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WPLYW SUSZONEGO WEGLA BRUNATNEGO
NA PRACE KOTLA CFB

W niniejszym artykule przedstawiono tematydwigzarg z wptywem jaki mae
mie¢ podawanie podsuszanegegha brunatnego na pra&otta typu CFB. Pol-
skie zasoby wgla brunatnego zapewnagtaly i znaczny jego udziatkwod paliw
wykorzystywanych w krajowej energetyce. Bleiecie trwa cigte poszukiwanie
nowych rozwizan wspomagajcych waloryzagj wegli brunatnych. Powstajko-
lejne technologie, ktére nigg soly zaréwno ryzyko inwestycyjne jak i korgmj
mogce wynika& z poprawy konkurencyjrei rynkowej mtodych (mniej prze-
obrazonych). W artykule przedstawiono kilka nowoczesnyeétod i technologii
suszenia wgli brunatnych. Autorzy oprécz znanych na rynku adeprzygotowa-
nia wegli dla celéw energetycznych zaproponowaliz@knnowacyjia technolo-
gie jednoczesnego suszenia i mielenia w miynietelatlagnetycznym. Przeanali-
zowano wiaciwosci podsuszanego paliwa oraz #iwosé jego wykorzystania w
kottach CFB oraz poruszono kwestie modernizacji lasjiaz cyrkulacyjna war-
stwg fluidalng na potrzeby spalania waloryzowanego palivglawego. Na pod-
stawie przegjdu literatury oraz wlasnych éeiadczé podgto proby okrélenia
wplywu spalania podsuszonegegha brunatnego na prace kottéw CFB.

Stowa kluczowe:mielenie, suszenie,egiel brunatny, mtyn elektromagnetyczny,
kociot CFB

1. Wstep

Wegiel cechuje si zawartdcia pewnej ilégci wilgoci niekorzystnie wpty-
wajacej na jego wisciwosci. W zwigzku z dug roznorodndcig whasciwosci tej
kopaliny, wynikajcych z czasu i warunkdéw jej powstawania, azéakposobu
wydobycia i magazynowania, #6wody uwkzionej wewntrz i na powierzchni
struktury wegla maze wynosé od kilku do kilkudziesjciu procent. W przypad-
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ku wzycia wegla brunatnego jako paliwa, wil§av nim zawarta bardzo istotnie
obnra jego warté kaloryczrmy, gdyz energia wydzielona w egzotermicznej
reakcji spalania, po ¢#ci jest tracona na odparowanie zawartej yghv wody.
Woda wys¢pujaca w strukturze wgla ma istotne znaczenie w przypadkegiv
miodszych i mniej przeobranych, takich jak wgiel brunatny. Polskie poktady
wegla brunatnego stwarzaflwze mazliwosci wydobywcze, ktore szacujegsia
okoto 60 milionéw ton rocznie. W skali globalneg¢giel brunatny stanowi oko-
to 50% swiatowych rezerw wgla, niemniej jednak wykorzystanie olbrzymich
zasobOw tego surowca jest problematyczne. N&pziymi zaletami uprzemy-
stowienia wegli niskogatunkowych da: niskie koszty wydobycia oraz nie-
wielka zawarté¢ siarki i metali c¢zkich. Inaczej jest w przypadku kosztéw
pozyskania energii z#gla brunatnego, ktory jest nawet o jedna trz@dekszy
niz w przypadku wgla kamiennego, dlategoztemniejszenie wilgoci zawartej
w nim maze dawa bardzo wymierne efekty nie tylko technologiczne iakko-
nomiczne [10]. Ja kilkkuprocentowe zmniejszenie #ici wilgoci zawartej w
paliwie, mae mi€ pozytywne skutki ekonomiczne zyane z przewozem i
sktadowaniem surowca, a tek poprawt efektywnad¢ pracy kotta. Jednak
kazdy kociot projektowany jest nécisle okre&lone paliwo i zmiany w jego
sktadzie mog znacz co wptyra¢ na pra¢ catego bloku. Dlatego niegttnym
jest przebadanie jak zachowuje &bciot w przypadku zastosowania wsbie
wysuszonego wgla brunatnego i przystosowania go do nowych wadunk
pracy, tak aby nie zmieniono parametrow produkoyvpagy wodnej.

2. Nowoczesne technologie suszeniggla

W zwigzku z duym zr@nicowaniem paliwa wglowego, stosuje sirézne
typy suszarek, ktore dobierang god konkretne cechy charakterystyczne dla
danego surowca. W procesie suszenia p&jigi wykorzystywane jest zjawi-
sko konwekcyjnej wymiany ciepta, w ktorym cieptostiarczane jest do gtki
paliwa za pomag gazowego medium (ggre powietrze, spaliny lub para prze-
grzana). Redukejwilgoci mazna take uzyska za pomog substancji w fazie
cieklej lub poprzez jednoczesne suszenie i mieleagla w urzdzeniu wyko-
rzystugcym wirowe pole magnetyczne, ktérego koncepcjaatastaprezento-
wana przez autorow w dalszegéa niniejszego artykutu.

2.1. Przeghd technologii suszenia

Suszarki obrotowe z aeradqjRoro-Louvre, Yamato) - w ugdzeniach tych
zsypywanie z lopatek zagione delikatnym podrzucaniem astek paliwa
przez medium sugee, wydostajce s¢ przez szereg szczelin zmodyfikowane]
powierzchni wewetrznej cylindra suszarki (Roto-Louvre) lub przemmwanie
umieszczone wrodku ziza (Yamato). Uzyskano w ten sposob gkgizorny
intensywnd¢ procesu wymiany ciepta i masy, zmniejszesugerania st Cza-
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stek oraz zapylenia. Ugdzenia te charakteryzupic takze mniejszymi rozmia-
rami instalacji w poroéwnaniu do klasycznych suskaobrotowych (nawet
0 50%). Do ich wad nale: duza energochtonrid procesu, bardziej skompli-
kowana budowa w stosunku do klasycznego razaviia z topatkami, trudgoi
ze skalowaniem instalaciji. [1,9]

Suszarki obrotowe ze modyfikacgrogi przeptywu medium sugzego —
w urzadzeniach tych zastosowano rozranie podobne do klasycznego, lecz z
utozonymi wspodtosiowo kilkoma cylindrami, poealzy ktorymi przemieszcza
sie medium susgce oraz suszony materiat (suszenie b&aumie) lub z mate-
rialem przemieszczaggym st wewmgtrz rurek zanurzonych w ggzym medium
(suszenie pwednie). Uzyskano w ten sposob wyiddnie drogi paliwa przez
suszark oraz czasu suszenia , polepszenie stopnia wynmiespaliwa, bardzo
niska emisja pylu (suszenie gpednie), brak kontaktu paliwa z czynnikiem su-
szcym (suszenie poednie). Uradzenie te charakteryzuje tak skompliko-
wana budowa, nidiwos¢ zapychania rurek w przypadku znacznej wilgétno
wstepnej paliwa (suszenie p@dnie), ograniczona powierzchnia wymiany cie-
pta (suszenie goednie). [3,6,8]

Suszarki fluidalne (wspomagane mechanicznie luluipragycznie) opiera-
ja sie na fluidyzacji castek paliwa z #yciem medium sugzego z ewentual-
nym dodatkowym wymuszeniem mieszaniazal@rzez strumienie szybko po-
ruszajcego s¢ gazu (ztae pulsacyjne) lub poprzez mechaniczne wymuszenie
wibracji. Ich prae cechuj: intensywna wymiana ciepta i masy, ta&dechnik
rekuperacyjnych i recyrkulacyjnych w stosunku dodimen suszcego, maili-
wos¢ zastosowania ehych konfiguracji wymiennikow ciepta, mliwosé¢ osi-
gania bardzo wysokiego stopnia wysuszenia. Do iall walicz¢ mazna: sto-
sunkowo dua energochtonn@&, wymog odnénie odpowiedniego uziarnienia
materiatu, wraliwos¢ na rodzaj materiatu, koniecztozastosowania wielu
etapOw suszenia w ukladzie kaskadowym (w celu wysfidktywnego procesu
suszenia bez nadmiernegcierania materiatu), nmtiwos$¢ powstawania mar-
twych stref. [2,4,7]

Metody waloryzacji paliwa DryFining pozwala naegfziowe osuszanie
i oczyszczanie paliwa z siarkied i popiotu w zmodyfikowanym reaktorze
fluidalnym. W technice tej wykorzystujecsteparagj ziaren paliwa pod wzg
dem gstasci, dzicki czemu czstki bardziej zanieczyszczone, a przez tasze,
oddzielane g czstek kejszych. Do zalet tej metody zaliézynozna: mali-
wos¢ wykorzystania niskotemperaturowego ciepta odpadon@az usugcie
zanieczyszcze a przez to korzystny wptyw na emisje.$480 wad: utrag pew-
nej ilosci paliwa towarzysgra jego oczyszczaniu (wysoka zawdriazanie-
czyszcza).[5]
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2.2. Koncepcyjna instalacja jednoczesnego suszemniaielenia wegla

Instalacja suszeniaggla z wykorzystaniem mtyna elektromagnetycznego
sktada s} z trzech sekcji jakimig podajnik nadawy dostosowany do wydajno-
sci miyna elektromagnetycznego, miyn elektromagrtycwraz z komar
mielenia oraz mielnikami ferromagnetycznymi miebmii, komora odbioru
wyparow.

Proces suszeniag¢gla brunatnego przebiegatby ngmijaco: nadawa e
gla brunatnego z kosza zasypowego poprzez podapuisportowana jest do
komory roboczej miyna elektromagnetycznego, gdaeskutek pracy mielni-
kéw dochodzi do procesu jednoczesnego mielenialsygrenia wgla. Za roz-
drobnienie materiatu odpowiadajvirujagce w polu magnetycznym mielniki. Na
skutek ich zderzez komog robocz oraz zderzé na drodze mielnik - mielnik,
wydzielane ciepto wykorzystywane jest do dosuszewigla. Rozdrobniony i
podsuszony egiel nalery zabezpieczy przed odseparowarwilgocia. Postuy
do tego ostatnia sekcja, kiéstanowi komora odprowadzania wyparéw zaopa-
trzona w wibracyjny przeraik oraz wentylatory wyagowe. Rozdrobniony i
podsuszony wgiel przetransportowany wibracyjnym przénikiem naley
odebra i umiesci¢c w specjalnych szczelnych zbiornikach buforowyclaldsy
rowniez pamitac o odpowiednich zabezpieczeniach elimagych wysapienie
takich czynnikéw ryzyka jak wybuch czy zanieczysaie pytemsrodowiska
naturalnego. Schemat koncepcyjny instalacji susziemielenia wgla, w ktérej
zastosowanie znalazt miyn elektromagnetyczny ptasdsno na poriszym
rysunku 1.

3. Miyn elektromagnetyczny
1. Komora odprowadzania wyparow 4. Podajnik slimakowy
2. Wentylatory wyciggowe 5. Kosz zasypowy

Rys. 1. Schemat koncepcyjny instalacji suszeriglavz wykorzystaniem mtyna elektromagne-
tycznego

Fig. 1. Conceptional scheme of the brown coal dyyistallation using an electromagnetic mill.
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3. Parametry paliwa

Podstawowym czynnikiem wplywgiym na prae kazdego kotta energe-
tycznego jest skiad paliwa oraz jego waftenergetyczna. Do badlavybrano
wegiel z KWB Turdéw, spalany w kottach typu CFB. Wstkys analizy wyko-
nano zgodnie z obowZujacymi polskimi normami dla paliw kopalnych. Na-
stepnie wykonano obliczenia dla poszczegdlnych starewilgocenia paliwa.
Uzyskane wyniki oblicze wptywu zawartéci wilgoci na sktad badanegocgla
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametryggla
Table 1. Parameters of coal

Parametr Jednostka | Stan 0| Stan1| Stan2| Stan3| Stan4 | Stan 5
Wilgoé Yomas 44 41,6 38 32 26 20
Cz. lotne Womas 19,8 | 20,65 | 21,92 | 24,04 | 26,16 | 28,29
Koksik Yomas 13,7 14,29 15,17/ 16,64 18,10 19,%7
Popiot D 225 | 23,46 | 2491 | 27,32 | 29,73 | 32,14
C Yomas 23,92 | 2495| 26,48 27,13 28,29 39,50
H Yomas 1,94 2,02 2,11 2,20 2,29 2,39
S Yomas 0,6 0,63 0,65 0,68 0,71 0,74
N Yomas 0,2 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25
(0] Yomas 6,77 7,13 8,10 10,44 12,74 14,97
Warto$¢ opatowa kJ/kg 8239 8697 9385 10531 11676 12822

4. Wplyw suszonego wgla na parametry kotta CFB

W przypadku spalania podsuszonegmla zmieni& si¢ bedg takze para-
metry pracy kottébw. Ponsze analizy majza cel zasugerowgakie mog na-
stapi¢ zmiany podczas pracy kotta energetycznego. Nankgsth 2 oraz 3
przedstawiono wplyw zawaro wilgoci w paliwie na niektére parametry pra-
cy kotla, oraz w jaki sposéb wsine suszenie ggla brunatnego wpltywa na
zwycie paliwa oraz zapotrzebowanie na powietrze palweniu iz wspot-
czynnik nadmiaru powietrza wyndst1,22.

Jak zobrazowano na rysunku 4, spalajsepnie wysuszony wgiel zu-
zywa st mniej powietrza, czego konsekwen@@st zmniejszenie gistrumienia
powstagcych spalin (rys. 5). Jest to spowodowane WeiEsgszym odparowa-
niem pary wodnej poza kotlem oraz mniejszego zapbtiwania paliwa ze
wzgledu na jego podwiszory wartg¢ opatova. Niesie to za sapzaréwno
pozytywne jak i negatywne skutki, o ktérych jestwaon podsumowaniu.
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Fig. 4. Changes in the amount of exhaust gases 5F{ghanges in amount of ash

5. Podsumowanie

Ingerencja w parametry paliwa spalanego w kottawrgetycznych niesie
ze soly ryzyko pogorszenia parametrow pracy kottow. Wynigaz faktu,
kotly energetyczne wraz z instalacjami towarzgymi projektowane & dla
paliwa o konkretnych parametrach (paliwa projektgsyez dopuszczaingra-
nica tolerancji. Z tego powodu kda zmiana wisciwosci paliwa powinna b§
poprzedzona odpowiednimi analizami, ktére odpowjeanz pytanie dotycze
konsekwencji zmiany parametrow paliwa i jego wpltywa pra¢ kotta oraz
instalacji towarzysgcych.

Przedstawione w artykule obliczenia oraz daneditepwe pozwalaj na
stwierdzenie4 suszenie wgla brunatnego ma zaréwno pozytywne i hegatywne
skutki. Do pozytywéw zaliczynalezy:

* zmniejszenie ztycia paliwa, wynikagce z jego zwikszonej wartéci opa-
towej,

» zmniejszenie iléci spalin oraz ich zagzczenie, dafe oszcgdnasci ener-
gii zwigzane z pragwentylatoréw wycigowych, a take utatwiajce wy-
chwyt z nich szkodliwych zwizkow,
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» Zmniejszenie iléci powietrza potrzebnego do spalania, co niesisat®
oszczdndsci zwigzane z pragcwentylatoréw,

* Zmniejszenie zitycia energii na przygotowanie ¢gla, wynikajce ze
zmniejszonego zapotrzebowania na paliwo,

Problemy, ktére magwystipi¢ podczas spalania podsuszonegmler w
kottach energetycznych:

» wzrost emisji NOX, zwjzany ze wzrostem temperatury w komorze paleni-
skowej,

* pogorszenie parametréw pary spowodowane zaburzgmiecesu wymia-
ny ciepta na powierzchniach ogrzewalnych kotta,

» zmniejszenie dkosci spalin w komorze spalania,

» wzrost temperatury spalin, a co za tym idzieeksienie straty wylotowej
kotta,

* problemy z transportem i magazynowaniem podsuszonegla,

» zwiekszona tendencja do pylenia oraz ¢ksizenie ryzyka wybuchu (ko-
nieczndég¢ wymiany lub dodatkowego zabezpieczenia instala@flawania
paliwa),

* wraz ze wzrostem temperatur w komorze spalaniastanyzyko korozji
wysokotemperaturowej,

» wzrost temperatur spalania niesie zegsobdatkowo ryzyko powstawania
aglomeratow i obrastania powierzchni kottéw.

Aby wyeliminow& pojawiapce s¢ problemy maéna przeprowadziszereg
zabiegow, ktore umidiwig spalanie lub wspotspalanie podsuszonegglavw
kottach energetycznych. Jednym z nich jest modacjazkotta w olgbie po-
wierzchni ogrzewalnych. Zabieg ten jest wykorzysayw w technologii spala-
nia tlenowego. Niesie on ze gpltyzyko zarbwno inwestycyjne oraz powoduje
niekompatybilné¢ uktadu w przypadku awarii instalacji suszenia wpatu do
spalania wgla surowego. Kolejnym zabiegiem pgoby¢ zastosowanie recyr-
kulacji spalin. Metoda ta nie przewiduje ingerenejkociot i mae okazéa sie
najkorzystniejsz w przypadku awarii uktadu suszenia oraz konieéznpo-
wrotu do spalania ggla surowego.
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THE INFLUENCE OF DRIED LIGNITE ON THE PERFORMANCE O F
A CFB BOILER

Summary

This paper presents the issues that can be rataged influence of the use of the dried lignite on
the performance of the CFB boiler. Polish ligniteoreses provide a stable and significant share
of this fuel in the national energy sector. Ther@iconstant and worldwide search for the solu-
tions enabling the valorization of brown coals. Neghnologies are being developed, which
bring together an investment risk as well as bé&nefiimproved market competitiveness of low-
rank (less metamorphosed) coals. In the articleersé modern methods for brown coal drying
are presented. Authors, beside well-known energeiid preparation methods, have discussed a
new and innovative method for simultaneous grinding drying in an electromagnetic mill. The
properties of the dried coal have been analyzedtarwdpability for being utilized in CFB boilers
as well as the issue of modernization of the Edstirculating fluidized bed installations for the
purpose of burning the valorized coal fuel. Basedhenliterature review and own experience, an
attempt was made on establishing the influencé@fdried lignite on the performance of a CFB
boiler.
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