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Y

Emmissionen af oxider af svovl og nitrogen ved forbrending
of brendsel i en kedel (1) med bevegelig rist, fortrinsvis s
med en vandrerist (Z), nedbringes ved tilfersel af kalk 4

i brendslet og tilbagefering af reggas til forbrandings~

jufttilferingen (7, 25) under risten, idet man indsprejter 5
kslkpulver, fortrinsvis dolomit eller lignende calcium-

og msgnesiumcarbonatholdigt pulver i form af et horison- =l
talt teppe tvers over hele reggasstremmen og i en sidan ;‘6

afstsnd over brendselslsget (B), at der tilvejebringes
en tilstrekkelig opholdstid til kslcinering og svovlibain-
ding ved fuld belastning.
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Jen foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade til
nedbringelse af emmissionen af oxider af svovl og nitro-
gen ved forbranding af brandsel i en kedel med bevegelig
rist ved tilfersel af kalk i brandslet og tilbagefering
af roggas til forbrendingslufttilferingen under risten,
ved hvilken man indsprejter kalkpulver, fortrinsvis
dolomit eller lignende calcium- og magnesiumcarbonat-

holdigt pulver, i reggassen oven for risten.

En sidan fremgangsmade er f. eks. kendt fra en artikel

i "POWER", juni 1983, side 97 - 99, hvor der beskrives

en kulfyret stokerkedel, ved hvilken tilbagefert reg-

gas blandes med primer luft og via en ventilator blases
ind under stokeren. Ved recirkuleringen af reggassen
tilvejebringes en raekke fordele. Bl. a. tilvejebringes

en forbedret blanding af kul og forbrendingsluft med
mindre oxygenoverskud samt en afkeling af brandselsmas~
sen pa grund af det reducerede oxygenindhold i forbren-
dingsluften. Vanddampen og carbondioxidet 1 reggasen
virker varmebindende ved omsaztning med kul, s@ledes

at den ved gengs stokerfyring forekommende brendselsmasse-
temperatur p& ca. 1500 °C reduceres til ca. 1200 - 1400
°oC. Under forbrendingen reagerer i kullet forekommende
calciumforbindelser samt med kullet blandet kalkpulver,
eventuelt i form af kalkpulverholdige brendselstabletter,
med det i kullet indeholdte svovl. Det angives, at der
kan tilvejebringes en 50% reduktion af svovldioxidemmis-
sionen ved et vist Ca/S-molforhold. Ogsa NUX—emmissionen
angives at mindskes afhangigt af det reducerede oxygen-

indhold i forbrendingsluften.

Det har imidlertid vist sig muligt at tilvejebringe
en yderligere reduktion af disse emmissioner pa enkel

made.

Den foreliggende opfindelse angdr sdledes en fremgangsmade
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af den indledningsvis angivne art, som er ejendommelig
ved, at pulveret indsprejtes i form af et horisontalt
teppe tvers over hele reggasstremmen i en sadan afstand
over brandselslaget, at der tilvejebringes en tilstrakke-
lig temperatur mellem 650 og 1100 °C til kalcinering

0g svovlbinding ved fuld belastning.

I denne afstand over braendselslaget foreligger samtidigt
den mest passende temperatur for svovlbinding, dvs.

ved fuld belastning 1050 - 1100 °C. Afstanden bestemmes
efter temperaturmdling i den aktuelle kedel og er sad-

vanligvis ca. 1,5 - 2,5 m.

Indsprejtningen af kalk- eller dolomitpulveret sker
ifelge en foretrukken udferelsesform bedst ved hjalp

af straler af reggas rettet i ristens bevagelsesretning
og sa kraftige, at pulverteppet nar ud over ristens
fulde lazngde.

Det er vigtigt, at indsprejtningen foretages saledes,

at der tilvejebringes den bedst mulige indblanding i
roggassen. De indblaste korn af calcium- og magnesium-
carbonat senderdeles til oxider ved ca. 900 °C for cal-
cium og ca. 800 °C for magnesium. Da der forbruges varme
ved ssnderdelingen, har partiklerne en noget lavere
temperatur end den omgivende reggas. Ved temperaturen
1090 °C er ligevegtskoncentrationen af svovldioxid i
kontakt med calciumoxid i reggas 75 ppm. Ved 925 °C

er praktisk taget al svovldioxid fjernet.

Af forskellige arsager kan det forekomme, at en del
svovldioxid ikke kommer i kontakt med calciumoxidet.
I s& fald vil det resterende svovldioxid bindes til
magnesiumoxidet ved lavere temperatur. Ved temperaturen
650 °C er ligevagtskoncentrationen af svovldioxid i

kontakt med magnsiumoxid 1,0 ppm, dvs. praktisk-taget
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forsvindende.

Om muligt skal hvert SDz—molekyle i reggassen komme

i kontakt med et CaO-molekyle eller et MgO-molekyle

i dette temperaturomréde, hvis det bedste resultat skal
opnds. En virksom aktivering af denne blandingsproces
kan gennemfsres ved hjelp af en lydgenerator med en
frekvens mellem 15 og 85 Hz. Serligt effektiv er en
infralydgenerator med en frekvens pad ca. 18 Hz. En sé-
dan infralydgenerator kan samtidigt holde alle kedel-
og varmevekslerflader rene for terre aflejringer, som

ellers let opstar.

Den her omhandlede opfindelse omhandler sdledes et forste
trin med indblesning af kalkpulver, men den omfatter

ogsd et andet trin, hvor reggastilbageferingen til ristens
inderside indstilles s&ledes, at temperaturen af brand-
selsmassen ikke vesentligt overstiger ca. 1100 °C, eller
fortrinsvis ca. 1000 °C. Kalkpulver i form af calcium-
carbonat tilszttes kullet med et molforhol Ca/S pd 1,5

- 3:1. Ved opvarmningen sker der en senderdeling til
calciumoxid og carbondioxid. Den sakaldte kalcinering
foregadr i temperaturintervallet 800 - 1100 °C. Ved hejere
temperaturer sintrer calciumcarbonatet, hvilket méd undgés.
En effektiv kalcinering er vesentlig for svovlbindingen,
og da kalcineringen er en relativt langsom reaktion

md temperaturen og reaktionstiden, dvs. opholdstiden,

ikke vere for lave. Calciumoxidet reagerer med det ved
forbrendingen dannede svovldioxid og danner sulfat via

en flertrinsproces, hvor slutresultatet bliver calcium-
sulfat, som i hovedsagen er stabilt op til 1100 °C,

idet det ved hejere temperaturer senderdeles til calcium-
oxid og svovldioxid, saledes at reduktionen af svovl-

indholdet mindskes, hvilket m& undgds.

Det er ogsd vigtigt, at brandselslagets temperatur er
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ensartet over hele brendselslagets udstrekning. Ifslge
en udferelsesform for opfindelsen ber reggastilbage-
foringen derfor foregd gennem flere, langs ristens under-

side anbragte, individuelt regulerbare dyser.

Takket vere den javne lave temperatur i brandselslaget
tilvejebringes en forbedret reduktion af svovl- og ni-

trogenoxider i forhold til den kendte teknik.

I det feolgende forklares opfindelsen narmere under hen-
visning til tegningen, som viser et udferelseseksempel
pa et kedelanleg udformet til gennemfgrelse af fremgangs-

maden ifelge opfindelsen.

Tegningen viser en kedel 1 med en vandrerist 2, p& hvilken
kul 3 med iblandet kalkstenspulver henferes fra en kulsilo
4. En primer luftkanal 5 med en primerluftventilator
6 forer primar luft til et kammer 7 under vandreristen
2, gennem hvilken primerluften stemmer op gennem den

pa risten liggende kulmasse 8.

Kedlen er endvidere udstyret med en sekundar luftkanal
10 med en sekunderluftventilator 11 til tilfering af
sekunder luft til forbrendingszonen i kedlen 1 over

kulmassen 8.

Fra kedlen feres rsggassen til en skorsten 19 ad en
regkanal 15 via en rensecyklon 16, et tekstilfilter

17 og en reggasventilator 18. Efter tekstilfilteret

17 er reggaskanalen tilsluttet en reggastilbagefesrings-
kanal 20, som via en ventil 21 og en forgreningskanal
22 tilbagefsrer reggassen til primerluftkanalen 5 til
bl. a. grovregulering af NOX—emmissionen. En yderligere
forgreningskanal 23 er tilsluttet sekundarluftkanalen
10.
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Fra forgreningskanalen 22 udgar endvidere en kanal 24

til et antal opadrettede dyser 25 anbragt under risten

2. Disse dyser er individuelt regulerbare, saledes at

der kan tilvejebringes en temperatur i kullaget 8 over
hele dettes udstrzkning, savel langs overfladen af risten

2 som pa tvers af denne.

Den til forbrazndingen og tempereringen af kullaget 8
nedvendige blanding af luft og reggas indeholder ca.

20% reggas og 80% luft.

Til kanalen 20 er der desuden tilsluttet en kanal 26,
som via en ventil 27 ferer reggas til flere dyser 28,
som er anbragt sdledes, at de udmunder i kedlens front-
veg over en tandingsbue 29. Dyserne er monteret med

ca. 30 cm's mellemrum i en hsjde p& ca. 2 m over risten
2. Ventilen 27 tilvejebringer et tryk i ledningen 26

p& ca. 1200 mm vandsejle, og dyserne er tilpassede til
at give de udstremmende reggasstréler en hastighed pa
ca. 180 m/s. Formélet med denne reggasstrem i kanalen
26 er transport af dolomitpulver 30 til dyserne 28.
Dolomitpulveret tilferes kanalen 26 med en doserings-
snegl 32 fra en beholder 31. Ved en kedel af sterrelsen
120 MW tilferes ca. 20 tons dolomitpulver pr. degn fra
beholderen 31, hvilket medferer, at der tilferes et
betydeligt overskud af dolomitpulver til kedlen 1. Det
kan eventuelt vere henéigtsmessigt at recirkulere en

del af dette.

Indsprejtningshastigheden ved dyserne 28 er sa stor,
at dolomitpulveret kastes ind i fyrrummet som et horison-
talt teppe mellem fyrrummets vagge. Dette teppe kan

strekke sig over ristens fulde langde.

Til tilvejebringelse af en mere intens blanding af reg-

gas og kalk- og stovpartikler i fyrrummet over den hermed
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forbundne regkanal er der monteret en lydgenerator 33
i en abning pé& kedlens frontvag. Denne lydgenerator

kan arbejde med en frekvens mellem 15 Hz og 85 Hz. En

" foretrukken lydgenerator er en infralydgenerator af

kendt type, som arbejder med frekvensen 18 = 20 Hz.
En sadan generator holder tilmed kedlens og regkanalens

vegge rene for sod- og stevpartikler.

Det fremgar af det ovenstaende, at man ved at fore al
den forurenede gas gennem pulvertazppet, som indeholder
ho jabsorberende partikler med stor specifik overflade,
kan tilvejebringe en rensning af gassen, som er vasent-
ligt sterre end den, der bliver tilvejebragt under an-
vendelse af kendte metoder. Anvendes calciumhydroxid,

teknisk kalk, senderdeles denne til Cal ag HZU' De her-

ved dannede Ca0-partikler er mindre end de CaO-partikler,

der dannes ved kalcinering af sadvanlig kalksten, ogsa
nar der anvendes kalksten med fraktionen 0 - 10 /um,

der er et kommercielt tilgengeligt produkt.
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Patentkrauv:

1. Fremgangsmade til nedbringelse af emmissionen af
oxider af svovl og nitrogen ved forbrending af brandsel
i en kedel (1) med bevegelig rist, fortrinsvis med en
vandrerist (2), ved tilfersel af kalk i brandslet og
tilbagefering af reggas til forbrendingslufttilferingen
(7, 25) under risten, ved hvilken man indsprsjter kalk-
pulver, fortrinsvis dolomit eller lignende calcium-

og magnesiumcarbonatholdigt pulver, i reggassen oven
for risten, k e n d et e gn et ved, at pulveret ind-
sprejtes i form af et horisontalt teppe tvaers over hele
reggasstremmen i en sadan afstand over brendselslaget
(8), at der tilvejebringes en tilstrekkelig temperatur
mellem 650 og 1100 °C til kalcinering og svovlbinding
ved fuld belastning.

2. Fremgangsmade ifslge krav 1, k ende t egnet
ved, at reggastilferingen indstilles séledes, at tempe-
raturen i brendselslaget ikke vesentligt overstiger

ca. 1100 °C eller fortrinsvis ca. 1000 °C.

3. Fremgangsmade ifglge krav 2, k ende t egnet
ved, at reggassen tilbageferes gennem flere, langs ri-
stens underside anbragte, individuelt regulerbare dyser
(25), ved hjelp af hvilke der opretholdes den javnest

mulige temperaturfordeling i brandselslaget.

4. Fremgangsmade ifelge krav 3, k e n detegnet
ved, at indsprejtningen af kalkpulveret foretages i

en afstand pa ca. 1,5 - 2,5 m over overfladen af risten

(2).

5. Fremgangsmadde ifglge krav 3 eller 4, k e n deteg-

net ved, at indsprejtningen af kalkpulveret foretages
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med stréler af reggas, som er rettede i ristens (2)
bevegelsesretning, og som er sd kraftige, at kalkpul-

verteppet strekker sig over ristens fulde lengde.

6. Fremgangsmade ifelge ethvert af kravene 1 - 5,
kendetegnet ved, at reggassen i reaktions-
omradet bringes i svingning i forhold til stev- og kalk-
partiklerne med en lydgenerator (33) med en frekvens

pa 15 - 85 Hz til intensivering af kontakten mellem

svovldioxid- og calciumoxidmolekylerne.
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