en dngpan-
na, vilken panna dr forsedd med luftinmatning inom omradet

for brénsleskiktet fran dettas undersida samt luftinmatning
frdn Oversidan av bridnsleskiktet, k S nnetecknat

av att man mdter koldioxid- och kolmonoxidhalten hos rdkgasen,
att den till pannan f&rda underluftens midngd regleras antingen
sdsom en funktion av koldioxidhalten eller av férhallandet
&nga/brédnsle, och att mingden av den till pannan forda 6ver-

luften regleras sasom funktion av kolmonoxidhalten.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k 4nne tecknat
av att koldioxidhalten regleras till maximal storlek och kol-
monoxidhalten inregleras enligt ett bdrvirde.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, k annetecknat
av att utdver kolmonoxid- och koldioxidhalten i rdkgasen &ven
mdts halten av bré&nnbara bestdndsdelar (CHX) samt rdkgasens
ljusgenomsldpplighet, att 6verluftens inmatning regleras s&-
som en funktion av ljusgenomslédpplighetsgraden, halten av
brédnnbara best&ndsdelar (CHX) samt kolmonoxidhalten, i stdl-
let f&r kolmonoxidregleringen, i det fall att den konstate-

rade 1ljusgenomsldpplighetsgraden Sverstiger en bestimd gréins.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, k & n n e -
t ec knat avatt de iregleringssyfte utférda korrigeringar-
na stddse genomfdrs forst sedan den f8regdende korrigeringen

avslutats och systemet stabiliserats.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentansdkningar:
712/66 (F 23 N 5/08).

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 48 386 (F 23 N 1/02),
USA(US) 3 607 117 (B 01 J 6/00), 3 814 570 (F 23 h 1/02), 4 262 843

(F 23 N 3/00), 4 278 052 (F 22 D 1/28) .
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44
46
- 47
—— 42
Viimeinen Viimeinen muu-| Tapahtuva
Co, (H/P.A.) tos 11m§/ muutos ilma/
mittaus polttoaine polttoaine

Kasvaa Kasvaa Kasvaa
Kasvaa Alenee Alenee
Alenee Kasvaa Alenee
Alenee Alenee Kasvaa

FIG. 5
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