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STRESZCZENIE

Przedmiotem pracy byt proces wspotspalania zr¢bkow drewna sosnowego z weglem
kamiennym o $rednicy ziaren pon. 200 um. Celem naukowym pracy byto poznanie
mechanizmu oddziatywan biopaliw staltych na zachowanie si¢ wegla w czasie
wspolspalania. Badania pozwolily pozna¢ podstawowe mechanizmy rzadzace
wspolspalaniem biomasy z weglem oraz wyznaczy¢ parametry majace najbardziej
znaczacy wplyw na, emisje¢ zanieczyszczen i strat¢ niedopalu. Cele szczegotowe
pracy obejmowatly zebranie informacji (dla wegla kamiennego i zregbkow drewna
sosnowego) o wplywie wlasciwos$ci mieszaniny obu paliw na stopien wypalenia
pyhu i emisje zanieczyszczef gazowych (NOx i SOz2). W pracy zgromadzono nowe
dane charakteryzujace przydatno$¢ technologiczna biopaliw statych. Znajomos¢
powyzszych wlasciwosci ma kluczowe znaczenie dla projektowania urzadzen
kottowych, przygotowania paliwa, jak rowniez ma znaczenie dla oceny warunkow
eksploatacji kottow spalajacych wegiel i biomasg.

SLOWA KLUCZOWE: wegiel, biomasa, emisja NOx i SOz, strata niedopalu, wspolspa-
lanie

1. WPROWADZENIE

Wymagania stawiane elektrowniom pod wzglgdem ucigzliwosci dla srodowiska natu-
ralnego sg coraz wyzsze. Zgodnie obowigzujaca dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy nr 2001/80/WE [1], dopuszczalna wielkos¢ emisji NOy do atmosfery, dla
obiektow 0 mocy cieplnej przewyzszajacej 500 MW, wynosi 500 mg/ma® (w 6% O
w spalinach) do konca roku 2015, natomiast od 1 stycznia 2016 roku bedzie obowigzywat
standard emisji NOx rowny 200 mg/my®.

Szczegdtowy mechanizm tworzenia si¢ tlenkow azotu opisany jest w wielu pracach
[2, 3,4, 5, 6]. Tworzenie si¢ NOx z azotu paliwowego odbywa si¢ na skutek utleniania
zwigzkow azotowych wydzielajacych sie z czeSciami lotnymi oraz utleniania azotu pozo-
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stajacego w koksie. Z tego wynika, ze w czasie spalania biopaliw nalezy stosowac techni-
ki zmniejszania emisji NOy [3, 7, 8].

Tlenki azotu w czasie spalania powstaja wedhug trzech réznych mechanizmow:
1. przez reagowanie w wysokich temperaturach azotu atmosferycznego z tlenem atomo-
wym-tzw. termiczne NO, 2. przez reakcj¢ wolnych weglowodorowych rodnikow
z azotem czasteczkowym z utworzeniem posrednich zwigzkéw azotowych — tzw. szybkie
NO oraz 3. przez utlenianie zwigzkow azotowych chemicznie zwigzanych z substancja
organiczng paliwa — tzw. paliwowe NO. Tlo§¢ powstajacych NOy, wedtug trzech podanych
procesow, zalezy od warunkow spalania. Dlugi czas reagowania w wysokiej temperaturze
sprzyja powstawaniu tlenkow azotu, termicznych i szybkich. Duze st¢zenie tlenu w po-
czatkowej fazie spalania wegla sprzyja powstawaniu paliwowych tlenkow azotu. Uwaza
sie, ze tworzenie si¢ ,,NO paliwowego” nie zalezy od temperatury.

Reakcje tworzenia si¢ zanieczyszczen azotowych odbywajg si¢ w czasie kolejnych
etapdw procesu spalania biomasy: odgazowania, homogenicznej reakcji utleniania czesci
lotnych oraz heterogenicznej reakcji utleniania pozostatosci koksowej. O koncowym po-
ziomie emisji tlenkoéw azotu decyduje: zawartos¢ azotu w paliwie, konstrukcja paleniska
| warunki spalania. Matej emisji tlenkow azotu sprzyja:

— mala zawarto$¢ azotu w paliwie,

— mala warto$¢ wspotczynnika nadmiaru powietrza w poczatkowym etapie spalania,

— niska temperatura spalania.

W literaturze [9] znajduja si¢ sprzeczne doniesienia co do wptywu procesu wspotspa-
lania wegla i biomasy na koncowy poziom emisji NOx i SO,. Na podstawie testow w skali
rzeczywistej kotla obserwowano [9], ze emisja NOy podczas wspodtspalania drewna z we-
glem byla mniejsza niz w czasie spalania samego wegla. W innych badaniach podczas
wspolspalania stomy z weglem w palenisku pylowym o mocy 500 kW [10, 11] obserwo-
wano emisj¢ NOy wprost proporcjonalng do ilosci spalanej stomy. Podobny wynik uzy-
skano w czasie wspoétspalania stomy i wegla w palenisku fluidalnym [12]. Takie zacho-
wanie si¢ tlenkow azotu wyjasniano duza zawartoscia czesci lotnych w stomie. Z powodu
mniejszej zawartosci siarki w biopaliwach niz w weglu, emisja SO, podczas wspotspala-
nia obniza si¢, czgsto w proporcji do udzialu biomasy w mieszaninie paliwowej. Z powo-
du duzej ilosci czesci lotnych w wiekszosci biopaliw moga by¢ emitowane duze steze-
nia CO.

Istotnym ograniczeniem natozonym na wspolspalanie biomasy z weglem moga by¢
problemy techniczne zwigzane z wptywem tego procesu na skuteczno$¢ i utrzymanie
W czystosci urzadzen oczyszczania spalin, takich jak DeNOy, filtry i skrubery [13]. Proces
wspotspalania biopaliw statych z weglem moze mie¢ rowniez negatywny wptyw na pier-
wotne i wtorne metody redukcji emisji, jesli takie byly wczesniej zastosowane w paleni-
skach weglowych. W wielu paleniskach pylowych sa zainstalowane nastepujace systemy
do redukcji NOx:

— palniki z malg emisja NOx,

— zaawansowane pierwotne metody zmniejszania NOy, takie jak dwuetapowe spala-

nie i technologie reburningu,
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— nieselektywna katalityczna redukcja (SNCR),

— selektywna katalityczna redukcja (SCR).

Stosowanie technik spalania z niskg emisjg NOx oraz stosowanie techniki wspétspala-
nia moze pociggac¢ za sobg zagrozenie wzrostu udziatu czgéci palnych w popiele lotnym
I zuzlu (niedopatu) oraz problemy z tworzeniem si¢ statych osadéw zuzla i popiotu na
powierzchniach ogrzewalnych. Strata, wynikajgca z niecatkowitego spalania pylu weglo-
wego, zwigzana z nadmierng iloscig statych czesci palnych w zuzlu i w lotnym popiele,
jest podstawowa charakterystyka urzadzen kottowych. Obniza sprawnos¢ kotla i optacal-
nos¢ procesu, wptywa na warunki pracy urzadzen odpylajacych oraz decyduje o mozliwo-
sciach wykorzystania lotnego popiotu np. w przemysle cementowym lub budowlanym.
Opodznione mieszanie pylu i powietrza w komorze spalania, stosowane w systemach
0 niskiej emisji tlenkéw azotu, powoduje dodatkowe trudnosci w zapewnieniu catkowite-
go wypalenia, szczegdlnie w modyfikowanych uktadach palenisk pylowych. Z przepro-
wadzonych licznych testow w elektrowniach weglowych [5, 9, 14] w czasie wspolspala-
nia wynikalo, ze duze i wilgotne czastki biomasy mogg ulega¢ niezupelnemu spalaniu.
Dlatego w czasie wspotspalania nalezy si¢ liczy¢ z ograniczeniem wydajnos$ci i sprawno-
$ci kotla.

Do najwazniejszych eksploatacyjnych parametréw wplywajacych na niedopat nalezy:
rozdrobnienie ziaren paliwa, wielkos¢ nadmiaru powietrza, rownomiernos¢ rozdzialu
paliwo/powietrze pomigdzy palniki (bilans i optymalizacja palnikéw), temperatura pto-
mienia, acrodynamika i mieszanie w kotle oraz czas przebywania w kotle. Chociaz pro-
blemowi spalania i wspolspalania pylu weglowego oraz procesowi powstawania straty
niecalkowitego spalania poswiecono znaczng uwage, to jednak teoretyczne i eksperymen-
talne badania spalania wegla nie osiagnely jeszcze zadawalajacego poziomu, ktory by
pozwolit wiarygodnie projektowa¢ uktad paleniskowy, precyzyjnie wptywaé na organiza-
cje spalania w kotle lub przewidzie¢ wielkos¢ straty niedopatu.

2. CEL 1 OPIS BADAN

W pracy przeprowadzono badania spalania wybranego wegla kamiennego i zrgb-
kow drewna sosnowego oraz ich mieszanin z 10, 20 i 30% dodatkiem sosny. Badany
wegiel 1 zrebki sosny byly suszone i rozdrabniane oraz przesiewane do frakcji pon.
200 mm. Paliwa spalano w warunkach jednostopniowego spalania w 3 m reaktorze
przeptywowym, w kontrolowanych warunkach temperaturowych z mozliwos$cia usta-
lania warto$ci wspotczynnika nadmiaru powietrza.

2.1. CEL BADAN
Celem badan jest zebranie informacji o wptywie wlasciwosci paliwa oraz warun-
kéw wspotspalania na emisje NOy 1 niedopat. Cele badan obejmuja:
— poznanie wptywu warunkow spalania i rodzaju paliwa na wielko$¢ emisji NOy
i wypalenie,
— poznanie wplywu biomasy na wielko$¢ emisji NOy i wypalenie paliwa w czasie
wspotspalania wegla z biomasa,
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— zgromadzenie danych doswiadczalnych charakteryzujacych wegiel, biomasg
i ich mieszaniny o réznym sktadzie, poprzez ich spalanie w kontrolowanych
warunkach jednostopniowego spalania,

— zidentyfikowanie tych wlasnosci paliwa i warunkow wspotspalania (temperatu-
ra, nadmiar powietrza,), ktore odgrywaja najwicksza role ze wzgledu na kon-
cowy poziom emisji NOy i niedopat.

Charakterystyka badanych paliw
W tabeli 1 zostata przedstawiona analiza techniczna badanego wegla.

Tabela 1. Analiza techniczna wegla(®-stan analityczny)

we A Ve FCa
% % % %
WEGIEL 2,0 173 288 51,9

Nastepnie przeprowadzono analize techniczng biomasy, ktérg przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Analiza techniczna biomasy(3-stan analityczny)

We A Ve FCe
% % % %
BIOMASA 85 14 63,0 271

Poréwnujac wegiel z biomasa, mozna zauwazy¢ duze dysproporcje zwigzane Z za-
warto$cig czesci lotnych. Cecha charakterystyczna biomas jest wyzsza ich zawartos¢
w paliwie. Biomasa w poréwnaniu z weglem cechuje si¢ bardzo niska zawartoscia
substancji mineralnej. Przeprowadzona analiza elementarna miala na celu ustalenie
sktadu pierwiastkowego uzytych paliw. Analiza dla wegla zostata pokazana w tabeli 3.

Tabela 3. Analiza elementarna wegla(®-stan analityczny)

ca Ha NE S8 0?
% % % % %
WEGIEL 65,4 3,7 1,3 1,2 9,1

Analize elementarng zrgbkow drewna sosnowego zamieszczono w tabeli 4. Zna-
czacg roznice wida¢ w zawarto$ci procentowej azotu w poroéwnaniu do wegla. Porow-
nujac analizy elementarne wegli i biomas zauwazamy duze rdznice w zawartosci tlenu
i wegla. Zawarto$¢ siarki w biomasie wynosita 0,03%.

Tabela 4. Analiza elementarng wegla(®-stan analityczny)

ca H?2 N2 S8 o2
% % % % %
BIOMASA 49,3 53 0,37 0,03 35,1
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2.2. OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO | PROCEDURY BADAWCZEJ]

Podczas badan laboratoryjnych spalano badane paliwa w warunkach odpowiadaja-
cych jednostopniowemu spalaniu. Wielkosci emisji NOyx, poziom niedopatu i1 sktad
innych produktow spalania badano w zalezno$ci od: rodzaju paliwa, sktadu mieszani-
ny wegla 1 biomasy oraz warto$ci wspotczynnika nadmiaru powietrza. Testy obejmo-
waty pomiary sktadu spalin i staltych cz¢séci palnych w popiele.

Schemat stanowiska badawczego zostat przedstawiony na rys. 1.

Powietrze Paliwo

Wydatek

!
(i

Parametry
pieca

spalin

Parametr

L=
Sterowanie
pieca

Analizator
spalin

Pompa

proz. Do wyciggu

spalin
Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego

Podstawowym elementem stanowiska badawczego jest grzany elektrycznie piec,
w ktérym zachodzi proces spalania pytu. Komore reakcyjng pieca stanowi rura wyko-
nana ze stali zaroodpornej o $rednicy wewnetrznej 102,3 mm i dtugosci 2900 mm,
umieszczona pionowo na konstrukcji pieca. Komora grzejna wyposazona jest w dwa
pionowe rzedy kréécow do pomiaru temperatury, poboru probek paliwa w réznych
stadiach wypalenia, poboru probek gazowych do analizatora spalin, doprowadzenie
powietrza dodatkowego. Pionowy trojstrefowy uktad grzejny o maksymalnej temp.
pracy 1200 °C, wewnatrz ktdrego zawieszony jest zespol reaktora, tworza przedzielo-
ne polpierscieniami izolacyjnymi trzy segmenty zamknigte obustronnie pokrywami
wypelionymi ksztattkami, wykonanymi z masy na bazie wtokien ceramicznych. Do
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kotnierza gérnego reaktora przykrecony jest palnik pytowy, do ktorego doprowadzana
jest, w sposOb pneumatyczny, mieszanina pytowo — powietrzna za pomoca podajnika.
Podajnik pytu weglowego, umieszczony na gornej pokrywie pieca, zapewnia stabilny
transport pytu weglowego do komory, ktory jest kontrolowany na biezaco za pomoca
ciggtego pomiaru strumienia masy pytu opuszczajacego podajnik.

Budowa pieca oraz zastosowana aparatura pozwala na pomiar stgzen sktadnikow
gazowych spalin oraz pobor prob weglowych w roéznych warunkach prowadzenia
procesu spalania. W badaniach analiza produktéw gazowych wykonana byta z wyko-
rzystaniem: Analizatora spalin TEMET GASMET CX-4000, Analizatora spalin
SIEMENS ULTRAMAT 23, Analizatora tlenu OXITEC 5000. Do analizy probki
gazowej wykorzystywane sa analizatory spalin firm TEMET i SIEMENS, ktorych
zasada dziatania oparta jest o transformat¢ Fouriera w podczerwieni — FTIR. Mozliwa
jest wiec analiza sktadnikow gazowych, ktore pochlaniaja promieniowanie podczer-
wone, tj. wszystkich gazow z wyjatkiem dwuatomowych (np. Oz, N2, Hz, Cl2) i gazow
szlachetnych (np. He, Ne, Ar, Kr).

3. WYNIKI BADAN

Celem tego etapu badan bylo uzyskanie informacji na temat wptywu wartosci
wspotczynnika nadmiaru powietrza oraz dodatku biopaliwa do wegla na wielkos¢
emisji NOy i SO,, CO, CO», O, oraz strat¢ niedopatu. Dla wszystkich badanych paliw
przeprowadzono badania wptywu nadmiaru powietrza podawanego do spalania na
emisj¢ tlenkow azotu i wielko$¢ niedopatu. Nadmiar powietrza byt okreslany na pod-
stawie zalezno$ci (1):

ﬂ/ — rz
_—"s (1)

gdzie:Vy, — calkowita ilo$¢ powietrza wprowadzanego do reaktora, my®/s, Vi — teore-
tyczne zapotrzebowanie powietrza do spalania, mn®/kgpai, Mp — strumien masy paliwa
(wegla wyjsciowego, zrebek sosny lub mieszaniny wegla z zrebkami sosny), KQpalfS.

Badania prowadzono dla wartosci wspotczynnika nadmiaru powietrza zmieniaja-
cego sie¢ w zakresie warto$ci od 1,0 (warunki stechiometryczne) do 2,0. Dla statego
strumienia masy pytu wegla, zrebkow sosny i ich mieszanin transportowanego do
komory, nadmiar powietrza ustalany byt poprzez wielko$¢ strumienia objetoSci powie-
trza do spalania, podawanego razem z paliwem do palnika. Wspotczynnik nadmiaru
powietrza odnoszony byl osobno do wegla, sosny i mieszanin paliwowych. Zwigksza-
nie nadmiaru powietrza realizowane bylto poprzez podwyzszanie ilosci powietrza do
spalania. Metode te¢ wybrano ze wzgledu na to, Ze jest to sposob stosowany w urza-
dzeniach kottowych.

3.1. EMISJA NOx

Rysunek 2 przedstawia poziom emisji NOy dla wegla i jego mieszanin z biomasa
W zaleznosci od wartosci wspotczynnika nadmiaru powietrza.
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Rys. 2. Emisja NOx dla wegla i mieszanin (dla 6% O2)

Do podstawowych parametréw majacych wptyw na wielko$¢ emisji NOy nalezy
warto$¢ wspolczynnika nadmiaru powietrza — dostepno$¢ tlenu. Z rys. 2 wynika, ze
dla kazdego z badanych paliw i ich mieszanin wielko$¢ emisji NOy (dla 6% O2) rosta
ze zwiekszaniem si¢ warto$ci wspdtczynnika A. Przyczyna tego jest poprawa warun-
kéw utleniania sie wydzielajacych si¢ z czgdciami lotnymi zwigzkéw azotowych po-
przez zwigkszenie dostgpnosci tlenu. Dominuje wowczas reakcja utleniania:

HCN /NH, + 0, — NO + - @)

Mozna zauwazy¢, ze pomimo znacznego zréznicowania w ilosci czeéci lotnych
oraz zawartosci azotu pierwiastkowego w badanym weglu 1 biomasie poziom emisji
NOy w warunkach jednostopniowego spalania jest porownywalny. Niewielki wptyw
na koncowy poziom emisji w warunkach wspotspalania miat réwniez sktad mieszani-
ny paliwowej. Wartosci emisji NOx w czasie wspotspalania byly zblizone do emisji
podczas spalania paliw wyjsciowych.

3.2. EMISJA SO?

W czasie spalania paliw statych tlenki siarki pochodza ze zwigzkow siarki, ktore sa
absorbowane przez ro§liny w czasie ich wzrostu oraz z utleniania zwigzkéw siarki
zwigzanych z substancjg mineralng. W czasie spalania powstaja tlenki siarki, SOx (SO-
i SO3) oraz H,S, COS i CS,, ktérych emisja moze prowadzi¢ do korozji urzadzen
energetycznych, tworzenia si¢ zuzla w komorze spalania oraz jest zrodlem zanie-
czyszczenia atmosfery. Problem ograniczenia emisji SOy w czasie procesu spalania
wynika przede wszystkim z samej natury chemicznej paliwa. W czasie nagrzewania
paliwa zwiazki siarki odgazowuja w sposob podobny jak wydzielajg si¢ lotne sktadni-
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ki w czasie odgazowania. W czasie spalania siarka paliwowa (zardéwno organiczna jak
i nieorganiczna) utlenia si¢ do SO lub SO3. Konwersja siarki do tlenkéw jest wysoka
i wynosi przecigtnie 85-90%. Okoto 1-3% SO, w warunkach nadmiaru powietrza
przeksztatca si¢ do SOs. Ilo$¢ zwigzkow siarki zatrzymywanej przez popiot jest tym
wigksza im wigcej zawiera paliwo metali alkalicznych (Ca, Na) 1 zwigzkow zelaza.

Rysunek 3 przedstawia poziom emisji SO, dla wegla i mieszanin 10, 20 i 30%
biomasy w zaleznosci od wartosci wspotczynnika nadmiaru powietrza A.

| « Wegiel = 10% a20% * 30% |
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Rys. 3. Emisja SO2 dla wegla i mieszanin (dla 6% O2)

Z rys. 3 wynika, ze emisja SOz nie zalezy od warto$ci wspotczynnika nadmiaru
powietrza. Dodatek do wegla 10, 20 i 30% biomasy powodowat proporcjonalne obni-
zenie emisji SO-.

3.3. STRATA NIEDOPALU

Problematyka wplywu jakos$ci spalanego wegla na zawarto$¢ wegla w lotnym po-
piele jest rozpoznana i prezentowana w literaturze tylko w niewielkim stopniu. Jones
i inni [15] obserwowali staby zwigzek miedzy wypaleniem o$miu wegli a jakosScig
spalanego wegla reprezentowang przez tzw. wskaznik odbicia $wiatta. Hurt i Mitchell
[16], Hercog i Rybak [17] obserwowali zwigzek migdzy reaktywnoscia spalanych
wegli a wielko$cia niedopatu. Reaktywnos¢ badanych wegli byta okre§lana w rurze
opadowej.

Zawarto$¢ niespalonych czesci palnych w lotnym popiele jest oznaczana na $wie-
cie przez rézne testy (np. Loss-On-Ignition (LOI) wg normy amerykanskiej [68]),
ktore polegaja na utlenianiu przez szereg godzin w piecu o temperaturze, zwykle po-
wyzej 700°C, odwazonej i wysuszonej proby lotnego popiotu. Po tym czasie proba
jest ponownie wazona. Ubytek masy proby wywolany nagrzewaniem traktowany jest
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jako zawarto$¢ niespalonych cze$ci palnych odpowiednio w zuzlu, Cz i lothym popie-
Ie, C..

Wielkos$¢ czesci palnych w popiele jest decydujacym elementem straty niecatkowi-
tego spalania ze wzgledu na znaczny udzial masowy lotnego popiotu. W przypadku
lotnego popiotu ubytek ten moze by¢ odniesiony do masy lotnego popiotu (kg niespa-
lonych czgséci palnych/kg popiotu) Iub do masy wyjsciowej doprowadzonego paliwa
(kg niespalonych czesci palnych/kg paliwa).

Zwiagzek migdzy obiema postaciami przedstawienia zawartosci niespalonych czesci
palnych w popiele jest nastepujacy:

d
CN L:M , % wag. paliwa (3)
100-C,

gdzie CNL oznacza zawarto$¢ niespalonych czesci palnych popiele (kg niespalonych
czesci palnych/kg paliwa); C. - zawarto$¢ niespalonych czegsci palnych w popiele (kg
niespalonych czesci palnych/kg popiotu); A? — zawarto$¢ popiotu w weglu wyjscio-
wym (% wag.).

Poniewaz badane paliwa roznig si¢ znaczaco zawartoscig popiotu, to ilo§¢ niespa-
lonych czesci palnych odnoszona bedzie do masy wyjsciowej doprowadzonego pali-
wa, a nie do masy lotnego popiotu.

Rysunek 4 przedstawia warto$¢ niespalonych czesci palnych CN. w zaleznosci od
warto$ci wspotczynnika nadmiaru powietrza A.

® Wegiel ® 10% A 20% © 30%
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Rys. 4. Strata niecatkowitego spalania dla wegla i mieszanin dla réznych A
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Z rysunku wynika, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ wartosci wspdlczynnika
nadmiaru powietrza maleje wielko$¢ niespalonych czgéci palnych. Dodatek 10,
20 1 30% biomasy do wegla powoduje zmniejszenie straty niecatkowitego spala-
nia w porownaniu z samym weglem.

4. DYSKUSJA WYNIKOW I PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan oddzialywanie biomasy na emisje tlen-
koéw azotu i tworzenie si¢ niedopatu w czasie wspotspalania wegla 1 biomasy moz-
na podsumowac nastepujaco:

— zarowno rodzaj spalanego paliwa, jak i wielkos¢ dodawanej biomasy nie
mialy wplywu (w zakresie badanych w pracy paliw) na koncowa wielkos$¢
emisji tlenkow azotu,

— dodawanie biomasy do mieszaniny biomasy i wegla powodowato proporcjo-
nalne obnizenie koncowej emisji dwutlenku siarki,

— paliwa o wyzszej reaktywnosci 1 wigkszej zawartosci cze$ci lotnych (mniej-
szej ilosci stalej pozostalo$ci po odgazowaniu) charakteryzuja sie nizszym
stopniem niespalonych czesci palnych w popiele,

— dodawanie biomasy do mieszaniny biomasy i wegla powodowato obnizenie
straty niecatkowitego spalania w porownaniu do samego wegla.

5. WNIOSKI | UWAGI PRAKTYCZNE ZWIAZANE ZE WSPOLSPALANIEM

Na podstawie przeprowadzonych badan oddzialywanie biomasy w postaci pytu
0 rozmiarze ziaren pon. 200 um na spalanie wegla w mieszaninie mozna podsu-
mowac nastgpujaco:
— dodawanie biomasy do mieszaniny biomasy i wegla begdzie powodowato
niewielki wptyw na koncowy poziom emisji tlenkow azotu,
— dodawanie biomasy do mieszaniny biomasy i wegla bgdzie powodowato
proporcjonalne obnizenie koncowej emisji dwutlenku siarki,
— dodawanie biomasy do mieszaniny biomasy i wegla powodowato obnizenie
straty niecatkowitego spalania w porownaniu do samego wegla.
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Powyzsze wnioski badawcze pozwalajg na sformulowanie nast¢pujagcych uwag
praktycznych zwigzanych z pracg kottow w czasie wspolspalania wegla z biomasa:

kotty, w ktorych przewidziano wspotspalanie biomasy z weglem zostaty zapro-
jektowane na okreslony typ wegla i ilos¢ spalin powstajacg ze spalania danego
paliwa. Ze wzgledu na mniejsza kalorycznos$¢ biopaliw i wigksza zawarto$é
w nich wilgoci, na wyprodukowanie tej samej ilosci energii cieplnej zuzywana
bedzie wicksza ilo§¢ biopaliw. Prowadzi to do tworzenia si¢ wickszych stru-
mieni spalin w poréwnaniu do ilo$ci spalin produkowanych w czasie spalania
wylacznie wegla kamiennego. Dlatego istniejace konstrukcje kotlow weglo-
wych nie bedg na ogol pozwalaty na wspotspalanie duzych ilosci biomasy lub
w tych kottach sg wymagane zmiany i modernizacje.

Produkowane w czasie wspotspalania wigksze ilos¢ spalin na jednostke doprowa-
dzonej z paliwem energii cieplnej beda powodowaty:

Zmiany charakteru przeptywu spalin przez kociot oraz profilu temperatury,
przez co zmniejszy sie sprawno$¢ spalania i zwigkszy ilos¢ niespalonego wegla
w lotnym popiele, zmianie ulegna rozktady obcigzen cieplnych powierzchni
ogrzewalnych w komorze paleniskowej i ciggu konwekeyjnym kotta,

mozliwos$¢ wystapienia niewydolnosci wentylatorow wyciggowych spalin,
przesuniecie spalania w gor¢ komory paleniskowej z omijaniem stref wysokich
temperatur, co moze skutkowac¢ niestabilnosciag ptomienia, zwickszeniem po-
ziomu emisji NO,, jak rowniez wigkszym popieleniem, erozja, korozja po-
wierzchni ogrzewalnych oraz wigkszymi wtryskami wody chtodzacej do prze-
grzewaczy pary,

duza zawarto$¢ wilgoci w wigkszo$ci biomas moze obniza¢ temperature pto-
mienia, co zwigkszy emisje CO, strate niedopatu i sprawnos¢ kotta; zwiekszenie
niedopalu wymusza zwickszenie nadmiaru powietrza, co zmniejsza sprawnosc¢
kotta 1 spowoduje dalsze obnizenie temperatury.
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