PF B C -

Cottbus -

varldens forsta
brunkolseldade
PFBC-kraftverk

Virldens forsta brunkolseldade PFBC-kraftverk haller pa att byggas i

tyska Cottbus. Kraftverket ska utrustas med en standardiserad PFBC-

modul (P200) och tva gaseldade spetslastpannor. Anliggningen ska dri-

vas enligt kraftviarmekopplingsprincipen och ge maximalt 220 MW ter-

misk effekt och 74 MW elektrisk. PFBC-anlaggningen ska ersdtta ett

idldre kraftvirmeverk och i forsta hand mata anga och hetvatten till Cott-

bus bada fjarrvirmenit. Som brinsle anvinds fluidbiddsbrunkol fran

Lausitz-gruvorna.

ottbus &r en stad med 130000 in-
vanare, sydost om Berlin, nara polska
grénsen. Det gamla kraftvarmeverket ar
utrustat med fyra konventionella brun-
kolspannor som maximalt levererar 230
MW termisk effekt och 48 MW elektrisk.
Den termiska effekten levereras i form av
anga till det ena av de bada kommunala
fiarrvérmenaten. Det andra matas med
hetvatten fran kraftverket Janschwalde,
9km fran Cottbus. Bada anlaggningarna
drivs med lokalt brutet r8brunkol. Efter-
som den aterstaende tillatna drifttiden for
det gamla kraftvarmeverket i Cottbus
bara uppgar till 30000 drifttimmar maste
det ersattas senast &r 2001.

PFBC-kraftvarmeverket -

basta alternativet

Olika undersdkningar har visat att PFBC-
tekniken  (Pressurized Fluidized Bed
Combustion, dvs trycksatt fluidbaddsfér-
branning) &r den optimala I6sningen for
de lokala forhallandena vid den erforderli-
ga anlaggningsstorleken.

Efter offentligt anbudsférfarande fick
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ABB Kraftwerke AG i Mannheim i april
1996 uppdraget att uppfora ett nyckelfar-
digt PFBC-kraftvarmeverk.

ABB har utvecklat tva standardiserade
moduler for PFBC-kraftverk; P200 och
P800 [1, 2, 3]. P200-modulen anvands
fér att bygga kraftverk med 70-100 MW
elektrisk uteffekt (en P200-modul) eller
kraftverk med 140-200 MW elektrisk ut-
effekt med hjalp av tvd P200-moduler
och en eller tva angturbiner. P800-modu-
len ger en elektrisk uteffekt pa 350 till
375 MW.

Kraftvarmeverket Cottous Kl far ut-
over P200-modulen tva gaseldade spets-
lastpannor. Kraftverket &r dimensionerat
for en elektrisk uteffekt pa 74 MW och en
termisk p& 220 MW.
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Den av ABB utvecklade PFBC-tek-
niken har férdelen av fyra kommersiellt
och tekniskt beprovade referensanlagg-
ningar i effektklassen 80 MWe (P200),
placerade i olika delar av vérlden. En
P800-modul med den elektriska uteffek-
ten 360 MW é&r for nérvarande under
byggnad.

For kraftvarmeverket Cottbus har
PFBC-tekniken, med hog verkningsgrad
och lag miljdbelastning, beddmts vara
det basta alternativet, eftersom det ar
frdgan om en mogen teknik som erbjuder
optimalt utnyttjande av lokalt bransle.
Detta har &ven stor betydelse for arbets-
tillfallen inom regionen.

Den avancerade tekniken att omvand-
la brunkol till elektrisk strom forstarker
samtidigt staden Cottbus position som
utvecklingscentrum inom tekniken for

brunkolshanteringen.

Projektet
PFBC-kraftvarmeverket Cottous H ut-
rustas med en P200-modul i kombination
med en hogtrycksangturbin samt en mel-
lan- och lagtrycksangturbin. Modulen be-
star av en gasturbin, speciellt utvecklad
for P200-anlaggningar K1, har kopplad till
en trycksatt fluidbaddspanna for ang-
generering. Angan utnyttjas forst for att
generera strdm i angturbinaggregaten
och leds déarefter vidare in i fjarrvdrmena-
tet. Férutom P200-modulen &r anldgg-
ningen utrustad med tva gaseldade ang-
pannor. De tacker spetsbehovet under
perioder med hdg foérbrukning och fun-
gerar &ven som reservaggregat (tabell 1).
Cottbus

nyckelférdig inom ramen foér ett general-

Anlaggningen i levereras
entreprendrsavtal som omfattar grav- och
sprangarbeten, byggnadsarbeten, fjarr-
varmeanslutning, lagring av kol och ab-
sorbent, transportsystemen samt alla
elektriska system och styrsystem. Kon-
sortiet leds av ABB Kraftwerke AG i
Mannheim. Svenska ABB Carbon levere-

rar PFBC-utrustningen med panna, gas-



turbin och hjalpsystem. De bada angtur-
binerna, typ G32 och VEEGS, tillverkas av
ABB Turbinen Nirnberg GmbH. De arbe-
tar med separata generatorer fér maximal
flexibilitet. El- och styrsystemen levereras
frdn ABB Cottbus.

Samtidigt med byggnadskontraktet har
ett langsiktigt serviceavtal slutits. ABB
Kraftwerke Service GmbH i Mannheim
ska under 15 ar utfora forebyggande un-
derhéllsarbete och leverera alla nddvandi-
ga reservdelar for Oversynerna under
denna period. Serviceavtalet omfattar
aven tillhandahéllande av drift- och under-
hallskonsulter samt tillgang till komplette-
rande tjanster fran ABBs specialister.

Byggnadsarbetet inleddes hosten
1996. Anlaggningen ska séttas i kom-

mersiell drift sommaren 1999.

Estetisk utformning

Redan under inledningen av planerings-

fasen har arkitekter och stadsplanerare

agnat stor uppmérksamhet at projektet.

Anlaggningsplatsen ligger i ett indust-
riellt och kommersiellt omrade, bara 2 km
fran floden Spree som genomflyter sta-
den i riktning fran s6der mot norr. Omra-
det omges av bostadsbebyggelse.

Ur stadsplaneringssynpunkt méaste an-
laggningen gdras kompakt och estetiskt
tilltalande. Detta innebar:
® att den befintliga anldggningsplatsen

maste utnyttjas,

e att byggnaderna inte far bli s& hoga att
utsikten fran de intilliggande husen in-
skranks,

® att anlaggningen maste fa en diskret
men tilltalande utformning,

e att alla emissioner (inklusive akustiska)
maste ligga val inom géllande gréans-
varden.

Platsen foér den nya anlaggningen &r i

omedelbar anslutning till det befintliga

kraftvdrmeverket. Tomten &r i det nar-

maste kvadratisk med matten 165 x 185

m. Anlaggningens olika huvudkomponen-

ter, som panna, gasturbin, angturbiner

och kolsilos maste av tekniska skal pla-
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Modell av PFBC-kraftvdrmeverket i Cottbus. 1]
Kraftverket dr dimensionerat fér en elektrisk uteffekt pa max 74 MW
och en termisk pd 220 MW.

ceras i ett bestamt férhallande till varand- vattenberedningsanldggningen och kyl-

ra E1. Transformatorerna, stoftfiltren, tornen kan aven dessa placeras inom ett

hjalppannorna,  stallverksbyggnaderna, hart begransat utrymme.

Tabell 1:
Tekniska data for PFBC-kraftverket i Cottbus

Kombiprocessdata

Anlaggningstyp 1 x P200, kraftvdrmekoppling

Gasturbin 1 x GT35P
Angturbiner 1 x G32 + 1 x VEE63
Nettouteffekt 71 MWe/ 40 MWih (l&g varmeproduktion)

62 MWe/ 90 MWth (hég varmeproduktion)
74 MWe/220 MWth (+ spetslastpanna)
Driftdata vid fullast, 15°C

Bransle — PFBC-modul Lausitz-brunkol fér fluidbaddsférbranning
— Spetslastpanna Naturgas eller brannolja av typ EL
Kolinmatningssystem Torr inmatning
Tillford kolmangd (kg/s) 11,3
Sorbent, Typ Kalk
Méangd (kg/s) 1,0
Askmangd (kg/s) 1,8
Forbranningstemperatur (°C) 840-860
Angdata (bar/°C/°C) 142/537/537
Kondensortryck (bar) 0,07
Garanterade emissionsvérden (veckomedelvarde)
SO, (Mg/Nms, 7% O,) 115
NO, als NO, (mg/Nms, 7% O,) 115
CO (mg/Nms, 7% O,) 50
Stoft (mg/Nm3, 7% O,) 20
Maximal kolhalt i askan (%) ©
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Genomskérning av PFBC-kraftverket i Cottbus med en P200-modul I

1 Trycksatt fluidbdddspanna 16  Spetslastpanna I
2 Fluidbddd 17 PFBC-matarvattenpumpar
3 Anggeneratorrér 18 Matarvattenpumpar for
4 Fribord spetslastpannor
5 Centralrér 19 Hetvattenpumpar
6 Cykloner 20 Hdégtrycksangturbin
7 Koaxialt luft- och gasrér 21 HT-generator
8 Interceptventil 22 Mellan- och lagtrycksangturbin
9 Gasturbin 23 MT- och LT-generator
10 Mellankylare 24 Kondensor
11 Gasturbingenerator 25 Matarvattentank
12  Luftintag till gasturbinen 26 Hetvattentank for fiarrvdrme
18 Vérmevéxlare 27  Hjéalpkondensor
14 Roékgasfilter 28 Kontrollrum
15 Bdddaskutmatning

6 ABB Tidning 1/1997
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Genomskérning av gasturbinen
i en P200-modul

Luftintag
Lagtryckskompressor
Hoégtryckskompressor
Lagtrycksturbin

Hégtrycksturbin
Reduktionsvéxel

OO~ WN =

De befintliga sticksparen kommer val
till pass for leverans av kraftverkets hu-
vudkomponenter liksom senare for leve-
rans av bréansle och bortforsling av aska.
Lastnings- och lossningsanordningarna
avskérmas optiskt och akustiskt genom
en atriumkonstruktion for att inte bli sto-

rande for omgivningen.

Driftsatt

Det nya PFBC-kraftvarmeverket har for-
stahandsuppgiften att tacka varmebeho-
vet i staden Cottbus fjarrvarmenat. Trots
detta har verket aven utrustats med kon-
densor och kyltorn for att tillata kraft-
generering under perioder nar fiarrvarme-
behovet ar lagt. P200-modulen kommer
att vara i drift mer an 7000 timmar per ér,
medan spetslastpannorna (olje- eller gas-
eldade) sannolikt bara anvands nagra

hundra timmar om éret.
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Eftersom kraftvarmeverket ska utrus-

tas med distribuerat styrsystem fran ABB
som utmarks av hdg automationsgrad
och effektivt operatdrsstdd, kravs inte
mer 8n ca 5 personer per skift for driften

av anlaggningen.

PFBC-kraftverk for brunkol

Brunkolets betydelse for
energiframstillning

Brunkol &r ett av de viktigaste branslena
for kraftgenerering i Tyskland och Osteu-
ropa och sa forblir fallet dven under for-
utsebar framtid. Manga befintliga anlagg-
ningar, framfor allt i dstra Tyskland och i
Osteuropa, ar féraldrade och méste efter
hand ersattas eller moderniseras. Av
ekonomiska och transporttekniska skal
utnyttjas inhemska branslen i 6kande
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grad. | anlaggningar dar brunkol redan
anvands intensivt onskar kraftbolagen
anvanda samma brénsle dven efter mo-
dernisering eller nybyggnad. | manga lan-
der finns det stora outnyttjade brunkols-
reserver, bla i Kina, USA, Storbritannien,
Nya Zeeland och Australien.

Brunkol ar ett geologiskt ungt kol med
lagt energiinnehall och en fukthalt mellan
35 och 70%. Brunkol har ofta hdg ask-
och svavelhalt. Den hoga ytfuktigheten
leder latt till sammanbakning av kolet.
Detta, i kombination med brunkolets
hdga reaktivitet och lattantéandlighet, har
ofta lett till hanteringssvarigheter.

Vélkédnda problem &r korrosion, hdg
emission av kvaveoxider, svaveloxider,
lustgas, koloxid och oférbranda kolvaten
samt anhopning och sammanbakning av
aska. PFBC-tekniken erbjuder en 16sning
pé& dessa problem genom sin laga for-



brénningstemperatur (ca 850°C i jam-
forelse med Gver 1300 °C i konventionella
pannor) och utmarkt bransleblandning i
fluido&dden. Den laga forbranningstem-
peraturen motverkar bildningen av ter-
miska kvaveoxider och reducerar proble-
men med anhopning och sammanbak-
ning av aska.

Hittills har brunkol i férsta hand an-
vants i Kkolpulvereldade anldggningar.
Sedan 1988 har brunkol emellertid &ven
utnyttjats i fluidbaddsanlaggningar. Har
har i forsta hand brunkol frdn Rhen-omréa-
det anvants. De anlédggningar som hittills
byggts arbetar med stationar eller cirku-
lerande fluidb&ddsférbranning under at-
mosfarstryck.  Verkningsgraden  ligger

annu séa lange klart under 40 %.

PFBC-anlaggningar ger

hogre verkningsgrad

Vid sidan om den konventionella hégvar-
diga angprocessen leds de heta gaserna
som bildas vid férbréanningen i fluidskiktet
genom ett reningssteg och darefter till en
gasturbin som genererar elkraft. | ett
PFBC-kraftverk genererar &ngturbinen ca
80% av den elektriska energin, medan
gasturbinen star for ca 20%. Pa detta
satt uppnas verkningsgrader Gverstigan-
de 40%.

Kraftvarmekopplingen tillater hogeffek-
tiv och kostnadseffektiv energiomvand-
ling for produktion av elkraft, fjarrvarme
och processédnga. PFBC-anlaggningar

har den vytterligare fordelen av att de &r

Tabell 2:

Analys

av Lausitz-brunkol
(langtidsmedelvirde)

Undre varmevarde (kJ/kg) 19 000
Vatten (%) 18,5
Aska (%) 8,5
Flyktiga @mnen (%) 41
Fast kol (%) 34,5
Svavel (%) <0,8
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Situationsplan fér PFBC-kraftverket i Cottbus 4]
1 PFBC-combustor 7 Asksilo

2 Gasturbinbyggnad 8 Brénnoljetank

3 Maskinhus fér angturbin 9 Administrationsbyggnader,

4 Hdégspédnningsstéllverk och elsystem och styrsystem

transformatorer
Filter- och hjélppannhus
Silos f6r brunkol och absorbent

[eNNe)]

kompakta och darfor lampar sig sarskilt
val fér modernisering av befintliga kraft-
verk. Tack vare laga emissionsvarden kan
PFBC-kraftverk uppféras i narheten av
bostadsomraden.  Emissionerna  fran
PFBC-kraftverk

grénsvarden.

underskrider gallande

Eftersom kolets askhalt inverkar pa
kraftverkets konstruktion méaste branslet
definieras innan konstruktionsarbetet in-
leds. PFBC-anlaggningen i Cottbus ar
anpassad for Lausitz-brunkol (tabell 2,
faktaruta 7).

10 Vattenberedning
11 Kyltorn
12 Verkstad och lager

Forsok med PFBC-forbrianning
av brunkol
| juli och augusti 1995 testades Lausitz-
brunkol i ABB Carbons testanlaggning i
Finspang. Syftet med testet var att prova
mojligheterna att anvanda brunkol i en
PFBC-anlaggning. Vidare att definiera
eventuella driftproblem samt att faststélla
fullast- och dellastegenskaper vid kon-
tinuerlig drift.

Testen var framgangsrika. Inga pro-
blem uppstod vid eldning med Lausitz-

brunkol och de forvantade laga emis-

ABB Tidning 1/1997 9
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Anlaggningsprincip fér ett kraftverk med trycksatt fluidbaddsférbranning och kombiprocess 5]

1 Brénsle- och sorbentblandning
2 Trycksatt fluidbédddspanna
3 Cyklon

sionsvardena kunde bekréftas. Trots ko-
lets hoga reaktivitet uppstod inga pro-

blem med sammanbakning av aska.

Anldggningskonfiguration
och funktion
B visar grundprincipen for ABBs kraft-
verk med trycksatt fluidbaddsférbrénning.
Ca 80% av den elektriska energin kom-
mer frdn angturbinerna och ca 20% fran
gasturbinen. | fluidb&ddspannan ar tryck-
et vid fullast 12 bar. Genom att kombinera
tva eller flera av de tidigare ndmnda mo-
dulerna kan stdrre anlaggningar byggas.
@ visar
PFBC-kraftverket i Cottbus. Det forvarm-

da matarvattnet strémmar genom ror i

vatten-/angkretsloppet i

brannkammarens vaggar, genom varme-
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4 Gasturbinaggregat
5 Angturbinaggregat
6 Matarvattentank

vaxlaren, genom férangaren och genom
Overhettaren. Den genererade farskang-
an expanderar i hogtrycksangturbinen,
leds vidare genom mellandverhettaren
och dérifran till mellantrycks- och lag-
trycksturbinerna. Slutligen kondenseras
angan till vatten i kondensorn och cirkeln
ar sluten.

Kombiprocesser, dar bade gas- och
angturbiner anvéands, har hogre termisk
verkningsgrad &n konventionella ang-
kraftverk. For PFBC-processen uppgar
forbattringen till mellan 3 och 4 procent-
enheter om randvillkoren i &vrigt &r ofor-
andrade. Detta motsvarar en bréanslebe-
sparing pa ca 10 %. | befintliga angkraft-
verk, nar &ldre pannor med daliga
angdata i byts ut mot PFBC-moduler, kan
storre verkningsgradstegringar uppnas.

7 Vérmevéxlare
8 Rokgasfilter

Fluidbaddspannor kan eldas med vitt
skilda brénslekvaliteter. Svavelemissionen
reduceras med 90 till 98 % redan i for-
branningssteget. Eftersom forbrénnings-
temperaturen ar relativt lag (830-860°C),
ar aven kvaveoxidemissionen 1&g och kan
sankas ytterligare med hjélp av icke-kata-
lytisk reduktion.

Kolet och absorbenten (kalksten eller
dolomit) kan krossas i kolkrossar, blan-
das till lamplig kol-/sorbent-férdelning
och foras in i brannkammaren pa pneu-
matisk vag.

Forbranningsluften till processen for-
komprimeras i gasturbinens lagtrycks-
kompressor. Luften kyls i en mellankylare
och leds darefter till hogtryckskompres-
sorn. Genom mellankylningen sanks luft-

temperaturen efter hogtryckskompres-



sorn till under 300°C, och tryckkarlet
behodver darfor inte dimensioneras for ex-
tremt hdga temperaturer. Tryckluften leds
fran hogtryckskompressorn genom det
yttre av tva koncentriska ror till tryckkar-
let. Luften fungerar har som fluidiserings-
och forbranningsluft for fluidbadden och
strdmmar efter forbréanningen, i form av
hetgas, forst in i fribordsutrymmet ovan-
for fluidbadden. Darifran leds forbran-
ningsgaserna genom parallellkopplade
tvastegscykloner som avskiljer flygaskan.
Den renade gasen strommar darpa

genom det inre av de koncentriska roren i

PF B C -

tryckkarlet till gasturbinen som, férutom
kompressorerna, driver en generator.
Efter att ha lAmnat gasturbinen leds rok-
gasen till vrmevéaxlaren dar den kyls till
mellan 140 och 150°C. Det resterande
stoftet avskiljs i slangfilter. Den renade
rokgasen gar slutligen genom skorstenen
ut i det fria.

Askan fran PFBC-processen

| PFBC-processen uppstar dels flygaska,
avskild av cykloner och slandfilter, dels
baddaska, som via ett transportsystem

Vatten-/angkretslopp i PFBC-kraftverket i Cottbus

Siloer f6r brunkol och absorbent
Tryckkér!

Lagertub fér badddmaterial
Brénsleinmatning
Béaddférvédrmare

Cyklon

Hogtrycks -, mellantrycks- och
lagtrycks-angturbiner

~NOoO O~ wN =

8 Cottbus fjarrvarmenét
9 QGasturbin

10 Luftintag

11 Mellankylare

12 Spetslastpanna

13 Kondensor

14 Hjédlpmatarvattentank

15 Lagtrycksférvdrmare

K RAFTVERK

inne i brannkammaren férs ut genom
b&addens botten. Tack vare den laga for-
bréanningstemperaturen i den trycksatta
fluidbaddspannan smalter inte askan. |
fluidb&dden ar kontakten mellan de olika
amnena mycket god, nagot som Okar
férbranningsverkningsgraden. Darfér  ar
halten oférbrant kol i PFBC-askan myck-
et 1&g. Askan kan utan problem lagras
aven under lang tid. Baddaskan kyls med
matarvattnet, tryckutjdmnas och trans-
porteras till asksilon. Flygaskan avskiljs
fran rokgasstrommen i tvad cyklonsteg
och med hjélp av slandfilter. P& detta satt

16 Matarvattentank

17 Vérmevéxlare

18 Hdégtrycksférvdarmare
19  Asksilo

20 Rokgasfilter

14
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Drifttimmar fér de PFBC-kraftverk som for ndrvarande finns installerade

Bla  Escatrén, Spanien
Rod Vdrtaverket P4, Sverige
Bun Vdrtaverket P5, Sverige

bildas de tre fraktioner som tillsammans
benamns “cyklonaska”.

Den totala askhalten i det brunkol som
anvands i Cottbus uppgar till mellan 5
och 6%. Tidigare var det férbundet med
hdéga kostnader att ta hand om askan
fran brunkolsférbranning i virvelbadds-
anlaggningar. Restprodukterna  fran
PFBC-forbranning kan daremot ater-
anvandas pa ett effektivt satt, ndgot som
har en positiv inverkan péa saval miljé som
driftekonomi.

S& som visas i en senare artikel kan
PFBC-aska blandas med vatten och
vibrokompakteras till ett betongartat ma-
terial med hog styvhet och lag permea-
bilitet. Detta material kan anvandas som
syntetiskt grus vid vagbyggnad, stabilise-
ringsmaterial, fyllnadsmaterial, tatande
skikt i avfallsdeponier, tillverkning av be-

tongkomponenter osv.

Drifterfarenheter med
PFBC-kraftverk

ABB utvecklade PFBC-tekniken i nara
samarbete med olika kraftbolag under
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Gron  Demoanldggningen Tidd, USA
Orange Wakamatsu, Japan

slutet av 70-talet. Féljande anlaggningar
har tillsammans lagt mer &n 75000 drift-
timmar bakom sig:

e Vartaverket i Stockholm

e Tidd, USA

® Escatron, Spanien

® \Wakamatsu, Japan

Darmed finns redan omfattande drifter-
farenheter med PFBC-tekniken 2, 3,
4]. Den forsta anlaggningen i effektklas-
sen 360 MWe (P800) héller pa att byggas
i Japan. De drifterfarenheter med vitt skil-
da typer av kol som stér till férfogande
har pavisat vardet med ABBs PFBC-tek-
nik och visat att den kan tillampas utan
problem.

Sarskild tillganglighetsstatistik fors i
Vartaverket och vid Escatron. Dessa an-
laggningars tillganglighet har okat sta-
digt.

K RAFTVERK
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