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1.Bevezetés

A biomasszak erdmiivi méretii felhasznalasanak egyik lehetséges mddja a széntiizelésli
kazanokban alkalmazott biomassza pottiizelés. A szénportiizeléshez olyan kiegészitd
technologia illesztése célszerli amely a biomasszak igen valtozo fizikai-kémiai jellemezdihez
megfeleld.

A fluidizacios tiizelési technologia lehetdséget ad a bio-tiizeldanyagok méret, sszetétel s
€gési tulajdonsagokban jelentkezo sajatsagaik kezelésére.

VEIKI Rt. hosszid6 6ta foglalkozik fluidizéacios tiizelési rendszerek fejlesztésével és
megvalositasaval. Az utdbbi idokben a biomasszak alkalmazasi lehetdséget vizsgaltuk ennek
kapcsan végeztiink kisérleteket a szén-biomassza egyiitt-tiizelés teriiletén is.

2. Tiizeléstechnikai alap-vizsgalatok

Az optimalis fluidizécios tiizelési feltételek megteremtéséhez, a minimalis éghetd
veszteség eléréséhez sziikséges a tlizeldanyag-szemcsék gyulladasi - kiégési folyamata idébeli
lefutdsanak ismerete. Ennek megismeréséhez fluidizacids égetési koriilmények kozott
vizsgaltuk a biomassza anyagok szemcsehalmazainak kiégési idejét. A befolyasolo
jellemzdk koziil a térhdmérséklet €s a fiistgdzaram oxigén tartalméanak hatasat kisértiik
figyelemmel. A vizsgalatok eredményeir6l mas eldadasban ill. publikdcioban részletesen
beszamolunk , most csak a bio-tlizeldanyagok néhany jellemz6 eredményeit mutatunk meg
Osszehasonlitva szén-tiizel6anyagokra kapott adatokkal

MINTA frakcié méret: 1,0 — 1,25mm frakcidé méret: 2,0 — 2,5mm
Energia nad 19s 27s
Energia fii 10 s 15s
Fa-aprité¢k 40 72
Petrolkoksz (szaraz) 110 s 170 s
Petrolkoksz (nedves) 113 s 179 s
Markushegyi szén 48 s 80's
Nogradi szén 61s 102 s
Szénkeverék 55s 92's

1. Tablazat Kgési idok
(895°C térhomérséklet ; 6,35 tf% fiistgaz-oxigén tartalom)

Lathatéan az energia-fii és -nad teljes kiégési ideje jelentdsen rovidebb, mint bairmely mas
tiizeldanyag fajtaé. A tapasztaltak szerint ezen révid idétartamon beliil a jelentdsebb hanyadot
a kokszvaz kiégése jelenti, mig a 68% -72% részaranyu ill6 kiégése néhany masodpercet alatt
megtorténik. A fa-apriték égési ideje 1ényegesen hosszabb, 0sszemérhetd a hasonlé méretii
szénszemcsékével. (A bemutatott értékek atlag adatok, a jelzett faapriték szemcse-frakciora



érvényesek de a nedvességtartalomtol és a geometriai méretaranyoktol is jelentésen
fliggenek.)

3. Kisérleti berendezés

A fluidizacio-szénportiizelés kombinalt rendszer atalakitas soran a kazanban biomassza -
szén egyiitt-tiizelése folyik. A kialakitott fluiddgyban a szénporégékbdl kihullo
szénszemcsék €s a nagyméretii biomassza-apriték ég idoben €s térben egyszerre, mig a tliztér
tovabbi részében a finom frakci6ju szénpor és a bio-tiizeldanyag.

A varhat6 kiégési és emisszios folyamatok megitélésére modellberendezésben végeztiink
egyltt-tiizelési kisérleteket egy rogzitett szén - biomassza hdarany figyelembe vételével.

A berendezés fényképét a 1.abra mutatja be.

A kvarchomok anyagt fluidréteg inditasahoz ill. fentartasahoz sziikséges fiistgdz aramot a
késziilék aljan elhelyezkedd, PB - gaztiizelésli flistgdz generator biztositja.

A generator teljesitménye fokozatmentesen valtoztathato, a réteghdfok és a fiistgaz
Osszetétele az agyhiitéssel ill. a tlizelési 1égfelesleg bedllitasaval modosithatd . A fluidagy
allando keresztmetszetll térrészben részén igen egyenletes fiistgdz sebesség eloszlas elérését
teszi lehetdvé melybe a szemcsék egy része lebegve ég el, frakciok felsd hataran levok pedig
a fluidagy felszinén mozognak.

A fluidagy stru fazisa folott — ,,freeboard” tdlcsérszertien boviild terében - szekunder
levegd bevezetésre van lehetdség, amellyel a flistgaz hémérséklete és 0sszetétele és sebessége
modosithatd. A biomassza beadagolasa a szekunder levegd magassagaban torténik, a szén
tiizel6anyag bevitelre kozvetleniil a fluidréteg felszine kdzelében van lehetdség.

A kisérleti berendezésben fiistgaz aram nagysaga igy van megvalasztva, hogy a
tiizeldanyagok jellemz6é méretére szamitott lebegtetési sebesség alakuljon ki a beadagolast
kovetd szakaszokban. Mivel a teljes égetd tér a fiistgdz aram iranyaban kissé novekvo
keresztmetszetli biztositva van, hogy a valésagban inhomogén méretii tiizel6anyag aram
szemcséinek tobbsége a 6,5m hosszu tliztér-szakaszban maradjon.

Az égetd tér végén kilépd flistgdz hiitdn és pernyelevalaszton keresztiil fiistgaz elszivo
ventilatoron at keriil a kéménybe. Az elszivas mértéke szabalyozott, az égetd térben +0 mbar
nyomas-szint tarthato.

A késziilékben az egyenletes térhdmérsékletet hdszigeteléssel ill. az égétérbdl kilépo
fiistgdznak a tér kiils6 burkolo feliilete koré torténd visszaforditasaval értiik el.

A berendezés magassaga mentén, tobb szinten hdmérséklet mérési és fiistgdz mintavételi
lehetdség van kialakitva. Jelen vizsgalat sordn a fiistgaz generator kilépd keresztmetszete
utan, valamint az égetd tér végén mértiikk az osszetételt és homérsékletet. Az adatokat 1sec-os
ciklusiddvel szamitogépes adatgyiijtd rogzitette.

Korabbi tapasztalataink alapjan a megfeleld réteghdmérséklet megvalasztasa kritikus pontja a
biomassza tiizelésnek. A kisérletek soran ezért elsésorban ennek a paraméternek hatasat
kivantuk ellendrizni az égés soran képzodo ¢€s tiztérbol tavozod szénmonoxid €s nitrogénoxid
fiistgdz-Osszetevokre. Az adott modell méretei és jellege a kibocsatasok abszolut értékeinek
biztonsagos megitélésére nem adnak lehetdséget, de a technologiai paraméterek modositasai
hatasara kialakul6 valtozasi tendencidk jol nyomon kovethetdk.

A biomassza — szén egyiitt-tiizelés kisérleti fazisaiban a biomassza-szén tomegaranyokat 9 -10
kozott allitottuk be azért, hogy az kozelitse az NOx —szegény lizemmodu szénportiizeléssel
miikodo kazanok tizemi koriilmények kozott eléalldkat.

A kisérletek elsd fazisaban a fluidagy hdmérsékletét valtoztattuk 550°C — 900°C
tartomanyban ¢€s az allandosult allapotban meghataroztuk a szénmonoxid €s nitrogénoxid
kibocsatasok atlagértékét. Ezeket a vizsgalatokat a bio-tiizel6anyagok mellett szénkeverékkel



is elvégeztiik ugy, hogy a fluidrétegbe azt a szén-méretfrakciot jutattuk be amely valésagos
iizemi feltételek mellett varhato. ( 0,5mm felett )

A kisérletek masodik fazisaban a fluidrétegbe a vizsgalo berendezés végérol visszaszivott
hideg fiistgazt és levegd keverékét vezettiink és vizsgaltuk a hatdsat a kibocsatasokra.

(A fluidagy homérsékletének kézbentartasara ez az eljaras a gyakorlatban szokasos)

A mérések néhany jellegzetes eredményét a 2.-4. Abrakon mutatjuk be.

(Az adbran megjelenitett atlagértékeket a szénmonoxid adatoknal a tiizeldanyagra jellemzo
COumax. €rtékével, a nitrogén oxidok esetében a tiizeldanyag kotott nitrogén tartalmabol
szamitott maximalis NO értékkel normaltuk.

1,200
1,000
0,800

0,600

100*CO/CO2max

0,400

0,200

0,000
550 600 650 700 750 800 850

2. abra A szénmonoxid képzddés valtozasa energianad — szén egyiitt-tiizelés esetén
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3. dbra A nitrogénoxid képzddés valtozasa faapriték — szén egyiitt-tiizelése esetén



NO/NOmax;tiizeloanyag
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4. dbra Nitrogén oxid képzddés valtozasa eneregiafll - szén egyiitt-tiizelése esetén

4. Kovetkeztetések

A széntiizelési allapotokban a rétegh6fok novekedése dominans modon csokkenti a
szénmonoxid képzddést ill. javitja annak kiégését. A vizsgalt tartomanyban — 750°C —
880°C — kozott a kezdeti érték heted részére csokkent a kibocsatas, de a hatas a
magasabb hémérsékleteknél kevésbé intenziv.

A nitrogén oxidok keletkezése szintén mérséklddik a fluidagy homérsékletének
novekedésével a 900°C alatti hdmérséklet tartomanyban. Irodalmi adatok hasonlo
eredményekrél szamolnak be a hagyomanyos széntilizelésti berendezéseknél is
megjegyezve, hogy a jelenség kifejezetten a tlizeldanyag nitrogén tartalmanak
atalakuldsaval fiigg Ossze.

Az energia fli és energia nad tlizelésekor szénmonoxid képzddés mértéke €s valtozasa
igen hasonlé. A fa-apriték esetében a szénmonoxid képzddési hajlam alacsonyabb
hémérsékleten fokozottabb, mint a tobbi tiizel6anyagnal.

A szénmonoxid emissziot mindharom tiizel6anyagnal a fiistgaz recirkuldcio novelte,
de a hatas a réteghomérséklet novekedésével intenziven csokkent és 800°C folott mar
nem volt dominéns.

A nitrogén oxidok képzddése a biomassza tiizeldanyagok égésekor jellegiiket tekintve
igen hasonlo, abszolut nagysaguk valtozo. A kotott nitrogéntartalom atalakulasa a
fatiizelés esetén némileg kisebb, az energia-fii égetésekor a legnagyobb. A
réteghdmérséklet hatasa jellegében megegyezik a széntiizelésnél tapasztaltakkal €s
900°C-ig folyamatosan mérsékld tendenciat okoz.



e Az égési folyamatok befolydsolasara megvalositott flistgaz-recirkuléacio eltérd hatast
fejt ki a szénmonoxid €s nitrogén-oxid képzddésnél. Az elébbi kiégését késlelteti, az
utobbi képzddését korlatozza. Az lizemi berendezésnél kialakitdsa mindenképen
indokolt, mivel a biomasszak kiilonb6z6 égési jellemzdinek dsszehangolasara,
illesztésére a tlizelOberendezés felépitéséhez, a nitrogén oxid emisszi6 korlatozasara
hatékony eszkoz.

e A mérések alapjan kazan szénmonoxid ill. nitrogén oxid emissziojanak abszolut
nagysaga a kisérleti berendezés sajatsagai miatt csak becsiilhetd. A varhato értékekre
jobb kozelitést ad a mérési eredményeket figyelembe vevo, teljes tiizelési rendszerre
kiterjedd szamitogépes modellezés.

5. A biomassza-résztiizelés szamitogépes modellezése

Egy széntiizelésli erdmiivi kazanban részleges biomassza tiizelést kivanunk megvalositani. A
teljes tiizeloho 1/3-at szeretnénk biomasszaval (faapritékkal) bevinni. Ennek
megvalositdsdhoz a kazan bizonyos mértékii atalakitasa sziikséges. Az eredeti sarokégds
szénportiizelési médot megtartva, ugynevezett hibrid-fluid tiizelési rendszert terveziink
megvalositani. A biomasszat a kazan aljan kialakitando fluid-agyban tiizeljiik el, mig a szenet
tovabbra is a meglévo szénporégdk segitségével juttatjuk be a kazanba. (A szénporégdk
kialakitasa valtozatlan marad, csupan terhelésiik csokken.)
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5. abra Tiizelési rendszer felépitése szén-biomassza egylitt-tiizelésnél



A tlizelési mod, illetve a tiizel6anyag egy részének kicserélése varhatoan 1ényeges
valtozasokat idéz eld a kazan tliztéri eloszldsaiban, a hdleadéasban, illetve a szennyezdanyag
kibocsatasban. Ezeket a valtozasokat szamitogépes modellezéssel, a FLUENT program
felhasznaldséval prognosztizaljuk. Ezen tilmenden, a modellek alapjan lehetdséget keresiink
az atalakitas bizonyos tiizeléstechnikai paramétereinek optimalizalasa.

A kazén eredeti szénportiizelésének modellje — a modositasok viszonyitéasi alapja —
konnyedén eldallithatd, de a turbulens-fluid tiizelés modellezési nehézségeket okoz.
Egyenl6re nincs mdd a nagy részecskesiirtiségli fluid-agy ¢€s a felette 1évo térrészben kialakulod
hagyomanyos szénportiizelés egyazon modellben val6 szdmitasara. Ezért a vizsgalando
tlizteret két tartomanyra osztjuk: a fluid-agyra, és a felette elhelyezkedé hagyomanyos
szénportiizelésre. A két kiilonbozo vizsgalti tartomanyt a fluid-agy felszine valasztja el
egymastol. A fluid-agyban lejatszodo effektusokat a VEIKI altal kifejlesztett algoritmus
alapjan szamitjuk, az igy kapott flistgdz jellemz6i (mennyiség, hdémérséklet, osszetétel) a
fluid-agy folotti térrész modelljének bemend adatai. Vagyis a két részmodell
Osszekapcsolasaval ,,kvazi turbulens-fluid tiizelési modellt” hoztunk 1étre.

Az elvégzett modellezés legfontosabb eredményei a kdvetkezok:

= A biomassza tiizeléssel kiegészitett kazanban egy fliggdlegesen felfelé haladd bio-
fiistgdz aramlés alakul ki, amely jelentds hatast gyakorol a szénporégdk altal
létrehozott langstrukturara. A folfelé haladé aramlas falszeriien szinte két részre osztja
a szénporégok langstrukturajat. Az elvalasztd hatas olyan erds, hogy a sarokégds
tiizelésre jellemz0 spirdlis aramlas megsziinését okozza.
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6. abra Sebesség vektorok a tliztérbe ( turbulens —fluid tiizelési rendszerl kiegészités)

A biomassza tiizelés esetén a tliztéri hdmérsékletek csokkenése miatt a membranfal
teljes hdarama 12-15%-kal csokken.

A kazan turbulens-fluid lizemre torténd atalakitasaval a nitrogénoxid kibocsatas a
jelenlegi allapothoz képest 19-26%-kal csokken. A csokkenés oka, hogy a
nitrogénoxidok produkcidjara dominans hatdsu hagyomanyos szénportiizelési zona
szdmara a biomassza tiizelés 1ényegében fiistgdz recirkuléciot jelent.

A biomasszat petrolkokszra cserélve tovabbi nehézség meriil fel, mivel ebben az esetben a
fluidagybdl nem csupén fiistgdz, hanem bizonyos mennyiségii éghetd szilard petrolkoksz
szemcse is atlép a hagyomanyos szénportiizelési részmodellbe. Ennek megfelelden két,
kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkezd szilard tiizel6anyag égésének egylittes modellezésére
van sziikség, melyre a FLUENT program lehetdséget biztosit, azonban a szamitasi kapacitas
igény kb. tizszeresre no.

A petrolkoksz kiegészitd (kvazi turbulens-fluid) tiizelése esetén a salaktolcsér
kornyezetében masodlagos petrolkoksz égési zona alakul ki, ami kdvetkeztében a
tliztéri inhomogenitas fokozodik a hagyomanyos szénportiizeléshez viszonyitva.
Miiszaki problémak 1épnek fel: jelentdsen megnd a fali hdaram maximalis értéke, és a
kazéan nitrogénoxid kibocsatasa, melyek kovetkeztében korlatozni kell a petrolkoksz
beviteli aranyat.

A széntiizelési erdmiivi kazan turbulens-fluidra torténo atalakitasat, valamint a biomassza-
résztiizelés megvalositasat a VEIKI-ERBE egyiittmiikddésben kialakitott megkdzelitési
modszer megfeleld hatékonysaggal képes tdmogatni.
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7. abra Flistgaz homérséklet eloszlasa a tliztérben (szén-biomassza egyiitt-tiizelés)



