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Zastapienie paliw klasycznych paliwami powstajacymi na bazie odpadéw daje z jednej
strony poprawe redukcji emisji CO, (szczego6lnie jesli chodzi o frakcje biodegradowalna, np.
biomasa), z drugiej za$, ochron¢ zasoboéw paliw naturalnych, zgodnie z zasada
zroOwnowazonego rozwoju. Po to aby paliwa powstajace na bazie odpaddéw byty w sposob
bezpieczny unieszkodliwiane termicznie w spalarniach odpadow, elektrocieptowniach na
wegiel i biomasg itd., potrzebnym staje si¢ zdefiniowanie i okreslenie dla nich pewnych
charakterystycznych wskaznikow oceny opisu procesu spalania mogacych stuzy¢ jako
porownanie wzgledem siebie i wobec paliw klasycznych, a takze co wydaje si¢ najwazniejsze
pozwalajacych stuzy¢ jako swoiste wymierne ,,liczby kryterialne” pozwalajace przenosi¢ ich
warto§ci z urzadzenia w skali laboratoryjnej pracujacego w rezimie nieustalonym na
urzadzenie rzeczywiste, przemyslowe, o pracy ciaglej i ustalonej, z komorg rusztows.
Umozliwia  to szerokie mozliwo$ci ingerencji optymalizacyjnej w eksploatacji spalarni
odpadow, w szczegdlnosci komory spalania wyposazonej w system rusztu ruchomego.

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie warto$ci wskaznikoéw oceny ilosciowej spalania
wybranej grupy odpadow i na ich podstawie okreslenie ogélnych zasad prowadzenia
procesu spalania w rzeczywistej komorze spalania wyposazonej w ruszt ruchomy.

Wskazniki oceny ilosciowej spalania - definicja i zrozumienie

Odpowiedni dobor parametrow 1 wskaznikow procesu spalania, ktory pozwoli na
uprawnione przeniesienie badan przeprowadzonych w skali jednostkowej na proces
przemystowy, to istotny aspekt optymalizacji pracy spalarni. W omawianej metodzie uznano
za najwlasciwsze wskazniki oceny iloSciowej spalania, czyli szybko$¢ frontu reakcji,
szybkos¢ zaplonu, szybko$¢ ubytku masy, obcigzenie mechaniczne 1 cieplne rusztu, ktore w
tym przypadku stanowia pewnego rodzaju liczby kryterialne. Zaproponowane wskazniki
oceny ilosciowej sg definiowane w nastepujacy sposob:

e Szybkos¢ frontu reakcji

Wskaznik ten jest opisany przez potozenie frontu reakcji Xgr p0 czasie t. Sam front reakcji Ugr
mozna scharakteryzowac¢ jako miejsca w warstwie o najwyzszej temperaturze. Zatem chcac
wyznaczy¢ szybkos¢ frontu reakcji wykorzystuje si¢ wzor:

dx
UrR = diR [l?n]

e Szybkos$¢ zaptonu



Do okreslenia szybkosci zaptonu SZ, niech postuzy wspomniany wyzej wskaznik, okreslajacy
strumien paliwa w jednostce czasu, ktory ulega zaptonowi przypadajacy na jednostke
powierzchni. Szybko$¢ zaptonu wyrazono wzorem:

]
SZ = Uggr * Prasypowa ; L5 m?*

Wykorzystanie tego wskaznika umozliwi okre§lenie parametrow panujacych w palenisku
rusztowym, réwniez w przypadku jednoczasowego spalania réznych rodzajow paliwa. Dla
paliw charakteryzujacych si¢ szybkim zaptonem nalezy doprowadza¢ do komory spalania ich
zwigkszony strumien, przypadajacy na jednostke powierzchni. Ma to na celu utrzymywanie
ptomienia reakcji. Natomiast paliwa ulegajace zaptonowi w dtuzszym czasie, powinny by¢
doprowadzane do paleniska w mniejszej ilosci lub tez nalezy podgrzewaé powietrze
wykorzystywane do suszenia paliwa.

o Szybkos¢ ubytku masy

Szybko$¢ ubytku masy to SUM uwolniona w czasie masa paliwa My,iva (z Wytaczeniem masy czesci mineralnej mp),
ktora przeszta do fazy gazowej, przypadajaca na jednostk¢ powierzchni rusztu Ayqn. Do jej okreslenia wykorzystuje
si¢ urzadzenie wazace, ktore sygnalizuje zmiang cigzaru probki. Formuta stuzaca do wyznaczenia wskaznika
przedstawia si¢ nastgpujaca:

SUM =
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Powyzszy wskaznik okre$la zalezno$¢ pomiedzy zaptonem masy, a rzeczywistym jej ubytkiem. W aspekcie
optymalizacji procesu spalania paliw na rusztach ruchomych na skale przemystowa, szybko$¢ ubytku masy moze
przeciwdziataé zjawisku zalegania nie spalonego paliwa na koncu rusztu. Dotyczy to paliwa, ktore charakteryzuje
znaczna przewaga wskaznika szybkosci zaptonu nad szybkosécia ubytku masy.

gdzie:

e Obcigzenie cieplne rusztu

Ostatni ze wskaznikow — obcigzenie cieplne rusztu OCR, okre$la ilo$¢ energii uwolniong z paliwa w procesie
utleniania w czasie i w przeliczeniu na dang powierzchni¢ rusztu. Zatem obcigzenie cieplne rusztu to entalpia
chemiczna paliwa przeliczona na powierzchni¢ rusztu, co uwidacznia si¢ we wzorze:

p- Trlfd
OCR = [k‘VI
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gdzie: P —strumien paliwa, [k ]

Wy — wartosé opa%owa[ ]

Obciazenie cieplne rusztu mozna wyznaczy¢ rowniez postugujac si¢ powyzszym wskaznikiem oraz warto$cia opatowa
paliwa, co zamieszczono ponizej:



OCR = SUM - W, [l%:]

Obcigzenie cieplne rusztu jest bardzo waznym wskaznikiem, sygnalizujagcym mozliwo$¢é przecigzenia instalacji.
Whbrew pozorom zbyt duza ilo$¢ uwalnianej w procesie energii nie jest korzystna dla urzadzen spalajacych paliwo, w
tym rusztow ruchomych, dla ktorych wyznaczona jest gorna granica obcigzenia cieplnego na poziomie okoto 1,3
GW/m’. Innym sposobem przeciwdzialania nadmiernemu obcigzeniu rusztu jest zwigkszenie zawarto$ci wilgoci oraz
chtodzenie rusztu.

Przebieg prowadzonych badan:

Przygotowanie paliwa do spalania i parametrow procesu spalania (temperatura i czas
procesu, ilo$¢ powietrza do spalania):

wybor odpadow do spalenia, okreslenie ich sktadu morfologicznego i ewent.

w przypadku odpadéw wielosktadnikowych udziatow masowych sktadnikow,
okreslenie gestosci nasypowej odpadow poprzez pomiar ich masy w naczyniu o
okreslonej objetosci, okreslenie sktadu elementarnego odpadow (literatura),
przeprowadzenie obliczen wstepnych procesu spalania (minimalne zapotrzebowanie
tlenu i powietrza do spalania, zapotrzebowanie powietrza),

wyznaczenie strumienia powietrza dla zalozonego czasu procesu,

umieszczenie odpaddéw na ruszcie roboczym,

przyjecie temperatury procesu (800-900°C)

Przygotowanie stanowiska pomiarowego:

ustawienie temperatury procesu w zakresie 800-900°C (urzadzenie: piec
komorowy, FCF 30 RP, zgodnie z DTR, UWAGA:20 minutowe odprezenie pieca
w temp.350 °C)

ustawienie strumienia powietrza pierwotnego za pomocg rotametru;

przygotowanie analizatora spalin do pomiaréw, zgodnie z instrukcja obstugi
LANDCOM Series II;

umieszczenie termopar w korpusie rusztu roboczego (wzdtuz wysoko$ci warstwy),

Przeprowadzenie pomiaru:

wlgczenie miernikow do odczytu temp.,oraz analizatora spalin ~ (wszystkie

odczyty co 10s);

usunigcie atrapy rusztu,

umieszczenie rusztu roboczego z paliwem w piecu;
wlaczenie wentylatora powietrza pierwotnego;
ciggly pomiar czasu

Zakonczenie pomiaru:

odlaczenie pieca z zasilania energig elektryczna.
wylaczenie miernikow,

wylgczenie wentylatora powietrza;

usunigcie rusztu roboczego z pieca;
umieszczenie atrapy rusztu w piecu,
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Rysunek. Schemat stanowiska pomiarowego

Sprawozdanie powinno zawierac:

- identyfikacj¢ procesu w zalezno$ci od wartosci wspoOlczynnika nadmiaru powietrza
(spalanie, zgazowanie, odgazowanie),

- korekte czasu procesu na podstawie wskazan analizatora spalin,

- wykresy: T1.,=f(t)- gdzie n- punkt pomiaru temperatury wzdtuz wysokosci warstwy,
udziaty poszczegolnych sktadnikow spalin =f(t),

- obliczony na podstawie wykresu T1.,=f(t) wskaznik szybkosci frontu reakc;ji,

- obliczong wartos¢ opatowa badanych odpadow i obcigzenie mechaniczne oraz cieplne
rusztu, takze szybko$¢ ubytku masy i szybko$¢ zaptonu.




Rysunek. Piec do badan procesu spalania w warstwie nieruchomej (lewa strona), widok
rusztu roboczego z paliwem (kulki drewniane) widoczne termopary mierzace temperatury
warstwy wzdtuz wysoko$ci warstwy-strona prawa.
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