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Jakie problemy sprawia spalanie biomasy?

Szlakowanie/zanieczyszczanie

powierzchni ogrzewalnych
* Niedotrzymywanie temperatury pary
*  Wozrost temperatury metali przegrzewaczy
«  Wyzsza temperatura spalin wylotowych
« Korozja wysokotemperaturowa

Aglomeracja zloza
*  Koniecznosc¢ odstawienia kotta —mniejsza
dyspozycyjnosc
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Model mechanizmu aglomeracji - film

Ko

Masa piasku 300g
Masa podanej wody 8g
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Jakos¢ biomasy

Parametr Symbol Zrebka drzewna tuska Wierzba Sleczka
stonecznika energetyczna kukurydziana
Zawartosc¢ ditlenku krzemu Sio, 23,02 7,43 9,76 62,33
Zawartos¢ tritlenku diglinu Al,O4 4,25 0,71 2,51 4,08
Zawartos¢ tritlenku dizelaza Fe,0, 2,53 0,66 1,59 1,37
Zawartos¢ tlenku wapnia Cao >28,00 17,19 >28,00 6,28
Zawartos¢ tlenku magnezu MgO 4,38 9,36 5,52 1,82
Zawartos$¢ dekatlenku tetrafosforu P,O;¢ (P505) 3,27 6,03 11,48 2,12
Zawartosc tritlenku siarki SO, 2,83 >4,70 3,42 1,62
Zawartos¢ tetratlenku trimanganu Mn50, 1,72 0,04 0,37 0,13
Zawartos¢ ditlenku tytanu TiO, 0,23 0,04 0,27 0,27
Zawartos¢ tlenku baru BaO 0,17 0,01 0,04 0,04
Zawartosc¢ tlenku strontu SrO 0,08 0,08 0,08 0,02
Zawartosc¢ tlenku disodu Na,O 1,32 0,76 0,82 0,82
Zawartosc¢ tlenku dipotasu K,O 8,89 29,49 14,97 10,58
Temperatura spiekania 0C 1010 690 1000
Atmosfera Temperatura mieknienia 0C 1270 1440 1410
utleniajaca Temperatura topnienia 0C 1320 1560 1570
Temperatura ptyniecia 0C 1370 1620 1570
Temperatura spiekania 0C 710 670 700 670
Atmosfera Temperatura mieknienia 0C 1260 880 870 880
potredukujgca Temperatura topnienia 0C 1320 1560 1570 1250
Temperatura ptyniecia 0C 1350 1580 1570 1320
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Cel pracy:

Diagnoza przyczyn aglomeracji ztoza w kotle bloku BC-35

Ograniczenie temperatury wylotowej spalin

Wstepne tezy dotyczace przyczyn:

Wilasciwosci biomasy — nizsza temperatura spiekania,
w szczegolnosci w atmosferze redukcyjnej

~Wynoszenie” ciepta z komory paleniskowej:
Spalanie/dopalanie w gornej strefie
Zbyt duza zastosowana recyrkulacja spalin
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Obiekt badan

Blok cieptowniczy BC35 z kottem fluidalnym biomasowym BFB 105 MWt

Parametr
Wydajnosc¢ pary przy obcigzeniu WMT
Wydajnos$¢ minimalna
Sprawnosc cieplna kotta (dla 100% WMT)
Moc kotta (para) przy obcigzeniu WMT
Cisnienie eksploatacyjne

Cisnienie obliczeniowe

Zuzycie paliwa przy obcigzeniu WMT

Udziat biomasy ,agro” (fuska stonecznika)

Jednostka
t/h
t/h
%
MW oy,
bar (a)
bar (a)

t/h

%

Wartosc¢

HYBEX boiler - Valmet

135

85

> 89

105
100 +/-2

123

37

20 .
Zrodto: http://www.valmet.com
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Etapy realizacji

Etap | —wstepna diagnoza nieprawidtowosci pracy kotta — wykonanie bazowej oceny pracy
kotta przy dotychczasowej konfiguracji dla mieszanek biomasy spalanych w kotle przy
trzech charakterystycznych obcigzeniach.

Etap Il — przeprowadzenie testow badawczych na instalacji doswiadczalnej odwzorowujgce;
proces spalania paliwa w kotle ze ztozem pecherzykowym z uwagi na:
* rodzaj spalanej mieszanki biomasy,
» rozkiad ziarnowy biomasy/ztoza,
« predkos¢ gazow w komorze paleniskowej,
» rozktad temperatury w komorze paleniskowej.

Etap lll — badania weryfikujgce poprawnos¢ pracy kotta — przeprowadzenie osmiu testéw
badawczych weryfikujgcych optymalng konfiguracje pracy kotta opracowang na
podstawie wynikéw otrzymanych z przeprowadzonych badan z uwzglednieniem m.in.:
rozdziatu powietrza na poszczegolne poziomy kotta.
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Instalacja badawcza

Parametr Jedn. Wartosc¢
Rodzaj paliwa Wegielgbiomas i g
Srednica reaktora mm 90/105
Wysokos$¢ reaktora mm 1500
Strumien paliwa kg/h 0,5-3
Utleniacz (mieszanka) - 02/C0O2/N2
Max. temperatura pracy °C 1100 v b
Max. Ciénienie pracy bar 15 P [|
-

Fodgraswacz
poaleliza pleracingge

Fedgrzewasz
pawletiza witmege
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Dlaczego realizacja testow na instalacjach
badawczych

ZALETY

Mozliwos¢é realizacji nowatorskich pomystédw bez konsekwencji
technicznych i finansowych skutkéw nieudanego testu.

Mniejszy naktad srodkoéw finansowych dla sprawdzenia oczekiwanych
efektow (paliwo, wymuszenia pracy kotta, bloku).

Rzeczywiste odzwierciedlenie procesdw zachodzgcych w  skali
przemystowe;.

Z uwagi na szybsze uzyskiwanie stabilnych warunkéw (wpltywu zadanego
parametru na proces) mozliwosé wykonania badan dla réznych ustawien
w krétkim okresie.

WADY

Czasami teoria nie pokrywa sie z praktyks ...
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Zrealizowane testy

Strumien powietrza do
Rodzaj mieszanki Rodzaj ztoza dodatek wynik
ztoza

Zrebka drzewna/kuska stonecznika Po godzinie gwattowny wzrost
(50/50) granulacja 3,15-5 temperatury. Brak aglomeracji

Zrebka drzewna/tuska stonecznika

(50/50) granulacja 3,15-5 Po 5h pracy brak spiekow.

Po 4,5h brak oznak aglomeracgji.
W kolejnym dniu po 1,5h wystgpita
aglomeracja- rozsypujacy sie.

Zrebka drzewna/tuska stonecznika
(50/50) granulacja 3,15-5

Zrebka drzewna/tuska stonecznika

(50/50) granulacja 3,15-5 Po 4,5h pracy brak oznak aglomeracji.

Zrebka drzewna/tuska stonecznika Po dwoch dniach pracy po 4,5 h stabilna
(50/50) granulacja 3,15-5 praca. Niewielkie nawisy na sciankach

Brak aglomeracji — w zlozu niewielkie
aglomeraty powstate z oblepienia piasku
popiotem.

Zrebka drzewna/tuska stonecznika
(50/50) granulacja 2-3,15

Po 4,5h wspodlnej pracy zauwazono
narosty na sciankach oraz termoparach
w obszarze temperatur powyzej 850°

Zrebka drzewna/tuska stonecznika
(50/50) granulacja 2-3,15

Zrebka drzewna/tuska stonecznika Po 5h pracy niewielki spieki oraz
(50/50) granulacja 3,15-5 oblepione termopary.

Po kilkunastu minutach pracy,
temperatury nrozjechaty” sie =
aglomeracja

Zrebka drzewna/tuska stonecznika
(50/50) granulacja 3,15-5

Zrebka/wierzba(50/50) granulacja Po dwoch dniach pracy po 4,5 h stabilna
3,15-5 praca. Brak spiekéw w ztozu

Zrebka/wierzba(50/50) granulacja Po 4,5 h stabilna praca. Aglomeracja nie
3,15-5 wystapita
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Rozktad temperatury w reaktorze

zrebkafluska slonecznika zrebkalwierzba
| mEpovietrze do doza 4kgh @powietrze do oz 2,8kgh mpowietrze do zlozs 4kgh Opowetrze do zhoia 2 Skah
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Testy weryfikujace (1)

Test bazow Test 1 Test 2
i . mp 1 iet
-] Prze?fyw powietrza B Przeptyw powietrza rzep yw powietrza
trzeciego X trzeciego
O Przeptyw powietrza trzeciego
wtdrnego O Przeptyw powietrza B Przeplyw powietrza

. wtoérnego
wtérnego

[ Przeptyw powietrza
pierwotnego
B Przeptyw

recyrkulacji spalin

[ Przeptyw powietrza

[ Przeptyw powietrza X
pierwotnego

pierwotnego
B Przeptyw

B Przeptyw
recyrkulacji spalin

recyrkulacji spalin

m Test 3 Test 4 Test5

M Przeptyw powietrza

s

M Przeptyw powietrza
trzeciego

@ Przeptyw powietrza
wtérnego

@ Przeptyw powietrza
pierwotnego

B Przeptyw
recyrkulacji spalin

M Przeptyw powietrza
trzeciego

[ Przeptyw powietrza
wtérnego

[ Przeptyw powietrza
pierwotnego

M Przeptyw
recyrkulacji spalin

trzeciego

[ Przeptyw powietrza
wtdrnego

I Przeptyw powietrza

M Przeptyw

pierwotnego

recyrkulacji spalin

Test 6

trzeciego
wtoérnego

pierwotnego
M Przeptyw

M Przeptyw powietrza

O Przeptyw powietrza

@ Przeptyw powietrza

Test 7

trzeciego
wtdérnego

pierwotnego

M Przeptyw

B Przeptyw powietrza

O Przeptyw powietrza

[ Przeptyw powietrza

recyrkulacji spalin

Test 8

B Przeptyw powietrza
trzeciego

O Przeptyw powietrza
wtdrnego

[ Przeptyw powietrza
pierwotnego

B Przeptyw
recyrkulacji spalin

recyrkulacji spalin
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Testy weryfikujace (2)

Temp. spalin przed lll przegrzewaczem Temp. spalin za | przegrzewaczem

830 600
816 817
590
820
580
810 570
300 560
550
790
540
780 530
B Testhazowy MTest| mTest!l EMTestlll ®MTestIV © TestV mTestVl = TestVIl =Test VIl HTesthazowy MTest| WTest!l EMTestlll MTestIV © TestV ETestVI = TestVIl mTest VIl
Temp. spalin za ECO Temp recyrkulacjispalin

322

330 260

320 250

310
240

300
230
290

280 220

270

210

W Serie9 MSeriel M Serie2 MSerie3 M Seried Serie5 M Serie6 Serie7 Serie8 M Serie9 MSeriel MSerie2 MSerie3 M Seried Serie5 M Serie6 Serie7 Serie8
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Podsumowanie
Uzyskane podczas realizacji zespotu prac wyniki pozwalaja na

zaproponowanie ponizszych zmian w ustawieniach kotta bloku BC-35.

 nalezy utrzymywaC temperature zioza na poziomie 770-780°C przy
sumarycznym przeptywie mieszanki powietrzno-spalinowe] na poziomie nie
mniejszym niz 14 Nm3/s. Praca ztoza przy takim przeptywie pozwala na
destrukcje ewentualnych aglomeratéw powstatych w ztozu

* wiekszy przeptyw gazow przez zioze uniemozliwia powstawanie martwych
obszarow wynikajgcych z obrywania sie spiekdw do ztoza powstatych w gornej
czesci paleniska. Wyzsza temperatura w ztozu pozwala na utrzymywanie w nim
atmosfery utleniajgcej, dla ktorej popioty z biomasy cechujg sie wyzszymi
wartosciami temperatury spiekania.

Ograniczona ilos¢ recyrkulowanych spalin pozwolita na obnizenie
temperatury spalin na wylocie z kotta.

Instalacja badawcza wraz z zastosowang metodyka badawcza pozwala
na diagnoze i ocene probleméw zachodzacych w kotle bez ponoszenia
nadmiernych kosztéw technicznych oraz finansowych (co potwierdzajg kolejne
realizowane prace).
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Dziekuje za uwage | zapraszam
do wspotpracy!

II:IIII INSTYTUT CHEMICZNEJ [l Axacemia Gérniczo-HuTnicza \’\
w PRZEROBKI WEGLA lllm@ oo

CCCCCC



