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SPALANIE NISKOKALORYCZNYCH ODPADOWYCH GAZOW W KOTLACH NA PRZYKLADZIE HUT
MIEDZI

Streszczenie. W pracy przedstawiono kierunki modernizacji kotdow
w hutach miedzi zmierzajgce do intensyfikacji spalania niskokaloryoz-
nego odpadowego gazu szybowego, przyjmujac, ze paliwem stabilizujacym
proces spalania jest wegiel kamienny. Oméwiono sposéb modernizacji
kot#dw OP-35 w hucie miedzi Legnica oraz propozycje zmian w kotdach
ORG-32 w hucie Glogow.

1. WST?P

W produkcji przemystu chemicznego oraz w procesach przemystu metalurgicz-
nego powstaja znaczne ilosci toksycznych gazéw odpadowych, ktére nie zawsze
nadaja si? do odzysku zawartych w nich zwigzki chemicznych i czesto kiero-
wane sa do atmosfery. Neutralizacja tych gazow poprzez utylizacje jest jed-
nym z Kierunkéw dziakan w ochronie Srodowiska™ naturalnego. Gazy odpadowe za-
nieczyszczone pykami oraz zawiesing mazista (weglowodory ciezkie ) zawieraja
sktadniki palne CO, H2 , CHJ't CnHa . Metody termicznego unieszkodliwiania sg
jednymi z czesciej stosowanych ze wzgledu na ich prostote i ekonomicznosc.
Spalanie niskokaloryeznyeh gazéw odpadowych w bezposrednim plomieniu stosu-
je sie, jezeli ok. 5C$ ciepla powstajacego podczas reakcji pochodzi z gazdw
odpadowych .

Spalanie determinujg trzy podstawowe czynniki: mieszanie, temperatura,
czas przebywania w strefie reakcji. Zmieszanie paliwa z utleniaczem jest
nieodzownym warunkiem catkowitego i zupelnego spalania*. Poniewaz zainicjo-
wanie spalania wymag* dostarczenia ciephd», pozadane jest wprowadzenie w
strefe zaplonu, gorgcych spalin. Podgrzewajg one nie tylko mieszanke paliwo-
wo-powietrzng, ale réwniez dostarczaja aktywnych chemicznie czgsteczek,
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ktore dodatkowo intensyfikuja proces spalania. Pozwala to na zmniejszenia
gabarytow komor spalania. Intensyfikacja procesu mieszania moze ograniczyo
si? do jednej strefy spalania lub moze mie¢ charakter wymiany masy i ciepta
pomiedzy poszczegdlnymi strefami.

Intensyfikacje procesu mieszania zwykle realizuje sie:

- w strefie przedptomiennej przez odpowiednig realizacje wyptywu mie-
szanki,

- w strefie plomiennej stosowane sa sSrodki Jw. oraz umieszczane sg
stabilizatory, np. zawirowywacze ,

- w strefie poplomiennej mieszanie zapewnia odpowiednie uksztaktowanie
komory paleniskowej .

Dla niskokalorycznych gazéw odpadowych problem ten decyduje o skutecz-
nosci spalania ze wzgledu na stosowanie nizszych temperatur procesu. Stad
przy spalaniu odpadon— stosuje sie jednoczesnie kilka sposobow intensyfika-
cji mieszania. Dobor palnika w duzej mierze wpkywa na efektywnos¢ spalania
odpadéw i1 stabilnos¢ plomienia. Intensyfikacje parametréw, decydujgcych o
efektywnosci spalania, uzyskuje sie przez: wytworzenie recyrkulacji spalin
i ciepla, wymuszenie wirowego przepkywu oraz stworzenie stref wysokiej tem-
peratury. 1

Konstrukcje palnikéw wirowych, komér wirowych oraz ich kombinacje byty
badane w wielu o$rodkach badawczych [i], ] - Stosowano do spalania niskoka-
loryozne gazy o wartosci opatowej rzedu 1,25 Hj/um"". Konstrukcje tego typu
sg zwarte, stosunkowo tanie, z niskg strata cisnienia i umozliwiajag takze
spalanie ciekdych i1 rozdrobnionych stalych odpadéw.

Zasadniczym czynnikiem, decydujgcym o efektywnosci mieszania i1 stracie

cisdnienia, jest aerodynamika palnikéw i komér spalania.

2. GAZ SZYBOWY W HUTACH MIEDZI

W hutach miedzi w piecach szybowych powstaje nlskokaloryczny zapylony
gaz o skkadzie 10-14# CO, 10 - X 00®, 0,1 - 0,4# CH , 0,5 - 4# H i
0,2 - 0,3# S02<W Hucie Legnica powstaje okoto 80000 un /h, z czego dopala
sie okoto 6CG# w istniejgcych kottach pytowych OP-35 oraz w komorach spala-
nia suszarni brykietéw, natomiast w Hucie Glogéw powstaje okoto 170000 um%
gazu szybowego, a dopala sie okoto 55# w kotkach ORG-32 1 czeSciowo na Wy-
dziale Przygotowania Wsadu. Dopalany gaz po mokrym odpylaniu zawiera drob-
ng frakcje pylow oraz czgstki wody, ktére utrudniajg zapton. Istniejace
rozwigzania konstrukcyjne palnikéw gazu szybowego oraz miejsce zabudowy, ich
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w kotdach nie zapewniaja dobrego wymieszania z powietrzem i ze spalinami
powstatymi ze spalania wegla oraz dostatecznego czasu pobytu w strefie tem-
peratur powyzej zapdonu. Istniejace rozwigzania przedstawiono na rys.! .

Rys.! . Istniejacy uktad palnikéw; a - kociokt OP-35, b - kociok
ORG-32, 1 - palniki pykcwe, 2 - palniki gazowe

Fig.l . The arrangement of the burners in the coal-fired boilers
OP-35 (@) and ORG-32 (b), ! - pulverized coal burners,
2 - gas burners
W kotkach pytowych OP-35 na Scianie przedniej zabudowane sg dwa palniki
pydowe z wyptywem burzliwym, natomiast na Scianach bocznych komory po czte-
ry palniki strumieniowe ruraw rurze na gaz szybowy, powyzej palnikéw py-
‘owych. W kotkach rusztowych ORG-32 na Scianie przedniej zabudowanych jest
pie¢ palnikéw gazcwych z wypdywem strumieniowym, rowniez rura w rurze.
Wprowadzany gaz szybowy w obu przypadkach do komér kotdow ibez wstepnego
przygotowania podgrzania i1 wymieszania, ma niewystarczajaca droge na odpa-
rowanie czastek wody, podgrzanie do temperatury zaptonu i dopalenie skiad-
nikéw palnych. Wystepujace drobne frakcje pyddw w gazie oraz czastki smolik
*-te przechodzg ze spalinami do kanatdéw konwekcyjnych kot#&w 1 w polgczeniu
z pykami, pochodzacymi ze spalanego wegla, powoduja zanieczyszczenie powie«-

ehni konwekcyjnych kotdow.

3. MODERNIZACJA® ISTNIEJACYCH UKLADOW

G¥ownym celem modernizacji istniejacych kothow, jest zwiekszenie ilosci
spalanego gazu szybowego w kotdaeh, obnizajac przy tym ilos¢ spalanego weg-
la. Zwiekszenie ilosci gazu spalanego zamierza sie osiggngé przez wstepne
przygotowanie mieszaniny palnej, tj. przed wejsciem do komory spalania pod-
grzanie i odparowanie czgstek wody przez wymieszenie z powietrzem o tempe-
raturze 670 K, zawirowanie mieszanki palnej przez palniki typu wirowego
oraz znaczne wyddtuzenie drogi spalania w komorze paleniskowej, zmieniajac
ich usytuowanie.
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W kotdach pydowych OP-35 zalany konstrukcyjne [J przedstawiono schema-
tycznie na rys.S1

Rys.2. Uk#ad palnikow kotda OP-353} f - palniki pylowe,
2 - palniki gazowe

Pig.2". The arrangement of the burners of a coal fired boiler
OP-35; 1 - pullverized coal burners, 2 - gas burners
W istniejacym rozwigzaniu (rys.laj strumieniowe palniki gazu szybowego
zabudowane by#y w polowie wysokosci komory paleniskowej na Scianach bocz-
nych, natomiast w modernizowanym kotle gaz doprowadza sie czterema palni-
kami, usytuowanymi ponizej palnikéw pykowych na Scianach bocznych. Palni-
ki (rys.3) umozliwiajg wstepne mieszanie gazu z gorgcym powietrzem,uzysku-
jac w ten spos6b mieszaning o temp.
420 K, ktéra ulega zawirowaniu
przez spiralne wprowadzenie do ko-
mory paleniskowej kotda. Wprowa-
dzany gaz ponizej palnikow pydo-
wych omywa w przeciwpradzie opa-
dajace czagstki zuzla, schiadzajac
je podgrzewa sie, przepltywajac da-

lej przez strefe palnikéw pydowych
Rys.” . Palnik gazu szybowego

Pig-3. The burner of a shaft-
furnace gas

obniza temperature spalania pytu
do 1200 - 1300 K.

Uktad ten zapewni» zupekne spa*-
lanie niskokalorycznych, zanieczyszczonych i mokrych gazéw, wigzanie smolis-
tych pyddw w gazie przez zuzel opadajacy do kosza zuzlowego, co znacznie

zmniejsz» zanieczyszczenie powierzchni konwekcyjnych kotda. Obnizenie tem-



Spalanie niskokalorycznych. . 67

peratury w strefie palnikéw zmniejsza i1los¢ powstajacych tlenkéw azotu.
W kotkach rusztowych ORG-32 proponuje sie zmiany w doprowadzeniu gazu
szybowego do komér paleniskowych kotda rys.4 e

Eys.4. Sposéb doprowadzenia gazu szybowego do kotd#a ORG-32;
1 - kanaty powietrzne, 2 - kanaly gazu szybowego

Fig.4. The supply of the shaft-furaaee gas to the ORG-32
boiler; 1 - air ducts, 2 - shaft-furnaee gas ducts

Zarowno w kotdach pylkowych, jak i rusztowych z przeprowadzonych peknych
obliczen cieplnych wynika, te 40$ obcigzenia kotda moze byd pokryta przez
wegiel, natomiast 60$% gaz szybowy. Przyjmujac te zatozenia w kotle ruszto-
wym spalanie wegla zakonczy sie na 2/3 ddugosci rusztu, czyli koricowa 0zeso
rusztu bedziel pokryta zuzlem. W zwigzku z powyzszym proponuje sie dokonac
podziatu skrzyni powietrznej pod rusztem i doprowadzi¢ gaz szybowy rurocig-
giem do koncowych stref rusztu. Zanieczyszczony gaz przeplywajac przez ru-
sztowiny 1 warstwe rozgrzanego zuzla oczyszcza sie z pykow smolistych, pod-
grzewa, wychtadzajac Jednoczesnie zuzel splywajacy do leja zuzlowego.Sposob
ten umozliwia wstepne przygotowanie gazu do spalania, wydtuza droge spala-
nia w komorze paleniskowej, a przy tym zmniejsza strate w rozgrzanym zuzlu
i chtodzi rusztowiny w koncowej czesci rusztu. Dodatkowym lub niezaleznym
rozwigzaniem moze byc¢ zabudowa palnikéw na Scianach bocznych w dolnej tyl-
nej czesci komory kotda.

Przy opracowywaniu koncepcji gtownym zatozeniem bydo to, ze paliwem
stabilizujacym proces spalania jest tylko wegiel kamienny bez wzbogacania
gazu szybowego czy stosowania palnikoéw kombinowanych z uzyciem gazu pedno-
wartosciowego. Majac to na uwadze, dla kotda W 25 przyjeto koncepcje ze
wstepnym spalaniem poza komorag kotda. Rozwigzanie to przedstawiono na rys.
5 16. Gaz szybowy, jest podawany wentylatorem 3 do strumieniey 4, gdzie za-
sysa spaliny z tylnej czesci komory paleniskowej kotda. Spaliny mieszaja«
sie ®m gazem podgrzewajg go i wptywaja stycznie do piers$cienia cylindryczne-
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Rys.S_Hk#ad z komorg spalania! Rys.6. Komora spalania; 1 - plaszcz

1 — komora kotka, 2 - wirowa ko- zewnetrzny, 2 - plaszcz wewnetrzny,
mora spalania, 3 - wentylator, 3, 4 - palniki, 5 — gardziel wylotowa,
4 - strumienica 6 - kroéeiec pytu

Fig.5« The scheme of the boiler Fig.6. The combustion chamber; 1 _2-the
with the swirl-combustion chamberj outer and inner wall, 3, 4 - the bur-
1 - combustion chamber of the ners, 5 - the exit throat, 6 - the
boiler, 2°- swirl combustion cham- dust stub

ber, 3 - the fan, 4 - the ejector

go, utworzonego przez dwie wspotosiowe komory wirowe. Przepkywajac spiralnie
w kierunku sciany czolowej strumien ten miesza sie z gazem szybowym, wpro-
wadzonym palnikiem 4 i wptywa do wewnetrznej komory . a nastepnie
gardzielg wylotowg 5 do przedniej dolnej czesci komory paleniskowej kotka.
Rozwigzanie to umozliwia wstepne przygotowanie, tj. podgrzanie, odparowanie
czgstek wody, czeSciowa separacja pydow, zapalenie i1 dopalenie w komorze
paleniskowej kotka.

4. PODSUMCWAKIE

Obecnie realizowana jest modernizacja kotda OP-35 w Hucie Miedzi Legnica
wg koncepcji przedstawionej na rys.2. W istniejacym ukdadzie, wg rys.1,
Srednia ilos¢ spalanego gazu wynosita okoto 4,5 umVs. Z obliczen cieplnych
kotta oraz ukkadu palnikowego wynika, ze zachowujac wydajnos¢ i parametry
pary bedzie mozna spali¢ Srednio 9,5 umVs gaza szybowego przy obnizonej
ilosci spalanego pydu weglowego. Zwiekszenie ilosci spalanego gazu szybo-
wego w kotle powoduje wzrost oporéw przepdywu spalin w kanatach konwekcyj-
nych kotda oraz wzrost temperatury wylotowej spalin. W zwigzku z tym prze-
widziano réwniez zmiany w ukdadzie powierzchni ogrzewalnych w drogim ciagu.
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CHHrAHHE HH3KOKAJIOPUMUX OTXO®OMX PA30B B KCTJILAX
HA 11PHHEPE 1tEAErUUBHIILEOrC 3ABOJW

Pes8Que

B Romiase npeRCTaBlieHU chocoéh a cacTetm juia yTHIDi3alsHH hhs-
KOKaJIOpKKHHX OTXORHHX Ta30B, BOBHHKaK)mMHX B XHVHHCKOA H MeTall-
jiyprireecKOi npoVHUieHHOCTIDC.  O6pa3y®mHeGH OTXORHHe ra3H, 3ar-
pH3HeHHuUe hhatk), iacTO mesgbok cycneH3Heft, cojiepscaT ropioRHe komr
noHeHTu COHg, G#, C H . B 6cuiBmMHHCTBe irpeurrpHflTEii h3Xorhtch
KOTejitHHe Henojn>3yiomne b KaaecTBe TOIUMSA KaVeHHHi yrojct, koto-
pufl craraeTcs b ruiacTOBHX h KawepHra 10MCAX. B HacToraaee Bpem
TjacTB ra30B noraraeTCH b KOTliax, a 3Haa0TeliBH8H: nx rrctb Bulpa-
CHBaeTCH b aTMOc$epy. Ha npraepe MefleniaBMBHLDC 3aBOROB "lerina-
ua" u nr.noryB" npeflCTaBAeH cnococi HHTeHCK$HKaipiK npouecca cn -
ranHH maxTHHX ra30B b cymecTByniuHX KOTJI&X OPr -32 h orP 35
ClpeMBIHHCH k yBejareeHmo cmraeMoro rasa npa yMeHHeHHR orpnaa-
TejiBHHX c-igjtCTBUt hak KOTlia, T.e. 3arpH3H8Hna OTaiMHBaeMoB: no-
BepXHOCTH.
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COMBUSTION OF LOW CALORIFIC WASTE GASES IN THE
IN THE COAL FIRED BOILERS

Sua*ary

In the paper the utilization methods and combustion system of low
calorific waste gases from chemical and metallurgical processes is
presented.

Usually,the waste gases contain besides the combustible components
such as carbon monoxide,hydrogen and some hydrocarbons different
kinds of solid pollutants. In most plants in which the low calorific
gases are generated,there are the boilers fired with coal.

The parts of this waste gases is burning in existing boilers furnaces
but considerable part of this gases is carried away to atmosphere.
On the base of the Copper-plants LEGNICA and GLOGUW the method of
intensification of combustion of waste gases (i.e. the shaft-furnace
gases) in the coal -fired boilers ORG32 and 0P35 is presented.

Thus, the amount of the waste gases effciently burned in the coal-
fired boilers significantly increased at the same time preserving
the parameters of the boiler and minimizing of the fouling of the
boiler heating surfaces.



