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Streszczenie. Omoéwiono problemy podstawowe wynikajace ze
sowania mieszanin olejowo - pytowych,takie jak: sporzagdzanie
gazynowanie, transport i spalanie. Oszacowano rowniez efekty

sto -
ma-
eko-

nomiczne. Przeprowadzono préby spalania w kotle OP - 215, ktoére
wykazaty mozliwoé¢ zastosowania mieszaniny do rozpalania i stabi-

lizacji ptomienia. Wykonano ré6wniez badania laboratoryjne nad

spalaniem oraz zdolno$cig do zaptonu mieszanin olejowo-pytowych.

1. Wstep

Stosowanie paliwa stato-ciektego, czesto zwanego w literaturze "co-,
al-in-oil mixture"” (COM) jest godne uwagi, dzieki nastepujacym zale-
tom. Po pierwsze stwarza mozliwo$¢ zastapienia trudno dostepnych i dro-
gich olejow palnych w ilo$§ciach dochodzagcych nawet do 50 ft. Po wtére

z olejami mozna miesza¢ nie tylko pyt weglowy lecz réwniez inne odpado-

we pyty palne. Utylizacja COM w poréwnaniu z utylizacjg pytu weglowe-

go jest czesto korzystniejsza, np. tatwiejszy jest zapton, petniejsze

wypalanie, wydajniejsze odgazowanie sktadnika statego. Stosowanie

ccC!

posiada w stosunku:do paliw ciektych réwniez wady, polegajace na skom-

plikowaniu instalacji zasilajacej, zwiekszonych trudnoé$ciach eksploata-
cyjnych.
Szerokie zainteresowanie COM pojawito sie w latach 70, kiedy

to kryzys paliwowy sprawit, ze wzrosty ceny ropy naftowej. Inicjat rami,

stosow ania COM na duzag skale byty; USA, Japonia, Kanada, Chiny i ,-'lk.
Brytania. 0 skali zagadnienia $wiadczg migegdzynarodowe sympozja organi—
zowane na ten temat w USA od roku 1978 Jjz, 3]

Obecnie zainteresowanie COM na $wiecie nieco sie zmniejszyto w zwigz-
ku ze ztagodzeniem .sytuacji paliwowej i zmniejszeniem sie cen ropy oraz

olejéw opatowych.

1~ Artykut powstat w wyniku pracy naukowo-badawczej, ktérej kierowni-

kiem byt prof. dr hab. inz. Byszard Petela
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W.Polsce, Seraju bazujacym w energetyce na weglu kamiennym i brunat-

nym, borykajgcym sie z zaspokojeniem potrzeb na oleje opatowe, zainte-

resowanie CCK pozostato nadal aktualne. Badania nad COM prowadzi
sie w Polsce od potowy lat siedemdziesigtych. W latach 1982 - 85 ZPBB
"Energopomiar"” oraz Instytut Techniki Cieplnej Politechniki $laskiej
przeprowadzity préoby i badania nad przygotowaniem, transportem i spala-
niem COM na stanowisku doswiadczalnym przy kotle parowym OP - 215

w EI. Halemba. W tasnosé$ci fizyko-chemiczne, takie jak: lepkos$¢, sedymen-
tacja statyczna, zaptonovtos$¢, napiecie powierzchniowe - badano w labo-
ratoriach Politechniki $laskiej. Praoa miata na celu rozpoznanie mozli-
woséci zastosowania COK do rozpalania i stabilizacji spalania w kot-
tach energetycznych. COM sporzadzono na bazie mazutu oraz pytu wegla

kamiennego.

Ponizej, w oparciu o uzyskane wyniki w ozasie préb., i badan oraz 1i-
terature, zostanag omoéwione podstawowe problemy zwigzane z zastosowaniem
COK w praktyce, a mianowicie:

- sporzagdzanie i magazynowanie,

- transport,

- spalanie,

- zagadnienie popiotu,

- oszacowanie efektéw ekonomicznych.

2. Sporzagdzanie i magazynowanie

Sporzagdzanie COK o jednorodnym sktadzie na drodze mieszania nie
stanowi problemu i jest dobrze rozpoznane,i opanowane.

Praktycznie trudniejszym problemem jest magazynowanie i dystrybucja
COM z powodu wystepujacego zjawiska sedymentacji statycznej. Problem
pojawia sie w systemach centralnego wytwarzania COM i dystrybucji do

indywidualnych uzytkownikéw. Wiadomo, ze sedymentacja statyczna, zalezy

od wtasnos$ci mazutu, pytu weglowego . (gtéwnie ziarnistos$ci) i jego
udziatu, od temperatury COM'. W praktyce zaobserwowano, ze przy ziar-
nisto$ci pytu weglowego 5 - 10 jusm sedymentacja jest nieznaczna. Uzys-

kiwanie tak drobnych przemiatéw jest;praktycznie bardzo trudne. W kra-,

jach,ktére byty inicjatorami stosowania COM stosuje sie miyny spe-
cjalnej konstrukcji Cl13. Stosujac grubsze przemiaty pytu weglowego w
zbiornikach magazynowych i cysternach trzeba zapewni¢ ciaggty ruch CGK

poprzez mieszanie, badZ cyrkulacje. Czesto dodaje sie do COoM substan -

cji powierzchniowo czynnych, tzw. stabilizatoréow sktadu.

W uktadach indywidualnego przygotowania i bezpos$redniego spalania
problem stabilizacji statycznej nie jest dokuczliwy [5]. Istotnego.zna-
czenia nabiera zagadnienie pozyskiwania i bezpieozneg6é gromadzenia py-

tu weglowego oraz ewentualna separacja grubszych ziaren.
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3. Transport
Rozwazajgc problematyke transportowgag na czoto wysuwa sie zagadnie-
nie lepkos$ci, sedymentacji dynamicznej, erozji oraz wtasciwy dobor

konstrukcji pomp.

tepkos$o COM zalezy od wtasnos$ci mazutu, pytu weglowego (gtownie
ziarnistos$ci) i jego udziatu oraz temperatury. Zaobserwowano, ze przy
udziale pytu powyzej 40 % lepkos$¢é rosénie w sposéb bardzo szybki
(15 - 30 razy) w stosunku do lepkos$ci mazutu [63 . Istniejace pewne
mozliwos$ci ztagodzenia wzrostu lepkos$ci i zwiekszenia udziatu wegla do
50 £ , a nawet i wyzej.

V? czasie przeptywu COM w rurociggach z matymi predkos$ciami moze

wystapi¢ zjawisko sedymentacji dynamicznej, co prowadzi do zatykania

rurociggoéw i dysz palnikowych. Z tego wzgledu nalezy transportowac¢ COM
z odpowiednimi predkos$ciami, unika¢ przewezen oraz podgrzewaé¢ rurociag-
gi.

Erozja wystepuje gtownie w palnikach, zaworach oraz pompach COM.
Zalezy ona od udziatu, ziarnisto$ci i wtasnos$ci pytu weglowego oraz ma-

zutu. Wtasciwy opis erozji jest utrudniony. Ze wzgledu na erozje oraz
opory przeptywu nalezy przyjmowa¢ minimalne predkos$ci przeptywu, co z
kolei sprzyja sedymentacji dynamicznej. Obecnie najtrudniejszym zagad-
nieniem jest opracowanie konstrukcji pompy odpornej na erozje, posiada-

jacej odpowiednie parametry pracy.

4. scalanie

Podstawowym zagadnieniem w problematyce spalania jest opracowanie
wtasciwej konstrukcji palnika, ktéory zapewni dobre rozpylanie, tatwy
zapton, stabilne spalanie i dobre wymieszanie paliwa z powietrzem.

Dobre rezultaty uzyskano na specjalnie skonstruowanym palniku o wydaj-

nosci 1000 kg/h z rozpylaniem ccl para, w ktéorym gramowy udziat py-

tu byt 40 §$ [5] . Mozliwe jest tez rozpylEnie zimnym powietrzem.
Badania nad spalaniem ccl z rozpylaniem zimnym powietrzem przepro-

wadzono ? doswiadczalnej komorze badawczej o wymiarach 3 m X 1,4 m

X 1 m. Wyniki badan nad wypalaniem przedstawiono na rysunkach 1 i
2 4 . linia a na rysunku 2 przedstawia pomiary wykonywane W od-
legtosci 2 m od wylotu z palnika, za$ linia b w odlegtosci 0,7 m
od wylotu.

Jakos$§¢ spalania oraz wypalanie (wielko$§¢ strat) zalezg od wielu
czynnikéw, np. ziarnisto$ci pytu, wielkosci kropel <coOK, predkos$ci i
kierunku doptywu paliwa dc komory, ksztattu ptomienia, wtasciwej orga-
nizacji. przeptywu i ilo$ci powietrza do spalania. Rozwazajac zagadnie- -
nie wielko$ci kropli cCoM, a posrednio takze wielkos¢ ziarna pytu we-
glowego, trzeba siegna¢ do optymalizacji 7/ielokryterialne j, ktéra, obok

zagadnienia minimalizacji strat spalania musi uwzgledni¢ wptyw wielko$-
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fizyko-chemiczne COM (lepkos¢, sta-
bilno$§¢ sktadu, zaptonowos$é, gestosc)
T 1 1 1 1 i
1-9-10% olej op.3(gudron)
2-g-20% olej op.3(gudron)
3-g=40% olej op.2 (M40)
~-g-30% olej op.3 (M100)"
5-g=40% olej or3(M100)
g
e
Rys 1 Zawarto$¢ tlenku wegla CO w spalinach w zalezno$ci
od stosunku nadmiaru powietrza , dla réznych przy-
padkow COoM
Pig. 1 Amount of carbon monoxide co in combustion gases
versus air excess ratio for varius case of COM
Rys. 2 Zawarto$¢ wegla w po-
piole, C , w zaleznos$ci od u-
dziatu pytu weglowego, g ,
w COK
Pig. 2 Amount of carbon in
ash versus gram fraction of
coal dust in COoM
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Analizujac, problem wudziatu pytu weglowego w COM w aspekcie spala-
nia mozemy stwierdzi¢ crozpylanie COoM o udziatach pytu wiekszych od
50 # , ze wzgledu na duzg lepkos$¢, jest bardzo trudne ; przy udziatach
powyzej 55 § wyraznie wzrasta temperatura zaptonu COM [71 , =0
komplikuje problem =zaptonu i stabilnego spalania.

Zalezno$¢ temperatury zaptonu tz , temperatury palenia tp. oraz
temperatury samozapalenia tg2 w zaleznos$ci od udziatu procentowego

pytu weglowego g przedstawiono na rys. 3.

Bys. 3 siphyw udziatu pydu weglowego na zdolnosé do
zaptonu COK

Pig. 3 influence of the .gram fraction of coal uust
on the ignition ability of cok

Z powyzszego widac¢, ze udziat pytu weglowego nie moze przekraczac
50 «. , cho¢ wydaje sie, ze mozliwe bedzie w przysztosSci zwiekszanie u-
dziatu pytu weglowego w COK ponad 50 < .



242 B. Wilk, A. Zajdel

5. Zagadnienie poriotu
Analizujptc mozliwo$¢é stosowania COK w kottach olejowych nalezy

nie¢ na uwadze s

- koniecznosé¢ odpylania spalin
erozje- powierzchni ogrzewalnych
- osiadanie popiotu

odprowadzenie zuzla

Eoz-wigzanie powyzszych problemoéw podraza i komplikuje koncepcje za-

stosowania co! w kottach olejowych.

6. Oszacowanie efektéw ekonomicznych
Ha rysunku nr 4 pokazano mozliwe do osiggniecia zmmniejszenie zuzy-
cia cleju przy zastagpieniu go przez COM oraz uzyskane tym sposobem

efekty finansowe.

Rys. 4 Zalezno$¢ oszczednod$ci mazutu a oraz efektu
finansowego t od udziatu masowego pytu g
oraz kalorycznos$ci wegla

Fig. 4 Dependence of mazout economy a and financial
effect t on the gram fraction -of coal dust g
and coal calorific value

Y fielko$ci te okre$lono z nastepujagcych zaleznos$ci
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Oszczedno$¢ wzgledna oleju, $
M. - M,
- - 100
ML
gdzie - dotychczasowe zuzycie mazutu, t/irok
zycie mazutu do sporzagdzania GOM t/irok
Efekt finansowy wzgledny, &
M. C - (M2 C + W C )
t = -2 2——— b 22— ioo
gdzie s v zuzycie wegla do sporzagdzania COK |, t/irok
C - cena mazutu, z#4/t , c, - cena wegla, zt/t
m W
Przy obliczaniu efektu finansowego t przyjeto, ze energia chemicz-

na doprowadzana w COK jest taka sama jak przy zasilaniu samym olejem.

Efekty finansowe uzyskano na podstawie cen mazutu i wegla z roku 1984
nie uwzgledniajgc kosztéw budowy instalacji i jej eksploatacji, w tym
réznej sprawnos$ci proceséw opalania oleju i COM. Uwzglednienie tego
jest mozliwe i konieczne dla konkretnego obiektu.

7. Zakoficzenie
iV oparciu o istniejace rozeznanie mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie
COK w energetyce krajowej z technicznego punktu widzenia, po rozwigza-

niu pewnych problemoéw, jest mozliwe. Problemy praktycznie nie rozwigza-

ne, to gtownie odporno$é pomp na erozje oraz stabilizacja sktadu COK.
Pamieta¢ trzeba, ze obok korzys$ci w postaci oszczedno$ci mazutu mu-
simy liczy¢ sie z trudnod$ciami eksploatacyjnymi. Ealezy zatozyc¢, ze

eksploatacja instalaciji na COM bedzie kosztowniejsza, a awaryjnosc¢
jej wyzsza niz instalacji mazutowej. W obecnyoh warunkach zastosowanie
COoM w energetyce krajowej moze by¢ brane pod uwage po wcze$niejszym
wykorzystaniu wszystkich innych mozliwoé$ci oszczedzania mazutu na roz-
palanie i stabilizacje spalania w kottach (poprawa technologii urucha-

miania, modernizacja palnikéw, obnizanie minimum technicznego komér ja-
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<2eni3lc.o*$fth kotdow) .

korzystanie. "0®: w innych gateziach gospodarki (hutnictwo, prze-
myst cenenxb.vy, wapienniczy) wydaje sie- bardziej uzasadnione.
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HCCJIEHOBAHHH. HM DBiMBHEHHEM MACIIHHO-IIHJIEBOft CMECK
JUH1 PACTOI1KH KOTJ1A OP-215

Pe3»me

CxaraHHe XBepflosHFIKHX xohshb oto oxhh H3 odocolob yueHBmeHHS pacxoxa
Xhxkhx Tonjiza. lloioWy npe”npzHnio HccxexoBaHHS h HcnmaHHa naa npzweHe-
HHeu sxoro lonxHBa xxh pacxoniCH BHepremnecKHX koixob. HcnmaHHa sth
npexueciBOBaxHCb xaOopaxopBHMH uccxexoBaHHHMH b secnepKMeHTaxBHLix Kanepax
cropaHza, npoH3BoxniextHOCTEKE 50 Kr/n uacxaHo-nuxeBoft OMecz. IlpoBexeHO
xoxe K3MepeEHH retsnepaxypH BOcnxaweHeHHa, xeMnepaiypH roperaa, a laxxe
lejdnepaiypu caMOBocaxaMeHeHzs xxa yroxtHoft hhxh H3 sHepremnecicoro yrxs
c rapHHM Macxou 2 h 3. yciaHOBxeHO, wo npH ynacxaH nuxH rpeBbimaioinefl
50$% BHme noxaHHHX xeunepaiyp, VveiKo Bospacxaiox. CxoxHHe aaBHCHMociH npo-
hbxhbx BasKocib CMeOH. 3axeM paccnaTpuBaioTCH sKcnxyaxanHOHBue bonpocu
CBS3aHHue c npHMeHeHHeM TBepxoKHXKoro TonxHBa xxa oionxeHHa kotxob, xa-
khx Kax cocTaBxeHHS, CKxaxzpoBaHze, TpaHcnopT, camraHHe b 3oxoyxaxeHHe.
Kxa Hyaa paoionKB h oxa6HXH3anHH nxaMeHH Koxxa OP-215 pa3pa6oxaHO kos-
CTpyxiiHio ropexKa ocHOBaHHOfi Ha npHHunne HH3KOHanopHo8 ropexKH c napoBmi
pacnnxeHHeu, npoHSBOXBXexbHocxLio 1000 kt/v. UposeAenuue npOHSBOxciBeHHHe
HcnuxaHHa noxa3axH bosmoxhocxl npHMeHeHna xxa pacxoiikKH xoxxa cneca Cc co-
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flepKaHHeis hhjih ro 40%. IlpoBefleHO Tose ynpomeHHuii ana-iras aicoHOMHvecxog peH—
TaSejiBHocTH npHMeaeima TBepflIOKH.gKoro lomiHBa.

THE INVESTIGATION FOR THE APPLICATION OP THE COAL-OIL
MIXTURE TO FIRE UP THE BOILER OP-215

Summary

Combustion of cO8l-oil mixture is one of the way of the saving of the
liquid fuel. The iInvestigations and teata of the combustion were carried
out with the purpose of the verification thia fuel to fire up a boiler
and flame duat stabilization. In the beginning the semi-laboratory inves-
tigations were carried out by burning mixture with capacity 50 kg/h in an
experimental ceramic chamber. The test of the ignition temperature, sel-
fignition and flash-point were carried out also. It was ascertained that
these temperatures grow clearly for dust gram fraction more than 50%.

The viscosity of mixture shows similar dependences.

The exploitation problems resulted from application the cosl-oil mix-
ture for burning of boiler for example: preparing, storage, transport and
combustion were discussed then. The new construction of the burner ato-
mizing the mixture by superheated steam was made. The capacity of this
burner was sbout 1000 kg/h and the tests of this one for fire up a boiler
were successful for 40% dust gram fraction of coal.

The simplified economical analysis was carried out also.

Recenzent: Prof. dr hab. ini. Ludwik Cwynar
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