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Spalanie paliw statych

1. Wprowadzenie
1.1. Sktad wegla

Wegiel sktada si¢ z substancji organicznej, substancji mineralnej i wody (wilgoci). Substancja
mineralna 1 wilgo¢ stanowig bezuzyteczny balast. Udziat tych gldownych sktadnikéw wegla zmienia
si¢ w szerokim zakresie, zaleznie od typu wegla, warunkéw hydrogeologicznych 1 innych
czynnikow. Substancja organiczna (palna) zbudowana jest glownie z pierwiastkow: C, H, O, S, N
1 P. Udziat innych pierwiastkéw jest sladowy.

Standardowo wegiel charakteryzuje si¢ na podstawie analizy technicznej lub analizy
elementarnej. Podczas analizy technicznej oznacza si¢ udzialy: wilgoci W, popiotu 4 1 czesci
lotnych w weglu V, a ponadto oznacza si¢: cieplo spalania Qs 1 wylicza warto$¢ opatowa Q;.
Analiza elementarna obejmuje okre$lenie zawarto$ci pierwiastkow C, H, O, S, N, P
1 innych w weglu.
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Rys. 1. Sktad wegla

1.2. Spalanie czastki wegla

Po dostaniu si¢ czastki weglowej do plomienia najpierw nast¢puje jej nagrzanie, a nastepnie
spalenie. Okresy nagrzewania 1 spalania dzieli moment zaptonu cze$ci lotnych. Okres spalania
czastki wegla mozna podzieli¢ na dwa etapy: — wydzielanie 1 spalanie czesci lotnych, — spalanie
pozostalosci koksowe;.

Dhugo$¢ poszczegodlnych faz zalezy od rozmiaru czastki, warunkdéw spalania I wlasciwos¢i wegla
(sktad struktura).

Procesy zachodzace podczas spalania pojedynczej czastki weglowej, ktére mozna podzieli¢ na
fizyczne 1 chemiczne. Do najwazniejszych procesow fizycznych naleza:
- parowanie wody (suszenie),
- pecznienie (dylatacja) czastek weglowych,
powstawanie porowatej struktury karbonizatu,
przemiany fizyczne substancji mineralne;.
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Do najwazniejszych proceséw chemicznych naleza:
- piroliza wegla,
- spalanie cze$ci lotnych,
- spalanie pozostatosci koksowej,
- przemiany chemiczne substancji mineralne;j.
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) Rys. 2. Fazy spalania czgstki wegla w ptomieniu
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1.3. Sposoby spalania wegla

Najczgsciej spotykane w energetyce sposoby organizacji spalania wegla to:
* w plomieniu pylowym ¢
* w zlozu fluidalnym
- pecherzykowym (< 25 mm),
- cyrkulujagcym (< 6 mm),
w palenisku rusztowym
- z rusztem stalym
- z rusztem ruchomym
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Rys. 3. Wazniejsze sposoby organizacji spalania wegla:
a) w zlozu statym, b) na ruszcie ruchomym, ¢) w ztozu fluidalnym, d) w ptomieniu pytowym
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1.4. Palniki pylowe

Ze wzgledu na konstrukceje 1 przeplyw mieszanki pylowo-powietrznej mozna wyrdzni€ (rys 4.):

a) palniki strumieniowe, przeznaczone do spalania tzw. chudych we¢gli kamiennych o niskiej
zawartos$ci czgsci lotnych (<20%) oraz do spalania wegli o duzej zawartosci czesci lotnych
(wegle brunatne 1 mtode wegle kamienne), palniki te montuje si¢ tangencjalnie;

b) palniki wirowe, przeznaczone do spalania tzw. tlustych wegli kamiennych o zawartosci
czesci lotnych 17+40%, palniki te montowane s3 w palenisku nasciennie .
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Rys 6. Przyktady tangencjalnego rozmieszczenia palnikow

Spalanie paliw statych
str.3/6



LABORATORIUM SPALANIA | PALIW

2. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia s3: zapoznanie si¢ ze zjawiskiem spalania paliw stalych, obserwacja dziatania
palnika pylowego 1 pomiar temperatur plomienia, pomiar emisji zanieczyszczen podczas spalania

pylu w piecu opadowym, obserwacja dziatania paleniska fluidalnego.
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Uwaga! Schematéw z instrukcji nie wolno wykorzystywa¢ w sprawozdaniach!

4. Przebieg ¢wiczenia

W trakcie pierwszej czgsSci ¢wiczenia zapoznaje si¢ z budowg 1 dzialaniem demonstracyjnego
palnika pylowego oraz obserwuje si¢ wytwarzany przezen plomien. Wykonuje si¢ pomiar
temperatury plomienia pylowego przy uzyciu termopary oraz dwubarwowego pirometru
optycznego 1 poréwnuje ich wyniki. Mozna takze dokona¢ pomiaru sktadu spalin, przy uzyciu
analizatora. Proces spalania reguluje si¢ zmieniajgc ilosci dostarczanego do palnika pylu 1
powietrza. Palnik dodatkowo zasilany jest gazem celem stabilizacji ptomienia pylowego.

W cze$ci drugiej zapoznaje si¢ z budowa 1 obserwuje si¢ dziatanie doswiadczalnego paleniska
fluidalnego. Okresla si¢ wptyw ilosci 1 rodzaju podawanego paliwa oraz przeptywu powietrza
fluidyzujacego na zachowanie si¢ zloza i przebieg procesu spalania. Mozna dokona¢ analizy sktadu
spalin przy uzyciu analizatora.

W trzeciej czes$ci ¢wiczenia wykonuje si¢ badanie spalania pytlu (weglowego lub biomasy) w
elektrycznie ogrzewanym piecu opadowym. Stopniowo zmienia si¢ ilo$¢ pylu 1 powietrza
dostarczanego do spalania celem uzyskania roznych parametrow spalania.

Przy uzyciu analizatora sprz¢zonego z komputerem bada si¢ sklad spalin pod katem zawartosci
tlenu 1 zanieczyszczen (CO, NO).

Uwaga: Szczegolowy zakres ¢wiczenia do wykonania w danym terminie zaje¢ zostanie podany
przez prowadzacego. Dopuszcza si¢ wykonanie badan tylko jednej wskazanej czeSci
¢wiczenia.
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5. Sposob opracowania wynikow

5.1.Wyznaczenie wspdtczynnika nadmiaru powietrza A

21
A= ———
21-0,

gdzie: A — wspélczynnik nadmiaru powietrza
21 — zawarto$¢ tlenu w powietrzu (procent)
O, — zawarto$¢ tlenu w spalinach (procent)
5.2. Przeliczenie poziomu zanieczyszczen na odniesiony do stalej zawartosci tlenu 6%

0, 21 -
CO" =Cco™ - 6
21-0,
0, 21 -
NO()A) — N m 6
21-0,
gdzie: CO®”— przeliczona zawarto$¢ CO w spalinach (ppm)

NO®”— przeliczona zawarto§¢ NO w spalinach (ppm)
CO — zmierzona zawarto$¢ CO w spalinach (ppm)

NO — zmierzona zawarto$¢ NO w spalinach (ppm)

21 — zawarto$¢ tlenu w powietrzu (procent)

6— referencyjna zawarto$¢ tlenu w spalinach (procent)
O, — zawarto$¢ tlenu w spalinach (procent)

5.3.Wykonanie wykresow
W sprawozdaniu nalezy wykona¢ wykresy zaleznosci emisji zanieczyszczen gazowych po
przeliczeniu ich udziatu w spalinach na 6% tlenu (CO®” oraz NO%”) od wspdtczynnika nadmiaru

powietrza (A).

6. Zestawienie mierzonych wartosci
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