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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt
1 rapporter som ar fritt tillgdngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehéll.
Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl i rapporterna
gor detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport far dterges med angivande
av killan.

En forteckning over hittills utgivha SGC-rapporter finns pad SGC's
hemsida www.sgc.se.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ér ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomrddet. Dess framsta uppgift ar att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omrédena forskning,
utveckling och demonstration (FUD). SGC har f6ljande deldgare:
Svenska Gasforeningen, Sydkraft Gas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi
AB, Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mojligt att genomfora detta utvecklingspro-
jekt:

Sydkraft Gas AB

Kanthal AB
Statens Energimyndighet
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Sammanfattning

Ett SER brannarsystem med katalysatorfunktion har optimerats mot
installation i ett stralningsror av 100-115mm ytterdiameter. Malsattningen har
varit att astadkomme en brannare med ett kvaveoxidutslapp under 50ppm och
verkningsgrad 80%. En optimerad brannare/brannarsystem gar att realisera
men den ar ej tillrackligt stabil for kommersialisering. For att brannaren skall
uppfylla kraven kravs i princip att den regleras med syresondsmatning
aterkopplad till luft/gas-tillférseln. Praktiskt gar det att astadkomma ca 200-
300ppm kvaveoxid vid en verkningsgrad mellan 70-80%.

Fortsatta arbeten maste inriktas mot att minska kansligheten for
geometriférandringar under drift men aven mot existerande
tillverkningstoleranser samt fluktuationer i gasforsorjningen.

A SER burner system with catalytic cleaning have been optimised for an outer
tube OD 100-115mm. The am has been to develop a burner with an emission
of nitrogen oxides below 50ppm and an efficiency higher than 80%.

An optimised burner system have been realised but will not be stable enough
for commersialisation. In order to fullfill the requirements it have to be
regulated with closed loop oxygen sensor system regulating the air/gas-
supply(Lambda-value).

Practically it is possible to reach 200-300ppm nitrogen oxide with an efficiency
around 70-80%.

Following work have to focus on how to improve the stability considering
geometrical changes when in operation but also towards accomodation of
production tolerances and fluctuations in gas supply systems.

Fl/ T.Lewin
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1 Bakgrund

Forsokens syfte har varit att reducera utsldppen av kviaveoxider med bibehallet laga
kolmonoxidutsldpp med bivillkoret att verkningsgraden skall bibehéllas eller
forbattras.

Initiala forsok har verifierat att det &r mdjligt att forse en industriell gasbrdnnare med
katalysator och diarigenom reducera miangden kviveoxid och kolmonoxid.

Vid dessa forsok har det visat sig att reduktionsprocessen kriver en reglernoggrannhet
som ej finns industriellt installerad idag. Reglerkomponenterna finns kommersiellt
tillgéngliga men steget till att installera dessa i samband med ett byte av
brannarkoncept kommer att vara svart att sédlja in. Darfor har dessa fortsatta forsok
fokuserat pa att forsoka utoka erforderligt regleromrade sa att de extra
reglerkomponenterna kan undvikas.

Bland ett tiotal olika brédnnare med jaimforbara effektnivaer valdes en briannare ut till
att vara utvirderingsobjekt. Valet {61l pd en brinnare som urprungligen konstruerats
och salts av en tysk ugnsbyggare.

Denna brannare arbetar med ett ytterror ytterdiameter 100-115mm med vaggtjocklek
Smm. Innerréret/flamroret dr normalt ytterdiameter cirka 83mm med vaggtjocklek
Smm.

Att denna brinnare valdes beror pa att den erbjuder omkonstruktion utan alltfor
komplicerade metoder samt tillater forandringar i1 konstruktionen utan att for den skull
kriava fordndring av andra ingaende komponenter i ett gasbrannarsystem. Brannaren
har redan fran borjan en relativt hog verkningsgrad. Den dr dessutom baserad pa
metalliska material som ligger inom Kanthals verksamhetsomrade varfor en framtida
16sning skulle kunna ge 6kad forsdljning for Kanthal.

Brénnaren &r idag en av de brannare som forst kommer att stillas infor kravet pa
utbyte ndr miljokraven stramas at. Den har dessutom ingen modern, aktiv, direkt
flamodvervakning eller tindning. Tdndning och dvervakning sker idag medelst en
Ugnsbyggaren ir ocksa en aktiv partner nér det giller utveckling samt har mycket
god kontakt med slutanvidndarna i framforallt Tyskland men dven internationellt.

Kanthal har sedan tidigare en upparbetad kontakt med en av de storre slutanvéndarna
av dessa briannare i Tyskland som stillt sig positiva till att deltaga i ett samarbete nir
det géller kommande filttest. De har sedan linge anvént vara stralningsror
tillsammans med bade elektriska och gasvirmda enheter med gott resultat.

De resurser som avsatts till projektet 4r Kanthals utvecklingslaboratorium i
Hallstahammar dir en gasbridnnarprovningsplats for horisontella och vertikala
brannare upp till ca 100kW kan provas. Utvirdering kan ske med avseende pé utsldpp
av kvéveoxider, kolmonoxid, koldioxid samt svaveldioxid. Temperaturmitning med
pyrometri och termoelement kan utforas.

Reglering av effekt(gasméngd) kan ske som on/off, proportionellt parallellt med
indirekt kylning av ugnskammaren.

I forsoken har pd grund av brinnarvalet ytterror ytterdiameter 115mm med
vaggtjocklek 5,5mm generellt anvénts. Till detta har olika innerrérsdimensioner
provats i ytterdiametrar mellan 85 och 64mm med viggtjocklek Smm (enligt Kanthals
standarddimensionsprogram).
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Brinnaren har provats med Naturgas frain AGA som brinsle. Sedan tidigare har vi
erfarenhet fran jimforelse mellan att anvdnda Gasol som brénsle och resultat fran
detta bréinsle ar ej enkelt 6verforbart till Naturgas. Da marknaden for denna typ av
varmesystem till storsta delen anvénder Naturgas valdes darfor detta brinsle.

Alla halter &r om ej annat anges e¢j omraknade till referenshalt sdsom3%0..
For simulering och utvirdering av provgeometrier map pa floden och temperaturer
har datasimuleringsprogrammet Fluent anvénts.

Kanthals huvudintresse ligger i att kunna visa att man genom anvindandet av véra
material i brinnarkomponenter och stralningsror kan hoja effektuttag,
verkningsgrader, serviceintervall/livsldngder samt realisera konstruktoner/designer
som tidigare varit omgjliga ur materialsynpunkt och dirigenom 6ka
forsiljningsvolymen. Att dessutom bidra till en renare/béttre miljo ses ocksa som
viktigt.
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Skiss 1
Funktionsprincip fér brénnare av SER-typ(Single Ended Recuperator).
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Bild 1.

Brénnare av SER typ. Notera fenorna ldngs efter recuperatorn vilka ger méjlighet till hég
vdrmeatervinning. Fenorna sitter i bade utgaende avgasfiéde och inkommande
férbrénningsluftsfléde dvs gar genom rekuperatorréret.
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Skiss 2

Typiska provdimensioner fér den provade réruppséttningen som anvénts fér brdnnarproven
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Skiss 3

Ugnskammaren med brdnnare monterad i stralningsrér. Notera att kammaren kan “kylas”
indirekt” genom att férlusten genom isoleringen varieras genom luftspolning mellan de tva
mantlarna.
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Forsoksuppstillning i Tekniska Centret 1 Hallstahammar

Nt

Bild 2.

Till vénster i bild ses tryckregulatorer samt flodesmétare av svavkroppstyp. Till hbger
brédnnaren vertikalt monterad i provlége.
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D4 brannaren av mittekniska skil ndr det géller avgasmitningar maste vara i drift
kontinuerligt med oférdndrade instillnigar under hela mitsekvensen ar
reglerutrustningen endast intressant med avseende pa stabilitet. I forsoken har
kylningen instéllts s att temperaturen i stort forblir konstant under métperioden.

Rir Ball Flow
; valve meter .
Secondary air GO Tn the exhaust pipe
[ — -
Mart'u:l Flowy
" meter
h:a?rizair sombar ? i e
& o M B S|
Pressure Ball orifice | Pramix LEH
regulator valve air
Orifice —— Main air
Link F3mhar
o Flowe 112"
the tmeter
0as
. SER
Crifice BURNER
Gas
Gag +
[remix air
Hmbar
— GWI115 5445 GEH
F oy
mEter‘IBEmt i
I
Pressure Ball
regulator walvg
Link to
the main air
Skiss 4

Reglerdiagram, princip
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3 Resultat

3.1 Fors6ksomgang 1-emissioner sfa olika lambda-tal

Genom att forse brannaren med katalysatorer mdjliggores
luft/gasblandniningsforhéllanden vilka reducerar den primirt bildade kvidveoxiden
samtidigt som man vid svagt understokiometrisk forbranning dven astadkommer
reducerande forhdllanden vid ingingen till trevigskatalysatorn.

For att sdkerstélla att kolmonoxid ej sldpps ut med forbrénningsavgasen forses
briannaren med en oxidationskatalysator i vilken avgaserna passerar tillsammans med
ett litet tillskott av luft for att mojliggdra oxidation av kolmonoxiden till koldioxid.
Vid denna relativt sett 1aga temperatur skall bildningen av kviaveoxider vara lag.

De forsta forsoken visar att principen fungerar, se diagram 1(notera att innerroret
tatar mot recuperatorn/bréannaren). Dock klarar man ej att sdnka kvéveoxidutslappen
ned till malet pd max 50ppm utan reduktionen nar ca 250ppm (inom ett sndvt omrade
nds ca 80ppm).

SER burner test 2 with cats but no split inner tube

700

600 /. i
500 =1

——CO
——NOx
02

[ppm]
w
S o
s o

[%02]

200

1oo—l\,'

90—
(EAL S eom— : : ‘
13 15 17 19 21 23
Main air [Nm3/h]

I I I I I I
T T T T T T T
o =2 N W M 0 O N 00 ©

L 2
-

Diagram 1.

Om man forsoker att 6ka reduktionen ytterligare kravs sé lagt lambdavirde att
mingden kolmonoxid som kvarstér efter trevdagskatalysatorn kommer att nybilda
kvéveoxider 1 oxidationssteget 1 oxidationskatalysatorn pga den kraftiga
temperaturhdjning som sker dér. Detta innebér ocksé att verkningsgraden sjunker pga
av att virmeenergin genereras utanfor ugnsutrymmet och rekuperatoromrédet.

De sitt som éterstdr for att undertrycka den priméra bildningen av kvéveoxider ér
antingen att sdnka reaktionstemperaturen och eller att reducera antalet reaktioner per
tidsenhet dvs se till att forbrédnningen sker under en langre tid/ldngd(forldnga
flamldngden). Det beslutades att reaktionshastigheten skulle sdnkas genom att spidda
ut luft/gas-blandningen med en ej reaktiv komponent. Vid rekuperativ forbranning ar
det naturliga valet att forsoka spidda med en viss andel av de utgaende rokgaserna, s
kallad avgas-recirkulation.
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3.2 Fors6ksomgang 2-effekt av delat innerrér med styrkona
for huvudluften pa brdnnaren

Vid dessa forsok varierades lingden pd konan dvs dess mynningsdiameter och den
dédrav bestdmda utgéngshastigheten. Genom att 6ka utgédngshastigheten astadkommes
en langre flamma varvid effektkoncentrationen sjunker och dirmed ocksa flammans
topptemperatur. Detta dr 4ven gynnsamt for rormaterialet.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 10, 2003
FLUENT 6.0 (axi, segregated, spe5, ske)

Bild 3
Simulering av strémningsférhallanden mha av Fluent. Recirkulationen framgar upptill i mitten
av bilden.

SER burner test 3 011203, with cats and split innertube

450

350 /N\‘\\\““ 7: 12

T 250 1 T8 ¥ |—=CO
s S |—A—NOx
= o
+6 2 |—e—cCO02
150 -
+4
50 -
+2
50 1 12 13 14 15 16 17 18,
Main air [Nm3/h]
Diagram 2

Utslapp vid utférande delat innerrér.

Av diagram 2 framgér att utsldppen ligger under maxkravet pa 50ppm i ett stort
intervall av midngden huvudluft. Dock avtar verkningsgraden med 6kande mangd
huvudluft. Som framgar av senare test sa visar det sig vara ytterst svért att dterupprepa
forsoken med samma resultat. Anledningen dr med storsta sannolikhet svérigheten att
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sdkerstilla att brdnnare och innerror dr centrerade relativt varandra samt relativt
ytterroret. Om dessa dimensioner varierar s& kommer forhallandena i planet runt
spalten att vara olika och dédrmed ge olika forbranningsrecultat pa olika stéllen i
spalten. Detta har uppmatts genom att vi har erhallit stora variationer dd métsonden
flyttats mella olika positioner 1 avgastvarsnittet. Praktiskt innebér detta att den
provade designen ej dr tillrdckligt stabil f6r industriell anvindning.
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3.3 Fors6ksomgang 3-inverkan av spaltbredden pa
utslappen

Det visar sig att da spaltbredden (avstand axiellt mellan rekuperator och
innerrorsdnden) okas sa minskar bildningen av kvéveoxider. Dock 6kar benégenheten
for brédnnaren att brinna bakét ut genom spalten da denna 6kas. En dkad
forinblandning med forbranningsluft (premix) reducerar denna bendgenhet. Troligen
ar detta resultatet av ett 6kat undertryck bakom flamman till f6ljd av hogre
utgidngshastighet 1 flamcentrum vid hogre forinblandning.

Emissions of SER-design
splitinner tube
NiCr102/92 APM 73/63

300

200 o

——C O pre 30 gap 4

—=-Nox pre 30 gap 4
——CO pre 30 gap 10
——Nox pre 30 gap 10

[ppm]

100 H

11 12 13 14 15 16 17 18
M ain air [Nm 3/h]

Diagram 3. Emission sfa spaltbredd

SER collar and insert premix 30I/min 030116

800

1 gy
600 - CO gap16 pre27
NO gap16 pre27
——CO gap11 pre30
500 ~ —l—=NO gap11 pre30
\ —¥—CO gap6 pre30

400

@®—NO gap 6 pre 30
—+—CO gap-2 pre 30
300 - NO gap-2 pre30

ppm

200 -

100 4

0 4 - F= R a— -
10 11 12 13 14 15
M ain air [Nm3/h]

Diagram 4.

Diagram med emission som funktion av spaltbredd. Har ser man att spaltbredden kan 6kas till
en viss gréns, 6kas den ytterligare blir brdnnaren instabil vilket ger utslag i form av 6kat
kolmonoxidutsldpp, kurvan fér “CO gap 16 pre 27 &r ett typiskt exempel dér ett omslag i
flambild kan ses under 11,5Nm3/h huvudluft. Aven kurvan fér CO gap 6 pre 30 har en
onormal form. Den enda kurva som &r normal &r den fér CO gap-2 pre 30 &ven om
maétvéarden fér den lagre luftmédngden saknas.
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3.4 Fors6ksomgang 4-inverkan av férinblandning

Redan tidigt stod det klart att det 4r nodvéndigt att forse brinnaren med en forblandad
gasblandning for att undvika kolmonoxidutslédpp. Denna forinblandning kan ske
antingen externt innan gasen kommer in i brannaren eller genom en mekanisk
blandning strax innan flamman “tdnder”. Generellt kan sdgas att ju hogre
forinblandning man kan dstadkomma desto stabilare forbranning erhélles.

Jamfor de tre olika forinblandningsméngderna i tabell 1 nedan(anges som mingd
“pre-mix” [I/min]) samt den grafiska presentationen i diagram.5.

[Bumermanuf. QER [Sze/model Modificatio SERIwith 3W , Collar OD83 12mm cutaway from centeroutlet and 2,5mm removed froi
Date 20030324 Gap7mm, external
Time 14.30]
Trum [°C] 938 | 937 | 936 | 935 | 935 | 934 | 934 | 934 [ 935 929 | 927 | 926 | 927 | 927 | 928 | 928 | 928 | 929 | 930
Gasflow [reading 22 22 22 22 22 22 22 22 22 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
" [Nm3/h 1,521 1,52 1,52 1,52 1,52] 1,52 1,52 1,52 | 1,52 1,45] 1,45]1,45[1,45]| 145]| 1,45[ 1,45[ 1,45 1,45] 1,45
Air, main [Nm3/h 12 [ 12,5] 13 | 13,5] 14 [ 14,5] 15 | 155]| 16 10,5[ 11 11,5| 12 | 12,5 13 [ 135] 14 | 14,5]| 15
02 [%] 02 0 0,65]125]188] 24 [294] 33 |382] 43 0,07] 041099 1,74]235]|287]|343]|3,87]4,35] 4,85
co2 [%] C02|12,05[12,25] 11,92| 11,53] 11,2[10,89]| 10,69] 10,35] 10,08 12,62| 12,45| 12,1 | 11,65/ 11,28/ 10,95/ 10,62| 10,35| 10,05| 9,76
co [ppm CO | 5000] 200 | 52 32 19 12 4 3 106 | 60 43 27 15 3 1 0 1
NOx [ppm NOx|_ 6 64 69 78 99 128 | 149 | 195 | 283 52 58 65 76 95 123 | 171 ]| 226 | 304 | 435
Lambda(no 0,871 0,91]0,94]0,97( 1,00 1,03]| 1,06] 1,10] 1,13 0,861 0,89] 0,92 0,96 0,99 1,02]| 1,06 1,09] 1,12[ 1,15
Th 2 afterburner [°Ch 2fpfterburner
1 rcy | 1
TC2 [rc] | ©2
3 rrcy] | 3
TC4 [°C] TC4
TC5 [°C] TC5
TC6 [°C] TC6
7 [°C] TC7
['C]
|[Comments:
[Pre-mix air /min: 30 30 30 30 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Sec.air. |
Burner manuf. Sze/model M od ific a tio
Date
Time
Tfum [°C]
Gasflow [reading 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
" [Nm3/h 162|152 152]1,52] 1,52] 1,52 1,52 1,562| 1,52 1,52| 1,52 | 0,00 0,00
Air, main [Nm3/h 13 [ 13,5] 14 | 145] 15 [ 155] 16 | 16,5] 17 | 17,5] 18
02 [%] [ 0,01] 08 | 1,24 16 | 2,3 | 2,98 3,45] 3,96 | 450 [ 5,04
co2 [%] 11,51] 12,66] 12,2 | 11,87] 11,66] 11,28 10,85] 10,58] 10 | 9,96 | 9,64
co [ppm 5000 830 | 320 | 2 177 | 120 | 62 36 20 15 15
NOx [ppm 8 45 116 | 1 117 | 120 | 140 | 172 | 217 | 387 | 688
Lambda(no 0,86 0,89] 0,92] 0,96 0,99 1,02] 1,05]| 1,08] 1,11[ 1,15[ 1,18
Th 2 afterburner [°C]
1 [°c]
TC2 [°cl
3 [°c]
TC4 [°cl
TS5 [°c]
TC6 [°C]
7 [°c]
[C]
Comments:
Pre-mix air I/min: 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Sec.air. |
Tabell 1
SER Kanthal 030327, collar
gap 7mm flat cone end 12mm cut away
integr cats and ext cat
600
500
400 premix [I/min]

—— CO premix 10
—®— Nox premix 10
—%— CO premix 30
—8— NOx premix 30
CO premix 40+
Nox premix 40+

300

ppm

200

100

10 12 14 16 18
Main air [Nm3/h]

Diagram 5.
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3.5 Simulering/stromningsberéakning-inverkan av
flamhallarens position relativt konan(huvudluftens
vinkel/hastighet vid @ntringens bérjan)

Berdkningarna visar att man genom att flytta tillbaka flamhallaren relativt
konmynningen kan minska bendgenheten for flamman att brinna ut genom spalten
mellan innerrdr och briannare. Detta dstadkommes genom att konan blir den
komponent som till storsta delen ger gasluftblandningen dess slutgiltiga riktning och
dérigenom tillater oss att hélla ihop den utstrommande gasluftblandningen.

Detta styrks ytterligare av de erfarenheter vi har frén alla praktiska test. Till en borjan
hade vi enormt stora problem med att kunna &terupprepa forsok frn dag till annan
med likvérdiga resultat. Efter det att vi flyttade tillbaka munstycket relativt konans
mynning har dessa problem i stort sett forsvunnit, jamfor undre bilden i bild 3 med
den Ovre . Se dven under avsnittet3.6 “observationer under de olika forsdken”.

Jan 07, 2004
FLUENT 6.1 (axi, segregated, spe6, ske)

FLUENT 6.1

Bild 3
Hér framgar 6nskad recirkulationen i den undre bilden. | den bvre bilden ser man i princip att
flédet gar i fel riktning.
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3.6 Observationer under de olika forsoken.

I ett tidigt skede framkom det att det dr av yttersta vikt vid SER brénnare med
innerroret separerat frdn rekuperatorn att brannaren med sitt munstycke centreras
relativt innerrdret vilket 1 sin tur bor centreras relativt ytterroret. Om detta ej gores sa
kommer variationena i spaltbredd fran en sida till en annan att medfora att en del av
flamman kan komma att rivas av och dirgenom komma att brinna ut genom spalten
och direkt upp i rekuperatorn. Detta mirks tydligt vid avgasanlys 6ver tvirsnittet i
avgaskanalen genom att stora variationer erhalles, framforallt visar det sig genom att
man erhéller hoga kolmonoxidhalter i vissa delar av tvidrsnittet. Denna &r resultatet av
forbranning vid fel Lambda-virde samt att forbranningen hér sker vid visentligt 1dgre
temperatur. Om denna avrivning sker jamnt runt varvet vid tex en for stor spalt
kommer man att registrera en markant lagre verkningsgrad. Detta kan métas genom
att avgastemperaturen stiger. Man far dven hdgre kolmonoxidhalter vid samma
lambda-virde da forbrinnigen kommer att ske vid ligre temperatur. Aven steget fran
fullstdndig kolmonoxidforbranning till forekomst av kolmonoxid(>500ppm) blir
mindre markerat.

Baserat pa ronen frdn denna undersdkning har en ugn hos en storre biltillverkare i
Tyskland byggts om med avseende pé brinnarnas design. Resultaten s& hér langt ar
mycket lovande. Utsldppsnivan av kviveoxider ligger pa under 100ppm vid en
kolmonoxidhalt 0-10ppm. Inte bara utsldppen av kviveoxider och kolmonoxid har
kunnat reduceras avsevért, man har erhéllit en effektokning pa ca 10-15 procent vilket
gjort att man kunnat reducera antalet brénnare till 10 istéllet for som tidigare 12st. De
tva brannare som demonterats efter ca 2 manader visade inga som helst tecken pa
onormal fOrslitning, snarare beddmdes de vara ”’sa gott som i nyskick”

I diagram 6 nedan visas den aktuella métningen. D4 man valt att forsoka med att
reglera brannarna utan den av Kanthal framtagna Lambda-regleringen sa ar idag
briannarna manuellt instéllda vid en syrehalt av 3%. Vid installationsarbetet
registrerades cirka 200ppm Kvéveoxider med en kolmonoxidhalt under 50ppm. Det dr
mdjligt med hjélp av regleringen att arbeta ned till en syrehalt runt O(noll).

SER Kanthal 030425 bei “__" gap 5-6mm
integr cats and ext cat

ONOX OcCO|

100

80

36
40 — >

19 20 19 2
20 —
7
[l [l [ [l L, o b b |
0 T T T T T T T T T T T

1 2 3 5 6 7 8 10 11 12 Mean

Burner nr[1 &12 close to entrance, clocwise]

Hall o X. X/ H. Lewi n, anbei di e Aktuelle Messung, es mufdten nur weni ge Brenner per Luft
Nachgestel It werden.

Wrkliche sehr gute Werte !
<<Ofen 10-ab 05. KW 2004. x| s>>

Diagram 6.Kundens egen uppmdatning
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4 Diskussion

Utifrén de resultat som framkommit under denna undersokning bedommes metoden
for avgasrening som fullt mojlig. Dock har resultaten som visar pd vikten av att
sakerstdlla centreringar och spalter visat pa ytterligare
konstruktionsforbattringsbehov. Speciellt om man skall forsoka minimera behovet av
att anvinda mer sofistikerad reglerutrustning &n vad som ar allmént idag. Klart &r att
enbart anvindandet av katalysatorer ej racker for att &stadkomma laga
kvéveoxidutsldpp samtidigt som verkningsgraden skall maximeras.

Mycket positivt dr de praktiska resultaten fran kundinstallationen dér anvéndandet av
Kanthal APM material i stralningsror visat att det ar mojligt att 6ka
effektkoncentrationen per brinnare med bibehéllen funktion. Detta 6ppnar
mdjligheter for alternativa reglersétt genom att t.ex koppla in briannare utefter
effektbehov istéllet for variera effektuttag per brannare som paverkar funktionen
stromningstekniskt. En geometri dr egentligen endast optimal for en viss given effekt.

5 Slutsats

De reultat som erhallits under forsoken visar pa flera intressanta
utvecklingsmdjligheter dér konceptet med katalysatorer kommer att vara en
huvudkomponent. Regleringsoptimering med hjilp av syresondsreglering &r troligen
pa lang sikt det bdsta sittet att erhalla bade laga utsldpp och hogre verkningsgrad.
Kortsiktigt bor fortsatt arbete inriktas mot geometriska forbattringar av
briannarmunstycken och dvriga systemkomponenter.

Mycket positivt dr de praktiska resultaten fran kundinstallationen dir anvdndandet av
Kanthal APM material i stralningsror visat att det &r mojligt att 6ka
effektkoncentrationen per brannare med bibehéllen funktion.
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