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1. Resumé

FORCE Technology har i projektet "Optimering af halmfyrede kedler til fjernvarme”, foretaget
malinger af O,, CO og forbraendingstemperatur pa Sydfalster Varmeveerks halmkedel. Anlaegget er
af fabrikat WEISS pa 6,3 MW nominel effekt.

Malingerne er udfart ved ca. 50 og 100 % last med god kvalitet halm pa udvalgte steder i
fyrboksen, i 1ste traek samt i skorstenen, hvor Weiss registrerede O,, CO og NO.

De variationer i O, og CO som ses i skorstenen stammer fra "ujeevn” indfadning/forbraending af
halm. Ved maling over rist og i gashals er disse variationer forstaerket mange gange, hvilket
kreever lang maletid ved “jeevn” last, for at fa resultater, som kan benyttes direkte til
dimensionering.

Hovedresultatet af malingerne fremgar af nedenstaende tabel. Samtlige resultater er vedlagt i
bilag 1-7.

10090 last 0O, CO, CoO NO Gas temp.| Periode
Position vol-% vol-% ppm ppm °C
Under teendbug 1,3 + 1,7 16,6 + 1,5/6089 + 339|189 + 90[1093 + 19|12.31-12.39
Over rist 1,4 + 3,2|16,9 + 2,5/6088 + 1866|230 + 103| 1083 + 67|11:07-13:26
Gashals 46+ 19|14,8 + 1,4[3336 + 1715(240 + 51| 933 + 29|09:47-10:46
1ste treek [4,6 + 1,8[152 + 1,6/ 537 + 928|201 + 26| 874 + 23[08:55-09:25
Emission* [59+ 14 - + - | 172+ 376|206+ 16| 120 + - [08:00-12:00

Tabel 1: Hovedresultater af malinger i forbraendingszonen ved 100 % last.

Det afsluttende forsgg med omlaegning af forbreendingen til understgkiometrisk forbraending far
gashalsen, forlgb godt med den begraensede tid der var til radighed. Der blev opnaet en NO,-
reduktion péa ca. 40 % af startniveauet, som en klar trend. Det anbefales, at gennemfare
supplerende forsgg over en veesentlig leengere periode, dels for at stabilisere forholdene pa risten
og dels for at kontrollere askens udbraending, og sidst men ikke mindst at f4& dokumenteret om
aendringerne i forbreendingsforlgbet pavirker flyveaskens egenskaber, sa det i tide konstateres om
flyveasken afseettes andre steder i kedlen. Resultatet fremgar af nedenstaende figur.

X:\Projects\Other\Customer-hfa\20000\Slutrapportering\Slutrapportering FINAL\Bilag 3 Malerapport Sydfalster.doc

Side 3 af 15



Weiss maledata i skorsten
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Figur 1. Maledata i skorsten ved forsgg "low NO,” forbreending.

Der er indtegnet to trendlinier som illustrerer forlgbet.

1) lltindholdet i skorstenen har veeret stigende under forsgget, selvom iltstyringen har haft et
konstant saetpunkt. Arsagen til stigningen kan evt. skyldes laekage i udtagningssystemet.

2) Den malte NO,-koncentration, ved referencetilstand 10 % O,, har veeret faldende. Ved
omregning til referencetilstand beskrives den specifikke NO,-dannelse, hvorved en eventuel
leekage i udtagssystemet elimineres.

Som det ogsa fremgar af grafen, bliver forbreendingen ustabil ca. kl. 15.25, hvilket ses af de
hyppige hgje spidser i CO-forlgbet. | denne del af forlgbet skal minimum for samtidig lav CO- og
NO-dannelse sgges, men for at kunne kontrollere forbraendingen tilfredsstillende, vurderes det, at
mere stabil indfyring af halm er ngdvendig.
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2. Indledning

FORCE Technology har som en del af projektet udfgrt malinger pa Sydfalster Varmeveerk.
Maleprogrammets omfang blev aftalt ved mede pa Sydfalster Varmeveerk, i forbindelse med en
gennemgang af anlaegget og fastleeggelse af hvilke positioner i forbreendingszonen, det var muligt
at monitere.

Malingerne blev foretaget den 27. - 28. april 2005 af Lars Peter Johansen, FORCE Technology,
som ogsa har udarbejdet denne rapport. | hele perioden blev der ydet god assistance af Bjarne,
Weiss og den 28. april deltog Gorm Knudsen, Weiss, ligeledes i malingerne.

Resultaterne fra malingerne gzelder for det aktuelle anleeg, den aktuelle produktion og i den ak-
tuelle maleperiode.

3. Projektets formal

Et af formalene med projektet "Optimering af halmfyrede kedler til fiernvarme” er, at fa et bedre
udgangspunkt for forbedringer af de kedler, som er pd markedet, med henblik pa optimering af
forbreendingen.

Formalet med malingerne var bestemmelse af temperatur, O, og CO i en raekke udvalgte punkter i
forbreendingszonen, som kan give information om opblandingsforhold og udbreending af gasserne.

4. Malingernes udfarelse

4.1. Anleegsbeskrivelse

Anleegget bestar af et WEISS indfyringsarrangement, en WEISS-kedel, efterfulgt af en Danstoker
reggaskedel. Ragen renses for partikler i en cyklon og et posefilter, far den emitteres via
skorstenen.

I projektet er der primzaert fokuseret pa forbraendingsforholdene og i figur 1 vises de centrale
komponenter fra opriver/indskubber til konventionsparten.

I indfyringsarrangementet oprives Hestonballerne, for derefter at blive presset ind i risten trinvis
med faste intervaller, afhaengig af last. Primaerluften indbleeses under risten via 4 zoner.
Sekundaerluften indblaeses gennem to kanaler, én pa hver side af kedlen, som hver er forsynet
med 21 dyser som manuelt kan reguleres on/off individuelt. Over den forreste ¥2-del af risten er
kedlen forsynet med en murbue. Fra rummet over risten ledes gassen lodret op gennem et
cylindrisk forbraendingskammer, “gashalsen”, hvor tertigerluften tilseettes gennem to raekker dyser,
én pa hver side af kedlen. Disse dyser reguleres som sekundzerdyserne, og er placeret excentrisk
for cylinderens akse, sa reggassen eventuelt kan bringes til at rotere sa der opnas starre
turbulens, og dermed en bedre opblanding af reggas og forbraendingsluft.
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Figur 2: Tegning af indfyringsarrangement og 6,3 MW kedel

Efter gashalsen suges rgggassen gennem en vandretliggende cylinder gennem 1., 2. og 3. treek,
for den ledes gennem konvektionsparten. Mellem 2. og 3. treek er der normalt en abning sa en del
af rgggasstrammen kan "by-passe” 2. og 3. treek. Kort tid far malingernes gennemfarelse blev by-
passet lukket med en plade af keramisk filt, sa hele rgggasstremmen blev tvunget gennem 2. og 3.
treek.

4.2. Maletidspunkt

Malingerne blev udfert, den 27. - 28. april 2005. Den 27. april blev der udfert malinger ved dellast
ca. 50 %, og den 28. april blev der udfgrt malinger ved 100 % last, samt ved 100 % last med
omlaegning af forbreendingsluft, for reduktion af NO-dannelse.

4.3. MaAlesteder

4.3.1 Maling i forbreendingszonen

Der blev udfgrt malinger i forbraendingszonen pa felgende positioner:
1) Under teendbue (over rist)
2) Under gashals
3) 1 gashals gennem skueglas i kedelloft
4) 1 1°* treek gennem malehul i sideveeg
5) Ved indlgb til konvektionspart

Ad 1) Sekundaerdyse 9 i kedlens venstre side blev taget ud i en kortere periode, for maling under
teendbuen. Der er malt ca.%2 m fra kedelveeg og midt under teendbuen.

Ad 2) Malingerne gennem over rist er udfert i 3 punkter langs en vandret linie, farste punkt ca. ¥z
m fra kedelveeggen, midt i kedlen og ca. %2 m fra modsatte kedelvaeg.
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Ad 3) Der er malt ca. 0,3 m nede i gashalsen og ca. 0,2 m over gashalsen gennem skueglasset i
kedeltoppen.

Ad 4) | 1°* traek gennem sidevaeggen er der ligeledes malt i 3 punkter jaevnt fordelt langs en linie,
som over rist.

Ad 5) Temperatur fgr konventionspart, blev malt i ét punkt i kanalen ca. 0,3 m fra kedelveeggen.

4.3.2 Maling af forbreendingsluft og rgggasstrgm

Der blev udfgrt malinger af primaer- og sekundzerluft den 28. april 2005 i perioden med 100 %
last. Primeerluftstrammen blev bestemt i kanalen efter blaeseren, mens sekundaerluftstrammen
blev bestemt i et spirorgr pa blaeserens sugeside.

Raggasstremmen blev registreret mellem posefilter og skorsten. Med basis i en netmaling
traverseret i 12 punkter, blev volumenstrgmmen registreret og logget i ét repreesentativt punkt.

4.3.3 @vrige malinger

| lgbet af maleperioden udfarte WEISS malinger efter kedlen af O,, CO og NO, med eget
rgggasanalyseudstyr.

For bestemmelse af driftsforholdene, er en del af anleeggets registreringer indsamlet, sammen
med blandt andet varmeproduktion og rgggasemissioner.

Disse malinger er indeholdt i denne rapport.

4.4 Malemetoder

Malemetoderne fremgar af nedenstaende tabel. Mere uddybende beskrivelse fremgar af bilag 1,
dog beskrives anvendelsen af udsugningspyrometret indgaende i 4.4.1.

Parameter Manuel Beskrivelse Reference/ FORCE- Total
/ Standard reference usikkerhed
registr. %
Volumenstrgm Man/reg. | Pitotrgr MST vejl. 2/2001, 1SO 10780 EM-02-01 +10
Gastemperatur Man/reg. | NiCr/NiAl VDI 3511 bl. 1-5 EM-03-01 +25°C
O,-koncentration Reg. Elektrokemisk EPA M.3A, MEL-05 EM-06-02 +5
CO-koncentration Reg. NDIR EPA M.10, VDI 2459 bl.6, MEL-06 EM-07-01 +5

Malemetoderne er beskrevet mere detaljeret i bilag 1. Usikkerheden er angivet for en enkeltmaling (95 %-
konfidensniveau), og vurderet p& baggrund af malemetoder og méalestedernes indretning.

Tabel 2. Malemetoder

Den CO-maler, der er benyttet ved malingerne, har et maleomrade pa 0-5.000 ppm eller 0-0,5 %
CO, og nar maleomradet overskrides, registreres en ulineser sammenhaeng af CO op til en visning
pa ca. 6.500 ppm CO, hvorefter maleren viser samme vaerdi. CO resultater stgrre end 5.000 ppm,
betyder altsa, at der er mindst 5.000 ppm.
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4.4.1. Beskrivelse af princip for udsugningspyrometer samt anvendelse ved malinger
i fyrboks

Princippet for udsugningspyrometret er, at termofgleren placeres i en stralingsbeskyttet holder, og
den gas temperaturen skal bestemmes p4, suges forbi fgleren med hgj hastighed, typisk med en
hastighed pa 75-100 m/s. Ved forbreending af f.eks. halm er asken ofte kleebende i de positioner
hvor undersggelsen foretages, og blokerer for udsugningen sa hastigheden falder. For at sikre
troveerdige malinger skal pyrometret renses med jaevne mellemrum, sa hastigheden opretholdes.
Ved skift fra én position til den naeste, skal temperaturfgleren have tid til at blive stabil, hvilket
med det anvendte udstyr betyder, at der gar 3 minutter fer den nye aflaesning kan foretages.
Malingerne kan enten foretages som gjebliksvaerdier med 3 minutters intervaller eller som logning
over laengere perioder i hvert punkt.

Ved maling i repraesentative tveersnit foreskriver standarden at der gennemfares 5-6
traverseringer tveersnittet i en maleserie, f.eks. pr. last, og normalt foretages der afleesning af
gjebliksveerdier af de aktuelle parametre. | dette tilfeelde hvor der ikke kan males i et
repraesentativt tvaersnit, og hvor forholdene i fyrboksen er meget varierende er det valgt at male i
laengere periode ad gangen og benytte middelvaerdien som udtryk for tilstanden i det aktuelle
punkt.

Maling af O, og CO er fortaget pa den udsugede gas. Umiddelbart efter temperaturmalingen med
den stralingsbeskyttede faler, bratkgles gassen i det vandkelede sonderer, og derved stoppes
forbraendingen af gasserne gjeblikkeligt.

4.5 Driftsforhold under malingerne og disses udfarelse

Malingerne blev gennemfgrt med anlaegget i normal nominel belastning, svarende til en
varmeydelse pa ca. 6 MW og ved 60 % last svarende til ca. 3,8 MW. Det meste af tiden blev lasten
fastlagt ved konstant indfgdning af halm.

Ved malingerne den 27. april 2005 og ca. 60 % last blev der i lgbet af maleperioden foretaget
reekke aendringer pa seetpunkt for O, og luftindbleesningen, som har pavirket malingerne i de
enkelte punkter. Figur 2 viser blaeserbelastning og forbraendingslufttryk samt differenstryk for de
to maledage, og illustrerer forskellen mellem jaevn stabil last for 100 % lasten nederst, og jeevn
ustabil last for 60 % lasten gverst. Figurerne er vedlagt som A4 i bilag 6.1 og 6.2.
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Figur 3 og 4: Anlaegsregistrering af bleeserbelastning, fyrrumstryk, trykfald over cyklon mm.

Trykfaldet over cyklonen, som er et udtryk for rgggasvolumenstrgmmen, ses at veere nogenlunde
jeevnt faldende omkring den indlagte trendlinie den 27., mens det varierer omkring et konstant
niveau den 28. Variationerne, der i gvrigt optreeder begge dage, og vurderes at skyldes ujaevn
halmindfedning/-forbreending, som pavirker bade undertryk i fyrrummet og rgggasvolumenstrem,
pa grund af et varierende behov for forbreendingsluft. Variationerne fremgar ligeledes at O,-
registreringerne, f.eks. i figur 1 samt bilag 7.1 og 7.2, hvor der ses jaevnlige variationer pa ca. 5 %
0..

Generelt forlgb malingerne som planlagt, dog var det ngdvendigt at reparere/udskifte den enhed
som transporterer, tgrrer og filtrerer rgggassen far den analyseres i monitorerne. Termofgleren i
det ene udsugningspyrometer "breaendte af’, sd malingerne der er udfert efter ca. kl. 12:00 den
28., kunne kun gennemfgres i to af punkterne, da det nye pyrometer var en halv meter kortere
end det farst anvendte.

Pitotrgret, der blev benyttet til registrering af raggasstrammen i skorstenen, blev bragt ud af
position to gange i lgbet af maleperioden, sa der er perioder med forkerte signaler.

De evrige malinger forlgb normalt, med normale afbrydelser for rensning af udsugningspyrometer.

5. Malingernes resultater

Generelle kommentarer til malingernes resultater vedrgrende malinger med udsugningspyrometer i
forbreendingszonen, til uddybning/forklaring af resultaterne i tabeller og bilag. Som beskrevet
tidligere i afsnit 4.4.1, bratkgles den udsugede rgggas sa forbraendingen standses meget hurtigt,
og den efterfalgende gasanalyse derved udtrykker hvordan forbreendingsforholdene er pa det
aktuelle sted pa det aktuelle tidspunkt ved den givne belastning. Ved fuldsteendig forbreending og
tilnsermelsesvis ogsa ved ufuldsteending forbreending, er der en linecer sammenhaeng mellem ter
0, og ter CO, nar disse indtegnes i et koordinatsystem, og ved halmforbreending ligger den rette
linie mellem 21 % O, og CO, max vVed ca. 20 % CO,, som optraeder ved 0 % O,. | praksis er der
aldrig fuldstaendig forbraending, og ved malinger over risten og efter gashalsen er forbraendingen

X:\Projects\Other\Customer-hfa\20000\Slutrapportering\Slutrapportering FINAL\Bilag 3 Mélerapport Sydfalster.doc Side 9 af 15



ikke afsluttet. Nedenstaende vises sammenhaengen mellem samtlige O, og CO, malinger, der blev
udfgrt i fyrrummet og 1°*° traek ved 100 % last.
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Figur 5: Sammenheaeng mellem O, og CO,, Sydfalster Varmeveerk den 28-04-2005

Mellem 21 % og ca. 5 % O, ses den retlinede sammenhang, men ved lavere iltoverskud
"knaekker” kurven sa der ved 0 % O, registreres fra 16-20 % CO,. Den manglende CO, er et
udtryk for ufuldstaendig forbreending og dette C findes dels som CO og dels som C,Hy, der er
uforbraendte kulbrinter.

X:\Projects\Other\Customer-hfa\20000\Slutrapportering\Slutrapportering FINAL\Bilag 3 Malerapport Sydfalster.doc S|de 10 af 15



5.1 Malinger ved 6,3 MW, 100 % last

Hovedresultatet af malingerne fremgar af nedenstdende tabeller. For samtlige resultater se bilag
2.1

1009 last (O CO, Cco NO Gas temp.| Periode
Position vol-% vol-% ppm ppm °C
Under teendbud 1,3 + 1,7| 16,6 + 1,5]6089 + 339|189 + 90| 1093 + 19(12.31-12.39
Over rist 1,4 + 3,2]16,9 £+ 2,5/6088 + 1866|230 + 103| 1083 + 67| 11:07-13:26
Gashals 46+ 19(114,8 + 1,4/13336 £+ 1715(240 + 51| 933 £ 29]|09:47-10:46
Iste trek |4,6 + 1,8]/15,2 + 1,6] 537 + 928|201 + 26| 874 + 23]|08:55-09:25
Emission* |59+ 14| - + - | 172+ 376[206 + 16[ 120 + - |08:00-12:00

*Emissionen er malt af Weiss
Tabel 3: Sydfalster Varmeveerk, last 6,3MW malt d. 28. april 2005.

Malingerne under teendbuen er kun udfert i en kortere periode, dels fordi sekundaerluft fordelingen
blev pavirket af at dysen var demonteret, dels fordi resultaterne Ia pa nogenlunde samme niveau
som under gashalsen.

5.2 Malinger ved 3,2 MW, 50 % last
Hovedresultatet af malingerne fremgar af nedenstdende tabeller.

Dellast 0O, CO, CO NO Gas temp.| Periode
Position vol-% vol-% ppm ppm °C min
Emission |10,3 + 0,8/9,5+ 0,2| 136 + 104|156 + 13|110 + - |08:15-10:48
1ste treek (14,1 + 0,8|6,1 + 0,8 200 + 144 82 + 12|708 + 31]12:36-13:02
Gashals 11,3+ 2,8]8,0+ 2,011042 + 896|128 + 62|713 £+ 79]10:51-11:09
Overrist [17,4+ 3,1|3,2 + 3,7| 714 + 1413| 43 + 46|754 + 177]|10:30-12:15

Tabel 4: Sydfalster Varmeveerk, dellast 3,2MW, malt d. 27. april 2005.

Som beskrevet i afsnittet om anvendelse af udsugningspyrometer, er det begreaenset hvor
repraesentativt malingerne kan udfgres med de malehuller, der er til radighed. Resultaterne af
malingerne ved dellast et godt eksempel pa dette. Ved dellast er der mindre flow gennem kedlen
og som falge deraf opstar der tydelig lagdeling og mindre god opblanding af forbraendingsluft og
forbraendingsgasser.
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5.3 Malinger af forbraendingsluft og raggasstram

Malingerne af forbreendingsluft blev udfert som manuelle stikprgvemalinger i lebet af maledagene,
mens malingerne af rgggasstremmen blev udfert kontinuert registrerende i ét punkt i skorstenen.

Dato Tid Primaer |Sekundeaer| Skorsten | Sum Pr.+Sek.
n,t n,t n,t

27-04-2005(10.02-05 8100

28-04-2005(06.25-30 975

28-04-2005(06.33-38 1500

28-04-2005(14.05-15 5200 3000 10300 8200

28-04-2005(16.18-20 3100 2200 5300

Tabel 5: Hovedresultat af malinger pa forbraendingsluft og reggasstrem i skorsten.

54

Forsgg med omlaegning til ”low NOy forbraending”
Forlgbet af indreguleringen til ”low NOy forbreending” kan inddeles i fglgende faser:

Dyser for indblaesning af sekundeerluft lukkes gradvist fra bagerste del af risten i perioden
fra ca. kl. 14 -14.40, uden megen synlig effekt. Forhold pa rist og i fyrboks stabiliseres
herefter.

Ca. kl. 15 lukkes sekundeerdyse 1,2 og 3 i bade venstre og hgjre side. Subjektivt vurderet
er en veesentlig starre del af gasforbreendingen nu flyttet til gashalsen og de to nederste
tertizerdyser abnes.

KIl. 15.35 aendres seetpunkt fra 7-6,5% O, vad og samtidigeendres indfyringssaetpunkt fra
6,5-5% O, vad. Der registreres hyppigere og hgjere CO-spidser, samtidig med at NO,_
niveauet synes stabiliseret, og det er i dette omrade at der skal findes et feelles minimum
for CO og NO,, som eventuelt ogsa kan benyttes under normale driftsforhold.

Indreguleringen er foretaget med sa korte intervaller, at det anbefales at gentage indreguleringen,
sa det sikres, at der er opnaet ligevaegt/stabile forhold pa risten.
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Weiss maledata i skorsten

o Nox & CO
% 02 mg/m3, ref. 10% 02
12,00 3.000
10,00 2.500
8,00 2.000
—02%
—— CO mg/m3,ref. 10%02
6,00 1.500 —— Nox mg/m3,ref. 109%02
= Linear (02%)
—Linear (Nox mg/m3,ref. 10%02)
4,00 1.000
2,00 500

0,00 0

28-04-  28-04- 28-04- 28-04- 28-04- 28-04- 28-04- 28-04- 28-04- 28-04- 28-04-
2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005
13:40  13:55  14:09  14:24  14:38  14:52  15:07  15:21  15:36  15:50  16:04

Figur 6: Weiss maledata i skorsten

X:\Projects\Other\Customer-hfa\20000\Slutrapportering\Slutrapportering FINAL\Bilag 3 Malerapport Sydfalster.doc Slde 13 af 15



6. Konklusion

Kedlen er relativt avanceret, med seerdeles god mulighed for regulering af forbraendingsluften
gennem de mange sekundeer- og tertizerdyser. Dyserne skal til- eller frakobles manuelt, hvilket
fungerer udmeerket i perioder med konstant last og stabil jeevn indfadning af halm, samt med
tilpas hgjt O,-indhold i reggassen. Imidlertid er indfedningen ikke jeevn, hvilket resulterer i
variationer pa 2-3 % O, omkring szetpunktet, som det blandt andet fremgar af Weiss malinger i
skorstenen, bilag 9. Bade de lave og hgje veerdier for O,, resulterer i CO-spidser. Ved normal drift
ved 100 % last er der malt 1-1,5 % O, over risten, samtidig med at CO-indholdet var mere end 1
% og uforbraendte kulbrinter ikke blev bestemt. Det vurderes, at forbraending over rist var
understgkiometrisk under disse driftsbetingelser.

Sydfalster Varmeveerk, d. 28-04-2005,
% 02 Weiss malinger ppm CO og NOx
15,00 2000

—02%
12,00 A h
9,00 |
T 600

3,00 - |
N

L NG O

NO ref
+ 1600
28-04-2005  28-04-2005  28-04-2005  28-04-2005  28-04-2005  28-04-2005  28-04-2005  28-04-2005  28-04-2005
07:12 08:24 09:36 10:48 12:00 13:12 14:24 15:36 16:48

T 1400

1200

T 1000

. h A=HH - + 800

T 400

Figur 7. Weiss malinger ved 100% last, samt beregning af vadt iltindhold

Ved forsgget med at opna en lavere NO,-dannelse ved omlaegning af forbreendingsluften fra
normal driftsindstilling til "low NO,-forbraending”, blev der fundet en reduktion til ca. 60 % af
startniveauet, hvilket betyder, at de nyligt indfarte greenseveerdier for NOy er opfyldt. For bedre at
kunne styre forbraendingen, blev sekundaerdyserne pa den bagerste del af risten gradvist lukket,
og desuden blev iltseetpunktet reduceret til 5,5 %, for at anlaeggets regulering ikke skulle gribe
forstyrrende ind i forsgget. | de korte perioder mellem justeringerne var det ikke muligt at male
med udsugningspyrometret i alle valgte positioner. £ndringerne blev moniteret i skorstenen med
Weiss maleudstyr, og subjektivt blev forbreendingen vurderet gennem kedlens skueglas, primeert
det i kedelloftet, hvor risten kunne ses gennem gashalsen. Efterhanden som sekundeerlufdyserne
blev lukket blev gashalsen mere fyldt med flammer og i den sidste fase blev der abnet for et par
tertizerdyser for at sikre udbraendingen af gasserne. Desveerre "faldt” kedlen ud, sa den endelige
effekt af indreguleringerne ikke kunne bestemmes.
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Det anbefales, at gennemfgre kontrollerede forsgg over en laengere periode, dels for at sikre at
der er stationaere forhold pa risten inden en ny sendring foretages, og dels for at vurdere om
flyveasken eendrer karakter og bliver kleebrig, med uacceptabel pabygning af slagge i enten
stralings- eller konvektionspart. Det vurderes dog ligeledes, at en starre grad af automatisering er
ngdvendig, for at de gnskede mal kan fastholdes, nar anlaegget ikke overvages af driftspersonalet,
samtidig med at halmen skal indfgdes mere jeevnt.

X:\Projects\Other\Customer-hfa\20000\Slutrapportering\Slutrapportering FINAL\Bilag 3 Mélerapport Sydfalster.doc Side 15 af 15



7. Bilagsoversigt

Bilag 1: Malemetoder
(1 side)

Bilag 2: Maleresultater med udsugningspyrometer d. 27 og 28-04-05
(2 sider)

Bilag 3: Sammenhaeng 0,/CO, d. 27 og 28-04-05
(2 sider)

Bilag 4: Anlaegsdata trykmalinger d. 27 og 28-04-05
(2 sider)

Bilag 5: Anlaegsdata varmeproduktion og emissionsdata d. 27 og 28-04-05
(2 sider)

Bilag 6: Weiss malinger i skorsten d. 28-04-05
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Bilag 1

MALEMETODER

Volumenstrgm (manuelt): Gashastigheden males ved hjeelp af et pitotrar i forbindelse med et
skrédrgrsmanometer eller mikromanometer, hvormed det dynamiske tryk males. Hastigheden
bestemmes i et antal malepunkter over kanaltveersnittet. Ud fra hastigheden og maleplanets areal
beregnes volumenstrgmmen.

FORCE Technology metode: EM-02-01
Reference/standard: Miljgstyrelsens vejledning 2/2001 / 1S010.780.

Gastemperatur: Males med en NiCr/NiAl-termofaler tilsluttet et digitaltermometer (oplgselighed: 1°C)
eller datalogger. Visningen afleeses med korte intervaller og/eller signalet opsamles pa datalogger.

FORCE Technology metode: EM-03-01
Reference/standard: VDI 3511 bl. 1-5

O,-koncentration (kontinuert): P en ter og partikelfri delgasstram bestemmes O,-koncentrationen
med en elektrokemisk malecelle. Maleomrade: 0-25% (volumen).

FORCE Technology metode: EM-06-02
Reference/standard: EPA metode 3A, MEL-05

CO-koncentration (kontinuert): Pa en ter og partikelfri delgasstrem bestemmes CO-koncentrationen
med en nondispensiv infrargd (NDIR) monitor. Maleomrade: 0-1000 ppm (volumen).

FORCE Technology metode: EM-07-01
Reference/standard: EPA metode 10, VDI 2459 bl. 6, MEL-06

NO,-koncentration (kontinuert): Pa en tear og partikelfri delgasstram bestemmes NO,-koncentrationen med en
kemiluminiscens monitor. Maleomrade: 0-1000 ppm (volumen).
dk-TEKNIK metode EM-10-01, reference: US-EPA method 7E / VDI 2456 bl. 5.

X:\Projects\Other\Customer-hfa\20000\S|utrapportering\Slutrapportering FINAL\Bilag 3 Malerapport Sydfalster.doc Slde 1 af 1



Bilag 2

Sydfalster Varmeveerk 100%b last d.28-04-05

Tid 02 COo2 Cco NOx Temperatur Position Id
% % ppm ppm °C
8,55 4,2 15,6 806 192 840 Middel 1. treek 1,50
1,8 1,6 928 10 23 Std. Afvigelse
9,05 4,7 15,1 721 194 881 Middel 1. treek 1,00
1,3 1,1 686 19 12 Std. Afvigelse
9,25 5,0 15,0 85 217 815 Middel 1. treek 0,50
1,1 1,0 54 26 11 Std. Afvigelse
9,47 2,4 16,1 6107 249 962 Middel gashals 15
1,9 1,4 602 51 29 Std. Afvigelse
10,08 55 13,9 3978 241 915 Middel gashals 1,1
15 1,2 1715 35 21 Std. Afvigelse
10,38 6,7 13,3 561 213 893 Middel gashals 1,1
0,8 0,7 299 16 13 Std. Afvigelse
10.45-46 3,8 15,8 2699 258 964 Middel gashals 1,1
0,4 0,3 249 16 12 Std. Afvigelse
11.07-11.19 1,8 17,3 5216 229 1040 Middel over rist midt
2,1 2,2 1629 103 29 Std. Afvigelse
11.21-11.29 7.8 11,8 3055 240 951 Middel over rist helt inde
3,2 2,5 1866 58 19 Std. Afvigelse
11.36-11.46 14,1 6,2 710 104 833 Middel over rist 0,5
2,3 2,0 629 35 67 Std. Afvigelse
12.21-12.23 1,1 16,4 6284 163 1061 Middel over rist midt
0,5 0,4 124 29 6 Std. Afvigelse
13.07-13.10 1,1 16,8 6391 287 1132 Middel over rist 0,5
0,6 1,0 92 40 29 Std. Afvigelse
13.10-13.26 1,6 17,2 6463 241 1098 Middel over rist -trykluft 0,5
0,7 0,5 42 54 52 Std. Afvigelse
12.31-12.39 1,3 16,6 6089 189 1093 Middel under teendbue 0,5
1,7 1,5 339 90 19 Std. Afvigelse
13.45-13.52 959 Middel lste midt
75 Std. Afvigelse
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Bilag 2

Sydfalster Varmeveerk dellast ca. 55%b d. 27-04-05

Tid 02 Cco2 co NOx Temperatur Position Id

% % ppm ppm °C

7.56-8.13 5,6 14,4 114 263 724 Middel efter gash. vilkarligt
0,2 0,4 9 18 28 Std. Afvigelse

8.15-8.35 10,4 9,4 65 160 604 Middel skorsten
0,6 0,3 4 19 116 Std. Afvigelse

8.35-10.48 10,2 9,6 206 151 609 Middel efter kedel
0,9 0,2 203 8 93 Std. Afvigelse

10.51-10.58 9,3 9,5 852 161 746 Middel gashals 1
0,6 0,6 291 15 30 Std. Afvigelse

11.01-11.09 13,2 6,6 1232 94 680 Middel gashals 1,5
2,8 2,0 896 62 79 Std. Afvigelse

11.30-11.35 18,4 2,8 683 9 499 Middel over rist 0,7
0,8 3,7 870 9 177 Std. Afvigelse

11.38-11.51 16,3 3,9 1318 54 822 Middel over rist midt
3,1 2,8 1413 46 97 Std. Afvigelse

11.55-12.01 16,3 4,0 651 84 944 Middel over rist
1,6 0,5 333 45 14 Std. Afvigelse

12.06-12.15 18,5 2,0 205 26 750 Middel over rist
0,4 0,1 59 0,2 4.0 Std. Afvigelse

12.36-12.44 15,6 4,7 100 57 706 Middel 1. ste treek
0,7 0,6 38 5 22 Std. Afvigelse

12.52-13.12 12,5 7,5 299 108 711 Middel 1. ste treek
0,8 0,8 144 12 31 Std. Afvigelse
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Bilag 3

Sydfalster Varmeveerk d. 27-04-2005,
02 vs CO2
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Sydfalster Varmeveerk d. 28-04-2005,
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Bilag 4

Sydfalster Varmeveerk d. 28-04-2005,
Skorstenshastighed

m/s
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Bilag 4

Tryk i mmVsS % belastning
150 - 120
—— Undertryk fyrbox
Tryk turbodyser
— Sek, tryk
— Prim, tryk
120 — Diff, tr, filter - 96
— Diff, tr, Cyklon
— Belastning
=—Linear (Diff, tr, Cyklon)
90 72
60 48
30 24
0 0
27-04-2005 27-04-2005 27-04-2005 27-04-2005 27-04-2005 27-04-2005 27-04-2005 27-04-2005 27-04-2005 27-04-2005 27-04-2005
07:12 08:24 09:36 10:48 12:00 13:12 14:24 15:36 16:48 18:00 19:12
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Bilag 4

Tryk i mmVS %6 belastning
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Bilag 5

Sydfalster Varmeveerk,

%602 (vad) og MW anleegsdata 27-04-05 mg CO/m3 og °C
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Bilag 5

Sydfalster Varmeveerk d. 28-04-2005,

2602 (vad) og MW Varmeproduktion og emissionsdata mg CO/m3
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Bilag 6

Sydfalster Varmeveerk, d. 28-04-2005,
Weiss malinger
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