Predbézny navrh koncepce kotle a pripravy paliva

@ Podle zadanych parametrti se voli typ parniho
generatoru (vyparniku)
e s pfirozenym obéhem,
e nucenou nebo superponovanou cirkulaci
e prutocny.
@ Zvoli se usporadani kotle a sestavi se tepelné schéma,
které uréuje
e posloupnost fazeni vyhievnych ploch
e umisténi vyhfevnych ploch po délce traktu spalin
e rozdéleni tepla na jednotlivé plochy
e volbu teploty ohrati vzduchu
@ Volba schématu zavisi na mnoha faktorech :
e na druhu a vlastnostech paliva
na parametrech pary
na typu kotle
na zplisobu regulace teploty pary a dalSich
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Vliv obsahu dusiku v palivu

® Dusik je souéasti prchavé hoflaviny.
@® Pro ¢eska uhli
e hnéda se jeho obsah v horlaviné pohybuje v
rozmezi 0,7% az 1,6%
e ¢erna v rozmezi1,1% az 1,9,%.
@ Agrarni biomasa muze obsahovat az 5 % Ndaf
@ P¥i spalovani ¢astic uhli vznikaji oxidy dusiku
(NO,) jako smés
e oxidu dusnatého (NO)
o oxidu dusic¢itého (NO,),
@ vyrazné pievazuje obsah NO, NO, je vSak
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Mechanismus vzniku NO
1. Termické NOx

ED—

2. Paligové NO;

+0;

3. Promptni NOx
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Mechanismy vzniku NO,

Termické NO,
@ mechanismus vzniku vychazi z nahrady vzdusného dusiku
molekulami kysliku.
@ proces je podminén vysokou aktivacni energii - miize probihat
e jen pii vysokych teplotach (nad 1400°C)
e pri relativné dlouhé ¢asové prodlevé na této teploté.
@ Podle Zeldovice Ize termické NO, stanovit z rovnice
rovnovazného stavu pfi prebytku kysliku

NO, =426-¢"7*7. [N, - Jo, [m*m’] nebo [mol/mol]

kde: - T [K] je teplota v ohnisti, - N, [m%m?] nebo [mol/mol]
- 0, [m%m?3] nebo [mol/mol]

@ Vzhledem k potiebné vysoké teploté a dlouhé dobé setrvani na
této teploté nejsou u praskovych granulacnich ohnist na HU
»termické NO,“ rozhodujici pro celkové emise NO,.
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Termické NO, — pomérna hodnota

& w0 120 “c w10
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Mechanismy vzniku NO,
Promptni NO, (rychlé)
® Mechanizmus je zaloZzen na nahradé molekul vzdusného dusiku radikaly
CH;a to v primarni reakéni zéné uhlovodikového plamene.
@ Vznika HCN a dal$i oxidaci pfes slou¢eniny NH; vznika NO.

@ P¥i spalovani praSkového uhli nema ,,promptni NO,“ z hlediska celkové
emise NO, rovnéz velky vyznam

Palivové NO,
® Maji pri fluidnim a praskovém spalovani HU rozhodujici vliv na celkové
emise NO,
# Dusikaté slouc¢eniny vazané v palivu jsou rychlymi reakcemis radikaly
premény na HCN a dalSi relativné p lou reakci na slouceniny NH;.
@ Podle lokalnich podminek muze déle probéhnout
e pfeména na NO
e redukce na molekularni dusik.

® Mezi ,lokalni podminky“ patfi

o vy y v oblasti spalovani, napf. i

privodem vzduchu - pfi nedostatku kysliku se zesiluje redukce na
molekuléarni dusik

e odstupiiovany pfivod paliva (Reburning).

# Toto ma znacny vyznam pfi snizovani emisi NO,
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Palivové NO, — mechanismus vzniku a
potlaceni jejich vzniku

Ererg'e

Odszaphovani plived paina
—

Energs
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Vliv reakéni teploty na tvorbu NO,
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Sumarni produkce NO, v zavislosti na teploté
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Vliv prebytku 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 prebytkem nelze provozovat
Cco

vzhledem k enormné vysoké hodnoté
®To znamena, ze se musi

pfi hledani cest pro

redukci NO, souc¢asné

——

respektovat zvysujici se

podil spalitelnych latek
na odchodu z ohnisté, tj.
e zbytkovy koks (obsah

spalitelného uhliku v

Vinad

popilku)
e CO. T
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Zohlednéni obsahu dusiku v palivu pfi
rozhodovani o koncepci kotle

@ S obsahem dusiku v palivu souvisi pfedevsim opatfeni, ktera se musi
# Veskera opatieni zaméfena na omezeni tvorby NO, pii spalovani uhli v
ohnisti kotle se dnes zahrnuji do skupiny tzv. ,,primarnich opatieni“,
ktera v principu vytvari optimalni podminky pro spalovani uhli z hlediska
minimalizace vzniku NO, a CO
Za primarni opatieni se tedy povazuje:
e snizeni prebytku vzduchu na vystupu z ohnisté na nezbytné minimum z
hlediska ucinnosti spalovani a redukce CO a NO,
zvysSena koncentrace prasku v zéné hlavnich hofaku,
novany pfivod sp il
odstuprniovany pfivod paliva
zajisténi potfebnych koncentraci v celém prafezu (a€inné pfiéné michani)
e recirkulace spalin do ohnisté.
@ Pokud by realizaci primarnich opatfeni nebKIo mozné zajistit spInéni
emisniho limitu NO,, pak se musi pouzit néktera z metod pro redukci
obsahu NO ve spalinach,

o metoda SCR k redukci NO ve spalinach na konci kotle (pfed ohfivakem
vzduchu)

o metoda SNCR snizujici obsah NO ve spalinach na vystupu z ohnisté.
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Obsah chloru v palivu

@ Pavodné se predpokladalo, Ze chlorid je v uhli pfitomen
pouze jako chlorid sodny, draselny nebo vapenaty.
@ Novéjsi studie naznacuji, ze chlor se vyskytuje nejméné v péti
formach, a to
e v organické formé jako organohalogenové slouc¢eniny
e v anorganické formé jako
samostatné mineraly obsahujici chlor,
pifimés v mineralech pivodné neobsahujicich chlor,
chloridové anionty vazané v porézni strukture povrchu castic
rozpusténé soli ve vlhkosti obsazené v palivu
@ Udaje o velikosti podilii jednotlivych forem vyskytu na
celkovém obsahu chloru se rozchazeji
@ Cast chloru vazana ve formé chloridi kovu, které jsou
rozpustné ve vodé, muiize byt z paliva odstranéna vypirkou
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Obsah chloru v palivu

Odpady  Ceméulli Fnedeunli Lomnsa Jfihoafridee  Austalsie Anghe
omunini piner uhii uhli
obsan i e 10 a0l 0055 033 0,001 0,06 40,25 max 0.8
Obsahs 2 (4) 010 0 <05 0.9 08 0.6 0.8 (daf)
Praskové
Typ ohnises Roltové  gamulatni, JLodd

3 cirkulujici
vitamé

S paliny na vystupu
&
ObsahECTme Nm
Obsah SO me Nm®
C1S0; me mz

<200 <50

O dhadmmuty whinek

<25-50 <10 <3

500-1000 <500 max 250

@ Agrarni biomasa muize obsahovat 0,4 az 1,2 % CI¢
@ Za vysoky lze povazovat obsah Cl9 nad 0,35 %
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Chlor ve spalovacim procesu

® Béhem spalovani dochazi k uvoliiovani
organického chloru do plynné faze

e uvolnéni chloru (dechlorace) béhem spalovani i
grobehlo';a cca 200 ms a to Tro Castice o velikosti

00 um pfi obsahu chloru 0,54%, az 0,83%.

e doba 200 ms je mensi nez je ¢as, kdy €astice od usti
hﬁrq!(tl;) dorazi ke sténé ohnisté (u béznych praskovych
ohnist).

e k uvoliiovani chloru dochazi jiz i pri teglotgch 258°C
kdy se 40-60% chloru uvolriuje jako HCI pfipadné i (fl2
(nizkoteplotni dechlorace)

® Vé&tSi korozni riziko predstavuji tékavé chloridy
alkalickych kovt

e KCI s teplotou tani je okolo 760°C

e NaCl s teplotou tani je okolo 820

e kondenzuji na chladnéjSich sténach teplosménnych
Ploch a vytvareji slouceniny, které jsou k materialu
rubek vysoce agresivni
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Chlor ve spalovacim procesu

@ Velky efekt na podil jednotlivych typl sloucenin
chloru ve spalinach ma sira, resp. koncentrace
SO0, - reaguje s chloridy

250, +4KCl +2H,0 + 0, — 2K,50, + 4HCI

@ siran draselny je netékavy a odstrani se spolu
s popilkem v odlucovacich

@ HCI je vyrazné mensim koroznim rizikem, nebot’
i pri nizsich teplotach zistava vysoce ziedéna
v plynné fazi (kondenzuje pfi 48 — 110°C)

@ Intenzivnéjsi chlorova koroze proto hrozi
e pfi spalovani paliv s malym obsahem siry — biomasa

e pri aditivnim odsifovani pfimo ve spalovaci komore —
fluidni kotle
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Chlorova koroze

@ Vliv chloru na korozi teplosménnych ploch kotle (a i na
vyzdivky) je znam predevsim u zafizeni na spalovani
odpadd a biomasy.

@ Na plochach uhelnych kotlt s ro§tovym a praskovym
ohnistém doposud nebylo pusobeni chlorové koroze
zaznamenano v takovém rozsahu, aby vyvolalo
pozornost.

@ V posledni dobé se stava otazka chlorové koroze
aktualni

o u kotli s nadkritickymi parametry,

o u kotld s fluidnim ohnistém, resp. u kotld s aditivnim
odsifovanim ve spalovaci komore,

e u kotlii na spalovani odpadt a biomasy,
e u kotli spalujicich uhli s pfidavnym spalovanim odpadu ¢i
biomasy.

1.11.2019 Stavba kotlli - pfednaska ¢. 6 18




. Diagram chlorové koroze
Chlorova koroze
@ Riziko vzniku chlorové koroze vyhrevnych ploch kotle 08
dle obsahu chloru v uhli Ize o¢ekavat: ’
Cl<0,15% malé riziko 07
Cl = (0,15 az 0,35) stredni n_zn_ko 06 Bezkorozni oblast
Cl>0,35 vysoké riziko '50 05 s
@ Uginky jsou zavislé 3 04 cww‘“o /40
® na mnozstvi uvolnéného chloru, E 03 Vit )
e na lokalnich provoznich podminkach, které spoluptsobi pfi “ —$/C1=2,0
korozi a jsou charakteristické pro mechanizmus korozniho 02 S
pusobeni v dané oblasti. 01 Korozni oblast
@ Oddélené se posuzuje vliv obsahu chloru na korozi: 0
e v oblasti ohnisté 0 0,05 01 0,15 0,2
e v oblasti prehiivaka pary ¢l [mol/kg)
o v oblasti tzv. nizkoteplotni koroze (,,studeny konec kotle*)
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diagram Flingern Vysokoteplotni koroze v oblasti ohnisté

Stény spalovaci komory

500
@ Pro tuto oblast je charakteristicka nizka teplota stény (feknéme do
460°C u kotlt s podkritickymi parametry) a vysoka teplota na
T as0 strané spalin (napf. az 1400°C).
ﬁ Korozni oblast @ Primarni pfi€inou vysokoteplotni koroze stén spalovaci komory
2 400 byva predevsim Spatny spalovaci rezim.
'FB, Bezkorozni oblast @ Dulezita je rychlost jejiho puisobeni - tedy k jakému ubytku
‘g 150 materialu stény varnice dojde.
o
g @ Korelace mezi obsahem chloru a rychlosti koroze (na zakladé
= sledovani fady starSich anglickych elektraren na uhli s tlakem
2 300 pary cca 10 MPa spalujicich uhli s vysokym obsahem chloru)
R =1380 Cl - 290 kde:
250 e R je rychlost koroze [nm/h]

- .
500 00 700 200 500 1000 1100 o Cl[%] je obsah chloru v uhli

Teplota spalin [*C] @ pfi kazdém zvySeni obsahu chloru v uhli 0 0,1% se zvysi rychlost

koroze o 138nm/h
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Mechanizmus vysokoteplotni koroze

i |
Spaliny 50, 0,

+

Mechanizmus vysokoteplotni koroze

@ Urcujici je pritomnost volného Cl,
@ Podstatné kroky tohoto mechanismu jsou:

Nios

popes CllﬁN-ﬂO. * S0+ Oy # 2MaCI

*

. > e Vngjil
o tvorba chloridu Zeleznatého na povrchu n{'.ﬂ. 4 l
materialu Vit + 3Fe0s 4+ B0 +ZFe0;
. . . ~ . L. . akuje 3Gy +Fu0, % 20, +3FeCy
e zplyiovani chloridu zeleznatého v zavislosti na — s
lokalni provozni teploté KSR foma i+t Fe - Facly
o rozklad chloridu Zzeleznatého reakci s kyslikem %Eg,,w‘“‘ farrod Proca, = 1075~ 1078 P 400 - 530°C: 3
a kysliénikem siry, které difunduji ze spalin
Smérem ke Sténé trubky @ oxid se vytvaFi alené od trubky a ziuje vznik ésné é oxidacni vrstvy Fe;0,.

@ kyslik se spotfebovava na vnéjsich vrstvach povrchu stény (okuje, nanosy),

@ tim se vytvari na korozni fronté redukéni atmosféra, ktera pak umoziiuje tvorbu chloridu Zeleza na
sténé trubky.

L] iz chlorid zeny v pt ém nanosu, pfispivd pak k dosazeni dostateéné
vysokého parcialniho tlaku chloru na rozhradi okuje - material stény.
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Rizikové faktory

@ Rizikové faktory, které by mohly byt pfi¢inou vysokoteplotni
koroze trubek vyparniku z nizkolegované oceli s teplotou stény
300 az 400 °C v oblasti teplot spalin 1200 az 1600 °C, mohou byt:

@ redukéni podminky

e nedokonalé spalovani
e piimy dotek plamene nebo dopad ¢astic paliva na sténu
e vytvareni pasem
@ vysoky obsah Cl v palivu
@ zvySena teplota stény
o slabé chlazeni (proudéni)
o silny vnitfni nanos v trubce
e vysoky tepelny tok
@ Rychlost koroze je povazovana
e za normalni, pokud se pohybuje pod trovni 10 nm/h.
e za silnou, pokud pfesahne hodnotu 500 nm/h
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Vysokoteplotni koroze v oblasti
prehfivaku a meziprehrivaku

@ V zoné prehfivaku pérygegii dokonceno spalovani, teploty spalin
jsou vyrazné nizsi, cca 900°C az 1150°C, a max. teplota povrchu
trubek prehfivaku je cca 600°C az 650°C.

@ P¥i této povrchové teploté se jiz vytvari tekuté sirany, které se
usazuji na sténé trubky (pfi priznivé hodnoté mistnich parcialnich
tlaki SO,) a reaguji s povrchovou vrstvi¢kou kysliéniku, coz vede
k rychlé korozi.

@ Empiricky vztah mezi rychlosti koroze R[nm/h] a teplotou kovu,
teplotou plynu, polohou trubky v proudu spalin, obsahem chloru v
uhli a chemickym slozenim oceli

R=K.L.B(Cl-a).(T,-b)°.(Ty-d)° kde:

RK, a, b, ¢, d, e - jsou empiricky odvozené konstanty,

Cl - je obsah chloru v uhli [% hmot],

T - je povrchova teplota kovu,

T, - je teplota spalin,

L- je parametr ,,uréujici trubky“ ve svazku

B je parametr uréujici slitinu, z niz je trubka vyrobena
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Vysokoteplotni koroze v oblasti
pFehfivaku a meziprehrivaku
Rychlost koroze
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Vysledky sledovani vysokoteplotni koroze
v oblasti prehfivaku

Vysledky sledovani vysokoteplotni koroze v
oblasti prehfivaktl pfi spalovani némeckych
druhti uhli a oleje I1ze shrnout nasledovné

ol pies znacéné rozdily v chemickém slozeni popelovych
nanost na prehfivakovych trubkach je korozni
mechanizmus pfi spalovani uhli i oleje podobny.

e Material je pusobenim kysliku a kysli¢niku siry
napaden na rozhrani kov - okuje. Korozni produkty se
skladaji z magnetitu, hematitu a sifi¢itanu zeleznatého.
Jedna se tedy o ,,bézny typ“ koroze plyn - kov.

eNeexistuje dlikaz, Ze by se popelovy nanos na
trubkach prehfivaku (at' v pevné formé nebo ve formé
taveniny) pfimo podilel na procesu koroze.
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Rizikové faktory Vysledky praktickych pozorovani
@ Rizikové faktory, které by mohly byt pfi¢inou vysokoteplotni koroze @ _liaﬂ,i)zat\éit:&euégﬁlo;tlgﬁ t::‘abky
trubek prehfivaku z nizkolegované oceli s teplotou stény pod 600 °C J t Y| li y steny h
v oblasti teplot spalin do 1200 °C mohou byt: lsn ;?3‘; j?g:rlgv(r:,:tglﬂyp:wc ) b
° e « 5 2iny . 10 Ini trubka_ .
zv.ys:I::ét;?I:iziSte"y ubytkem na strané pary (vnitini ve svizku
e silny vnitini nanos povrch). E . hOj:dinEli
e vysoka teplota spalin kvl acgnota
o vysoky tepelny tok @ Na ,,navétrné“ strané trubky je § Poskozea rubek
@ pridavné namahani od: ubytek tloustky stény na strané % poiﬂ= Effetz
o vysokého teplotniho gradientu a lokalnich zmén teploty (ofukovace, rychlé spalin cca 5 krat (ale i 10-15 E E
najizdéni) krat) vétSi nez dbytek stény na ¥
. hanického napéti (cyklick i, zmény napéti od dilataci) strané pary.
@ redukéni podminky
: ":Ed:';::f'eé:zra"'wa"' @ Celni trubky ve svazku (volny
yiv P . prostor pred nimi je alespon
@ vysoky obsah chloru v palivu 200 mm) jsou korozi napadeny Vv L=
@ rychlost koroze je povazovana vice neZ vniténi trubky ve eotn vee povecin ['Ez]u
e za normalni pod urovni 25 nm/h, svazku. P po
e za silnou pfes 100 nm/h (500 nm/h pfi spalovani komunalniho odpadu)
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Koroze v oblasti ,,studeného konce kotle*

@ podminky vzniku této
koroze byly studovany na

laboratornim spalovacim

Chlorova koroze u fluidnich kotlt

Byly popsany tfi druhy koroze:
@ vysokoteplotni chlorova koroze v oblasti proudéni se

zarizeni = O VI -
@ byly vytvoFeny podminky - b \\5 Hal silnymi erosivnimi u€inky napf.:
pro ,,éistou” plynovou g oA o - e varnice v horni ¢asti spalovaci komory (vstup do cykloni)
korozli, tj. bez ;I)l"itgn;‘nosti E . ‘7\‘.‘ o druhy tah- zavésné trubky
popela a popelovyc B . , ,
usazenin. W % o g \';\ @ vysokoteplotni chlorova koroze pod nanosy v
@ pro vzorky z mékké oceli, 5 ,, H Moot e oblastech s uklidnénym proudénim (bez eroze) napr.:
byla ziskana pro spaliny ~  varnice stropu spalovaci komory
bez HCI znama zavislost et A | .
korozni rychlosti (viz obr.) T‘!‘:lm va @ chlorova koroze u odstaveného kotle
na teploté
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Mechanismus chlorové koroze u FK Chlorova koroze u kotlli na biomasu a Odpady
@ Charakteristické pro fluidni ohniété je aditivni odsifovani s @ rostlinna biomasa a odpady mohou obsahovat vysoky obsah
vysokym stupném zachyceni siry pomoci napf. vapence. Lz ©
K odsifovani se vyuziva @ problematicka je kombinace s
@ vapno obsazené v popelu spalovaného uhli (tzv. samoodsiFeni) e vy$sim podilem cloridu alkalickych kovi — KCI, NaCl - intenzifikuji korozi
. - { e niz8im obsahem siry — dokaze vazat K a Na na stabilni siran:
o davkovani vapence — mnozstvi se automaticky reguluje podie @ chlolrzidly se pri Irsypalovézniv :)dpa i néslecl'.inléI kzndenzuji na
o Ul :iag:i“::Zz:?;g‘;o;;:;yﬁa:j'?:ig :gzk:i“:g;,y vyhggr\‘/wcth pI_ocIj?'(ch, kde vytvaieji masivni nanos, pod nimz
probiha intenzivni koroze
o s vysokym prebytkem Cal/S (tedy s vysokym pirebytkem vapna)
o lokalné i s vysokym obsahem kysliku.
@ To vede ke zméné reakéniho mechanizmu premény chloridi
e s ohledem na maly obsah SO, ve spalinach (napf. 20 mg/Nm?)
nemusi dojit k preméné chloridikovii na sulfaty,
o chloridy pak na chlazenych teplosménnych plochach kondenzuji a
nastartuji se tak korozni mechanismy i pfi nizkém obsahu chloru v
uhli.
@ mechanizmus ma ziejmé lokalni charakter
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Chlorova koroze u kotli na biomasu a odpady

®

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

matrial 17 349 (X2CrNiMo17 13 2 dle DIN) pokryty usadami z
prehfivaku biomasového kotle byl vystaven puisobeni spalin

bez SO, s SO,

mass gain/mg-cm *

Noow s ow

mass gain/mg-cm™

" L

20 144 168 192

Y P : n
0 24 48 72 96 120 144 168 192 0 24 48 72 96 1
time/h time/h

temperature/°C: & 500. ®550; #575. m600
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Zohlednéni obsahu chloru pfi navrhu kotle

Korozi mizeme definovat jako chemickou reakci materialu
teplosménnych ploch s okolim, v tomto pfipadé se spalinami

Lze Fici, Ze piisobeni a rychlost koroze obecné zavisi na trech
zakladnich faktorech:

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

e na provozni teploté teplosménnych ploch, ktera je jednak pfeduréena
poiadovan{'lmi parametry pary, ale {'e i silné zavisla na provoznich
podminkach, napf. se vyrazne uplatiiuje vliv nanost nebo zaspinéni
ploch, atd.

e na vlastnostech materialu teplosménnych ploch (napf. chemické slozeni,
mechanické a tepelné viastnosti apod.{

Vliv obsahu chloru na vylozeni a navrh kotle Ize zohlednit na zakladé
téch opatreni, ktera
o korozi elim
o alespoii snizuji vliv koroze na provoz kotle.
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Zohlednéni obsahu chloru pfi navrhu kotle

Zakladni predpoklad pro spravné dimenzovani (vylozeni) tlakovych
casti teplosmeénnych ploch kotle je

o znalost mechanizmu koroze

o schopnost stanovit ubytek materialu pfi koroznim napadeni

Dnes nelze jednoznaéné definovat opatfeni pro vylouceni chlorové
koroze nebo pro naprostou eliminaci jejiho plisobeni na provoz
kotle.

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

Jsou to zasady v ramci tzv. primarnich opatieni, ktera
o ovliviiuji podminky pro nastartovani mechanizmu chlorové koroze
o ovliviiuji jeji rychlost
o definuji poZzadavky na konstrukéni provedeni nékterych ¢asti kotle
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Doporuc¢ovana opatieni pro oblast ohnisté

Hlavni pfi¢iny intenzivni chlorové koroze je tfeba hledat
e v nespravném vylozeni a konstrukci ohnisté
e v nevhodném fizeni provozu.

Zejména lze uvést tyto termické a chemické pric¢iny zvyseni korozni
rychlosti, resp. opatreni k jejimu snizeni:

Spravné fizeni spalovaciho procesu - je tieba zabranit vzniku
redukéniho prostiedi pfi styku spalin s trubkami vyparniku.
Patfi sem:
o vhodné mleti paliva (pfili§ hruba zrna vyhoftivaji az na sténé)
o fizeni ohni$té a konstrukce hotaku zajistujici horeni v celém prafezu
spalovaci komory v dostate¢né vzdalenosti od stén
evhodné rychlosti primarni smési a spalovaciho vzduchu
etransport ¢asti spalovaciho vzduchu ke sténé
evolba typu a velikosti hofaku vyluc€ujiciho pfimy dotek plamene se sténou
spalovaci komory
ecelkové usporadani ohnisté a jeho fizeni zajiStujici rovnomérné spalovani v
celém objemu spalovaci komory - bez vytvareni oblasti s lokalnim redukénim
prostfedim nebo s vysokymi tepelnymi toky
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Doporucovana opatieni pro oblast ohnisté

Neprekroceni bezpeéné teploty stény varnice
o U béznych kotli s podkritickymi parametry by tato podminka
méla byt ze strany parametr pracovniho média spinéna. (Teplota
média do 370°C) Je tieba ale zajistit i spInéni dalSich podminek,
napr.:
espolehlivé chlazeni varnice (volba spravného systému cirkulace nebo
proudéni ve vyparniku, vylougéit nestabilitu prudéni a pulsace, pienos
tepla pii varu vody, atd.)
.vylot;t':eni nanosu na vnitini strané varnice (slozeni napajeci a kotelni
vody'
evylougit vysoké lokalni tepelné zatizeni
o U kotlti s nadkritickymi parametry (kromé vyse uvedenych
podminek) teplotu stény mohou do nebezpeéné oblasti posunout
Jiz zadané parametry pary ve spojeni se zvolenym typem
vyparniku. Jedinym feSenim je v postizené oblasti provést
varnice z vhodné slitinové oceli. Pro dostatecné chlazeni varnice
se v kritickych oblastech pouzivaji i trubky s vnitinim
zebrovanim.
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Doporucovana opatieni pro oblast ohnisté

Ochrana stén vyparniku

# V nékterych pfipadech je vhodné stény spalovaci komory isolovat od
spalin vhodnou zaruvzdornou vyzdivkou nebo Zarobetonem.

@ Provadi se u kotl s vytavnym ohni$tém a v nékterych pfipadech i u kotli
s roStovym ohnistém. (P¥i velkém obsahu chloru v uhli).

@ u spalovenskych kotlii se provadi povrchovy navar (cladding) materialem
Inconel 625 na bazi 58 % Nia 23 % Cr

Pouziti vhodné oceli - dimenzovani varnice
@ Bézné se pouzivaji oceli tfidy 12 a 15 - nevyznacuji vysokou odolnosti
proti chlorové korozi
@ Zakladnim opatienim pro zaji$téni potfebné Zivotnosti vyparniku je
respektovat ocekavanou rychlost koroze (Ubytek tloustky stény) pfi
pevnostnim vylozeni varnic.
Tzv. pridavek k tloustce stény (ktery je predepsan podle pevnostnich
ypocétl varnic) upravit (zvétsit) podle vypoéteného (nebo oéekavaného)
ytku materialu pfi pisobeni koroze za danych (oéekavanych) podminek
Vv posuzované oblasti ohnisté.
@ Byly provedeny rozsahlé pokusy s hodnocenim odolnosti materiala vaéi
chlorové korozi. VSeobecné lze Fici, ze vysoce legované oceli vykazuji
vyssi odolnost nez uhlikaté oceli.

[ ]

V!
ul

1.11.2019 Stavba kotlli - pfednaska ¢. 6 40

Doporuéovana opatieni pro oblast prehrivaku

Hlavni pfi¢iny intenzivni chlorové koroze ze strany spalin souvisi
e s nespravnym vyloZzenim a konstrukci piehfivaku
o s nevhodnym Fizenim kotle (nap¥. cyklické namahani),
o projevuje se i vliv nespravného fizeni ohnisté.

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

Predevsim Ize uvést tyto termické, chemické a mechanické priciny
zvySené rychlosti koroze, resp. opatieni:
Dodrzet teplotu stény prehiivakové trubky
e pro Cl4 < 0,1 % u béznych kotlu s podkritickym tlakem pary zadané
parametry pary (teplota pary byva cca do 560°C) nevyvolaji néjaka
zvlastni feseni
o pro vys$si obsah Cl se jako bezpe¢na uvadi teplota pary 400 °C
e musi se ale zajistit takové provozni podminky, aby se teplota stény - byt’
i lokalné - nezvysSovala, napf.:
edostatecné chlazeni prehfivakové trubky
evylouceni nanosii na vnitini sténé trubky (Cistota pary)
ezvyseni teploty spalin
eomezit lokalni vysoké tepelné zatizeni
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Doporucovana opatieni pro oblast prehrivaku

08 =
mm/10000 h

Velikost Gbytku

o u kotli s nadkritickymi
parametry (teplota pary do
pary posouva teplotu | s
stény trubky do oblasti 04 L | 7T
zvysSenych rychlosti = 0] 2
0.3 -t
eZavislost koroze na teploté _] 5 <
je vidét na obrazku. 02- K =)
eKromé vyse uvedenych <&
jedinym FeSenim volba
materialu trubek s vétsi
odolnosti proti chlorové

cca 600°C) jiz sama teplota 081
koroze.
opatieni (podminek) je 0.1 AL A
3 /
korozi.
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Doporucéovana opatieni pro oblast prehfivaku

Pouziti vhodné oceli - dimenzovani prehfivakové trubky
@ |vtomto pfipadé je zakladnim kritériem pro volbu materialu trubek
dlouhodoba mez pevnosti pii dané teploté stény.

e Pozaduje se vysoka odolnost proti korozi na strané pary a hlavné na strané
spalin.

o Pro vstupni dily prehfivaku pary (do 400°C) se pouzivaji uhlikaté oceli ti. 12,

e pro teploty stény do cca 590°C Ize pouzit legované oceli ti. 15 nebo
austenitické oceli, pfipadné néktereé slitinové oceli (napf. 17134.5 , az do teploty
stény 625°C).

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

@ P¥i spalovani uhli s vy$§im obsahem chloru se doporuéuje po€itat s
ocekavanou rychlosti koroze pfi pevnostnlm vylozenl trubek prehfivaku.

e Tzv. pridavek k tloust'ce stény (pf y podle p iho vypoétu) upravit
(zvétsit) podle oéekavaného (vypocteneho) ubytku tloustky stény pii pusobeni
chlorové koroze za danych podminek v posuzované oblasti.

o Pfi teplotach stény do 600°C se doporucujeégn spalovéani némeckého uhli)
pocitat s rychlosti koroze 25 nm/h. Jak je vidét na obrazku, tak zvySovani
obsahu chromu asi do 20% vyrazné snizuje rychlost koroze. PFi obsahu
chromu nad 20% je jiz vliv zanedbatelny.
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Vliv obsahu chromu na rychlost koroze

Ubytek hmomosh [mgn'c-'n”] (550 'C 5h)
a

| é L
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30 |
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'um 15 W 20 a.s @ 45 %0
Obsah chromu i%]
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Opatieni v oblasti tzv. studeného konce

@ Koroze v této casti kotle souvisi s poklesem teploty stény pod
teplotu rosného bodu spalin,
@ Priciny této koroze je tfreba hledat opét
o v chybném fizeni provozu kotle
e v nevhodném konstrukénim feseni kritickych mist.

Dodrzet teplotu stény (ohrozené casti kotle) na hodnoté bezpecné z
hlediska kondenzace par ve spalinach.

@ V oblasti studného konce se to tyka jak teplosménnych ploch, tak
i spalinovych kanal.

o Teplosménné plochy (ohfivak vzduchu a pfi nizké teploté napajeci
vody i ohfivak napajeci vody). U téchto Easti opatfeni spoéiva
predevsim ve spravném konstruk&nim feseni a fizeni provozu kotle.
Opatieni jsou uvedena v ¢asti zabyvajici se obsahem siry v palivu.

o Spalinové kanaly (Jak kanaly ohfivaku vzduchu a kanaly za kotlem, tak
i potrubi recirkulace spalin atd.). V téchto pfipadech spociva feseni ve

espravném konstrukénim navrhu a kvallle provedene |so|ace
espravné udrzbé téchto casti (¢
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Opatieni v oblasti tzv. studeného konce

Spravné fizeni provozu kotle

@ Je to zakladni podminka pro eliminaci koroze.

@ Spravny konstrukéni navrh kotle sam o sobé nestaci, musi se
respektovat pfi navrhu kotle predpokladany (navrzeny) systém
regulace a fizeni (pfedehfev vody, pfedehfev vzduchu atd.).

# Kritickym provoznim rezimem je najizdéni a odstavovani kotle -
spolehlivost provozu v téchto stavech fesi provozni predpis,
pripadné systém ochran.

Pouziti vhodnych materialt
@ | kdyz prioritu by méla mit vySe uvedena tzv. primarni opatreni,
mohou nastat situace, kdy reSeni aplikaci vhodnéj$iho materialu
je opravnéné.
« teplosInénné plochy - moznosti pouziti alternativnich materiala
e spalinové kanaly a potrubi - uplatnéni nachazi rizné natéry
specialnimi hmotami, pogumovani apod.
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Doba ubytku 50 % tloustky stény trubek pri

spoluspalovani biomasy

piehfivaku

roky

padil biomasy

vyparniku ) —uac

[l 1
podil biomasy
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Navrh fluidniho kotle na rostlinnou biomasu

Firma Foster Wheeler uplatnila tato opatfeni:

@ koncovy pfehfivak umistény v recirkulovaném fluidizaénim
materialu

@ prazdny tah pro prodlouZeni doby zdrzeni spalin, aby se
ochladily a vycistily pfed vstupem do konvektivnich
prehfivaku

@ vodni ostfikovace na bocich prazdného tahu pro cisténi
jeho stén a pruzinova kladiva pro oklepavani usazenin z
konvektivnich prehfivakl

@ davkovani sirovych granuli pro zvySeni teploty taveni
popilku

@ zavésné austenitické prehfivaky, které Ize snadno vyménit
stfechou
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Navrh fluidniho kotle na rostlinnou biomasu

kotel ma vykon 92 kg/s pary pfi tlaku 90 bart a teploté 540 °C
I r I T I
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