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Soudobe technologie na efektivni spoluspalovani

alternativnich paliv, bypassy
Mgr. Radomir Bubik (r.oubik@ikn.eu)

Struktura prezentace:

1) Hlavni kalcinaéni systémy projektované a dodavané firmou IKN
GmbH Neustadt/PSP Engineering, a.s. Prerov

2) Strucny vycet hlavnich projekt( z posledni doby

3) Bypassy — dosud instalované systemy (struéna teorie, mozné
bypassove konfigurace, provozni zkusenosti z dosud realizovanych
Instalaci)

4) Zavér - diskutovany vyhody a nevyhody jednotlivych konfiguraci
bypassi véetné nasich provoznich zkusenosti.

_Vapno, cement, ekologie*
N 28.-30.5.2012
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IKN-Neustadt

1983: Karl von Wedel starts IKN

2002:  Collaboration with PSP
Engineering a.s. started

2009-12 Collaboration IKN with PSP has
become closer and closer

.Vapno, cement, ekologie*

28.-30.5.2012
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Cooler
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and
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Services

IKN GmbH

General contractor for IKN

Pendulum Coolers/complete
Pyrolines

A

I Plant Design and

I I N S . =
[ Contracting
| Technical support
I and assistance in case
of complete line
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.Vapno, cement, ekologie*
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Paleta moznych
alternativnich paliv
pouzivanych na
cementarnach

28 MJ/kg

- .Vapno, cement, ekologie*

Odpady
Nebezpecné odpady

Zvlast nebezpecné
odpady

Alternativni paliva

Zpracovani ropy
Likvidace ropnych
zdtési

Petrokoks

dalsi odpady ze zpracovini ropy

Ropna pole a laguny

Dehet, dehtové oleje, asfalty

Pritmyslové hovlavé
odpady

Uhelné kaly, proplastky

Odpadni oleje s obsahy PCB atd..
(téZce regenerovatelné)

Alkoholy, zbytky z organickych syntéz

CFCs — freony z chladicich médii

Pouzita tékava rozpoustédla

Pneumatiky celé i trhané

Gumovy a pryzovy odpad

Plastovy odpad z priomyslu

Vytfidéné smésné plasty z komundlniho odpa

Dievéné odpady impreg. a neimpregnované

Odpady z textil. a koZzedélného primyslu

TAP — tuhé alternativni palivo

Odpadni papirenské kaly

MBM — masokostni moucka

OZT — kafilérni odpadni Zivoéisny tuk

Biologické odpady, N i odoad
nebempecné emocni¢ni odpady
Komunalni odpady tiidéné a netiidéné
Odpadni kaly z ¢istiren odpadnich vod
Biologické odpady, Slupky, skofapky
netoxické

Slama, plevy. slupky z ofechu, trava, seno

TERIN 28.-30.5.2012

Souhrn alternativnich paliv
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Neqativni dopady spalovani AP :

Spalovani AP - tj. jinych paliv, nez tradiénich (klasickych, uslechtilych,
fosilnich, primarnich) znamena — zejména pri rekonstrukcich
stavajicino zarizeni zhorseni hlavnich provoznich parametrd linky :

1) narast T[°C], Dp [kPa], V [Nm?3/kg sl.], %CO, kW/1 kg sl.,

2) Narust kaloricke spotreby a pokles udrzitelneého vykonu

3) narust vSech ostatnich nakladt (doprava+ skladovani+podavani
AP, naklady na udrzbu, ocel. dily, vyzdivky ...)

- komplexni disledek zcela odlisSnych palivarskych vlastnosti AP
(nutne vyssi prebytky vzduchu, vyssi falesne/dopravni vzduchy,
vysoka vihkost AP, nizka teplota plamene, ucpavani, lepeni,
krouzky..

.Vapno, cement, ekologie*“ Negativni dopady spalovani AP
N 28.-30.5.2012
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Moderni disperzni vyméniky fady LUCY (Low Underpressure CYclones)

KONFIGURACE a VLASTNOSTI
§ 4,5a6 stupnd
§ Jedno / dvouvétvové vyméniky

X i’u li Tl ¥ § Trivétvové vymeéniky (2 original+1
: | kalcinacni vymeénik v pristavbé)
| l—f‘ /I‘fliill nizka tlakova ztrata vymeéniku pri
‘—L '” zachovani tepelné ac¢innosti vymeéniku
'J § Optimalizovany pomér: tlakova ztrata vs.
' , odlucivost

§ neustaly vyvoj komponent vyméniku
(cyklony, tristici krabice, klapky,
segmentova hrdla cyklond, délice atd.)

§ maximalni vyuZiti energie ukryté v AP

§ minimalizace negativnimi dopadu
spalovani AP
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Vapno, cement, ekologie* Vymeéniky rady LUCY — hlavni rysy
28.-30.5.2012
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Moderni disperzni vyméniky fady LUCY (Low Underpressure CYclones)

Zasadni komponenty vymeéniku — klapka,
tristici krabice, déli¢ suroviny mezi K 2-1 a K3-2)

.Vapno, cement, ekologie*
28.-30.5.2012

.

l Vyménik LUCY — Klapka, tFistici krabice t
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Moderni disperzni vyméniky fady LUCY (Low Underpressure CYclones)

Zasadni komponenty vyméniku ( DIP TUBE, vortex finder, immersion
tube) lity segment hrdla horky cyklonu

.Vapno, cement, ekologie* Vymeénik LUCY — Dip tube
28.-30.5.2012

RSN
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Moderni disperzni vyméniky fady LUCY (Low Underpressure CYclones)

Déli¢ suroviny
kyvadlova dvojklapka s dvéma usmérnovaci,
90° usporadani

déleni suroviny mezi KKN a SCC
déleni suroviny mezi KKN stredni /spodni

.

,Vapno, cement, ekologie* Vymeénik LUCY - Déli¢ suroviny
28.-30.5.2012
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Moderni disperzni vyméniky fady LUCY (Low Underpressure CYclones)

3 typy kalcinatoru

. KKN-AS (air-separated, s terciarnim vzduchovodem
. ICC (in-line combustion chamber)

. SCC (separate calcining chamber, off-line)

.Vapno, cement, ekologie“ Typy kalcinatord
IR 28.-30.5.2012




Kalcinator KKN-AS (in-line)

» Standardni kalcinator pro tradi¢ni paliva

» Optimalizovany tvar (Sikméa/véalcova cast)

 Virova hlava pro intenzivni michani plynt a
suroviny (pridava 1-1,3 sekundy k
teoretickemu reten¢nimu casu)

» Dlouhy retencni cas (6-8 sec.) dle poctu
stupniti a umisténi virove hlavy

e umisténi KKN uvnitt hlavni konstrukce - od
pece/K peci

* Velmivhodny i pro rekonstrukce (umisténi
KKN do pristavby pred stavajcic vyménik

* Moznost vytvoreni ,,controlled hot spot*
(déli¢ suroviny z predposleniho cyklonu)

* Moznost MiNOx odbocky pro stage

combustion, popr. instalace injektaznich
trysek pro SNCR + moznost jejich posunu

VApno, cement, ekologie* KKN — In line kalcinator
28.-30.5.2012
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Kalcinator ICC (in-line)

* Vznikl vyvojem z KKN

« ZvySeny objem v horké casti kalcinatoru
o 2 délic¢e suroviny, 3 surovinove vstupy

» V\ysoka flexibilita jak nastavit teplotni
pole vICC

 Vysoka flexibilita k nastaveni O, v ICC
(nastaveni terciaru mezi horni/spodni
vstup)

» Vhodny pro paliva, ktera se obtizné
zapaluji ¢i delSi ¢as vyhoreni a lehké AP

» Diky rozsirené spodni c¢asti velmi dlouhy
retencni ¢as pro uplné dohoreni paliva

.Vapno, cement, ekologie* ICC — Inline kalcinator
28.-30.5.2012




SCC — separate combustion chamber

» Vertikalni komora se shora umisténym
centralnim horadkem

» SCC kalcinator je vhodny pro spalovani
téch nejméné priznivych AP (vlhkost,
granulometrie)

» SuSeni a spalovani v proudu horkého
vzduchu z chladi¢e s maximem O.,.

» Optimalni teplotni profil SCC komory se
nastavuje délicem suroviny mezi KKI\J{ a
SCC ir

AT D E
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VApno, cement, ekologie* SCC — Separate Combustion Chamber
28.-30.5.2012



Virova hlava

™~

SCC — separate combustion chamber

Moucka z
predposledniho ’ » SCC kalcinator je vhodny pro spalovani
cyklonu \ téch nejméné ptiznivych AP (vlhkost,
granulometrie)
Moucka do
ScC o Optimalni teplotni profil SCC komory se
nastavuje délicem suroviny mezi KKN a
Vzduch do Valec SCC
klobouku SCC . y RV :
KKN ¢ VysuSené popr. neshorele ¢astice paliva z
Terciarni SCC poté dohoti v KKN, kde je dostatek
vzduch tepla z pece
« Maximalni retencni ¢as (doba zdrzeni
horkych plynd s materialem v kalcinatoru
SCC (pred vstupem do HC) ~ 7-8 sec.
Moucka
Patni kust do KKN

AT D E

z
2

_Vapno, cement, ekologie“ Calcining system with SCC and KKN
28.-30.5.2012



Ukazky z nejvyznaméjsSich projektu z posledni doby : linka#2 Mokra

o Start pavodni linky 1966,
o 4-stuprovy vymeénik KHD
Provedena modernizace zahrnovala :

— kompletni vyménu hornich odluc¢ovacich
cyklon,

— instalaci nového patniho kusu

— Instalaci terciarniho vzduchovodu

— Instalaci dlouhého kanalu KKN a SCC
— Vyménu valcove c¢asti horkého cyklonu

— Instalace bypassu s recirkulaci pod rost
chladice

— modernizaci roStového chladic¢e

e g

Vapno, cement, ekologie* Mokra, line#2, Heidelberg Cement, 1.900 t
28.-30.5.2012
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Ukazky z nejvyznaméjsich projekra z posledni doby : linka#2 Mokra

Po rekonstrukci

Pfed rekonstrukci Projekce, modelling Siroka paleta AP, podil >80% AP
Cileny vykon linky (ca 1900 tpd

28.-30.5.2012
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Vapno, cement, ekologie* Mokra, line#2, Heidelberg Cement, 1.900 t1ﬁ



Ukazky z nejvyznaméjSich projekrd z posledni doby : Vigier

Projekce, modelling, pfiprava Po rekonstrukci

e

3
5

,Vapno, cement, ekologie* Cementarna Vigier, Svycarsko
28.-30.5.2012
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Ukazky z nejvyznaméjsich projektu z posledni doby

Matera (Italie), 2400 tpd Turna (SK), 2700 tpd Ladce (SK), 2400 tpd

.Vapno, cement, ekologie*

28.-30.5.2012

Nejvyznamnéjsi projekty



Ukazky z nejvyznaméjsich projektu z posledni doby

Sagar (Indie), 5000 tpd Sepahan (Iran), 3300 tpd  Tokat-Artova (Turecko),3500 tpd

g - ,Vapno, cement, ekologie” Nejvyznamnéjsi projekty
< IRR 28.-30.5.2012
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Bypass: klasické Skodliviny, kolobéh

ZvySovani podilu alternativnich paliv i alternativnich surovin - narast vstupu
klasickych i novodobych Skodlivin.

Za klasicke tékave skodliviny, zptsobujici problémy pfi provozu pecni linky , se
obecné povazuji:

1)  alkalické popr. vapenaté chloridy (KCI, NaCl, CaCl, + smésné soli/eutektika).
2) alkalické sirany (Na,SO,, K,SO, + jejich smésné soli/eutektika)
3) siran vapenaty (CaSO, + smésne soli/eutektika)

Vnitrni kolobéh (recirkulace) Skodlivin v pecnim systému zacina :

1) Primarni vstup Skodliviny (primarni vstup se surovinou ¢i palivem)

2) Sekundarni vstup Skodliviny (sekundarni vstup z jiz jednou vyparene a
zkondenzované smésné soli (chloridy, sirany)

3) Vypareni ¢i sublimace (T > 900 - 1000°C)

4) Zpétna kondenzace na kondenzacnich jadrech (prachu) — vznik nadmérnych
nalepk( na kritickych mistech, ucpavani, lepeni krouzky... a opétovné vypareni

- ,Yapno, cement, ekologie* Bypass — typy systemd
RN 28.-30.5.2012
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Bypass: faktory zpasobuijici lepeni, dusledky

absolutni mnozstvi jednotlivych klasickych Skodlivin (K,0,Na,0,50,,Cl-)/1 kg sl.
vzajemny molarni pomér vyjadreny jako modul MSR
vzajemna vazba: teplota horké moucky — zbytkova ztrata zihanim - Groven kalcinace

Vlastni konstrukce vyméniku — zejména kalcinatoru a patniho kusu

prijata opatreni proti lepeni (Groven monitoringu chemismu, pocet, kapacita a
umisténi pneukanon, pristupnost cisticich otvora, ploSiny)

Dalsi lokalni ,,neprenosné* faktory - troven obsluhy, ptsobeni tavidel a jinych primési

vstupujici se surovinou ¢i palivem, pouzita skladba paliv atd.

Dusledky vysokého vstupu Skodlivin

vytvareni nadmérnych nalepkd (patni kusu, kalcinator, kuzel a skluz HC)
vysoky vnitini a vnéjsi kolobéh tékavych Skodlivin, ohrozeni kvality slinku
tvorba krouzkd v peci, riziko uzavreni prarezu pece krouzkem

kysela koroze ocelovych dilG, chemicka infiltrace Skodlivin do vyzdivek.
nerovnomeérnost provozu linky, omezeni vykonu, narist kalorické spotreby

_Vapno, cement, ekologie*
28.-30.5.2012



Bypass: limity pro instalaci bypassu, dasledky jeho instalace

 Instalace bypassu se obvykle doporucuje pri prekroceni nékterého z téchto
obecnych limitd

» obsah chloridd v surovinové moucce > 0,025%

» Celkovy vstup chloru do linky > 0,40 g Cl-/kg sl. (400 g CI/1 t sl.)

» Celkovy vstup siry do linky > 16-19 g SO,/kg sl.

» Celkovy vstup skodlivin do linky 2 (K,0+Na,0+SO4+Cl-)> 32 g/kg sl.

« Instalace bypassu znamena
« Snizeni (omezeni) intenzity kolobéhu Skodlivin, Skodlivin v HM a slinku
« Zavedeni systemu hospodareni s bypass-prachem, odpraseni bypassu
o Ztratu c¢asti horkych plyn( z pece a jiz zkalcinovaneho materialu

Podil tepla do pece Zvyseni kalorické spotreby
= 50% 4.6 kcal /1% bypassu
~ o0% 3-4 kcal 1% bypassu
< 45% 2-3 kcal /1% bypassu

Zvyseni kalorickeé spotieby pii provozu bypassu

,Vapno, cement, ekologie* Bypass — limity, disledky instalace
28.-30.5.2012
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Bypass: déleni bypassovych systému (dle Uéelu)

Typ bypassu Chloridovy Siranovy Alkalicky Specialni
Navrien soli thalia,
.. chloridd sirant alkalickych soli | pfipadné t&Zkych
pro odstrafiovani KOVT]
Chlondy v sur. sirany alkalie tékavé stopoveé

- - . moucce V SUr. moucce V SUr. moucéce prviy

Puved skodiiviny Chloridy v popelu sira v palivech vyroba nizko- V suroving
chloridy v odpadech | (napi. petrokoks) [ alkalického slinku napi. thalium
. 20-50%
Obvykla velikost 3-15% 20-100% | +injektdZ CaClz na 1-5%

% z pecnich plynu

ZvySeni tékavosti

Bypass: déleni bypassovych systéemu (dle konfiqurace)

Standardni reSeni bypassu — bez separace hrubych podilt, T/komorou
220-350°C (chladici komora, separatni ¢i spole¢né odpraseni / komin)

Standardni reSeni bypassu se separaci hrubych podila (.... + za chladici
komorou je navic umistén tridici cyklon)

Moderni konfigurace bypassu - uzavreny okruh s recirkulaci (odprasené
plyny jsou vraceny zpét do linky (do chladice, jako primarni vzduch ..)

,Vapno, cement, ekologie* Bypass — déleni dle ucelu, konfigurace
N 28.-30.5.2012
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Bvpassoveé systemy — realizace

Cementarna

konfigurace

Zpusob odpraseni

Bypass .1
— Radotin

smésovaci komora

Samostatny bypassovy filtr

— Bypass C.2
PC Ladce

smésovaci komora
a odlucovaci cyklon

Pavodné stavajici EF - odpraseni
RCH, rekonsir. na samostatnée
odprasent

Bypass C.3
— CEMMAC H.5mie

chladici komora +
dochlazovani pied filtrem

Samostatny novy bypassovy
tkaninovy filtr 3cheuch

Bypass C.4
- V5H Juma

smeésovaci komora
a odlucovaci cyklon

Stavajici tkaninovy filtr Scheuch -
odpraseni RCH

Bypass C.o
— CMC Mokra

Bypass C.6
— Cizkovice

chladici komora +
dochlazovani pied filtrem

Samostatny bypassovy filtr,
odprasene plyny vedeny zpét do
linky na sani chlad. ventilatora

.Vapno, cement, ekologie*

N 28.-30.5.2012

Bypass — dosavadni realiyace t
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Bypassoveé systemy — realizace

Cemmac H.Srnie

Cizkovice

VSH Turna
,Vapno, cement, ekologie* Bypass — foto z realizaci
IR 28.-30.5.2012




Bypassoveé systemy — realizace

Tridici cyklon (PC Ladce)

o .Vapno, cement, ekologie* Bypass - — foto z realizaci
- yp
< IR 28.-30.5.2012



Bypassoveé systemy — realizace

Wechanical Transpart ‘

i

SLAG DRYER

Schéma linky s recirkulaci odprasenych bypassovych plynt pod rost chladi¢e (Mokra)

E - ,Vapno, cement, ekologie* | Bypass — schéma linky s recirkulaci
< IR 28.-30.5.2012
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2)

4)

5)

6)

Bvpass: provozni zkusenosti

Velkoobjemové bypassy - vybaveny vstrikovanim vody do komory (takto
vznikla plynova smés ma mensi objem, vyssi vihkost zlepSuje absorpci
kyselych plyna bazickym prachem)

pridavnym skluz studené moucky do bypassu (rychlé zchlazeni plynd,
naredéni odpraskd, zlepSeni transportnich vlastnosti, mensi lepeni)
Neni-li instalovan tridici cyklon, tak dodatec¢né instalovat alespor
jednoduchou usazovaci komoru pred bypassovy filtr

Dobra pristupnost hrdla bypassu a chladici komora (snadnost a rychlost
cisténi

Kontinualni vs. diskontinualni provoz bypassu (vyhody / nevyhody).
Obvykly ,,switch-on“ indikator — limitni obsah Skodlivin v HM)
Kontinualni provoz ale zacina byt preferovan (rovhomérnéjsi provoz
linky, méné skodlivin v odprascich, lepsi transportni vlastnosti a
vyuzitelnost, trvale nahraty systéem — omezeni kondenzace a koroze)

_Vapno, cement, ekologie*
N 28.-30.5.2012



Bvpass: vvhody vs.nevyhody konfiguraci

SMESOVACI KOMORA BEZ CYKLONU SMESOVACI KOMORA S CYKLONEM :

VYHODY : VYHODY :

- niZsi tlakova ztrata - nizSi kaloricka spotreba

- velmi nizké emise SO2 - niz8i koeficient moucka/slinek

- lepivy bypassovy prach je vice naredén - méné prachu z bypassu

kalcinovanou surovinou, lépe se - mensi plocha odpraSovaciho filtru

dopravuje - cyklon chrani filtr a ventilator pred
mechanickym poskozenim

NEVYHODY :

Nevyhody zdanlivé prevazuiji: NEVYHODY :

- vySSi kalor. spotreba, vyssi koeficient
- vySSi kapacita filtrac¢niho zarizeni niz8i ucinnost odvadeéni skodlivin
- riziko praniku nespaleného paliva do vysSi % odvadénych plyn(

filtru - vySSi vstup chladiciho vzduchu
- poskozeni hadic ¢i kola ventilatoru NizSi ucinnost odsireni

vysSi tlakova ztrata sytemu

f - ,vapno, cement, ekologie* Bypass — vyhody vs. nevyhody
c RN 28.-30.5.2012



Bvpass: vvhody vs.nevyhody konfiguraci

SMESOVACI KOMORA V UZAVRENEM PLYNOVEM OKRUHU S RECIRKULACI

VYHODY

§ eliminace problém( s emisemi SO2 a NOx v bypassovém plynu

§ eliminace moznych probléma s emisemi PCDD/F v bypassovéem plynu (diky
prostupu pres slinkové loze v predni ¢asti chladice T=1400-1350 °C a pece musi
dojit ke spaleni téchto jinak velmi odolnych a stalych organickych heterocykld

§ dle provedenych méreni nedochazi k méritelnému nardastu emisi z pecni linky.

NEVYHODY :

§ Dbypassové plyny, navzdory naredéni, jsou stale korozivni (kyselé diky SO2), maze
tak dochazet k poskozovani rostove plochy a ventilatord

§ nutnost udrzovat teplotu plynu v potrubi nad rosnym bodem, nebezpeci
kondenzace vihkosti v potrubi

§ vyssi teplota chladiciho vzduchu snizuje ucinnost RCH (dle literatury o 1,5%)

§ vysSi naroky na méreni a softwarovou vybavu (smésSovaci krabice, klapky, ¢idla)

€

il ol v

- ,Vapno, cement, ekologie* Bypass - uzavieny okruh s recirkulaci
< IR 28.-30.5.2012
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Bvpass: vvhody vs.nevyhody konfiguraci

SMESOVACI KOMORA V UZAVRENEM PLYNOVEM OKRUHU S RECIRKULACI

NEVYHODY (pokraéovan) :

§ Riziko ucpavani stérbin v rostnicich jemnym bypassovym uletem z filtru
§ Vtomto pripadé byl zrejmé na odpraseni bypassu elektrofiltr (dle VDz Congress 2009)

.vapno, cement, ekologie* Bypass - uzavieny okruh s recirkulaci
28.-30.5.2012
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...cool down

Thanks for your attention!

www.ikn.eu
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