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PRZEDSTAWIANIE NIEKTÓRYCH PARAMETRÓW PROCESU ZGAZ OWANIA 
NA WYKRESIE DOLIŃSKIEGO

Streszczenie. Na wykresie Dolińskiego przedstawiono temperaturę reakcji w osadnicyt zewnętrzną stra
tę ciepła strefy reakcyjnej, stopień zawilżenia produktów zgazowania oraz temperaturę nasyconego powietrza podmuchowego. Parametry te według sposobu podanego przez W. Gumza [4-1 zostały określone przez E. Sammlera i P. Góhlera l3l dla zgazowywania wysokotemperaturowego koksu z węgla brunatnego. Przedstawiono również na wykresie optymalną sprawność zgazowania.

1. Wstęp
Przy wykreślnej kontroli biegu czadnic z podmuchem powietrzno— 
parowym stosuje się częste sześciobok Dolińskiego [2], za po- 
mooą którego przy znanych dwóch parametrach można w sposób wy
godny i przejrzysty określać inne parametry procesu zgazowa
nia. Sześciobok Dolińskiego stanowi wykreślne ujęcie stechie- 
metryczoyeh zależności w procesie zgazowania przy praktycznych 
założeniach upraszczających i został dokładnie przeanalizowa
ny przez R. Dawidowskiego [1 ]. Każdy punkt na tym wykresie od
powiada składowi chemicznemu końcowych gazowych produktów zga.- 
zowania. Określenie składu gazu w stanie równowagi chemicznej 
dla danej temperatury przeprowadza się w oparciu o stałe rów
nowagi chemicznej, lecz sposób na obliczenie temperatury reak
cji w czadnicy podał dopiero W, Gumz [4]. Dzięki określonej 
temperaturze reakcji można obliczyć skład końcowych produktów 
oraz inne parametry procesu zgazowania. W pracy niniejszej 
przedstawiono na sześcioboku Dolińskiego niektóre parametry 
procesu zgazowania w czadnicy obliczone w pracy [3] według me
tody W. Gumza [4].
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2. Temperatura reakcji w czadnicy
Pojęcie temperatury reakcji w czadnicy wprowadził W. Gumz [4], 
Posiada ona duże znaczenie przy obliczaniu procesu zgazowania. 
Jest to temperatura praktycznie równa temperaturze gazu opu
szczającego strefę reakcyjną oraz temperaturze paliwa stałego 
wchodzącego do strefy reakcyjnej. Temperatura reakcji jest o- 
kreślona równaniem bilansu energetycznego strefy reakcyjnej 
przy założeniu, że skład chemiczny gazu opuszczającego bilan
sowaną strefę odpowiada stanowi równowagi chemicznej przy tej 
temperaturze. Dzięki wprowadzeniu temperatury reakcji skład 
produkowanego gazu i inne parametry procesu zgazowania można 
obliczać z układu równań składe.jącego się z bilansu energetycz
nego strefy reakcyjnej oraz z równań równowagi chemicznej. Tem
peratura reakcji jest pojęciem pomocniczym, lecz wartość jej 
charakteryzuje jednak w pewnym stopniu średnią temperaturę w 
strefie reakcyjnej. Dla orientacji przedstawiono na wykresie 
Dolińskiego (rys. 1) linie stałej wartości temperatury tg 
reakcji w czadnicy. Dla przedstawienia tej temperatury wykorzy
stano wyniki obliczeń E. Rammlera i P, Gbhłera [3]* którzy me
todę obliczeń procesu zgazowania podaną przez V, Gumza [4] za
stosowali dla przypadku zgazowania wysokotemperaturowego koksu 
z węgla brunatnego. W pracy [3] założono między innymi, że 
strata pierwiastka węgla w żużlu wynosi 2,2%.

V zasadzie sześciobok Doliń kiego odnosi się do zgazowania 
czystego chemicznie pierwiastka węgla przy założeniu, że para 
wodna w podmuchowym powietrzu rozkłada się całkowicie. Wykres 
ten przedstawia zależność między tylko czteroma składnikami 
gazu, którymi są CO, Hg, COg i Ng. W rzeczywistości produkty 
zgazowania składają się jeszcze z innych składników, które 
oprócz pary wodnej HgO pomija się w praktycznych rozważaniach 
jako małe (np. 02, CH^, Na wykresie Dolińskiego można
więc przedstawić produkty procesu zgazowania, w którym para 
wodna rozłożyła się całkowicie lub jak to ma miejsce w pracy 
niniejszej, suche produkty, gazowe procesu zgazowania tj. po 
odliczeniu nierokłożonej pary wodnej. Suma udziałów molowych



Rys. 1. Zewnętrzna strata ciepła strefy reakcyjnej
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(objętościowych) składników gazu na wykresie Dolińskiego wyno
si 100%.

CO + Hg + C02 + K2 = 1 (1)

W oparciu o wykresy zawarte w pracy [3] naniesienie linii 
stałej wartości temperatury reakoji na sześciobok Dolińskiego 
nie przedstawia trudności. Z rysunku 1 wynika» że im wyższa 
jest temperatura reakcji w czadnicy tym zmniejsza się wyraź
nie zawartość C02 i zwiększa zawartość CO. Dalsze wnioski 
odnośnie temperatury reakcji można wyciągnąć przez porówna
nie rysunku 1 z dalszymi rysunkami w niniejszej pracy.

3. Zewnętrzna strata ciepła strefy reakcyjnej
Jedną z charakterystycznych wielkości w procesie zgazowania 
w czadnicy jest zewnętrzna strata ciepła q. strefy ręgjccyj- 
nej składającej się ze stref popiołu, spalania 1 redukcji. 
Strata ta jest wyrażona w procentach energii chemicznej (war
tości opałowej) paliwa stałego wprowadzanego do strefy reak
cyjnej. Równanie bilansu energetyeznego strefy reakcyjnej ma 
następującą postać

G (Wd + i) + Gpip = Wdft + ig + q G Wd (2)

gdziei
G, Gp - doprowadzana ilość paliwa stałego i czynnika pod

muchowego,
wd , wartość opałowa paliwa stałego i produkowanego

gazu,
ir -̂pł̂ -g" właściwa entalpia paliwa stałego, czynnika pod

muchowego i gazu.

W równaniu bilansu energetycznego strefy reakcyjnej pomija 
się entalpię popiołu opuszczającego strefę reakcyjną jako ma



Przedstawianie niektórych parametrów.. 91

łą (nie wchodzą więc w rachubę czadnice np. a odprowadzaniem 
ciekłego żużla).

Mnie stałej wartości q % naniesiono na sześciobok Do
lińskiego (rys. 1), w oparciu o odpowiednie wykresy zamiesz
czone w pracy [3] dla zgazowania wysokotemperaturowego koksu 
z węgla brunatnego.

W pracy [4] przeprowadzono obliczenia procesu zgazowania 
czystego chemicznie pierwiastka węgla przy założeniu najczę
ściej spotykanej w praktyce wartości zewnętrznej straty cie
pła strefy reakcyjnej wynoszącej q' s 8%, Odpowiadającą tej 
wartości linię (kreskowaną) naniesiono na wykresie (rys. 1). 
Przebieg tej linii praktycznie niewiele różni się od przebie
gu odpowiedniej linii q = 8%. Interesujące może być też po
równanie powyższych strat ciepła ze stratą q" = 8%, która od
niesiona jest do wartości opałowej pierwiastka węgla przy bi
lansowaniu cieplnym trzech reakcji chemicznych wziętych pod 
uwagę przy konstruowaniu sześcioboku Dolińskiego. Reakcjami 
tymi są:

C + 02 = C02 + 96 960 kcal (3)

C + 2 H20 = C02 + 2 H2 - 18 557 kcal (4)

C + C02 = 2 CO - 39 176 kcal (5)

Porównanie takie przedstawiono na rysunku 2. Rozbieżność od
powiednich linii g i q' oraz linii q" jest znaczna. Rozbież
ność ta wynika głównie stąd, że temperatury produktów i substra
tów w reakcjach (3)» (4) i (5) są równe, natomiast przy rozwa
żaniu strefy reakcyjnej w czadnicy produkty tych reakcji opu
szczają bilansowany układ mając temperaturę znacznie wyższą od 
temperatury gazowych substratów reakcji.

Dawidowski analizując wpływ czynników ruchowych na zmianę 
położenia punktu w sześcioboku stwierdził między innymi, że 
przy dobrze działającej czadnicy zmiany ilości pary wodnej 
przesuwają skład gazu wzdłuż przekątnej AB (rys. 2). Przekątna 
AB pokrywa się w przybliżeniu z linią stałej wartości q » 8%,
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Wynikają stąd pewne wnioski. Zewnętrzna strata ciepła strefy 
reakcyjnej w czadnlcy jest praktycznie wartością stałą dla da
nej czadnicy i w małym stopnia zależy od ilości pary wodnej w 
powietrzu podmuchowym. Wartość 3 traty ciepła g. najczęściej 
spotykana w praktyce wynosi około 8%, co potwierdza również 
W. Gumz [4] oceniając wartość tej straty w granicach od 7 do 
8% dla czadnic z normalnie obciążonym rusztem obrotowym z pła
szczem wodnym, a więc dla najczęściej spotykanego przypadku.

<00%. reakcji (5)

Rys. 2. Porównanie wartości zewnętrznej straty ciepła strefy
reakcyjnej

4. Zawilżenie powietrza podmuchowego i gazu

Na przebieg zgazowania wpływa zawilżenie powietrza podmuchowe
go. Miarą zawilżenia powietrza podmuchowego jest temperatura 
tp nasyconego powietrza podmuchowego, miarą zaś zawilżenia 
gazu powstającego w procesie zgazowania może być molowy sto-> 
pień zawilżenia 7 kmol H20/(kmol suchego gazu). Na podsta
wie wykresów dla zgazowania wysokotemperaturowego koksu z wę-
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gla brunatnego [3] naniesiono w sześcioboku Dolińskiego (rys.
3) linie stałej wartości tp i X.

5. Wnioski
Sześciobok Dolińskiego umożliwia szybką i przejrzystą kontro
lę biegu czadnicy i przy uwzględnieniu na nin zależności poda
nych przez W. Gumza nabiera jeszcze większego znaczenia nie 
tylko w praktyce eksploatacyjnej, lecz również przez ułatwie
nie rozważań teoretycznych procesu gazowania. Za pomocą sze
ścioboku można bezpośrednio określać parametry procesu zgazo- 
wania paliw zawierających małe ilości lub wcale nie zawiera
jących części lotnych, a więc paliw takich jak np. antracyt, 
koks z węgla kamiennego lub brunatnego. Przy zgazowywaniu pa
liw zawierających części lotne gaz czadnicowy składa się z 
produktów zgazowania zmieszanych z produktami procesu odgazo- 
wania. W tym przypadku skład chemiczny gazu czadniccwego nie 
zgadza się ze składem produktów zgazowania wynikającym z wykre
su. Stosuje się w takim przypadku korektę składu gazu czadni- 
cowego do składu czystych produktów zgazowania według metod 
wymienionych na przykład w pracy [i].

Niezależnie od rodzaju paliwa w strefie reakcyjnej w reak
cjach zgazowania biorą udział zawsze praktycznie tylko podsta
wowe pierwiastki chemiczne C, H i 0. Obliczanie więc procesu 
zgazowania opierające się na równaniach stechiometrycznych bi
lansu pierwiastków, stałych równowagi chemicznej oraz bilansu 
energetycznego nie powinny zależeć od natury zgazowywanego w 
czadnicy paliwa. Wyniki obliczeń w pracy [3] przeprowadzone 
dla zgazowania wysokotemperaturowego koksu z węgla brunatnego 
powinny więc być słuszne w pewnym stopniu również przy rozpa
trywaniu zgazowania innych paliw. Wpływ na wyniki obliczań mo
gą mieć jednak pewne czynniki jak na przykład ilość popiołu w 
paliwie lub ilość pierwiastka węgla w odprowadzanym żużlu. 
Wielkości powyższe wahają się w praktyce jednak w niewielkich 
granicach i dlatego można by dla orientacyjnych rozważań przy
jąć, że zawarte w pracy niniejszej wykresy mają znaczenie ogól-
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ne i słuszne są przy zgazowywaniu spotykanych typowych paliw 
czadnicowych.

Oceny energetycznej procesu zgazowania dokonuje się zazwy
czaj za pomocą chemicznej sprawności zgazowania określonej wzo
rem

? ■ - V a Ł  ’ (6)d
gdzie:

7 , Wdg - ilość produktów zgazowania z jednostkowej ilości 
paliwa zgazowywanego oraz wartość opałowa tych 
produktów,

- wartość opałowa paliwa zgazowywanego.

Na podstawie pracy [3] można wrysować na wykresie Dolińskie
go linie stałej wartości sprawności zgazowania (rys. 4), Dla 
każdej wartości zewnętrznej straty ciepła q strefy reakcyj
nej istnieje optymalna sprawność zgazowania, której za
leżność od temperatury tp nasyconego powietrza podmuchowego 
podano w tablicy 1. Rysunek 4 może szczególnie łatwo i przej
rzyście służyć do kontroli optymalnych parametrów procesu zga- 
sowania.

Tablica 1

q % ^opt ^

0 64 89
5 60 84
10 60 79
15 59 73
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Hz 7°

Rys. 4. Optymalna sprawność zgazowania
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H30EPA3KEHME HEKOTOHJX ÜAPAMETPOB n PORE CCA 
rA3H$HKAUMH HA flMATPAMME flOJIHHCKOfO

P e s u u e

Abtop HSOÖpaxaeT Ha SHarpaiiMe floaMHCxoro TennepaTypy peaxnuH 
B rasoreHepaTope, bHemhdd noTepbn Tenaa peaxuHOHHOit sohu, Baa- 
rocojepxaHwe nponyxTOB nponecca a Taxxe TennepaTypy HacumeH— 
Horo Baaroft jyTba. 3tb  napauerpti 6ujih pacvxTSHu 3 .  Pannaepon 
■ n. reaepon [3] no neTO*y rynna [4] abh nponecca ra3H$>HKamin 
BHCOxoTennepaTypHoro xoxca, noayveHHoro xa Cyporo y r a a . Ha 
nna<i>parue HSoöpaxeH Taxxe onTiuaabHult xna nponecca ra3H$Hxa- 
nxx.
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GRAPHICAL REPRESENTATION OP SOME GASIFICATION PROCESS 
PARAMETERS ON DOLIŃSKI’S HEXAGON

S u m m a r y

The reaction temperature in gas producer, the external beat 
loss of reaction zone, the moisture content of gasification 
products and the saturation temperature of air blast are 
presented on Doliński’s graph. These parameters according to 
W, Gumz method [4], were determined by E. Rammler and P. Gohler
[3]» when gasifying the high temperature coke of lignite. The 
best gasification efficiency is also presented on the graph.


