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FLUIDALNE SPALANIE ZIAREN WĘGLA

Streszczenie. Praca stanowi podsumowanie dotychczasowych prac 
Zakładu Kotłów i Termodynamiki Politechniki Częstochowskiej z 
zakresu mechanizmu i kinetyki spalania pojedynczych ziaren węgla 
w warstwie fluidalnej. Na podstawie badań doświadczalnych, stwier
dzono, że ziarno węgla wypala się prży dominującej roli dyfuzji 
tlenu do Jego powierzchni. Zwrócono uwagę na proces termicznego 
rozpadu ziaren, a także wpływ sposobu zasilania na intensywność 
wypalania.
Przedstawiono również modele matematyczne spalania uwzględniają
ce charakter ruchu pojedynczych ziaren węgla w objętości warstwy 
fluidalnej.

Wstęp
Wzrastające w coraz szybszym tempie zapotrzebowanie na energię ele

ktryczną i cieplną oraz ograniczenie możliwości ich podaży zmuszają dó 
poszukiwania nowych, bardziej sprawnych metod wytwarzania energii, 
z uwzględnieniem konieczności ograniczenia emisji zanieczyszczeń środo
wiska naturalnego. W rozważaniach należy uwzględnić również zmienną ce
chę energetyki polskiej, polegającej bez mała na wyłącznym Jej oparciu 
na paliwie stałym, przy dużym udziale w nim węgli niskogatunkowych. 
Spalanie tych węgli zawierających często obok popiołu i wilgoci znaczną 
ilość siarki w tradycyjnych paleniskach sprawia olbrzymie trudności, 
powodując niską dyspozycyjność bloków energetycznych.
Duże nadzieje w ,usprawnieniu spalania niskogatunkowych paliw stałych ro
kuje zastosowanie fluidyzacji.
Prace nad fluidalnym spalaniem zostały rozpoczęte w 1950r., jednakże 
szczególne.zainteresowanie nową technologią pojawiło, się w łatach.sie
demdziesiątych.

Technika fluidalnego spalania paliw stałych rozwinęła się w następu- 
jących kierunkach:
1. A tm osferyczne p a le n is k a  f lu id y z a c y jn e ,  k tó ry c h  w drożenie umożliwiło:
■ ograniczenie emisji tlenków siarki i azotu, utylizację paliw n.sło,
tunkowych, a także zmniejszenie kosztów inwestycyjnych. ■
2. Ciśnieniowe paleniska fluidyzacyjne, które oprócz zalet spalania-przy - 
ciśnieniu atmosferycznym posiadają możliwość współpracy z turbiną ga.zowąj 
a więc ze ich pomocą można budować wysokosprawne siłownie parowo—gazo- 
we.
j. Paleniska fluidyzacyjne z warstwą wysokopręćkościową. będące doskonal



134 TY. Gajewski, W. Nowak

szą wersją klasycznych palenisk fluidyzacyjnych.
Mimo, źe na przestrzeni ostatnich lat zgromadzono znaczny materiał doś
wiadczalny i teoretyczny zawierający wszechstonne analizy problemu, prze.» 
mysłowa eksploatacja kotłów z paleniskami fluidyzacyjnymi napotyka na 
szereg trudności, które wynikają z niedostatecznego rozpoznania dynamiki 
warstwy, a także przebiegu procesu spalania. Niniejsza praca stanowi syn
tetyczne podsumowanie problematyki fluidalnego spalania odosobnionych 
Ziaren węgla, którą od kilku lat zajmuje się Zakład Kotłów i Termodyna
miki Politechniki Częstochowskiej.

1. Wypalanie ziaren węgla w warstwie fluidalnej
Spalanie ziaren węgla w warstwie fluidalnej jest procesem zdetermino

wanym nie tylko złożonością procesów fizyko-chemicznych towarzyszących 
każdemu procesowi heterogenicznego spalania, lecz także nie spotykanymi 
w konwencjonalnych paleniskach warunkami przebiegu procesu.
Warunki te wynikają ze specyfiki fluidalnego spalania, a mianowicie:
1. Stochastycznego ruchu ziaren w objętości warstwy fluidalnej i wynika
jącymi stąd intensywnymi zmianami prędkości względnych, które w zdecydo
wany sposób j oddziałują^ na procesy przebiegające na powierzchni płoną
cego ziarna.
2. Zakresem temperatury spalania, który ograniczony jest od góry tempe
raturą mięknięcia popiołu, od dołu zaś temperaturą spalania. Dla więk
szości gatunków węgli zakres ten wynosi 750 - 950°C.
3. Temperatury spalania zieren węgla, które dla większości węgli niezna
cznie różnią się od temperatury warstwy fluidalnej [1] .
A. Szerokiego składu frakcyjnego paliwa podawanego do paleniska, który 
mieści się w przedziale 0 ł 10 mm.
5, Spalanie poszczególnych ziaren, ze względu na ich ruch, przebiega
w atmosferze tlenu o zmiennym stężeniu. Tak więc, stężenie tlenu na po- 

'wierzchni dowolnie wybranego ziarna będzie wielkością losową o określonym 
rozkładzie statystycznym.
6. Płonące ziarna węgla ulegają erozji przyczyniającej się do "zdzierania" 
z powierzchni ziarna warstewki popiołu powstającego podczas spalania.

Wymienione warunki kształtują następujący przebieg procesu spalania 
ziarna węgla, który schematycznie przedstawiono na rys.1.
Ziarno węgla po wprowadzeniu do warstwy fluidalnej dzięki dużym współ
czynnikom wymiany ciepła ulega szybkiemu nagrzewaniu i przechodzi kolej- 
ne stadia procesu spalania: odparowanie wilgoci, odgazowanie i spalanie 
części lotnych oraz spalanie pozostałości koksowej. Ubytek średnicy zia
ren spalających się w warstwie fluidalnej następuje wskutek:
1. Wypalania węgla.
2. Erozji ziarna węgla.
3. Rozpadu ziaren na mniejsze części powodowanego oddziaływaniem termi
cznym i mechanicznym warstwy fluidalnej #
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Rys.1. Fluidalne spalanie ziarna węgla
Fluidized combustion of a coal particie

Wypalanie ziaren węgla można opisać w oparciu o liczne teorie fluidal
nego spalania, np. za pomocą modelu "kurczącego się" rdzenia. Lroces 
erozji może być ujęty w postaci np, równań Massimilla [?] .. Największe' 
trudności, ze względu na swoją złożoność, istnieją z procesem rozdrab
niania, który nie doczekał się dotąd opisu matematycznego.
Pomijając proces rozdrabniania, ubytek średnicy ziarna węgla można przed-, 
stawić w postaci :

dd
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Ubytek średnicy w wyniku wypalania wynosi
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2KcShD 21-ck
ot - stężenie tlenu w otoczeniu ziarna,
d - średnica ziarna,
ę - gęstość węgla,
K - masa molekularna węgla,

( 2 )
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Sh - liczba Sherwooda,
0 »współczynnik dyfuzji molekularnej, 
k - stała szybkości spalania.

Natomiast ubytek średnicy w wyniku erozji, przy założeniu idealnego wymie
szania gazu w fazie emulsyjnej, można zapisać w postaci :

gdzie : Uo - krytyczna prędkość fluidyzącji,
U - prędkość gazu, 

ka - stała szybkości erozji.
Przebieg procesu spalania, a zwłaszcza jego początkowe stadium, uza-

oraz związanej z nim dynamiki warstwy fluidalnej, która zdeterminowana 
jest wielkością oraz ruchem pęcherzy gazowych.
W przypadku zasilania pneumatycznego strumień węgla i powietrza transpor
tującego wytwarza na wlocie kawernę, która stanowi generator pęcherzy ga
zowych, wynoszących część tlenu poza strefę reakcji.
Przy zasilaniu na powierzchnię warstwy ńp. za pomocą narzutników część 
ziaren zostanie wyniesiona z paleniska bez kontaktu z podstawową masą 
warstwy powiększając stratę niecałkowitego spalania. Grubsze ziarna opadną 
na powierzchnię warstwy i będą się w niej spalały. Taki sposób zasilania 
nie oddziałuje^ rai1 strukturę warstwy fluidalnej, która w tym przypadku 
uzależniona jwst jedynie od parametrów geometryczno-przepływowych palenis
ka. Usprawnienia systemu zasilania zmniejszające stratę■niecałkowitego 
spalania można uzyskać przez zwiększenie koncentracji węgla w strumieniu 
zasilającym lub przez ■całkowitą eliminację zasilania pneumatycznego.
Możni’to osiągnąć na drodze zasilania kesonowego, w którym węgiel podaje 
się do komory kesonowej umieszczonej wewnątrz warstwy fluidalnej .
Takie zasilanie umożliwia ograniczenie straty niecałkowitego spalania, 
■wydłuża bowiem czas pobytu frakcji najdrobniejszych wypływających z kesonu. 
Tak więc struktura warstwy i ruch ziaren, a tym samym warunki spalania 
w palenisku fluidyzacyjnym, w dużym stopniu uzależnione będą od zastosowa
nego układu zasilania.

Dalszym niezwykle ważnym problemem, który wzbudza szereg kontrowersji 
jest kinetyka fluidalnego spalania.ziaren. Chodzi o ustalenie., czy o szyb
kości proof u spalania odosobnionego ziarna węgla decyduje dyfuzja tlenu 
do jego powierzchni, czy też kinetyka reakcji chemicznej.
Tematyce tej i ¿więdli swoje prace Davidson [ 3] , Basu £ 4] , Chakraborty
[5] , Bryers[6] . “yla ona również tematem licznych badań prowadzonych 
w naszym ośrodku[7,9,15£. Aby stwierdzić czy spalanie odbywa się w ob-

t

leżniony jest w dużym stopniu od sposobu doprowadzania paliwa do paleniska

f * ie dyfuzyjnym, czy też kinetycznym badan/ jest zazwyczaj wpływ na bieg 
pi-woau kilku zmiennych : prędkości przepływu powietrza, temperatury war
stwy fluidalnej, średnicy ziarna.
Spotykane w literaturze metody doświadczalne zmierzają zwykle do ustalenia



zależności szybkości spalania od początkowej średnicy ziarna aQ w postaci:

Fluidalne upalanie zlsran gggla________  -\yj

R * ( O

lub czasu spalania
t ( 5 )

Dla obszaru dyfuzyjnego spalania zależności 4 i 5 przyjmą postać :

natomiast dla kinetycznego można je zapisać następująco :

Wydaje się, że przeciwstawne wnioski odnośnie decydującego etapu spotyka
ne w różnych pracach wynikają ze zbyt pospiesznego zastosowania powyższych 
zależności, wyprowadzonych dla przypadku spalania pyłu węglowego i małych 
prędkości'opływu ziaren. Pozwoliło to uprościć równanie na szybkość spa
lania, przez przyjęcie wartości liczby Sh = 2, lecz jednocześnie odda
liło model procesu od rzeczywistych warunków fluidalnego spalania.
Z analizy dotychczasowych prac wydaje się, że ustalenie kinetyki przebie
gu procesu spalania winno być dokonywane w oparciu o eksperymentalną 
ocenę oddziaływania czynników kinetycznych / głównie temperatury i reak- 
cyjności paliwa / oraz czynników dyfuzyjnych / głównie prędkości gazu /.
W wyniku takiej analizy [7] stwierdzono, te spalanie ziaren węgla o śred
nicy początkowej powyżej 1 mm przebiega przy dominującej roli dyfuzji 
tlenu do powierzchni ziarna.
Zmiana temperatury, w dopuszczalnym dla palenisk fluidyzacyjnych,zakre
sie / 750-950°C /, nie powoduje znaczących zmian w szybkości spalania, 
natomiast zasadniczy wpływ na intensyfikację fluidalnego spalania mają : 
średnica ziaren węgla i materiału inertnego, prędkość gazu fluidyzują- 
cego oraz koncentracja tlenu w otoczeniu ziarna.
Również w warunkach podwyższonego ciśnienia o szybkości spalania decy
duje przede wszystkim dyfuzja tlenu [8] .
Dodatkowym argumentem świadczącym przeciw stosowaniu równań i 6 ! ,l 7 ) jako 
kryterium oceny spalania węgla w warstwie fluidalnej, jest proces ter
micznego rozpadu ziaren węgla [ 9 )  , który następuje podczas odgazowania 
i spalania części lotnych. Fowoduje to, te średnica ziarna węgla poda
wanego do paleniska zmienia się skokowo i nie może stanowić parametru 
wyjściowego do dalszych obliczeń. Dopiero po rozpadnlęciu się ziarna 
na mniejsze części można prowadzić obliczenia procesu wypalania ap. w 
oparciu o klnetyczno-dyfuzyjną teorię Spalania.

R
t
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Zjawisko termicznego rozdrabniania ziaren w procesie, fluidalnego spala
nia uwarunkowane Jest, Jak się wydaje, następującymi czynnikami :
- wyjściową strukturą węgla,
- różnymi współczynnikami rozszerzalności cieplnej zmierzonymi w kierurw 
: ku prostopadłym i równoległym do warstewek węgla,
- przemianami fizyko-chemicznymi w procesie nagrzewania i spalania,
- istnieniem mikro- i makropęknięć w ziarnie węgla.
Tak złożony proces przemian struktury węgla zachodzący podczas nagrze
wania węgla, w połączeniu z intensywnym ruchem płonącego ziarna w war
stwie fluidalnej i związanych z nim wzajemnych oddziaływań mechanicznych 
stwarza warunki do podziału ziarna.

2, Modelowanie procesu spalania ziarna węgla w warstwie fluidalnej
W celu oszacowania parametrów operacyjnych fluidalnego Spalania opra

cowano szereg modeli matematycznych, które w większym lub mniejszym stop, 
niu pozwoliły przybliżyć opis matematyczny procesu do warunków rżeczywis. 
tych, panujących w palenisku fluidyzacyjnym. Należy tu wymienić prace : 
Avedeslan, Davidson, 1973 [3] » Gordon, Amundson, 1976 [10] , Chen,
Saxena, 1977 [11] , Gajewski, 1968 [12] , Rajan, Wen, 1980 [13] i inne. 
Kodele te zostały dokładnie omówione w.obszernej literaturze, natomiast 
w tym miejscu ograniczono się Jedynie do rozpatrzenia głównych zagadnień. 
Większość z przedstawionych modeli przyjmuje do założeń dwufazową teorię 
fluidyzacji oraz teorię reakcji katalitycznych i opracowywane były zwykle 
dla ziaren drobnych, o średnicy nie przekraczającej zwykle 1 nim.
Stąd rozważania dla drobnoziarnistych układów fluidyzacyjnych Jedynie 
w ograniczonym stopniu mogą być wykorzystane dla warstw gruboziarnistych, 
charakterystycznych dla palenisk fluidyzacyjnych / 0-10 mm /.
Dodatkowo modele te nie uwzględniają specyfiki ruchu ziaren w objętości 
warstwy fluidalnej i wynikającego stąd zmiennego stężenia tlenu ha po
wierzchni płonącego ziarna węgla.
Przeprowadzone przez autorów badania doświadczalne wykazały, że proces 
fluidalnego spalania zachodzi przy dominującej roli dyfuzji tlenu.
W tej sytuacji podstawowym parametrem Jest stężenie tlenu w otoczeniu 
płonącego ziarna, które to zdeterminowane Jest ruchem ziarna węgla, bo
wiem stężenie tlenu wykładniczo maleje, wzdłuż wysokości warstwy fluidal
nej.
Biorąc powyższe pod uwagę, w,oparciu o kinetycżno-dyfuzyJhą teorię spa
lania opracowano modele matematyczne, których odrębność od dotychczas 
.spotykanych w literaturze polega na uwzględnieniu wymienionych czynników.
W oparciu o analizę ruchu ziaren w objętości warstwy fluidalnej przyjęto 
w kolejnych modelach następujące założenia, w celu sformułowania odpo
wiednich warunków brzegowych !
1, Koncentracja tlenu w otoczeniu ziarna zmienia się zgodnie z zależnością
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cot = co + ( ca  ' co) cos 2ir'j r  » (a)

gdzie s CA - CQ - amplituda zmian stężenia tlenu w otoczeniu ziarna,
CQ - początkowe stężenie tlenu,
-3 - częstotliwość zmian stężenia,
T  - czas,

a ruch ziaren jest cyrkulacyjnym ruchem harmonicznym o niezmiennej ampli
tudzie i częstotliwości [143 .
2. Ruch ziarna jest ruchem losowym, a jego kolejne położenia w warstwie 
fluidalnej symulowane są w oparciu o metodę Konte-Carlo [ 7 ] .
3, Na podstawie funkcji autokorelacji i gęstości widmowej mocy sformuło
wano funkcję opisującą ruch ziarna, w postaci następującego szeregu 
zbieżnego £153 :

( * )

gdzie : -H - średnia wysokość położenia ziarna w warstwie fluidalnej.,
Hq - wysokość warstwy nieruchomej,
00 - częstość przebiegu, 

an, bn - współczynniki szeregu,
Y/eryfikacja modeli była dokonana w oparciu o wyniki badań eksperymental
nych przedstawionych w pracach [73 » [153 *
Uzyskane wyniki, zwłaszcza przy założeniu losowego ruchu ziarna, stosun
kowo dobrze aproksymują dane doświadczalne co wskazuje, że założenia 
poczynione przy opracowaniu opisu matematycznego procesu spalania nie 
spowodowały znacznego odstępstwa od rzeczywistych warunków wypalania 
odosobnionego ziarna węgla w warstwie fluidalnej.

3. Wnioski
Sumując dotychczasowe wyniki badań fluidalnego spalania węgla można 

sformułować następujące wnioski :
1. Najsilniejszy wpływ na przebieg procesu spalania wywierają s średnica 

ziaren węgla i materiału inertnego, a także prędkość gazu fluidyzują- 
cego. Zmiany temperatury warstwy, w dopuszczalnym dla palenisk flui
dyzacyjnych przedziale / 750*950*C /, nie powodują istotnych zmian 
szybkości spalania. Wzrost ciśnienia powoduje wzrost szybkości wypa
lania ziaren drobnych / poniżej,1 mm /, natomiast dla ziaren grubych 
nie powoduje istotnego wzrostu szybkości spalania, bowiem wyższe 
stężenie tlenu kompensowane jest mniejszym współczynnikiem dyfuzji. 
Świadczy to o dominującej roli dyfuzji tlenu do powierzchni ziarna.

Z(f 1 =
00

( Sjj cosconT + bn sin )
n =0
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2. Ruch ziarna płonącego w warstwie fluidalnej jest losowym procesem 
ergodycznym, a jego oddziaływanie na spalanie wyraża się w postaci 
zmiennej losowo koncentracji tlenu wokół ziarna. Ruch ten, wraz
z przemianami w strukturze wewnętrznej ziarna stanowi zasadniczy 
czynnik powodujący termiczne rozdrabnianie.

3. Ruch ziarna w zależności od stopnia wypalenia można podzielić na dwa 
etapy. W pierwszym etapie, w którym ziarno odgazowuje części lotne, 
ziarno pływa po powierzchni warstwy lub pozostaje w bezpośrednim jej 
sąsiedztwie. W drugim etapie pozostałość koksowa zachowuje się podob
nie jak ziarno materiału inertnego, wykonując, losowe ruchy w całej 
objętości warstwy. Stąd wynikają przesłanki do modernizacji palenisk 
fluidyzacyjnych, która winna zapewnić lepsze od dotychczasowych wa
runki spalania części lotnych w przestrzeni ponad warstwą, np. przeż 
doprowadzenie powietrza wtórnego.

4. W procesie spalania w warstwie fluidalnej ziarna węgla kamiennego 
ulegają termicznemu rozdrabnianiu, przy czym można wyróżnić średnicę 
krytyczną zależną od rodzaju węgla, poniżej której ziarna nie ulegają 
rozpadowi.

5. Sposób zasilania węglem palenisk fluidyzacyjnych oddziaływuje na struk
turę warstwy fluidalnej, a tym samym na ruch ziaren. Ma więc zasad
niczy wpływ zarówno na przebieg procesu spalania, jak też na wielkość 
strat niecałkowitego spalania, spowodowanych unoszeniem z paleniska 
ziaren niespalonego węgla.

6. Uwzględnienie w przedstawionych modelach matematycznych zmiennej kon
centracji tlenu wokół płonącego węgla, wynikającej z losowego ruchu 
ziaren w warstwie fluidalnej, stanowi kolejny krok w kierunku zbli
żenia modelu do warunków rzeczywistych panujących w palenisku fluidy
zacyjnym.
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CKHTAHHE 'iACTHEt YPJIH B KffllfflKEM CJIOE 

P e s m m e
I lp e f lc ia B J te H O  o d a o p  p a f t o i  n p o B ezeH H H X  K a tp e jp o P . K o t z o s  h  T e p a c z z K a n z k z  

M e H C io x o B C K o ro  E o a a i e x H a v e c K o r o  H B C ia iy T a  n o  s o n p o c a i i  M ex a iia B K a  a  x x H eT H x z  

c x a r a H a a .  oflKHOBHux a a c x a n  y r z a  b K am n seK  c x o e .

SKcnepHMeHiaJiLHue HcoaesoBaKita ncK.aaaJia, v tg  cxaraaae y r J in . b kiinxneu 
cmoe npoTexaes b ,42dxiy3KOHHo2 odjtacXH, B cbs3h c aaceieaKUM cazbHua b.za.i- 
s z e u  H3ueHeHHBL KOHueHTpanHH KKcaopoda Ha nponecc caotraKHft, cceiKaeHHU* c 
KKTeKCHBHUit zBameKaeii 3epeB a axcnoHeHrtHaxbHtai HSueHeaaeu xoHueKTpa:s!B 
KKcaopo^a no Bucoie cxoa , ao3HHKia HeoCxeziiKocrs. tcjatesbK oro okccepziieaia z b -  

ao ro  a a a z a sa  jjBaseHaa a a c ra n  b KHnsusea czo e .
K c c J ie ao B a H H A  n o K a a a z a ,  v t o  jtB * a teH a e  r o p k m a x  v s c s k k  y r a a  a s z a e i c K  e a y a a a -  

khv. s p r o ^ H v e o K a u  n p o u e o c o M .  B o  B p e i is  a ccze .ao B aB X .X  cnpezezear , aso r spaa 
y r z a  b o d z a c i a  B B x o s a  a e z y q a x  n z a s a i o r  n o  n c B e p x a c c T H  K K c a s ce rp  c z o h ,  a  k o -  

KCOBua o c x a i o K  s e x e i  o e C a  a a x  3e p a a  B K e p z a o r o  aaTepaaxz, BunczH.cs csynafl- 
a u e  zBH X eH K a. so  Bc e a  oCiieMe c f i o a .  S a a e a e s o  l a x a c e ,  m o  sepaa Ka w e H K c r c  yrz.e 
b npon e c c e  c x a r a a n K  paazpodHksoTcs na « e H Ł 3 e vacta.

UposezeHHue 0KcnepaweKza.5J.Hue accjxeAcsaHHA ncaBczaza apezscMCB -kaieaa- 
XavecKys uoxexb, yzarissaa^ya xsaseaze. vacTan npz »Bezesaa r.pa«::«ucre;yczx- 
bm. b Bare czyvaaac ttt>ie.iuua*eac* xcHsewrpanHH Kaczopoza s cxpesBnc?* rc— 
psąero yrzx.

ung BepaiHKanjiH uaieuaTHaecxoS Mozsast Suf-a npsBesea:. zoji-f.iiztejibKue 
CKHTH, 3axiE*wta*aeo*.'B ¥0.sa*zpoB&HHa paoapeiezeHak, wwcpAsa ■■
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n o  B H c o i e  c j io h .„  J o K a 3 a H o ,  v i o  uofieith roota.iomie t o v h o  o n i t C H B a e i  n p o u e c c  

ojiv.ra.msi v a c i a itu  s KHiMBieM c m o e .

BURIOTG OP COAL PARTICLES H i FLUIDIZED BED 

S u m m e r y .

The paper is summing up the results obtained so far in the Chair of 
Thermodynamics end Steam Boilers Czestochowa Technical University in the 
domain of kinetics and mechanism of combustion of a single coal parti
cles in a fluidized bed.

The experiments perfomed' so far revealed that the burning of coal 
particles inside the.bed takes place in the diffusion area. The distinct 
influence of the oxygen concentration upon the combustion rate together 
with the intense mining inside, the layer and the exponential variation 
of the.oxygen concentration along the bed height revealed the necessity 
of the more careful analysis ¡of the particles motion in the fluidized 
bed.

The research perfomed has shown the ergodicity of the stochastic mo
tion of the burning particles. The coal particles during the degasifying 
process float at the surface of the fluidized bed while the coke residue 
behave in the similar manner as the inert substance i.e. performs the 
stochastic motion inside the whole area of the bed. It has also been ob
served that the coal particles during the combustion process break into 
smaller ones.

The experiment perfomed has led us to seme assumption in the mathema
tical model, which take into account the motion of the psrticles. It has 
been done vis the proper boundary conditions determined as the stochastic 
variation of the oxygen concentration in the vicinity of the burning par
ticles, ■

The mathematics! model has been experimentally verified which required 
the proper modelling of the real oxygen concentration along the fluidized 
bed height. It has been proved that the mathematical model proposed des
cribee with the sufficient accuracy the combustion process of the coal 
particles inside the fluidized bed.

Recenzent! Prof. dr h8b. int. Tadeusz Chmiełnisk

Wpłynęło do Redakcji w. marcu 1956 r.


