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ZASTOSOWANIE INZEKTORA GAZOWEGO
W PROCESACH UTYLIZACJ1 TERMICZNEJ ODPADOW

Streazozenie. W pracy przeanalizowano mozliwo$¢é zastosowania in-
tektora gazowego w procesaoh termicznego przerobu odpadéw. Pokazano
przyk#ad obliczen i wyniki badan praoy inzektora wentylaoyJnego za-
stosowanego do edoiggu spalin w instalacji spalania odpadow.

1. Wprowadzenie

Termin “odpady', uzyty w tytule pracy przyjete zgodnie z powazeohnyn
zwyczajem i tredyoyjnym nazewnictwem, niezgodnie zas z rolg i znaczeniem
substanoji zaliozenyob powszechnie de 'odpadéw". Zagadnienie powyzsze omoé-
wiono szczeg6towo w pracy |8] . Pod pojeoiem tym wystepowaé bedzie subetan-
oja niewykorzystywana, bedaca produktem ubooznym poohodzenia przemystowe-
go lub poza przemystowego.

Kryzys aurowoowy ooraz ozesciej powoduje zwraoanie uwagi na wykorzy-
stanie substancji odpadowyoh, badz przez bezposrednio zawréoonie do obie-
gu, badz w przypadku innych mozliwo6oi, przy posiadaniu eeoh surowoa ener-
getycznego, zastosowanie ioh w prooeeaeh utylizaoji termicznej. Zelicza
sie tutaj prooesy odgazowania, zgazowania i spalania. W przypadku wyste-
powania w sktadzie tyoh substanoji pierwiastkéow lub zwigzkéw o charakte-
rze agresywnym lub dajgoyoh po obréboe termioznej takie substancjo, pro-
oesy utylizacji termioznej wygodnie jest prowadzi¢ w instalaejaoh o ols$-
nieniu nizszym od atmosferyoznago. Zapewnione Jest w tym przypadku zmniej-
szenie emisji substanoji toksyoznyoh do otoczenia g#dwnie w ebrebie reak-
tora. V przypadku realizaoji prooesu spalania uzyskanie w komorze spala-
nia podoisnlenia wymaga zastosowania urzadzenia powodujacego odsysanie ga-
z6w. Zastosowanie wentylatora bywa ozesto utrudnione zbyt wysoka tempera-
turg lub agresywno$oiag spalin. V" przypadkaoh tyoh, dogodnie Jest zastoso-
wa¢ Inzektor gazowy lub gazowo-parowy, przy czym inzektory te moga by¢ wy-
konane z réznego rodzaju materiatdéw (np. oeramiozne) zapewniajao tym sa-
mym niezawodnos$¢ dziatania. V zalezno$oi od miejsoa stosowania inzektora,
czynnikiem napedowym moze by¢ powietrze podgrzane lub zimne a takze para
wodna.
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W niniejszej pracy zaprezentowano kilka ze stosowanych w Zakdtadzie
Urzadzen Chemioznyoh Energetyoznego Wykorzystania Odpadéw Instytutu Tech-
niki Cieplnej Politeohniki Slaskiej sposobéw stosowania inZektoréw. Przed-
stawiono obliczenia projektowe, konstrukoje i wyniki badan inZektora typu
wentylaoyjnego stosowanego do odprowadzania spalin z komory pieca w po6t-
teohnioznej instalacji badawczej.

2. Schematy stosowania inzektoroéw

Inzektory gazowe w instalaojach utylizaoji odpadéw moga mie¢ réznorod-
ne zastosowania. Jednym z niob jeat wykorzystanie ich do odoiggu gazéw su-
rowych w procesie odgazowania odpadéw i podawanie do komory oyklonowej, w
ktoérej nastepuje proces spalania gazéw (rys. 1i). Rozwigzania takie zasto-

Wtot

Rys. 1. Zastosowanie inzektora do podawania odgazéw do komory oyklonowej

1 - piec szybowy, 2 - palniki, 3 - inzektor, U - wentylator, 5 - komora
cyklonowa
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sowano w instalaojl do utylizaoji termioznej odpadéw przemystu elektroni-
cznego [7] w ktérej uzyskane z odgazowania gazy palne wraz z towarzyszag-
cymi im toksyoznymi substanojami oieklymi i gazowymi wprowadzane sg do ko-
mory spalania typu oyklonowego. Innym rozwigzaniem zaproponowanym W pro-
oesaob ci$nieniowego spalania odpadéw komnnalnyob jest zastosowanie inZek-
tora, jako elementu zasysajgoego spaliny w uktadzie reoyrkulaoji spalin

[6, 7] (rys. 2). Czynnikiem napedowym Jest tutaj powietrze spreZone dopro-

Rys. 2. Zastosowanie inZektora w uktadzie z cze$ciowag reoyrkulaojag spalin
(odgazow)

1 - pieo, 2 - palniki, 3 - inZektor, k - wentylator
wadzone w ilo$ci niezbednej dla wtasoiwego prowadzenia prooesu spalania.
Zasysa ono spaliny recyrkulujgoe, bedagaoe uzupetnieniem etrnmienla gazéw
przy realizaoji prooesu fluldyzaoji. Podobne uktady moZna stosowac przy

wprowadzaniu gazu palnego Iwb innych substanojl gazowyob do warstwy flui-

dalnej, w przypadku niskiego olénienia tyoh gazéw i niemoznos$ci mechanicz-
nego ioh sprezania (rys. 3). Na rys. K przedstawiono zastosowanie inZek-
tora gazowego w instalaojl badawozej spalania odpadéw statyoh i pastowa-

tyoh, o kierunku przeptywu spalin wymagajgoym zastosowania uktadu odoig-

gowego. Z uwagi na wysoka temperature spalin odptywaJdgaoyoh 523-9,t30K (w za

leZnosoi od oboigZenia komory) oraz z braku odpowiedniego urzadzenia me-
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Rya. 3. Zastosowanie

1 - pieo szybowy,

ohanicznego,

tylatora. Dla

boru inzektora

wyniki badan przeprowadzone

\jbst oayodow

zastosowano

powyzszego

2 - palniki, 3

inZektor
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inzektora w uktadzie: pieo azybowy - pieo fluidalny

pieo fluidalny, U - inzZektor, 5 - wen-

tylator

zasilany powietrzem doatarozonym z wen-

uktadu w dalszej czeé$ci praoy pokazano sposéb do-

typu wentylacyjnego

(zwanego réwniez strumienioa) |Y] oraz

na gotowym obiekcie.
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Rys. K. Schemat

1 -

instalaoji doswiadozalnej
tyoh i p&lstalyoh z wymuszonym obiegiem

strefy spalania, 2 - inZektor, 3

3. Obliozenla inZektora wentylaoyjnego

Poniewaz obliozenia oparto na praoy

ozen zaweZony zostanie gtéwnie do problemu

pieoa do

wentylator
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spalania odpadoéw sta-
spalin

j]1 . sposéb przeprowadzenia obll-

przyjeoia

zaloZen

projektowych.

Wzory i réwnania oraz iob uzasadnienie znajdzie ozytelnik w oytowanej pra-
oy [i] . Warunkiem doboru inZektora wentylaoyjnego Jest, aby ré6Znioa cis-
nien czynnikéw napedowego i zasysanego byta mniejsza od wartosci okres$lo-

nej zaleZnodoia

Apn = Pn

gdzie: pQ i pa

W zagadnieniaoh

czym wystepowac

(i)

- P, < 0,005 MPa

to ol$nienia oatkowite czynnika

praktyoznyoh wielkos$¢

moga dodatkowe warunki

napedowego

i)

zasysanego.

ta jest mozliwa do okres$lenia, przy

wynikajace

z

zatoZen

prowadzenia
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prooMo. NaleZy do niob: zapewnienia odpowiedniej ilosci czynnika zasysa-
nego przy wymaganej wartosci olsnienia tdoczenia pt. Warunki dziatania
inZektora noga by6 podana w poataoi aunaryoznej ilosci ozynnlka tdhoczone-
go i1 zaayaanago przy zadanych wartosoiaoh ols$nien.

V rozwaZanym przyktadzie wielkosolami zadanymi warunkami praoy ukdadu

by+ strumien zasyaanyob spalin w ilosci = 1)8,9». 10-H knol/s, 91
= 0,3 m?/m przy podcis$nieniu wynoszgoym Ap = - 1*00 Pa i nadcisnieniu mie-
szaniny w ptaszosysnle wylotu z dyfuzora 100 Pa.

Przyjmujgao zgodnie z sugestiami autoréw [i] Srednig wartos¢ wspélozyn-
nika sprawnos$ol dyfuzora fd * 0,75 przy wartosci wyréznika strat stru-
mlanioy & a wynoszgoego a 0,2 =0,11 0,9, przy czym 0,1 odpowia-
da inZekitorowi bardzo starannie wykonanemu, zas$ 0,9 Jest wartoscig skraj-
ng) moZna obliozy¢ wartos¢ wyréznika strat strumienioy

Wartos¢ N dla rozpatrywanego przypadku wynosi % = 1,1)5. Korzystajac z
wykresu lub réwnan podanych przez autoréw praoy [i] okresli¢ moZna warun-
ki optymalnego dziatania inZektora. Optymalny stopien eZekoJi %okresla

réwnanie

%«pt = F >
D
orai optyilni aprtmoi¢ inltlctor« opt
»e o* 1 >

Dla rozwazanego przypadku wielkosol powyZcze przyjmujg wartosoi % Qpt =
= 1,8 oraz ma 0,22
Dalszy tek obllozeh przedstawiono w tabeli 1, a na rys. 5 zamieszczono

sohematyozny rysunek ibZektora.
Tabela 1

Dane projektowe i wyniki obllozen InZektora wentylacyjnego powietrze -
spaliny w oparciu o [YJ

- s Wartosé
LP- Wielkos¢
zatoZona obliozona
1 2 3 D 5
1 Strumien odpadéw (Sredni) kg/a 0,0167
2 Analiza elementarna odpadow

0 kg/kg 0,1D11)2
h kg/kg 0,0681) _
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Strumien gazu palnego

Analiza elementarna gazu
Q
c°2

H
cH

°2
*2
Sk#ad spalin (X = 1,2)
(co2)
(v2)
(02)
(HgO)
Strumien spalin wilgotnyob
Temperatura spalin
Gestos¢ spalin
Strumien powietrza ssaoego
Temperatura powietrza
Gestos¢ powietrza
Optymalne predkosoi
- przekréj dolotowy esgoy
~CSO™opt
- przekréj komory miesza-
ni* (c3)opt
- przekréj wylotowy dyszy
powietrza (cc0)opt
Temperatura roztworu

w komorze mieszania

Gestos¢ roztworu spaliny

- powietrze w komorze
mieszania

kgA s
kg/kg
kg/kg

kmol/a

kmol/kmol
kmol/kmol
kmol/kmol
kmol/kmol
kmol/kmol
kmol/kmol

<
<
i
*

kmol/s
K
kg/m3

kmol/s

K
kg/m3

m/s
m/a

m/a

kg/m3

0,4981
0,0066
0,0094

1,7.10"4

0,125
0,045
0,518
0,248
0,005
0,059

800

298

31

od. tabeli 1

13,23
68,55

3,03
15,19
48,94.10-4

0,432
73.64.10"4

1,18

0/094
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Przekr6j wlotowy apalin
powierzchnia

Srednica pler-
Solania zew-
netrznego

Komora mieszania
przekréj
Srednioa
Dysza powietrzna
przekréj
Srednioa
Czes¢ stozkowa
kat zbieZnosol
ddugosé
Komora mieszania
dtugosé

m2

m2
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od. tabali 1

4 5

9,80.10~-3

0,137

- 1,25.10~2
0,126

1,83. 10"3
- 0,048

14,3
- 0,3

- 0,16



Zastosowanie inzektora gazowego.
k. Wyniki badan

Zaprojektowany i wykonany inzektor wentylacyjny zastosowano w instala-
oji spalania odpadéw stalyoh jako urzadzanie odoiggowe spalin z komory
pieoa. Dla statej wartos$oi strumienia powietrza podawanego przez wentyla-
tor dla zasilania intektora, mierzono temperature spalin na dolooie do u-
k#adu oraz temperature roztworu spaliny - powietrze. Podoisnienie wytwa-
rzane inzektorem w komorze pieoa powodowato dosysanie powietrza do prooe-
su spalania. Mierzgo sktad spalin suohyob odptywajgoyoh z komory przy zna-
nym sktadzie elementarnym spalanyoh odpadéw i gazu, z réwnan bilansu pier-
wiastkéw dla spalania niecatkowitego i niezupednego [4 wyznaczy¢ motna
strumien spalin pdyngcyoh z komory, strumien #gozny powietrza doprowadzo-
nego do spalania oraz zawilZenie spalin. Z uwagi na nadmiar informacji
(trzy niewiadome, oztery roéwnania bilansu substanoji) wyniki pomiaréw pod-
dawano korekcie [5] uzyskujac po obliozeniaoh wartosci podane w tabeli 2.
1108¢ odsysanyoh spalin spednia¢ musi réwnanie bilansu energii dla intek-
tora w postaci:

Ts T. ™m
na A(Mi)a + Aa,s A(MI)a = A3 AMiI)# ¢ . FOA(MI),
To To To
gdzie:
na - strumien spalin, kmol/s,
ia s - strumien powietrza zasysajgoego, kmol/s,
A(MI) - przyrost entalpii, kJ/kmol,
TR, T , - temperatura spalin, powietrza, roztworu spaliny - powie-
trze, K,
Tq - temperatura odniesienia, 298 K,
Qt - straty oiepta do otoozenia, KkW.

Przeprowadzone pomiary temperatury $oianki inzektora (rura zewnetrzna [¢)
Srednicy 0,220 m i ddugosoi 0,5 m) oraz obliozenia strat ciepta przez kon-
wekoje swobodng [2] pozwolity na pominieoie tej wielko$oi w roawaZaniaoh.
Uzyskane wartosoi Qstr wynosidty maksymalnie do 0,1 kV przy strumieniach
energii rzedu -~100 kW. Uproszozona postac¢ réwnania (5) stanowita dodatko-
wg korekte poprawnosoi obliozen i pomiaréw, przy ozym zgodno$¢ wynikéw mie-
Soita sie w granioaoh o*— 1%. Rozktad oisnien w instalaoji spalania odpa-
déw zamieszczono na rys. 6.
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Rya. 6. Hozk#ad ols$nien w instalacji doswiadozalned
1 - strefy spalania, 2 - kanat spalinowy, 3 - inlektor, 4 - komin

5, Wnioski

Przeprowadzone badania w oalej rozoiagtosoi potwierdzity przydatnos¢
inZektora wantylaoyJnego (strumienioy) w zastosowaniu do proosséw spala-
nia substanoji odpadowych. Obliczenia projektowe przedatawione w tabeli 1
w apoaodb zadowalajacy odpowiadajg wynikéw pomiarowym. ZaloZony stopien
eZekoji uzyskano przy nleoo wiekszych od zatoZonyoh wydajnosolaeh spala-
nia odpadéw statyoh. Bydo to uwarunkowane zastoaowaniem typowyoh Srednio
rur, zbliZonyoh wymiarami do wynikajgaoyoh z projektu. Zastosowanie Inlek-
tora Jako urzadzenia odoiggowego w miejsoe wentylatora, ktdérego praoa przy
podanyeh parametraoh spalin bytaby problematyozna, spednita swejs zadanie.
Wykazano ponadto oatkowita przydatnos¢ metodyki eblieze¢ zaprezentowanej
w praoy [i] do projektowania inZekteréw gazowyoh.

Przeprowadzone badania prooeau spalania w komorze pozwolity, dla zasto-
sowanego typu iniektora, ustali¢ maksymalng wydajno$¢ prooeau spalania.
Wyniki te, Jakkolwiek w omawianym problemie odgrywaja podrzedng role,wska-
zuja na powigzanis obu elementéw ukdadu.

W praoy nie przedstawiono metod obliozsnlowyoh, podajgo Jedynie wyniki
obliczen. Metody te z uwagi na podang literature uznano za trywialne Inie
wnoszgoe istotnyoh informaoji. Uwage skonoentrowano na doborze wapétozyn-
nikéw, sprawnosoi oraz na adokwatno$oi rozwigzania i mozliwo$oi jego upo”
szeohnlenla.
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I11PHMEHEHHE rA30BOID ZHXEKTOPA B HPOUECCAL
TEPMMECKOO yTHJIE3AHHH OTXOAOB

P e3sua

B pafioie ash asuiia boimoxxocxk npaMeweiou raaoBoro BHxeicTopa b npopec—
cax TepiamecKoft yTgzBaami otzoaob . NOScasag npiuap paciBtoa. u npexctaBAeHU
peiyiiiaiu HCcxexoBaxxit paOom BeBiHXBQxoHBoro BazeKiopa, npaneHaenoro k
otcacuBaHHB raaoB b ycipofiCTBax cxHraHkfl otxoaob.

APPLICATION OF A GAS-INJECTOR IN THERMAL WASTE
UTILIZATION PROCESSES

Sunmary

The paper presents an analysis of a gas-injeotor application possibi-
lity in prooesses of thermal waste utilization. An example of design oal-
oulations la presented and of aotivitiaa of ventilating injector applied
as a oombuation gases suoking-away unit in a waste oombustion installa-

tion are disouased.



