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BIOBRENSELANLEGG
– LENA (STÅENDE KJEL) FUKTIG BRENSEL



BIOBRENSELANLEGGBIOBRENSELANLEGG
- LIGGENDE KJEL (TYNSET) TØRT BRENSEL



KJEL - EFFEKT
Se på merkekiltSe på merkekilt
kW - direkte
k /h d  kg/h – damp 
1 tonn/h = ca 650 kW
Mcal – eldre kjeler  *1 16Mcal eldre kjeler, 1,16
1600 Mcal/h  * 1,16 =
1860 kW

Kjelen er dimensjonert for å avgi 
denne effekten ved en spesiell denne effekten ved en spesiell 
tur/returtemperatur og 
røykgassmengde/fuktinnhold, 
men den er ikke entydig men den er ikke entydig 
bestemt.

Eksempel 1500 kW ved 55% fuktEksempel 1500 kW ved 55% fukt
kan gi 1700 kW ved 35% fukt. 



OTTA BIOVARME



BØ FJERNVARME

Eksempel direkte oppkopling via internett og Eksempel direkte oppkopling via internett og 
studere drifts data



PROSESSOPTIMALISERINGPROSESSOPTIMALISERING
Optimalisering av lufttilførsel (bedre 
luftfordeling/forbrenning):g g)

Målet er redusert brenselforbruk og indirekte redusert utslipp, samt 
bedre forbrenning og redusert utslipp av CO, uforbrent, støv , NOX

Endring av luftfordeling under risten samt endret fordeling Endring av luftfordeling under risten samt endret fordeling 
mellom primær-, sekundær- og evt. tertiærluft. 
Endring av luftfordeling medfør at det er mulig å redusere 
medrivning av støv partikler og få et mer homogent medrivning av støv partikler og få et mer homogent 
strømningsbilde i ovnen. 
Endret fordeling mellom primær-, sekundær og tertiærluft, vil 
bl a  kunne medvirke til lavere maksimaltemperatur ved bl.a. kunne medvirke til lavere maksimaltemperatur ved 
forbrenningen, mer homogen luftfordeling og dermed redusert 
utslipp av NOX og evt. CO.



OPTIMALISERING AV O2 (LUFTOVERSKUDD)
Både for høy og lav O2 kunne gi uønskede utslipp 
til luft.  
V d ti li i   l ft k dd t il Ved optimalisering av luftoverskuddet vil 
røykgassmengden kunne reduseres:  Dette fører 
til en tilsvarende reduksjon i røykgasstapet og til en tilsvarende reduksjon i røykgasstapet og 
altså økt virkningsgrad, noe som igjen vil føre til 
redusert brenselforbruk og således redusert 
utslipp til luft. 
Ved for lav O2 så får man ikke brent ut CO til 
CO2 hvilket medfør lavere virkningsgrad og 
høyere CO utslipp. 



REDUKSJON AV RØYKGASSTEMPERATURREDUKSJON AV RØYKGASSTEMPERATUR

V d f b i  il d   h  bli  Ved forbrenning vil det etter hvert bli avsatt 
belegg på heteflatene (aske og støv).  Dette 
belegget har isolerende egenskaper  Det er en belegget har isolerende egenskaper. Det er en 
betydelig variasjon i praksis med feiing av 
heteflater.  Dette medfører at mange g
forbrenningsanlegg har unødvendig lav 
virkningsgrad pga. høy røykgasstemperatur.

Automatisk feiing
Trykkluft feiing er i dag det effektiveste.
Tidligere lydfeiing
D  kj tti  k l  t  Damp, kjetting, kuler, etc. 



RØYKGASSTAP => DÅRLIGERE VIRKNINGSGRADRØYKGASSTAP > DÅRLIGERE VIRKNINGSGRAD
OG ØKT UTSLIPP/KOSTNAD

Røykgasstap fra biokjeler
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TEKNISKE TILTAK

Ved O2-regulering styres en tilførselen av luft 
slik at en til enhver tid har optimalt O2-nivå.  2
Dette vil føre til redusert røykgasstap og 
minimale utslipp av CO og NOX. Bør finnes på 
ll  bi b l l  (  200 kW)alle biobrenselanlegg (over 200 kW).

Belegg på O2-sonden medfør feilaktig måling !

Resirkulering av røykgass medfør en 
reduksjon av forbrenningstemperaturen og reduksjon av forbrenningstemperaturen og 
redusert O2 i forbrenningssonene.  Begge deler vil 
kunne bidra til redusert NOX-dannelse og bedre X g
kontroll over forbrenningen.



NOX-DANNELSE

Nitrogenoksid (NOx) er et samle begrepp for
N2O, NO, N2O3, NO2, N2O4, N2O5 og NO3.
V d f b i  d  NO  d tt  å  Ved forbrenning dannes NO som deretter overgår 
til NO2 i atmosfæren. Derfor er NOx = NO2. 
To typer av NOx som dannes (3 prompt):To typer av NOx som dannes (3-prompt):

1. Termisk NO, fra forbrenningsluften
(sterkt avhengig av temperatur og oppeholdstid,(sterkt avhengig av temperatur og oppeholdstid,
øker med temperaturen og reduseres med oppeholdstiden)

2. Brensel NO, dannes mer når O2 er lav.

Optimalt for lav NOx er lav temperatur, lav O2 
og lang oppeholdstid.



REDUKSJON AV NOX-UTSLIPP

Primære tiltak
Styringstekniske tiltak (luftilførsel)Styringstekniske tiltak (luftilførsel)

Redusert luftoverskudd 
Redusere forbrenningstemperatur 
R i k l i   k  Resirkulering av røykgass 
Trinnvis lufttilførsel 
Skifting til lav-NOx brennere g

Sekundære tiltak (store anlegg)
SNCR  (40-60% reduksjon)
SCR  (kan gi 70-90% reduksjon)
Metodene bygger på at ammoniakk eller urea 

t  i  i k  NO  d NH  sprøytes inn i røykgassen. NOx reagerer med NH3 og 
danner N2 og H2O.



REDUSERT NOX KAN GI ØKT CO

Prosessoptimalisering 
for å redusere NOx kan 
medføre økt CO-innhold i 
røykgassene.
Hvilket er en indikasjon 
på dårlig forbrenning og 
kan gi økte utslipp av kan gi økte utslipp av 
PAH.
CO og NOx kravene skal CO og NOx kravene skal 
oppfylles samtidig.



SYKLON – MULTISYKLONSYKLON MULTISYKLON

Mekaniske utskillere som basererMekaniske utskillere som baserer 
seg på partiklenes treghetskrefter.
Røykgassen får rotere.  
Sentrifugalkreftene vil tvinger deSentrifugalkreftene vil tvinger de 
største partiklene ut mot veggen i 
syklonen, og samles opp i bunnen på 
syklonen.  y
De mest effektive syklonene består 
av mange små sykloner som er satt 
sammen til et såkalt syklonbatteri 
eller multisyklon. 
Barkaske og mineral-støv har 
slipe-egenskaper, slik at syklonene 
kan slites ned.  

Billig og renser ca 90% av støvet,
bør finnes på ”alle” biobrenselanlegg.



SYKLONER - II
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Virkningsgraden for en syklon avhenger av gass-hastigheten og 
derved også trykkfallet over syklonen. Ved varierende last 
(røykgassmengde) kan det være aktuelt å benytte omluft for å(røykgassmengde), kan det være aktuelt å benytte omluft for å 
oppnå jevn volumstrøm gjennom syklonen for å få god rensing.
Moderne multisyklonanlegg er effektive og er aktuelle som eneste 
partikkelrense-anlegg på mindre fastbrenselanlegg.p gg p gg
Alternativt at man har skinner som styrer røykgasen.



SYKLONER III

Overbelastning av syklonene kan medføre tetting 
/ gjensetning  h ilket gir hø e tr kktap og store / gjensetning, hvilket gir høye trykktap og store 
utslipp.
Starter med at det dannes hvelv/bruer i syklonen Starter med at det dannes hvelv/bruer i syklonen 
på grunn av overbelastning eller kondensering av 
vanndamp i syklonen.p y
Syklonen bør renses noen ganger per år og 
kontrolleres oftere. 
Stabilt trykktap over syklonen tyder på at alt er 
korrekt. Det er få anlegg som har måling av 
trykket over en syklon.



TEKSTILFILTERTEKSTILFILTER

I et posefilter passerer gassen gjennom filtermediet ved lav hastighet StøvI et posefilter, passerer gassen gjennom filtermediet ved lav hastighet.  Støv 
som avsettes på filterduken vil bygges opp til et lag som i seg selv virker 
som et filter. Etter hvert vil trykkfallet pga. oppbygging av støv på filter-duken 
bli så stort at det må fjernes.  Dette skjer vanligvis ved seksjonsvis  spyling 

f fmed trykkluftsjokk fra ren gassiden.



TEKSTILFILTER-II

Vanlige driftsforstyrrelser
B h ll i filt t  På   h  t tBrennhull i filteret. Pågrunn av høy temperatur.
Gjensetning av filteret på grunn av kondens (kletigt).
Filteret kan bli dårlig pågrunn av syrer i brenselet Filteret kan bli dårlig pågrunn av syrer i brenselet 
som danner hull på posene.

Hør hvilken type av poser som brukes og når de ble 
skiftet sist-
T t   d  klTemperatur som de klarer.
Les av temperatur og trykktap over filtret.

Tekstilfilter er dyrt ca 2 Mkr for 5 MW samt nye 
poser annet hvert år (0,4 Mkr), renser ca 99,5% av 
støvet.



ELFILTER
Elfilter er robust og driftssikkert. Filtret består av plateformede oppsamlingselektroder.
Mellom platene er det plassert trådformede elektroder som er påtrykt likespenning av størrel-sesorden 50 
kV.  Røykgass føres inn i det elektriske feltet, slik at partiklene i røykgassen blir elektrisk ladet, og bevege 
seg mot oppsamlingselektrodene hvor de avsettes.  Ved hjelp av bankeverk vil partiklene med jevne g pp g j p p j
mellomrom bli skaket løs fra elektrodene for så å falle ned i trakter nederst på filteret og i askecontainer.

Elfilter er dyrere enn tekstilfilter men mer robust og 
billigere i drift. Renser støv til ca 99%. g



STØV – UTSLIPP (VED 11% O2)

Uten rensing 500 – 2000 mg/Nm3
Multisyklon 100 – 300 mg/Nm3 lav investering og drift 
Tekstil filter 2 10 mg/Nm3 høy driftskostTekstil-filter 2 – 10 mg/Nm3 høy driftskost.
Elfilter 20- 50 mg/Nm3    lav driftskostnad

Eksempel
Anta: 100 kW = 10 eneboliger > 
ca 200 Nm3/h (30 kg/h 25% fukt) 
Ut  i 1000 /N 3 >  200 /hUten rensing 1000 mg/Nm3 => ca 200 g/h
Multisyklon 150 mg/Nm3 => ca   30 g/h
Filter 10 mg/Nm3 => ca     2 g/h

Trad. Ildsted => ca   80 g/kg ved  (2.400 g/h)
Jøtul (rent brennende) ovner => ca   10 g/kg ved     (300 g/h)Jøtul (rent brennende) ovner  ca   10 g/kg ved     (300 g/h)



RØYKGASSKONDENSERING

Dusjer røykgassene og reduserer temperaturen til 60-70 °C.
Medfør både rensing (støv/svovel) og varmeutbytte, men er 
avhengig av lav returtemperatur (<60°C) og fuktig brensel.



RØYKGASSKONDENSERING - UTFORDRINGER

Utvinner vann (200 l/h og MW) som må renses 
før det føres til avløp !
Fordelen er mindre vanndamp i røykgassenFordelen er mindre vanndamp i røykgassen.
Lav temperatur på røykgassen hvilket medfør 
dårlig løft av røykgassen og dårligere spredningdårlig løft av røykgassen og dårligere spredning.
Kan medføre lokalt regn/snø.
Lav temperatur på røykgassen medfør mindre Lav temperatur på røykgassen medfør mindre 
volum enn ved ”normal”temperatur, hvilket 
medfør lavere hastighet på røykgassen.
Røykgassen er korrosiv, utstyret må bygges i 
syrefast materiale. 



STØY

Støykilder
Brenselleveranse, spesielt biltransport
B lt t  k / k   h  tBrenseltransport, skraper/skruer som har støy
Automatisk feiing, spesielt lydfeiing 
Asketransportør  slagg i asken  container på utsidenAsketransportør, slagg i asken, container på utsiden
Røykgassvifte, liften vifte i forhold til 
lasten/trykktapet.
Tett røykgassystem medfør at viften går på høyt 
turtall => støy.
Sk t i  f  h  h ti h t j  k t i  Skorstein, for høy hastighet gjennom skorsteinen 
(ikke over 24 m/s).


