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Ovéreni receptury aditivovaného paliva na spalovacim
zafizeni s nizsi teplotou spalovani

Uberpriifung  der  Rezeptur __eines
additivierten _ Brennstoffes auf  der

Verbrennungsanlage  mit __ niedrigeren
Verbrennungstemperatur

Wenn ein Brennstoff hoheren
Schwefelinhalt besitzt, kénnen bei dessen
Verbrennung SO,-Emissionen entstehen in
einer Menge, die den genehmigten
Grenzwert einer entsprechenden Anlage
iiberschreitet. Die Menge von SOo-
Emissionen kann unter bestimmten
Bedingungen  durch  Zugabe  von
geeignetem  Zusatz  (Additiv) zum
Brennstoff verringert werden. Fiir die
Additivierung werden Kalkhydrat und
Kalkstein eingesetzt. Im Falle der
Additivierung sortierter Kohle — ,Nuss 2%
miissen mehrere Faktoren verfolgt werden.
Einerseits gibt es Problem einer
Aufklebung des Additivs auf den ziemlich
grofen Kohlenkorn (bei Nuss 2 auf den
Korn 10 bis 20 mm). In einem Idealfall soll
auf dem Kohlenkorn eine kompakte
Additivschicht entstehen. In der
Vergangenheit ~ wurde  eine  ganze
Stoffpalette zum Aufkleben eines Additivs
auf den Kohlenkorn iberpriift. Am
meistens erwiesen sich diese Stoffe wegen
niedrige Adhédsion des Additivs zur Kohle
nicht. Bei hohen Temperaturen gegen
1200°C kann Zersetzung der
Additivierungsprodukte erfolgen und zu
ihrer Wiederfreigabe in die Atmosphédre
kommen. In Folge dessen kann sich die
Wirkung des Additivs auch im Falle einer
ausreichenden  Additivstoffmenge  nicht
erweisen und der Emissionsgrenzwert SO,
im Rauchgas kann iiberschritten werden.
Ziel dieser Aufgabe war es, Einfluss der
Brenntemperatur auf den Wirkungsgrad der
Entschwefelung in Laborbedingungen zu
iiberpriifen und andererseits die
entwickelten = Rezepturen  additivierter
Brennstoffe der Art Nuss 2 auf einer
aufgetippten  Anlage mit niedrigerer
Brenntemperatur zu iiberpriifen.

Verification of additive fuel technology in
combustion device at lower combustion
temperature

If a fuel contains higher sulphur content,
SO, emissions can be formatted at the
amount exceeded limit acceptable for
particular combustion device. The amount
of SO, emissions can be reduced at specific
conditions by an addition of suitable
additive to fuel. Calcium hydrate and
limestone are used as additives. In the case
of high-rank coal (nut 2) treatment with
additive it is necessary to consider some
factors. At first it is a problem of additive
sticking to relatively large coal grain (in the
case of nut 2 to grain size 10 to 20 mm). In
the ideal case a compact additive layer
should form on coal grain. In past a large
number of materials sticking additive layer
to coal grain was verified. Generally the
materials were not suitable by reason of low
additive adhesion to coal. In the case of
high temperatures around 1200°C it can
result in product decomposition and in
repeated SO, releasing into the atmosphere.
As a consequence, even in the case of using
a sufficient amount of additive, the additive
influence doesn’t need to come out and
emission limit in waste gases can be
exceeded. The intent of the task is both to
verify a combustion temperature influence
on desulphurization efficiency in laboratory
conditions and to verify developed
technologies of additive fuels of nut 2 type
in select device at lower combustion
temperature.

[IpoBepka peuenTypsl _aaMTHPOBAHHOIO
TONAMBA B CHUCTEME cropaHus 6ojee

HU3KO# TeMIIEPATYPBI

Ecsym TommBo mokassiBaeT 0oJiee BEICOKOE
COZIepIKaHUe CEPhl, MOIyT B IPOLECCE €ro
cropanusi BO3HMKaTh Muccuu SO, cBbIIe
JMMHTA Pa3peIleHHOT0 I KOHKPETHOM
YCTaHOBKH CropaHusl. KosoruectBo
smuccuii SO, MOXKHO B OIpeNENCHHBIX
yCIOBMSX COKPaTHTh npHOaBieHHEM K
TOIUIMBY MOAXOAAIEeH nob6aBku (aauTUBA).
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B  KkayectBe aauMTHBA  HCIOJb3YeTCA
M3BECTKOBBIA THAPAT M H3BECTHAK. B
ciry4ae NPUCAIKH aJMTHBA K
COPTHPOBAHHOMY YIUIIO THIA Opex 2 Hamo
NPUHUMATh B YYET HECKOJBKO (DaKTOpOB.
Or1o mpexae Bcero mpotsieMa MpHIHMIIaHUSA
afuTBa K CPaBHMTEJIBHO  KPYIHOMY
YTOJIBHOMY 3€pHY (B cilydae opexa 2 3epHO
pasmepa 10 - 20 mm). B uaeansHoMm ciryyae
JIOJDKEH Ha YTOJBHOM 3€pHY BO3HUKHYTH
KOMMAKTHBINA CJI0H amuTHBa. B mpouuiom
ObL1 MpOBEPEH WENbIi pAN BEILECTB YIS
NPWIMJIAHUS CJIOS aJUTHBa Ha YTOJIBHOE
3€pHO, OJHAKO B OOJILILWHCTBE CIIy4aeB
TaKWe BEUIECTBa HE OIPaBAIMCh H3-3a
HU3KOM agXe3uHu aJiuTHBA K yIno. B ciydae
BBICOKHX TeMmrieparyp okono 1200 °C
MOXET HACTYNUTh Pa3JI0KEHUE NPOITYKTOB
aJIUTUPOBAHMSA U MOBTOPHOE OCBOOOXKAECHHE
u Beyiennenne SO, B armocdepy. B
pesyJpTare TOro, Jaxe B  Cily4yae
HCIIOJNIB30BAHUS ~ HMHA4Ye  JOCTaTOYHOIO
KOJIMYECTBAa AaJuTHBA, €ro BIMSHUE HE
JOJDKHO HACTYIUTH U JMMHUT dMuccuii SO,
B ra3ax CropaHus MOXET OBITh IPEBBIILIEH.
Llens 3amaHusd 3aKmo4ajack C  OXHOM
CTOPOHBI B MPOBEPKE BITMSTHUSA
TEMIIEpaTypHI CropaHus Ha KIIZ
obeccepuBanus B J1a6OPAaTOPHBIX YCIOBUAX
M C JOpyrod CTOpPOHBI B IIPOBEpKE
pa3paboTaHHOM peLenTyphl
aJIUTUBUPOBAHHOIO TOIUIMBA TUIA OpeX 2
Ha BHIOpaHHOM yCTaHOBKE ¢ 0osiee HU3KOMH
TEMIIEpaTypOM CropaHusl.

Ovefeni receptury aditivovaného paliva na
spalovacim _ zafizeni s niZ3i teplotou
spalovéni

Pokud palivo obsahuje v&t§i obsah siry,
miiZe pfi jeho spalovani dochazet ke vzniku
emisi SO, nad povoleny limit pro dané
spalovaci zafizeni. MnoZstvi emisi SO, lze
za uritych podminek omezit pfiddnim
vhodné pfisady (aditiva) k palivu. Pro
aditivaci jsou pouZivany vapenny hydrat
a vapenec. V piipad¢ aditivace tfidéného
uhli - ofechu 2 je nutno sledovat n&kolik
faktorti. Jednak je to problém nalepeni
aditiva na pomérné velké uhelné zrno
(v ptipad€ ofechu 2 na zrno 10 az 20 mm).
V idealnim pifipadé by méla vzniknout na
uhelném zrmu kompaktni vrstva aditiva.
V minulosti byla ovéfena cela fada latek
k nalepeni vrstvy aditiva na uhelné zro.
Vétsinou se tyto latky piili§ neosvédcily
z divodi nizké adheze aditiva k uhli.
V piipadé vysokych teplot okolo 1 200 °C
mize dochazet k rozkladu produkti
aditivae a k opétovnému uvolnéni SO, do
ovzdusi. V disledku toho se i v pfipadé
pouziti jinak dostate¢ného mnoZstvi aditiva
nemusi vliv aditiva projevit a emisni limit
SO, ve spalindich miZe byt piekrogen.
Cilem tkolu bylo jednak oveéfit vliv teploty
spalovini na  O&innost  odsifovani
v laboratornich podminkéch a jednak ové&fit
vyvinuté¢ receptury aditivovanych paliv
typu ofech 2 na vytipovaném zafizeni
s niZ8i spalovaci teplotou.

Jednim z tfidénych paliv, které produkuje MUS, a.s., je palivo oznacené
v katalogu ofech 2. Pokud toto palivo obsahuje vét§i obsah siry, mtze pii jeho spalovani
dochézet ke vzniku emisi SO, nad povoleny limit pro dané spalovaci zafizeni. MnoZstvi
emisi SO, Ize za ur¢itych podminek omezit pfiddnim vhodné piisady (aditiva) k palivu.
V minulych letech byly hledény cesty aditivace hnédého uhli za éelem sniZzeni emisi

SO,.

Pro aditivaci byly pouzity vapenny hydridt a vépenec. V pfipadé aditivace
tfidéné¢ho uhli - ofechu 2 je nutné sledovat n&kolik faktord. Jednim je problém nalepeni
aditiva na pomérné velké uhelné zrno (v pfipadé ofechu 2 na zrno 10 az 20 mm).
V idedlnim pfipadé by méla vzniknout na uhelném zrnu kompaktni vrstva aditiva.
V minulosti byla ovéfena celd fada latek k nalepeni vrstvy aditiva na uhelné zrno.
Vétsinou se tyto latky ptili§ neosvéd¢ily z diivodh nizké adheze aditiva k uhli. Nékteré
latky by byly v mnoZstvi nutném k vytvofeni pevného spoje zase finanéné& pfilis

nakladné.
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V ptipadé€ pouZiti hydrétu navic dochazi i p¥i pouziti lepivych latek k plisobeni
hydratu na uhelnd zrna a v disledku toho ke $tépeni uhelnych zrn a vzniku nezddouciho
podilu o zmitosti pod 10 mm. Dal$im problémem, ktery ohroZuje piisobeni aditiv, je dle
vysledki provedenych spalovacich zkousek i vy3e teploty ve spalovacim prostoru.

V pripad¢ vysokych teplot okolo 1200°C méize dochézet k rozkladu produkti
aditivace a k op&tovnému uvolnéni SO, do ovzdusi. V disledku toho se i v p¥ipadé
pouziti jinak dostate¢ného mnoZstvi aditiva nemusi vliv aditiva projevit a emisni limit
SO, ve spalinich miiZze byt pfekrofen. Proto bylo cilem tkolu ,,Ové&feni receptury
aditivovaného paliva 02 na spalovacim zafizeni s niz§i teplotou spalovani* jednak ovéfit
vliv teploty spalovani na w¢innost odsifovéni v laboratornich podminkach a jednak
ovéfit vyvinuté receptury aditivovanych paliv typu ofech 2 na vytipovaném zaiizeni
s niz§i spalovaci teplotou.

o s

Vytipovani zarizeni s niZsi spalovaci teplotou

Pro zkouSky bylo potfeba vybrat vhodné spalovaci zafizeni, ve kterém nebudou
pfi spalovédni dosazeny tak vysoké teploty, které zplsobi znaéné sniZeni Gginnosti
odsifovani v disledku rozkladu produktii odsifovani.

Z predchozich zkouSek bylo zndmo, Ze problémy s G&innosti odsifovani
nastavaji pfi teplotdch okolo 1200°C. Z vysledk@ n&kterych laboratornich zkou$ek se
vzorky aditivovaného paliva lze predpokladat ¢ésteény rozklad produktu odsifeni pii
jest& niz8ich teplotach ( pod 1100°C).

Pfi vyb&ru vhodného zafizeni pro provedeni zkousek nebyly k dispozici udaje o
teplotach pii spalovani uhli v riznych spalovacich zafizenich.

Pfi zkouSkdch ve Vyzkumném ekologickém centru v Ostravé na kotli Ling 25,
kdy byla provddéna kontrola teploty ve spalovacim prostoru kotle, byla zji$t&na teplota
v ohnisti nad retortou v rozmezi 947°C az 1027°C. Orientaéné byla namé&fena teplota
v retort& okolo 1150°C. Navic b&¢hem zkousek na kotli Ling 25 byl zjistén dostateény
efekt odsifeni oproti kotli Varimatik, na kterém odsifeni b&hem spalovani stejného uhli
probihalo s niz§im stupném odsifeni.

Snahou bylo tedy najit zafizeni Viadrus Ling 25. Byl navédzan kontakt se ZD
Unho3t. Toto druzstvo provozuje zku$ebni a pfedvéd&ci centrum kotld firmy Viadrus
v nedalekém Peklové. Na tomto pracovisti je instalovan jednak kotel Viadrus U 22 a
dale kotel Ling 25. Pracovisté slouZi pro pfedvadéni instalovanych kotld, v kterych se
topi prevazné€ biomasou (v kotli Ling 25 dfevénymi peletami). Byla dohodnuta moZnost
provést spalovaci zkouSky na kotli Ling 25. Pro u¢ely zkousky bylo nutné navaftit
pfiruby na koufovod a upravit jeho délku tak, aby byly spln&ny podminky méfeni emisi
a obsahu tuhych zneCistujicich latek. VSechny nale poZadavky na tyto Upravy ndm
provozovatel ochotné€ splnil. Spotfeba hnédého uhli pfi plném vykonu kotle by méla byt
podle prospektu cca 6,5 kg/hod.
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Zajisténi a uprava potrebného uhli

Pro provedeni spalovacich zkou$ek na kotli Ling 25 v Peklové bylo potfeba
zajistit neaditivované uhli v mnoZstvi cca 50 kg, déle dva typy aditivovaného uhli ve
stejném mnoZstvi. Proto bylo objedndno cca 200 kg mosteckého hnédého uhli typu
ofech 2. Dodané uhli bylo homogenizovdno s vyuzitim michatky na beton.
Homogenizace je zndzorn€na na obr. 1.

Po homogenizaci bylo uhli rozdéleno kvartovdanim na 4 dily. Jeden dil byl
piipraven pro zajisténi laboratornich spalovacich zkouSek, dalsi dva dily byly pouzity
pro piipravu aditivovanych paliv a posledni dil byl napytlovan jako Cisté neaditivované
uhli pro spalovaci zkousku.

Aditivace vzorku pro spalovaci zkousky na kotli Ling 25

Pro spalovaci zkousku byly ptipraveny dva typy aditivovaného uhli dle receptur
uvedenych v tab. 1, kde je uvedena receptura pro 50 kg, coz bylo mnoZzstvi vzorku pro
jednu spalovaci zkousku.

Tab. I Receptura v kg priddavanych primési na 50 kg uhli

Vzorek ¢. Vian Ultra Vapenec Voda Hydriat
H 0,50 0,00 4,00 3,50
\Y 0,25 6,00 2,00 0,00

Vlastni pfiprava obou aditivovanych vzorkii byla provddéna dle nésledujiciho
postupu. Nejdiive bylo do umé&lohmotného kbeliku odméfeno potiebné mnoZstvi teplé
vody a pfiddno odvéZené mmnozstvi lepidla Vian Ultra Dry. Vrtatkou s michacim
nastavcem bylo lepidlo dikladné rozmichdno v teplé vodé. Potom byla postupné
piiddvana za op&tovného michani piisluina odsifovaci piisada (aditivum). Vian Ultra
zde nevykondva ien funkci lepidla ¢i poiiva. ale plsobi zérover ..ztekuceni biecky*.
Tim je moZno pfi pouziti pom&mé nizkého pfidavku vody pfipravit smés obsahujici
znaéné mnozstvi aditiva. Ztekucena smés je navic pomérné hutnd a snadno vytvofi na
povrchu uhli pomé&mé celistvou vrstvu.

Do micha¢ky na beton bylo vsypéno 50 kg uhli ofech 2. Po kratkém promichani
uhli v micha&ce byla postupné na uhli v micha¢ce nalita ztekucend bietka. Tim se na
povrchu uhelnych zrn vytvofila pomémné souvisld a rovnomé&md vrstva nalepeného
aditiva (viz obr. 2).

Potom byly vzorky aditivovaného uhli vysypany z michaCky, ponechany
k gastenému oschnuti a napytlovény. Pytle se vzorky byly oznaceny V nebo H, pytle
s ¢istym uhlf byly oznateny symbolem C.

16



Obr. 1 Homogenizace uhli v michacce

Obr. 2 Nalepovani vrstvy aditiva p¥i michadni
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Laboratorni spalovaci zkousky

Jako surovina pro laboratorni spalovaci zkousky byl pouzit jeden druh t¥éidéného
hnédého uhli z produkce MUS, a.s., Most a to ofech 02.

Do zkuSebni laboratofe paliv, odpadi a vod VUHU, as., Most bylo
dodédno mnozstvi cca 50 kg ofechu 02.

Zku3ebni laboratofi byla provedena piiprava vstupniho hné&dého uhli pro
laboratorni spalovaci zkousky. Poté byl dodany vzorek hnédého uhli (ofech 02) upraven
homogenizaci, suenim pfi zvySené teploté (do 30°C), s ndslednym drcenim a mletim.
Uveden4 tiprava dodanych vzorkfi odpovid4 normativnim postuptim CSN 44 1304 Tuha
paliva — tprava vzorkG uhli a CSN 44 1313/2 Tuh4 paliva — tprava vzorkii pro
stanoveni obsahu vody a obecny rozbor. Zku$ebni laboratof paliv, odpadii a vod
provedla tpravu dodaného vzorku hn€dého uhli az na zrnéni pod 0,2 mm, tj. analyticky
vzorek, aby byla zarudena jeho homogenita a tedy reprodukovatelnost
a reprezentativnost vysledkii provedenych spalovacich zkousek. Uprava dodaného
vzorku tiidéné¢ho hnédého uhli (ofech 02) aZz na vzorek analyticky byla provedena
s ohledem na skuteCnost, Ze v laboratornich podminkich by bylo obtiZzné pracovat
s ptivodnim vzorkem hnédého uhli a bylo pfitom dosaZeno reprezentativnich vysledki
spalovacich zkou$ek. Hmotnost pfipravenych dil¢ich vzorkd, pouzitych k aditivaci,
véetné navazky aditiv je relativné nizk4d a v pfipadé ptvodnich nebo laboratornich
vzorki (tj. vzorkd zrnitosti pod 3 mm) by negativné ovlivilovala vysledek spalovacich
zkousek.

Kvalita homogenizace upraveného analytlckeho vzorku ofechu 02 byla
kontrolovéna stanovenim obsahu veskeré siry S (v su$in¢) na analyzdtoru LECO u 10
namadtkové odebranych dil¢ich vzorku z dodaného produktu. Sou¢asné bylo provedeno
stanoveni obsahu veskeré siry S certifikovaného referenéniho materialu (CRM), aby
byla deklarovéna spréavnost vysledkl. Zdroveni zkuSebni laboratof provedla kontrolng
stanoveni obsahu popela podle CSN 44 1378. Obsah popela je rozhod&i kvalitativni
hodnotou uhli. Ze ziskanych vysledkli bylo patrné, Ze homogenita upraveného
analytického vzorku je dostate¢nd, nebot’ odchylky ve zjist€éném obsahu siry a popela
\4 podstaté odpovidaly normativni hodnoté¢ opakovatelnosti metody stanoveni, tj. 0,05 %
hmot. S a 0,5 % hmot. A°.

Nasledné byl proveden zdkladni technologicky rozbor produktu, tj. ofechu 02,
upraveného na analyticky vzorek, ktery zathJe stanoven{ obsahu vody analytické Wa
obsahu popela A%, obsahu veskeré siry S, stanoveni spalného tepla a vyhievnosti Q.
Tento zékladni technologicky rozbor je moZno povazovat za zakladni charakteristiku
v3ech dil¢ich vzorkd, pfipravenych k aditivaci. Sou¢asné byl proveden chemicky rozbor
popela, tj. stanoveni majoritnich prvkl v popelu, bylo provedeno stanoveni tavitelnosti
popela dodaného hnédého uhli (02) a stanoveni forem siry, tj. stanoveni obsahu siry
pyritové, siranové a organické. VySe uvedené rozbory byly provedeny podle
odpovidajicich normativnich postupti pro tuhd paliva.
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Tab. 2 Zdkladni charakteristika vstupni suroviny, tj. 02, pro aditivaci

Ofrech 02
Parametr Vysledek stanoveni
Obsah vody anal. W* (% hm.) 15,03
Obsah popela A° v suing (% hm.) 5,11
Obsah veskeré siry S v sugin& (% hm.) 1,57
Spalné teplo Q. v susin& (MJ/kg) 30,90
Spalné teplo Q. v hoflaving (MJ/kg) 32,57
Vyhtevnost Q;° v sugin& (MJ/kg) 29,74
Vyhfevnost Q" v hotlaving (MJ/kg) 31,34
Tavitelnost popela (°C)
ta 1199
tp 1362
tc 1387

Tab. 3 Chemicky rozbor popela
Vzorek Obsah oxidu (% hmot.)

Si0; | TiO; [ AL,O; | FeO3 | MnO | MgO | CaO | NayO | K;O | SO; | P,Os
02 38,26 | 3,10 | 27,39|22,72| 0,04 | 0,80 | 4,82 | 1,50 | 0,80 | 0,89 | 0,58

Tab. 4 Vysledky stanoveni forem siry

Oznatenf Formy siry (% hmot.)
vzorku Ssiranové Spvﬁtové : Sorganické Sve'§ker'ﬁ
02 0,01 0,94 0,62 1,57

K ptipravé aditivovanych vzork paliva pro laboratorni spalovaci zkousku byla
pouzita nasledujici aditiva:
- vapenec
- vapenny hydréat
Byla provedena homogenizace a tiprava v8ech vstupnich surovin pro aditivaci na
zrnéni pod 0,2 mm.

U aditivovanych dil¢ich vzork, pfipravenych s obsahem 6 % hmot. vapenného
hydratu a 12 % hmot. vépence, bylo provedeno jejich spalovdni v muflové peci za
kontrolovanych podminek pfi teplotdch 1000 — 1200°C do konstantni hmotnosti. Dil&i
aditivované vzorky byly nejdfive vysuSeny v su$arné pfi teplot¢ 105 — 110°C do
konstantni hmotnosti.

Vysudené aditivované dil¢i vzorky byly potom Zihdny v muflové peci pfi teploté
1000, 1050, 1100, 1150 a 1200°C s postupnym nérdistem teploty a s ¢asovou (30 min.)
prodlevou pii teploté¢ 700°C. Celkové doba Zihani aditivovanych dil¢ich vzorkl byla 10
hodin. Po ukonéeni Zihdni a vychladnuti popela byla provedena vizudlni kontrola
pfipadnych nespalenych ¢&éstic. V takto ziskaném popelu jednotlivych vzorkd byl
stanoven celkovy obsah siry S¢ metodou Eschka podle CSN 44 1379, obsah celkového
a volného CaO a tavitelnost popela. Vysledky jsou uvedeny v tab. 5 a 6.
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Tab. 5 Obsah siry S celkového a volného CaQ v popelu aditivovanych vzorkii

pot i) Ofechs | . Vépenny ’ :replqta; P A ICéClell'((.)v ' vgz?v
——— 02 hydrélt/vépenec : th;’;m ! gopelu Dol popell
(% hm.) (%hm) 1( C) | (%hm) | (%hm.) (%hm.)
0 100 - 0,36 4,82 -
1 100 6 1008 1,36 44,86 5,66
2 100 6 1054 7,04 47,10 5,21
3 100 6 1102 4,49 49,90 5.27
4 100 6 1152 1,22 49,35 4,49
5 100 6 1178 0,94 51,87 3,42
6 100 12 1008 5,02 48,50 8,41
7 100 12 1054 6,62 47,74 5,27
8 100 12 1102 5,38 48,88 4,94
9 100 12 1152 4,01 48,80 4,15
10 100 12 1178 3,10 49,35 5,27

* skute¢né dosazend teplota zZihdni v muflové peci

Z vysledkii obsahu siry v popelu aditivovanych vzorkd, uvedenych v pfedchozi
tabulce vyplyvd, Ze srostouci teplotou Zihdni aditivovanych vzorkl ofechu 02 klesa
obsah siry v popelu téchto vzorka.

Pro kazdou teplotu Zihéni, resp. spalovéni aditivovanych dil¢ich vzorkd byla
kontroln& stanovena tavitelnost popela, aby byl zjit€n vliv aditiv a spalovaci teploty na
pfipadnou spékavost aditivovanych vzorki.

Tab. 6 Vysledky tavitelnosti popela v oxida¢ni atmosféie

i o
TACCY i T5(°C) T6 Oy
1 1210 1412 1433
2 1207 1391 1416
3 1188 1377 1399
4 1232 1412 1452
5 1225 1408 1461
6 1231 1407 1441
A 1245 1444 1459
8 1217 1437 1492
9 1211 1430 1465
10 1198 1400 1430
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Vyhodnoceni laboratornich spalovacich zkousek

Byly provedeny laboratorni spalovaci zkousky aditivovanych dil¢ich vzorkd
paliva, pfipravenych z jednoho druhu hn&dého uhli, tj. ofechu 02, se stejnym obsahem
vépence (12 % hmot.) a vdpenného hydratu (6 % hmot.)

Z vysledkii obsahu siry v popelu aditivovanych vzorkli vyplyvé, Ze s rostouci
teplotou Zihdni aditivovanych vzorki ofechu 02 klesd obsah siry v popelu téchto
vzorkil. Klesani obsahu siry je rizné pro ritzna aditiva. Z laboratorniho hlediska se jevi
jako vyhodnégj3i aditivum vépenec.

Provozni spalovaci zkousky na kotli Viadrus Ling

Vzorky suhlim pro spalovaci zkousky byly ptevezeny do Peklova. Zde je
instalovan kotel Viadrus Ling 25 (obr. 3). Hlavni &asti teplovodniho automatického
kotle, vychézejiciho z principu spodniho priklddani paliva, je kotlové téleso svafované
z ocelovych kotlovych plechd. Kotel umoziiuje spalovani ¢erného uhli, hnédého uhli
a biomasy v podobé& pelet. Vyrobce uddvéa pii provozu na uhli jmenovity vykon 25 kW
a pfi provozu na dfevéné pelety jmenovity vykon 22 kW.

Pod vyménikem je umisténo spalovaci zafizeni, které je tvofeno litinovym
ro$tem, keramickym stabilizatorem, retortou, tzn. litinovym kolenem pro pfisun paliva
a sméSovatem vzduchu. Keramicky stabilizator smériiuje hofeni, snizuje uletovou
prasnost, odrazi teplo zpét do hofdku a napomdhd tak k dokonalej$§imu spalovéni.
Litinové koleno pro pfisun paliva je opatfeno otvory pro vyrovndvéni tlaku spalovaciho
vzduchu uvnitf retorty, ¢imz zabrariuje pro§lehnuti plamene pii procesu hofeni.

Pod spalovaci komorou je popelnik. Vedle kotle je umisténa nasypka, kterd dsti
do 3nekového podéavaciho zafizeni. Ventildtor pro doddvku primérniho spalovaciho
vzduchu je umistén pied nasypkou a je pfipojen na sméSova¢. Skrtici klapkou na
ventilatoru je mozno regulovat mnozstvi spalovaciho vzduchu.

Spalovaci zkousky byly provadény 6. a 7. 12. 2001. Po pfipojeni méficitho vozu
a inctalaci méticich pfirub byla nrovddéna nruni den spalovaci zkon¥ka neaditivovaného
(Cistého) uhli. Pro zajisténi stabilnich podminek bylo u kotle nastaveno a sefizeno
davkovéni paliva a piisun vzduchu. Tyto parametry nebyly ménény po dobu spalovani
viech ti vzorkd.

Meéieni teploty ve spalovacim prostoru nebylo mozné provadét kontinudlné.
K dispozici byl pouze opticky pyrometr, kterym byla orientatné¢ méfena teplota pred
zah4jenim a po skon¢eni méteni kazdého vzorku.

Nejdiive bylo v kotli Ling 25 spalovano ¢&isté uhli bez pfidavkd odsifovaciho
aditiva. Pfi spalovéni tohoto uhli byla z naméfenych hodnot urena stfedni hodnota
koncentrace SO, ve spalinich 2508,8 mg/m’. Tato hodnota je na hranici limitu
koncentrace, ktery &ini 2500 mg/m’. Tato hodnota se dala oekdvat, jelikoZ p¥i prvotnim
rozboru uhli byl zjistén obsah siry 1,57% S° ktery tuto koncentraci SO, ve spalinach
podle dlouhodobych zkousek pfedpoklada. Naméfené minimum koncentrace SO, ¢&ini
2369,6 mg/m’ a naméfené maximum 2622,5 mg/m’. Teplota nam&fena optickym
pyrometrem se pohybovala okolo 1150 az 1160°C. Lze v3ak jen obtizng& ur¢it, zda byla
méfena teplota plamene nebo teplota popela vretorté. ProtoZze nejvyssi teplota je
dosahovéna dle kontrolnich meéfeni teploty v Ostravé préaveé vretort¢ (teplota
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Obr. 3 Kotel Viadrus Ling 25

Obr. 4 Plamen p¥i spalovani cistého uhli
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dohofivajiciho uhli a popela), lze piedpoklddat, Ze naméfend teplota optickym
pyrometrem odpovidé prave této nejvy3si teploté.

Dal3im spalovanym vzorkem bylo uhli aditivované vépencem. Pfi spalovéni
tohoto uhli byly hodnoty emisi vyrazné sniZzeny ve srovnéni se spalovanim &istého uhli,
byla ur&ena stiedni hodnota koncentrace SO, ve spalindch 1744,7 mg/m>. Naméfené
minimum koncentrace SO, ¢ini 1596,0 mg/m3 a namé&fené maximum 1986,9 mg/m3.
Z t&chto vysledkl prokazatelné vyplyvd pomé&mé uUginné plsobeni vapence jako
odsifovaci pfisady, coZ vede k vyznamnému sniZeni emisi SO,. V disledku ptisobeni
vapence do3lo ksniZzeni hodnoty emisi cca o 30% proti spalovani Cistého uhli.
Optickym pyrometrem byla naméfena teplota cca 1130 az 1150°C, tedy mirné niz$i nez
pii spalovani ¢istého uhli.

Poslednim spalovanym vzorkem bylo uhli s pfisadou vdpenného hydratu. P
spalovéni tohoto uhli se objevily vykyvy u emisi SO,. Z nam&fenych hodnot byla
uréena stfedni hodnota koncentrace SO, ve spalinch 2327,9 mg/m’. Tato priimérna
hodnota je mirn& nizZ3i (o cca 7 %) neZ hodnota stanovena pii spalovéani ¢&istého uhli.
Naméfené minimum koncentrace SO, &ini 1947,6 mg/m’ a naméfené maximum
2548.8 mg/m’.

Zaver

V minulych letech byly hledany cesty aditivace hnédého uhli za ugelem sniZeni
emisi SO, . Jako uCinnd aditiva se chovaji latky na bazi vapniku. Ové&fovény byly
véapenny hydrdt a vdpenec. V pfipadé vysokych teplot okolo 1200°C miZe dochdazet
k rozkladu produktti aditivace a k op&tovnému uvolnéni SO, do ovzdusi. V dasledku
toho se i v pfipadé pouziti jinak dostateného mnoZstvi aditiva nemusi vliv aditiva
projevit a emisni limit SO, ve spalindch miiZze byt piekrocen. Proto bylo cilem ukolu
»Ovefeni receptury aditivovaného paliva 02 na spalovacim zafizeni s nizsi teplotou
spalovani" jednak ovéfit vliv teploty spalovani na d¢innost odsifovéani v laboratornich
podminkéch a jednak ovéfit vyvinuté receptury aditivovanych paliv typu ofech 02 na
vytipovaném zafizeni s niz8i spalovaci teplotou.

Byly provedeny laboratorni zkou$ky s jednotlivymi typy aditiv, které
jednoznatné prokézaly, Ze s rostouci teplotou Zihani aditivovanych vzorki ofechu 02
klesd obsah siry v popelu téchto vzorkd. Klesani obsahu siry je réizné pro riizna aditiva.
Pfi spalovdni aditivovaného vzorku vadpencem zlstdvd v popelu podstatng vétsi
mnoZstvi siry neZ je tomu v pfipadé pouziti aditivovaného vzorku hydritem.
Z laboratorniho hlediska se tedy jevi vapenec jako vyhodné&jsi aditivum.

Tento vysledek bylo nutné ovéfit v praxi na provoznich spalovacich zkouskéch.
Byly proto provedeny spalovaci zkousky na kotli Viadrus Ling o jmenovitém vykonu
25 kW. Tyto provozni spalovaci zkousky jednozna¢né potvrdily vysledky laboratornich
zkousek, kdyz pfi spalovani aditivovanych vzorkdi bylo dosaZeno vy$§iho stupng
odsifeni pfi pouziti vapence.
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