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WPLYW POPRAWY JAKOSCI PRZEMIALU
WYNIKAJACEJ Z ZASTOSOWANIA PIERWOTNYCH
METOD DENITRACJI SPALIN NA PRACE KOTLA

Streszczenie. Praca poswieconajest analizie wptywu zmienionej, na
skutek wprowadzenia pierwotnych metod redukcji NOx, granulacji pa-
liwa na wymiane ciepta, intensywnos$c¢ erozji popiotowej i tworzenie sie
osadow zanieczyszczen na powierzchniach konwekcyjnych kotta.
Stwierdzono, ze rezultatem wiekszego rozdrobnienia popiotu lotnego
jest wzrost radiacyjnego wspotczynnika wnikania ciepta oraz nasilenie
sig procesu powstawania osadow popiotowych przy jednoczesnym
zmniejszeniu intensywnosci erozji rur.

RESULTING FROM PRIMARY METHODS OF NOx REDUCTION
COAL GRINDING QUALITY IMPROVEMENT AND ITS INFLUENCE
ON BOILER OPERATION

Summary. The improvement of coal grinding quality change sig-
nificantly the surface and mean diameter of coal particles. The increase
of fly ash fineness leads to the growth of radiative heat transfer coeffi-
cient and to the enhancement of the heat transfer, especially in the
furnace and radiative superheter area. The increase in coal fineness
deteriorates to some extent the heat transfer in tube banks in conse-
quence of higher fouling caused by the increased fly ash fineness. The
enhancement of grinding quality brings about the reduction of erosive
wear ofthe tubes.

EINFLUR DER DURCH EINFUHRUNG DER PRIMARMARNAHMEN
ZUR NOx MINDERUNG VERURSACHTEN VERBESSERUNG VON
KOHLENFEINHEIT AUF DIE ARBEIT EINES KESSELS

Zusammenfassung. Die vorliegende Arbeit analysiert den Zusam-
menhang zwischen der Kohlenfeinheit und der iYarmeubertragung,
Verschmutzung als auch Erosionen in konvektiven Kesselheizfachen.
Aus den Berechnungen erfolgt, dall die Feinmahlung verbessert den
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Strahlungsaustausch bei gleichzeitiger Zunahme der Ansatzbildung
und Abnahme des Rohrverschleisses.

1. WSTEP

Wprowadzenie spalania niskoemisyjnego w juz istniejgcym kotle powoduje
szereg, nieraz bardzo istotnych, zmian w jego pracy. Dla zachowania wtasci-
wego stopnia wypalenia paliwa i unikniecia zwiekszonej zawarto$ci czesci
palnych w popiele przy utrzymywaniu stosunkowo niskich nadmiaréw powie-
trza w komorze paleniskowej i znacznym rozciggnieciu obszaru spalania
wzdtuz komory konieczna jest poprawa jakosci przemiatu wegla. Uzyskane na
skutek tego powiekszenie powierzchni wiasciwej pytu pozwala na szybkie
spalenie wiekszej czesci paliwa w poblizu palnikdw, czego efektem jest pozo-
stawienie stosunkowo dtugiego odcinka komory, w ktérym mozliwa jest redu-
kcja powstatych w poczatkowej fazie spalania tlenkéw azotu.

Niniejsza praca poswiecona jest analizie wptywu zmienionej granulacji
paliwa na wymiane ciepta, intensywnos$¢ erozji popiotowej i tworzenie sie
osaddw zanieczyszczen na powierzchniach konwekcyjnych kotta.

2. WPLYW POPRAWY JAKOSCI PRZEMIALU NA INTENSYWNOSC
RADIACYJNEJ WYMIANY CIEPLA W KOTLE

Stosowane dotad w kraju jakosci przemiatu wegla odpowiadajg pozostato-
Sciom sitowym Rqo = 35 45% i Ro20= 5+ 15%. Natomiast wymagania dla
palnikdw niskoemisyjnych narzucajg znacznie wyzszg jako$¢ przemiatu, w
granicach ROM= 15 =m20% i Ro™o < c0wymaga odpowiedniej przebudowy
separatorow miynowych.

Tak znaczna poprawa jakosci przemiatu powoduje, ze powierzchnia wiasci-
wa popiotu lotnego bardzo wzrasta, a to z kolei intensyfikuje radiacyjng
wymiane ciepta miedzy spalinami a powierzchniami ogrzewalnymi kotfa.
Parametrem charakteryzujgcym rozmiar czastek popiotu lotnego jest $redni-
ca charakterystyczna dp, odpowiadajgca powierzchni wasciwej pytu Fp zgod-
nie z rownaniem:

®

Wystepujacgq w wzorze powierzchnie witasciwg pytu okreslic mozna, przy
zatozeniu kulistosci ziaren, za pomocg wzoru [1]:
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Fp= 6,39 «106 [m2/kg] )
Pp Um

gdzie
x = 1,795/n 3

Wartos¢ dm odpowiadajacg znanej liczbie polidyspersji, ktéra odpowiada
okreslonej pozostatosci sitowej Ro,00 wyznaczy¢ mozna z przeksztatcenia wzo-
ru Rosina-Rammlera-Benneta jako:

(0 0]
(4,6052 I Rejoe) VN #IIL @

Rzeczywisty ksztatt ziaren pytu w mniejszym lub wiekszym stopniu odbie-
ga od kulistego, copowoduje koniecznos¢ wprowadzenia odpowiedniego wspot-
czynnika ksztattu, przez ktdry nalezy mnozy¢ wartosci Fpokreslone dla ziaren
kulistych. Jednak zaré6wno modele matematyczne radiacyjnej wymiany cie-
pha, jak i erozji oraz intensywnosci zanieczyszczania sie powierzchni opierajg
sie na zatozeniu kulistej formy czastek pylu, stad do obliczen w ramach
niniejszej pracy przyjeto réwniez takie zatozenie.

W zaleznoS$ci od rodzaju miyna i zastosowanego separatora oraz rodzaju
mielonego wegla zmienia sie liczba polidyspersji, ktdra charakteryzuje sto-
pien rbwnomiernosci rozmiarow ziaren pytu. Im jest wieksza, tym pyt jest
bardziej zblizony do monodyspersyjnego. W typowych instalacjach na wegiel
kamienny n = 0,8 - 1,2, przy czym nizsze warto$ci odpowiadaja mtynom
szybkobieznym, np. wentylatorowym, a wyzsze $redniobieznym, np. pierscie-
niowo-kulowym. Charakterystyczne parametry pytéw, obliczone dla poda-
nych warto$ci n, zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Parametry charakterystyczne pytéw dla liczby polidyspersjin =1,2
RA,09",20 50,0/15,6 40,0/8,6 2,0/1,34 10,0/0,21
dp Oinl ,2 25,6 16,0 11,9
dmH 119,4 9,6 59,0 43,9
Fp(pp = 1500) 124,1 157,0 251,3 337,2
Fp(pp = 2000) 93,1 17,8 188,5 252,9

Fp(pp = 2500) 74,5 %,2 150,8 202,3
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Tablica 2
Parametry charakterstyczne pytéw dla liczby polidyspersji n =0,8

R(,04R(>20 50,0/26,3 40,0/17,1 20,0/4,5 10,0/1,18

dp [pm] 17,9 5,6 2,8 18

dm [pm] 139,1 98,2 48,5 31,0
Fp(pp = 1500) 506,4 717,0 1449,2 2269,6
Fp(Pp = 2000) 379,8 537,8 1086,9 1702,2
Fp(pp = 2500) 303,8 430,2 869,5 1361,8

Wyniki powyzsze dowodzg, ze warunki przemiatu paliwa istotnie zmieniajg
powierzchnie wiasciwg i Srednig Srednice ziaren pytu. Na uwage zastuguje
znaczny wzrost Fp, a tym samym zuzycia energii na rozdrobnienie paliwa, w
miare spadku liczby polidyspersji n. Np. dla tej samej pozostatosci sitowej
ROM = 20%, przy n = 1,2 i gestosci pytu pp = 1500 kg/m3, warto$¢ Fp=
251 m2kg, natomiast przy n = 0,8 powierzchnia F = 1449 m2kg, przy jedno-
czesnym wzroscie pozostatosci Roz2o z 1,34 do 4,5%.

Wiadomo przy tym, ze wyzsza warto$¢ RO2opowoduje powiekszenie udziatu
pierwiastka C w pozostatosciach po spalaniu. Stad charakterystyke przemia-
towa o niskiej liczbie polidyspersji nalezy uzna¢ za niekorzystnag.

Istotnym problemem jest okre$lenie, czy ijak zmieniajg sie Srednice ziaren
pytu po jego spaleniu. Problem ten jest dotad mato zbadany, lecz dostepne
wyniki [2] dowodza, ze proces przemiatu prowadzi do rozdzielenia materii
organicznej i mineralnej wegla. Ziarna palne praktycznie w catosci ulegajg
zgazowaniu, w zwiazku z czym granulacja popiotu lotnego jest zalezna o
ziarnistosci sktadnikow mineralnych wegla. Poniewaz separacja w miynie
odbywa sie przy wykorzystaniu sit bezwtadnos$ci czastek, rozmiar ziaren prze-
chodzacych do przewodow pytowych jest funkcjg ich gestosci. Stad sktadniki
mineralne o gestosci poréwnywalnej z gestoScig materii organicznej bedg
miaty granulacje zblizong do granulacji ziaren palnych. Z powodu braku
odpowiednich danych dla celéw niniejszej pracy przyjeto zatozenie upraszcza-
jace, ze wymiar dpreprezentuje zarobwno $rednig Srednice ziaren pytu weglo-
wego, jak i powstatego z niego popiotu lotnego.

Zmiana dp, wynikajgca ze zmiany jako$ci dziatania odsiewacza, powoduje
zmiane wspotczynnika ostabienia promieniowania przez czastki lotnego po-
piotu [3]:

43000 pp
6)

wplywajgcego na wartos¢ emisyjnosci spalin es, a wiec i radiacyjnego wspot-
czynnika wnikania ciepta alr:
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es=1- exp(-krps) (6)

gdzie
kr=kp+ kg (7

skad

L. (TSIT 94

ai,=CsasesTg~1_T / (8)

Wptyw zmian S$rednicy charakterystycznej dp na wartos¢ radiacyjnego

wspotczynnika wnikania ciepta przedstawiono na rys. 1 dla przegrzewacza
pary w kotle OP-230. Zauwazy¢ mozna wzrost alrw miare zmniejszania sie
dp. Wynikowy efekt objawia sie we wzroscie ilosci ciepta przejetego przez
wymiennik, przy czym zmiana ta zalezy naturalnie od udziatu skladowej
radiacyjnej w strumieniu przejetego ciepta.

dp t/jm]

Rys. 1. Zaleznoé¢ radiacyjnego wspoétczynnika wnikania ciepta od granulacji popiotu lotnego

Fig. 1. The influence of mean diameter of fly ash particles on the radiative heat transfer

coefficient
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3. WPLYW ZMIANY GRANULACIJI PYLU NA POWSTAWANIE OSADOW
POPIOLU

Stan osadow popiotowych na powierzchniach rur czesci konwekcyjnej jest
zdeterminowany przez zbiér parametrow, ktore czesciowo sg zwigzane z gra-
nulacjg popiotu lotnego. Miarg wptywu osadow na wymiane cieptajest stopien
efektywnosci cieplnej ¥ bedacy stosunkiem wspoétczynnikéw przenikania cie-
pta w peczku zanieczyszczonym i czystym. W przypadku peczkéw o ukladzie
korytarzowym warto$¢ ¥ opisuje zaleznos¢ [4]:

(D/Dbr 0104 (w/w b)0'185 (Ro,03R0.03b)0432

©

gdzie cm - wskaznik charakteryzujgcy wptyw sktadu chemicznego popiotu lot-
nego najego osadotwdérczos$¢ opisany zaleznoscia:

Fe20 3+ CaO + MgO + Na2 + K20
Si02+ A120 3+ Ti02 (10)

Dla uzyskania bezwymiarowych stosunkdw (symplekséw) podane wielkosci
zmienne odniesiono do ich przyjetych arbitralnie wielkosci bazowych oznaczo-
nych indeksem ,,b”.

W przypadku peczkow przestawnych warto$¢ ¥ opisuje wzor:

Poniewaz poprawienie jakosci przemiatu w mitynach wplywa na wartos$¢
ROps>mozna okresli¢c wptyw zmiany granulacji na stopief efektywnosci jako
stosunek ¥(R0&GJ/¥(Ro,03)=W'2 ¥ 1:

— dla uktadu korytarzowego

~2 ~1 - (Ro.0Sj/Ro.0MNO4AR2 (12)

- dla uktadu przestawnego
¥ 2/¥i = (ROGXR0.03)000 (13)
Poniewaz z obliczen wynika, ze wptyw zmiany granulacji popiotu lotnego na

zmiany $rednich predkosci oraz temperatur spalin w obrebie peczkdéw konwe-
kcyjnych jest znikomy, w analizie uwzgledniono jedynie zwigzek miedzy sto-
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pniem efektywnosci a granulacjg popiotu. Ze wzoréw (12) i (13) obliczono
zmiany stopnia efektywnosci cieplnej W fly2/ W'i) dla peczkow konwekcyjnych
kotta OP-230 podane w tabl. 3.

Dla zmiany granulacji pytu z ROos = 40% na RGey= 20% przy n =121 0,8
okreslono z prawa Rosina-Rammlera odpowiednie wartosci Ro,0s, i Ro,0s2- Dla
n = 1,2 obliczono réwniez zmiany stopnia efektywnosci odpowiadajace przej-
Sciu z przemiatu 0 Roos = 40% na ROM = 10%. Wyniki zestawione w tabl. 3
pozwalajg zauwazy¢ spadek T w warunkach pracy przy polepszonym prze-
miale wegla, co zwigzane jest zwiekszg osadotworczoscig drobniejszego popio-
tu lotnego. Na uwage zastuguje wieksza wrazliwo$é peczkdw korytarzowych
na zmiany granulacji pytu. Stad w kottach, ktérych powierzchnie konwekcyj-
ne zbudowane sg w uktadzie korytarzowym, nalezy sie liczy¢ z wigkszym
pogorszeniem wymiany ciepta po poprawieniu jako$ci przemiatu wegla. Sil-
niejszy wplyw zaznacza sie dla pytéw o nizszej liczbie polidyspers;ji.

Tablica 3
Zmiany stopnia efektywnosci powierzchni konwekcyjnych w funkcji poprawy
jakos$ci przemiatu wegla. Indeks 1- stan wyjs$ciowy, 2 - po zmianie jakos$ci prze-
miatu. Obliczenia przyktadowe wykonano dla | st. przegrzewacza kotta OP-230

n R0,092/R0,09i Ro0,032/Ro,03i Lk Kor. ukI Zp /rzést.
1,2 20/40 [%] 64,3/77,7 [ 0,905 0,983
08 20/40 [%] 49,0/68,0 [%] 0,868 0,971
1,2 10/40 [%] 53,1/77,7 [%] 0,848 0,966

Przedstawione wyniki dowodza, ze poprawa jakosci przemiatu, prowadzac do
wzrostu stopnia zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych, pogarsza w
pewnym stopniu wymiane ciepta w kotle. Zjawisko to kompensuje omdéwiong
poprzednio poprawe intensywnosci radiacyjnej wymiany ciepta.

4. WPLYW POPRAWY JAKOSCI PRZEMIALU NA WYMIANE CIEPLA
W KOTLE

Dla oceny wptywu poprawy jakosci przemiatu przeprowadzono obliczenia
cieplne kotta OP-230 wyposazonego w mtyny EM-70 (pierScieniowo-kulowe)
dla 2 granulacji:

- przemiat gruby ROos = 40% i R0O20= 8,6% (dp = 25,6 pm),
- przemiat drobny ROos = 10% i RO20=0,21%  (dp= 11,9 pm).
Oba pyty charakteryzujg sie liczbg polidyspersji n = 1,2.
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Charakterystyka kotta przedstawia sie nastepujgco:

- Wydajno$¢ maksymalna trwata 63,9 kg/s (230 t/h)
- Cisnienie robocze w walczaku 10,1 MPa

- Cisnienie pary na wylocie z kotta 9,4 MPa

- Temperatura pary przegrzanej 500°C

- Temperatura wody zasilajgcej 210°C.

Do obliczen jako paliwo zatozono wegiel kamienny o charakterystyce:
Wartos¢ opatowa Q[ 20300 kJ/kg
Zawarto$¢ popiotu Ar  22%

Catkowita zawarto$¢ wilgoci W[ 10%
Zawarto$¢ czesci lotnych w masie palnej Vdaf 39%.

Uzyskane rozktady temperatur spalin i pary oraz ilos¢ wody wtryskiwanej
do regulacji temperatury pary dla obu wariantéw podano w tabl. 4.

Tablica 4
Poréwnanie temperatur czynnikéw i strumieni wody wtryskowej mwdla réz-
nych granulacji popiotu lotnego
dP tsk tsw tpi i
T s S p tpi tp2 tp2 tp3 3 mw
pm C C °C °C <§)C gC gC <§)C kg/s
25,6 stan wyjsc. 1187 156 315 401 354 460 408 500 8,3
11,9 stan wyjsc. 1172 156 315 398 354 460 409 500 7,9

11,9 wzrost 1171 156 315 400 355 460 419 500 7,24

Oznaczenia temperatur:

tsk - temperatura spalin na wylocie z komory paleniskowej,

tsw - temperatura spalin na wylocie z kotia,

ton - temperatura pary na wlocie do n—ego stopnia przegrzewacza,
ton - temperatura pary na wylocie zn-tego stopnia przegrzewacza.

W drugim wierszu tabl. 4 zestawiono wyniki dla drobnego przemiatu, przy
zalozeniu ze stan zanieczyszczen powierzchni konwekcyjnych kotta jest taki
sam jak przed zmiang granulacji pytu, natomiast w wierszu trzecim uwzgle-
dniono wptyw poprawy jakosci przemiatu na wzrost stopnia zanieczyszczenia,
zgodnie z wynikami podanymi w tabl. 3.

Wzrost rozdrobnienia popiotu lotnego zmienia w pewnym stopniu rozkfad
ilosci ciepta przejmowanego w poszczego6lnych powierzchniach ogrzewalnych
kotta. Przejmowanie ciepta najsilniej wzrasta w powierzchniach opromienio-
wanych, w tym i w komorze paleniskowej, co objawia sie m.in. spadkiem
temperatury na wylocie z paleniska. Pocigga to za sobg zmniejszenie ilosci
wody wtryskiwanej do przegrzewacza. Poniewaz w kotle OP-230 najsilniej-
szemu pogorszeniu na skutek wzrostu zanieczyszczen ulega wymiana ciepta
w korytarzowym I11 st. przegrzewacza, to nastepuje spadek ilosci wody wtry-
skowej przy jednoczesnym powiekszeniu ilosci wody przeptywajacej przez
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podgrzewacz wody (przestawny). W zwigzku z tym sprawno$¢ kotta nie zmie-
nia sie, natomiast oba rozpatrywane zjawiska prowadzg do zmniejszenia mw,
co w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do wystgpienia niedogrzewu
pary. Jezeli powierzchnie konwekcyjne zbudowane sg gtéwnie w ukladzie
korytarzowym, poprawa jakosci przemiatu moze spowodowacé na tyle silny
spadek stopnia efektywnosci T, ze na skutek obnizenia sprawnosci kotta
wzroénie zuzycie paliwa i ilos¢ spalin, w zwigzku z czym ilos¢ ciepta przejetego
w obszarze przegrzewacza nie tylko nie spadnie, w porownaniu do stanu
wyjsciowego, ale nawet moze wzrosng¢, powodujac réwniez pewien wzrost
iloSci wody wtryskiwanej do regulacji temperatury pary.

5. WPLYW ZMIANY GRANULACJI PYLU NA INTENSYWNOSC EROZJI
POPIOLOWEJ

Wielkos¢ erozyjnego ubytku materiatu rurowego [pm/h], zgodnie z badania-
mi [5-8], mozna przedstawi¢ w postaci zaleznosci:

AN/i =2,33 «KT7W® $1 ep cp @(Im p2r|P C4)

Zalezno$¢ (14) opisuje ubytek materiatu rury w miejscu maksymalnej ero-
zji, tzn. dla wspotrzednej katowej (ps 45° liczac od tworzacej naptywowej.
Srednie prawdopodobienstwo trafienia rury przez czastki polidyspersyjnego
popiotu opisuje wzér:

Ri- Ri+i
e R (15)

gdzie R;- udziat ziaren wiekszych od dpi, % .

Prawdopodobienstwa sktadowe r|p (dla ziaren z poszczeg6lnych przedziatow
granulacji) safunkcjgliczb: Stokesa - Stk, Froude’aFr oraz Reynoldsa: Redp
dla ruchu pytui ReDdla przeptywu spalin wkanale. Poszczeg6lneliczby
kryterialne zdefiniowane sg nastepujgco:

Stk = dPpPw°- 16

18vgpsD (16)

Fr=AV2 a7
=5

gdzie g - przyspieszenie ziemskie, m/s2,
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w,, cL
Redp=—- 1 (18)

a w0D
eD=— - (19

Wz6r opisujacy Tj ma postac:
A 880 CloEB+ 1 (20
gdzie

Ci = (18 Stk)25 Re&8/(Fr Re”3) @)

Drobniejszy przemiat wegla narzucony przez wprowadzenie spalania ni-
skoemisyjnego powoduje obnizenie r|psr w stosunku do stanu wyjsciowego.
Zgodnie ze wzorem(14) analogicznie zmienia sie ubytek erozyjny rur. Wyni-
kajacy z obliczen zakres tych zmian obrazuje tabl. 5,zawierajgca dane odpo-
wiadajgce poprawie jako$ci przemiatu z RO = 40% na 20% dla liczby polidy-
spersjin = 1,2 0,8 oraz dodatkowo dlan = 1,2 i zmianie Roos Z 40% na 10%.

Tablica5
W plyw poprawy jakos$ci przemiatu na obnizenie zuzycia erozyjnego rur powierz-
chniogrzewalnych kotta

n Ro,092/ ko, 001 ApSr2Vpéri
1,2 20/40 0,579
0,8 20/40 0,617
1,2 10/40 0,357

Zauwazy¢ mozna pozytywny wptyw poprawy jakosci przemiatu na obni-
zenie zuzycia erozyjnego rur powierzchni ogrzewalnych kotta, ktdére dla
zmniejszenia warto$ci R0z 40 na 20% wynosi ok. 40%. Obnizenie Roios z 40
na 10% powoduje zmniejszenie erozji o ponad 60%. Zjawisko to zaznacza sie
nieco silniej w przypadku pytéw o wyzszej liczbie polidyspers;ji.

6. WNIOSKI

1 Warunki przemiatu paliwa (rodzaj mtyna i granulacja) istotnie zmieniaja
powierzchnie wiasciwg i Srednig Srednice ziaren pytu.

2. Wzrost drobnosci pytu prowadzi do wzrostu radiacyjnego wspotczynnika
whnikania ciepta a Ir. Wynikowy efekt objawia sie we wzrosScie ilosci ciepta
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przejetego przez wymiennik, w proporcji do udziatu sktadowej radiacyjnej
w strumieniu przejetego ciepta.

3. Wzrost rozdrobnienia wegla powoduje spadek stopnia efektywnosci 4* co
zwigzane jest z wiekszg osadotworczoscia drobniejszego popiotu lotnego.
Na uwage zastuguje wieksza wrazliwos¢ peczkéw korytarzowych na zmia-
ny granulacji pytu. Silniejszy wplyw zaznacza sie dla pytow o nizszej
liczbie polidyspersji.

4. Poprawa jakosci przemiatu ma pozytywny wpltyw na obnizenie zuzycia
erozyjnego rur powierzchni ogrzewalnych kotta. Zjawisko to zaznacza sie
nieco silniej w przypadku pytéw o wyzszej liczbie polidyspersji.

OZNACZENIA
ad< —zastepcza emisyjnos¢ Scianki rury,

cp - Srednia koncentracja popiotu lotnego w spalinach, g/m3,
Cs - stata promieniowania ciata doskonale czarnego, W/(m2K4),

D - $rednica zewnetrzna rur peczka, m,
dm - $redni statystyczny rozmiar ziaren pytu, pm,
dp - $redni rozmiar ziaren pytu, pm,

ep - wskaznik erozyjnosci charakteryzujacy wiasnosci erozyjne popiotu
lotnego, pm/h,

Fp - jednostkowa powierzchnia pytu, m2kg,

Ah - ubytek erozyjny materiatu rury w miejscu maksymalnej erozji, pm,

kp - wspdtczynnik ostabienia promieniowania przez czastki lotnego po-
piotu, I/(m MPa),

kg - wspotczynnik ostabienia promieniowania przez gazy trojatomowe
zawarte w spalinach, 1/(m MPa),

n - liczba polidyspersji,

p - ci$nienie spalin, MPa,

Ho.s _ udziat ziaren popiotu wigkszych od 30 pm, %,
Ro,09 ~ udziat ziaren popiotu wiekszych od 88 pm, %,
Ro20 ~ udziat ziaren popiotu wiekszych od 200 pm, %,
s - grubos$¢ promieniujgcej warstwy spalin, m,
Ts - Srednia temperatura bezwzgledna spalin w obrebie peczka, K,
T4& - $rednia temperatura bezwzgledna Scianek rur w obrebie peczka, K,
w —predkos¢ spalin w najwezszym przekroju peczka, m/s,
w0 —S$rednia predkos¢ spalin w pustym kanale na wlocie do peczka, m/s,
odr - radiacyjny wspotczynnik wnikania ciepta, W/(m2K),
Pc - parametr charakteryzujgcy rozktad koncentracji popiotu lotnego w
spalinach,
Pm - parametr charakteryzujacy wptyw temperatury pracy stali na zu-
zycie erozyjne rur,
pw - parametr charakteryzujacy rozktad predkos$ci spalin w kanale kotla,
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[{2 - parametr charakteryzujacy wptyw podziatki poprzecznej peczka na
zuzycie erozyjne rur,
es —emisyjnosc¢ spalin,
rip - $rednie prawdopodobienstwo uderzenia czastek popiotu w rure,
pp - koncentracja popiotu lotnego w spalinach, kg/m3,
vs - kinematyczny wspétczynnik lepkosci spalin, m2s,
pp - gestos¢ pytu, kg/m3
Ps _ gestosc¢ spalin, kg/m3,
Oj =si/D - wzgledna podziatka poprzeczna rur w peczku,
a2=s2/D - wzgledna podziatka wzdtuzna rur w peczku,
T - stopien efektywnosci powierzchni,
X - czas pracy kotta, a,
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Abstract

Primary N OXreduction process in the furnace brings about the necessity of
improvement of the coal grinding conditions (type of the mill and sifter,
fineness of milled product) change significantly the surface and mean
diameter of coal particles. The increase of fly ash fineness leads to the growth
of radiative heat transfer coefficient and the enhancement of the heat
transfer, especially in the furnace and radiative superheater area. The
increase in coal fineness deteriorates to some extent the heat transfer in tube
banks in consequence of higher fouling caused by the increased fly ash
fineness. The enhancement of grinding quality brings about the reduction of
erosive wear of the tubes. The decrease in erosion can reach ca. 40% using
static sifter and ca. 60% by dynamic sifter.



