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H, + O,
Synergickeé vyuzitie vodika a kyslika
pri dekarbonizacii spalfovania zemného plynu

H, znizuje uhlikovu intenzitu. O, zvySuje procesny potencial.
Spolu menia poziadavky na horak a jeho regulaciu.
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Preco riesit H, a O, spolu?

Dekarbonizacia paliva a intenzifikacia procesu su dve strany toho istého problému.

Hz 02 HZ + 02

menej uhlika v palive menej dusikového balastu synergicky efekt
¢ Nizsia tvorba CO; na jednotku o Mensi objem spalin a kominové o dekarbonizacia + procesna
dodanej energie straty ucinnost
-~ , L, , ‘o . nizSi potrebny podiel H, pre
® vysSia spalovacia rychlost @ vysSia teplota a tepelny tok ®

rovnaky procesny efekt

o VYSSie naroky na flashback a
geometriu trysky

o VyZaduje adaptivny horak a

@ vysSSia produktivita procesu uzavreti regulaciu
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Co meni vodik pri kondtantnom vykone 10 kW?
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Objemova vyhrevnost’ a potrebny prietok paliva

S rastucim podielom H; klesa CO,, ale objemovy prietok paliva rastie pre nizSiu objemovu vyhrevnost’

Spotreba plynu pre prikon

hordka 10 kw (m3)
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Vodik meni mnozstvo spalin aj produkciu CO,
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Mokré spaliny: na 1 Nm? paliva vs. pri 10 kW
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CO,: stechiometricky objem vs. produkcia pri 10 kW

Porovnanie musi byt’ viazané na rovnaky tepelny prikon — nie iba na 1 m?® paliva.

hordka 10 kw (m3.h1)
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Dekarbonizacny efekt vodika
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Emisny faktor CO, [tCO,/TJ] v zavislosti od podielu H,

100

20 % H,

pokles emisného faktora priblizne o 3 tCO,-TJ™

100 % H;

0 priamych emisii CO, zo samotného spalovania

Poznamka

Ide o emisie v mieste spalovania; vyrobny retazec
H, sa hodnoti osobitne.
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Synergia H, + O,: co sa deje s mokrymi spalinami?

Mokré spaliny na 1 Nm?3 paliva Mokré spaliny pri 10 kW
100 . 100
N\ \

90 20
X 80 X 80
= © —
c 2 c
@ 70 g a 70
S n i
c E E
o = G
g 60 = £ 60
2 5 2
5 3 g
2 50 T 2 50
(o] (]
> z >
o 40 S 40

30 30

H2 v palive [obj. %] H2 v palive [obj. %]

Pri 30 % O, a 10 kW: ZP = 8,1 Nm?®h - H, = 7,8 Nm3*h mokrych spalin — rozdiel iba = -3 %.

Nm3/h
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Teplota spalin rastie najma s koncentraciou O,
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zemny plyn pri 30 % O,

~ 2317 °C

vodik pri 30 % O,

+128 °C

rozdiel H, vs. ZP pri 30 % O,

H,O 1 - CO; | - menia sa radiaéné
vlastnosti spalin
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Spalovacia rychlost’: pevna tryska prestava stacit’

Laminarna spalovacia rychlost Si [m/s]

0,377 mls

100 % referencia: CH, / vzduch

75 %
E 6 _ 2,555 m/s
g 50% £ 50 % H, / 50 % O,
Iﬁ @

25 %

=~ 6,8x%

0 % vysSia S, oproti referencii
(o]

21 % 35 % 50 % 75 % 100 %
02 v oxida¢nom ¢cinidle

Zmena H,/O, zasadne meni pozadovanu vystupnu rychlost’ — geometria horaka preto neméze zostat’ konstantna.
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Experiment: rotacna sklopna pec

V-4 -46,29 %
=y ¢as tavenia pri 34,36 % O oproti
: vzduchu

)

+4 %

energeticka uc€innost pri 30 % O,
vdaka optimalizacii trysky

O, v oxidovadle: 21-50 %

=35 % O,

oblast klesajuceho prinosu pre ¢as
tavenia

Désledok kratSieho cyklu

= —46 % paliva / tavbu*

= -46 % priameho CO, / tavbu pri ZP

*pri konstantnom tepelnom prikone

horak 13,5 kW - vsadzka 15 kg Al KratSi ¢as tavenia — menej paliva a priameho CO; na tavbu
PIny prinos O, vyZaduje vhodnu geometriu horaka.
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Optimalizacia trysky posuva vyuzitelny potencial O,

BEZNA TRYSKA
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—21% O, 24,32 % O, s 33,94 % O, = 37,02 % O,

geometria dyzy lepSie vyuzZiva zvySenu koncentraciu O,

Nie ,,viac O, za kazdu cenu“, ale O, + vhodna geometria + regulacia.
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CFD: optimalizovana tryska meni teplotové pole

BEZNA TRYSKA OPTIMALIZOVANA TRYSKA

Co ukazuje CFD?
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Koncepcny d’alsi krok: adaptivny horak

Uzavreta regulacna slucka
® zlozenie paliva CH,4/H,
koncentracia O, v oxidovadle

® teplota, tlak a ionizacny signal

e S€rvopohon meni otvor trysky v realnom
Case

Ciel’: udrzat’ stabilnu rychlost’ vytoku a
bezpeénu polohu plamena.

ADAPTIVNA TRYSKA

Tryska s premenlivou geometriou sa automaticky
prispdsobuje rychlosti spalovania (rychlosti horenia)
pre stabilnu a efektivnu prevadzku.

OTVOR TRYSKY SA
AUTOMATICKY PRISPOSOBUJE

UzKy SIROKY

Al e
PSS 7O
.".,(i}(—\;\‘- Gy .’I \}// \}
“b:f ::’i’j \\\ /_\ //

REGULACIA V UZAVRETEJ SLUCKE

TEPLOTA L
TLAK

¢ i gl LS (RS NASTAVENIE TRYSKY
RfcHLgT PLAVERE I S~ Y (POHYBLIVE CASTI)

SPATNA VAZBA V REALNOM CASE e
UPRAVUJE POLOHU TRYSKY Rychly servopohon presne nastavuje
polohu trysky na zéklade spatnej vazby

z0 spalovania.

(NIZKA RYCHLOST HORENIA)  (VYSOKA RYCHLOST HORENIA)
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Zaver: technologické okno 30-35 % O,

0 Vodik Kyslik ° 30-35 % O,

° Adaptivny horak

znizuje uhlikovu intenzitu v o, v skimanom systéme umozni menit geometriu
) . : . znizuje dusikovy balast, S . ) .
paliva, ale zvySuje spalovaciu . . predstavuje vyhodné podla H,/O, a spatnej
. : zvySuje teplotu a tepelny tok . ; )
rychlost prevadzkoveé okno vazby

Procesny efekt: kratSi cyklus — nizSia spotreba paliva — nizSie priame CO, na tavbu

Dekarbonizacia spalovania # iba zmena paliva

Palivo + oxidovadlo + geometria horaka + regulacia musia byt navrhnuté ako jeden system.

Prakticky smer: H, + ~30-35 % O, + adaptivha geometria — menej paliva a CO, na tavbu
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