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SPALANIE | INNE
METODY
TERMICZNEGO
PRZETWARZANIA
BIOMASY



Zastanawiajgc sie nad wyborem kotta musimy wzig¢ pod uwage:
- Paliwo, ktérym bedziemy pali¢ w naszym kotle.

- Rodzaj kotta.

- Gabaryty kotta.

- Przekrdj i wysokos$¢ komina.




Dobdr odpowiedniej mocy.

Musimy zwrdéci¢ uwage na:
powierzchnie budynku
stopien docieplenia
straty wentylacyjne

rodzaj instalacji

Q=Vxgq[W]

Q - orientacyjne zapotrzebowanie na moc cieplng w [W],

V - kubatura budynku [m?]

q - wspotczynnik zapotrzebowania na moc cieplng budynku w odniesieniu do 1 m?
kubatury ogrzewane,;.




Q=Vxql[W]

Q=115 xQ

Q,- moc kotta




WSADOWE

Z PODAJNIKIEM

ZE SPALANIEM
GORNYM

ZE SPALANIEM
DOLNYM

ZE ZGAZOWANIEM
DREWNA

RETORTOWE

Z PALNIKIEM
SZUFLADOWYM

Z PALNIKIEM
WRZUTOWYM

Z PALNIKIEM
RUROWYM
















B Kocio’fzpalnik.i :
tubowym lub
rynnowym
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Miezawodny sposob tozyskowania

Obrotowa komora nadmuchowa

Zapalarka w migjscu
gwarantujgcym szybkie
rozpalenia

Obrotowa komora paleniskowa (bezszwowa)

Zawirowanie ptomienia powodujgce
oddzielanie sie czasteczek lotnych oraz
ksztattowanie sig kity ptomienia

Rozdziat powietrza Popioty usuwane Popioty | 2uzle usuwane z komory
na pierwotne | dopalajace 2 komaory nadmuchowe| spalaria dzieki obrotowi | nadmuchowi




1-palnik,

2- sterownik,
3-podajnik z wizjerem,
4-rura spiro wrzutowa peletu,

5-kgtowa redukcja (kolano przytgczeniowe, ."'

6, 7, 8 - wyprowadzenia czujnikow kotta,

9-flansza montazowa do kotta,
10-zasobnik peletu.
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Palnik powinien byc¢ zasilany wytgcznie

paliwem o nastepujacych
wtasciwosciach:

Frakcje granulat
Srednica 6+l mm, B+Imm
Diugosc 3. 15mm - 40 mm
llosc pylu < 1%

Gestosc nasypowa > 600 kg/m’
Wilgotnosc < 10%

Wartosc opalowa 16,5+19 Ml/kg
Popiotl < 0,7%




1. Obrotowa komora spalania

2. Komora napowietrzajgca
obrotowa

3. Izolacja termiczna (opcja)

4. tozysko komory
napowietrzajgcej i komory
JEIERIE

5. Komora nadmuchowa

6. Kolano przytgczeniowe
zasilania pelletem

7. tacznik rurowy elastyczny -
stapialny

8. Podajnik paliwa z zasobnika
zewnetrznego

9. Zasobnik zewnetrzny paliwa
(opcja)
10. Wentylator

11. Mechanizm obrotu komory
JEIERIE

12. Podajnik paliwa do komory
spalania (stoker)

13. Zapalarka







Palnik z retortg sSrubowa lll generacji jest potaczeniem cech
tradycyjnego palnika retortowego oraz palnika obrotowego
z napedem mechanicznym




Kotty na stome montuje sie przewaznie na terenach wiejskich,

KOCIOL NA poniewaz jest tam bliski dostep do paliwa.
SLOME

Moga one ogrzewac zarowno domki jednorodzinne, jak i chlewnie,

szklarnie, suszarnie, a nawet szkoty i urzedy gminy




Kociot z systemem cygarowym

spalajacy baloty ze stomy

Kociot spalajacy kostki ze stomy
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PLOMIENIOWKI - RURY
KOMWEKCY INE

RUEA NADMUCHOWA,

_.‘_,_,..--""
PLASICT WODNY -

FOWLOKA
IZCLACY INA




KOTLY ZE
ZGAZOWANIEM
DREWNA

Kotty ze zgazowaniem drewna s3
nowoczesng i wydajng konstrukcjg wsrdd
kottéw na biomase. Osiggajg sprawnos¢é
na poziomie 90% zblizajgc sie pod tym
wzgledem do starszych konstrukcji kottéw

gazowych.




FAZY PROCESU SPALANIA:

— zachodzi w goérnej
czesci kotta, drewno
w tej fazie podgrzewane
jest przez spaliny
i oddaje wilgo¢

— Srodkowa strefa kotta,
wysuszone drewno
w wyniku dalszego
podgrzewania ulega
termicznemu rozktadowi
z wydzielaniem gazu
drzewnego, odbywa sie to
przy ograniczonym
doptywie powietrza (proces
pirolizy)

wytworzony gaz drzewny
spala sie na specjalnym
ruszcie ceramicznym
w dyszy do ktdrej
doprowadzane jest
powietrze wtdrne, palenie
odbywa sie z géry na dot,
temperatura w tej strefie
kotta przekracza 1000°C,

— pozostate po
zgazowaniu czesci palne
drewna (wegiel
drzewny) dopalane s3
w komorze popielnika,
spaliny opuszczajace
kociot sg niemal wolne
od czesci statych.




Warstwa suszenia
Wilgotnos¢ drewna 15-20%

Warstwa karbonizacji
Strefa zgazowania - gaz drzewny

Warstwa utleniania
Energia - clepto (spalania)

Warstwa redukcji
Temperatura zapionu 560°C

Strefa wlasciwego spalania
Temperatura 1200°C
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ZABEZPIECZENIA
KOTLOW NA
BIOMASE



Gtowne zagrozenia

Nadmierny wzrost ciSnienia

Cofanie sie ptomienia

Nadmierny wzrost temperatury w instalacji
Niezupefne spalanie

Zatkanie podajnika paliwa

,Zimny’ rozruch kotta

Brak wody w kotle



ZABEZPIECZENIE PRZED
NADMIERNYM WZROSTEM
CISNIENIA

Zawory STS wyposazone sg w sonde pomiarowa,

z czujnikiem termicznym potgczong z elementem
wykonawczym za pomocg kapilary. Sonda posiada gwint
zewnetrzny (zwykle 1/2") umozliwiajacy

zamocowanie w czesci wodnej kotta.
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. Sonda pomiarowa z podwodjnym czujnikiem termostatycznym
. Ostona sondy pomiarowe;j

. Gwint przytgczeniowy sondy pomiarowe]

. Ostona kapilary

. Przycisk recznego wyzwalania spustu

. Mieszki rozszerzalne

. Zawleczka blokujgca czes¢ termostatyczng

. Korpus zaworu

. Korek spustowy

10. Sprezyna dociskowa grzyba zaworu

11. Grzyb zaworu

12. Fabryczne oznaczenie nastawy temperatury na przycisku

O 00 NOULES WN P







ZABEZPIECZENIE PRZED

COFNIECIEM PLtOMIENIA

Zbiornik z woda
do schtadzania
podajnika




1 — gtowica zeliwna 20kW,

2 — zbiornik paliwa,

3 — motoreduktor - watek,

4 — wat slimakowy,

5 — system przeciwpozarowy,
6 — dmuchawa,

7 — sitownik napedowy rusztu,
8 — koto zruszajace,

9 — otwor rewizyjny.







ZABEZPIECZENIE PRZED
NADMIERNYM
WZROSTEM
TEMPERATURY

W kottach z podajnikiem jest to najczesciej tzw. zabezpieczenie STB ktore
polega na automatycznym wyfgczeniu pracy podajnika i wentylatora
nadmuchowego do czasu wychtodzenia wody. System STB moze by¢ pojedynczy
lub podwojny. W drugim rozwigzaniu wykonywany jest osobno dla sprzetu (STB
sprzetowe — tzn. wytgczanie pracy wentylatora i podajnika) i osobno dla
sterownika kotta (STB analogowe — po przekroczeniu temp. +95°C catkowicie
wytgcza proces spalania, wymaga recznego resetowania).



ZABEZPIECZENIE PRZED
NIEZUPEENYM SPALANIEM

Stanowi je tzw. ,sonda lambda”,
sonda ta umieszczana jest

w przewodzie kominowym i mierzy
poziom tlenu w spalinach, jesli jest
go za mato, wysyta sygnat

do wentylatora nadmuchowego
zwiekszajgc doptyw powietrza.
Uzyskuje sie dzieki temu
optymalne spalanie i najwyzsza
sprawnosc kotta.




ZABEZPIECZENIE PRZED
ZATKANIEM PODAJNIKA

PALIWA

__—Dioda LED

Czujnik
pojemnosciowy -

Czujnik zblizeniowy
w kotle na pellet

___—Rura podajnika
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ZABEZPIECZENIE PRZEZ
ZIMNYM ROZRUCHEM

Laddomat zamocowany pomiedzy kottem a zasobnikiem ciepta.
1- pompa, 2 zawor termostatyczny, 3 zawoér zwrotny




WSPOLSPALANIE
BIOMASY Z WEGLEM

(co-firing)




METODY WSPOLSPALANIA BIOMASY Z WEGLEM

Bezposrednie wspodtspalanie biomasy
Posrednie wspotspalanie

Wspodtspalanie w uktadzie rownolegtym



RODZAJE KOTEOW ENERGETYCZNYCH WYKORZYSTYWANYCH DO SPALANIA | WSPOLSPALANIA BIOMASY

- Kot

- Kot

y fluidalne
'y pytowe

- Kot

'y rusztowe

Przegrzewacz
pary

Przegrzewacz
pory

Przegrzewacz

Podgrzewacz
wody

Podgrzewacz
powietrza

Powlairze
pierwotine




Ahlstrom Pyropower

N

el o ——

palivg m—
sortent

- komora paleniskowa,

- cyklon,

- ukiad nawratu z zamknieciem syfony,
- wymiennik ciepta,

- fuSZt.




Wpotspalanie biomasy z weglem w kotlach rusztowych
- problemy z dozowaniem powietrza pod ruszt

Beben dozujqcy

VA .
e e drewna

Irabki




proponowane rozwigzanie

Ostona termiczn®

Idea wspotspalanmia bromasy
miadiu weglowego w kolle nusztowym




SYSTEMY WSPOLSPALANIA
BIOMASY Z WEGLEM W KOTLACH

PY1L.OWYCH
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Systemy wspolspalania biomasy z weglem
w kotlach pylowych

1. Zainstalowanie ruchomego rusztu w leju zuzlowym kotta
pytowego dla spalania biomasy.

2. Mielenie biomasy z weglem w miynach weglowych 1 podanie
mieszanki do kotla ( z ang. blending).

3. Podawanie rozdrobnionej biomasy (trocin) w strumieniu
powietrza do paleniska odrgbnymi dyszami.

4. Witrysk zawiesiny rozdrobnionej biomasy w wodzie lub w oleju
przez palniki olejowe do kotla.

5. Spalanie biomasy w specjalnym, wstgpnym palenisku 1 podawanie
spalin do kotla.

6. Zgazowanie biomasy 1 spalanie gazu generatorowego w palenisku
pytowym jako dodatkowego paliwa.




Systemy bezposredniego wspotspalania
biomasy z weglem w kotlach

29

biomasa wegiel

e

bi wegiel

Przemial bezposredni Przemiat biomasy z weglem




Systemy posredniego wspolspalania
biomasy z weglem w kottach

/ /

Vg LTe T

biomasa wegiel

Dobudowa gazogeneratora Uktad rownoleglo-hybrydowy




Trendy rozwoju technologi1 wspotspalania
biomasy z weglem w energetyce zawodowe;

1. Wstepne mieszanie biomasy z we¢glem (blendowanie).
2. Niski udzial biomasy w mieszance z weglem (< 10%).

3. Wykorzystanie istniejgcych uktadow nawgglania do
podawania mieszanek we¢gla z biomasg do kotla.




Droga do komercyjnego wykorzystania
biomasy w elektrowniach weglowych

. Uzyskanie certyfikatu na wspotspalanie biomasy z
weglem.

. Wybor systemu wspotspalania biomasy z weglem.
. Zabezpieczenie nowych stanowisk pracy przed
zagrozeniem pozarowym 1 wybuchowym.

. Zabezpieczenie dostaw biomasy dla zapewnienia
spalania co naymniej dla jednego kotta.




Biomasa do wspotspalania w kottach
energetycznych wg. zrodta pochodzenia

. Odpady drzewne (trociny, pyt szlifierski, pelety...)

. Odpady z przemystu papierniczego (kora, ...)

. Drewniane odpady budowlane (drewno
porobiorkowe,..)

. Odpady rolnicze (stoma brykietowana,...)

. Importowane odpady z produkcji oleju z oliwek lub
oleju palmowego.

. Ciekle biopaliwa (oleje odpadowe, gliceryna, ...)




' Kategorie biomasy do wspolspalania w
kottach energetycznych

* Trociny 1 pyty, ktére mogg by¢ bezposrednio
wspotspalane bez obrobki wstepnej,

» Zrebki, brykiety 1 materialy speletyzowne, ktore
wymagajq mielenia lub wspotmielenia z weglem.

» Material zbalotowany wymagajacy
specjalistycznego uktadu paliwowego.

 Ciekta biomasa moggca by¢ substytutem cigzkiego
oleju opatowego.




WSPOLSPALANIE BIOMASY Z
WEGLEM — WSPOLMIELENIE

(co-milling)




Dlaczego wspolny przemial biomasy z
weglem dominuje w elektrowniach?

. Brak infrastruktury do spalanie biomasy w skali
wystepujace] w energetyce zawodowe;.

. W mtynie nast¢puje takze homogenizacja biomasy 1
wegla.

3. Niech¢¢ w infrastrukturg¢ do spalania 1 wspotspalania w
biomasy w energetyce zawodowe;.




Wspolspalanie biomasy z weglem
wstepnie wymieszanych

. Mieszanka biomasy z weglem moze by¢ przygotowana

wstepnie (na placu) i dostarczana do kotla przez uklad
naweglania.

. Mieszanka biomasy z we¢glem moze by¢ przygotowana w

czasie naweglania kotla przez dodawanie biomasy do wegla
na taSmociag.

. Maksymalny udzial biomasy w mieszance z we¢glem nie
przekracza wowczas 10% (15%).

. Ograniczenie udzialu biomasy w mieszance wynika z
dzialania mlynow weglowych.




Przemiat mieszanek biomasy z weglem

. Zdolnos¢ przemialowa mlynow na wegiel kamienny zalezy
istotnie od wlasciwosci przemialowych wegli.

. Wigkszos¢ typow biomasy nie ma zdolnosci przemialowej w
mlynach weglowych.

. Zdolnosé¢ przemialowa mlyna jest czynnikiem
ograniczajacym udzial biomasy w mieszance biomasy z

weglem.

. Drugim ograniczeniem udzialu biomasy w mieszance
biomasa/wegiel jest wody w wilgotnej biomasie wplywajacej
na bilans cieplny mlyna.




WSPOLSPALANIE BIOMASY Z

PYLEM WEGLOWYM PRZEZ
ODREBNE PALNIKI




Wspotspalanie biomasy w kottach
pylowych przez odrebne palniki

. Modyfikacja kotlowych lub przemyslowych palnik(’)w'

pylowych.

» Instalacja nowych palnikéow (biomasowych) na
scianie przedniej lub tylniej kotla.




Modyfikacja palnikow pytlowych do
wspotspalania biomasy w kottach pylowych

« Obnizy¢ temperature powietrza pierwotnego w
przewodzie transportu biomasy.

« Zmodyfikowaé przewody powietrza wtérnego, zeby
odpowiadaty tez potrzebom spalania dodatkowego
strumienia paliwa (biomasy).

* Problemem jest lokalizacja nowych palnikdéw - ich
oddziatywanie na padzigtanie palnikow pytowych i
osiggi kotta.

« Brak jest doswiadczen z zastosowaniem palnikow
biomasowych w kottach pytowych.

» To zlozone | kosztowne przedsiewziecie.




NIEKTORE PROBLEMY
EKSPLOATACYJINE

WSPOLSPALANIA BIOMASY Z
WEGLEM




Problemy eksploatacyjne wspolspalania
biomasy z pytem weglowym

. Pogorszenie jako$ci przemiatu 1 wydajnosci miynow.
. Zwigkszenie straty kominowej (pogorszenie
sprawnosci kotta do 0,5%)

. Wzrost zagrozenia pozarowo-wybuchowego w
instalacj1 nawgglania

. Wzrost zagrozenia korozyjnego dla powierzchni
ogrzewalnych kottow.

. Wzrost udziatu cz¢sci palnych w popiele lotnym




Problemy z przemiatem biomasy z weglem

. Wystgpuje tendencja do gromadzenia si¢ biomasy w
mitynie (pozary 1 wybuchy).

. Pogorszeniu ulega jakoS$¢ przemialu wegla.

. Obnizeniu ulega wydajnos¢ miyna.

. Obnizeniu ulega temperatura mieszanki na wylocie z
mtyna.



Efekty wspolspalania biomasy (< 10%) z
weglem w kotlach pylowych

1. Jezeli przemiat jest zadawalajacy, wowczas spalania
mieszanki biomasy z we¢glem jest poprawne, nawet
jeslh jest mokra.

2. Duzy udzial wilgoc1 w biomasie powoduje wzrost
strumienia spalin, ale doSwiadczenie pokazuje, ze
wplyw ten jest niewielki (ok. 0,5%).




Zagrozenie bezpieczenstwa wynikajace ze
wspotpalania mieszanek biomasy z weglem

1. Biomasa zawiera wiele (do 90%) czgsci lotnych, ktore
zaczynaja wydzielac¢ si¢ juz od temperatury 180 °C. Z
tego powodu nalezy: a) zmodyfikowa¢ procedury
uruchamiania 1 odstawiania mltynow, b) ograniczy¢
temperatur¢ powietrza pierwotnego.

2. Rozdrobniona biomasa reaguje znacznie szybciej niz
wegiel kamienny zagrazajac cofnigciem si¢ ptomienia
do przewodu pytowego 1 wybuchem/pozarem.

3. Biomasa ulega szybciej samogrzaniu stwarzajac
zagrozenia pozarowe w miynie.




EMISJE ZANIECZYSZCZEN

PODCZAS WSPOLSPALANIA
BIOMASY Z WEGLEM




Emisja NO, 1 SO, przy wspolspalaniu
biomasy z weglem w kotle pytlowym

s 00 I =TSN [ 2000 S
2 400 ] ~ e : e
€ 300 - : £
g e \ | 1000 & [=e=802
S * oo O
Z 100 . 0 @
0] [ 0

0 5 12 20 27 47 100
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Wplyw udzialy stomy w strumieniu paliwa
na emisj¢ zanieczyszczen z kotla pylowego
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Emisje imnnych zanieczyszczen przy
wspotspalaniu wegla 1 biomasy

| Przy wspotspalaniu biomasy z weglem w matych kottach (rusztowe)
problemem jest emisja:

- tlenku wegla (ponad 10 tys. ppm co odpowiada 1% obj. CO)

- WWA (wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych

Duza emisja tlenku wegla wynika z duzej zawartosci cze¢sci lotnych
w biomasie typu: drewno 1 stoma. Znaczenie ma tez zawilgocenie
wegla.

Spalanie drewna charakteryzuje si¢ duzg emisjg WWA.




KOROZJA | SZLAKOWANIE

PODCZAS SPALANIA BIOMASY




Problemy wywotane spalaniem 1
wspotspalaniem biomasy w kottach

1. Korozja chlorkowa (stoma).

2. Tworzenie si¢ osadow na powierzchniach
konwekcyjnych.

3. Spiekanie 1 aglomeracja popiotow
(defluidyzacja ztoza fluidalnego).



Sktadniki biomasy powodujace problemy
korozyjne 1 szlakowanie

‘Sktadniki biomasy stwarzajace problemy
eksploatacyjne:

- znaczny udziat chloru (stoma, trawa)

- znaczny udziat metali alkalicznych
(drewno, stoma, trawa)




Porownanie witasciwosci popiotow ze
spalania biomasy 1 wegla

Temperatura
Paliwo Udziat K,0, % i

mi¢knigcia, °C ptynigcia, °C

Stoma 40,3 730-800 1283

jeczmienna

Wegiel 2.2 1050-1200 1427
kamienny




Korozja chlorowa podczas spalania biomasy

Metal Szlaka  Faza gazowa

N Mechanizm chemiczny korozji
=» Fe O,
FeCl, RN chlorowej powierzchni stalowych

0,
7 C1Cl=>Cr,0,.%
Cr

% Cl, o

Zachodzaca w osadzie reakcja siarkowania chlorku potasu z
udzialem SO, ze spalin powoduje wyzwolenie gazowego
chloru, ktory atakuje zelazo 1 chrom w stali

2KCI(s) + SO,(g) + 20, + H,0 — K,SO,(s) + 2HCl(g)




Defluidyzacja ztoza fluidalnego

Aglomeracja materiatlu ztoza z
udziatem popiotu ze spalania
biomasy

Eutektyki

Piasek (kwarc, S10,): temperatura topnienia 1450 °C temperatura
ztoza 800-900 °C, ale obecne w popiele ze spalania biomasy tlenki
1 sole metali alkalicznych reagiyya z S10,

2Si0, + Na,CO, — Na,0.2Si0, + CO,
4Si0, + K,CO, — K,0.4Si0, + CO,




Spiekanie si¢ ztoza tluidalnego

Spalanie wegla brunatnego ze
stomg rzepakowq




ZGAZOWANIE BIOMASY
dia WSPOLSPALANIA W

KOTLACH PYLOWYCH




Zgazowanie odpadow drzewnych dla
zasilania kotta pytowego (Finlandia)

[ i

Biomasa _ ‘

GF | | o '

X Rlomien gazowy
Popiol




Zgazowanie drewna pouzytkowego dla zasilania
kotta pytowego (600 MW _ Amer/Holandia)

Gas cooler with |
steam generation Steam i . Electricity

Gasifier L Unit .
Feed water R Heat
=« Cyclone
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Bottom ash
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Bed
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Wood Wood receiving
silo building
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Parametry procesu (Amer/Holandia)

Parametr

Jednostka

Wartos¢

Strumien masy drewna

Strumien masy powietrza
Warto$¢ opalowa drewna
Strumien masy syngazu
Strumien masy popiotu lotnego
Strumien popiotu dennego

Moc cieplna w strumieniu paliwa

Moc cieplna w strumieniu syngazu

kg/s (t/h)
kg/s
MlJ/kg
kg/s
kg/s
kg/s
MW
MW

6 (0k.25)
6,43
14,13
12,19
0,24
0,39
84,76
73,35




Parametry gazu (Amer/Holandia)

W AR SUSE R S e - 1

26.4 vol%
| 10.5 g/m,°

_(incl. 50 w% C) S .
| LHV | 5.550 MJ/m,®

S—




PIROLIZA W zaleznosci od szybkosci pirolizy produktem
BIOMASY koncowym moze bycC paliwo state, ciekte lub gazowe.

e — Wv{dainqs’&r do 35% Warunki procesu Konwencjonalna piroliza  Stybka piroliza  Blyskawicana piroliza
Wwoina piroliza

Temperatura [2C] 300700 600 - 1000 800 - 1000

s Saybkod¢ nagrzewanla [°C/s] 01-1 10-200 51000
o baphcts.

(zas przebywania w temperaturze

1 iy 600 - 6000 05-5 <5
korcowej [s]
Wydajnos¢ do  80%

blyskawiczna piroliza Ruzmlarczqstek [mm] " py|




Dzickuje za uwage

Kinga Turon

dr inz. Kinga Turon — AMT-Projekt Sp. z 0.0. — k.turon@amtprojekt.pl - +48 608 022 665 83




