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WPLYW SKEADU WEGLA NA PARAMETRY SPALIN
W WYSOKOTEMPERATUROWEJ KOMORZE SPALANIA GENERATORA MHD

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki analizy wpdywu skdadu
wegla kamiennego, wstepnego stosunku nadmiaru powietrza i udziatu po-
siewu w spalinaph na adiabatyczng temperature spalania oraz przewod-
nos¢ elektryczng spalin uzyskanych w wysokotemperaturowej komorze si-
fowni MHD. Uwzgledniono pigc typow wegla. Obliczenia przeprowadzono
przy zatozeniu rownowagowego skdadu spalin.

1. WSTEP

Analiza wysokotemperaturowego czdonu sidowni MHD-parowed doczekalta sie
wielu publikacji. Prezentowane sa [i, 2, 3, V] wartosci najwazniejszych paa-
rametréw pracy sidowni MHD, takich jak: stosunek nadmiaru i temperatura poo-
wietrza doprowadzanego do wysokotemperaturowej komory spalania, udziat po--
siewu Jonizujacego w spalinach, cisnienie wzdduz kierunku przepdywu spa-
lin, predkos$¢ spalin w kanale roboczym MHD. Analizowany Jest wpdyw wymie-
nionych parametréw na temperature, skdad, przewodno$¢ elektryczng spalin
czy gestos¢ generowanej mocy elektrycznej [», 5, 6, 7]. Brak jest nato-
miast danych na temat zwigzku miedzy tymi 1 innymi parametrami charakte-
rystycznymi dla ukdadu MHD a skkadem wegla lub Jego wartosciag opatowa.

W dostepnych opisach projektéw sitowni z generatorem MHD podaje sie zas
bez komentarza, ze warto$¢ opatowa wegla kamiennego spalanego w takiej si-
+owni wynosi¢ powinna ok. 25 MJ/kg.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wptywu sktadu paliwa i jego war-
tosci opatowej na adiabatyczna temperature spalania wegla w komorze wyso-
kotemperaturowej oraz na przewodnos$¢ elektryczng opuszczajacych ja spalin.
Adiabatyczna temperatura spalania, $cisle zwigzana z rzeczywista tempera-
turg spalin przy wyptywie z komory, jest jednym z najwazniejszych parame-
tréow pracy elektrowni MHD-parowej. Podwyzszenie jej przy stalej wartosci
-dziatu posiewu powoduje wzrost stopnia jonizacji spalin, a zatem i ich
przewodnosci elektrycznej. Duza warto$¢ tej temperatury stwarza nadto wa-
munki do glebszej ekspansji spalin w dyszy rozprezajacej, a wiec uzyskiwa-
nie wiekszych predkosci przepdywu spalin przez kanat roboczy. W rezultacie
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podwyzszenia temperatury spalin zwieksza sie zatem gestos¢ generowanej w
kanale MHD mocy elektrycznej.

2. OPIS INSTALACJ1I MHD-PAROWEJ

Uproszczony schemat elektrowni kombinowanej MHD-parowej pokazano na
rys. 1. Na schemacie tym wyré6zni¢ mozna dwa czdony. Czton wysokotemperatu-
rowy obejmuje wysokotemperaturowg komore spalania (KS), dysze rozprezajaca
(DB), kanat roboczy MHD (KR), dyfuzor (D) i podgrzewacze powietrza Il stop-
nia (Pil). W czesci klasycznej elektrowni znajduje sie natomiast kociot pa-
rowy z podgrzewaczami wody oraz typowa maszynownia.

Do komory spalania doprowadzane sa: paliwo, utleniacz, a w koricowej cze-
Sci komory dodatkowo posiew jonizujacy. Paliwem moze by¢ pyt wegla kamien-
nego (komora jest wtedy cyklonowa) lub gaz. W charakterze utleniacza sto-
sowa¢ mozna powietrze atmosferyczne jjl, lub powietrze wzbogacone w tlen
[B[0- Stosunek nadmiaru tlenu powinien wynosi¢ ok. 0,9, z uwagi na maksimum
temperatury spalin [5, . Zadaniem posiewu jest zapewnienie wymaganego
stopnia Jonizacji spalin w mozliwych do uzyskania w instalacji przemysto-
wej temperaturach. W zwigzku z tym powinna to by¢ substancja o stosunkowo
niskim potencjale jonizacji. Przewiduje sie, ze w charakterze posiewu sto-
sowany bedzie potas, doprowadzany w postaci wodnego roztworu weglanu K2CGj .

Komore spalania opuszczajg zjonizowane spaliny o temperaturze 2500 -

- 3000 K, a w przypadku zastosowania wegla jako paliwa takze ciekty zuzel.
Spaliny sg nastepnie przyspieszane w dyszy rozprezajacej do predkosci

800 - 1400 m/s J1, 2, 3]. Poruszajac sie z tak duza predkoscig w polu ma-
gnetycznym kanatu roboczego formuja one prad elektryczny. Gestos¢ wytwa-
rzanej mocy elektrycznej Jest wprost proporcjonalna do iloczynu kwadratu
predkosci i przewodnosci elektrycznej spalin [6], W inwertorze (1) genero-
wany prad staly transformowany jest na prad o zmiennym napieciu.

W kanale roboczym MHD spaliny rozprezaja sie do cisnienia ok. 0,05 -
-0,1 MPa. Aby zapewni¢ ich prawidtowy przepdyw przez podgrzewacze oraz
czes¢ konwencjonalng elektrowni spreza sie je w dyfuzorze do cisnienia ok.
0,115 MPa [1, 31-

W kotle (K) spaliny opuszczajace czes¢ wysokotemperaturowa elektrowni
sgq dopalane w doprowadzanym dodatkowo powietrzu. Maszynownia elektrowni
MHD-parowej nie rézni sie w zasadzie od maszynowni elektrowni klasycznej.

Przewiduje sie, ze ze wzgledéw konstrukcyjnych Sciany urzadzen cztonu
wysokotemperaturowego elektrowni beda chtodzone wodg wykorzystywang na-
stepnie w obiegu parowym elektrowni. Temperatura podgrzania powietrza do
spalania wynosi¢ ma ~ 1800 K £1]. Wysoka temperatura podgrzania utleniacze
jest konieczna ze wzgledu na zgdana temperature spalin w kanale roboczym
MHD. Podgrzanie powietrza atmosferycznego do podanej temperatury jest jed-
nym z trudniejszych probleméw konstrukcyjnych. Wymaga bowiem, przy zasila-
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niu rekuperatoréw spalinami z posiewem, specjalnych wypekniaczy ceramicz-
nych, niewrazliwych na dziatanie ciektego posiewu. Rozwaza sie w zwiazku

z tym w pewnych instalacjach mozliwos¢ wykorzystania autonomicznych pod-
grzewaczy opalanych gazem. Ostatnie rozwigzanie jest jednak mniej korzyst-
ne z punktu widzenia termodynamicznego, gdyz powoduje powstawanie dodatko-
wych strat egzergii.

Z uwagi na znaczny koszt posiewu jonizujacego przewiduje sie jego odzys-
kiwanie. Z podgrzewaczy (Pil) skroplony posiew odprowadzany bedzie do in-
stalacji regenerujacej. Dodatkowym walorem takiego obiegu posiewu w urzg-
dzeniu jest fakt,ze posiew wigze prawie calg siarke zawartg w spalinach, w in-
stalacji do odzyskiwania posiewu wytwarzany jest natomiast siarczan wapnia.

Podstawowe korzysci ptynace z zastosowania generatoréw MHD w elektrow-
niach parowych to wykorzystanie duzej réznicy temperatur miedzy spalina-
mi a czynnikiem obiegowym, co zapewnia sprawno$¢ siegajaca 51 - 55% QI, 3]
oraz duzg czystos¢ spalin odprowadzanych do otoczenia.

3. SKLAD SPALIN

W warunkach termicznych panujacych w generatorze MHD, tzn. przy tempe-
raturze 3000 - 2000 K i cisnieniu 12 - 0,1 MPa, spaliny zawierajg znaczna
liczbe produktéw tworzacych rzeczywisty roztwdér heterogeniczny. Liczba pro-
duktéw uwzglednianych w skdadzie wysokotemperaturowych spalin jest rézna
w réznych opracowaniach i miesci sie w przedziale od 13 do 170 [jB, 9, 10,
4] . Realizacja numeryczna obliczen przy znacznej liczbie skdadnikéw spalin
wymaga duzych maszyn cyfrowych i dfugiego czasu ich pracy. W analizach
technicznych postepowanie takie Jest niecelowe i nieefektywne. Produkty o
udziatach mniejszych niz 10“~ nie maja bowiem istotnego wptywu na kalorycz-
ne parametry spalin. Wyjatek stanowia skdadniki zawierajace potas, ktory
stanowi posiew Jonizacyjny i ktéry powinien by¢ uwzgledniany przy oblicza-
niu przewodnosci elektrycznej spalin bez wzgledu na jego ilosc.

Jak juz wspomniano, spaliny tworzg roztwér heterogeniczny gaz - ciecz.
Na Sciankach urzadzenia w koncowej jego czesci niewykluczone jest wystagpie-
nie réwniez zestalonych skdadnikéw. Najwazniejsze ciekde sktadniki pocho-
dza z popiotu - wg [3, 8] sg to: A120j, Fe20j, CaO, Mg oraz K2SiOj, KOH.
Moze tez wystapidé kondensacja niektérych gazowych sk#adnikéw spalin. taczny
udziat fazy ciekdej jest jednak bardzo maky. Mozna sie spodziewaé, ze nie
przekracza on ~0,11% masy spalin. Oznacza to, ze w analizach o charakte-
rze technicznym mozna poming¢ zardéwno bezposredni wphyw-, udziatu Tfazy cie-
ktej na parametry spalin, jak i na ich sklad. Zatozenie takie jest tym
bardziej uzasadnione, ze faza ciekka osadza sie gléwnie na Sciankach urza-
dzenia.
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Na podstawie powyzszych uwag przyjeto w niniejszej pracy nastepujace
wazniejsze zatozenia:

1. Spaliny sa roztworem homogenicznym (gazowym) i nie zawieraja zadnych
produktéw pochodzacych z popiotu.

2. Wszystkie skdadniki spalin zachowuja sie Jak gazy pétdoskonate.

3. Sposrod istniejacych skkadnikéw spalin wystarczy uwzgledni¢ obecnosc
tych, ktore ze wzgledu na ilosci, w jakich wystepuja, wyraznie wplywaja
na wkasciwosci kaloryczne i przewodnos¢ elektrycznag spalin.

4. Skkadniki spalin sg ze sobg w réwnowadze chemicznej.-

Na podstawie analizy wartosci stalych réwnowagi niezaleznych reakcji
chemicznych zachodzacych w roztworze Qlo] oraz wynikéw wczesniejszych prac
b1 ograniczono liczbe sk#adnikéw spalin do 15 najwazniejszych produktéw,
ktérymi sa: H, 0, K, 02, OH, NO, N2, H2, CO, CO2, H20, KOH, KO, Ar, SO02.

4. WYZNACZANIE ADIABATYCZNEJ TEMPERATURY SPALANIA

W wysokotemperaturowej komorze spalania generatora MHD realizowane sg
dwa zasadnicze procesy, tj. wytwarzanie spalin o temperaturze zapewniaja-
cej zadany stopien ich jonizacji oraz usuwanie ciektego zuzla. Do komcory
doprowadzane sa: paliwo, utleniacz i posiew Jonizujacy. Ze wzgledu na ogra-

niczong wytrzymatos¢ termiczng materiatéw stcoso-
wanych do budowy urzadzenia, rzeczywista komoora
wymaga chtodzenia Scian. W bilansie energii kkomo-
ry nalezy zatem uwzgledni¢ szes¢ skkadnikéw —
strumienie energii paliwa .utleniacza i posiemwu za-
silajace komore oraz wyprowadzane z komory sttru-
mienie energii spalin, ciektego zuzla i ciepHa.
Schemat ideowy komory wraz z wymienionymi stmumie-
niami przedstawiono na rys. 2. Przy zatozenlui bra-
ku kontaktu cieplnego komory spalania z otoczeniem
réwnanie bilansu energii dla niej przyjmuje po-

stac:
+ + 1'30S s + *7 (1)

Rys. 2. Sk#adniki bi-
lansu energii komory = -

spalania gdzie:
Fig. 2. Components entalpia paliwa,
of energy balance for
combustion chamber entalpia powietrza,

pos entalpia wodnego roztworu posiewu,

entalpia spalin,

entalpia ciektego zuzla.



-
-
=]
>
-

86 J. Skdadzien

Wszystkie wielkosci w réwnaniu (1) wygodnie jest odnies¢ do 1 kg pali-
wa. Przy sporzadzaniu bilansu przyjeto nadto nastepujace zatozenia:

1. Temperatura odniesienia jest réwna TQ = 0 K.

2. Paliwo doprowadzane do komory ma temperature otoczenia TQt = 293 K

3. Powietrze wraz z wilgocia podgrzewane jest przed doprowadzeniem do ko-
mory do temperatury TO. W przykdadowych obliczeniach przyjeto Ta=1800 K.

4. Posiew doprowadzany Jest w postaci wodnego roztworu I”COj i ma tempera-
ture otoczenia oraz zawiera 50# /0.

5. Ze wzgledu na mata, w poréwnaniu z innymi skdadnikami bilansu (1), war-
tos¢ entalpii tworzenia roztworu posiewu K2C03 “ ~2° moze ona Pomi-
nieta w tym bilansie.

6. Tylko 9W siarki zawartej w paliwie ulega spaleniu, pozostata czes¢ zas
jest odprowadzana z komory z ciekdym zuzlem £12],

7. Popidt nie ulega w procesie spalania zadnym przemianom chemicznym.

8. Entalpie strumieni wyrazone sg przez sume entalpii tworzenia w tempera-
turze O K oraz entalpii fizycznych bedacych przyrostami entalpii od po-
ziomu O K do rzeczywistej temperatury danego strumienia.

Z réwnania (1) mozna wyznaczy¢ entalpie spalin, ktéra jest funkcja ich
temperatury T:

s ptia+ pos z (2)

A5 = ts(T> = MTad** ®

Znajac entalpie ig oraz cisnienie spalin w komorze spalania mozna wy-
znaczy¢ ich adiabatyczng temperature Tad* Mozna w tym celu postuzy¢ sie
opracowanym wczesniej odpowiednim wykresem, np. we wspodrzednych i, s lub
metodg iteracyjng. W obu przypadkach konieczne jest korzystanie z procedur
do wyznaczania réwnowagowego skdadu spalin dla zadanych wartosci cisnienia
i temperatury.

5. PRZEWODNOSC ELEKTRYCZNA SPALIN

Obliczanie przewodnosci elektrycznej zjonizowanych gazéw z uwzglednie-
niem wszystkich wystepujacych w gazie nosnikéw tadunku elektrycznego jest
sprawg nader kdopotliwg. W rozwrazanym przypadku wsréd nosnikéw ujemnego
+adunku elektrycznego wystepuja nie tylko elektrony, lecz takze aniony i
to zaréwno jednoujemne, np. 0%, OH”, O-, NO®, jak i takie, ktoére powsta-
4y w wyniku jonizacji wielostopniowej. Wszystkie one poruszajg sie w kie-
runku elektrody, formujac prad elektryczny, Ich udziat w zjawisku jest
jednak bardzo rézny, zaleznie od koncentracji, w jakich wystepujg. Anali-
zujac state réwnowagi reakcji jonizacji oraz dane zawarte w pracy [25]
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stwierdzono, ze koncentracja elektronéw jest przynajmniej o jeden rzad
wyzsza anizeli koncentracja wszystkich jonéw ujemnych, a stosunek koncen-
tracji dominujacego w spalinach kationu K+ do #gcznej koncentracji pozo-
statych kationdéw jest rzedu 10 - 10". Celowe i uzasadnione jest wiec za-
tozenie we wstepnych obliczeniach, ze w spalinach wystepuje wykacznie jo-
nizacja jednostopniowa oraz ze jedynymi nosnikami +4adunku elektrycznego
sg elektrony i kationy K+ .

Koncentracje elektronéw i jonéw w niniejszej pracy wyznaczono za pomo-
ca rownania Saha:

4)

gdzie:

K - stata reakcji jonizacji danego zwigzku (pierwiastka),

ng _koncentracja elektronéw,

n" - koncentracja kationéw,

nQ - koncentracja obojetnych drobin,

gl, ge - wagi statystyczne jonéw i elektrondw,

h - stata Plancka,

mg -masa elektronu,

e - +adunek elektronu,

k - stata Boltzmanna,

T - temperatura spalin,

U - potencjat jonizacji.

Uwzgledniajac, zgodnie z powyzszymi zatozeniami, jedynie reakcje jedno-
stopniowej jonizacji potasu, otrzymuje sie:

(5)

przy czym
»
gdzie:
p - cisnienie spalin,
zK - udziat molowy potasuw skdadzie spalin traktowanych Jako obo-

jetne elektrycznie.
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Przewodno$¢ elektryczng obliczano za pomoca klasycznej formudy:
6 . 0,532 —————  ———e- s 1)

gdzie Q wyraza zastepczy przekrdj czynny obojetnej drabiny spalin na zde-
rzenie z elektronem. Przekré6j Q wyznaczano z zaleznosci

Q=g Q@ri" ®

gdzie:
QJ - przekréj czynny na zderzenia z elektronem J-teJ drobiny,
Tj - molowy udziat J-teJ drobiny w spalinach.

6. WYZNACZANIE ROWNOWAGOWEGO SKEADU SPALIN

Aby rozwigzac¢ réwnanie (3), konieczne Jest opracowanie procedur do wy-
znaczania réwnowagowego skdadu spalin.” Ze wzgledu na stosunkowo duzg licz-
be uwzglednianych sk#adnikéw spalin do wyznaczenia ich udziatéw wykorzysta-
no metode minimalizacji entalpii swobodnej. Zgodnie z przedstawionymi za-
tozeniami, entalpie i entropie spalin uzyskiwanych z 1 kg paliwa obliczano
z zaleznosci:

i-g H M, ®
3']j alJ Mst}j " MR) g nJ 1lHI1Pw » <1°)
gdzie:
N
»og i

i - entalpia spalin,

s - entropia spalin,

nj -liczba kllomoli J-tego skkadnika spalin powstajaca ze spalenia 1 kg
paliwa,

N - liczba sktadnikéw spalin,



Wpdyw skdadu wegla na parametry spalin. 89

w D” -wkasciwa kilomolowa entalpia catkowita skdadnika j uwzgled-
niajaca entalpie chemiczng w warunkach standardowych,
M so)f “wkasciwa kilomolowa entropia sktadnika j w danej temperatu-

rze i pod cisnieniem normalnym pn , z uwzglednieniem entro-
pil chemicznej w warunkach standardowych i izobarycznego
przyrostu entropii,
Pw * P/Pn “cisnienie wzgledne spalin,
p- -cisnienie catkowite spalin.
Przyjeto: pn =101 325 Pa , T = 0K .

Entalpia wkasciwa (M i)" jest réwna sumie wkasciwej entalpii fizycznej
oraz wkasciwej entalpii chemicznej. Za te ostatnig przyjeto entalpie two-
rzenia czystego sktadnika J. Na podstawie réwnan (9) i (10) entalpia swo-
bodna G spalin odniesiona do 1 kg paliwa wyrazona jest przez formute

n
G=i-Ts=n {M DN - T[M -t)I - (MR) InJ  pw]}- an

Wyznaczanie sk#adu réwnowagowego sprowadzato sie wiec do znalezienia ta-
kich wartosci ™ ( = 1,2,...,N), dla ktérych potencjat Gibbsa osiggat mi-
nimum:

G(n™N, n™, oo, ND-——-"min ,

przy roéwnoczesnym spednieniu ograniczen wynikajacych z nieujemnych warttos-
ci udziatdéw oraz z liniowych réwnan bilanséw pierwiastkow.

W literaturze znalez¢ moznaopisy wielu metod stuzacych dorozwigzywwa-
nia tego typu zagadnien znajdywania minimum funkcji wielu zmiennych. Naa
podstawie przeprowadzonych analiz za najkorzystniejszg uznano tu metodee
Neldera-Meada sprzezong z metodg Mooke a-Jeevsa [i3*. Pozwala ona z duuzg
doktadnoscig i w stosunkowo nieddugim czasie wyznacza¢ poszukiwany réwmo-
wagowy sk¥ad spalin.

7. WYNIKI OBLICZEN. WNIOSKI

Opierajac sie na przedstawionych zatozeniach i1 réwnaniach przeprowadzo-
no obliczenia adiabatycznej temperatury oraz przewodnosci elektrycznej spa-
lin opuszczajacych komore spalania dla pieciu typéw wegla kamiennego. Cha-
rakterystyki rozpatrywanych wegli zestawiono w tablicy 1. Obliczenia prze-
prowadzono dla pieciu wartosci wstepnego stosunku nadmiaru powietrza:

0,86; 0,90; 0,94; 0,98; 1,02 oraz dla trzech wartosci udziatu posiewu
w spalinach g™ = 0,005; 0,015; 0,025. Przyjeto nastepujacy skiad powietrza
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0,86 0,94 A 1,02

Rys. 3. Zalezno$¢ adiabatycznej temperatury spalania od stosunku nadmiaru
powietrza

Fig. 3. Dependence between adiabatic combustion temperature and air excess
ratio
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Rys. 4. Zalezno$¢ adiabatycznej temperatury spalania od zawartosci posiewu
w spalinach

Fig. 4. Dependence between adiabatic combustion temperature and seeding
contents in combustion gas
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Rys.

Fig.

J. Skkadzlen i inni

v
0,86 094 X ip2
. Zalezno$¢ przewodnosci elektrycznej spalin od stosunku nadmiaru

powietrza

- Dependence between combustion gas electrical conductivity and air
excess ratio
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Rys. 6. Zaleznos¢ przewodnosci elektrycznej spalin od zawartosci posiewu

Fig. 6. Dependence between combustion gas electrical conductivity and see”
ding contents
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Tablica 1
Charakterystyka badanych typéw wegla kamiennego
Wegiel kamienny typu
Wskaznik
31 33 34 35 36
Wartos¢ opatowa W/, kj/kg 24 500 30 000 32 300 32 400 33 800
Udziaty gramowe skdadnikéw, %
c 65.83 74,00 80,07 81,93 86,01
h 4,70 5,42 5,12 4,66 4,28
n+n 2,14 2,26 2,32 2,32 1,90
0 12.83 8,57 5,59 4,19 2,85
w 10,00 5,00 2,00 2,00 1,00
P 4,50 4,75 4,90 4,90 3,96

Entalpia w temperaturze
20°C, 1ip., kjZkgx) - 1634 236 a1 9 596

X)'Wielkoéé ip jest sumg entalpii tworzenia paliwa w temperaturze OK 1 en-

talpii fizycznej liczonej od tej temperatury.

(udziaty objetosciowe): N2 - 78%, O™ - 21%, Ar - 1%. Wyniki przeprowadzo-
nych obliczen przedstawiono na wykresach - rys. 3 - 6. Z wykreséow tych wy-
nikaja nastepujace wnioski:

1.

Wartos¢ adiabatycznej temperatury spalania rosnie wraz z entalpig ip
wegla.

Istnieje optymalna wartos¢ stosunku nadmiaru powietrza X , dla ktorej
temperatura spalin jest maksymalna. Optymalna wartos¢ X praktycznie nie
zalezy od typu wegla i miesci sie w przedziale 0,86 - 0,92.
Zwiekszenie zawartosci posiewu w spalinach obniza ich temperature. Pod-
wyzszenie udziatu posiewu o 1% masy spalin powoduje przy tym obnizenie
ich temperatury o 60 - 70 K, Warto$¢ ta praktycznie nie zalezy od przy-
jetego stosunku nadmiaru posiewu.

Rodzaj wegla wptywa na przewodnos¢ elektryczng spalin. Oddziaktywanie to
nie Jest jednak wykacznie wynikiem zaleznosci pomiedzy temperaturg i
przewodnoscia. Temperatura spalin jest czynnikiem silnie determinuja-
cym przewodnos¢ elektryczng - wzrost temperatury powoduje wzrost prze-
wodnosci . Poréwnanie krzywych Ta(®) i 6(A) pozwala jednak stwierdzic,
ze przy tych samych wartosciach X i oraz praktycznie réwnych tem-
peraturach przewodnos¢ elektryczna spalin z wegla 38 jest wyraznie wie-
ksza anizeli przewodnos$¢ spalin uzyskiwanych ze spalin wegla 33. Jest
to wynikiem réznic w skdadzie spalin. W przypadku wegla 33 wieksze sa
udziaty produktéw o duzej wartosci przekroju Q w stosunku do ich udzia-
46w w spalinach z wegla 38. Przy zblizonym udziale potasu powoduje to
obnizenie przewodnosci spalin otrzymywanych z wegla 33. Wyniki uzyskane
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dla pozostatych wegli réwniez uwidaczniajg wptyw skdadu paliwa na prze-
wodno$é. Na przykdad przewodnos$¢ elektryczna spalin z wegla 35 jest wyz-
sza przy tych samych wartosciach Xx 1 niz przewodnos¢ spalin z wegla
33, pomimo iz w tym drugim przypadku temperatura spalin jest wyzsza,
Krzywe 6 =8 (X) maja ksztaktt bardzo podobny do krzywych T& = Tg(@.),
Oznacza to, ze stosunek nadmiaru powietrza determinuje przewodnos¢ elek-
tryczng spalin poprzez ich temperature. Zmiany stosunku nadmiaru powie-
trza w kierunku wzrostu temperatury spalin powodujg réwnoczesnie wzrost
ich przewodnosci elektrycznej. Pozwala to stwierdzi¢ istnienie wyrazne-
go maksimum zaleznosci 6 =6 (X). Wartos¢ X, ktérej odpowiada maksymal-
na przewodnos¢ elektryczna spalin, nie zalezy od skfadu wegla ani od
wartosci gp i jest réowna wartosci X optymalnej ze wzgledu na maksimum
temperatury spalin.

Istnieje optymalna wartos¢ udziatu posiewmu, dla ktérej przewodnos¢ elek-
tryczna spalin osigga maksimum. Z przeprowadzonych badan Wynika, ze war-
tos¢ ta praktycznie nie zalezy od skdadu paliwa ani od stosunku nadmia-
ru powietrza i miesci sie ona w przedziale 0,010 - 0,015.

LITERATURA

(11 Energy Conversion Alternatives Study - ECAS, General Electric, Phase

11, Final Report, NASA, 1976.

[z] TSU T.C., YOUNG W.E., WAY S.: Optimizattion Studies of MHD Steam Plants

Electricity from MHD. Proc. of A Sympossium of Magnetohydrodynamic
Electrical Power Generation, vol. 111, IAEA, Vienna 1966.

[yjd KIRILLIN W.A_., SCZEJNDLIN A.E., KORIAGHNA G.M.: Pierspiektiwy wniedro-

zenija w energietiku kombinirowannychi ustanowok. Fiziko-techniczes-
kie Problemy Sosdanija MGDES, Materiaty/ nauczno-techniczeskogo so-
wieszczanija stron-czlenow SEB SFRK. Kiiew 1984. 1lzd. Institut Wyso-
kich Tiempieratur AN SSSR, Moskwa 1985=

[V] DAS A_K., ROHATGI V.K.: Direct Coal Combustion for MHD-Effect of Seed-

-Slug Interactions. The 8th International Conference on MHD Power Ge-
neration, Moscow, Sept. 1983.

[[5] SKLADZIEN J.s Uproszczona metoda analizy cieplnej wysokotemperaturo-

wej komory spalania generatora MHD. Zeszyty Naukowe Politechniki Slas-
kiej, s. Energetyka z. 92, Gliwice 1986.

[V] SKLADZIEN J., WILK K.: Analiza cieplna ukdadu wysokotemperaturowego

sitowni MHD-parowej. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, s. Ener-
getyka z. 92, Gliwice 1986.

[7]1 KOZLOWSKI T., LICKI J., LOPUSZANSKA A., RYBICKI Z.: Rezultaty spala-

nia wegla i pétkoksu na potrzeby elektrowni MHD. The 8th Internatio-
nal Conference on MHD Power Generation, Moscow, Sept. 1983.

81 Ministierstwo Eniergietiki i Elektrifikacyi SSSR, Glawniinprojekt,

j~9

Eniergietiozeskij Institut im. G.M. Krizzanowskogo: Tieptofiziczeskie
swojstwa chimiczeskich reagirujuszczich geterogiennych smiesej, Moskwa
1973.

Tieptofiziczeskie swojstwa chimiczeskich reagirujuszczich geterogen-
nych sistem, Sbornik trudéw, Moskwa 1975.



96 J. Skkadzien i inni

[10] Itogi nauczno-issledowatielskich i opytno-konstruktorskich rabot za
1985 god, Nauczno-techniczieskiJ otczet, Moskwa 1975.

[11] KURPISZ K., SKLADZIEN J., WILK K.: Wp#yw wybranych sk#adnikéw wyso-
kotemperaturowych zjonizowanych spalin na ich entalpie i entropie.
Zeszyty Naukowe Politechniki $laskiej, s. Energetyka z. 108 (w dru-
ku) -

jJ2J JUDA J.: Ochrona powietrza atmosferycznego, WNT, Warszawa 1974.

[133 KURPISZ K.: Problemy obliczeniowe wyznaczania skdadu réwnowagowego
roztworu gazéw pétdoskonatych. Archiwum Termodynamiki. Artykuk prze-
stany do redakcji.

Rencenzent:
Prof, dr hab. inz. Zbigniew Pietrzyk

BJIHHHHE COC!ASA yrJbi HA TIAPAVETPhi TA30B CrOPAHHFI
B BuiCOKOTEMUSPATYPHOI T KAMEPE CrOPAHHFI MTA PEHEPATOPA

pe3»ue

B padoie npe”cTaBJieHH pe3yzfciaxu aHajiH3a bjihhhhh cocxaBa KaueHHoro yrsa
Ha aAHaOaiHHecKyD Teunepaiypy cropaHna b BucoKoieHnepaiypHoS KaHepe Mrjl-
-ycxaHOBiCH. lipa aHaaH3e ygieao njtxh xhhob yraa, a lattate npH pac”eTai npnHS—
to XHUHHecKoe paBHOBecHe ra30B cropaHHH.

INFLUENCE OF COAL COMPONENTS ON PARAMETERS OF COMBUSTION GASSES
IN HIGH-TEMPERAIURE CHAMBER OF A MHD GENERATOR

Summary

Some results of investigations on the influence of coal components on
the adiabatic temperature of combustion in a hlgh-temperature chamber of
a MHD-power plant are given. Five types of coal are taken into account.
The calculations were carried out assuming the chemical equilibrium sta-
te of the combustion gasse.



