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Proces spalovani odpadu v technickych zarizenich ma zhruba 150
letou tradici.

Vyspélé technologie (vlastniho spalovani, vyuziti energie, cisténi
spalin a zpracovani zbytkovych latek).

Az do pomérné nedavné doby byla jednim z hlavnich kritérii
spolehlivost technologického retéezce.

V posledni dobé - efektivita premény chemické energie paliva a
jeji dalsi vyuziti, tedy zvysovani energetické ucinnost Ci tzv.
energetické efektivity.

Hodnota musi dosahnout urcité Urovné, ma-li byt zarizeni EVO
posuzovano jako zarizeni vyuzivajici energii.
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Svycarsko - vétsi a Vvétsi ddlraz na udrzitelné
hospodareni se zdroji a z tohoto divodu také na
vyuzivani zbytkovych latek z procesu energetického
vyuzivani odpadu.

SRN - vétsi duraz na energetickou ucinnost. Vysledkem
jsou pak zarizeni s jednoduchym cisténim spalin
generujici nezpracovatelné zbytkove latky.

Zvysovani ucinnosti - treba sledovat kompletni
technologicky retézec, kde jsou rizné moznosti - od
optimalizace vlastniho spalovaciho procesu a
optimalizace vyroby pary po vyuzivani ,,zbytkového*
tepla a snizovani vlastni spotreby energie

Prispévek - hlavné spalovaci proces (tedy ohniste) a
vyroba pary (tedy parnim spalovensky kotel).



Spalovaci proces

Bez optimalné fungujiciho Fizeni spalovaciho procesu
je snaha o zvysovani ucinnosti v podstaté zbytecna.

Odpad - velmi komplikované palivo s neustale se
meénicimi vlastnostmi - vykazuje nerovnomérné hodnoty
vyhrevnosti.

Pri vysokych a vyssich vyhrevnostech hori odpad v predni
casti rostu, zatimco u nizkych vyhrevnosti presidli hlavni
spalovaci zona do zadni casti ohnisté, coz ma za nasledek
nepravidelny teplotni profil i nepravidelny parni vykon.

Proces spalovani musi byt presto rizen tak, aby mohla byt
vyrobena energie dodavana do rozvodnych soustav
pravidelné.

System rizeni vykonu spalovaciho procesu musi umoznit
produkci pary tak, ze pres 90% vsech merenych hodnot
parniho vykonu bude v intervalu + 5%.



Rizeni vykonu ohnisté - rizné (nékdy i krkolomné) systémy.

Nicméné zakladem ucinného rizeni je splnéni jednoduché zakladni
podminky:

Soucet mnozstvi primarniho a sekundarniho vzduchu musi byt pro
dany parni vykon konstantni.

Vykon neprimo umeérny obsahu 02 za kotlem.
Pozor: obsluha jerabu!
T v ohnisti . Infracervené kamery.
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3Podtlak v ohnisti
4Tlak pary
5Vzduch
ZjednoduSené schéma regulace kotle
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PRIKLAD AUTOMATICKEHO RIZENi SPALOVACIHO PROCESU
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Pomérné casto je pri navrhovani zarizeni podcenéno
dimenzovani sekundarniho ventilatoru, ktery ma pro
rizeni parniho vykonu svoji nezastupitelnou funkci,
zvlasté pri vyssi vyhrevnosti odpadu s vysokym podilem
tekave horlaviny.

Poznamka:

Je znameé, ze neéktera paliva maji maly podil tekavée
horlaviny a neni tak treba pro jejich spalovani pouzivat
sekundarni vzduch.
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Vlastni konstrukce rostu (na trhu se nachazi nékolik
systému), spolu s korektnim rozdélenim primarniho
vzduchu pod jednotlivé zony rostu ma primy vliv na
kvalitu spalovani, resp. na chemicky nedopal ve
skvare.

Optimalizovany spalovaci proces vykazuje zejména:
* Nedopal <1%.

°* Rovnomeérny parni vykon - pres 90% vsech
meéerenych hodnot parniho vykonu je v intervalu =+
5%

* Koncentrace O, ve spalinach 6-7 % (v zavislosti na
podminkach - u starsich konstrukci 10%) - ovéreni
sitovym mérenim.

* Koncentrace CO hluboko pod 50 mg/Nm?3 - ovéreni
sitovym mérenim.
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Rovnomeérny parni vykon:
94,3% vsech mérenych hodnot parniho vykonu je v intervalu + 5%



Moznosti zvysovani ucinnosti technologického retéezce
Parametry prehraté pary

S ,legitimizaci“ EVO v CR - diskuse ohledné parametrd
pary.

Jak to tedy je?

Parni spalovenské kotle se navrhuji zpravidla na
parametry pary tésnée kolem 400°C, 4,0 MPa.

V praxi je trvale a mnohonasobné prokazano, ze lze
takto navrzeny parni spalovensky kotel spolehlive
provozovat.

Velmi opatrné lze uvazovat o urcitém zvyseni parametru
vyrabéeneé pary.
Rizika havarie tlakove casti.



Parametry pary nad 400°C 4,0 MPa mohou prispéet
urcitym zpusobem k vétsi vyrobé elektrické energie.
Urcity pozitivni vliv pri kondenzacnim provozu tedy
zvyseni ucinnosti technologickeho retézce.

Na ucinnost vlastniho parniho kotle nemaji zadny vliv.
Naklady spojené se zvysenim parametru pary u
zarizeni na energetické vyuzivani odpadu nejsou
adekvatni k vynosum a provoznim rizikum.

Z hlediska vyroby tepelné energie je vliv zvysenych
parametru pary nulovy.

Velka vetsina zarizeni EVO je konfigurovana jako
teplarna - zvysovani parametru pary je bez vétsiho
vlivu na celkovou ucinnost.



Zvlasteé u spaloven prumyslovych (nebezpecnych) odpadu
je nutné vénovat kotli nalezitou pozornost.

V téchto zarizenich jsou zpracovavany pevné, pastovité
a tekuté pramyslové odpady proménlivého slozeni,
obsahujici mnozstvi nejriznéjsich latek.

Uletovy popilek vykazuje vlivem obsahu alkalii (sodik,
draslik) relativné nizky bod méknuti.

K prekroceni bodu méknuti uletového popilku dochazi pri
teplotach pres 700°C. Kolem 900°C ma teéstovity
charakter a pri teplotach pres 1100°C prechazi do
tekutého stavu.

Eroze teplosménnych ploch
Tvorba usazenin ¢i napeku (nalepu).

Tento Ukaz vyznamné zhorsuje prestup tepla ze strany
spalin a zkracuje provozni dobu kotle.



Problematicke

obsahem

NIV e

pricinami

uletove

siry a

popilky  obsahujici
slouceniny alkalii a korozivni slozky spalin s

energeticke vyuzivani odpadu.

chloru jsou nejcastéjsimi
havarii teplosménnych ploch kotlu pro

Body méknuti nekterych latek a latkovych smési:

2 14 pod cs1 latek pod

samotna latka méknuti SISt meknuti
(Gdaje v %)

e O

NaCl 801 25 NaCl - 75 FeCI3 156

KCI 772 55ZnCI2-45KCl 230

MgCI2 714 60 KCI - 40 FeClI2 355

CaCl2 772 58 NaCl - 42 FeCl2 370

FeCl2 676 90PbCI2-10MgClI2 460

FeCl3 303 49 NaCl-51 CaCl2 500




Orientacni slozeni spalin z energetického vyuzivani
komunalnich a prumyslovych odpadu po vystupu

Z ohniste.

komunalni primyslové

odpady odpady
teplota spalin po vystupu z ohnisté °C 900°C 1200°C
vihkost spalin (H,O) obj. % 15 20
Co, % 5 5
0, 0bj.% 6-10 6-12
uletovy popilek g/Nm3 5 10
HCI mg/Nm3 1 000 20 000
HF mg/Nm3 10 50
SO, mg/Nm3 500 5000
NO, mg/Nm3 400 600
CO mg/Nm3 50 50
Pb mg/Nm3 10 50
Zn mg/Nm3 30 50
Cd mg/Nm3 1 5
Hg mg/Nm3 0.4 3
PCDD/F ngTE/Nm 2 5

3




1200 -

1000 -

(0)e]

o

o
1

teplota spalin [°C]

600 -

400

OBLAST KOROZE

PRECHODOVA OBLAST

OBLAST BEZ KOROZE

100

300 400 500
teplota povrchu teplosménné plochy [°C]



Umisténi ochranného vyparniku

Pozadavek teploty spalin 650°C pred prehrivakem i na konci
provozni periody!

Tedy na pocatku provozni periody cca pres 550°C - limitujici
podminka pro teplotu prehraté pary.



Spalovenskeé kotle s parametry pary kolem 350°C, 3,0 MPa
jsou bez havarii vyhrevnych ploch desitky let v provozu.

Skolni priklad bernského zafizeni EVO, kde byl instalovan
kotel s parametry pary 475°C, 6,2 MPa.

Vertikalnim usporadani tahu, posledni prehrivak byl na
vstupu do 3. tahu kotle.

Havarie prehrivaku na sebe nenechala dlouho cekat a
z divodu opakovanych preruseni provozu musely byt oba
kotle asanovany.

Hlavni asanacni opatreni:

* |nstalace nového presuvného rostu.

Instalace stranovych desek - terciarni vzduch.
Optimalizovani vydusky stén ohniste.

Instalace ,,mrize“ vyparniku mezi 1. a 2. tahem kotle.
Zlepseni profilu spalin na vstupu do 3. tahu kotle.
Instalace ochranného vyparniku pred posledni prehrivak.

V provozu od 1985 dosud - nové zarizeni EVO 2013
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Ucinek asanacnich opatfeni:

* Tv prvnim tahu kotle pod 1000C
° 0O, pravidelne 8-10%

® CO cca 0,001%
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Sitova mereni - na urovni cca 4 m nad poslednim
privodem vzduchu.



Vysledky sitovych meéreni (T,0,, CO) v ose 3
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(0,1% obj. CO = 1250mg/Nm?)




Konstantni teplota spalin na vystupu z kotle

EKONOMIZER

V okamziku, kdy neni mozné teplotu vystupujicich spalin na
urcité urovni udrzet, musi byt kotel odstaven a vycistéen



Snizovani mnozstvi spalin.
Lze v podstaté jen dvéma zpusoby:

* Snizenim obsahu kysliku ve spalinach
°* Omezeni ci eliminovani netesnosti (vylouceni tzv.
falesneho vzduchu).

Obsah 02 ve spalinach neni mozné libovolné snizovat -
vysoka adiabaticka teploty spalin.

Z druhé strany je uzitecné eliminovat ¢i omezit vstupy
vzduchu do technologického retézce.
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Prihrivani pary

V klasické energetice bézné pouzivani prihrivani pary
pomoci spalinovych meziprehrivaku narazi u spalovenskych
kotlu na limity v souvislosti se zminénou problematikou
korozivnich Ukazu.

U EVO lze umistit meziprehrivak mimo kotel a paru

z vysokotlakého stupné lze prihrivat ve spojeni s bubnem
kotle. V takovem pripadeé je treba volit radove vyssi tlak
pary se vsemi dusledky (konstrukce, vykon napajeciho
cerpadla).

Prihratim pary lze ocekavat zlepseni ucinnosti cca 2-4%.
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Princip razeni vnejsiho meziprehrivaku




teplota- T [°K]

entropie- s [J/K]

Prihfivani pary v T-s diagramu




Poznamka:

Spalinovy meziprehfivak byl v souvislosti s energetickym
vyuzivanim odpadu instalovan v zarizeni ve Spanelskem
Bilbau, ale byl instalovan do kotle paroplynoveho cyklu.
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MODE A

"NOMINAL MODE"
Net Power : 93.2 MWth
Gross Heat Rate : 1293 th/kWh (42%)
Real Decreto 1 1377 th/kWh (45%)
Net Heat Rate : 1387 th/kWh
Availability 17230 hiy

Net Outup Ratio : 42% (with Waste)

y Recette électrique (kWe vendu - kWth gaz acheté) : 72%
Recette sur ordures : 28%



Dalsi moznosti zvysovani ucinnosti

Obecné plati, ze existuje rada dalsich moznosti

zvysovani ucinnosti zarizeni:

* Vlastni spotreba energie

* Nedopal (skvara, popilek)

* Radiacni ztraty

* Teplota spalovaciho vzduchu (primarni,
sekundarni)

° Qdluh

* (Cisténi spalin

* Udrzba

Vyznamne, v radu procent, lze zvysit ucinnost

zarizeni prodlouzenim fondu provozni doby, tzv.

disponibility zarizeni.
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o pripadné dotazy



