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Streszczenie. Przeprovadzono analize procesu czad-
nicowego przebiegajacego w czadnicy zasilanej weglem
kamiennym przy niskocisnieniowym podmuchu mieszaniny
powietrza i pary wodnej. Rozwazono 1losci gazu otrzy-
mywanego W czadhic.y w wyniku procesu suszenia, odga-
zowania 1 zgazowania. Omdwiono stopien roztozenia pa-
ry wodnej & , wskaznik utlenienia wegla J3 oraz metody
badania tych wielkosci oparte na analizie skdadu gazu
czadnicowego.

1. Procesy zachodzace w czadnic.y

Y/ pracy niniejszej rozwazono czadnice zasilane weglem
kamiennym, niskocisnieniowe o ciaghym dziakaniu z podmuchem
powietrzno-paromym. Przyjeto, ze czesci mineralne paliwa
nie dzialaja katalitycznie na rozpatrywane zjawiska oraz po-
minieto wpdkyw temperatury topliwosci popiotu na i1losC pier-
wiastka wegla biorgcego udziat w reakcjach.

H procesie czadnicowym mozna wyodrebni¢ trzy procesy
sktadowe, tj, suszenie, odgazowanie i zgazowanie doprowadza-
nego paliwa. Produktem w kazdym z tych trzech procesow jest
gaz. Substratem w procesie suszenia I odgazowania jest pali-
wo doprowadzane do czadnicy. Warunkiem przebiegu tych dwoch
procesow jest doprowadzenie odpowiedniej ilosci ciepla za
pomoca goracych gazéw przepbywajacych przez warstwy paliwa,
w ktorych procesy zachodzg. Dubstratami w procesie zgazowania
sq tlen 1 para wodna zawarte w powietrzu wdmuchiwanym do
czadnicy oraz czesc¢ paliwa.



62

Ryszard Petela

Ryso'! o Procesy zachodzgce w czadnicy
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Ha rysunku la przedstawiono schematycznie intensywnos¢
procesu suszenia, odgazowania I zgazowania w zaleznosci od
pionowej odleghlosci X mierzonej w gore od rusztu czadnicy.
Kazdej wartosci X odpowiada pewna wartosC¢ temperatury t
warstwy paliwa.

Przyjeto, ze izotermiczne powierzchnie o stalej tempera-
turze paliwa wypelniajgcego szyb czadnicy sg poziomymi pla-
szczyznami .

Gaz powstajacy w procesie suszenia skfada sie jedynie
z pary wodnej wydzielajacej sie przy odparowaniu wilgoci pa-
liva. Przy okreslonej szybkosci podgrzewania paliwa, w prze-
dziale temperatur paliwa dt wydziela sie w t pary wodnej -
Sumaryczna ilos¢ V Hm /(kg pal. such.) pary*wodnej powsta-
Jjacej w procesie suszenia wyraza sie wzorem?

i05°0

w
22*%42
h./y < 9 " 1 @

gdzie;
o]
V. - IntensywnoSC procesu suszenia, w Hm /(kg pal .such.
|<§y/<4x g rd,
t - temperatura paliwa wprowadzanego do czadnicy
(przewaznie rowna temperaturze otoczenia),
w - wilgo¢ paliwa doprowadzanego dc czadnicy,

w kg/(kg pal.rob.).

Gaz powstajacy w procesie odgazowania skiada sie z wydzie-
lonych produktéw lotnych i pary wodnej (wilgoci pirogenetycz-
nej ) trorzacej sie w wyniku wigzania sie wodoru zawartego
w paliwie z tlenem [12], Przy okresSlonej szybkosci podgrzewa-
nia paliva, w przedziale temperatur dt wydziela sie i1losc
Vv , suchych produktéw lotnych, oraz ilos¢ V N pary wod-
neJY’\uma wielkosci v t1lV2w trovma 3ect intensywnosci

2 ¢ Procesu odgazowanial *ox

v2,t " V2,v,t + V2,w,t @)
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Na rysunku 1b przedstawiono wykres Sredniej temperatury
warstwy paliwa w czadnicy w zaleznosSci od odleghosci tej war~
stwy od rusztu« Jezeli odgazowanie suchego paliwa przebiega
w zakresie temperatur od 105 do 850°C (temperatura prazenia
probki przy oznaczeniu zawartosci .czesci lotnych weddug norm)
wowczas wydzielajg sie w catosci czesci lotne paliwa® Qdga~
zowanie paliwa w powyzszym zakresie temperatur zachodzi w
czadnicy w warstwach potozonych w przedziale od xv do X®
Dla temperatury tx odpowiadajacej wartosci X zawartej
w powyzszym przedziale* ilos¢ V2oX NmV(kg pal® such®) wil~
gotnych9 surowych produktow lotnych wydzielonych w procesie
odgazowania mozna przedstawiC nastepujacos

T2x 7 v2,t dt ®

850C

Jezeli przy okreslonej szybkosci podgrzewania paliwa
przyrost temperatury paliwa wynosi dt, wowczas odgazowuje
1loS¢ dv « & dt czesci lotnych paliwa tworzac ilosc
V2 ~dt  surowych i wilgotnych produktow lotnych o gestosci
normalnej y~t® Wynika stad nastepujacy wzor?

V28tdt “ “ ~ ¢

Jezeli temperatura t - 105°C, wowczas otrzymuje sie
Wwzor;
105°C

V2 - [ -ir— =rL- (5)
850’

gdziet

\% *= zawartos¢ czesci lotnych w suchym paliwie, w
kg/(kg pal® sucho),

yw = Srednia gestos¢ w warunkach normalnych (0°C,
9m 760 mm Hg) surowych i wilgotnych produktéow lotnych
otrzymanych przez odgazowanie calej zawartosci
czesci lotnych v, w kg/Nm3®
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Ilos¢ V IImY(kg pal. such.) suchego gazu surowego
otrzymanego procesie odgazowania paliwa w zakresie tempera-
tur od 105 do 850°C mozna wyrazi¢ wzorem;

mec

Ve, . yiT,m* / ' W « "6)
850°

Cata wilgo€ pirogenetyczna otrzymana przy odgazowariu pa-
liwva wyraza sie wzorem [1,6,8];

<05°c

VARAN | “o3In 0-55“ 0-7r7* (7>

850°

gdzie;
0 - zawartos¢ tlenu w paliwie, w kg/(kg pal. such.)

Po wstawieniu rownania (7) do (6) otrzymuje sie wzor;

v? N - °.770 O
* H,m

¥ czasie ochhadzania 1 oczyszczania gazu powstadego w pro-
cesie odgazowania wykrapla sie czes¢ wilgoci pirogenetycz-
nej oraz zostaje-czesciowo usunieta smola, benzol 1 amoniak.
oS¢ V_ Iim /(kg pal* such. ) suchego 1 oczyszczonego
gazu otrzjfel8.ego w procesie odgazowania mozna przedstawi¢
nastepujaco;
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gdzies
n - liczba uwzgledniajaca procentowe zmniejszenie sie
1losci gazu na skutek czesSciowego usuniecia smody,
benzolu 1 amoniaku w czasie ochtadzania I oczyszcza-
nia produktéw procesu odgazowania,

7 - Srednia gestos¢ w warunkach normalnych oczyszczonych,
suchych produktow lotnych, w kg/Nm »
Liczbe n mozna w przyblizeniu okresli¢ nastepujacog

v-0,6180-gs-" -ga ,
n’” v - 0,618 o "

gdzies
g = By* & - otrzymwane ilosci smoly, benzolu 1 amonia-
a ku, w kg/Z(kg pato sucho)o

Ilosci otrzymywanej smody, benzolu 1 amoniaku przy odga-
zowywaniu takiego samego paliwa mogag by¢ rézne zaleznie od
sposobu realizacji procesu odgazowania fi o

Orientacyjng wartos¢ liczby n mozna okresli¢ rozwazajac
nastepujacy przykdad £9]» Odgazowujgc w koksowni wegiel ka-
mienny o zawartosci czesci lotnych v m 23,8% oraz tlenu
0 = 4,9% otrzymano przy ochtadzaniu 1 oczyszczaniu produk-
tow odgazowania z 1 kg suchego wegla 34,8 g stoly, 9,8 g
benzolu 1 3,2 g amoniaku. Na podstawie wzoru (10) otrzymuje
sie wartoscés

0.238 - 0.618.0,049 -0.0348 - 0.0098-0.0032 . 77
0,238 - 0,618 0 0,049 "9

Zawartos¢ tlenu w paliwie zalezy na ogét od wieku geolo-
gicznego paliwa [3,10], ktéry mozna charakteryzowa¢ wskaz-
nikiem v zawartosci czesci lotnych w rozwazanym paliwie.
Otrzymuje sie wowczas nastepujacy wzors

o.0,7v2 (1)
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Po wprowadzeniu zaleznosci (11) do (8),

0,539 v2 @2)
2 Ay

Iub 1) do @)

V,2 V.o N-°4%tr D (@)

Z procesem zgazowania zachodzacym w czadnicy zwigzane
jest zjawisko spalania. Zjawisko jgaaowania i spalania prze-
biegajg w czadnicy réownolegle. W wyniku zjawiska spalania
powstaje CO » natomiast w procesie zgazowania powstaje
I C0. Temperatura t warstw paliwa w zaleznosci od odle-
glosci X zmienia sie od pewnej wartosci t dla x =0
(rys.Ib) poprzez wartos¢ maksymalng € dla x » X i t
dla x = do wartosci tO dla x a Xy Teméaeratura t
Jjest Srednig temperaturg warstwy spoczywajacej bezposrednio
na ruszcie czadnicy. Temperatura t  jest to temperatura,
ponizej ktorej juz praktycznie nie zachodza w czadnicy zadne
reakcje zgazowania. Substratami procesu zgazowania sg (0,,,
H? oraz pewna ilosC pierwiastka wegla pochodzacego z paliwa.
Produktami procesu zgazowania sg 00, H2, G 1 cnkKm™ Ilosci
Cl. i CH powstajace w procesie niskocisnienionego zgazowa-
nia sg Sale 1 w praktycznych obliczeniach mozna je pomingC.
Przy okreslonych warunkach procesu zgazowania w przedziale

temperatur dt powstaje ilos¢ V,, ,, -.wodoru ii,» _tlen-
ku wegla. Suma intensywnosci V. , . powstawania wodoru
i intensywnosci N t powstawania tlenku wegla réwna sie

intensywnosci VS#’\ *pocesu zgazowania?

>t »cc9° > /[t

*/ praktyce rozpatruje sie najczesciej pewne stadium procesu
zgazowania odpowiadajace wartosciom X wiekszym od xi Przy
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3
okreslonych warunkach procesu sumaryczna ilos¢ V- Hm /
(kg pal. such.) produktow procesu zgazowania przeaSiawia sie
nastepujaco?

r*
t’ dt <«)

Przez warstwy paliwa w czadnicy przepkywa rowniez ilosc
r x Hw"v/(kg pal. such.) gazu skkadajacego sie z obojetne*

go*azotu pochodzgcego z powietrza podmuchowego oraz z reszty
nie rozdozonych w procesie zgazowania gazéw tj. CO2 i H20.

110S¢ te mozna wyrazi€¢  nastepujacym wzorem?

V ,x =TI(1L + 1-245V - ° ’513,* (16)

gdzie?

V. - 1los¢ suchego powietrza doprowadzanego pod ruszt
czadnicy, w Hm /(kg pal. such.),

w - wilgo¢ nasyconego powietrza podmuchowego, w kg/(HIm
p such. pow.).

2. Y/skazniki procesu zgazowania

Przy badaniu procesu zgazowania dogodnie jest wprowadzic¢
stopien roztozenia pary i wskaznik utlenienia wegla [sj.-

Stopien rozdozenia pary wodnej jest to stosunek ilosci
roztozonej pary w procesie zgazowania do ilosci pary wdmu-
chiwanej z powietrzem pod ruszt czadnicy. Stopien roztozenia
pary c  zalezy od odleghosci Xx (rys.lc). Dla x> X" war-
tos¢ «« Xxzmienia sie nastepujaco?
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Dla temperatury t *£ t stopien rozdozenia pary wodnej
osigga wartosC koricowg cc” = oc -

Wskaznik utlenienia wegla 3 definiuje sie nastepujacym
wzorem?

.. _05+%
J_E;X_ 1+ox (10)7

w ktorym 6  oznacza stosunek udziatu objetoSciowego CO2
do udziatu objetosciowego CO w gazach biorgcych udziat w pro-
cesie zgazowania. +

0,21 L + /7 ( °.5V3(a>t-v3iPit)dt

*« 9

j \ p* * N
td~t*

Po podstawieniu wyrazenia (19) do (18) oraz po wykorzystaniu
wzoru (15) otrzymuje sie po przeksztakceniu nastepujacy wzor?

VT + 2,38 V_,,
B =-1——— 22— (20)
X /X
vl + 2w VW dt

fd~t

Dla temperatury t t wskaznik utlenienia wegla osigga
wartosc koncowg /X =3 .

Wartosci é?x i IS:X zalezg od nastepujacych wielkosci:

ccx = £,(t ,B, v, d, &) @)

Ir

B T Ctp*’ B, Vv, d, tX) (@7))

X 2
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gdzie:

t - temperatura nasyconego powietrza podmuchowego odpo-
N wiadajaca wilgoci wp,

B - jednostkowe obcigzenie rusztu (stosunek ilosci pali-
wa doprowadzanego do czadnicy w godzinig do powierz-
chni przekroju szybu czadnicy), w kg/(m h),

d - przecietna Srednica ziaren paliva.

Temperatura t okresla stosunek ilosci pary wodnej do
ilosci suchego powietrza wdmuchiwanego pod ruszt czadnicy
[73. WielkoSC B charakteryzuje szybkosSC przephywu gazow rea-
gujacych w czadnicy oraz wydajnosSC procesu» Przy rozwazaniu
najczesciej spotykanego sortymentu wegli kamiennych stoso-
wanych do czadnic tj. groszku I lub 11 []3jwpokyw wielkosci
d jest staly. ZawartoSC czesci lotnych v charakteryzuje
w przyblizeniu reakcyjnos¢ paliwa, bowiem im paliwo jest
geologicznie starsze tym mniej zawiera czesci lotnych 1 tym
mniejsza na ogdt jest jego reakcyjnosc. C3.10]. Dla typowych
wegli czadnicowych stosowanych w krajowym hutnictwie szkda
i zelaza wielkos¢ v jest w przyblizeniu s-caia. jezeli wiec
przyjmie sie, ze wpkyw wielkosci v 1 d  jest staly, wow-
czas dla typowych wegli kamiennych stosowanych do czadnic
otrzymuje sie:

@, 3 Fyt #B, € ) 3
g, " TY(E . B ) @

Koncowe wartosci stopnia roz4ozenia pary oc 1 wskaznika
utlenienia wegla i ustalaja sie w miejscach gdzie X3®xN
(rys.Ic). Y/ielkosci te nie zalezg wowczas od temperatury tX:

oe-f5(tp, B) (25)

P«f6(tp, B) 26)
i
Rozwazania w dalszej czesci pracy beda dotyczy¢ funkcji
(23), (4), (5) 1 (26). Funkcje te mozna praktycznie okres»
1i¢ jedynie za pomocg odpowiednich pomiardw.
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3« Badania procesu zgazowania

Dla okreslenia funkcji (23), (24), () 1 (26)mozna
oprzec¢ sie na badaniach polegajacych na wyznaczaniu skdadu
chemicznego gazow przephywajacych przez warstwy w czadnicy,
w zaleznosci od wielkosci t , B, . Sk#ad chemiczny gazu

w okreslonym mlejscu X odpowied-
nim stosunku gazéw powstajgcych w procesach skdadowych,
W przypadku badania czadnicy zasilanej weglem kamiennym gaz
przepkywajacy przez warstwy potozone na wysokosci od do
xt (rys.lb) tzn. w zakresie temperatury od 105 do 850 C,
jest mieszaning produktow procesu odgazowania V,, » produk-
tdw procesu zgazowania X 1 reszty p x skladajacej
sie z1i1C02 i H20. Udziat objetosciowy H+azdego skdadnika
w gazie przephywajacym przez warstwe X mozna okresli¢ za
pomoca analizy tego gazu. Chcac okreslic¢ udziat objetosciowy
sktadnika odpowiadajacy tylko jednemu z proceséw skdadowych
nalezy udziat objetosciowy takiego skdadnika otrzymany z po-
miardéw skorygowa¢ uwzgledniajac wpkyw drugiego procesu skda-
dowego. Najprosciej jednak bydoby badaC te procesy oddziel-
nie, Proces zgazowania mozna by wiec rozpatrywaC analizujac
gazy z czadnicy zasilanej koksem z wegla kamiennego. Koks
posiada makg zawartos¢ czesci lotnych wynoszaca okoto
t"3] 1 w rozwazaniach praktycznych mozna przyja¢, ze w czad-
nicy takiej zachodzi proces czystego zgazowania nie liczac
oczywiscie procesu suszenia, ktory przebiega w temperaturach
bedacych poza zakresem od 105 do 850 C. Wyniki badani proce-
Su zgazowania zachodzgcego odddzielnie nie pokrywajg sie jed-
nak z wynikami badan procesu zgazowania z rownolegle zacho-
dzacym procesem odgazowania. Jest to nastepstwem tego, ze
whasnosci paliwa w czadnicy w zaleznosci od odleghosci X
zmieniaja sie w obu przypadkach inaczej. Z drugiej strony
mozna by rozpatrywa¢ oddzielny proce3 odgazowania analizujac
gazy otrzymywane ze specjalnej komory, w ktdrej w sposob
przeponowy odbywa sie odgazowanie czesci lotnych wegla ka-
miennego. Wyniki badan oddzielnego procesu odgazowania pali-
wa przebiegajacego w takiej komorze rowniez nie pokrywaja sie
z wynikami bedah procesu odgazowania zachodzacego w czadnicy
przy rownoleghym zgazowaniu tego paliwva. Jest to nastepstwem
tego, ze warunki procesu odgazowania 33 w obu przypadkach
inne [14].

Jednak bez znajomosci przebiegu jednego z rownolegle zacho-
dzacych procesow skdadowych nie mozna badaC drugiego procesu
skladowego. Dlatego tez badania procesu ztozonego nalezy
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oprzeC na zatozeniu, ze jeden z procesow skdadowych zacho-
dzacych w czadnicy przebiega odpowiednio do takiego procesu
zachodzacego oddzielnie. Opierajac sie nastepnie na wynikach
badan tego drugiego procesu sklkadowego przebiegajacego od-
dzielnie, mozna bada¢ pierwszy proces skdadowy zachodzacy

w procesie zdozonym. Te same badania procesu ztozonego mozna
nastepnie wykorzystaC jako badania drugiego procesu skdadone™»
go przebiegajacego w procesie ztozonym, przyjmujac, ze pier-
wszy proces skdadowy przebiega odpowiednio do takiego proce-
su zachodzacego oddzielnie. Wyniki otrzymane przy takich su-
perpozycjach procesow mozna nastepnie podda¢ rachunkowi wy-
rownawczemu w oparciu o przyjete kryteria.

Powyzej opisana droga badan jest dhuga i ucigzliwa. Kosz-
tem mniejszej dokdadnosci wynikow mozna by badania uproscic
przez przyjecie, ze zbadany proces odgazowania zachodzacy
oddzielnie przebiega odpowiednio do procesu odgazowania za-
chodzacego w czadnicy. llalezy oczekiwaC, ze bdad spowodowany
takim przyjeciem nie bedzie zbyt duzy poniewaz jest on dodat-
kovo zmniejszony przez to, ze ilosS¢ produktow procesu odga-
zowania w czadnicy jest okolo kilka razy mniejsza od ilosci
produktow zgazowania.

3.1. Czadnica zasilana koksem

W czadnicy zasilanej koksem mozna praktycznie badaC czys-
ty proces zgazowania, jezeli przyjmie sie, ze zgazowywany
koks skfada sie tylko z pierwiastka wegla i1 z obojetnie za-
chowujacych sie czesci mineralnych. Koricowe wartosci stopnia
roztozenia pary 1 wskaznika utlenienia wegla mozna badaC za
pomocg analizy gazu opuszczajacego czadnice. Gaz ten jest
odbierany z czadnicy najczesciej przez kréciec znajdujacy
sie nad najwyzsza warstwg paliwa w szybie. W przypadku gdy
za pomocg rozszerzonego aparatu Orsata okresSlane sg molowe
udziaty wodoru [EX] Q 1 azotu [N*]Q w suchym gazie opu-
szczajacym czadnice, wowczas mozna wielkos¢ < wylicza¢ z
nastepujacego wzoru;
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3
W przypadku gdy mierzona jest wilgo¢ w ky/lta suchego
gazu opuszczajacego czadniee8 wowczas moznR wielkosE cc wy-
razi¢ nastepujacos
W

WoVk o Gy ®WVo,s

«© - W W& (28

gdzies
w - wilgo¢ paliwa doprowadzanego do czadnicy, w kg/( kg
pal. rob.),
o/ - 1losC¢ suchego gazu opuszczajacego czadnice™

0,s wKm /(kg pal. such).

Uwvzgledniajac we wzorze (28) bilans azotu przedstawiony
rownaniem

W \ - W ov 29
otrzymuje sie

1 Wc 0.79 Zo
(1 (13 (30)
S 7 WpVL(1 - W) T Kok, Yo

Stopien roztozenia pary « odpowiadajacy warstwie po-
+ozonej w odleghosci x 6 xw Wyraza sie wzorems
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gdzie:
JH] ., [NjJ - udzialy molowe wodoru i azotu w suchym ga-

zie przephywajacym przez warstwe paliwa po-
4ozong na wysokosci XS

w - wilgo¢ gazu przephywajacego przez warstwe "
paliwa potozong na wysokosci xsw kg/(Nm
such. gazu).

Znajac udziady objetoscione f0O,,] 1 (Qjg w suchym ga-
zie opuszczajacym czadnice mozna wylacza¢ wielkos¢  z na-
stepujacego wzoru:

0.5 [COJ + [OT]
P = [co2]0 & [00]o (33)

Wzér na wskaznik utlenienia wegla fl  odpowiadajacy war-
stwie polozonej v; odleglosci xssx otrzymuje sie ze wzoru
(33), jezeli wielkos¢ [COJ 1 [cS]Q =zastgpi sie odpowied-
nio przez udzialy molowe pO™N]x 1 [GO]”™ w suchym gazie
przephywajacym przez rozwazang warstwe.

Po wykonaniu odpowiedniej ilosci pomiardw mozna przy po-
stuzeniu sie wzorami (33) 1 (27) lub (30) sporzadzic¢ wykresy
funkcji (26) 1 (25). W oparciu o takie wykresy mozna nastep-
nie sporzadzi¢ wykres funkcji:

oe-f7(tpfp) (€))

Za pomocag analizy probki gazu pobieranej z roznych warstw
paliva o temperaturze t * mozna okresli¢ funkcje (23) i
(24), ktore z kolei pozwilajg wyznaczy¢ funkcje:

% - f8(V B”~ 05)

Wykreslne przedstawienie funkcji (35) polegatoby na wykona-
niu szeregu wykresow tej funkcji* dla sporzadzenia ktérych
nalezatoby zaktadaC state wartosci t lub B.
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3.2. Czadmca zasilana weglem kamiennym« z pojedynczym od-
biorem gazu

Stopien roztozenia pary wodej w gazie przephwajacym
przez warstw/e paliwa mozna mierzyC stosunkiem ilosci wodoru
powstatego V procesie zgazowania do ilosci wodoru wniesione-
go przez vsilgo¢ povw/ietrza podnuchoY/ego. W czadnicy zasilanej
y/eglem kamiennym woddr powstaje w procesie zgazowania i od-
gazovw/ania« Dla okreslenia i1losci wodoru powstatego w proce-
sie zgazov/ania nalezy od calej ilosci wodoru w gazie odjac
1los¢ wodoru pov/stala w procesie odgazowania, Stopien rozdo-
zenia pary c  odpov/iadajacy Varstw/ie paliv/a o temperaturze
tX wyraza sie wzorem;

i [rdax Vxs - 2B VO
% 2,42 . (36)
18 "pl

gdzie;
[H?] - udziat molowy v/odoru V' suchym gazie przeptywa-
x  jacym przez warstwe paliwa potozong na wysoko-
rci X,
(H2)2 - udziak molovw/y wodoru w gazie powstajacym w pro-
,X cesie odgazowania V zakresie temperatur od t
do 850°C, (dla ©x>850°C, (H2)} x = 0),

Y - 1los¢ suchego gazu przephywajacego przez v/arstwe
X,S paliv/a potozong na v/ysokosci  X.
Dla wyeliminowania wielkosci V ze wzoru (36) mozna

postuzyC sie bilansem azotu» 110SC &zotu zawartego w gazie
przephn/ajacym przez Varstw/e potozong na wyskosci X rowna
sie sumie i1losci azotu vmiesionego do czadnicy przez powie-
trze podwchovw/e oraz ilosci azotu wydzielonego z paliv/a w
procesie odgazowania» Te ostatnig ilosS¢ mozna w bilansie po-
minaC, poniewaz jest ona mata w porov/naniu z pozostadymi
ilosciani. Rownanie bilansu azotu przyjmuje wovw/czas nastepu-

Jaca postac;

Vi, s £ sk = 0,79V ¢7)



76 Ryszard Petela

gdzieg
[N?] - udziat molowy azotu w suchym gazie przephywaja»
X cym przez warstwe paliwa potozong na wysokosci X.

Po uwzglednieniu rownania (37) we wzorze (36) otrzymuje sies

0.6,4 PVIx °-803 <'"2)2 .XV2.X
“_m "y . Vo (38)

Jezeli mierzona jest wilgo¢ w (dla x =™ x. ), wowczas
wielkos¢ aox mozna wyrazi¢ nast™pujacog

VPE ~ WXVX.s * 22.42 "H2°-2,x Y2k (39)
x 3 Wp v[ v "

skad po uwzglednieniu zaleznosci (37) oraz po przeksztatce»
niu otrzymuje sie

w 0,803 (HO) V
». m 1l - TL§2_3( p p I <«®)

WartosC¢ konicowg stopnia rozdozenia pary o« okresla wzorg

. M. Vo™~ ((H2)RY, s
B 22.42 (H2)2 )
— B»w V
p L

skad po uwzglednieniu zaleznosci (29) oraz po przeksztakce-
niu otrzymuje sies

0,634 [H2]q 0,803 (2

13 T ~ rH
Wp[N2Jo * WP L
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Jezeli mierzona jest wilgo¢ w gazu opuszczajacego czad-
nice, wowczas dogodnie jest oblicSa¢ wartosC¢ ac w nastepuja-
Cy sposdb;

Wc 18
WW - Vo,s+ TTt;* 2272 (H20)2 W2
@ = w o ——F—= @3
P L

skad po uwzglednieniu zaleznosci (29) oraz po przeksztakceniu
otrzymuje sie;

0J3_ \ \ 0,803 (h20)2 Y2

% © p+wp V1eV + Vi
(44)

7/skaznik utlenienia wegla B mozna wylicza¢ ze wzoru
(18), w ktdérym

0,79 - D gx(c02)2.*V2-x
0,79 vL[0O0]x - r»2I xt°0)2tI\

@s)

Konicowg wartos¢ wskaznika utlenienia wegla 2 mozna wyli-
czy¢ za pomocg wzoru (18) jezeli wmiejsce # wstawi sie
wartosc

0,79 VT|[00J 0 - p g O (C°2)2 V2
m 0,79 VL[COJo - [HZ 0 (C0O)2 V2 >

Wzory (45) i1 (46) nie sg Sciste poniewaz wykorzystano w
nich rownanie (37) przedstawiajgce uproszczony bilans azotu.
W oparciu o wzej wyprowadzone wzory mozna przy odpowiednich
poiniarach okresli¢ funkcje (34) 1 (35) o6la czadnic z poje-
dynczym odbiorem gazu, zasilanych weglem kamiennym.
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3.3. Czadnica zasilana weglem kamiennym, z podwdjnym odbiorem

Schemat czadnicy z podwdjnym odbiorem gazu przedstawiono
na rysunku 2. Dolnym kro¢cem czadnicy odbierana jest czesc
a ilosci V gazu przephywa-

Jacego przez warstwe paliwa
znajdujacego sie na wysokosci
x a x . Czesc gazu (1-a)V

przecﬁodzi do gdmej czeéé?
czadnicy dostarczajac ciepla
do procesu odgazowania i susze-
nia paliva» Wielkos¢ x mie-
Sci sie zazwyczaj w przedziale
od x do x ,Dla zakresu od x*
do xV stopien roztozenia pary
o* amozna okresla¢ za pomocag
wzorow (38) lub (40), natomiast
wskaznik utlenienia wegla 3
w tym zakresie mozna okreslac
wzorami (18) 1 (45)o

Dla x zawartego w prze-
dziale od x do W stopien
roztozenia pary o przedsta=
wia sie nastepujaco?

Rys.2. Schemat czadnicy

z podwdjnym odbiorem [Hi_

gazu «
“@n
@2 x 2.x a2 a\‘z,x .

1,245 (1-a)'wpVL

lub gdy jest mierzona wilgo¢ w
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Koncowa wartos¢ stopnia rozdozenia pary cc wyraza sie
wzorem:

8,634 EI_EJO [«Ja V2 + a[H A2’Xa Vz’)ia .- /."NN
o PyoO 1,245 (1-a) wp Vb

lub gdy mierzona jest wilgo¢ w
(H20)2Y2-a(H20) 2>x V2FX

a_1 0j2212+ n r+ =~ PN
NC wp 1,245 (1-a)wpVL
G0

Y/skaznik utlenienia wegla A8 dla wartosci x zawartej
w przedziale od X do )</\\/ mozna obliczyC wzorem (18), w kto-

rym

(1-2)0,79 M« )i x- | [MA] X[[CO2h ,x 2,x* a[°02 "2pca\2)

(1-a)0,79 Y1[00]x -[»2]x [ + a(00)2. A J

Gl)
Koncowg wartosc wskaznika utlenienia wegla i mozna wyli-
czaC za pomocg wzoru (18) jezeli w miejsce wstawi sie

wartoscé
(1-2)0,79 VL [00Z]o- [hJ o [(002)X/2 ¢ a(CO2)2>xV2jXJ

s=  (1-a)0,79 VL [00Jo - [H2]o [(00)2Y2+

G2

Y/ powyzszych wzorach dla czadnicy z podwdjnym odbiorem
gazu wykorzystano uproszczony bilans azotu dla wyeliminowa-
nia wielkosci V.

Dla okreslenia\vielkosci a mozna rozwazy¢ dwie czadni-
ce; jedna z pojedynczym, druga z podwojnym odbiorem gazu,
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zasilane weglem kamiennym o takich samych wartosciach wil-
goci w , zawartosci czesci lotnych vio takim samym sor-
tymenciS. Temperatura t nasyconego powietrza podmucho-
wego oraz jednostkowe obcigzenie rusztu B dla obu czadnic
ma taka samg wartos¢. Jezeli rownania bilansu energetycznego
sporzadzone dla obu czadnic doda sie stronami i jezeli
przyjmie sie, ze ciepla whasciwe gazdw opuszczajacych czad-
nice sg rowne oraz, ze straty ciepla na rzecz otoczenia

w obu przypadkach sg takie same, wowczas otrzymuje sie na-
stepujace wyrazenies

a an tg,xa " Vo,+ tg,O,I - Vo,n tg,o,]_g3

0]
vV ,t - 1los¢ w Nm /(kg pal. such.) i temperatura
xa s,xa wilgotnego gazu dopkywajacego do warstwy
paliwa potozonej na wysokosSci X d’

B
Vv ,t - 1los¢ w Nm /(kg pal. such.) i temperatur
o S»o* ra wilgotnego gazu otrzymywanego przez
gorny krociec czadnicy z podwOjnym od-
biorem gaZL(J),
V T,t - 11os¢ w Nm /{kg pal. such.) i1 tempera-
o tura wilgotnego gazu opuszczajacego

czadnice z pojedynczym odbiorem gazu.

Jezeli przyjmie sie, ze ilos¢ V powietrza dla obu
czadnic jest w przyblizeniu taka sama, wowczas mozna wyko-
rzystac przyblizone rownania bilansu azotu:

TTIVL - W a Vo, IV o,l (54>
gdzie:
WN?) , (D) t - udziaty molowe azotu w wilgotnym gazie
xa opuszczajacym czadnicg z pojedynczym

odbiorem gazu oraz w wilgotnym gazie
dophywajacym do warstwy paliwa potozo-
nej na wysokosci Xg-
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Jezeli nastepnie przyjmie sie, ze ilos¢ gazu otrzymywanego
w czadnicy z pojedynczym odbiorem jest w przyblizeniu rowna
ilosci gazu otrzymywanego w czadnicy z podwojnym odbiorem:

7O’+savx&:|- V!UI'II' G5

wowczas po wstawieniu zaleznosci (54) 1 (55) do (B3) otrzy-
muje sie wzor:

t -1
g-0.1 g-O.11 (56)
S.X S.0,11

Za pomocg wzoru (56) mozna okreslac wielkoS¢ a  jezeli
znane sa odpowiednie wartosci tg 0% i (Nf?)o ¢ dla gazu

opuszczajacego czadnice z pojedynczym odbiorem.

4 . Badania procesu odgazowania

Jak wynika ze wzoréw wyprowadzonych w punkcie 3, badanie
procesu odgazowania pod katem widzenia procesu czadnicowego,
polegajg na okresleniu wielkosci

V2,x> 'H2>2,x- <H20)2,x -
(C0)_ w zaleznosci od temperatu-

ry t paliva przy okreslonych
warunkach. Na podstawie wynikow
takich badan mozna na przykdad

okresli¢ zaleznos¢

2x oW G

- przedstawiong jakosciono na ry-
Rys.-3. O\l\éydajnosc_: procé-  sunku 3. W literaturze [2,4,5,11»
Su-odgazowania 12,14] podano wyniki badan prze-
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prowadzonych w celu okreslenia takich zaleznosci dla proce-
su odgazowania przebiegajacego oddzielnie. Wyniki tych ba-
dan mozna wykorzystaC przy postugiv/aniu sie wzorami wyprowa-
dzonymi w niniejszej pracy, jezeli przyjmie sie, ze odpowia-
daja one procesowi odgazowania zachodzacemu w czadnicy przy
rownoczesnie przebiegajacym procesie zgazonania,

5 Przykd#ad obliczenia

W czasie pomiarow cieplnych czadnicy z podwdjnym odbio-
rem gazu zasilanej weglem kamiennym o wilgoci catkowitej
w = 11,5% i zawartosci tlenu o a 11,5# otrzymano nastepu-
jJace dane; temperatura nasyconego powietrza podmuchowego
t = 55°C (wartosci tej odpowiada w = 0,153 ky/ilm ), ilos¢
sBchego powietrza doprowadzanego do 8zadnicy a 2 lim /kg,
wilgo¢ gazu odbieranego gornym kroccemw - 0,134 kg/Nm
oraz udziat molowy azotu w tym gazie [HpJ » 44,6%, wilgo¢
gazu odbieranego dolnym kroccem w  a 0,030 ky/lim oraz

udziat molowy azotu w tym gazie [li0Ofx = 54,0%. Koncowg war-

a
tosC stopnia roztozenia pary ac mozna obliczyC ze wzoru (50).
We v.zorze tym wystepuje iloczyn przedstawiajacy
1losS¢ wilgoci pirogenetycznej. dajacej sie obliczy¢ za pomoca
wzoru (7);

(H20)oV2 =0,77 0 = 0,77.0,115 a 0,0886 kg/(kg pal.such.)

Przy temperaturze tS A = 645°C gazu odbieranego dolnym
kroécem czadnicy mozna przyjaé orientacyjnie, ze vo  » 0,04

lim /(kg pal .such.). Przyjnujac nastepnie a® 0,78 oraz udziat
molowy pary wodnej (ELO) s 18% w produktach odgazowania

w zakresie temperatur palgiwa od 850QC dot >t , otrzy-
*
muje sie X S*a

0.79 0.134 0.115
®"™ *“ 0,446 0,153 + 0,153.2(1-0,115)+
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Stopien roztozenia pary o w gazie odbieranym dolnym
kréccem mozna obliczyC za pomocg wzoru (40);

0,2. 0.0 . Q.807.,0.18.0t01 = 0.732
0,4 O

X 1 T "70,153.2 fu

W powyzszym przyk¥adzie roznica miedzy wartosciami stop-
nia roztozenia pary w gazie odbieranym gomym i dolnym Kroc-
cem wynosi; 85,7 - 73,2 = 12,5k

Rekopis ztozono w Redakcji w dniu 1.11.1963 r.
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METOfIH MCCJESIOBAHM 1IOKA3ATEM TASOrEHEPATOPHOIrO
NPONECCA npH iiapo-bosothom o tbe

Pe3» me

B CTaTLe npoBeaeH aHajiH3 ra3oreHepaTopHoro
npouecca nponcxo”mero b ra3oreHepaTope padoTa-
loveM Ha KaiceHHOM yrlie npH «nyrte HHCKoro “aBlreHHH
GVEcH B03%yxa h BojyiHoro napa. PaccMOTpeHO kojih-
necTBo ra3a, noliywaeMoro b ra3oreHepaTope b pe-
3yjiBTaTe Tpex coeTaBHHX nponeccoB: cyrakKH, ysajie-
hhh JieTymoc e ra3H$imHpoBaHHH. IlpuBejieHo CTeneHB
pa3JiokeHHH BoaHHoro napa cc, no Te.ni> oKHCliemw
%I’jla li , a TakKace MeTo™H nCCJre"oBaHqu 3Thx 3nane-

hh na ocHOBaHHH aHalJM3a cocTaBa renepaTopHoro
ra3a.

METHODS OF EXAMINING
THE GAUGES FOR GAS PRODUCER PROCESSES WITH AN AIR
AND STEAM BLAST

Summary

The author have analysed the gas producer process run-
ning on in the gas producer when the coal is supplied and
a mixture of air and steam is blown in under low pressure.
There are considered the quantities of the gases obtained
in result of three component processes, viz. drying, distil-
lation of volatile matter and the gasification of carbon.
There are discussed the decomposition grade of steam a ,
the oxygenation gauge of carbon B, and the methods for de-
termining these values based on the examination of the com-
position of the obtained gases.



