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COMBUSTION MODIFICATION FOR NO, REDUCTION

The work concerns an important in our times problem related to different areas as ecology,
economy and proper use of energy resources: reduction of NO, by reburning process. The main
goal of the work was to develop the technology of NO, reduction during zone combustion of coal
and mine gas with process optimal conditions determination in power boilers in aspect of environ-
mental protection.

In the work was presented:

— investigation of numeric model of zone combustion of coal and mine gas;
— aplied combustion research of the boiler OCG-64 produce on RAFAKO.

Streszczenie

W pracy podjeto aktualne i wazne zagadnienie obejmujace swym zasiggiem ekologig, gos-
podarke oraz racjonalne wykorzystanie pierwotnych nosnikow energii. W publikacji przedstawio-
no w ogdlnym zarysie opracowany wiasny model redukcji tlenkoéw azotu w procesie strefowego
spalania wegla i gazu z odmetanowania kopaln (reburning) oraz praktyczne aspekty realizacji
strefowego spalania przez modernizacje spalania wegla i gazu w funkcjonujacych od lat w ener-
getyce kottach pylowych OCG-64, wyprodukowanych przez RAFAKO.

WPROWADZENIE

Opracowanie podstaw technologii umozliwiajacej obnizenie emisji tlenkow
azotu z procesu spalania wegla przy rownoczesnym wykorzystaniu energii
zawartej w gazie z odmetanowania kopaln, a tym samym obnizeniu emisji
metanu do atmosfery, jest rozwiazaniem pozwalajacym poprawi¢ polski bilans
energetyczny oraz sprosta¢ rosnagcym wymaganiom ochrony $rodowiska przy
stosunkowo niskich naktadach finansowych. Niniejsza praca stanowi przyczy-
nek do opracowania technologii strefowego spalania wegla i gazu kopal-



46 BARBARA BIALECKA

nianego w polskich warunkach. W kraju nie prowadzono do tej pory prac nad stre-
fowym spalaniem wegla i gazu z odmetanowania kopaln. Metoda ta umozliwiajaca
zaadaptowanie jej do obecnie pracujacych kotléw pylowych (po stosunkowo nie-
wielkich zmianach modernizacyjnych) oraz jednoczesne wykorzystanie wegla
1 metanu, a takze zapewniajaca wysoka skuteczno$¢ redukcji NO, (60 —70%),
wydaje si¢ szczegOlnie atrakcyjna w Gornoslaskim Okregu Przemystowym.

Celem pracy byto zastosowanie metody strefowego spalania wegla i gazu
kopalnianego w kotle energetycznym oraz eksperymentalne okreslenie moz-
liwosci redukcji tlenkow azotu w tym procesie.

Niniejsza praca zawiera wyniki symulacji procesu strefowego spalania weg-
la i gazu z odmetanowania kopaln, wykonanej programem komputerowym
umozliwiajacym obliczanie profili stgzen produktow w funkcji sktadu spalin,
losci gazu weglowodorowego i powietrza dopalajacego dla okreslonych tem-
peratur i czasow reakcji. Rozwazania teoretyczne i obliczenia przeprowadzono
dla polskich wegli energetycznych i gazu metanowego pozyskiwanego z eks-
ploatowanych pokladow wegla Rybnickiego Okregu Weglowego (ROW), co
stworzylo mozliwo$¢ wykorzystania wynikow obliczen do opracowania kon-
kretnego rozwiazania dla jednej z elektrocieptowni tego rejonu. Zawarto tu
rowniez wyniki doswiadczen i prac modernizacyjnych kotta dwupaliwowego
pozwalajace na optymalizacje procesu strefowego spalania.

BADANIA MODELOWE

STREFOWE SPALANIE WEGLA I GAZU WEGLOWODOROWEGO —
PRZYJETE ZALOZENIA MODELU PROCESU

Wspolne spalanie wegla i gazu weglowodorowego prowadzace do redukcji
NO, jest technologicznie realizowane przez tak zwane spalanie strefowe. W ko-
tle energetycznym mozna wyodrebnic trzy strefy tworzenia si¢ mieszaniny pal-
nej (Rys. 1) pod katem kolejnosci zjawisk posrednich:

strefa I — spalanie pylu wegglowego — tworzenie si¢ pier-
wotnych tlenkow azotu;
strefa II (redukcja) — dodawanie gazu weglowodorowego — gaz ten

utleniajac si¢ staje si¢ zrodlem rodnikow weg-
lowodorowych, ktére szybko reaguja z NO,,
gtownie do N,, HCN i NH;;

strefa III (dopalanie) = — dodawanie powietrza uzupelniajacego proces

spalania — tworzenie si¢ wtornych tlenkow
azotu z N,, HCN i NH,,.

W pracach modelowania strefowego spalania wegla i gazu z odmetanowania
kopaln nie rozwazono procesu spalania pytu weglowego, traktujac sktad spalin
z 1 strefy (dla danego rodzaju wegla, wspolczynnika nadmiaru powietrza i tem-
peratury) jako dane wejsciowe do opracowanego modelu, skupiono si¢ nato-
miast na strefie II i III, gdyz znajomos¢ kinetyki reakcji zachodzacych w tych
strefach jest decydujaca z punktu widzenia mechanizmu redukcji tlenkow azotu.
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Rys. 1. Schemat spalania gazu weglowodorowego w kotle pytowym: I — strefa spalania wegla,
II — strefa redukcji NO,, III — strefa dopalania

Natural gas combustion in coal fired boiler: I — coal combustion zone, II — reduction zone NO,,
III — burn-out zone

Jako istotne dla procesu redukcji tlenkéw azotu zidentyfikowano 124 re-
akcje migdzy 40 czasteczkami chemicznymi [1—3, 79, 11, 12, 14, 15, 17, 21,
22]. Dla wybranych reakcji skorelowano dane kinetyczne i uj¢to je w postaci
rownan matematycznych, a na ich podstawie opracowano model procesu stre-
fowego spalania wegla i gazu weglowodorowego.

Przyjety model kinetyki redukcji NO, byt podstawa autorskiego programu
komputerowego umozliwiajacego analiz¢ stadiow posrednich procesu redukcii,
a takze obliczanie profili stezen koncowych produktoéw spalania w funkcji
temperatury oraz czasu reakcji dla danych parametrow wejsciowych (sktady
spalin, gazu weglowodorowego i czynnika dopalajacego, wspotczynniki nad-
miaru powietrza i temperatury w strefie redukcji i dopalania) [4—6, 18].

KOMPUTEROWA SYMULACJA PROCESU STREFOWEGO SPALANIA WEGLA
I GAZU KOPALNIANEGO

Opracowany model procesu i metodyke obliczania redukcji tlenkow azotu
w procesie strefowego spalania wegla i gazu weglowodorowego zastosowano
do oszacowania stopnia redukcji NO, powstalych w wyniku spalania wegla
z KWK ,Borynia” o poczatkowej zawartosci azotu 1,16% wag. Wlasnosci
analizowanego wegla przedstawiono w tabeli 1.

Jako czynnik redukujacy zastosowano gaz metanowy pozyskiwany z eks-
ploatowanych pokladow wegla ROW o skladzie podanym w tabeli 2.
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Tabela 1. Analiza wegla
Analysis of coal

Analiza elementarna Analiza techniczna
Proxanal analysis Ultanal analysis

Rodzaj oznaczenia (stan suchy %) | Rodzaj oznaczenia (%)
Type of analysis (wt % dry base) | Type of analysis (%)
Popiét Wilgo¢
Ash 6% Moisture 137
Wegiel Wegiel (daf)
Coal 854 Coal (daf) 602
Wodér Czgsci lotne (daf)
Hydrogen e Volatile matter (daf) a0
Azot Popiot (daf)
Nitrogen LI6 Ash (daf) 624
Siarka
Sulfur Gk
Tlen 461 daf — substancja sucha i bezpopiotowa
Oxygen ’ daf — dry, ash — free

W celu ustalenia optymalnych warunkow prowadzenia procesu redukcji
tlenkow azotu przeprowadzono obliczenia dla zmieniajacych si¢ w szero-
kich granicach parametrow procesowych, dobranych na podstawie przeprowa-
dzonych obliczen wstepnych, jak i rozeznania literaturowego [3, 10, 13, 16,

19, 20].

Do obliczen skutecznosci procesu redukcji przyjeto nastgpujace zalozenia:

Tabela 2. Analiza gazu metanowego
Analysis of coal bed methane

Rodzaj oznaczenia (% obj.)
Type of analysis (% vol))
Metan
Methane T
Azot
Nitrogen 40,39

Dwutlenek wegla

Carbon dioxide 1.7
Tlen
e 7,35

Wartoéé opalowa 17 980 MJ/Nm?
Heat value

— calkowite wstgpne wymieszanie reagentow;
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— zakres analizowanych wspolczynnikow nadmiaru powietrza 0,9 —1,2;

— zakres badanych temperatur 1200— 1700 K;

— zakres badanych czasow reakcji 10 —200 ms;

— analizowany zakres energii chemicznej paliwa doprowadzonej do kotla
z gazem kopalnianym 10—30%.

Wyniki obliczen modelowych przedstawiono graficznie na rysunkach 2—7,
przy czym:

— ograniczono si¢ do prezentacji tylko tych wynikow, ktore wskazuja
najbardziej istotne zmiany stezen, tj. stgzen tlenkow azotu, amoniaku i cyjano-
wodoru, nie uwzgledniono natomiast azotu czasteczkowego, produktow po-
srednich reakcji oraz substancji, ktorych st¢zenia sa pomijalnie mate (np. NCO,
HNCO, NH,);

— wybrano do prezentacji wyniki charakteryzujace si¢ najwigksza skutecz-
noscia redukcji tlenkow azotu, to jest w strefie redukcji (Rys. 2—4) dla wspot-
czynnika nadmiaru powietrza A = 1,1, natomiast w strefie dopalania
(Rys. 5—7)dla A =1,2.
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Rys. 2. Wplyw temperatury i czasu reakcji na zmiany stezen NH; — strefa redukciji
Influence of temperature and residence time on NH; concentration — reduction zone
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Rys. 3. Wplyw temperatury i czasu reakcji na zmiany stgzen HCN — strefa redukc;ji
Influence of temperature and residence time on HCN concentration — reduction zone
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Rys. 4. Wptyw temperatury i czasu reakcji na zmiany stgzen NO, — strefa redukcji
Influence of temperature and residence time on NO, concentration — reduction zone
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Rys. 5. Wplyw temperatury na zmiany stgzen NH, w strefie dopalania — czas reakcji 200 ms
Influence of temperature on NH, concentration in burn-out zone — reaction time 200 ms
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Rys. 6. Wplyw temperatury na zmiany stezen HCN w strefie dopalania — czas reakcji 200 ms
Influence of temperature on HCN concentration in burn-out zone — reaction time 200 ms
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Rys. 7. Wplyw temperatury na zmiany stezen NO, w strefie dopalania — czas reakcji 200 ms
Influence of temperature on NO, concentration in burn-out zone — reaction time 200 ms

Uzyskane w wyniku symulacji procesu spalania zmiany st¢zen poszczegol-
nych reagentéw przedstawiono na rysunkach w postaci ilorazow opisanych
ponizej:

NH3/NH31 - stgzenie NH, w danej strefie w warunkach prowadzenia pro-
cesu do stgzenia na wejsciu do tej strefy;

HCN/HCN1 - stezenie HCN w danej strefie w warunkach prowadzenia pro-
cesu do stgzenia na wejsciu do tej strefy;

NO,/NO,1 — suma stezen tlenkow azotu (NO, + NO + N,0) w dane;j stre-
fie i parametrach procesu do sumy stezen tlenkow azotu na
wejsciu do tej strefy.

DYSKUSJA WYNIKOW

Z przeprowadzonych rozwazan teoretycznych i obliczen modelowych wyni-
ka, ze gaz z odmetanowania kopaln wprowadzony do drugiej strefy spalania
jest czynnikiem korzystnie zmieniajacym przebieg procesu oraz sklad finalnych
produktow spalania pod katem ograniczenia obcigzenia tym procesem srodo-
wiska naturalnego. Gtownymi parametrami procesu redukcji tlenkow azotu sa:
sklad paliwa podstawowego — wegla, sklad gazu weglowodorowego, nadmiar
powietrza, czas reakcji, temperatura.

Analizujac wyniki obliczen dla niniejszego przykladu mozna sformutowad
zamieszczone ponizej zaleznosci.

Strefa redukcji (Rys. 2 —4):

1) spalanie wegla oraz gazu o zawartosci CH, ok. 50% obj. powoduje, ze
w strefie redukcji, w temperaturze 1300 K, obnizanie zawartosci tlenkow azotu
przebiega z duza skutecznoscia, wynoszaca maksymalnie dla czasu reakcji
200 ms ok. 75%;

2) stwierdzono silna zalezno$¢ miedzy stopniem redukcji tlenkow azotu
a temperatura i czasem reakcji:
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— redukcja NO, wzrasta wraz z czasem reakcji; zalecane czasy reakcji
powinny miesci¢ si¢ w granicach 100—200 ms, wowczas osiagana jest bowiem
duza efektywnosc procesu redukcji w nizszych temperaturach;

— optymalna temperatura dla strefy redukcji wyznaczona obliczeniowo
powinna wynosi¢ od 1400 do 1500 K;

3) azot z tlenku azotu reaguje gléwnie do HCN, tylko z nieznacznej czgsci
tworzy si¢ NH;;

4) maksymalna redukcj¢ wynoszaca 80% osiagni¢to w temperaturach
1400—1500 K przy czasie reakcji 200 ms dla wspolczynnika nadmiaru powiet-
rza A = 1,1 w przypadku, gdy 18% energii chemicznej doprowadzonej do kotta
pochodzi z gazu kopalnianego.

W strefie dopalania (Rys. 5—7):

1) wzrastaja stgzenia NO i NO, w stosunku do strefy redukcji, maleja
natomiast stgzenia HCN i NHj;

2) optymalna temperatura wynosi 1200 K, wzrost temperatury powoduje
wzrost stezen tlenkow azotu.

Podsumowujac wyniki obliczen w strefie dopalania, mozna stwierdzié¢ 55%
maksymalne obnizenie stgzen tlenkow azotu w spalinach w temperaturze
1200 K przy wspolczynniku nadmiaru powietrza 4 = 1,2.

Dane uzyskane z modelowania potwierdzily skuteczno$¢ metody strefowe-
go spalania wegla i gazu z odmetanowania kopaln i uzasadnialy podjecie prob
na wybranym obiekcie w celu opracowania przemystowego, proekologicznego
rozwigzania nowego sposobu spalania wegla dla proceséw energetycznych
i cieptowniczych.

CZESC BADAWCZO-DOSWIADCZALNA

Przedmiotem tego etapu pracy byla modernizacja procesu wspolnego
spalania wegla 1 gazu kopalnianego. Wykorzystano takie rozwiazanie wpro-
wadzania do kotta paliwa gazowego i powietrza dopalajacego, ktore przesu-
nie chemizm i kinetyke spalania w kierunku redukcji wytworzonych tlenkow
azotu. Metode strefowego spalania zastosowano w elektrocieptowni dyspo-
nujacej czterema kottami OCG-64 pytowymi, cyklonowymi z mozliwoscia
spalania w nich gazu metanowego, co pozwolito obnizy¢ koszty zastosowa-
nia metody strefowego spalania o naktady zwiazane z budowa instalacji ga-
ZOWej.

CHARAKTERYSTYKA URZADZENIA KOTLOWEGO

Zastosowano kociot OCG-64 parowy, walczakowy, opromieniowany, cyklo-
nowy, pylowo-gazowy. Ma on poziome palenisko cyklonowe przystosowane do
spalania pylu weglowego w czterech palnikach pytowych. Dodatkowo zabudo-



MODYFIKACJA PROCESU SPALANIA W CELU REDUKCJI TLENKOW AZOTU 53

wano pi¢¢ palnikow gazowych (jeden rozpatkowy, a pozostale cztery rozmiesz-
czono parami na przeciwlegtych scianach na roznej wysokosci komory),
przystosowanych do spalania gazu kopalnianego. Kociot zbudowany jest
w uktadzie dwuciagowym z calkowicie ekranowana komora dopalania i wy-
chtadzania. Czg¢$¢ cisnieniowa kotla zabezpieczona jest trzema zaworami bez-
pieczenstwa. W sklad urzadzenia kotlowego wchodza ponadto nastgpujace
elementy:

e trojstopniowe przegrzewacze pary,

e podgrzewacz wody zabudowany w ciagu konwekcyjnym kotla,

e wentylator ciagu — opromieniowany wyposazony w nastawne lopatki
na wlocie spalin na wirnik,

e wentylator podmuchu promieniowy wyposazony w aparat kierowniczy
nastawny na ssaniu,

e instalacja powietrza do spalania zapewniajaca jego prawidlowy rozdziat
do spalania gazu oraz pylu weglowego.

Analizie poddano poszczegdlne zespoly instalacji kotlowej, mogace mieé
wplyw na jego stabilna pracg, a tym samym na utrzymanie optymalnych pod
wzgledem emisji NO, parametrow pracy kotla. Urzadzenia kotlowe podczas
badan byly obslugiwane przez personel ruchowy w analogiczny sposob, jak
podczas normalnej eksploatacji. W trakcie badan spalano wegiel z KWK , Bo-
rynia” oraz gaz kopalniany ze Stacji Odmetanowania Kopaln o charakterys-
tyce podanej w tabelach 1 i 2.

Stezenia tlenkow azotu przed optymalizacja procesu spalania i moderniza-
cja instalacji kottowej przyjmowaly wartosci 800 — 1500 mg/m3.

Utrzymywane parametry pracy kotla wynikaly z zastosowanego programu
badan, przy czym uwzgledniono potrzeby technologiczne i ruchowe elektrocie-
plowni (np. utrzymanie sptywu cieklego zuzla).

MODERNIZACJA KOTLA OCG-64

Przeprowadzone prace wstgpne obejmujace badania bilansowe, pomiary
rozplywu powietrza w kotle, optymalizacje procesu spalania daly podstawy
techniczne do opracowania zatozen modernizacji procesu spalania w tego typu
kotlach, spetniajacej warunki spalania strefowego. Nalezy podkresli¢, Ze bada-
nia wst¢pne umozliwity zaproponowanie kierownictwu elektrocieptowni zmian
organizacji procesu spalania, ktére po realizacji pozwolily na uzyskanie znacz-
nego obnizenia emisji tlenkoéw azotu — do poziomu ok. 500 mg/m3.

W celu dalszego obnizenia emisji tlenkoéw azotu wykonano modernizacjg
kotla obejmujaca zabudowe dysz powietrza dopalajacego wraz z uktadem kie-
rownic umozliwiajacym regulowanie wyplywu powietrza z dysz w plaszczyznie
pionowej i poziomej. Dysze powietrza dopalajacego zabudowano u gory ko-
mory paleniskowej po dwie na lewej i prawej scianie komory. Ze wzgledu na
wykorzystanie do zabudowy dysz nieczynnych wziernikoéw, wyeliminowano
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Rys. 8. Schemat strefowego spalania w pytlowym kotle cyklonowym OCG-64: I — strefa spalania
wegla; IT — strefa redukcji NO,, III — strefa dopalania, 1 — palniki gazowe; 2 — dysze powietrza
dopalajacego
Diagram of gas reburning system in a coal-fired cyclone boiler OCG-64: I — coal combustion zone;
II — reduction zone; I — burn-out zone; 1 — gas reburning injectors; 2— overfire air injectors

konieczno$¢ zmian konstrukcyjnych w czgsci cisnieniowej kotla, co znacznie
ulatwilo techniczne przeprowadzenie modernizacji i obnizylo jej koszty. Powie-
trze z kanalow goracego powietrza za podgrzewaczem doptywa do dysz przez
zwezki pomiarowe. Kierunek wypltywu powietrza z dysz jest regulowany w plasz-
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czyznie poziomej w zakresie do 20° oraz w plaszczyznie pionowej ok 15°.
Sposob doprowadzenia powietrza umozliwia wytworzenie w komorze palenis-
kowej wiru poprawiajacego warunki spalania.

Zapewnienie skutecznosci wdrozenia metody strefowego spalania wegla
i gazu kopalnianego wymaga zastosowania regulacji doplywu powietrza do
kazdej ze stref spalania. Z przeprowadzonych w kottach OCG-64 badan wyni-
ka, ze w komorze cyklonowej ze wzgl¢du na koniecznosé ciaglosci eksploatacji
niemozliwe jest stworzenie atmosfery redukcyjnej, w strefie reburningu nato-
miast oraz w strefie dopalania mozliwe jest sterowanie iloscia powietrza w celu
redukcji powstalych w procesie spalania wegla znacznych ilosci tlenkow azotu.
Umiejscowienie dysz powietrza dopalajacego, zastosowane nadmiary powie-
trza i osiagnigete w trakcie badan temperatury w komorze paleniskowej przed-
stawiono na rysunku 8.

Analiza danych doswiadczalnych wskazuje na znaczne roznice miedzy wyni-
kami obliczen modelowych a wynikami pomiarow. Ogolnie, powodem tych
rozbieznosci jest réznica mi¢dzy zastosowanym modelem (idealne wymieszanie
reagentow, stala temperatura w danej strefie, znane rozpltywy powietrza w po-
szczegolnych strefach kotla) a rzeczywistymi warunkami eksperymentu, dostep-
nym do badan kotlem i wynikajacymi stad ograniczeniami. Szczegolne utrud-
nienia w prowadzeniu procesu zgodnie z zalozeniami strefowego spalania powo-
dowat brak statej kontroli ilosci podawanego do kotla powietrza, a takze brak
mozliwosci odczytu w nastawni podstawowych wskazan eksploatacyjnych. Nie-
mniej jednak do$wiadczenia potwierdzity mozliwos¢ znacznej redukcji tlenkow
azotu z procesu spalania wegla przy zastosowaniu reburningu gazem kopal-
nianym.

BADANIA EMISJI TLENKOW AZOTU PO MODERNIZACII KOTEA

Po zabudowie dysz powietrza dopalajacego wykonano tygodniowy cykl
badan sprawdzajacych efektywnos¢ zastosowanego rozwiazania modernizacyj-
nego. Przykladowe wyniki czternastodniowych badan przedstawiono graficz-
nie na rysunku 9 (wartosci stezed NO, i CO podano w mg/m?® suchych spalin
w warunkach normalnych, przy 6% zawartosci O, w gazach odlotowych).
Przeprowadzone proby i pomiary wykazaly zmniejszona koncentracje tlenkow
azotu w spalinach po modernizacji instalacji kotlowej. Koncentracje NO,
w spalinach mierzono jednoczesnie dwoma przyrzadami wyposazonymi
w czujniki elektrochemiczne. Przy zmiennych parametrach pracy kotla wyni-
kajacych z warunkow zasilania, takich jak koncentracja pytu weglowego, pred-
ko$¢ wyptywu paliwa i powietrza oraz obciazenia kotla, poziom emisji NO,
zmienial si¢ w granicach 300 —450 mg/m?>. Podczas stabilnej pracy kotla oraz
przy utrzymywaniu zalecanych rezimow technologicznych emisja tlenkéw azo-
tu malala do poziomu 350 —400 mg/m3. Przeprowadzone, w trakcie stabilnej
pracy kotla pomiary wykazaty, ze:

— zmodernizowana instalacja kotlowa osiagala podstawowe parametry
eksploatacyjne;
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— poziom NO, jest zmienny w réznych warunkach eksploatacji kotla;

— maksymalne redukcje NO, uzyskuje si¢ w przypadku 20% udzialu gazu
kopalnianego w energii chemicznej doprowadzonej do kotta;

— zawarto$c¢ czgsci palnych w popiele wynosita okoto 10%, a zawartosé
CO w spalinach generalnie nie przekraczala 100 mg/m® — omawiane wyniki
nie odbiegaja w sposéb istotny od wartosci uzyskiwanych w trakcie biezacej
eksploatacji kotla;

— dalsze zwigkszenie efektu obnizenia emisji NO, nie jest mozliwe bez
zastosowania automatycznej regulacji rozpltywu powietrza.
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Rys. 9. Srednia emisja CO i NO, uzyskana w trakcie 14-dniowego testu
Average CO and NO, emission during a 14 day testing period

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Pracg realizowano dwuetapowo:

— w pierwszym etapie opracowano model procesu strefowego spalania
wegla i gazu z odmetanowania kopaln oraz przeprowadzono obliczenia op-
tymalnych parametréw procesu spalania w aspekcie redukcji tlenkow azotu,

— etap drugi obejmowal wykonanie modernizacji kotta oraz przeprowa-
dzenie badan i analizy weryfikacyjnej proponowanej metody spalania.

Przy realizacji prac zmierzajacych do obnizenia emisji tlenk6w azotu z kot-
low OCG-64 juz w trakcie badan wstgpnych, polegajacych na regulacji, op-
tymalizacji i zmianach w organizacji procesu spalania, uzyskano znaczne ob-
nizenie emisji tlenkoéw azotu do poziomu 500 mg/m?.

Modernizacja eksploatowane;j instalacji kotlowej polegala (oprocz wykona-
nia prac zwiazanych ze zmiana organizacji i optymalizacja procesu spalania)
na zamontowaniu ponad palnikami gazowymi dysz powietrza dodatkowego.
Jak wynika z przeprowadzonych badan w skali technicznej, modernizacja kotta
umozliwila realizacj¢ procesu spalania metoda strefowa, co pozwolito na ob-









