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Hlavné ciele projektu

» teoretické Stidium novych poznatkov pouzitia biomas vV ramci aglomeracie VO svete,
» komplexna materialova analyza novych druhov biomasy,

» optimalizacia podmienok zbalovania a spekania s definovanym typom biomasy,

» znizenie energetickej a environmentalnej zat'aze vyroby zelezorudného aglomeratu,

» navrh technického rieSenia aplikacie potencialnych druhov biomasy v podmienkach SR

v ramci vyroby Fe aglomeratu
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Zavery teoretického Studia novych poznatkov pouzitia biomasy

v aglomera¢nom procese

» iplna nahrada prachového koksu v aglomeracii biomasou nie je mozna

je mozné nahradit’ 10-40% prachového koksu,
existuje potencial pre zniZenie emisii a zvySenie produktivity

= potreba d’alSieho skiimania

vplyvu vlastnosti vstupnych druhov biomasy na aglomeracny proces,
staudium termodynamiky a kinetiky spalPovania biomasy

= pre aglomeracny proces sa javi ako najvhodnejsia odpadna biomasa

piliny z dendromasy, zvysky z fytomasy, ligninové zlozky
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Vyuzitie teoretickych poznatkov v ramci projektu

®" metodika analyzy stcasného stavu rieSenej problematiky bola urc¢ena na ziskanie
vychodzich predpokladov

pre simulaciu termodynamickych a kinetickych podmienok horenia biomasy

na optimalizaciu teoretického, termodynamického a technologického modelu spekania
za pouzitia vybranych druhov biomasy
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Struktira 2. asti projektu (r. 2018)

» komplexna materialova analyza nového druhu biomasy - lignin
= termodynamické Stadium horenia biomasy

» Stadium kompaktacie a dezintegracie vybranych druhov biomasy - lignin
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Komplexna materidlova analyza
noveho druhu biomasy
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Biomasa - lignin

= |lignin — resp. technicky hydrolizovany lignin

je vedl’ajsi produkt vznikajaci pri vyrobe etanolu destilaciou dreva

vyroba ,,.Biomass pellets*
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Porovnanie — lignin vs prachovy koks

Proximate analysis Ultimate analysis
[wt.%] [wt.%]

Fuel - ;
H,0 | Ash | Volatile | 7€ Caloric

w) | @) (V) carbon C H O N S value
(Crix) [MJ/kg]

Lignin 8,6 3,4 67,90 20,1 62,9 | 575 | 2760 | 02 | 015 23,14

Coke dust 55 12,10 1,50 80,9 854 | 0,30 | 0,60 | 1,30 | 0,30 28, 16

vlhkost’ | popol | prchava horlavina  uhlik | vyhrevnost

LI

ZnizZenie energetickej a environmentalnej zat’aze vyroby

AGENTURA

” NA PODPORU Zelezorudného aglomeratu nahradou fosilného paliva a M E T

USTAV

VYSKUMU A VYVOJA odpadnou biomasou APVV-16-0513




Chemické zloZenie popola - lignin vs prachovy koks

Chemical composition
[wt %]

Content
Sample of ash

[%] | sio, | ALLOs | Fe;05 | P,Os | CaO | MgO | K20 | Na;0

Lignin 3,4 6399 809 | 435 | 0,3 |13,53| 1,35 |1,40| 1,97
Coke breeze 12,1 | 43,48 | 26,19 | 1459 | 0,28 | 4,60 | 1,83 | 2,85 | 1,01

popol SiI0, | AlLO;  Fe,0, CaO K,O + Na,O

111
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Fazové zlozenie - lignin vs prachovy koks

Ash Ash
Identified phase composition 550°C lignin | 850°C coke
_ Mineralogical content content
Chemical formula [wt%] [wt%]
name
SiO, Quartz 53.2 16.1
CaSOy Anhydrite 5.6 8.2
Fe,03 Hematite 0.4 20.8
CaAl>Si,Og Oligoclase 21.9 -
(Ca,Na),(Mg,Fe,Al)s(Si,Al)sO22(OH,F), | Hornblende 12.4 -
CaCO0O3 Calcite 54 -
(Mg,Fe),Si,04 Sekaninaite 1.1 -
AlSi;013 Mullite - 37.9
TiO; Rutile - 1.3
Ca(Mg,Fe)Si,0¢ Augite - 15.7
Degree of crystallinite 79.9 21.2
Amorphous 20.1 78.8
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Majoritné fazy popola - lignin vs prachovy koks

V4552

Quartz 53.15%
50,000 Anhydrite 562 %
45,000 Hematite 0.39%
Oligoclase 21.86 %

- - r
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lignin -
Sekaninaite 1.16 %
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Teplota tavenia popola - lignin vs prachovy koks

Temperature (°C)

Sample
DT ST HT FT
Lignin 1141 1162 1185 1490
Coke breeze 1223 1289 1341 1432

DT - teplota méknutia, ST - sféricka teplota, HT - teplota pologule, FT - teplota teCenia

teplota méaknutia (DT)

lignin

AGENTURA

VYSKUMU A VYVOJA

teplota tavenia (HT)

teplota tecenia (FT)

ZnizZenie energetickej a environmentalnej zat’aze vyroby
” NA PODPORU Zelezorudného aglomeratu nahradou fosilného paliva aMET
METALURGIE

odpadnou biomasou

APVV-16-0513



Zavery z materialového vyskumu ligninu

* hydrolyzovany lignin sa javi ako vhodna ¢iastocna nahrada koksu
v aglomeraCnom procese

lignin ma nizsiu vyhrevnost’ ako prachovy koks, ale vyssiu ako drevné piliny
ma vyrazne nizsi obsah popola — s nizSou teplotou tavenia
ma nizsi obsah dusika a siry
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Termodynamicke studium horenia biomasy
a materialovo — tepelna bilancia
aglomeraCneho procesu za pouzitia biomasy
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Termodynamické Stadium

G e HSC Chemistry 9

Cutot he Outotec

program HSC Chemistry 9 program HSC Chemistry 5.11
modul Equilibrium Calculations modul Heat and Material Balance
Studium horenia ligninu tepelna bilancia horenia ligninu

tepelna bilancia vyroby aglomeratu
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Porovnanie horenia — prachovy koks vs lignin

Harende prachového koksu

N prachovy koks

E_']II‘I-

b

L CO,

m: Co(g)

) B . lignin
e : H,0
i- CO

;‘;; — ___H}G(g CH4 (g)

4 — H;

wf CHH{g) H2(g)

600
Temperature, °C
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Termicky rozklad a horenie ligninu

N diicll Bezprostrednému procesu horenia
" paliva predchadza jeho termicky
rozklad.

Obsah plynnych zloziek CH,  a

foa H, () ktoré sa uvoluju pri
gji ~_ teplotaich  termického  rozkladu
i ~__ ligninu (cca 300 — 600 °C) je vysi
‘”::_ ~— ako pri prachovom kokse. Suvisi to
/,f s vy$sim obsahom  prchavej

horl’aviny v lignine

L 502(g) .

MD-I / k

04 | f._// , oy .
— . — Metén (CH, () sa uvoltiuje pri

T:m;JrJature. °C | nliéich teplotéCh akO VOdik (H2 (g))
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Fazové zlozenie popola po horeni prachového koksu a ligninu

Popel po horeni prachového koksu

prachovy koks

kremen (Si0,)
hercynit (FeAl,O,)
oligoklas (CaAl,Si,0)
——1 mullit (AlSi,O0,5)

*3A1203%25i02

i w0 k] 00 500 600 Bt Boo L) 1000 1100 1200
Température, °C
Popal po hareni ligninu

lignin
kremen (Si0,)

wollastonit (CaSiO,)
oligoclase (CaAl,Si,Op)

CaD*AI203*25102

AGENTURA Znizenie energetickej a environmentalnej zat’aze vyroby

” NA PODPORU Zelezorudného aglomeratu nahradou fosilného paliva a M E T

USTAV

VYSKUMU A VYVOJA odpadnou biomasou APVV-16-0513



Materialovo - tepelna bilancia horenia prachového koksu

INPUT SPECIES (1) Temper. = Amount | Amount = Amount | LatentH | Total H OUTPUT SPECIES (1) Temper. A t A Am LatentH = Total H
Formula °C kmol kg Nm3 MJ M , Formula °c kmol kg Nm3 MJ MJ
1 Koks 25.000 0073 1,000 0045 0.00 233 1 cetui phyn T P
2 7 < = o St — - o cab
2 c’ ;5'°°° 0.06 0.8003 0.000 000 900 3 |co) 25.000 0.001 0037 0.030 0.00 2015
3 |HXg) 25.000 0.001 0.0028 0.032 0.00 0.00 4 B0 25.000 0008 0.080 0.100 0.00 i1
4. s 25.000 0.000 0.0028 0.000 0.00 0.00 5 s0Xg) 25.000 0.000 0.006 0.002 0.00 -0.03
5 |02g) 23.000 0.000 0.0057 0.004 0.00 0.00 6 |N2g) 25.000 0238 6.655 5415 0.00 0.00
6 |NXg) 25.000 0.000 00122 0.010 0.00 0.00 7 _|0Xg) 25.000 0.000 0.010 0.007 0.00 0.00
7 |Fe03 25.000 0.000 0.0343 0.000 0.00 20.18 8 [Popol 25.000 0.001 0.118 0.000 0.00 -145
8 |Sio2 25.000 0.001 0.0438 0.000 0.00 20.66 9 [Fe203 25.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
9 |ADRO3 25.000 0.000 0.0266 0.000 0.00 044 10 |Fe304 25.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
10 'cao 25.000 0.000 0.0086 0.000 0.00 0.10 11 [*2Fe0*S:102 25.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
11 MO 25.000 0000 0.0035 0.000 0.00 005 e e o3 s i
5 | al ; & 2 <) 5 U35 x B a
12 ?0 :5_000 0.000 °'°°i 0.000 0.00 001 14 | *3ADO03*2Si02 25.000 0.000 -0.046 0.000 0.00 0.73
13 |N20 5000 0000 0001 0.000 %00 o 15 [sio 25.000 0.001 0030 0.000 0.00 046
14 P205 23.000 0000,  0.008 0.000 0.0 001 16 MgSiO3 25.000 0.000 0.009 0.000 0.00 0.3
15 H2O 25.000 0.003 0.055 0.000 0.00 0.87 17 |CaSiO3 25.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
16 Vzduch 25.000 0.304 8.783 6.930 0.00 0.00 18 Na2SiO3 25.000 0.000 0.003 0.000 0.00 0.04
17 |NXg) 25.000 0237 6.643 5.405 0.00 0.00 19 K20°si02 25.000 0.000 0.003 0.000 0.00 003
18 |0X(g) 25.000 0.067 2.140 1524 0.00 0.00 20 |P205 25.000 0.000 0.001 0.000 0.00 001
BALANCE Temper. Amount Amount Amount Latent H Total H
oC kmol kg Nm3 MJ MJ
1 |IN1 0377 9.783 6.976 0.00 -2.33
2 |OUT1 0310 9.780 7.043 0.00 -28.39
3 |BALANCE -0.067 -0.003 0.067 0.00 -26.07
4

HSC program Experimentalna analyza

Vyhrevnost' (MJ/kg) 26.07 28.16
Obsah popola (hm.%) 11.87 12.10

AGENTURA Znizenie energetickej a environmentalnej zat’aze vyroby

” NA PODPORU Zelezorudného aglomeratu nahradou fosilného paliva a M E T

ISTAV

VYSKUMU A VYVOJA odpadnou biomasou APVV-16-0513




Materialovo - tepelna bilancia horenia ligninu

INPUT SPECIES (1) Temper. = Amount  Amount  Amount LatentH = TotalH OUTPUT SPECIES (1) Temper. = Amount = Amount Amount LatentH = Total H
| Formula °C kmol kg Nm3 MJ MJ Formula °c kmol kg Nm3 MJ MJ
1 Lignin 25.000 0.087 1.000 0.776 0.00 -1.84 1 Procesny plyn 25.000 0212 6210 4820 0.00 -23.53
2 |c 25.000 0.048 0.573 0.000 0.00 0.00 2 |COXg) 25.000 0.038 1.680 0.870 0.00 -15.02
3 HYg) 25.000 0.026 0.0524 0.595 0.00 0.00 3 [CO(g) 25.000 0.010 0.267 0217 0.00 -1.05
4 IS 25.000 0.000 0.0015 0.000 0.00 0.00 4 |H20(g) 25.000 0.031 0.554 0.690 0.00 144
5 0Xg) 25.000 0.008 02514 0.179 0.00 0.00 5 S02g) 25.000 0.000 0.003 0.001 0.00 0.01
6 N2 25.000 0.000 0.0018 0.001 0.00 0.00 6 NXg) 25.000 0.142 3.968 3229 0.00 0.00
7 |Fe203 25.000 0.000 0.0016 0.000 0.00 0.01 7 0Xg) 25.000 -0.008 -0.262 -0.187 0.00 0.00
8 [Si02 25.000 0.000 0.0229 0.000 0.00 035 8 Popol 25.000 0.000 0.034 0.000 0.00 048
9 ADRO3 25.000 0.000 0.0029 0.000 0.00 0.05 9 [Fe03 25.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
10 Ca0 25.000 0.000 0.0048 0.000 0.00 0.0 10 Fe304 25.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
11 Mg0 25.000 0.000 0.0005 0.000 0.00 0.01 11 |*2Fe0*Si02 25.000 0.000 0.002 0.000 0.00 -0.01
2 |K20 25.000 0.000 0.0005 0.000 0.00 0.00 12 CaO*ADR03*28i02 25.000 0.000 0.008 0.000 0.00 012
13 |Na20 25.000 0.000 0.0007 0.000 0.00 0.00 13 Si02 25.000 0.000 0.014 0.000 0.00 021
14 P205 25.000 0.000 0.0001 0.000 0.00 0.00 14  MgSiO3 25.000 0.000 0.001 0.000 0.00 002
15 H0 25.000 0.005 0.086 0.000 0.00 -1.36 15 CaSiO3 25.000 0.000 0.007 0.000 0.00 0.09
16 Vzduch 25.000 0.182 5244 4137 0.00 0.00 16 Na2SiO3 25.000 0.000 0.001 0.000 0.00 £0.02
17 [N2(g) 25.000 0.142 3.966 3227 0.00 0.00 17 |K20*Si02 25.000 0.000 0.001 0.000 0.00 001
18 | 0X(g) 25.000 0.040 1278 0.910 0.00 0.00 18 P205 25.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
BALANCE Temper. Amount Amount Amount | LatentH Total H
oC kmol kg Nm3 MJ MJ

1 |INI1 0.268 6.244 49014 0.00 -1.84

2 |OUTI1 0212 6244 4820 0.00 2401

3 |BALANCE 0.056 0.000 -0.094 0.00 2217

HSC program Experimentalna analyza

Vyhrevnost' (MJ/kg) 22.17 23.14
Obsah popola (hm.%) 3.38 3.40
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Vyuzitie termodynamickych modelov

Pomocou vytvorenych termodynamickych modelov bude mozné predikovat
zakladné parametre spalovania akychkol'vek uhlikatych paliv (vratane biomasy),
ktoré sa vyuzivaja nielen v ramci aglomeracného procesu, ale aj v ramci inych
tepelnych procesov, kde prebieha reakcia horenia paliva.

Vytvoreny vypoctovy program je preto univerzalne vyuzitelny Vv ro6znych
priemyselnych a technickych aplikaciach.
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Materialovo - tepelna bilancia vyroby aglomeratu

INPUT SPECIES (1) Temper. Amount Amount Amount Latent H Total H
| Formula °C kmol kg | Nm3 MI | M OUTPUT SPECIES (1) Temper. Amount Amount Amount  LatentH Total H
1 Koks 25.000 0322 4394 0203 0.00 1019 Formula °C kmol kg Nm3 M MI
2 C 25.000 0293 3.5222 0.001 0.00 0.00 1 Procesny plyn 300.000 3071 89.372 69.824 2700 24007
3 Hg) 25.000 0006 001232 0.140 0.00 0.00 2 |COXg) 300.000 0411 18.079 9.362 479 -156.86
SIS 23809 9000 ootia 000 200 900 3 co@E 300.000 0.013 0356 0290 0.10 -130
5 _loxe) 23.000 o001 000508 o018 - 900 4 H0( 300.000 0429 7.726 9612 09 9
6 N2z) 25.000 0002 005368 0.044 o 0.00 = =
7 |Fe203 25.000 0001 0.15092 0.000 0.00 078 5_{S0g) 200000 9901 0.06 0.004 904 030
8 [sio2 25.000 0003 019272 0.000 0.00 29 6 _|N2g) 300.000 1.95 34.831 4614 1383 1383
9 |ARO3 25.000 0001 0.11704 0.000 0.00 192 TOMY = as - 2
10 [CaO 25.000 0.001 0.03784 0.000 0.00 043 8 Aglomerit 1150.000 0.336 35382 0.007 2712 -325.69
11 | Mg0 25.000 0.000 00154 0.000 0.00 023 9 FeO 1150.000 0.058 4157 0.001 374 AL
12 K20 25.000 0.000 0.0088 0.000 0.00 0.03 10 Fe203 1150.000 0.058 9241 0.002 925 -3838
13 P205 25.000 0.000 0.00352 0.000 0.00 -0.04 11 Fe304 1150.000 0.052 12.133 0.002 1218 4643
14 H20 25.000 0,013 0242 0.000 0.00 384 12 Fe0*SiO2 1150.000 0.000 0.000 0.000 000 0.00
15 [Vaduch 25.000 2.507 12423 37.140 000 0.00 13 Ca0*Fe03 1150.000 0.103 21 0.000 2058 13109
1 ;;g s 10— aom i 450 14 MgSiO3 1150.000 0034 3.408 0.001 451 4806
25 552 7 25 A = %
18 Voda 25.000 0250 4500 0.005 0.00 7140 :: 3’915 b S l ;61 S 15 S
19 10 25000 0250 3500 0.005 0.00 7140 IR . £130.000 9.008 a3t 0% 0% 433
2% By 35.000 0317 31071 0.007 200 15208 17 *iCaO*ADO3*Fe203 1150.000 0.005 2351 0.000 0.00 2465
21 FeO 25.000 0.091 6.54675 0.001 0.00 2435 18 Na2sio3 1150.000 0.000 0.043 0.000 0.08 047
22 |Fe203 25.000 0.095 15.0915 0.003 0.00 -77.78 19 | K20*Si02 1150.000 0.000 0.043 0.000 0.06 038
23 [si02 25.000 0019 114825 0.000 0.00 1741 20 MnSiO3 1150.000 0.001 0.079 0.000 0.08 o
24 ADRO3 25.000 0.000 0.0325 0.000 0.00 053 21 s 1150.000 0.000 0.008 0.000 0.01 001
25 CaO 25.000 0.002 0.10425 0.000 0.00 -1L18 22 p 1150.000 0.001 0.019 0.000 0.02 0.02
26 |Mz0 25.000 0002 009025 0.000 0.00 135 23
27 Mn 25.000 0000 001625 0.000 0.00 0.00 <
28 |Na20 25.000 0000 001225 0.000 0.00 008
29 K20 25.000 0.000 0.0115 0.000 0.00 004
30 [c 25.000 0.003 0.04 0.000 0.00 0.00
a1 p 25.000 0000  0.00475 0.000 0.00 0.00
32 s 25.000 0.001 0.0225 0.000 0.00 0.00
33 H20 — - 2 35
4 » |BAL A IN1_A OUF1 koks koncentrat A ruda VA A dolomit A vapenec A vapno
e 2=
Exit | Sweam | <|>| BALANCE (1) 0349 0.000] 12.467] 79.72] 028

Model pri vypoctoch pracuje s predikciou
fazového  zlozenia  aglomeratu  pri
spekacich teplotach.

Termodynamicky model umoziuje kontrolu celkového tepelného efektu aglomeracného procesu v
priebehu experimentalnych spekani, pricom materialova bilancia vo vypoctoch uvazuje S réznymi
vstupnymi komponentami (Zelezonosné suroviny, bazické prisady, paliva).

AGENTURA Znizenie energetickej a environmentalnej zat’aze vyroby

” NA PODPORU Zelezorudného aglomeratu nahradou fosilného paliva a M E T

USTAV

VYSKUMU A VYVOJA odpadnou biomasou APVV-16-0513




Materialovo - tepelna bilancia vyroby aglomeratov

L e MnoZstvo aglomeratu Mnozstvo pridaného paliva Tepalh ik
. v LSP [ke] [ke] spekania
Palivo
LSP” HSC LSP HSC :

[ke] (skutocné) | (vypocitané) | (skutocné) (vypocitané) [MI/spekanie]
Koks 72.30 57.12 55.38 3.60 4.40 -0.28
Lignin 72.30 54.92 4.40 32.45
Lignin 73.60 55.06 5.70 -1.84

Legenda: - LSP — laboratorna spekacia panvicka

**

- zaporny tepelny efekt znamena dostatok alebo prebytok tepla na spekanie

V tabulke si wuvedené vybrané parametre materialovo—tepelnej bilancie vyroby
aglomeratov za pouzitia prachového koksu (verifikované experimentom) a ligninu

(predikcia na spekanie). V pripade spekania s ligninom bude potrebné navysit jeho
mnozstvo VO vsadzke z dovodu nizSej vyhrevnosti ligninu.
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Experimentalne Studium horenia biomasy
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Pouzité metodiky na Stidium horenia biomasy

TG, DTG, DTA analyza monitoring horenia za pomoci horenie v podmienkach
termovizie spekanej vrstvy
Derivatograph C/PC, MOM, HTF-horizontal tube furnace Upraveny model laboratdrne;j
Hungary spekacej panvicky

Studium horenia ligninu
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Termogravimetricka analyza ligninu

DTA/°C
TG /% DTG /(%/min)

325°C

ils Lo

200 400 600 800 1000
Temperature /°C

< 180°C = endotermicky efekt vyparovania vody,
276°C = iniciacna teplota uvol'novania prchavych zloziek horl'aviny a nasledného horenia,
420°C = BOT (BOT-burn out temperature) - teplota dohorievania prchavych zloziek,

666°C = iniciac¢na teplota horenia uhlika,
751°C = BOT (BOT-burn out temperature) - teplota dohorievania uhlika.
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Termogravimetricka analyza prachového koksu

DTA/°C
TG /% DTG /(%/min)

F0

50

F-50

F-100

F-150

+-200

200 400 600 800 1000
Temperature /°C

< 100°C = endotermicky efekt vyparovania vody,

380°C = iniciacna teplota uvolnovania prchavych zloziek horl'aviny,
590°C = iniciac¢na teplota horenia uhlika,

830°C = BOT (BOT-burn out temperature) - teplota dohorievania uhlika.
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Porovnanie horenia paliv

TG /%

| koks

80 1
60 1

lignin

LIG

200 400 600 800 1000
Temperature /°C

Rozdiely TG kriviek vzoriek ligninu (LIG) a prachového koksu (Coke) pri rovnakej
rychlosti ohrevu (10°C/min) v atmosfére vzduchu potvrdzuji vyssiu reaktivnost
testovanej biomasy (lignin) vzhl’'adom na jej Strukturnu stavbu a zloZenie.
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Monitoring horenia za pomoci termovizie

{93 "

EE) B¢
T

1-Furnace, 2- ceramic tube, 3- sample boat,
4-sample, 5- IR thermocamera

Laboratorne experimenty procesu horenia s vyuzitim termokamery boli realizované podla
schémy zapojenia vyobrazenej na obrazku. VVzorka pelety bola umiestnena v horizontalne;
rarovej peci (HTF-horizontal tube furnace), ktora bola predohriata na 600°C. Zmena
teplotného profilu vzorky bola zaznamenavana v realnom ¢ase pomocou termokamery.
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Monitoring horenia za pomoci termovizie

Pocas pomerne kratkeho ¢asového intervalu (do 30 sekund) dochadza k zmene teploty
vzorky. Taktiez je zrete'ne badat’ rozsah jednotlivych teplotnych poli na snimanej ploche,
kde sa prejavuje jednak sposob prestupu tepla, ako aj exotermicky efekt z horenia hmoty a
jej degradacie resp. termickej stability. Pri experimentoch bol pozorovany jav uvolnovania
vzniknutych plynnych splodin horenia, ktoré prebieha v sirokom intervale.
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Stadium dezintegracie a kompaktacie vybranych
druhov biomasy
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Pouzité metodiky na dezintegraciu a kompaktaciu biomasy

Dezintegrator

Pre ucely dezintegracie a kompaktacie boli v ramci
projektu APVV =zakapené nové zariadenia na tUpravu
fyzikalnych vlastnosti biomasy. Optimalizacia metodik,
zameranych na upravu fyzikalnych vlastnosti biomasy je
dolezita z hladiska pripravy biomasy ako dolezitého
komponentu aglomeracnej vsadzky - hlavne ¢o sa tyka
dosiahnutia pozadovanej zrnitosti a homogenity.
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Dezintegracia ligninovych peliet

—m—distribution] |—— cumulative]

100

Testovana biomasa (ligninové pelety) bola

‘ dezintegrovana pomocou kladivového

- drvica. Granulometricky rozbor

-+ dezintegrovanej biomasy Vv podobe

::":: B distribuén}'lch a kumulativnych kriviek
ukazuje prerozdelenie zin Vv ramci
vzniknutych podielov, ¢o do kvantity,
rovnomernosti zrnenia a taktiez tzv.
priemernej zrnitosti.

80

60

%

40

20

0.01 0.1 1 10

Vypocitana hodnota
strednej zrnitosti peliet
po tprave bola 2,3 mm.
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Kompaktacia biomasy

Pelety zo skiiSobnej zmesi Borovicové piliny Lisované pelety z pilin

Medzi optimalizaciu metodik, zameranych na upravu fyzikalnych vlastnosti biomasy je
mozné zaradit’ 8] kompaktaciu. Pomocou nového lisovacieho zariadenia bola odskisana
aj kompaktacia pilin.
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Stadium horenia biomasy v modelovom
experimentalnom zariadeni
laboratornej spekacej panvicky (LSP)
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Specifikacia metodiky na Stadium horenia biomasy v modelovom zariadeni

uprava granulometrie inertného uprava granulometrie ligninu horenie v podmienkach
materialu spekanej vrstvy

4
-
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Uprava zrnitosti inertného materialu
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Distribucia a kumulativne krivky dezintegracie MgO v ¢el'ustovom a kladivovom mlyne
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Simulacia horenia ligninu v LSP (novy model simulacie horenia)

Granulometricky pripravené zmesi boli zapalené pomocou externého zdroja tepla z horaka
zapal'ovacej hlavy LSP. Ciel'om bolo zistit' vplyv podtlaku v presavanej vrstve a vplyv
zrnitosti paliva na priebeh horenia v simulovanych podmienkach spekania aglomeracne;j

VIStvy.
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Simulacia horenia ligninu (LIG) v LSP

Experiment fuel D.ve AP speed time
/mm /kPa / mm.min™ / min:sec
K2 coke 1,55 5 11,8 33:50
LA3 LIG 1,93 5 28,9 13:50
LB1 LIG 4,08 5 29,7 13:27
LC1 LIG 6,5 5 26,14 15:18
LC2 LIG 6,5 3 21,66 18:28
LD2 LIG 1,05 5 23,3 17:08
LD1 LIG 1,05 3 15,8 25:16
“7 —LIG65 [—LiG1.05 ‘oo LG
5] LIG v definovanej
0 granulometrii hori v spekanej
e P vrstve rychlostou v intervale //\\
/ 23-30  mm/min.  Znizenim £ | *
g 15 podtlaku na 3kPa sa ukazuje 3
" o] znizenie  rychlosti  horenia, % ]
s pricom vyraznej$i vplyv na ]
o ———r———r—————————— znizeni bol namerany pri LD1. 5

underpresure / kPa .
average diameter / mm
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Simulacia horenia ligninu (LIG) v LSP

0:00 0:01 0:02 0:03 0:04 0:05 0:06 0:07 0:08 0:03 0:10 0:12 014 0:16 0:18 0:20 0:22 0:24 0:26. 0:28

v : N |
i lignin 6.5 mm E i
i (5 kPa)
| lignin 6.5 mm F ! 4
(3 kPa) ‘ ‘
' .
(5 kPa)

optimalna zrnitost’
prachového koksu,
1.55 mm

koks 1.55 mm

upravena zrnitost’ ligninu
podrla prachového koksu,
1.93 mm

hrubozrnny lignin,
6.5 mm

lignin 1.05 mm

jemnozrnny lignin,
1.05 mm

4—
-
-
-

lignin 1.05 mm

(3 kPa) i

] o©:00 0:01 0:02 0:03. 0:04 0:05 0:06 0:07 0:08 0:09 0:10 0:12 014 0:16 0:18 0:20 0:22 0:24 0:26 0:28 0:32
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Simulacia horenia ligninu (LIG) v LSP

Temperature

Priebeh zmeny teploty
- horenia ligninovych
peliet pri 5kPa.

Time
LA3 =—|B]l=—LCl=—LD2

| Vizualne znazornenie
: - zOny horenia
ligninovych peliet LA3.
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Zavery z experimentov horenia ligninu

» Pouzitie TGA analyzy vzorky za roznych podmienok ohrevu t.j. teplotného
rezimu a atmosféry je vhodnou metédou pre popis doélezitych parametrov z
hl'adiska pouzitia v podmienkach aglomera¢ného procesu.

= Metodika termovizneho monitoringu pocas tepelného namahania moze prispiet’ K
objasneniu spravania sa testovanych druhov biomasy za r6znych podmienok ohrevu
(teplota, atmosféra, a pod.).

= Z pilotnych testovani horenia ligninu v podmienkach simulacie aglomeracne;j
vrstvy mozno vyvodit’ nasledujice poznatky:

a) rychlost horenia ligninu narastda so zvySovanim podtlaku pri zachovani
medzerovitosti vsadzky,

b) granulometria ligninu ovplyviiuje celkovii priedusnost’ zmesi a podmienky
privodu oxida¢ného ¢inidla na reakény povrch ligninu,

C) testovana biomasa (lignin) hori intenzivnejsie v celom rozsahu pouziteInej
zZrnitosti v porovnani s aglomera¢nym koksom.
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Zavery z rieSenia projektu APVV -2, Cast’ (r. 2018)

* pol realizovany komplexny materialovy vyskum ligninu,

» hydrolyzovany lignin sa na zaklade analyzovanych vlastnosti javi ako vhodna
¢iasto¢na nahrada koksu v aglomera¢nom procese,

* boli vytvorené¢ nové termodynamické modely horenia biomasy a nova
materialovo — tepelna bilancia vyroby aglomeratu za pouzitia biomasy,

= v pripade spekania s ligninom bude potrebné navysit jeho mnoZzstvo V
aglomerac¢nej vsadzke z dovodu nizsej vyhrevnosti ligninu,

» boli vytvorené a odskusané dva nové modely na simulaciu procesu horenia
biomasy (monitoring horenia za pomoci termovizie a horenie v podmienkach
spekanej vrstvy),

= testovana biomasa (lignin) hori intenzivnejSie v celom rozsahu pouzitelnej
Zrnitosti v porovnani s aglomera¢nym koksom.
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