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23. ro¢nik konference:

., Lechnologie pro elektrarny a teplarny na tuha paliva‘

MEDLOYV 2021
TESPO engineering s.r.o.: Radek Strnad

Spalovani drvevni stepky misto uhli:

V poslednim desetileti probihd proces vyznamné ,detoxikace* kotli - DENOx, DESOx,
omezeni CO; a nové se fesi také emise Hg pii spalovdni uhli, coZ je ve spalinach v podstaté stopovy
prvek. V poslednich letech je zde navic celospolecenskd objednavka, pochazejici z EU, po totdlni
dekarbonizaci pfi spalovacich procesech, tedy od roku 2035 (mozna i diive) uz nikdo nebude moct
spalit ani lopatku uhli, jinak bude hrozit trest smrti. Zatimco prezidenta a premiéra spousta lidi
nazyva riznymi vulgdrnimi vyrazy, které jsme vSichni pouZzivali, kdyZ jsme byli v pubertalnim véku
a nikomu se nic nedéje, slovo uhli, které jsme v mladi méli tak radi (uhelné prazdniny, teplo
v centrdlnim topeni atd.), se stava sprostym slovem toho nejhrubsiho kalibru. Nejenom ten, kdo toto
slovo vyslovi, ale i ten, kdo se pokusi na né& jen pomyslet, bude na nckolik let spolecensky
znemoznén! Proto se riznymi dotacemi a jinymi pobidkami v soucasné dobé podporuji riizné
ndhrady spalovani fosilnich paliv. Jednou takovou nédhradou je dievni St€épka coby obnovitelny
palivovy zdroj.

Nase firma TESPO engineering s.r.o. se, mimo jinych aktivit, které jsem zminil v prvni ¢asti
nasSeho pfispévku, jiz ptes 10 let zabyva navrhy, vyrobou a dodavkami dopravnich linek pro dopravu
a davkovani paliva do elektrarenskych a teplarenskych kotld. V soucasné dob& zacind byt
nejzadanéjsim palivem pravé dievni §tépka, coZ je umocnéno také kirovcovou kalamitou. Castym
pozadavkem elektrarenskych provozl je minimalizace investi¢nich ndkladi a tedy tlak na maximalni
vyuziti stavajici dopravni technologie (zasobniky paliva, zauhlovaci linky atd.). Méli jsme moZnost
za téchto podminek a pozadavkl investora feSit dopravu dievni Stépky do spalovaciho procesu kotle,
predevsim jeji tok ze stdvajicitho zdsobniku surového uhli (ZSU) do dalSich dopravnich cest. Jednalo
se o kotel FK1 v CEZ, a.s., Elektrarné Hodonin (EHO) a kotel FK8 na CEZ, a.s., Elektrarn& Pofi&i
(EPO).

1. Vlastnosti dievni Stépky a mozné problémy pii jeji dopravé

Na rozdil od uhli je dfevni Stépka pro dopravu a také pro spalovaci proces samotny materidl
obtizn¢ zvladatelny, ktery znacn¢ méni své vlastnosti:

* Se zménou vlhkosti

* Druhem Stépky (podrcené suché dievo, podrcené surové dievo, kiira, drobnéjsi vétve
stromd, podrcené palety, bedny, ndbytek)

* Se zménou velikosti (kvalita drceni, nutnost tfidéni na sklddkovém hospodarstvi)
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Obr. 1.: nevytiidénd stépka: lepsi kvalita Obr. 2.: rozhrani: lepsi a méné kvalitni Stépka
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Vihkost dievni Stépky:
V surové dievni Stépce je ve formé vazané a volné vody az 75% vlhkosti. Predevsim
vdzana vlhkost uvniti bunécnych stén difeva je problematickd tim, Ze ma slozitéjsi
chemické sloZeni (lepivost atd.) a vyZaduje vEétsi mnoZstvi energie, pripadné delsi Cas pro
vyprchani ze dieva neZ vlhkost volnd. Vlhkost zpisobuje pii kontaktu podrcenych kust
dfevni Stépky mezi sebou vzdjemnou ,lepivost®, a tedy problémy s kontinuitou dopravy.
Lepi se také na stény zasobniktl a piesypu.

Druh podrcené dievni stépky:
Podrcené suché dievo (suché stromy po klrovcové kalamité) ma v sobé minimalni
procento vazané vlhkosti, pouze vlhkost volnou, kterd je dédna aktudlnimi povétrnostnimi
podminkami — tato dfevni S§té€pka je sndze dopravovatelnd. Podrcené surové dievo —
vysokd vazand vlhkost, velmi problematickd manipulace a doprava, viz pifedchozi
odstavec. Pfedevsim Stépka z jehli¢natych stromil je problematicka.

Velikost (granulometrie) dievni Stépky:

Parametr, ktery m4 také zdsadni vliv na kontinuitu dopravy dfevni §tépky. Cim vétsi kusy
Stépky, tim vice se tyto kusy do sebe vzdjemné zaklesnou a zpusobuji ucpani vysypek,
nasypek a presypt mezi jednotlivymi technologickymi ¢astmi dopravy — nutnost vyvinout
tlak na dodavatele na kvalitu drceni, nutnost instalace kvalitniho tfidi¢e dievni Stépky
na vstupnim uzlu Stépkového hospodarstvi.

2. Tvar stavajiciho zdsobniku paliva

Stdvajici zasobniky paliva, které byly projektovany pro zajiSténi zdsoby surového uhli na
n¢kolik hodin provozu kotle, tedy sypkého a na malé kousky podrceného materidlu, maji obvykle
tvar viz obrazky 5. az 8.

Obr ¢. 5., a 6.: Tvar stdvajiciho zdsobniku paliva na EHO a EPO
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Obr ¢ 7., 8.: Zdsobnik paliva na CEZ, a.s. EPO v redlu:

Obr 9.: Klenba v zdsobniku

F

Jak je vidét zobrazka 5. az 8., obecné je tvar
stavajicich zdsobnikl paliva pro dopravu dievni Stépky
neptiznivy. Orientacni rozméry jsou: vySka 10 — 15 m,
horni ndsypna ¢ast cca 10 x 10 m, dolni vysypna ¢ast,
zakonCend obvykle deskovymi uzdvéry, rozmér cca
1x2 m. Stavajici zdsobniky paliva jsou tedy posklddany
ze Sikmych stén, které se z horntho rozméru (nédsyp
paliva od shazovacich pluhli zauhlovacich péast) cca
10x10 m sbihaji na vysypny rozmér cca 1x2 m. Jsou
navrzeny pro tok sypkého materidlu. Dfevni Stépka se
v dolni Sikmé ¢asti téméf ihned zaklenbuje a pfestane ze
stavajictho zdsobniku vychédzet ven do dal$i ndsledné
dopravy. Pro vypadavani di‘evni Stépky ze stavajiciho
zasobniku paliva je nutnd pomoc néjakého
pridavného zafizeni.

DalSim problémem v toku dfevni §tépky ze stavajicich
zasobnikl je jakakoliv piekazka, pri¢ka, vystoupla
hrana a dalsi nerovnosti. Tyto piekazky mohou byt
pri¢inou zaloZeni klenby, pripadné mohou slouzit
jako dobra opora jiz zaloZené Kklenby vlivem ziZeni
zasobniku u vypusti paliva (obr 9.).
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3. Prepravni objemovd kapacita stavajici zauhlovaci linky

V piipadé€, Ze si poradime s tim, jak dostat dfevni Stépku ze stdvajiciho zdsobniku paliva,
nemame vyhrano. Dievni §tépku je jesté nutné dopravit do spalovaciho procesu kotle. Opét 1ze pouzit
stavajici zauhlovaci trasy, které se obvykle sklddaji ze systému feté¢zovych podavaci a dopravnik,
odd¢lovacich turniketi a eventudlné Snekovych dopravniki. Je nutné pri posuzovani, zda lze
pouzit stavajici zauhlovaci linka nebo nikoliv, mit na paméti dva podstatné parametry:

1. Vyhtevnost hnédého uhli je vétsi, neZ vyhfevnost nijak neupravené dievni Stépky

2. Mérna hmotnost hnédého uhli je cca 900 kg/m’, mé&mé hmotnost dfevni tépky je cca
350 kg/m’, sypnd hmotnost §t&pky byva mezi 250 — 300 kg/m’

Z vyse uvedeného plyne, Ze pokud se bude chtit provozovatel kotle alespon pfiblizit
k projektovanym tepelnym parametrim kotle, bude do né&j muset dopravit objemové alesponl
trojndsobné mnozstvi drevni Stépky neZz uhli. Pokud se v dopravnich cestdch vnitinitho zauhlovani
nenachdzi takovéto rezerva, bude se muset provozovatel spokojit s tim, Ze bude kotel provozovan
trvale na snizeny vykon. V krajnim piipadé stdvajici technologii vnitfniho zauhlovani nebude mozné
vyuZzit viibec.

4. Jak resit dopravu dievni Stépky do kotle (zdsobnik paliva + technologie
vnitiniho zauhlovdni)

Chovani dievni Stépky pii jejich riznych stavech (vlhkost vdzand a volnd, rozméry po
nadrceni atd.) je sloZité a se zmé&nou uvedenych parametri se chovani dfevni §tépky pfi jeji preprave
docela dramaticky méni (jeji lepivost, vzdjemnd provazanost atd.). Chovani dievni Stépky pfi jeji
prepravé do kotle a feSeni problému s timto spojenych vyda na docela sofistikovanou a obsdhlou
diplomovou praci. Pokusim se v této kapitole alesponl stru¢né nastinit, jak nase firma TESPO
engineering s.r.o. fesila problémy s dopravou dievni Stépky (stdvajici zdsobnik + stdvajici dopravni
cesty vnitfniho zauhlovéani).)

a) Novy zasobnik paliva s potiebnymi vyhrabovacimi mechanismy:

Jednou moznosti je zbourat stavajici zasobnik paliva a na jeho misto postavit novy zasobnik,
uzpusobeny pro provoz s dfevni St€pkou. Obvykle takovy zasobnik m4 tvar vdlce (nejsou zde Zadné
,fohy*, kde vznikaji ndlepy a néasledné klenba), horni ndsypnd ¢ast ma obvykle mensi primér, nez
spodni ¢ast vysypnd. Pod zdsobnikem musi byt umisténo néjaké vyhrabovaci (vyhrnovaci) zatizend,
které musi rozrusovat dievni Stépku u dna zdsobniku a pomadhat ji ven do dalsi nasledné dopravy.
Investice do takového feseni zacind fddoveé na desitkdch miliont K¢ pro jedenu zauhlovaci linku. Da
se ale fict, ze po uvedeni do provozu a ndslednému provoznimu pfizpasobeni mistnim podminkam
byvd toto feSeni provozn€ funkéni, je ale nutné pocitat s obCasnymi potiZzemi s dopravou
v extrémnich piipadech (ro¢ni obdobi s Castymi desti, nadrcend surova Stépka s lesni ,,hrabankou*
atd.).

b) Vyuziti stavajiciho zasobniku paliva a technologie vnitiniho zauhlovani:

Jak jiz bylo uvedeno v bodech 1. — 3., tvar stdvajiciho zdsobniku paliva je pro dopravu dfevni
$tépky nepiiznivy. Ctvercovy, nebo obdélnikovy tvar na horni nasypné strané, rozmér cca 10x10 m se
zuzuje do spodni vypusti cca 2x1 m (viz obrazky 5. az 8). Bez néjakého dalstho pomocného zatizeni
se drevni Stépka ve spodni ¢asti zdsobniku zaklenbuje a nebude vychdzet ze zasobniku ven do dalsi
technologie dopravy. Pokud se budou ve Stépce nachédzet také vétsi kusy Spatné podrcenych vétvi a
dalSich dfevin (viz obrazek ¢. 3. a predevsim 4.), takovéto Stépka neprojde ze stavajiciho zdsobniku
ani s pomoci dal§tho pomocného mechanického zafizeni, protoze to zkritka fyzikdln€ neni mozné.
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Podstatné podminky pro moznost vyuziti stavajiciho zasobniku paliva a technologie
vnitiniho zauhlovani p¥i prechodu z uhli na dievni Stépku:

Zajistit od dodavateld dfevni Stépku co nejlepsi kvality

Nutné vybavit vstupni uzel sklddkového hospodafstvi kvalitnim tfidi¢em ,,nadsitného®, ktery
z dfevni Stépky vyselektuje nadrozmérné kusy

Vylozit stény Sikmych ¢asti stavajiciho zdsobniku paliva materidlem, na ktery se dfevni Stépka
nebude nalepovat (plechy z NEREZ oceli, plasty) — snazsi rozruSeni vznikajici klenby

Vsechny rohy v zdsobniku zaoblené, odstranit vSechny mozné prekdzky v zasobniku, které
stoji v cesté toku dfevni Sté€pky

Instalace mechanického zafizeni, které rozruSuje klenby drevni Stépky v zasobniku a pomédha
jejimu toku ven ze zasobniku

Pokud je to zapotiebi a je to technicky moZné, instalace vzduchovych d¢l, které ve spolupraci
s mechanickym zatfizenim naruSuji klenby a napoméhaji toku Stépky ze zdsobniku

Prvni dvé€ odrazky se tykaji skladkového hospodatstvi dievni Stépky a mély by byt splnény jak

pfi pozadavku na novou technologii, tak pii pozadavku na vyuZiti stdvajici technologie. Ostatni
odrdzky se jiz tykaji dprav stavajiciho zdsobniku tak, aby bylo mozné jej vyuzit pfi prechodu z uhli
na dfevni Stépku. S rezervou se da odhadnout, Ze investi¢ni ndklady na uvedené upravy nepiekroci 10
milion K¢/ 1 zésobnik.

CEZ, a.s. Elektrarna Hodonin, kotel FK1, piechod z uhli na d¥evni §tépku:

Do stavajiciho betonového zdsobniku na uhli, ktery je na vnitinich Sikmych sténdch vylozen

¢edicem, byla nainstalovdna rozrusovaci hrabla, viz obrazek ¢. 11.
Obr & 10.: Zdsobnik v CEZ, a.s. Elektrdrna Hodonin, kotel FK1

Na nicrtu na obrdazku ¢. 10. je vidét tvar a
piiblizné rozméry zdsobniku. Z vnitini strany
je zasobnik vyloZen cediCem. Vyhodou je
svisla prepazka uprostied zdsobniku, ktera jej
déli na dv€ poloviny. Jedna polovina je
provozovéna s dievni Stépkou, druhd polovina
s uhlim, pokud je to v mrazivych zimnich
dnech zapotfebi.

Do poloviny zédsobniku s drevni St€pkou byla
na jeho Sikmé stény nainstalovana rozrusovaci
hrabla, kterd v pravidelnych nastavitelnych
casovych intervalech provedou pohyb dolt -
nahoru (cca 650mm). Timto nenechaji na
Sikmych sténdch dfevni Stépku v klidu a
naruSuji jeji klenbovédni. Pomaha také jiz
zminovand svisla prepazka v zasobniku, ktera
neumoznuje Stépce se zde ,,opfit“ a vytvéret
klenbu. Instalace rozrusovacich hrabel je vidét
na obrazku ¢. 11.
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Obr 11.: Pohled z ndsypné strany zdsobniku na instalaci
rozruSovacich hrabel na Sikmych sténdch

Zauhlovaci cesty vnitintho zauhlovéni, které byly projektovany pro provoz s uhlim, jsou
dostatecné predimenzované. Vyhrnovaci dopravnik R 900 (pod zasobnikem paliva) zvladne uvézt
cca 20t/h drevni Stépky.

D4 se fict, Ze instalace byla UspéSnd. Je ale nutné zminit, Ze nekvalitni dfevni Stépka ze
surového dfeva, kde se vyskytuje také vE&tSi mnozstvi rozmérnéjSich kusi, které jiz t¥idic¢ nestaci
dokonale vytiidit, m4 problém zdsobnikem projit. Proto se snaZzi odpovédni pracovnici na EHO
rozdélit dovezenou Stépku na ,,lepsi“ pro kotel FK1 a ,,horS$i* pro kotel FK2 (zde je instalovdn novy
zasobnik s vyhrnovacim mechanismem). Instalace probéhla v roce 2016 (prvni prototyp) a zafizeni
doposud pracuje. Investi¢ni naklady pro jeden zasobnik by se aktuilné daly odhadnout na cca 6
milionid K¢. Jednalo se tedy o vyznamnou tusporu investi¢nich prostfedkli v porovnani s jinym

feSenim, avSak za cenu drobnych provoznich omezeni.

CEZ, a.s. Elektrarna Po¥i¢i, kotel FK8, piechod z uhli na d¥evni §tépku:

Do stdvajiciho ocelového zdsobniku na uhli, ktery je uprostfed rozdélen na dv€ vypusti, byla
nainstalovana rozrusovaci hrabla, viz obrazek ¢. 13., 14., 15.

Na obrdzku €. 12. je vidét tvar a pfiblizné rozméry zdsobniku. Vnitini Sikmé stény zdsobniku
jsou vylozeny plechem z NEREZ oceli. Tvar stavajiciho zasobniku je pro provoz s dfevni Stépkou
nevyhodny. Zasobnik je uprostied rozdélen /A profilem do dvou vypusti (nohavic), které jsou

Mw

ovladany dvoudilnymi deskovymi uzavéry. Jak /A profil, tak pfi¢ka mezi deskami deskovych uzavéra

v poloze ,,otevieno” tvoii docela zdsadni prekazku v cesté $tépky ven ze zdsobniku. /A profil a také
jiZ zminovand piicka jsou ,,skvélym* mistem pro zaloZeni klenby a jsou pro ni dokonalou oporou.
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Obr & 12.: Zdisobnik v CEZ, a.s., EPO, kotel FK8 Obr ¢ 13.: Hrabla v zdsobniku FK8
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Obr ¢ 14., 15.: hrabla v zdsobniku FK8
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v pfipadech, kdy byly provadény provozni zkousky s nekvalitni dievni St€épkou, pfipadné s velmi
mokrou Stépkou, doslo ke klenbovani Stépky a jejimu nekontinudlnimu vypadéavani ze zasobniku.
Jako pomocnd sila zde byla instalovdna vzduchova déla do ,,hluchych* mist, kam jiZ nedosdhla
rozrusovaci hrabla pfi svém provozu. Tato spoluprdce mechanickych prvkii a vzduchovych dél opét
znatelné zlepSila provoz. Pii provozu s méné kvalitni St€pkou ale stale nebylo dosazeno
pozadovaného cile.

Dalsi a to zdsadni problém nastal s tim, Ze vyhrnovaci fetézovy dopravnik Site 900 mm
(zahrani¢ni vyroba) byl rychlostné postaven tak, Ze jeho projektovand maximalni objemové kapacita
je 55 m’/h materilu. Pfepoéteno na sypnou hmotnost devni §tépky je to cca 18 t/h. Povedlo se ndm
ze zasobniku dostat trvale cca 12 t/h Stépky, a to v provozu, ktery nebyl zcela kontinudlni.

Na zakladé vySe uvedenych zjisténi byly dalsi zkousky preruseny z duvodii:

- Problém s trvale kontinudlnim vypadem dievni Stépky ze zdsobniku ve stavech Spatné
kvality dievni St€pky

- Nedostatecnd kapacita vyhrnovaciho fetézového dopravniku pod zasobnikem

Jsou zde jesté dalsi ndméty, jak chod paliva ze zdsobniku vylepsit a také zvysit kapacitu
vyhrnovaciho fetézového dopravniku. Toto by pfedstavovalo drobné zasahy do konstrukce zdsobniku
paliva, vyhrnovaciho fetézového dopravniku a pfevodovky, ktera je soucasti jeho pohonné jednotky.
Dalsi postup si zvoli vedeni Elektrarny Pofici.

5. Zavérecné shrnuti

Co se tyka spolehlivosti provozu, samoziejm¢ vitézi varianta a) s novou technologii, ktera je
uzpusobena pro dopravu dievni $tépky. Jak se fikd ,,za vice pené€z — vice muziky*. Pii vyuziti
stavajici technologie dopravy $tépky do kotle se da uspoftit hodné investi¢nich prostredk, jsou zde
ale provozni omezeni, které bych na zavér shrnul do nékolika bodii:

* Kbvalitn&jsi dfevni Stépka

* Nutnost kvalitniho tfidéni nadsitného (separace nadrozmérnych kust Stépky)

* Co nejmensi vlhkost Stépky (omezeni vzajemné lepivosti, nalepovani na stény
zéasobniki atd.), pokud je k dispozici zbytkové teplo jako odpad, je mozné poridit
kontinudlni susici linku s vyuZitim zbytkového tepla. Krom zlepSeni dopravy
Stépky do kotle se timto da ziskat i jeji vysSi vyhfevnost — moznost navratnosti
investice

« Uprava zdsobniku tak, aby nestdly v toku §t&pky ze zdsobniku z4dné piekazky

« Upravy stén zdsobniku proti moznému nalepovani dfevni §tépky

* Instalace mechanickych vyhrnovacich hrabel na Sikmé stény zasobniku, pokud to
bude nutné v kombinaci se vzduchovymi dély

* ZajiSténi dostate¢né kapacity nasledné dopravy ze zdsobniku do kotle

Jak je uvedeno v tivodu tohoto piispévku — tato problematika a jeji feSeni by vydala na docela
sofistikovanou diplomovou praci. Pokusil jsem se tady nastinit jen struén¢ nékolik stéZejnich boda z
nasSich zkuSenosti z feSeni této problematiky. Bude-li zdjem, mtiZeme podiskutovat podrobnéji nékdy
v brzkém budoucnu.

Kontakty:
WWWw.tespo-eng.cz

strnad @tespo-eng.cz

Dé&kuji za pozornost
Ing. Radek Strnad




