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Uszkodzenie wyktadziny ceramiczne;
oddzielacza popiotu kotia fluidainego
na skutek wspotspalania wegla i biomasy

Dr inz. Teresa Stryszewska, mgr inz. Stanistaw Kanka, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

W wyniku spalania paliwa statego (wegla kamienne-
go, biomasy itp.) i odsiarczania za pomocg kamienia
wapiennego, w komorze paleniskowej kotta fluidalne-
go powstaje popiot z paliwa oraz pozostatosci po reak-
cji siarki zawartej w paliwie z sorbentem. Przy zwyktej
predkosci fluidyzacji cyrkulujgcy materiat ztoza skta-
da sie z ziaren, ktore w wigkszej czesci majg wielkosc
od 0,1 mm do 0,3 mm. Czesci drobnoziarniste opusz-
czajg zloze razem ze spalinami i sg od nich oddzielane
w elektrofiltrze. Znaczna ilos¢ ziaren grubych o wielkoéci
powyzej 0,3 mm gromadzi sie w dolnej czesci komory
paleniskowej, skad odprowadzane sg do oddzielacza

popiotu. W oddzielaczu, gorgcy popiot o temperaturze
do 350°C jest fluidyzowany zimnym powietrzem i spali-
nami recyrkulujgcymi. Szybkos¢ fluidyzacji jest tak do-
brana, aby czastki materiatu statego o $rednicy ponizej
0,3 mm byty unoszone przez strumien gazu, a nastgp-
nie zawracaty do komory paleniskowej przewodem na-
wrotnym. Pozostate czastki zostajg schtodzone i wypro-
wadzone na zewnatrz oddzielacza.

Podczas okresowego przeglgdu zauwazono czesciowe
zniszczenie wymurowki oddzielacza popiotu. Nasilenie
i zintensyfikowanie niszczenia wymurdwki pofgczyto
sie w czasie z wprowadzeniem biomasy. W prezento-
wanym artykule autorzy opisujg najbardziej prawdopo-
dobng przyczyne postepujgcej destrukciji.

300 mm @ 3300 mm

Rys. 1. Schemat czesci dennej oddzielacza popiotu wraz ze zdjeciem uszkodzonej wymurdwki
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2. Ogolna charakterystyka oddzielacza popiotu

Rys. 2.
Ksztaftki szamotowe o roznym
stopniu zniszczenia

3. Wyniki badan

Jak podano we wstepie, warunki panujgce w oddzie-
laczu popiotu sg bardzo trudne. Aby zapewnic jak naj-
wigkszg trwato$¢ tego elementu kotta, wykonano wymu-
rowke ceramiczng z ksztattek szamotowych tgczonych
spoing krzemianowa. Na rysunku 1 przedstawiono zdje-
cie wnetrza oddzielacza popiotu kotta fluidalnego wraz
ze schematem cze$ci denne.

Podczas przeglgdu wymurdowki zaobserwowano
znaczne ubytki ksztaftek szamotowych oraz mate-
riafu spoinujgcego. Na podstawie doktadniejszych
ogledzin stwierdzono, ze ksztattki, ktére narazone
sg na bezposrednie dziatanie pytéw i gazéw, ulegty
zniszczeniu, skutkiem czego jest ubytek grubosci.
Powierzchnia czesci ksztattek jest lekko starta, row-
nomiernie na catej powierzchni, natomiast innych
jest silniej starta z wyraznym przegtgbieniem w cze-
sci srodkowej (rys. 2).

Wprowadzenie dodatku biomasy drzewnej i owocowej
do wegla kamiennego spowodowato zmiany iloéciowe
w sktadzie chemicznym mieszanki paliwowej oraz sta-
to sie przyczyng zmiany warunkéw panujacych w ko-
tle fluidalnym [1, 2, 3, 4, 5]. W tabeli 1 przedstawiono
podstawowe parametry stosowanych paliw oraz wyni-
ki badan popiotu po spaleniu.

Tabela 1. Charakterystyka paliwa weglowego i biomasy

Badaniami objeto ksztattki szamotowe ze szczegdl-
nym uwzglednieniem strony narazonej na bezposred-
nie dziatanie popiotu, drobnoziarniste popioty powstate
ze wspofspalania wegla z biomasg oraz spieki. Zakres
badan obejmowat wykonanie badan mikrostrukturalnych
w mikroskopie skaningowym, analize rentgenograficzna,
a takze oznaczenie Scieralnosci ksztattek szamotowych
pobranych z wymurowki oddzielacza popiofu.

3.1. Wyniki badan ksztattek szamotowych

Na podstawie analizy przedstawionego na rysunku 3 dy-
fraktogramu ksztattek szamotowych mozna stwierdzic,
ze w probkach obecne sg takie fazy krystaliczne, jak:
mullit, kwarc, krystobalit, trydymit, hematyt oraz niespa-
lony wegiel. Otrzymane wyniki nie wykazaty obecnosci
krystalicznych produktéw korozji w szamocie.
Wykonano réwniez badania w mikroskopie skaningo-
wym. Typowy obraz mikrostruktury wraz z reprezenta-
tywng analizg sktadu pierwiastkowego przedstawiono
na rysunku 4.

Analiza EDS badanych probek potwierdza obecnosc¢
glinokrzemianow, ktore stanowig podstawowy sktad-
nik szamotu oraz wskazuje na obecnos¢ anhydry-
tu. Jednakze biorgc pod uwage wyniki badan rent-

Wiasciwosci paliwa w stanie roboczym Wegiel kamienny Biomasa drzewna Biomasa owocowa
Warto$¢ opafowa [kJ/kg] 19629 15333 16291
Zawartos$¢ wilgoci [%] 16,53 15,94 15,57

Zawarto$¢ catkowita siarki [%] 1,06 <0,03 0,13

Zawartosc chloru [%] 0,107 1,93 0,1
Badania popiotu po spaleniu

Si0, [%] 48,46 23,89 3,08

AlLQ, [%] 23,07 4,65 0,56

Fe,0, [%] 9,41 1,80 0,32

Ca0 [%] 4,56 25,54 11,41

Mg0 [%] 3,73 6,76 14,43

Na,0 [%] 2,34 0,44 1,76

K,0 [%] 2,35 23,10 46,87

S0, [%] 3,93 5,06 9,43

Tio, [%] 1,07 0,31 0,03

P,0, [%] 0,18 3,85 8,04

Chlor [%] - 1,93 3,38
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Rys. 4. Mikrostruktura ksztaftki szamotowej wraz z analizg
EDS, pow. 800x
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Rys. 5. Wyniki badan Scieralnosci ksztaftek ceramicznych

genograficznych mozna przypuszczac, ze jego ilos¢
jest nieznaczna, na granicy wykrywalnosci tej metody
badawczej. Zatem nalezy sgdzi¢, ze jest to tylko po-
wierzchniowe skazenie wywotane bezposrednim od-
dziatywaniem popiotow. Na powierzchni prébek od stro-
ny dziatania popiotéw znajduje sig rowniez niespalony
wegiel. Nalezy natomiast zwrocic uwage na strukture
i morfologie powierzchni badanych ksztattek szamo-
towych, ktora jest silnie starta i wygtadzona, co moze
wskazywac na intensywne oddziatywanie mechanicz-
ne ziaren popiotu.

W zwigzku z tym, ze ksztaltki szamotowe zostaty znisz-
czone w réznym stopniu (rys. 3) wykonano dodatkowo
badanie Scieralnosci na prébkach wycigtych z ksztattek
0 roznym stopniu zniszczenia. Tak przygotowane prob-
ki poddano badaniu Scieralnosci na tarczy Béhmego.
Otrzymane wyniki przedstawiono na rysunku 5.

Otrzymane wyniki wyraznie swiadczg o zroznicowane;
Scieralnosci ksztattek szamotowych, z ktorych wyko-
nano wyktadzine oddzielacza popiotu. Rd6znica pomig-
dzy najmniejszg i najwiekszg scieralnoscig wynosi az
100%. Zatem mozna stwierdzi¢, ze bezposrednig przy-
czyng niejednorodnego zniszczenia elementdw wykfa-
dziny jest r6zna odpornosc¢ na Scieranie poszczego6l-
nych ksztaftek.

Przeprowadzone badania w zakresie ksztattek szamo-
towych wyraznie wskazujg na mechaniczne, a nie che-
miczne oddziatywanie popiotu w oddzielaczu.

3.2. Wyniki badan popiotu pobranego z oddzielacza
Materiat, ktéry znajduje sie w oddzielaczu popiotu moz-
na podzieli¢ na dwie grupy. Do jednej nalezy drobno-
ziarnista sypka frakcja popiotowa (rys. 6), a do drugiej
gruboziarnisty, spieczony materiat ggbczasty o chropo-
watej i ostrej powierzchni (rys. 7).

W celu identyfikacji zwigzkow krystalicznych znajduja-
cych sie w tych materiatach wykonano badania rentge-
nograficzne. Otrzymane wyniki w postaci dyfraktogra-
mow przedstawiono na rysunkach 8 9.
Dyfraktogram popiotu powstatego ze wspodfspalania
wegla i biomasy wskazuje na obecnos¢ kwarcu, an-
hydrytu, kalcytu, hematytu, wapna, zelaza i sanidynu.
Natomiast wsréd faz krystalicznych obecnych w spie-
kach mozna wyréznic: kwarc, mulit, portlandyt, krysto-
balit i weglan wapnia. W obu przypadkach sa to fazy,
ktorych obecnosc wynika z charakterystyki pracy kotta.
Zaden z tych mineratéw nie jest wystarczajaco twardy
i ostry, by by¢ jedyng przyczyna niszczenia wyktadziny
szamotowej w oddzielaczu popiotu.

Poréwnanie obu dyfraktograméw wskazuje na znacz-
ny udziat w sktadzie spieku faz bezpostaciowych. Za-
tem przeprowadzono réwniez badania mikrostruktural-
ne obu probek materiatow, majace na celu identyfikacje
faz bezpostaciowych. Ogdlny obraz mikrostruktury wraz
z typowa analizg pierwiastkowg (EDS) przedstawiono
na rysunkach 10i 11.

Ziarna popiotu sypkiego nie posiadajg ostrych krawedzi.
Badania sondg EDS wykazaty, ze sa to gtéwnie ziaren-
ka piasku, szamotu i hematytu pokryte na powierzchni
anhydrytem. Natomiast spieki tworzg gabczaste zbry-
lenia, ktoére sg silnie porowate, ich powierzchnia jest
twarda i ostra. Analiza sktadu chemicznego za pomo-
cg sondy EDS wskazuje na obecnos$¢ struktur zuzlo-
wych o wysokiej zawartosci alkalidw, takich jak: sod,
magnez i potas. Mozna powiedziec, ze sg to sodowe,
potasowe i magnezowe krzemiany i glinokrzemiany.
W odrdéznieniu od popiotu sypkiego obecnos¢ anhy-
drytu jest znikoma.

4. Podsumowanie

Przedstawione w artykule wyniki badan w zasadzie po-
twierdzajg doniesienia literaturowe [2, 6, 7, 8] na temat
ubocznych, w tym przypadku o charakterze abrazyj-
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Rys. 6. Popiof drobnoziar-
nisty, sypki

Rys. 7. Popiot spieczony
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Rys. 8. Dyfraktogram popiotu drobnoziarnistego
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Rys. 9. Dyfraktogram popiofu spieczonego

Fe

I— T—

- e - - - - A o - -

Rys. 10. Mikrostruktura ziaren popiofu drobnego wraz
z analizg EDS, pow. 500x

nym, skutkdbw wprowadzenia dodatku biomasy do pa-
liwa weglowego. Wprowadzenie biomasy powoduje
zmiane warunkow spalania w kottach fluidalnych. Sto-
sunkowo duza zawartosc¢ tlenkow sodu, potasu i ma-
gnezu powoduje obnizenie temperatury mieknigcia
i topnienia popiotu. Im wigkszy ich udziat w stosunku
do tlenku glinu, krzemu i tytanu, tym wieksze zagroze-
nie zuzlowaniem i powstawaniem osadow w kotle flu-
idalnym. Skutkuje to powstawaniem spiekdw krzemia-
nowych lub glinowo-krzemianowych o silnie sciernych
wtasciwosciach. Zatem mozna powiedzie¢, ze wpro-
wadzenie biomasy jako skfadnika mieszanki paliwo-
wej spowodowalo zniszczenie wyktadziny szamotowej
w oddzielaczu popiotu. Nastepuje to w wyniku abra-
zyjnego oddziatywania wirujgcego popiotu, a zwtasz-
cza ostrokrawedzistych i twardych kawatkow spieku.
Natomiast wykazana w badaniach zr6znicowana scie-
ralnosc¢ ksztattek szamotowych ttumaczy rézny stopien
uszkodzenia poszczegolnych ksztattek, z ktérych wy-
konano wyktadzine.
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Rys. 11. Mikrostruktura popiofu spieczonego wraz z ana-
lizg EDS, pow. 400x
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