Vliv obsahu siry v palivu

m Sira v uhli se rozliSuje na siru
= siranovou S,
= pyritovou S,
» sirnikovou S } sira spalitelna (prchava)
= organickou S,
m Prvni tfi uvedené formy jsou obsazeny v popelovinach a to:
m siranova sira - v siranech, hlavné v sadrovci (sulfaty)
m pyritova sira - v disulfidech, hlavné v pyritu a markazitu
m sirnikova sira - v monosulfidech, hlavné FeS
m Posledni uvedena forma, sira organicka, je vazana v
organickych slouceninach a obvykle se stanovuje jako
rozdil veskeré siry v palivu a souctu prvnich tfi uvedenych
forem

Sorg = St - (S + Ssir + Sq)

pyr

Specificka (mérnd) sirnatost

» udava, kolik gramu siry pfipada na jednotku
vyhfevnosti surového uhli, tedy

= 10002
0

/]

Ss,vf

kde
S/ je obsah siry [kg/kg]
0O/ [MJ/kg] je vyhfevnost pivodniho vzorku paliva

Dusledky obsahu siry v palivu

m sira ovlivituje chemické reakce, které za
vhodnych podminek probihaji
= mezi slozkami popelovin a teplosménnou plochou
kotle
= mezi slozkami spalin a materidlem teplosménnych
ploch kotle.
m lzce tedy souvisi
m s tvorbou struskovych ¢i popilkovych nénost
m s korozi na stran¢ spalin

Vliv siry na korozi na stran¢ spalin

m Pfi spalovani se spalitelnd sira oxiduje na SO, a z
mensi ¢asti, cca z 1 az 5%, na SO,
m Tyto plyny vstupuji do koroznich reakei s materidlem
trubek teplosménnych ploch.
m Vznik a priibéh korozi uréuji predevsim:
= vlastnosti paliva, tj. obsah siry a dal$ich nezadoucich slozek
v popelovinach (napf. vanad, alkalie, chlor, apod.)
= zplsob spalovani
= teplota spalin a teplota povrchu teplosménnych ploch v misté
koroze.
» Pric¢iny koroze i jeji ptisobeni a disledky jsou rizné a
projevuji se v riznych ¢astech spalinového traktu kotle.
m Pfi spalovani sirnatého uhli vznikaji koroze
m vysokoteplotni
= nizkoteplotni.

Vysokoteplotni koroze
nVyskytuji se na trubkovych sténach ohnisté a v oblasti
prehiivaku.
wPficinou téchto korozi je pfedevsim redukéni atmosféra -
s obsahem CO a H, a byt’ velmi malym podilem
sirovodiku.
mIntenzita koroze zavisi
= na slozeni a vlastnostech plynného prostiedi (toto je za
pfitomnosti H,S mnohem agresivnéjsi nez Cisté redukéni
nebo oxidacni atmosféra)
= na slozeni a stavu slinutych nanost na trubkach
= na stavu ochranné vrstvy oxida.
uP1i spalovani hnédého uhli a biomasy se vysokoteplotni
koroze neprojevuji tak Casto a intenzivné jako
m pii spalovani uhli s malym obsahem VI (horsi podminky
pro spalovani, redukéni atmosféra)
m pii spalovani mazutu (vanadova koroze).

Nizkoteplotni koroze

» Tyto vznikaji na té€ch ¢astech parniho kotle, kde na material kotle
mohou pusobit kondenzujici slozky spalin.

u Nekteré slozky spalin (SO,, SO;, HCl a jiné) s vodni parou
pritomnou ve spalinach pi1 uréité teploté a dal$ich podminkach
vytvaieji kyseliny

m Jejich pary pii ochlazeni na teplotu niz§i neZ je jejich rosny bod
pii dané koncentraci (parciadlnim tlaku) kondenzuji a vznika tak
agresivni kondenzat, ktery napada materialy kotle.

u Utinek je zavisly

= na koncentraci korozitvornych slozek
= na pracovnich podminkach provozovaného zafizeni, zejména
= na teploté,
= prebytku vzduchu
» fyzikdlnich a chemickych vlastnostech popilku ve spalinach. (Tvoii
kondenzacni jadra).

mNizkoteplotni koroze vznika v téch mistech, kde teplota povrchu
(stény) a mezni vrstvy v jeji tésné blizkosti klesne pod teplotu
kondenzace vodni pary nebo par kyseliny sirové pii daném
parcialnim tlaku.




Nizkoteplotni koroze
mhlavni pfi¢inou je kondenzace par kyseliny sirové
mparcidlni tlak kyseliny sirové je umérny obsahu SO; ve
spalinach, tento vzrista
m s rostoucim obsahem siry v palivu
m se zvétSujicim se obsahem kysliku ve spalinach.

»V oxidaénim prostiedi (pii vétsim prebytku vzduchu) se
tvoii SO;
= piimo,
m dalsi oxidaci (konverzi) SO,.

sSoucinitel konverze Ize vyjadfit vztahem

g5 =100-— 2 [og]

@Osp +Ogp

kde @ jsou objemové podily slozek ve spalinach.

Stupeini konverze SO, v zavislosti na
mérné sirnatosti a zpisobu spalovani
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1- ro$tové ohnisté, 40 t/h 3- vytavné ohnisté, 80 t/h
2- roStové ohnisté s ptidavnym vz. 4 az 8- granula¢ni ohnisté, 110 t/h - 220 t/h
M- regresni ¢ara udavana pro kapalna paliva (Murray)

Nizkoteplotni koroze

wpii obvyklych podminkach smés (H,O + H,SO,) zacne
kondenzovat pii teploté kolem 140°C

Nizkoteplotni koroze
mRychlost koroze

20
m zavisi na teploté korodujici plochy i
» ma charakteristicky pribéh pro
mkoncentrace H,SO, v tvoficim se filmu kazdy druh Spalovin%ho pafi’va,

o nejdiive odpovidd =7 wPribéeh koroze pii spalovani = ;
koncentraci pfi £ £ sirnatého oleje(1) a hnédého uhli ' At Kmoyg
odpafovani pfi gz % 2 g . (2) je uveden na obrazku. o ! \
teploté 140°C 58 Ef EEE g = mKromé nizkoteplotni koroze je T \

e 58| 5 geg < & pritvodnim jevem provozu "

® teprve pit d,a I§im - T teplosménnych ploch kotle pod ! \ \ [ \-ﬁ 7 -
ochloazovam (VPOd 25 = teplotou rosného bodu spalin i i .
140°C) se zatne €= < nalepovani popilku a vznik Kuin | AN
snizovat (zied'uje | ! = nanosu, které v dusledku g; Krin | ™
se) pokracujici 0 50 o 150 hydratace sulféti a silikatd 50 80 100 120 110 10 160
kondenzaci H,O. — £ (°0) mohou zpisobit i ucpani —=t{)

pruto¢ného prifezu pro spaliny.
9 10
Zohlednéni obsahu siry pfi rozhodovani o Odstranéni (omezeni) pfic¢in nizkoteplotni
koncepci kotle a jeho navrhu koroze
Nizkoteplotni koroze = cilem je snizeni obsahu SO; ve spalinach,
m Pii spalovani uhli jsou nizkoteplotni koroze zcela " lze pr(,)}/es,t napr. , . ,
oY . , , . = snizenim obsahu siry ve spalovaném palivu - neni dnes k
beznym a pri edekladanyszevem- dispozici komeréné vyuzitelny zpisob,
» Konstruktér kotle miZe pouze = omezenim konverze SO, na SO; - sniZeni parcialniho tlaku
L p kysliku ve spalinach (tedy piebytku vzduchu v kotli). U

= omezit jejich rozsah modernich kotlii je tato moZnost - v ramci realnych fesent - jiz

= zmen§it jejich acinek vyeerpana. o

o B . B . = sniZenim obsahu SO, ve spalinach aditivnim odsifovdnim

m Pfi feSeni tohoto problému muze v zasadé spalin v ohniiti kotle. Vyuziva se zejména
X X7e » u kotl s fluidnim ohnistém s cirkulujici fluidni vrstvou - pfi davkovani
pOStupOVat dvema smery: aditiva do ohnisté se dosahuje i¢innost odsifovani nad 90%.
» zamé&fit se na odstranéni pfiéln vzniku této koroze » u kotlii s rodtovym ohni§tém - pii pfidavani praskového aditiva s uhlim
. . . na rost 1ze dosahnout u¢innost odsitovani 30 az 40% a pii davkovani
= zaméfit se na omezeni jejich ucinkd. praskového aditiva do horni &asti ohnidté pak az 60%.
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Konstrukéni opatfeni pro omezeni rozsahu

pusobeni nizkoteplotni koroze

= navrh vhodného materialu teplosménnych ploch pro spalinovy
ohtivak vzduchu, at’ jiz trubkovy nebo regenerativni.

= vhodné materialy pro tyto teplosménné plochy mohou byt
= kovové materialy - vysoce legované oceli obecné nejsou povazovany za

perspektivni, nebot’ ,,zvy$ena" odolnost proti korozi neni imérna cené.
Vhodné;jsi se zdaji nékteré specialni nizkolegované oceli se zvySenou
odolnosti. Litina se u velkych kotlti nemize pouzit.
nekovové materialy - pro ur¢ité podminky lze pouzit napf. sklenéné
trubky pro studeny konec trubkovych ohiivaki vzduchu.
korozivzdorné povlaky a natéry - ty mohou byt

= kovové (napf. olovo pro ochranu studenych koufovodi a kominii)

= nekovové, jako napi. smalty, makromolekularni hmoty a natéry.
Korozivzdorné smalty se uplatiuji pfedev§im u plechui studeného konce
regenerativnich ohfivaki vzduchu.
Povlaky z makromolekularnich latek (fluorované plasty, fenolplasty,
pryskyfice) a korozivzdorné natéry se osvédEily jako jednoducha a
ucinna ochrana koufovodu.
» Pouziti nékterého z uvedenych materialti nebo povlaku je

piredevsim otazka ekonomicka

Konstrukéni opatfeni pro omezeni rozsahu

pusobeni nizkoteplotni koroze

m konstrukéni feSeni pro udrzeni provozni teploty stény
teplosménné plochy nad teplotou bezpe¢nou z hlediska
nizkoteplotni koroze

» konstrukéni feSeni Ize uplatnit pro
» Ohiivak vody - nebezpeci nizkoteplotni koroze hrozi jen pfi nizké teploté

napajeci vody - tj. pfi napajeni kotle odplynénou vodou (105°C) nebo
malo ohfatou vodou, s teplotou nizsi nez 140°C (160°C).

Jedinym G¢innym opatienim je zvysit teplotu napajeci vody na vstupu do
ohfivaku vody. Toto lze provést (kromé regeneracniho piedehievu
napajeci vody) napf. ohfevem napéjeci vody v parnim bubnu.

m Ohiivak vzduchu - teplotu stény lze udrzet nad teplotou bezpe¢nou z
hlediska teploty rosného bodu spalin vhodnymi konstrukénimi
upravami, kterymi se

= piiznivé ovlivni prestup tepla ve spalinovém ohiivaku vzduchu

= zvysi teplota vzduchu na vstupu do spalinového ohiivaku vzduchu

m vyuzije pro sdileni tepla ze spalin do vzduchu vhodna (pomocna)
teplonosna latka.
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Schéma piedehievu napajeci vody v Konstrukéni opatfeni pro omezeni rozsahu
bubnu pusobeni nizkoteplotni koroze
ovlivnéni soucinitele piestupu tepla u trubkového ohfivaku vzduchu.
Pfiznivé zmény soucinitele piestupu tepla (poméru o /o, ) se dosahne
napi. zménou zpusobu obtékani trubek
1 - ohtivak vody
2 - vyparnik
3 - prehiivik 1 - ohfivak vody
2 — trubkovy OVZ
svislé vodorovné
15 16
Konstruokcnl ol?at,renl pro omezent rozsahu Schéma piedehfevu vzduchu parou
pusobeni nizkoteplotni koroze
zvyseni teploty vzduchu na vstupu do ohfivaku vzduchu e . )
Pro sirnaté uhli se v praxi provadi pfedehfev vzduchu na
teplotu 65°C az 80°C a velikost ohfevu (At) je vyrazné veduch |\ || Ul |
odli§na pfi provozu kotle v 1été a v zimé. I/ I
v ¥ , . v o kondzn. || oo
mpiedehievu I1ze dosahnout prakticky dvéma zptisoby: i 1 3
= recirkulaci ohf4tého vzduchu s 7
m piedehfevem vzduchu jinym médiem, napf, parou N R cccou By
an¢kdy se s vyhodou pouziva kombinace obou uvedenych 0 )
zpusobul. T . . .
(% T
predehiev vzduchu ve vyméniku s pomocnym I I A _J_
teplonositelem o/ vy,
ve vyméniku tepla z tepelnych trubic (Perkinsovy trubky),
v nichz je pomocna teplonosna latka 1 — spalinova odparka 2 — cizi (odb&rova) para
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Vliv obsahu dusiku v palivu
Dusik je soucasti prchavé hotlaviny.

Pro Ceska uhli

= hnéda se jeho obsah v hoflaviné pohybuje v rozmezi 0,7% aZ

1,6%

m Cernad v rozmezi 1,1% az 1,9,%.
Agrarni biomasa miiZe obsahovat az 5 % Ndf
Pfi spalovani ¢astic uhli vznikaji oxidy dusiku (NO,)
jako smés

m oxidu dusnatého (NO)

» oxidu dusic¢itého (NO,),
m vyrazné pievazuje obsah NO, NO, je vSak
nékolikanasobné toxictejsi

Mechanismus vzniku NO

1. Termické NO«

.

2. Paligové NOx

+ 02

3. Promptai NOx l+no
: . i

X,
@ + () (No)
: N
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Palivové NO, —mechanismus vzniku a Vliv reakéni teploty na tvorbu NO,
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Vliv ptebytku vzduchu na tvorbu NO,
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Optimalizace spalovani z hlediska tvorby
NO, a CO
= Emisni minimum NO, je pfi pfebytku vzduchu 0,8

» Ohnisté vsak s timto piebytkem nelze provozovat
vzhledem k enormné vysoké hodnoté CO

m To znamena, Ze se musi
pii hledani cest pro g |

redukci NO, soucasné¢ |
respektovat zvySujici se \ 1o,
podil spalitelnych latek

B
8

na odchodu z ohnisté, tj.
m zbytkovy koks (obsah

NO,, CO

Vatazeno na 6% O

spalitelného uhliku v
popilku) co
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Zohlednéni obsahu dusiku v palivu pti
rozhodovani o koncepci kotle

= S obsahem dusiku v palivu souvisi pfedevsim opatieni, kterd se musi realizovat,
= Veskera opatfeni zaméfena na omezeni tvorby NO, pfi spalovani uhli v ohnisti
kotle se dnes zahrnuji do skupiny tzv. ,,primérnich opatfeni®, kterd v principu
vytvaii optimalni podminky pro spalovani uhli z hlediska minimalizace vzniku
NO, a
Za primarni opatfeni se tedy povazuje:
= snizeni pfebytku vzduchu na vystupu z ohni$té na nezbytné minimum z hlediska
ncéinnosti spalovani a redukce CO a NO,
zvySena koncentrace prasku v zoné hlavnich hofaku,
odstupiiovany piivod spalovaciho vzduchu
odstupiiovany piivod paliva
zajisténi potiebnych koncentraci v celém prifezu (4¢inné piiéné michani)
= recirkulace spalin do ohnisté.
= Pokud by realizaci primarnich opatieni nebylo mozné zajistit splnéni emisniho
limitu NO,, pak se musi pouzit néktera z metod pro redukci obsahu NO ve
spalinach,
= metoda SCR k redukei NO ve spalinach na konci kotle (pfed ohfivakem vzduchu)
= metoda SNCR snizujici obsah NO ve spalindch na vystupu z ohnisté.

Obsah chloru v palivu

m Puvodné se predpokladalo, ze chlor je v uhli pfitomen pouze jako
chlorid sodny, draselny nebo vapenaty.
= Novéjsi studie naznacuji, Ze chlor se vyskytuje nejméné v péti
formach, a to
= v organické form¢ jako organohalogenové slouceniny
= v anorganické formé jako
= samostatné mineraly obsahujici chlor,
= piimés v mineralech ptivodné neobsahujicich chlor,
= chloridové anionty vazané v porézni struktufe povrchu ¢astic
= rozpusteéné soli ve vlhkosti obsazené v palivu
= Udaje o velikosti podilii jednotlivych forem vyskytu na celkovém
obsahu chloru se rozchazeji
u Cast chloru vazana ve formé chloridti kovi, které jsou rozpustné ve
vodé, miZe byt z paliva odstranéna vypirkou
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Obsah chloru v palivu Chlor ve spalovacim procesu
Chey SR, Ceien L‘:’;ﬁ%‘ﬂ e e » Béhem spalovéani dochézi k uvoliiovani organického
[Obsah (104 @10  oalls 0038 033 0.001 006 | #2508 chloru do plynné faze
[Qbsah S %6(d) w10 1020 <05 09 [ 06 0.8 (cah) = uvolnéni chloru (dechlorace) béhem s(s)alovém’ probéhlo za cca
Priové o %0504 B}IS a t(()) 18 g}) ¢astice o velikosti 300 pm pii obsahu chloru
[Typ ohnide Rosowé  grmlai, .\ iro ,54%, az 0,83%.
 Cr— - = doba 200 ms je mensi neZ je Gas, kdy &astice od Gisti horaku
rdiny savjsio dorazi ke sténé& ohnisté (u béznych praskovych ohnist).
i mrer | 7500 <m0 <% =k uvolnovani chloru dochazi jiz i Pﬁ teplotach 258°C, kdy se
lbsch SOy mgNer’ | 7200 cca200 <175 | [Pliodbimay C(% __ Clrasan(®) 40-60% chloru uvoliuje jako HCI piipadné i Cl, (nizkoteplotni
SOy me/me <10 <0l <03 | [Dew oysypotiie o0 001-004 dechlorace) ) )
(Ocbadkasty iinkc Topol-reiesbucipotiost | 001 001-005 m VEtsi korozni riziko piedstavuji tékavé chloridy
km:le Slama- gienice, _zm Edmen 04 01-12 alkahck}’/ch kova
omh <25-3 <0 <3 Skma-fepkackefia 05 01-12 KCl 1 4niie okol o
Slni (cicin) mh | 501000 <500 man250 | [ sangotemt i ] s teplotou tani je okolo 760°C
L

+ Agrarni biomasa miZe obsahovat 0,4 az 1,2 % Cl4
« Za vysoky lze povazovat obsah Cld nad 0,35 %

= NaCl s teplotou tani je okolo 820

= kondenzuji na chladngjsich sténach teplosménnych ploch a
vytvéfeji slouceniny, Které jsou k materidlu trubek vysoce
agresivii
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Chlor ve spalovacim procesu

m Velky efekt na podil jednotlivych typti sloucenin
chloru ve spalindch ma sira, resp. koncentrace SO,
- reaguje s chloridy

250, +4KCl +2H,0+0, - 2K, S0, + 4HCI|

m siran draselny je netékavy a odstrani se spolu
s popilkem v odlucovacich
» HCI je vyrazn¢ mensim koroznim rizikem, nebot’ i
pfi nizsich teplotach zlistava vysoce zfedéna
v plynné fazi (kondenzuje pii 48 — 110°C)
m Intenzivnéjsi chlorova koroze proto hrozi
m pfi spalovani paliv s malym obsahem siry — biomasa
= pii aditivnim odsifovani pfimo ve spalovaci komore —
uidni kotle

Chlorova koroze

= Vliv chloru na korozi teplosménnych ploch kotle
(aina Vyzdin}cll) je znam predevSim u zafizeni na
spalovani odpadt a biomasy.

» Na plochach uhelnych kotlii s roStovym a
praskovym ohnist€ém doposud nebylo ptisobeni
chlorové koroze zaznamenano v takovém rozsahu,
aby vyvolalo pozornost.

m V posledni dob¢ se stava otazka chlorové koroze
aktualni

= u kotlti s nadkritickymi parametry,

= u kotlli s fluidnim ohni3t€m, resp. u kotlli s aditivnim
odsifovanim ve spalovaci komore,

= u kotll na spalovani odpadi a biomasy,

= u kotll spalujicich uhli s pfidavnym spalovanim
odpadu ¢i biomasy.
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Chlorova koroze . ,
Mechanizmus vysokoteplotni koroze
m Riziko vzniku chlorové koroze vyhievnych ploch kotle
dle obsahu chloru v uhli I1ze o¢ekavat: « s e , .
L m Urcujici je pfitomnost volného Cl, v pfimém
Cl<0,15% malé riziko ., . ,
Cl=(0,15 a2 0,35) stiedni riziko kontaktu s materialem vyhtevné plochy
Cl>035 . vysoké riziko » Podstatné kroky tohoto mechanismu jsou:
- Ucmky]ss)u ;av1slev ) m tvorba chloridu Zeleznatého na povrchu materialu
p
=na mnozstvi uvolnéného chloru, o L ) o .
mna lokélnich provoznich podminkach, které spoluptisobi pfi = zplyfiovani chloridu Zeleznatého v zavislosti na
korozi a jsou charakteristické pro mechanizmus korozniho lokalni provozni teploté
piisobeni v dané oblasti. ] . .
o« L .. m rozklad chloridu zeleznatého reakci s kyslikem a
m Oddé€lené se posuzuje vliv obsahu chloru na korozi: Kvslicnik v, které difunduii i N
v oblasti ohnigtd ysli¢nikem siry, teré difunduji ze spalin smérem
uv oblasti prehiivakii pary ke sténg trubky.
mv oblasti tzv. nizkoteplotni koroze (,,studeny konec kotle*)
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Mechanizmus vysokoteplotni koroze

KCi
(Com ] o (58 0

1) 2 NaCJ + S0:(g).+.02(g) => Na; SOu + Clz(g)
(2KClts) + 504(g) => KaSOuls)+ Cid)

Ch{g) + H:0 => HCl(g)
"

2) 3FeCla + 20:{g) => FexOs (s) + 3Ck(g)

3) 2FeCly + 1.5 Oslg) => Fez03 + 2 Cilg),

4) FeCl + O(g) + Fes04 => 2 Fe;0s + Clifg)
L

[korouitrant]

sténa trubky]

FeChis,g) < Fe(s) + Cliz

- oxjd zeleza se vytvaii vzdéleaé od stény trubk%,a znemoziuje vznik plynotésné
ochranné oxidacni vrstvy Fe;O, na povrchu océli

- kyslik se spotiebovava na vnéjsich vrstvach povrchu stény (okuje, nanosy),

. tiﬂ s¢ vy}v?h’ na korozni fﬁiﬁmé redukéni atmosféra, ktera pak umoziuje tvorbu

chloriduzeleza na stén¢ trubky.

- sulfatizace chloridii obsazenych v a&){opelovém nanosu, pfispiva pak k dosazeni
dostatecné, vyf((f_k?{h,o parcialniho tlaku chloru na rozhrani okuje - material stény,
kde vznika cyklicky Korozni mechanismus

Diagram chlorové koroze

- jako paomuicka pfi hodnoceni rizika chlorové koroze mohou
%31(()s Vo%iittd(iagrgmy vytvorgeni na zékﬂlgé emlgglrlrck}?c%l
zkusenosti
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Bezkorozni oblast

—5/Cl=4,0
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Korozni oblast
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diagram Flingern
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Rizikové faktory
= Rizikové faktory, kter¢ by mohly byt pficinou vysokoteplotni
koroze trubek prehiivaku z nizkolegované oceli's teplotou stény pod
600 °C v oblasti teplot spalin do 1200 °C mohou byt:
= zvySend teplota stény
n slabé chlazeni
m silny vnitini nanos
= vysoka teplota spalin
= vysoky tepelny tok
= ptidavné namdhani od:
= vysokého teplotniho gradientu a lokalnich zmén teploty (ofukovace, rychlé
najizdéni)
= mechanického napéti (cyklické namahani, zmény napéti od dilataci)
= redukéni podminky
= nedokonalé spalovani
= vytvafeni pasem
m vysoky obsah chloru v palivu
» rychlost koroze je povazovana
= zanormalni pod Grovni 25 nm/h,
= za silnou pfes 100 nm/h (500 nmv/h pfi spalovani komunalniho odpadu)
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Chlorova koroze u fluidnich kotla

Byly popsany tfi druhy koroze:
= vysokoteplotni chlorovéa koroze v oblasti proudéni se
silnymi erosivnimi u¢inky napf.:
m varnice v horni ¢asti spalovaci komory (vstup do cyklont)
» druhy tah- zdvésné trubky
» prvni fady vystupniho piehiivaku pary
= vysokoteplotni chlorova koroze pod nanosy v
oblastech s uklidnénym proudénim (bez eroze) napt-.:
= varnice stropu spalovaci komory

m chlorova koroze u odstaveného kotle

Mechanismus chlorové koroze u FK

m Charakteristické pro fluidni ohnisté je aditivni odsifovani s
vysokym stupném zachyceni siry pomoci napt. vapence.
» K odsifovani se vyuziva
= vapno obsazené v popelu spalovaného uhli (tzv. samoodsifeni),
m davkovani vapence — mnozstvi se automaticky reguluje podle
zadaného obsahu SO, ve spalindch za kotlem.
» U fluidniho ohnisté se vyskytuji provozni stavy
» s vysokym piebytkem Ca/S (tedy s vysokym piebytkem vapna)
m Jokalné i s vysokym obsahem kysliku.
m To vede ke zméné reakéniho mechanizmu piemény
chlorida

m s ohledem na maly obsah SO, ve spalinach (napf. 20 mg/Nm?)
nemusi dojit k pfeméné chloridi kovi na sulféty,

» chloridy pak na chlazenych teplosménnych plochach kondenzuji
a nastartuji se tak korozni mechanismy i pfi nizkém obsahu
chloru v palivu.

= mechanizmus miva lokalni charakter
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Chlorova koroze u kotlti na biomasu a odpady

» rostlinnd biomasa a odpady mohou obsahovat vysoky obsah
chloru - Cl4> 1 % i vice
= problematicka je kombinace s
= vy$8im podilem chloridi alkalickych kovii — KCl, NaCl — intenzifikuji korozi
= niz§im obsahem siry — dokaze vazat K a Na na stabilni sirany
m chloridy se pii spalovani odpafi, nasledné kondenzuji na
vyhtevnych plochach, kde vytvareji masivni nanos, pod nimz
probiha intenzivni koroze

Chlorova koroze u kotlti na biomasu a odpady

m laboratorni vyzkum vlivu HCI na korozi materialu v zavislosti
na teploté a pritomnosti SO,

= matridl 17 349 (X2CrNiMo17 13 2 dle DIN) pokryty isadami z
piehiivaku biomasového kotle byl vystaven pusobeni spalin

bez SO, s SO,
10 5
8 o 4
E E
2 53
& &
- £
= =
| =)
54 82
g, g,
E ° E
y ey S E— & il
0 24 48 72 96 120 144 168 192 ) 24 48 72 96 120 144 168 192
time/h time/h
temperature °C: 4 500:. @550 »575;. @600
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Zohlednéni obsahu chloru pii navrhu kotle

Korozi miZeme definovat jako chemickou reakci materidlu
teplosménnych ploch s okolim, v tomto pfipadé se
spalinami

Lze Tici, Ze plsobeni a rychlost koroze obecné zavisi na
tiech zakladnich faktorech:

mna prostiedi (chemickém zatiZeni), které je definovano chemickym
slozenim uhli a podminkami, za nichz probiha spalovani,

= na provozni teploté teplosménnych ploch, ktera je jednak
predurcena pozadovanymi parametry pary, ale je i siln¢ zavisla na
provoznich podminkach, napt. se vyrazné uplaifiuje vliv nanost
nebo zaspinéni ploch, atd.

mna vlastnostech materialu teplosménnych ploch (napt. chemické
slozeni, mechanické a tepelné vlastnosti apod.)
Vliv obsahu chloru na vylozeni a navrh kotle lze zohlednit
na zéklad¢ téch opatieni, ktera
= korozi eliminuji
malespoi snizuji vliv koroze na provoz kotle.

Zohlednéni obsahu chloru pfi navrhu kotle

Zakladni predpoklad pro spravné dimenzovani (vylozeni)
tlakovych ¢asti teplosménnych ploch kotle je

u znalost mechanizmu koroze

mschopnost stanovit tbytek materialu pii koroznim napadeni

Dnes nelze jednozna¢né definovat opatieni pro vylouceni
chlorové koroze nebo pro naprostou eliminaci jejiho
pusobeni na provoz kotle.

Na zéklad¢ dosavadnich znalosti o mechanizmu chlorové
koroze a provoznich zkusenostech Ize ale formulovat urcité
zasady pro fizeni provozu.

Jsou to zasady v ramci tzv. primarnich opatfeni, ktera
movliviiuji podminky pro nastartovani mechanizmu chlorové koroze
movliviyji jeji rychlost
mdefinuji pozadavky na konstrukéni provedeni nékterych ¢asti kotle
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Doporucovana opatieni pro oblast prehiivaka

Hlavni pfi¢iny intenzivni chlorové koroze ze strany spalin souvisi
= s nespravnym vyloZenim a konstrukei prehiivaku
» s nevhodnym fizenim kotle (napf. cyklické namahani),
= projevuje se i vliv nespravného fizeni ohnisté.

Pii spalovani paliv s nizkym obsahem Cl je Zivotnost piehiivaku
limitovana erozi a abrazi, chlorova korze se nestaci projevit.

Piedevsim lze uvést tyto termické, chemické a mechanické pticiny
zvysené rychlosti koroze, resp. opatieni:
Dodrzet teplotu stény piehiivakové trubky
= pro Cl4 < 0,1 % u béznych kotld s podkritickym tlakem pary zadané parametry
pary (teplota pary byva cca do 560°C) nevyvolaji néjaka zvlastni feseni
= pro vyssi obsah Cl se jako bezpeéna uvadi teplota pary 400 °C
= musi se ale zajistit takové provozni podminky, aby se teplota stény - byt’ i
lokaIn¢ - nezvySovala, napf.:
mdostatecné chlazeni prehfivakové trubky
mvyloudeni nanost na vnitini sténé trubky (Cistota pary)
wzvyseni teploty spalin
momezit lokalni vysoké tepelné zatizeni

Doporucovana opatieni pro oblast prehiivaka

Pouziti vhodné oceli - dimenzovani prehtivakové trubky

= [ v tomto piipadé€ je zdkladnim kritériem pro volbu materialu trubek
dlouhodoba mez pevnosti pifi dané teplote stény.

] Poiladuje se vysoka odolnost proti korozi na strané pary a hlavné na strané
spalin.

u Pro vstupni dily piehfivaku pary (do 400°C) se pouzivaji uhlikaté oceli tf. 12,

u pro tep.l(_)tﬁ stény do cca 590°C lze pouzit legované oceli tf, 15 nebo
austenitické ocehégﬁpadné nékteré slitinove oceli (napf. 17134.5, az do
teploty stény 625°C).

u Vliv vhodnych vlastnosti materidlu teplosménnych ploch na rychlost koroze se
musi posuzovat spole¢né s teplotou stény trubky.

= Pii spalovani paliva s vy88im obsahem chloru se doporucuje pocitat s
ocekavanou rychlosti koroze pfi pevnostnim vyloZeni trubek
prehfivaku.

u Tzv. piidavek k tloustce stény (pfedepsany podle pevnostniho vypoctu) upravit
(zvétsit) podle ocekavaného (y oétenéhogubytku tloust’ky stény pfi pusobeni
chlorové koroze za danych podminek v posuzované oblasti.

= Pii teplotach stény do 600°C se doporucuje pocitat s rychlosti koroze 25 nm/h.
Jak je vidét na obrazku, tak zvySovani obsahu chromu asi do 20% vyrazné
snizuje rychlost koroze. Pii obsahu chromu nad 20% je jiz vliv zanedbatelny.
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. , Vliv zvyseni podilu spoluspalovani rostlinné
Vliv obsahu chromu na rychlost koroze . P pOIUSpa’o ,
biomasy ve fluidnim kotli na uhli
Ubytek hmotnosti {mg/cm?) (650 °C; 5 h) &
5 - 0 = 0 T T H
0,25
b Ed
2 _E 0,2
10 b 0,15
Yo & m & m a;s @ 5 s ss o
Obsah chromu [%] 0,05
[+]
o 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14
Cl¢ (mol/kg)
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Vliv zvyseni podilu spoluspalovani rostlinné

biomasy ve fluidnim kotli na uhli
= pfi obvyklé rychlosti koroze 22 nm/h (0,176 mm/rok) by bylo dosazeno kritické
tloustky stény trubky prehiivaku 2 mm za 25 let

m  pfi zjisténé rychlosti koroze 0,3 mm/rok by se Zivotnost stavajiciho piehfivaku
zkratila 0 4 roky na 21 let

= po vyméné by bylo tieba pocitat s Zivotnosti nového piehiivaku pouze 15 let

7
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Navrh fluidniho kotle na rostlinnou biomasu

Firma Foster Wheeler uplatnila tato opatfeni:

m koncovy piehfivak umistény v recirkulovaném fluidiza¢nim
materialu

m prazdny tah pro prodlouzeni doby zdrzeni spalin, aby se
ochladily a vycistily pied vstupem do konvektivnich prehiivaka

» vodni ostfikovace na bocich prazdného tahu pro ¢isténi jeho stén
a pruzinova kladiva pro oklepavani usazenin z konvektivnich
prehiivaka

» davkovani sirovych granuli pro zvyseni teploty taveni popilku

= zavésné austenitické piehiivaky, které Ize snadno vymeénit
stfechou
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Navrh fluidniho kotle na rostlinnou biomasu
kotel ma vykon 92 kg/s pary pii tlaku 90 barti a teploté 540 °C
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