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poput ugljeva iz vanbilansnih rezervi
(ugljevi sitne granulacije, sa visokim sadrzajem balasta i sumpora,
niske toplotne moci)

%

Tehnologija sagorevanja u fluidizovanom sloju, uz smanjenu
emisiju gasovitih zagadivaca

Laboratorija za termotehniku 1 energetiku Instituta “Vinca™ vise
od trideset godina se bavi proucavanjem fenomena sagorevanja
u fluidizovanom sloju 1 razvojem loziSta 1 kotlova sa ovim
na¢inom sagorevanja 1 u okviru tih istrazivanja razvijena je
metoda 1spitivanja podobnosti sagorevanja odredenog goriva u
fluidizovanom sloju (FS).



AKTIVNOSTI =S

Ispitivanje parametara sagorevanja
*KoliCina pepela prikupljena u ciklonima i separatorima




doziranjem u fluidizovani sloj

. (12.a) Boca sa propan-butanom

. Pilot plamenik

. Trodelni razmenjivac toplote

. Slavina za ispustanje materijala iz loziSta
. Posuda za prikupljanje materijala iz

Duvaljka za primarni vazduh
(2.1 - 2.3) Merne blende
Elektri¢ni grejac

Vazdusna  komora  sa
vazduha

Loziste sa fluidizovanim slojem (I

distributorom

promaja)

Mehanicki taloznik cestica (II promaja)
Doziranje goriva

Hladnjak dimnih gasova

(9.1 — 9.2) Ciklonski otprasivaci

10 (10.1 — 10.4) Sudovi za odlaganje Cestica
11. Ventilator dimnih g

lozisSta

. Duvaljka za vazduh za pneumatski

transport goriva u sloj

. Deonica za vizuelizaciju protoka uglja
. Uvodnik uglja u sloj (19.1 — Uvodnik u

slu¢aju doziranja na sloj)

. Skruber (radi samo kad se spaljuju

otrovne materije




transport uglja u sloj i otvorom za potpalu
i nadgledanje i separatorom Cestica pepela
u II promaji (cilindri¢na posuda na slici).




Eksperimentalno
postrojenje-
sistem za
doziranje (gornja
platforma)
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Legenda:

1.sonda za uzimanje uzoraka, 6.analizator gasa IMR 3000 P,
2.grubi filter, 7.termoparovi 1 sistem za akviziciju
3.grejano  crevo-spreCava kondenzaciju FLUKE,

vodene pare, 8.raCunar sa odgovarajué¢im softverom
4.kondicioner, za prikupljanje i obradu podataka.
S.prikljucak za odvod kondezata iz sistema,




Karakterizacija goriva

Tubels 1 Tehnitka analiza Sa viagom u
odrevauglia Lubnica S d,:.w lnlllﬂillm Bez viage B:::l:l
uzor

Viaga 30.81 16.1
Pepeo 16.16 19.53 23.36
Sumpor ukupni 1.68 2.03 2.43
Sumpar u pepelu 0.48 0.58 0.69
Sumpor sagorljiv P S 1.20 1.45 1.73 2.26
Koks 40.32 48.72 58.28 45.56
C-fix 24.16 29.19 34.91 45.56
Isparliivo 28.87 34.8B8 41.72 54.44
Sagorljivo 53.02 64.07 76.64 100.00
TOPLOTA SAGOREVANIJA GORIVA
Gornja KIkg 14823 17911 21425 27955
Donja 13625 16916 20685 26991
ELEMENTARNA ANALIZA

| Ugljenik ukupni 36.58 44.20 52.87 68.99
Yodonik X 2.48 3.00 3.59 4.68
Sumpor sa ivl 1.20 1.45 1.73 2.26
Azot 0.97 1.17 1.40 1.83
Kiseonik 11.79 14.25 17.05 22.24







MERENJA U STACIONARNIM REZIMIMA RADA
EKSPERIMENTALNE APARATURE

temperatura u sloju 850-860°C

temperatura u sloju 820-830°C

U fluidizovani sloj je pneumatski doziran samleveni ugalj Lubnica granulacije 0 <d
<2 mm. Ukupna aktivna visina FS je bila =400 mm (u nasutom stanju), dok se
mesto uvodenja uglja nalazilo na rastojanju od =<150mm od dna FS, odnosno nivoa
na kome se uvodio vazduh za fluidizaciju 1 sagorevanje.
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Temperature u loZistu (izmerene vrednosti), polozaj termoparova -levo

t2sr=855.7°C, t3sr=856.4°C
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Regulacija temperature u sloju, u oba radna rezima je ostvarivana
zaustavljanjem doziranja uglja u kratkim intervalima (~I1min) CO yef. sr=23,17 mg/m?>
¢ime se objasnjava "testerasti" profili temperatura.
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Koncentracije CO, SO2 i NO pri referentnom sadrzaju O2 (O2ref=7%)
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Koncentracije CO, SO2 i NO pri referentnom sadrzaju O2 (O2ref=7%)
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Materijalni bilans rada aparature u oba
radna reZima

Protok | m utroSenog o Protok Protok ==
= = Prikupljen pepeo primamog sekundarn | aktivnog
2 vazduha 09 dela sloja
(>} kg
e

kg/h kg Separator | Separator = Ciklon | Ciklon kg/h kg/h °C
: 2 1 2
232 1.05 0.71 0.29
I 7.77 31.5 2.: 4.37 (86% pepela) 71.53 18.23 856.0
Izaslo kroz dimnjak: 0.65 (14% pepela)
| 1.9 1.95 0.5 0.45
I 8.00 29.74 2.0 4.8 (83% pepela) 67.44 18.23 821.8

7adla roa7 dimnial O 74 170/
/24510 KR1UZ Ullllll] dK. U

Ja 1770 pepela)

Treba naglasiti da je, u oba radna reZima, masa materijala iz loZiSta pre 1 posle eksperimenta bila prakti¢no
nepromenjena, Sto ukazuje na to da nije dolazilo do zadrZavanja pepela u materijalu sloja. Na osnovu
izmerenih masa pepela prikupljenog u separatorima 1 otprasSivacima, kao 1 na osnovu tehnicke analize goriva
izraCunat je 1 udeo Cestica leteceg pepela koji je kroz dimnjak ispusten u atmosferu. Ispitivanja uzoraka
leteCeg pepela iz oba rezima, prikupljenih u separatorima 1 ciklonskim otpraSiva¢ima, pokazala su da je u
uzorcima bilo vrlo malo sagorljivog (< 3%), tj. da je najveci deo Cestica skoro potpuno sagoreo u samom

loziStu.




e et e il i sl T N I
Pepeo 98.77 96.98 97.87 | 96.96

Sagorljivo -
Srednji maseni

159 17 93.88 38.91 38.59
precnik Cestice

Rezim 11



postrojenja u toku je izgradnja industrijskog demo-kotla
sa FS na kome ¢e se ubuduce ispitivati parametri
sagorevanja razliCitih goriva u FS, sa akcentom na
niskovredna goriva 1 otpadne materije koje je tesko ili ih

je nemoguce sagoreti u konvencionalnim kotlovima.
Maksimalna snaga kotla treba da bude 300 kW, da bude
vodogrejni 1 da radi u reZimu 90/65 0C.




Zakljudak

Ostvareno potpuno i stabilno sagorevanje stacionarnim reZimima u FS. U gasovitim

produktima sagorevanja koncentracija CO bila je znatno niZza od zakonom propisane
mak51malno dozvolje koncentracije (CO «250mg/m3).To ujedno znaci 1 da su gubici
usled nedogorelog u gasovitim produktima sagorevanja zanemarljivi. Koli¢ina
nesagorelog u leteCem pepelu je takode zanemarljiva

Zona intenzivnog sagorevanja je locirana unutar FS uz intenzivan prenos toplote 1
mase.

Komentar kvaliteta sagorevanja sa stanovista zadovoljenja propisa o zastiti
zivotne sredine je nesto nepovoljniji. Koncentracija SO2 prevazilazi dozvoljene
maksimalne granice. Dodavanjem krec¢njaka se mogu, relativno lako, spustiti
koncentracija 1 emisija SO2. Koncentracija NOx u gasovitim produktlma je bila visa od
ocekivane usled velikog viska vazduha prilikom 1zvodenja eksperimenata zbog nacina
regulacije doziranja goriva. U realnim uslovima, na realnom kotlu sa cirkulacionim FS,
ocekuje se manja koncentracija NOx jedinjenja. No 1 pored toga mogu se predvideti
nacini dodatnog smanjenja koncentracije azotnih Jedln] enja u gasovitim produktima
dodavanjem amonijaka 1li nekim drugim na¢inom.

Generalno gledaju¢i moZe se konstatovati da | je 1sp1tan1 ugalj pogodan za sagorevanje

u fluidizovanom sloju, a samim tim 1 u postrojenjima sa cirkulacionim FS. Potrebno je

samo iskoristiti prednosti sagorevanja u FS 1 jednostavnim tehnickim reSenjima dovesti koncentracije Stetnih gasovitih
produkata u zakonom dozvoljene granice.

Imajuci u vidu veli¢inu vanbilansnih rezervi lignita u Srbiji, 1 veliki procenat
nekomercijalnih ugljeva 1z rudnika sa podzemnom eksploatacijom (oko 60% sitnih
frakcija) moguce je graditi savremene, efikasne i ekoloski prihvatljive kotlove sa
sagorevanjem u fluidizovanom sloju za proizvodnju energije (toplotne i
elektri¢ne) u industriji i u sistemima daljinskog grejanja sagorevajum ugljeve koji
se u kotlovima druglh tlpova ne mogu sagorevati, ili se ne moze ostvariti potrebna
efikasnost sagorevania 1 zadovoljiti obavezne ekoloske norme .






