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ROTATIVA LEITO FLUIDIZADO



COMPARATIVO
SISTEMAS DE COMBUSTAO

GRELHA PIN GRELHA GRELHA LEITO
HOLE ROTATIVA VIBRATORIA FLUIDIZADO
REFRIGERADA A | BORBULHANTE
AGUA

BIOMASSA SIM SIM SIM SIM

CARVAO NAO SIM NAO 10-40%
CINZAS <10% < 50% <10% < 10%
UMIDADE 10-53% 20-53% 10-53% 30-60%

- A selecao da grelha depende principalmente dos tipos de combustiveis a serem
gueimados.
- A experiéncia do Cliente como usuario também tem grande influéncia na deciséo.
- E possivel varios tipos de grelha atenderem os mesmos combustiveis.
- Custos de operacdo e manutencao também devem ser considerados.
- Custo de aquisicao mais baixo pode camuflar custos maiores de manutencao e
operacéo, além de paradas néo previstas.



PERDAS NA EFICIENCIA
DA CALDEIRA

Perda por gases
secos de combustao

Perda pela agua formada
na combustao do hidrogénio,

Perda pela agua presente
no combustivel sélido/liquido,

Perda pela umidade do ar de combu-

bustdo  perda pelo calor sensivel
nos residuos solidos

Perda por infiltracao de ar falso
Perda por  Perdapor radiacéo e convecgao

carbono da superficie externa da calde-
nao queimado Perda por formacao de NOy
Perda por formacgao de CO




EFICIENCIA DA CALDEIRA

Ranking das Perdas

- Perda pela agua presente no combustivel

- Perda pelo H2 presente no combustivel 7ﬁ 90-95% das Perdas
- Perda pelos gases secos na saida da caldeira

- Perda por combustivel ndo queimado

- Perda por radiacao e conveccao

- Perda pela umidade no ar

- Perda pela formacao de CO

- Perda pela formacao de NOx

- Perda de calor nas cinzas

Créditos

- Temperatura de entrada do ar apos o ventilador
- Temperatura de entrada do ar apos 0 aquecedor de ar a vapor (fonte externa)
- Temperatura de entrada do combustivel



PERDAS NA EFICIENCIA
DA CALDEIRA

Comparacao Geral entre Leito Fluidizado Borbulhante (BFB) e Grelha

BFB
Emissoes de Nox <150 ppm
Emissodes de CO <100 ppm
Eficiém;.:ia de combustao de residuos de biomassa em condigcdes normais de >99.5
operacao
Excesso de ar médio em operagao 20 - 30%

Fatores que influenciam nos parametros atuais

- Ar Secundario

- Ar Primario

- Distribuicdo do combustivel sobre a grelha
- Alimentacao constante

- Volume e altura da fornalha

- Area da grelha

- Queima complementar na Pin Hole...
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EMISSOES DE CO E NOx EM
CALDEIRAS MODERNAS
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VARIAVEL / HORARIO 08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 MEDIA
Vazao de vapor compensado (t/h) 328 308 293 299 305 306 306.5 t/h
Teor de CO antes do pré-ar (ppm) 56 91 54 37 46 35 53.2 ppm
Teor de NOx nos gases (ppm) 172 167 165 167 177 148 166 ppm




BAZAN — PONTAL - SP
300 t/nh — 68,5 kgf/cm? - 525 °C




% de perdas de eficiéncia
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PERDAS NA EFICIENCIA
DA CALDEIRA
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BERNECK - LAGES - SC
188 t/h — 87 kgf/cm?2 - 530 °C
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QUEIMA DE BIOMASSA EM
SUSPENSAO

SISTEMA DE ESPARGIMENTO PROVOCA MAIOR PARTE DA QUEIMA DA BIOMASSA EM
SUSPENSAO
PROPORCAO DE CINZAS QUE SAEM NA GRELHA E BAIXA EM RELACAO AO RESTANTE DA
CALDEIRA: 10-30%




CINZAS FINAS X
CINZAS GROSSAS

|

>> Menor
volume total
>> Maior
proporc¢ao de
areia

>> Maior volume
total

>> Menor
proporc¢ao de
areia



SISTEMA DE REINJECAO DE
NAO QUEIMADOS
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- APROVEITA O MAIOR VOLUME DE NAO QUEIMADOS GERADOS NA SAIDA FEIXE TUBULAR
PARA RETE-LOS, CLASSIFICA-LOS E REINJETA-LOS NA PARTE TRASEIRA DA GRELHA
- PREVISAO DE AUMENTO DE ATE 1% NA EFICIENCIA DA CALDEIRA



CSC
CALDEMA SAND COLLECTOR
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OPERACAO EM CONJUNTO COM O
SISTEMA DE REINJECAO

- Retorna para afornalha as particulas
com maior granulometria.

- Aumenta a vida atil do pré-aquecedor
de ar e do economizador por remover a
maior parte da areia do fluxo de gases.

- Perdade carga baixa: 10-15 mmca




SISTEMA DE PENEIRAMENTO
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SEPARACAO DE AREIA X NAO QUEIMADOS QUE SERAO
REINJETADOS NA FORNALHA



BIOMASSA X
CINZAS DA GRELHA

Teste de Performance

Cinzas Grossas

Carbono 8,18
Hidrogénio 0,10
Nitrogénio 0,01

Oxigénio 10,85

Enxofre 0,01

Cinzas 80,85
PCS, base seca 889

Teste de
Performance Unidade
Média BIOMASSA
Carbono 51,20 %
Hidrogénio 6,13 %
Nitrogénio 0,30 %
Oxigénio 40,37 %
Umidade 39,3 %
Cinzas 2,00 %
PCS, base seca 4.678 kcal/kg
PCS, conforme 2.845 kcallkg
recebido
PCI, conforme 2 421 keallkg

recebido




%PERDA POR CARBONO
NAO QUEIMADO

(PTC 4.0 — “Unburned Combustibles in Refuse”)

Dados (base seca)
* Combustivel: C = 51,20%; Cinzas = 2,00%; PCS_comb = 4678 kcal/kg
* Cinzas (residuos): C = 8,18%; Cinzas = 80,85%; PCS_residuo = 889 kcal/kg

1. Massa de residuo por kg de combustivel seco

cinzas no combustivel 0,02

Mypes = = 0,024737 kg residuo/kg combustivel

fracao de cinzas no residuo B 0,8085

2. Perda de calor especifica (kcal/kg combustivel)

que = Myes X PCSyesiquo = 0,024737 x 889 = 21,991 kcal/kg
3. % de perda referente ao PCS do combustivel

21.991
quc 100 — ,99

— x 100 = 0,470
PCS.omp 4678 %

% perda =




EMISSOES E PERDAS PARA
CALDEIRAS
QUEIMANDO CAVACOS

Dados
mec!los Unidade
medidos
em campo
Vazao de vapor compensada 192.000 kg/h
Teor de monoxido de carbono nos 137 m
gases (CO) PP
Teor de NOx nos gases 199 ppm
Perda média por carbon(_) pao~que|mado 2 00-2.50 %
previsto sem reinjecao
Perda média por carbon(_) r_1ao~que|mado <1.00 %
previsto com reinjecao




VARIACAO NO CONSUMO
CONFORME A UMIDADE DA BIOMASSA
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Leito Fluidizado — Grelha — 45% de
60% de Umidade Umidade
Eficiéncia ao PCI 89,30% 88,80%
Consumo de Biomassa 09.289 kg/h 65.346 kg/h (-34%0)




EXEMPLO COMPARATIVO
GRELHA X BFB

CALDEIRA 82 t/h / 67 bar / 520 °C /
UMIDADE 47,7% GRELHA BFB

CONSUMO DE COMBUSTIVEL - 33.272kg/h 32.176 kg/h (3,3%
CAVACO DE MADEIRA reducao)
CONSUMO DE POTENCIA 963 kW 1.410 kW (+46,4%)
CONSUMO ADICIONAL ENERGIA - 447 kW
CONSUMO ESPECIFICO TURBINA - 6 kgv/kW
CONDENSACAO
CONSUMO ADICIONAL DE VAPOR - 2.670 kg/h
GERACAO DE VAPOR ESPECIFICA 2,46 kgv/kg 2,55 kgv/kg
CALDEIRA biomassa biomassa
CONSUMO COMBUSTIVEL ADICIONAL - 1.047 kg/h
CONSUMO DE COMBUSTIVEL TOTAL 33.272kg/h  |32.223 kg/h (0,14%
reducao)
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