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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

 Vybrany a diskutovany jsou specifické oblasti, které souvisi se
spalovanim resp. spoluspalovanim biomasy.
« Tvorba a ovlivnéni napeku z biomasy
« ldentifikace vlivu biomasy na suchou metodu odsifeni pfi
spoluspalovani.
« Vlastni spoluspalovani biomasy s uhlim
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Spalovani a spoluspalovani biomasy:

Obecné biomasa je Sirokospektralni druh paliva a proto jeji znakova
standardizace a kvalitativni zatfidéni vykazuje znacnou proménnost.
Zakladni zatfideni biomasy a ramcové charakteristické vlastnosti paliva
jsou vétsinou odvozeny od vlastniho puvodu napf. lesni Stépka -
dendromasa, agromasa, zbytky z Dbiorafinérii potravinarského,
papirenského a textilniho pramyslu, organické kaly z recyklacnich a
Cistirenskych procesu a jejich separaty, zbytky z dfevovyroby, palivové
drevo a mnoho dalsich.

Pres uvedené zatfidéni je v jednotlivych skupinach vykazovana rozsahla
diverzibilita slozeni paliva a pro vyuziti biomasy by mél provozovatel mit
alespon zakladni pfedstavu o puvodu, ramcovém slozZeni paliva a jeho
proménnosti, kvalité, specifickém rozméru a rozsahu dodavek, apod. Jako
vhodny pfiklad mUze byt uvedena napf. proménnost dodavky vytézené
dfevni stépky v rozsahu 1 az dvou dnu. Vyhfevnost lesni Stépky v letnim
meésici se pohybovala cca na 11 MJ/t pfi vihkosti cca 30% po nasledném

transportu v desti byla vyhfevnost cca S.Ef/__;_s moﬂr TALS006: 2
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Spalovani a spoluspalovani biomasy:

« Pokud se nové stavi kotel urCeny pro spalovani biomasy nebo vétSinové
spoluspalovani biomasy, je obvykle cela technologie uvazovanému palivu
pfizpusobena. V pfipadé, Ze se jedna o spoluspalovani v jiz vybudovaném kotli
napf. na fosilni paliva, mohou z hlediska provozu kotle a spalovaciho procesu
nastat rozdily, vétSinou zhor3ujiciho charakteru. Pro CR a jeho energetiku je v
daném obdobi nejvyznamnéjsi spoluspalovani stépky a agromasy, coz bude
dale diskutovano.

Vlastni spoluspalovani biomasy s uhlim:
« Palivo:

« Je znamo co se bude spalovat a jaky je odhadovany ramec hrani¢nich
hodnot uvazovaného druhu paliva? Obecné platna poulka e, Zze
uvazované palivo by meélo mit vyhfevnosti a rozmeéry alespon pfiblizné
obdobné puvodnimu projektovanému palivu, napf. znacné zarazejici by
bylo na praskovém kotli na ¢erné uhli spalovani drevni stépky.
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Vlastni spoluspalovani biomasy s uhlim:
« Palivo:

* Na klasickych uhelnych zdrojich muze dojit k vyznamnym problémdm na
pomocnych technologiich, predevsim u stépky se jedna o dopravni cesty
puvodniho zauhlovani, trasy podavani a pripravy paliva, bunkrovani paliva
a jeho separovani v prubéhu provozu. V pfipadé, ze nejsou vhodné
uzpusobeny dopravni cesty, muze dochazet ke kolisani vystupnich
parametry kotle.

« Rozméry paliva a mérné hmotnosti paliva hraji vyznamnou ulohu i v
samotném spalovani.

Napr. fluidni kotle HU, které jsou méné citlivé na vetsi vstupni rozmeéry a
tvary paliva, budou prakticky bez problematické pro pelety a s vhodné
pfizpusobenou rozmérovou pfipravou je bez problematicka i Stépka.
Vyznamné problémy FK mohou ale zpuUsobit paliva typu drti napf. drté
obilnin apod.

Naopak pro praskové kotle bude obtizné vyuziti Stépky, ale drté za
uréitych aerodynamickych predpokladu vyuzit Ize.
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Vlastni spoluspalovani biomasy s uhlim:

Spoluspalovani:
« Jednim ze zasadnich rozdilt fosilniho paliva a biomasy je vétSinou obsah prchavé

hoflaviny. Vy88i podil prchavé hoflaviny Ize oekavat u biomasy. Se vzrustajicim
podilem prchavé hoflaviny dochazi ke zméné pribéhu hofeni. Hofeni se posouva
vlivem prchavé hoflaviny mimo pevné palivo a méni se rychlost horeni, plamen je
delSi a chladnéjsi vlivem riznych teplot spalovani plynnych slozek.

V piipadé spalovani biopaliv s vihkosti nad cca 45% (pozn. obvykla vihkost HU CR
cca 30 — 40%) dochazi ke zvySené spotiebé& pro suseni biopaliva. Privodni znak je
Se zménou paliva a vytvorenim palivové smési Ize oCekavat i zmény v popelovinach
a VEP. Absolutni produkce popelovin bude mit oproti uhli klesajici tendenci, pfipadny
obsah kovl v popelovinach biopaliva muze vykazovat zvySenou koncentraci
jednotlivych prvka v popelovinach. Vys$Si riziko je v pripadé spoluspalovani
agromasy. NejCastéji se jedna o prvky Co, Cr, Fe, Mn, Ni,TI,V. V pfipadé popelovin
uhli je nej¢astéjsi redistribuce do popelovin stejnych prvkl, zakladnim prediktivnim
nazorovym ukazatelem by mélo byt porovnani rozboru paliva a pomér smési.
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Vlastni spoluspalovani biomasy s uhlim:
» Spoluspalovani:

* | v pfipadé spoluspalovani je vhodné udrzet nazorovou stfidmost. Popsané efekty
spalovani biomasy se uplatiuji vzdy, presto platnost efektd ziskava na dominanci se
zvySujicim se pomérem spoluspalovaného biopaliva. Obecné, smési s pfidavkem
biopaliva do 20% budou zpUsobovat nizké odliSnosti a jejich projev byva zahrnut v
konstrukci kotle rozptylem puvodniho projektovaného paliva. Smési v rozsahu 20%
— 60% budou vyzadovat jiz zasahy urcité zasahy do kotle a nastaveni spalovaciho
procesu. Nad 60% je pro vétSinu pfipadu nutné ocekavat vyznamné zasahy do
spalovaciho komory a procesu a vyménikovych ploch.

 Emisni zatez:

« SO, — VétSinové nizky obsah siry v biomase (Stépka, agromasa) oproti uhli
zpusobuje velmi nizké nebo minimalni produkce SO2. Pfitomna sira Castéji utvafi
slouceniny H,S. V pfipadé spoluspalovani je mozné zaznamenat ovlivnéni suchych
odsifovacich procesu viz dale.

* CO — urcCujici pro tvorbu je dokonalost spalovani. Zména plamene z duvodu obsahu
prchavych slozek horlaviny klade predevSim naroky na dokonalé dohoreni. V
pripadé, ze je plamen ochlazen pred€asné oxidujici CO vyluCuje Cisty uhlik (saze).
Vhodny je pfivod sekundarnich pfipadné tﬁfqi@l’d DoadSBy ™ onitoring.,
spalovaciho procesu a nadfazené zpUsoby regtflace. " ™ AZAMESTNANOST. - wwwesterc



Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Vlastni spoluspalovani biomasy s uhlim:
 Emisni zatéz:

* CO, — Obsah biomasy snizuje koncentraci CO, a oproti uhli. V pfipadé nastaveného
procesu pro spalovani uhli je pfevazné zaznamenan vysSi pfebytek vzduchu tj.
zvySeni kominoveé ztraty a ochlazeni plamene, které ma opét vliv na tvorbu CO.

« NO, — VétSinou nejpodstatnéjSi emise z biopaliva. Dochazi predevSim k tvorbé
palivovych NOx, pficemz biomasa obsahuje cca 0.5% az 2% palivoveho dusiku. Pro
porovnani uhli se obvykle pohybuje max. cca 0.5%. Vhodné potlaceni je
podstechiometrické spalovani, nizsi teploty spalovani a dohofivaci vzduchy. Pouzit je
mozné i sekundarni metody redukce NO,. Jejich aplikace muze vytvaret dilCi
specifikcé pozadavky napf. nevhodnost pouziti katalyzatord pfi vysSich procentech
spoluspalovani slamy — zanaseni slouCeninami drasliku.

« Kovy — prakticky je mozné rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupina jsou kovy které
prevazné prechazeji do plynnych slozek, druha skupina jsou kovy které se
neodparuji a zustavaji v popelovinach. Druha skupina byla diskutovana viz pfedesly
slide a z hlediska emisi mlUze byt obsazena v TZL. V prvni skupiné Ize oCekavat

v o=

Cd.
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Vlastni spoluspalovani biomasy s uhlim:
* Emisni zatéz:

« Chlor a chloridy — SlouCeniny chléru mohou negativné ovlivhovat Zzivotnost
tlakovych celkl kotle tak Zivotni prostfedi. Vysoky podil chléru je oCekavatelny
pfedevS§im u biomasy dotované primyslovymi hnojivy a chemicky oSetfované. Z
chléru vznika HCI ktera v kombinaci s kovy vytvari alkalické chloridy a pres dalSi
reakce dochazi k urychleni koroze tlakovych celkdl. Z hlediska emisi pfitomnost
chléru pfi spalovani podporuje vznik tzv. persistentnich organickych polutantd (POP)
kam patfi PAH (cca pfi 700°C), PCB, PCDD/PCDF (jiz v rozsahu 250 — 400°C). Pro
vznik PCDD/PCDF spoluspalovanim je vyznamna pfitomnost uhliku (organického),
kysliku a chléru. Vyznam pfitomnosti chléru roste predevsim pfi hodnotach na 1% ClI
v palivu. Katalytické ucinky na vznik PCDD/PCDF ma méd a jeji slouCeniny. Iniciace
vzniku PAH je podporovana na tuhych malych cCasticich jako jsou napf. saze. K
tvorbé PAH dochazi vlivem ochlazeni a kondenzace na malych Casticich. V pfipadé
spoluspalovani biomasy muze byt iniciatorem tvorby PAH pravé vyrazné zvySena
vihkost paliva v soucinnosti s nedokonalym spalovacim procesem, dochazi k poklesu
teploty spalovani. NejzasadnéjSi pro vznik resp. potlaceni vzniku vsech POP je
kvalita (spravnost) spalovaciho procesu.
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Tvorba a ovlivnéni napekl z biomasy.

Biomasa obecné neobsahuje vysoky podil popelovin, presto jejich
pusobeni se obecné povazZuje za vysoce problematické jak z hlediska
opotfebeni materiall, tak z hlediska napekl popelovin — teplota spalovani
nad tavitelnosti popela — v podstaté vytvorené sklo. Material je tvrdy a
pevné nalepen — tzn. pfi odstranovani je nutna vyrazna opatrnost proti
pposkozeni zasazenych &asti, obvykle vyzdivky atd. Casto pFi odstran&ni
se odlupuje i Cast vyzdivek.

SlozZeni popelovin biomasy je velice citlivé na druh biomasy a v podstaté i
misto jejiho technologického zpracovani. Velmi zkuSeni provozovatelé si
dopredu délaji rozbory popelovin a na zakladé slozeni popelovin ur€uji
slozeni paliva, vyrazné tak mohou ovlivnit periodu odstaveni kotle.
Napeky jsou Castéji z rostlinné biomasy.

Pozn.: Jednotlivé druhy biomasy (bylo jiz zminéno dfive) maji proménny obsah
chloru, ktery vysoce ovliviiuje zivotnost tlakovych celku prostfednictvim korozniho

napadani oceli.
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Tvorba a ovlivnéni napeku z biomasy.

» Prakticka ochrana vyzdivek pfed uvedenym jevem je vytvofeni vhodné
kryci vrstvy zarobetonevych vyzdivek, ktera sice nezabrani napekum, ale
vytvori spolu s napekem krehkou inkrustu, ktera umozni jednoduchée
odstranéni.

» Prakticka ochrana dalSich ¢asti, jako napf. horaku je v zminéném cileném
mixu paliva a nebo v pridavani aditiv do paliva.

» Predni svétové zkuSenosti s problematikou ma zluticka vytopna

OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Tvorba a ovlivnéni napekl z biomasy.
Dominatnimi prvky pro ovlivnéni tvorby napeku jsou oxidy SiO,, CaO, K,O.
Krfemikovy oxid je sklotvorny prvek a zbylé prvky ovliviuji viskozitu taveniny.
DalSi dulezité prvky ovliviiujici charakteristiku taveniny jsou MgO a Al,O,.

Fazovy diagram

hmot.% pienice jeCmen smés Stépka

cao = & Na,O 0.38 1.86 1.06 1.03

A PSenice K0 19.72 24.90 11.41 5.04

7y Jecmen MgO 3.42 1.78 441 3.42
/\ Zito Ca0 16.18 15.05 30.71 15.59
Repka MnO 0.14 0.04 0.12 1.15

\ AlLO5 2.57 1.54 3.66 12,74

, Seno Fe,0s 0.85 0.34 0.89 8.91
i » Stépka P,0s 2.23 3.13 3.28 1.38
e TiO, 0.16 0.06 0.15 2.8

) B Si0, 54.05 49 41 439 4739

L o] N Suma 99.70 98.11 99.59 99.45
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Tvorba a ovlivnéni napeku z biomasy.
» Priklady napekovych struktur

PSeniCno — frepkova slama

Stépka s hlinou
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

Tvorba a ovlivnéni napekl z biomasy.

Popeloviny s obsahem SiO2 nad 40% a CaO nad 30% (slamy, borova
Stépka) obsahuji body taveni v rozsahu (eutektika) 720 az 1000°C. Teplota
taveni roste s obsahem CaO pfi sou€asné nizkem obsahu K,O nebo SiO..
V pripadé ze palivo neumoznuje dostateCnou zménu slozeni popelovin viz
vySe, je vhodné dbat na minimalizaci efektu napeku (skelné faze) tedy
predevsSim ovlivhovat SiO,, které vzdy vytvofi kompaktni vrstvy. Ovlivnéni
se realizuje zménou viskozity (velmi nizka nebo velmi vysoka)

Vysoka viskozita zabrafiuje predevSim rozteCeni po Zaruvzdornych
plochach — pouze lokalni napeky. ZvySuje se podilem SiO, a a Al,O4
Praktické zavéry z provozu vykazuji vyhodnost pouziti aditiv s obsahem
CaO - tedy vyhodnéjSi je snaha zvySovat teplotu taveni.
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

|dentifikace vlivu biomasy na suchou metodu odsireni pfi spoluspalovani.

Spoluspalovani biomasy spolu s uhlim a suchou metodou odsifeni muze v
nékterych pripadech ovlivnit efektivitu odsifeni, pfipadné i efekt uspory
emisi z obnovitelnych zdroju.

Uginnost a ekonomie suché metody odsiteni (bez i s biomasou) je
ovlivnéna slozenim balastnich latek (popelovin). Dulezité jsou zejména
oxidy kfemiku, hliniku a Zeleza které mohou zpuUsobit tzv. zalepovani
povrchu vapence injektovaného do fluidniho kotle a ovlivnit jeho reaktivitu.
Prvotni intenzivni reakce zachytu SO, probihaji v okoli teplot 600°C,
optimum reakce je v rozmezi 800 — 900°C. Teploty nad 1100°C nejsou
vhodné z dlvodld z ddvodd zmén porézni struktury tzv. slinovani
(zmenSovani, smrstovani). Konverze vapence je dale zavisla na dobé
zdrzeni v optimalnich teplotach.

Oxidy popelovin, predevsim SIO, — Al,O; — Fe,O; uhli nebo primesi
vapence mohou negativné ovliviiuji proces odsifeni. Ovlivnéni je
zpusobeno reakci oxidu (konverzi) CaO s Oxidy (produkty CaO.SiO, atd),
ktere jiz dale nereaguji s SO,. Nékteré konverze 'ifﬁaéingj;!’mmﬁg?&”w_” )

st LIDSKE ZDROUJE VASI BUDOUCNOST
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani

biomasy

|dentifikace vlivu biomasy na suchou metodu odsireni pfi spoluspalovani.

je zavisly na podilu

PODPORUJEME
VASI BUDOUCNOST

« Rozsah ovlivnéni konverze prvky popelovin
jednotlivych slozek popela, zrnitosti pfipadné katalytickych ucincich dalSich
oxidu.

« Obecné, vySe popsany efekt je mozné zaznamenat u spoluspalovani
biomasy. Slozeni popelovin je rozdilné uhli a v nékterych pfipadech muze
ovlivnit vyznamné stupen konverze vapence.

« Priklady slozeni vybranych paliv a aditiv jsou uvedeny v tabulkach

el e e o = UhiCC  PeletySI  Pelety S2
Na,O 0.94 0.06 0.15 0.92 Parametr _ Obsah, % hm.

MgO 0.87 1.66 13.33 5.87 W 11,76 12,70 45,09
ALO, 31,50 1.35 0.08 0.96 Al 17.41 4.55 0.86
Si0, 53.60 1.68 1.61 2.40 Ve 39,29 73,59 78,72
P,0; 0.21 0.06 48.67 2.64 Q.7 [MIkeg!] 25.60 19.16 19.85
SO, 0.63 0.01 0.11 1.28 4 60,36 46,36 48,38
K,O 1.32 0.24 31.57 12.08 H* 5.00 6.79 6.40
Ca0 1.79 93,70 3.44 71.09 N 0.95 3.14 0,14
TiO, 241 0.05 - 0.07 s d 1.34 0,01 0,01
Cry04 0.05 - - - t - celkovy obsah

MnO 0.03 0.08 0.36 1.35

Fe,04 6.32 0.54 0.35 0.43

CuO 0.01 - 0.03 0.03 : ROGRAM
She) 0.02 0.05 0.02 0.28 w A ZAMESTNANOST

ww.esferez
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

|dentifikace vlivu biomasy na suchou metodu odsireni pfi spoluspalovani.
Tzv. doba prurazu je u smési vyrazné nizSi nez u reakce s Cistym uhlim.
Slozky popelovin zapouzdrfuji volné CaO, které neni v nékterych pfipadech
schopno nové aktivace vlivem otéru a tim zamezuje reakcim s SO.,.
Nékteré popeloviny obsahuji vysoky podil P,O¢, ktery ovliviiuje vyznamnym
zpusobem teplotu tavitelnosti smési P,O. (smérem dolu).

/

/)
g / —Bez biomasy

/’ 7 — 10 g biomasy S|
7 W ~—20 g biomasy S1
i)/ -=-30 g biomasy S|

/ [;/ Emisni limit
// /
1
2 , ‘ ‘

10 20 30 40 50 80 70
Cas |min|

Objemovy zlomek SO, [mI/m3]

400

300

200

S
/"7 //"/ =—Bez biomasy
/ /,/ = 10 g biomasy S2
/// ==-20 g biomasy S2
/ —30 g biomasy S2

Emisni limit

20 30 40 50 80 70
Cas [min|
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Kotle —Specifika (spolu)spalovani
biomasy

|dentifikace vlivu biomasy na suchou metodu odsireni pfi spoluspalovani.

« Uvedena specifika v podstaté zhorSuji ekonomicky efekt spoluspalovani,
dochazi ke snizeni ucinnosti odsifeni a tedy pro proces je nutné dodavka
vyS$Siho mnozstvi vapence. Ten v podstaté projde bez vyuZziti procesem a

pouze zvySi podil mérné emise CO,

Diskuze:
Je obnovitelny zdroj opravdu obnovitelny?

Jakeé jsou zkuSenosti s uhlim?
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