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¢Que es la Co-combustion?

Combustion combinada de varios combustibles,
generalmente carbon y biomasa en una misma caldera (C.T.
principalmente).

C.T. de carbdn:

100% carbo6n

C.T. de co-combustién:
00 - x % carbon

W

C.T. de biomasa: X% biomasa

/

X:0-20% (eéénglggla)

100% biomasa: W X

ATHJACHE
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;. Que es la Co-combustion?

¢ Por quée X no es mayor?

- Disponibilidad de biomasa
- Eficiencia de la caldera

- Problemas de corrosion, aglomeracion y ensuciamiento
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Ventajas de la co-combustion

frente a la combustion exclusiva de carbon

Las propias de una energia renovable. Cabe destacar:
- Balance neto de CO, practicamente nulo

- Reduccion de las emisiones de SO, (% S muy bajo)

- Combustible autéctono:

- Reduccién de la dependencia energética con terceros
paises

- Creacion de puestos de trabajo (generalmente rurales)

- Ayuda a mejorar el estado de las masas forestales
(biomasa forestal)

- Evita el abandono de tierras (cultivos energéticos)
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Ventajas de la co-combustion

frente a la combustion exclusiva de biomasa

Utilizacion de instalaciones ya existentes con solo
pequenas modificaciones:

- Co-combustidon: 300 — 1.500 €/kWe sustituido

- C.T. biomasa exclusiva: 1.500 — 3.000 €/kWe instalado
Rendimiento superior:

- Co-combustion: 32-40% (1,2 kWh/kg)

- Biomasa exclusiva: 18-30% (0,8 kWh/kQ)

No esta sujeta a fluctuaciones estacionales
(% de biomasa variable)

Efecto sinérgico entre carbdn y biomasa para la reduccion
de NO,
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Desventajas de la co-combustion

frente a la combustion exclusiva de biomasa

Tratamientos mas costosos de la biomasa
Incertidumbre en la cuantia de las primas

Dependencia del carbon
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Tipos de co-combustion

- Segun la caldera de carbon:
- Caldera de parrilla
- Caldera de lecho fluido
m)p - Caldera de carbon pulverizado

- Segun el lugar de transformacion de la biomasa:
=) . Co-combustion directa
- La biomasa se alimenta directamente a la caldera de carbdn

. Co-combustion indirecta

- La biomasa se transforma previamente en un equipo
iIndependiente de la caldera de carbon (caldera de biomasa o

gasificador).
e il'l-:l- .: |‘.I1.-II'-|-'. JACHIN
-' I”:I_I,h: II_.I‘_I. w Consumog




Co-combustion directa en caldera de carbon pulverizado:
Biomasa mezclada con el carbon en el parque de combustibles

. Inversion: muy baja Se limita su uso a casos
' especiales y bajos porcentajes
- Pretratamiento previo: nulo de Riomasa (maximo 2% en

_ energia)
. Inconvenientes o~
- Riesgo d@s, atascos o explosiones @

Carbon

Molino carbodn

»
L
——————

Biomasa — [

o8 ¥ Consumog




Co-combustion directa en caldera de carbon pulverizado:
Biomasa mezclada con el carbon en el parque de combustibles

Co-combustion de carbon-astillas (Delta Electricity, Australia)
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Co-combustion directa en caldera de carbon pulverizado:
Biomasa introducida en quemadores de carbon u otros conductos

- Inversion: baja
- Pretratamiento previo: alto (¢ =1-8 mm; w < 25%)

Molino carbodn

Carbén —>. -
— |
— [
S ¢Secadero Molino — [
biomasa? biomasa

— (D — &




Co-combustion directa en caldera de carbon pulverizado:
Biomasa introducida en quemadores de carbon u otros conductos

Biomasa

v

«

.

v

Carbon + Aire
primario

Alre secundario




Co-combustion directa en caldera de carbon pulverizado:
Biomasa introducida en quemadores especificos

- Inversion: alta
- Pretratamiento previo: bajo (¢ =5-30 mm; w < 35%)

Carbodn

Biomasa

¢Secadero
biomasa?

Q)

Molino carbdn

.

Molino
biomasa

X




Co-combustion directa en caldera de carbon pulverizado:
Biomasa en parrilla

- Inversion: muy alta

- Pretratamiento previo: practicamente nulo

- Oftros:
- Consumo eléctrico para accionamiento de la parrilla
- No siempre es posible (espacio disponible)

Molino
carbon
Carbén — R
— | |
. — | |
Biomasa
—p | 4
A%




Co-combustion indirecta

- Inversion: muy alta
- Pretratamiento previo: practicamente nulo
- Alto rendimiento

360 MW
Biomass]| 350 GWhia -15 % fuel input
Power
* 600 GWhia
— District Heat
* 1000 GWh/a
| ulbverized coal flam
60 MW
|Gasifie 4
¥
flami
Cﬂal 1850 GWh/a -80 % Fly ash
B:l:ﬁm Natu ral Gas 100 GWhia -5 % Sowrce: Kiveld M, Lahsi Energia, 2002
VTT PROCESSES m
A (-




Tipos de co-combustion

(Caldera de carbon pulverizado)

Resumen
COSTE
TIPO CO-COMBUST. Inversion | Operacion | OTROS
Mezcla con el carbon Muy bajo | Nulo Probler_rlas
operacion

Utilizacion de conductos

Bajo

Alto

-

Quemadores biomasa

Alto

Bajo

-

Parrilla biomasa

Muy alto |Bajo

No suele ser
rentable

Co-comb.Indirecta

Muy alto |Bajo

Casos especiales




INDICE

 Co-combustion
* ¢ Que es la co-combustion?
Ventajas y desventajas de la co-combustion
Tipos de co-combustion
Influencia sobre la operacion
Viabilidad economica
Experiencia central térmica de Strudstrup

' Lirce
‘ Cantro de Invastigacidn
‘ do Aecursos ¥ Consumog
Energaticos



Influencia sobre la operacion

(Directa en caldera de carbon pulverizado)

La influencia de la co-combustion depende de:
- Diseno de la caldera

- Condiciones de operacion

- Composicion del combustible




Composicion del combustible

Coal | Wheat straw | Poplar | Brassica
Proximate Analysis (%owt d.h.)
Fized Carbon 6141 1771 1249 16.1
_ Volatile matter 24 54 75.27 | 8481 T6.2
particulas ? «— . content > 14.05 702 270 77
Ultimate Analysis (%owt d.h.)
Carbon 75.03 44,92 | 5018 46.3
NOx ? B 432 546|606 51
Oxygen 2.70 4177 4043 8.3
SOz ? ~ Nitrogen > 1.30 044 060 0.7
| Sulphur > 2.27 0,16 002 0.49
corrosion «— Chloring > 0.11 023 001 0.41
Ash 14.05 702 270 7.7
Manejo y sistema _— < HHV (MIkgy> 27.99 1794 19.02 18.5
de alimentacion Ash elemental analysis (%owt)
5104 47.1 5532  5.90 2.1
Capacidad de AlaCs 260 188 0.5 1=
TiC 09 008 030 _
caldera e 0n 20.3 073|140 05
S Cal ™\ 1.0 6.14 | 4592 25.0
enSUC|am|ent0 ) :M,gD \ (& 1 06 12 40 20
. ) MazO / 0.2 171 0.13 0.7
aglomeracion (K0 27 2560 | 964 16.0
T e 504 05 440 204 16.0
emperatura de fusion cenizas:
P20 1.2 126 1.34 3.8
Biomasa: 750-1000 C CDQIOH'C'S _ 0 00 1810

Carboén: >1000C

6. 1a




Influencia sobre la operacion

(Directa en caldera de carbon pulverizado)

La co-combustion puede afectar a la caldera.
Principalmente:

- Rendimiento
- Emisiones:
- CO
- NO,
- SO,
- Particulas
- Ensuciamiento y corrosion




Influencia sobre la operacion

(Directa en caldera de carbon pulverizado)

Influencia sobre el rendimiento

1,8 -
1,6 -
14 -

12 -

y = 0,0018x° + 0,0824x - 0,2979

R% = 0,7406
 J
* A
* B
L
& L 2
5 10 15 20

Porcentaje de biomasa (%)

Fuente: resultados de diversas experiencias

Ar]=(I’]carbén-r]co-comb)/r]co-comb
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Influencia sobre la operacion

(Directa en caldera de carbon pulverizado)

Influencia sobre las emisiones de NO,

30, Disminucion de NOx = 1,8699 - % de Biomasa

o
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n
(@]
!

% de disminucion de NOx
o o

o1
!

o

10 12

(@)
N
~
(o)}
oo

% de Biomasa (en energia)

Fuente: resultados de diferentes experiencias (g. «
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Viabilidad econdmica

- Garantia de suministro: precio y cantidad

- Costes de inversion
- Costes de operacion

- Ingresos: derechos de emision y primas
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Experiencias de co-combustion directa en calderas de

combustible pulverizado con quemadores frontales

Generation St.

Planta Pais Potencia Porcentaje Tipo
(MWe) de combustion
sustitucion
(% energia)
Studstrup Power St. 4 Dinamarca 350 10 Quemadores
mixtos
Seward Generation St. EE.UU. 32 7 Quemadores
mixtos
Blount. Generation St. EE.UU. 50 8 Quemadores de
biomasa
Vestkraft Power St. 1 Dinamarca 150 10 Quemadores de
biomasa
Gelderland Power Plant Holanda 635 3 Quemadores de
biomasa
Lakeland Electricity EE.UU. 165 5 Quemadores de
biomasa
Ferrybridge UK 500*4 10 Quemadores de

biomasa

€

{ir‘.t:

Cantro de Investigacion
do Aecursas v Consumas
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Studstrup Power St. 4

== =
Porcentaje de sustitucion: s N
10% energl’a (35 Mwe) Carbden A !E \R |Z ABIDN&SQ
Biomasa introducida: paja carvon NN j A\ corter | S
I
\
\\,/ Fored trosera
ﬁi-'{
6| E ___ ﬂ’l :EN
8 =
- = . j |
M o
=
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'(- |l S
Detalle quemador de la central térmica de Strudtrup 4 (NETBIOCOF (2006)) '.i '
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