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RYSZARD PETELA3®
TEMPERATURA REAKCIJI W CZADNICY DWUSTOPNIOWE]

Czadnioa z podwdjnym odbiorem gazu zwana krotko czadnicg dwu-
stopniowg jest zasilana paliwem o duzej zawartosci czesci lot
nych (np. wegiel kamienny, brunatny)». Czynnikiem zgazowuja-
cym paliwo wdmuchiwanym pod ruszt czadnicy jest najczesciej
mieszanina powietrza i pary wodnej o cisnieniu zblizonym do
cisnienia atmosferycznego. Dolnym kréécem czadnicy odbiera
sie gaz o temperaturze od 400 do 800°C powstajacy gtéwnie w
procesie zgazowania. Gérnym kr6¢cem czadnicy odprowadza  sie
gaz o temperaturze od 80 do 120°C bedacy produktem odgazowarria
czesci lotnych paliwa oraz zawierajgcy cze$¢ gazu powstatego
W procesie zgazowania»

Zasade dziatania czadnicy dwustopniowej realizuje sie w
réznych rozwigzaniach konstrukcyjnych. Wyodrebni¢ mozna réw-
niez dwa gtéwne typy tych czadnie. Pierwszy typ charaktery-
zuje sie tym, ze gaz dolny odbierany jest bezposrednio ze
strefy reakcyjnej. Drugi typ czadnicy dwustopniowej polega na
tym, ze gaz dolny odprowadzony ze strefy redukcyjnej wyko-
rzystany jest do przeponowego ogrzewania warstw paliwa w szy-
bie czadnicy powyzej dolnego krdcca.

Czynnik zgazowujacy doprowadzany do czadnicy wraz z pali-
wem, przesuwajagcym sie w dot szybu bierze udziat w reakcjach
zgazowania. Reakcje te w miare zwiekszajgcej sie odlegtosci
od rusztu czadnicy zachodzg coraz powolniej. Réwnoczesnie z
wymiang substancji odbywa sie réwniez wymiana ciepta pomie-
dzy fazg gazowg i paliwem. Reakcje chemiczne zatrzymuja sie
dopiero wdéwczas, gdy koncentracja CO2 w fazie gazowej jest
rowna koncentracji CO2 w warstwie granicznej i nie ma juz
zadnej wymiany substancji oraz kiedy na skutek zaniku réznicy

Adiunkt dr inz. Ryszard Petela, kierownik Zaktadu Gospo-
darki Gazowej Katedry Energetyki Cieplnej.
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temperatur pomiedzy gazem i paliwem statym nie ma wymiany cie
ptao Temperatura» przy ktdrej nastepuje taki stan réownowagi
wymiany ciepta i substancji nazywa sie temperaturg reakcji»
Przy dalszym obnizaniu sie temperatury w warstwach dalej po-
tozonych od rusztu nastepuje zamrozenie tej réwnowagi» Tempe-
ratura reakcji, zadefiniowana przez WO Gumzax' okre$la . kon-
cowy skiad chemiczny gazu i stad jej duze znaczenie przy obli
czaniu procesu zgazowania®

Temperature reakcji w czadnicy mozna okre$la¢ na podstawie
odpowiednich pomiaréw, lub oblicza¢ z bilansu cieplnego stre-
fy reakcyjnej» Temperatura reakcji zalezy gtownie od stosunku
wdmuchiwanych ilo$ci pary wodnej i powietrza oraz od * wielko-
§ci zewnetrznej straty ciepta» Temperatura reakcji maleje ze
wzrostem zawartosci pary wodnej w podmuchu i ze wzrostem ze-
wnetrznej straty ciepta® Otrzymywany gaz jest tym lepszy im
wyzsza jest temperatura reakcji®

W arto$ci temperatury tjj reakcji w zalezno$ci od stosunku
iloSci wdmuchiwanej pary wodnej i powietrza oraz w zaleznosci
od zewnetrznej straty ciepta zostaty obliczone przez E» Ramm
lera i P» Gohlera*3, na podstawie definicji W\ Gumzao

Przy rozwazaniu mozliwosci wykorzystania przy czadnicach
dwustopniowych obliczonych wartos$ci temperatury reakcji, moz-
na rozpatrzy¢ dwa przypadki®

Przypadek pierwszy zachodzi wéwczas, gdy temperatura tg
gazu dolnego jest mniejsza od temperatury tg reakcji (tg<
tg) obliczonej, podtug V. Guraza dla przyjetej proporcji pary
i powietrza oraz zewnetrznej straty ciepta» Wprzypadku tym
temperatura tR jest rzeczywistg temperaturg reakcji w czad-
nicy dwustopniowej poniewaz odbieranie gazu dolnym kro¢cem nie
ma wplywu na proces zgazowania, zachodzacy catkowicie w war-
stwach ponizej dolnego kré6éca» Wprzypadku tym wartosci tg
obliczone przez E® Rammlera i P» Gohlera odpowiadajg tempera-
turze reakcji w czadnicy dwustopniowej.

VI8 Gumzs Gas producers and Blast Furnaces, John Wiley,New
York, 1950®

E» Rammler, P® Gohlers Uber die Einflisse des Dampfzusa-
tzes zur Vergasungsluft und der Warmeverluste der Reak-
tionszone auf die Ergebnisse der Vergasung von Koks in
Festbettgeneratoren» Freiberg Forschungsheft» Ser« A 82
(1957), str»20-48®
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Przypadek drugi zachodzi wowczas, gdy temperatura gazu doi
nego jest wieksza od temperatury reakcji (tg > tR). Mozna
wykazaé¢, ze w czadnicy dwustopniowej przy bezposrednim odbio-
rze gazu dolnego (typ pierwszy) temperatura tjt jest rzeczy»
wistg temperaturg reakcji bez wzgledu na ilos¢ odbieranego
gazu,pomimo ze gaz dolny odbierany jest ze strefy reakcyj-
nej. Gaz dolny w tym przypadku jest produktem nie zakohczo-
nego procesu zgazowania. Obliczone warto$ci temperatury tp
odpowiadajg temperaturze reakcji, ktora wystepuje w warstwie
znajdujacej sie powyzej dolnego krécéca czadnicy dwustopniowej.

Przy rozpatrywaniu drugiego przypadku (tg > tg), czadnicy
dwustopniowej drugiego typu gaz dolny podgrzewa przeponowe
warstwy paliwa znajdujgce sie powyzej dolnego krdcéca czadni-
cy. Efekt tego podgrzewania polega na tym, ze zmniejsza sie
zewnetrzna strata ciepta dla warstw strefy reakcyjnej potozo-
nych powyzej dolnego krd6¢éca. Proces zgazowahnia w tym przypad-
ku osigga stan réwnowagi przy temperaturze reakcji wyzszej w
poréwnaniu z odpowiednig czadnicg z bezposrednim odbiorem ga-
zu dolnego (typu pierwszego). Rzeczywista temperatura reakcji
jest w tym przypadku tym wyzsza im wyzsza jest temperatura tg
gazu opuszczajagcego strefe reakcyjnag.

Okres$lono w ten spos6b warunki, przy ktérych mozna w roz-
wazaniach procesu zgazowania w czadnicy dwustopniowej bezpo-
Srednio wykorzystaé opublikowane w cytowanej literaturze war-
tosci temperatury reakciji.



