20% NOx-reduktion
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Sammanfattning

e Vattenfall Heat AB Uppsala

* Pannorna: Kapacitet Brinsle | Byggar
Block 1 Anga 38 MW | Avfall 1983
Block 3 Anga 4 MW Avfall 1972
(ej med i projektet) Fjv 3 MW
Block 4 Anga 26 MW | Avfall 1982

 December 2011: Dataanalys och utredning av [ampliga korstrategier

i syfte att na sa laga NOx-emissioner som mojligt.

* Varen 2012: Uppfoljningsprojektet, med syfte att anvanda och folja

upp rekommendationerna samt skapa diskussion i den operativa

driften sa att resultaten forankras stabilt.

e Resultat:

anga/timme i Uppsala.

Capee Group och Vattenfall minskar NOxen med 20 % och ékar lasten med 2 ton
120816
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Del 1 - dataanalys

* Projektbeskrivning

— Analysera och utreda lampliga korstrategier i syfte att na sa laga NOx-
emissioner som mojligt

* Projektgruppen

— Ingenjorer, operatdrer samt dataspecialist

— Kunskap om teoretiska modeller

— Detaljkunskap om pannorna
* Data

— Langtidsdata — 1-timmesmedelvarden fér 2008-2012

— Alla driftparametrar (nastan), med styrsystemsbilder som urvalsunderlag
* Analysen

— Dataanalys pa 6vergripande och pa detaljniva

— Hela gruppen tillsammans

— Snabb och kontinuerlig analys av stora mangder driftdata
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Data, exempel

Angflode i t/h, streckad linje 40 t/h

Langtidsdata
2008 = > 2010 « » 2011

M ”

NOx i mg/nm3, streckade linjer 80 resp. 110 mg/nm3
A 02nr10a005a. nh3-analys block 1 [106.. 4.60 M 02nr40a005_ipvv. nh3-métning matvar.. 4.58

2008 <« » 2009 <« > 2010 <«
-.‘4 W 34uc10a010a. ammoniak i utlopp rgk.. 49.83 M 02nr40a008_ipvv. no-analys block 4.. 103.88
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Resultat av dataanalysen

* Dokumenterade bra driftfall med lag NOx, och vad
som skiljer ut dessa

e Viktiga andra observationer

* Forstaelse och kunskap om hur pannorna betett sig
langsiktigt

 Faktabaserade, forankrade driftrekommendationer
 Rekommendationer till vidare undersokningar
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Del 2 - testkdrningar

e Syfte att anvanda och folja upp rekommendationerna

e Syfte ocksa att skapa diskussion i den operativa driften
sa att resultaten forankras stabilt

 Teamet utdkades med operatorer fran olika skift.

* En testplan skapades dar olika alternativ provades
under flera manader

e Samtliga skiftlag deltog i att utféra testplanen och
halla 6vriga parametrar konstanta i den dagliga driften
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Testprotokoll, exempel

Time Block Ureatryck [bar] Ureadensitet [bar] Munstycken Niva_1 (1=lans |, 0=lans ur) Miva_2 Nivd_3 Nivd_4 Kommentar [Ureatest)

2012-03-05 18:30 4 9,2 1056 & 1 1 o 0 1050+0,16%=1056 + max 3 kg/m3 = 1059 max
2012-03-06 18:30 4 7 1056 & 1 1 ] 0 1050+0,16%=1056 + max 3 kg/m3 = 1059 max
2012-03-07 18:30 4 a 1056 8 1 1 i 0 1050+0,16%=1056 + max 3 kg/m3 = 1059 max
2012-03-08 18:30 4 10 1056 8 1 1 o 0 Avbryter 20000, 1050+0,16%=1056+ max 3 kg
2012-03-08 20:10 4 3,6 1060,3 8 1 1 o 0 1050+1%=1060,3, flide ca 211

2012-03-08 21:30 4 3.8 1058 8 1 1 o 0 1050+0,8%, fléde ca 212

2012-03-08 22:40 4 9,8 10573 a8 1 1 o 0 1050+0, 7%, fléde ca 211

2012-03-09 18:30 4 10 1040 8 1 1 o o

2012-03-12 10:30 4 £ 1045 8 1 1 o O INT 5P densitetsmétare.till 16:15 sedan EXT
2012-02-132 07:10 4 5 1020 8 1 1 v ¥ Slipregulator i AUTO Arbete med VCvent
2012-03-14 07:20 4 & 1020 8 1 1 o 0

2012-03-15 07:00 4 7 1020 B 1 1 o o

2012-03-16 06254 4 ] 1020 B 1 1 o o

2012-03-17 06:50 4 9 1020 a8 1 1 o o

2012-03-18 06250 4 3 1030 & 1 1 o o

2012-03-19 07:40 4 i 1030 & 1 1 o o

2012-03-20 06:45 4 7 1030 8 1 1 o o

2012-03-21 07:00 4 8 1030 8 1 1 o 0

2012-03-22 07:00 4 3 1030 8 1 1 o 0 StEkiz drift kir den 23:2 ocksd

2012-03-23 07:00 4 9 1030 8 1 1 o ¥

2012-03-24 06:45 4 5 1040 8 1 1 o ¥

2012-03-25 10:50 4 & 1040 2 1 1 o o

2012-02-26 07:00 4 7 1040 ) 1 1 o O

&
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Utfall, exempel

NOx (matvarde) .
samt variationav
olika urea- .
borvarden (fran | ATE
testprotokollet) — «*% |
—r 1, Urea-densitet
1056 KA/M3 | 11030 kg/m3 | 10
1450 *1020 kg/m3; *9 bar 1
| Urea-tryck [ f
00 -5 bar | _]_
Uppfoljning
arvarden mot »
testprotokollet
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Kontinuerlig uppfoljning

* Presentation av utfall fran testkdrningarna pa
regelbundna moten med driften

* Fragor och diskussion direkt, med stod av data och
diagram

» Syfte: Forankra resultatet, visa pa betydelsen av det
gemensamma arbetet och sprida kunskap V|dare

Testperiod 5 M 02nr10a0055, nh3-analy [ s] [ 230 M 02nM0al o

7 Testperiod 3 BT n yucwsaama Emmumﬁklkund 2598 M 3duc ) ot [5
X X W uc108010s, ammoniak i utlopp rgk [5 2532 W Mucidadlla, ammnmakim\npp [533],. 2657
NOXx (Laner 50 och 70 ppm) ‘ Ma’ +M10 Ureatryck [bar] [uvealat] 709 M Ureadensitet [bar] [ureatest] 104227

Testpleriod|[2. M 10

200, C‘C‘
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Dataanalys av testresultatet

* Projektgruppen analyserade gemensamt, pa sittande
mote, de stora mangderna driftdata.

e Detta var mojligt eftersom analysen kunde goras
snabbt, flexibelt och inte behovde folja en
forutbestamd mall.

* Syfte och mal: Enighet kring faktabaserad forankring i
data om vilka grundinstallningar som ska goras for
basta drift, samt hur arbetssattet under
testkdrningarna paverkat NOx och andra parametrar.
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Resultat

* NOx-nivaer innan projektet: 111-116 mg/Nm3
(2010 och 2011) (Block 1, 3,4)

* NOx-nivaer efter projektet: 95 mg/Nm3 (2012 och 2013) (Block 1,3,4)
e Oktober 2014: 86 mg/Nm3 (ackumulerat fér 2014) (Block 1, 4)

 Januari 2012: Okad last med 2 ton anga/timme (fér vardera Block 1
och Block 4). Kvarstar tva ar senare.

Angflode [t/h] och NOx [ppm], 2011-01-01 till 2012-05-16

Block 4 angflode. NOx (grans 50 o 75 ppm) B X

- M 02rd40f007a. angflode block 4 [407]. [t/h] 39.26 M 02nr40a008_ipvv. no-analys block 4 [40. 97.06  Utval 2012-03-13 14:00:00 ~
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Varfor lyckades projektet bestaende?

* Projektgrupp med olika kompetenser, starkt fokus driften
 Gemensamt, prioriterat mal pa alla nivaer

e Explorativ datanalys av langtidsdata gemensamt i projektgruppen
gav fakta och samsyn om en plan for sanka NOx

* Planen oversattes till malmedvetet och systematiskt arbete som alla
skiftlag konkret kunde delta i for att gemensamt na malet

— For att kunna fa systematiska effekter av saval testkdrningar som andra
driftforandringar maste alla gora pa samma satt — och det gjorde alla.

e Kontinuerlig uppféljning pa driftmoten gjorde resultatet
utvarderingsbart och synligt for alla

— Samsyn om basta drift genom diskussioner och verklig driftdata
* Den operativa driften agde implementationen. Chefer stodde aktivt.
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Vattenfalls sammanfattning

- Projektgruppen har jobbat fokuserat med att
hitta och trimma kérsdtt och nivaer utifran
rekommendationerna i djupanalysen. Nyckeln Gr
att det dr den operativa driften som dgt och
drivit projektet och jobbat med tester i sitt
dagliga arbete. Det man ldrt sig har man sen
spridit vidare till hela driften vilket gett
atgdrderna stort genomslag, med Idgre NOx och
Okad last som resultat.

Roger Pettersson, driftchef pa Vattenfall Uppsala.
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