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PRZEDSTAWIANIE NIEKTORYCH PARAMETROW PROCESU ZGAZOWANIA
NA WYKRESIE DOLINSKIEGO

Streszczenie. Na wykresie Dolinskiego przedstawio-
no temperature reakcji w osadnicyt zewnetrzng stra-
te ciepta strefy reakcyjnej, stopien zawilzenia pro-
duktéw zgazowania oraz temperature nasyconego powie-
trza podmuchowego. Parametry te wed¥ug sposobu poda-
nego przez W. Gumza [41 zostaly okreslone przez E.
Sammlera i1 P. Gohlera 131 dla zgazowywania wysokotem-
peraturowego koksu z wegla brunatnego. Przedstawiono
rowniez na wykresie optymalng sprawnos¢ zgazowania.

1. Wstep

Przy wykreslnej kontroli biegu czadnic z podmuchem powietrzno—
parowym stosuje sie czeste szesciobok Dolinskiego [2], za po-
moog ktérego przy znanych dwdch parametrach mozna w sposob wy-
godny i1 przejrzysty okreslac¢ inne parametry procesu zgazowa-
nia. Szesciobok Dolinskiego stanowi wykreslne ujecie stechie-
metryczoyeh zaleznosci w procesie zgazowania przy praktycznych
zatozeniach upraszczajacych i1 zostat dokdadnie przeanalizowa-
ny przez R. Dawidowskiego [1]. Kazdy punkt na tym wykresie od-
powiada skfadowi chemicznemu konncowych gazowych produktéw zga.-
zowania. OkresSlenie skd#adu gazu w stanie réwnowagi chemicznej
dla danej temperatury przeprowadza sie w oparciu o state row-
nowagi chemicznej, lecz sposéb na obliczenie temperatury reak-
cji w czadnicy podat dopiero W, Gumz [4]. Dzieki okreslonej
temperaturze reakcji mozna obliczy¢ skdad koncowych produktow
oraz inne parametry procesu zgazowania. W pracy niniejszej
przedstawiono na szescioboku Dolinskiego niektére parametry
procesu zgazowania w czadnicy obliczone w pracy [3] wedtug me-
tody W. Gumza [4]-
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2. Temperatura reakcji w czadnicy

Pojecie temperatury reakcji w czadnicy wprowadzi+ W. Gumz [4],
Posiada ona duze znaczenie przy obliczaniu procesu zgazowania.
Jest to temperatura praktycznie réwna temperaturze gazu opu-
szczajacego strefe reakcyjng oraz temperaturze paliwa statego
wchodzacego do strefy reakcyjnej. Temperatura reakcji jest o-
kreslona rownaniem bilansu energetycznego strefy reakcyjnej
przy zatozeniu, ze skdad chemiczny gazu opuszczajgcego bilan-
sowang strefe odpowiada stanowi réwnowagi chemicznej przy tej
temperaturze. Dzieki wprowadzeniu temperatury reakcji skdad
produkowanego gazu i iInne parametry procesu zgazowania mozna
oblicza¢ z ukdadu réwnan skkade.jacego sie z bilansu energetycz-
nego strefy reakcyjnej oraz z réwnan rownowagi chemicznej. Tem-
peratura reakcji jest pojeciem pomocniczym, lecz wartos¢ jej
charakteryzuje jednak w pewnym stopniu Srednig temperature w
strefie reakcyjnej. Dla orientacji przedstawiono na wykresie
Dolinskiego (rys. 1) linie stalej wartosci temperatury tg
reakcji w czadnicy. Dla przedstawienia tej temperatury wykorzy-
stano wyniki obliczen E. Rammlera i1 P, Gbhitera [3]* ktdrzy me-
tode obliczen procesu zgazowania podang przez V, Gumza [4] za-
stosowali dla przypadku zgazowania wysokotemperaturowego koksu
z wegla brunatnego. W pracy [3] zatozono miedzy innymi, Zze
strata pierwiastka wegla w zuzlu wynosi 2 ,2%.

V zasadzie szesciobok Dolin kiego odnosi sie do zgazowania
czystego chemicznie pierwiastka wegla przy zatozeniu, ze para
wodna w podmuchowym powietrzu rozkdada sie catkowicie. Wykres
ten przedstawia zaleznos¢ miedzy tylko czteroma skdadnikami
gazu, ktorymi sg CO, Hg, COg i1 Ng. W rzeczywistosci produkty
zgazowania sktadajg sie jeszcze z innych skladnikéw, ktore
oprocz pary wodnej HgO pomija sie w praktycznych rozwazaniach
jako mate (np. 02, CH?, Na wykresie Doliniskiego mozna
wiec przedstawi¢ produkty procesu zgazowania, w ktérym para
wodna rozdozyta sie catkowicie lub jak to ma miejsce w pracy
niniejszej, suche produkty, gazowe procesu zgazowania tj. po
odliczeniu nieroktozonej pary wodnej. Suma udziatdédw molowych



Rys. 1. Zewnetrzna strata ciepta strefy reakcyjnej
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(objetosciowych) sktadnikow gazu na wykresie Doliniskiego wyno-
si 100%.

CO + Hg + CO2 + K2 = 1 [6))

W oparciu o wykresy zawarte w pracy [3] naniesienie linii
statej wartosci temperatury reakoji na szesciobok Dolinskiego
nie przedstawia trudnosci. Z rysunku 1 wynika» ze im wyzsza
jest temperatura reakcji w czadnicy tym zmniejsza sie wyraz-
nie zawartos¢ C02 1 zwieksza zawartos¢ CO. Dalsze wnioski
odnosnie temperatury reakcji mozna wyciagnaC przez porowna-
nie rysunku 1 z dalszymi rysunkami w niniejszej pracy.

3. Zewnetrzna strata ciepta strefy reakcyjnej

Jedng z charakterystycznych wielkosci w procesie zgazowania
w czadnicy jest zewnetrzna strata ciepta g strefy regjccyj-
nej sktadajacej sie ze stref popiotu, spalania 1 redukcji.
Strata ta jest wyrazona w procentach energii chemicznej (war-
tosci opatowej) paliwa statego wprowadzanego do strefy reak-
cyjnej. Rownanie bilansu energetyeznego strefy reakcyjnej ma
nastepujaca postac

G (Wd + 1) + Gpip = Wdft + ig + g G Wd ()
gdziei
G, Gp - doprowadzana ilos¢ paliwa statego 1 czynnika pod-
muchowego,
wd , wartos¢ opatowa paliwa statego 1 produkowanego

gazu,
ir Mphg' wkasciwa entalpia paliwa statego, czynnika pod-

muchowego 1 gazu.

W rownaniu bilansu energetycznego strefy reakcyjnej pomija
sie entalpie popiotu opuszczajagcego strefe reakcyjng jako ma-
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+a (nie wchodzg wiec w rachube czadnice np. a odprowadzaniem
ciektego zuzla).

Mnie stalej wartosci ( % haniesiono na szesciobok Do-
linskiego (rys. 1), w oparciu o odpowiednie wykresy zamiesz-
czone w pracy [3] dla zgazowania wysokotemperaturowego koksu
z wegla brunatnego.

W pracy [4] przeprowadzono obliczenia procesu zgazowania
czystego chemicznie pierwiastka wegla przy zatozeniu najcze-
Sciej spotykanej w praktyce wartosci zewnetrznej straty cie-
pta strefy reakcyjnej wynoszacej Q" s 8w, Odpowiadajaca tej
wartosci linie (kreskowang) naniesiono na wykresie (rys. 1).
Przebieg tej linii praktycznie niewiele rézni sie od przebie-
gu odpowiedniej linii g = 8%. Interesujace moze by¢ tez po-
réwnanie powyzszych strat ciepta ze strata (" = 8%, ktdéra od-
niesiona jest do wartosci opatowej pierwiastka wegla przy bi-
lansowaniu cieplnym trzech reakcji chemicznych wzietych pod
uwage przy konstruowaniu szescioboku Doliniskiego. Reakcjami

tymi sa:

C +02 = CO2 + 96 960 kcal )
C + 2H20 = CO2 + 2 H2 - 18 557 kcal ®
C + C02=2CO - 39 176 kcal )

Porownanie takie przedstawiono na rysunku 2.Rozbieznos¢ od-
powiednich linii g i q° oraz linii (" Jjest znaczna. Rozbiez-
nos¢ ta wynika gléwnie stad, ze temperatury produktéw i substra-
tow w reakcjach (3)» (@) 1 (5) sa rowne, natomiast przy rozwa-
zaniu strefy reakcyjnej w czadnicy produkty tych reakcji opu-
szczaja bilansowany ukdad majac temperature znacznie wyzsza od
temperatury gazowych substratow reakcji.

Dawidowski analizujac wptyw czynnikéw ruchowych na zmiane
potozenia punktu w szesScioboku stwierdzit miedzy innymi, ze
przy dobrze dziakajgcej czadnicy zmiany ilosci pary wodnej
przesuwaja sk#ad gazu wzdduz przekatnej AB (rys. 2). Przekatna
AB pokrywa sie w przyblizeniu z linig stalej wartosci q » 8%,
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Wynikajg stad pewne wnioski. Zewnetrzna strata ciepta strefy
reakcyjnej w czadnlcy jest praktycznie wartoscig stalg dla da-
nej czadnicy i w matym stopnia zalezy od ilosci pary wodnej w
powietrzu podmuchowym. Warto$¢ 3traty ciepta g najczesciej
spotykana w praktyce wynosi okoto 8%, co potwierdza réwniez

W. Gumz [4] oceniajac wartos¢ tej straty w granicach od 7 do
8% dla czadnic z normalnie obcigzonym rusztem obrotowym z pta-
szczem wodnym, a wiec dla najczesciej spotykanego przypadku.

<. reakcji (5)

Rys. 2. Pordownanie wartosci zewnetrznej straty ciepta strefy
reakcyjnej

4. Zawilzenie powietrza podmuchowego I gazu

Na przebieg zgazowania wpdywa zawilzenie powietrza podmuchowe-
go. Miarg zawilzenia powietrza podmuchowego jest temperatura
tp nasyconego powietrza podmuchowego, miarg zas zawilzenia
gazu powstajacego w procesie zgazowania moze by¢ molowy sto—>
pien zawilzenia 7 kmol H20/(kmol suchego gazu). Na podsta-
wie wykreséw dla zgazowania wysokotemperaturowego koksu z we-
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gla brunatnego [3] naniesiono w szescioboku Dolinskiego (rys.
3) linie staltej wartosci tp 1 X.

5. Wnioski

Szesciobok Dolinskiego umozliwia szybkag 1 przejrzysta kontro-
le biegu czadnicy i przy uwzglednieniu na nin zaleznosci poda-
nych przez W. Gumza nabiera jeszcze wiekszego znaczenia nie
tylko w praktyce eksploatacyjnej, lecz rowniez przez ulatwie-
nie rozwazan teoretycznych procesu gazowania. Za pomocg Sze-
Scioboku mozna bezposrednio okresla¢ parametry procesu zgazo-
wania paliw zawierajacych mate i1losci lub wcale nie zawiera-
Jacych czesci lotnych, awiec paliw takich jak np. antracyt,
koks z wegla kamiennego lub brunatnego. Przy zgazowywaniu pa-
liw zawierajacych czesci lotne gaz czadnicowy skdada sie z
produktéw zgazowania zmieszanych z produktami procesu odgazo-
wania. W tym przypadku sk#ad chemiczny gazu czadniccwego nie
zgadza sie ze sktadem produktéw zgazowania wynikajacym z wykre-
su. Stosuje sie w takim przypadku korekte skdadu gazu czadni-
cowego do sk#adu czystych produktéow zgazowania weddug metod
wymienionych na przykdad w pracy [i]-

Niezaleznie od rodzaju paliwa w strefie reakcyjnej w reak-
cjach zgazowania biorg udziat zawsze praktycznie tylko podsta-
wowe pierwiastki chemiczne C, H i 0. Obliczanie wiec procesu
zgazowania opierajace sie na rownaniach stechiometrycznych bi-
lansu pierwiastkéw, statych réwnowagi chemicznej oraz bilansu
energetycznego nie powinny zaleze¢ od natury zgazowywanego w
czadnicy paliwa. Wyniki obliczen w pracy [3] przeprowadzone
dla zgazowania wysokotemperaturowego koksu z wegla brunatnego
powinny wiec by¢ stuszne w pewnym stopniu réwniez przy rozpa-
trywaniu zgazowania innych paliw. Wptyw na wyniki obliczan mo-
ga mie¢ jednak pewne czynniki jak na przykdad ilos¢ popiotu w
paliwie lub ilos¢ pierwiastka wegla w odprowadzanym zuzlu.
Wielkosci powyzsze wahajg sie w praktyce jednak w niewielkich
granicach 1 dlatego mozna by dla orientacyjnych rozwazan przy-
Jac¢, ze zawarte w pracy niniejszej wykresy maja znaczenie ogol-
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———— *M%

Rys. . Temperatura nasycocego powietrza podmuchowego i molo-
wy stopienn zawilzenia gazu
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ne i1 stuszne sg przy zgazowywaniu spotykanych typowych paliw
czadnicowych.

Oceny energetycznej procesu zgazowania dokonuje sie zazwy-
czaj za pomocg chemicznej sprawnosci zgazowania okreslonej wzo-
rem

? m - Vjat ~ ®

gdzie:

7 ,Wdg - 1los¢ produktéw zgazowania z jednostkowej ilosci
paliwa zgazowywanego oraz wartosc¢ opatowa tych
produktow,

- wartos¢ opatowa paliwa zgazowywanego.

Na podstawie pracy [3] mozna wrysowa¢ na wykresie Dolinskie-
go linie stalej wartosci sprawnosci zgazowania (rys. 4), Dla
kazdej wartosci zewnetrznej straty ciepta q strefy reakcyj-
nej istnieje optymalna sprawnosc¢ zgazowania, ktorej za-
leznos¢ od temperatury tp nasyconego powietrza podmuchowego
podano w tablicy 1. Rysunek 4 moze szczeg6lnie datwo 1 przej-
rzyscie stuzy¢ do kontroli optymalnych parametréw procesu zga-
sowania.

Tablica 1
q % /\Opt AN
0 64 89
5 60 84
10 60 79

15 59 73
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Hz 7°

Rys. 4. Optymalna sprawnos¢ zgazowania
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H30EPA3KEHME HEKOTOHJX UAPAMETPOB nPORECCA
rA3H$HKAUMH HA FIMATPAMME FIOJIHHCKOTO

Pesuue

Abtop HSOOpaxaeT 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
m n. reaepon [3] no neTO*y rynna [4] abh nponecca ra3H$>HKamin
BHCOxoTennepaTypHoro xoxca, noayveHHoro xa Cyporo yraa. Ha
nna<i>parue HSodpaxeH Taxxe onTiuaabHult xna nponecca ra3H$Hxa-
nXxx.
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GRAPHICAL REPRESENTATION OP SOME GASIFICATION PROCESS
PARAMETERS ON DOLINSKI1”S HEXAGON

Summary

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 Dolinski’s graph. These parameters according to

W, Gumz method [4], were determined by E. Rammler and P. Gohler
[31» when gasifying the high temperature coke of lignite. The
best gasification efficiency is also presented on the graph.



