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Przemystowe testy wspotspalania

paliwa alternatywnego z weglem kamiennym
w kotle z rusztem mechanicznym typu WR-25

Dr inz.Ryszard Wasielewski
Centrum Badan Technologicznych IChPW




Podstawowe informacje dotyczace testu przemystowego

Cel badan:
ocena wplywu procesu wspofspalania odpaddéw z weglem na prace i parametry
eksploatacyjne kotta WR-25, a takze okreslenie mozliwosci spetnienia przez instalacje

energetyczng wymagan legislacyjnych dotyczgcych ochrony srodowiska.

Charakter badan:
dwie serie porodwnawczych pomiarow energetyczno-emisyjnych:

e spalania bazowego wegla kamiennego,

e spalania mieszanki wegla z 10% udziatem paliwa alternatywnego.

Zakres pomiarow:
wszystkie oznaczenia emisyjne dla wspotspalania odpadow, a takze weryfikacja

warunkéw procesowych wymaganych dla termicznego przeksztatcania odpadéw.
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Opis instalacji badawczej
Kociot WR-25
Kociot WR-25, o wydajnosci nominalnej 23,26 MW, jest kottem wodno-rurowym
wysokotemperaturowym z rusztem ruchomym, sztucznym ciggiem (2 wentylatory
spalin) i nadmuchem (2 wentylatory podmuchu). Komora spalania posiada wymiary
poziome: 5,30 m x 3,90 m.

Paliwo bazowe: miat wegla kamiennego o wartosci opatowej 22-24 MJ/kg.
Uboczne produkty spalania: zuzel i popidt lotny.

Instalacja oczyszczania spalin

Kociot WR-25 wyposazony jest w dwustopniowy system odpylania spalin, ktéry sktada
sie z dwoch potgczonych szeregowo odpylaczy cyklonowych. Pierwszy stopien stanowi
28 multicyklonow przelotowych o sSrednicy 250 mm, a drugi - bateria odpylaczy
cyklonowych. Popiot lotny jest wprowadzany do odzuzlaczy kottowych i razem z
zuzlem wyprowadzany na sktadowisko zuzla. Spaliny odprowadzane sg do atmosfery
murowanym emitorem o wysokosci 120 m i Srednicy wylotowej 5,2 m.
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Charakterystyka spalanych materiatow

Paliwo alternatywne wytworzono w instalacji produkcyjnej MAKPOL Recykling Sp. z o. o.
z Lublinca. Materiat dostarczono w postaci sypkiej, rozdrobnionej do granulacji ponizej 40 mm.
Stanowit on mieszanke frakcji tworzyw sztucznych, gumy, tkanin, papieru i tektury oraz drewna
pochodzacych z przetworstwa odpadow samochodowych, a takie mutu weglowego
z niewielkim dodatkiem haloizytu
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Charakterystyka fizykochemiczna spalanych materiatow

Podstawowe wtfasciwosci fizykochemiczne

Mieszanka wegla

, Wegiel Paliwo . .
Oznaczenie . . i 10% paliwa
kamienny | alternatywne
alternatywnego

Zaw. wilgoci catkowita W, ' % 8,0 3,1 13,6*
Zawarto$¢ popiotu Ad % 21,5 24,4 22,0

Zaw. czesci lotnych Vdaf % 36,45 89,40 40,90

Wegiel cd % 67,50 56,5 68,80
Wodor Hd % 4,10 7,15 4,31
Siarka catkowita Sd, % 0,50 0,25 0,45
Azot Nd % 1,20 0,78 1,28
Chlor (ol L % 0,20 0,86 0,39
Fluor Fd % 0,02 0,08 0,01

Ciepto spalania Q. ki/kg 26 754 29 216 28 406

Wartos¢ opatowa Q. ki/kg 23 861 27 357 23797
Gestos¢ w st. roboczym (BD)" kg/m3 877 186 812
Gestos$¢ w st. suchym (BD)d kg/m3 807 180 702

* Podczas dozowania mieszanki stosowano dowilzanie
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Charakterystyka fizykochemiczna spalanych materiatow

Oznaczenie

Otéw, Pbd

Kadm, Cd¢

Miedz, Cud

Chrom catkow., Cr¢

Rte¢, Hgd
Wanad, V¢
Antymon, Sh¢
Kobalt, Cod
Arsen, As¢
Mangan, Mn¢

Suma met. ciezkich

Zawartosc¢ metali ciezkich

Jednostka

mg/kg s.m.
mg/kg s.m.
mg/kg s.m.
mg/kg s.m.
mg/kg s.m.
mg/kg s.m.
mg/kg s.m.
mg/kg s.m.
mg/kg s.m.
mg/kg s.m.
mg/kg s.m
mg/kg s.m.

WETE

kamienny

15,30
0,166
29,4
22,1
14,4
0,039
47,4
1,44
7,5
1,800
188,0
327,54

Mieszanka wegla

Paliwo . .
i 10% paliwa
alternatywne
alternatywnego
102,00 27,70
2,180 <0,204
2207,0 39,8
345,0 24,2
160,0 19,6
0,245 0,069
23,0 37,1
245,00 26,50
95,3 15,3
1,860 <0,714
443,0 195,0
3624,59 386,19

Paliwo alternatywne zawiera znacznie wieksze ilosci metali ciezkich w stosunku do paliw kopalnych.
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Charakterystyka fizykochemiczna spalanych materiatow

Sktad chemiczny popiotu

Mieszanka wegla

Wegiel Paliwo . .
Oznaczenie i i 10% paliwa
kamienny alternatywne
alternatywnego

| sio, [ 53,72 13,89 46,89
Y 23,22 97,81* 42,20
B 8,27 3,01 7,16
% 3,41 4,49 3,95
T 2,86 0,99 2,46

P,O,, % 0,68 0,42 0,64
Y 2,55 0,72 1,76
. mn,0, [EA 0,13 0,29 0,14
% 0,88 1,40 1,11
% 0,37 0,28 0,27
B - 0,13 0,02 0,12
| Na,0 [ 1,29 3,32 2,47
I 2,88 0,72 2,51

*Zawartosc glinu w popiele (z obliczen) 51,95%
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Przygotowanie i dozowanie mieszanki paliwowej

Mieszanke paliwowg sporzadzono na placu magazynowym
przy wykorzystaniu fadowarki z odwazonych porcji wegla
kamiennego (45 Mg) i paliwa alternatywnego (5 Mg). Zaréwno
wegiel jak i mieszanke paliwowg podano do zasobnikow
przykottowych poprzez istniejgcy uktad naweglania.
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Rozkiad temperatury spalin w komorze spalania

*003E 10 SCAN

Dodatkowe punkty pomiaru temperatury spalin
w komorze spalania i rejestracja zmian temperatury
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Rozkiad temperatury spalin w komorze spalania
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Schemat usytuowania punktéw pomiaru temperatury
w komorze spalania kotta WR-25

Rozktad sredniej temperatury spalin w komorze spalania

950
930
910
890
870
850
830
810
790

Temperatura spalin, oC

770

750

@ wegiel

'""""“E‘“" "I """"" ® mieszanka w+10%

i i paliwo alternatywne
___________ Lo RN ;
______ AN
0 1 2 3 4 5

Wysokos$¢ nad rusztem, m

Podczas wspotspalania mieszanki paliwowej z 10%
udziatem paliwa alternatywnego sSrednia temperatura
spalin we wszystkich punktach pomiarowych komory
spalania ulegta podwyzszeniu.
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Czas przebywania spalin w strefie powyzej 850°C

Mieszanka wegla
Parametr Wegiel kamienny i 10% paliwa

alternatywnego

m/s 2,08 1,92
m3/h 154904 142953
kg/m3 0,2949 0,2961

m 2,35 2,5

sek. 1,13 1,3

Warunek legislacyjny dla Termicznego Przeksztatcania Odpadow (TPO) w badanym kotle
WR-25 podczas testow nie zostat dotrzymany.
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Przebieg procesu spalania
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Wyniki bilansu energetycznego kotta

——— Wegiel Mieszanka wegla
kamienny i 10% paliwa alternatywnego

Przeptyw wody przez kociot Mg/h 318,98 324,35
Moc cieplna kotta MW 17,352 18,835
Sredni strumien paliwa Mg/h 2,90 3,08
Strumien energii chemicznej paliwa MW 19,221 20,388
. . MW 1,47 1,43
wylotowa fizyczna spalin .
% 7,63 7,02
. . MW 0,01 0,01
% niespalonego CO w spalinach % 0,04 0,03
% entalpii i zawartosci czesci palnych w MW 0,62 1,06
popiele lotnym i zuzlu % 3,24 5,20
do otoczenia MW 0,23 0,24
(promieniowania i konwekcji) % 1,19 1,17
Sprawnos¢ energetyczna kotta (brutto) % 87,26 86,63

Podczas obydwu testow kociot pracowat z podobng wydajnoscig, przy tej samej grubosci
warstwy materiatu podawanego na ruszt.
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Badania ubocznych produktow spalania/wspotspalania

Zawartosc czesci palnych w ubocznych produktach spalania/wspotspalania
wegla kamiennego i paliwa alternatywnego.

. ' Mieszanka wegla i 10%
Wegiel kamienny .
Parametr paliwa alternatywnego

zuzel popidt lotny zuzel popidt lotny
Zawartosc czesci palnych, 815°C [%] 5,78 29,73 15,63 33,38

Dla wspotspalania odpaddéw nie okreslono
legislacyjnego obowigzku dotrzymywania
odpowiedniego poziomu dopalenia ubocznych
produktéw procesowych (na poziomie
nizszym niz 5% strat prazenia)
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Badania ubocznych produktow spalania/wspoispalania

Porownanie zawartosci metali ciezkich w spalanych materiatach
oraz w ubocznych produktach ich spalania

2600 - m wegiel
—| ® mieszanka w.k + 10% pal.alter.

Sum. zaw. metali ciezkich, mg/kg s.m.

paliwo zuzel popidt lotny

Produkty uboczne spalania mieszanki paliwowej z 10% udziatem paliwa alternatywnego zawierajg wiecej
metali ciezkich w stosunku do produktéw ubocznych spalania wegla kamiennego.
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Pomiary emisyjne
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Parametr

SO,
NOx
PYL
co
HCI
HF
TOC
Cd+TI
Hg
Sb+As+Pb+Cr+Co
+Cu+Mn+Ni+V

PCDD/DF

Wyniki badan emisyjnych

Porownanie emisji zanieczyszczen podczas spalania
wegla kamiennego oraz mieszanki wegla kamiennego i 10%paliwa alternatywnego

Jednostka Spalanie
wegla kam.

mg/Nms, 953,4
mg/Nm3, 407,4
mg/Nms, 141,6
mg/Nm3, 39,0
mg/Nm3, 82,5
mg/Nm?3, 1,4
mg/Nm?, 23
mg/Nm?, 0,0005
mg/Nm3, 0,00014
mg/Nm3, 0,236
ng/Nm?, 0,017

Emisja zmierzona

Spalanie mieszanki
w. k. i10% p. a.

920,9
366,0
243,8
40,1
208,6
1,03
1,9
0,0012
0,0008

0,504

0,232

Emisja dopuszczalna

Spalanie

Wspotspalanie

wegla kam.

1500

400
400

(stezenie substancji w spalinach w warunkach umownych, przeliczone na 6% zawartosci tlenu w spalinach)

odpadéw

1386,5

391,1
47,2
41,6
77,1
1,45
9,7
0,05
0,05

0,5

0,1
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Wyniki badan emisyjnych
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w —wegiel kamienny, mp - mieszanka wegla i 10% paliwa alternatywnego

INSTYTUT CHEMICZNE)
PRZEROBKI WEGLA



Podsumowanie

Podczas podawania mieszanki wegla z paliwem alternatywnym do kotta oraz odbioru
ubocznych produktow spalania nie stwierdzono Zzadnych utrudnien technologicznych.
Kociot pracowat stabilnie, bez utrudnien, przy wykorzystaniu istniejgcych ukfadéw
pomiarowych i regulacji.

Wykonane badania przemystowe wykazaty, ze mozliwe jest spetnienie wymagan
Srodowiskowych dla instalacji energetycznej w stosunku do bazowego paliwa (wegla
kamiennego) pomimo zastgpienia jego czesSci przez paliwo alternatywne wytwarzane
przez firme MAKPOL Recykling Sp. z o. o..

W obowigzujacej sytuacji legislacyjnej, podejmujac zamiar spalania/wspotspalania
paliwa alternatywnego, nalezy jednak mie¢ petng Swiadomos¢ o tym, ze jest to odpad
i dziatalnoS¢ w tym zakresie wymaga zachowania wszelkich zwigzanych z tym obostrzen
formalno-prawnych i technologicznych.

Biorac pod uwage aktualne wymagania legislacyjne dla procesu wspotspalania odpadow
— spalanie mieszanki wegla kamiennego z 10% udziatem paliwa alternatywnego w kotle
WR-25 powoduje przekroczenia standardow emisyjnych w zakresie emisji: HCl, pytuy,
metali ciezkich oraz dioksyn i furanow.
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Podsumowanie

Rowniez czas przebywania spalin w obszarze powyzej 850°C jest zbyt krotki (1,3 sek.)
dla spetnienia wymagan okresSlonych legislacyjnie dla termicznego przeksztatcania
odpaddw (2 sek.).

Podsumowujac, nalezy stwierdzic, Zze przemystowe testy wspotspalania paliw
alternatywnych z weglem w kottach energetycznych sg przedsiewzieciem celowym, w
odniesieniu do potrzeb istniejgcego w Polsce systemu gospodarki odpadami. W
warunkach krajowych istnieje problem zagospodarowania strumienia 3-3,5 min Mg
odpaddw palnych/rok, ktorego nie bedg w stanie przyjac powstajace spalarnie odpadow
komunalnych ani przemyst cementowy.

Podjecie wspodtspalania wegla kamiennego z paliwem alternatywnym w kotle WR-25
wymaga podjecia dziatan modernizacyjnych w zakresie konstrukcji komory spalania
(np. zmiany w usytuowaniu wymiennikdéw ciepta) oraz w ukfadzie oczyszczania spalin
(np. doposazenie w bardziej efektywny system odpylania, a takze usuwania metali
ciezkich i dioksyn).
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Informacje zawarte w niniejszej prezentacji zostaty zebrane w ramach projektu badawczego pt.: "EkoRDF -
innowacyjna technologia wytwarzania paliwa alternatywnego z odpaddw komunalnych dla elektrowni i
elektrocieptowni - kluczowym elementem systemu gospodarki odpadami w Polsce’] ktdry jest finansowany przez
Narodowe Centrum Badari i Rozwoju oraz Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, zgodnie

zumowq GEKON/O5/268002/17/2015.

Dziekuje za uwage
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