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Streszczenie:

Kluczowym wyzwaniem dla energetyki jest ograniczenie emisji dwutlenku wegla. Ze wzgledu
na potrzebe redukcji emisji dwutlenku wegla rozwijana jest technologia spalania pytu weglowego w
atmosferze wzbogaconej w tlen, O/CO, (tzw. Oxy-fuel), ktéra na potrzeby instalacji CCS, pozwala
uzyskaé strumiefi gazéw poreakeyjnych o wysokim stg¢zeniu CO,. Zmiana atmosfery utleniajacej w
komorze paleniskowej w poréwnaniu do konwencjonalnego spalania w powietrzu, moze mieé
znaczgcy wplyw na wymiane ciepta w kotle oraz na spalanie, zapton i stabilno$¢ ptomienia w komorze
paleniskowej. Konsekwencja tego, beda zastosowane konstrukcje oraz warunki eksploatacyjne
poszczegblnych instalacji kottowych. Dodatkowo wdrozenie nowej technologii wymaga okreslenia
wytycznych projektowych, ktére pozwola na uzyskanie stabilnego zaptonu i propagacji ptomienia w
komorze paleniskowej oraz zminimalizuja zagrozenia pozarowo-wybuchowe.

W ostatnich latach nastapit znaczny rozwdj w badaniach nad technologig spalania w
atmosferze wzbogaconej w tlen, jednak wciagz wiele zagadnien z zakresu poszczegdlnych procesow
zwigzanych z zaptonem i spalaniem pylu weglowego w atmosferze O,/CO, oraz rozwigzan
technicznych musi zosta¢ wyjaénionych, zanim technologia ta przejdzie z fazy badan laboratoryjnych i
pilotazowych do pelnej skali technicznej. Szeroki zakres réznego typu stanowisk badawczych, brak
ustandaryzowania metodyki pomiarowej i bardzo duza ilo§¢ parametréw procesowych majacych
wplyw na okreSlenie podatnosci do zaptonu paliw statych, nie daja jednoznacznej odpowiedzi
odno$nie wplywu warunkéw procesowych atmosfery O,/CO, na zaplon i propagacj¢ plomienia
pylowego.

Celem gltéwnym pracy jest poznanie mechanizmu zaptonu w atmosferze wzbogaconej w tlen
oraz okreslenie wptywu wiasnosci paliwa statego i st¢zenia tlenu na ten mechanizm. W celu poznania
wplywu rodzaju atmosfery gazowej na mechanizm zaptonu, przeprowadzone w pracy badania
odnoszono do warunkéw zaptonu w atmosferze powietrza. Cele szczeg6towe dotycza ponadto analizy
proces6w fizykochemicznych prowadzacych do zaptonu czastki paliwa oraz chmury pylowej w
mieszaninie gazéw O,/CO,, jak réwniez podjgcia proby oceny wyptywu zmian profilu
geometrycznego plomienia pylowego na warunki pracy palnika pytowego.

W tezie pracy postuluje si¢, Ze zmiana atmosfery powietrza na atmosfer¢ wzbogacong w tlen
(0,/CO,) ma wptyw na zapton i stabilno$¢ ptomienia pytowego.

Do badan jako paliwa podstawowe wybrane zostaly wegle energetyczne wykorzystywane w
polskich i zagranicznych elektrowniach zawodowych. Ponadto majagc na uwadze potencjat
energetyczny biomasy oraz jej duze znaczenie perspektywicznego zastosowania w technologii Oxy-
fuel, w badaniach zastosowano réwniez rézne rodzaje biomas. Materiat badawczy dobrano w taki
sposéb, aby prébki byly zréznicowane pod wzglgdem wiasciwosci i jednoczesnie reprezentatywne w
zakresie danej grupy paliw. Badania prowadzono z wykorzystaniem zaawansowanego zaplecza
laboratoryjnego, obejmujacego aparature pomiarowa, m.in.: analizator elementarny LECO TruSpec
CHNS, kalorymetr IKA C2000, mikroskop cyfrowy, spektrometr oraz stanowiska badawcze, na
ktérych okre$lono: parametry zaptonu pojedynczej czastki paliwa, wyznaczono temperaturg i czas
indukcji zaptonu chmury pylowej, przeprowadzono analizg¢ termograwimetryczng (TGA) ze
skaningowa kalorymetriag réznicowa (DSC). Badania nad zaplonem i strukturg plomienia
przeprowadzone zostaty réwniez na instalacji duzej skali laboratoryjnej z palnikiem wirowym o mocy
400 kW,

Analize warunkéw zaptonu czastek paliw weglowych i biomas przeprowadzono dla stgzenia
tlenu w zakresie od 15% 0,/85% CO, do 40% 0,/60% CO, oraz w atmosferze powietrza. W
warunkach tej samej atmosfery utleniajacej najnizsza temperatura zaptonu charakteryzowaly sig
pojedyncze czastki wegla brunatnego, nastgpnie biomasy odpowiednio odpadéw rolnych i biomasy
drzewnej i dalej wegli kamiennych i wegla antracytowego. Wyniki uzyskane dla wegli s3 w pelni
zgodne z danymi literaturowymi, wg ktérych wraz ze wzrostem stopnia uweglenia paliw, rosnie
réwniez warto§¢ minimalnej temperatura zaplonu. W zakresie warunkéw przeprowadzanego
eksperymentu, zaréwno biomasy drzewne, jak i odpady rolne charakteryzujace si¢ nizszym stopniem
uweglenia w poréwnaniu z weglem brunatnym, odznaczajg si¢ znacznie wyzszymi minimalnymi
temperaturami zaptonu. Na tej podstawic mozna stwierdzi¢, ze w przypadku pojedynczej czastki
biomasy zaréwno wysoka zawartos¢ czesci lotnych, jak i niski stopiefi uwgglenia paliwa nie s3
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wyznacznikami, kiére moga jednoznacznie $wiadczy¢ o wystepowaniu korzystniejszych warunkéw do
zaptonu tego paliwa. Przyczyna tego jest wicle parametréw oraz duza ztozono$¢ ukladéw reakcyjnych,
w ktérych moze dojsé do zaptonu paliwa.

Przeprowadzone badania zaptonu pojedynczej czastki paliw statych wykazaty, ze zmiana N,
na CO, w atmosferze utleniajacej doprowadzita do wzrostu minimalnej temperatury zaptonu
wszystkich badanych paliw. Potwierdzito to tezg pracy, ze w atmosferze utleniajacej zmiana atmosfery
z powietrznej na atmosfer¢ wzbogacong w tlen (0,/CO,) ma wptyw na zaplon pylu weglowego i pytu
paliw alternatywnych. Przyczyna takiego zachowania si¢ temperatur zaplonu sg nizsze wartosci
wspétczynnika dyfuzji i wigksze pojemmnosci cieplnej atmosfery 0,/CO; niz O,/N,. Zmiana atmosfery
utleniajacej z Ox/N, na 0/CO, prowadzita dla tej samej wartosci temperatury komory reakcyjnej do
zwiekszenia czasu indukcji zaptonu chmury pylowej. Zauwazono réwniez, ze wigkszy wplyw na
warto$é temperatury zaptonu pojedynczej czastki oraz chmury pylowej ma rodzaj badanego paliwa niz
zmiana w atmosferze utleniajacej N, na CO,. Opracowano algorytm filtracji i przetwarzania obrazu,
ktéry umozliwia monitorowanie zmian profilu plomienia pylowego w zaleznoSci od zmian
parametréw konstrukcyjno-eksploatacyjnych palnika wirowego. Na podstawie przeprowadzonych
badan na instalacji duzej skali laboratoryjnej z palnikiem wirowym o mocy 400 kW, wykazano, ze nie
jest mozliwe uzyskanie w palniku wirowym takich samych warunk6w zaptonu i stabilnosci ptomienia
w atmosferze powietrza i 0,/CO, bez wprowadzenia zmian konstrukcyjnych w uktadzie palnikowym.
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