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Tomasz Golec, Krzysztof Remiszewski, Bartosz Swiqtkowski, Marcin Btesznowski
Instytut Energetyki, Warszawa
Zaktad Procesow Cieplnych

Palniki pytowe na biomase

Postepujacy rozwdj przemystu i techniki pocigga za sobg W Zaktadzie Proceséw Cieplnych IEn od lat 60. ubiegtego
potrzebe coraz intensywniejszej eksploatacji zrodet energii. wieku prowadzone byty prace nad konstrukcjami palnikéw do
Zasoby naturalnych surowcow, jak wegiel, ropa i gaz zostaty juz spalania ré6znych paliw (wegle brunatne, wegle kamienne, olej
znacznie uszczuplone. Obecnie Swiatowa energetyka poszukuje itp.), ktére m.in. dzieki wspotpracy z firmg ECOENERGIA zostaty
alternatywnych zrédet energii odnawialnych lub stanowigcych wdrozone w kilkudziesigciu kottach w kraju i zagranica.
odpady przeznaczone do utylizacji. Wiedza i doswiadczenie zdobyte podczas opracowywania

Polska zobowigzata sie¢ w negocjacjach z Unig Europejska wysokostabilizujgcych palnikbw wirowych oraz palnikow rozpat-
do osiagnigcia w roku 2010 poziomu 7,5% krajowego zuzycia kowych i niskoemisyjnych zostaty wykorzystane przy pracach nad
energii elektrycznej brutto z odnawialnych zasobéw energii. We- skonstruowaniem nowatorskiego palnika pytowego do spalania
dtug przedstawionej w Strategii Rozwoju Energetyki Odnawial- biomasy.
nej przewidywanej struktury produkcji energii elektrycznej z OZE Pomimo bardzo duzej rozpigtosci wtasciwosci biomasy
w Polsce w 2010 roku, 4% bedzie pochodzito z biomasy. W celu (zawarto$¢ wilgoci, sktad, stopieh rozdrobnienia) opracowana
wykorzystania biomasy w tak duzych ilosciach konieczne jest konstrukcja palnika, zwtaszcza w zakresie stabilizacji ptomienia,
w skali kraju poczynienie duzych inwestycji na jej pozyskanie umozliwia dostosowanie parametrow geometrycznych takze do
oraz na budowe instalacji umozliwiajgcych jej energetyczne spalania r6znych gatunkéw biomasy.
wykorzystanie. Pierwsze przemystowe wdrozenie opracowanego palnika

Spalanie biomasy moze by¢ realizowane badz jako doda- miato miejsce na przetomie lat 2005/2006. Zaprojektowane i wy-
tek do wegla w kottach opalanych weglem, badz przy pomocy konane zostaty dwa palniki o mocy 1-3 MW kazdy, przystosowane
niezaleznych urzadzen i instalacji przeznaczonych wytgcznie do do spalania pytu ze szlifowania ptyt pilsniowych i wspotpracy
biomasy. Wspétspalanie np. odpadéw drzewnych stosowane jest z opalonym weglem kottem rusztowym OR-32.

z powodzeniem w wielu elektrowniach krajowych (El. Dolna Odra,
El. Potaniec, El. Stalowa Wola i inne).

Wspotspalanie biomasy w oddzielnych instalacjach pozwo- Metodyka opracowania konstrukcji palnika
litoby zwiekszy¢ udziat biomasy i przynie$¢ dodatkowe korzysci na biomase
techniczne i ekonomiczne. Przyktadem lepszego wykorzystania
biomasy do produkcji energii moze by¢ spalanie ich w specjalnie Analizujgc potrzeby rynku zdecydowano, ze konstruowany
do tego celu zaprojektowanych palnikach pytowych, ktére moga palnik bedzie palnikiem wirowym. Cechg charakterystyczng tych
by¢ stosowane zarébwno w kottach weglowych jak i w kottach palnikbéw jest generowanie silnej strefy recyrkulacji wewnetrznej
spalajgcych tylko biomase. goracych spalin stabilizujgcej zapton pytu (rys.1).

Powietrze wtérne
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Rys. 1.
Schemat konstrukcyjny
palnika wirowego
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Stopien zawirowania mieszaniny pytowej i powietrza wtérnego
oraz intensywnos$¢ recyrkulacji dobierane sg kazdorazowo do
instalacji kottowej oraz jakosci i rodzaju spalanego pytu. Palniki
wirowe sg palnikami samopodtrzymujgcymi, a ich instalacja w
kotle nie wymaga globalnych zmian aerodynamiki komory, tak jak
w przypadku palnikbw strumieniowych pracujgcych w uktadach
tangencjalnych.

Cecha ta powoduje, ze przy stosunkowo niewielkich nakta-
dach finansowych palniki te mogg by¢ instalowane jako palniki
dodatkowe zaréwno w kottach pytowych jak i rusztowych. Warto
zaznaczy¢, ze dodatkowg zaletg takiego rozwigzania jest zwigk-
szenie elastycznosci i dynamiki kottow rusztowych.

W celu osiggniecia zatozonych celéw wykorzystano metode
badawczg opracowang w IEn [1, 2] i stosowang wielokrotnie do
opracowania konstrukcji silnie stabilizujgcych oraz niskoemisyj-
nych palnikéw pytowych [3, 4].

Zréznicowana moc projektowanych palnikéw, ich przezna-
czenie, ré6zne warunki pracy uktadu mtynowego oraz kazdora-
zowo odmienna sytuacja konstrukcyjna i paliwowa na kotle
wymuszajg stosowanie metody modelowania fizyczno-matema-
tycznego.

W przypadku opracowania technologii spalania biomasy skfa-
dajg sie na nig trzy wzajemnie powigzane etapy badan: badania
wiasnosci fizykochemicznych i kinetyki spalania paliwa, modelo-
wanie numeryczne procesu spalania oraz testowanie wybranego
rozwigzania konstrukcyjnego na stanowisku do badan palnikéw
0 mocy cieplnej 0,5 MW.

Ponizej przedstawiono zespét dziatan sktadajgcych sie na
wspomniang metode, ktére schematycznie przedstawiono na
rysunku 2.

1. Badania charakterystyk paliwa — analiza techniczna i ele-
mentarna, analiza gazowa czesci lotnych, jako$¢ zaptonu
pytu, state kinetyczne odgazowania i spalania pozostatosci
koksowej.

2. Okreslenie pozgdanego przebiegu zjawisk fizykochemicznych
zachodzgcych w procesie spalania pytu weglowego/bio-
masy.

3. Opracowanie koncepciji realizacji wymienionych procesow.

4. Opracowanie koncepcji nowej konstrukcji palnika na podsta-
wie konkretnych parametréw uktadu mtynowo-paleniskowego
w elektrowni.

5. Numeryczne skalowanie ,w dét” na warunki spalania przy
wydajnosci cieplnej 0,5 MW z uwzglednieniem wymiany
ciepta, czaséw przebywania czastek, mieszania sktadnikow
gazowych, kinetyki reakcji spalania pytu.

6. Badania i optymalizacja przebiegu procesoéw fizykochemicz-
nych na stanowisku do badan spalania 0,5 MW.

7. Symulacja numeryczna pracy palnika na stanowisku 0,5 MW.
Weryfikacja wynikéw obliczeh na podstawie uzyskanych
danych eksperymentalnych.

8. Numeryczne skalowanie ,w goére” — symulacja pracy palnika
w warunkach kotta energetycznego.

10. Opracowanie konstrukcji, wdrozenie, badania na kotle.

11. Weryfikacja wynikéw obliczen na podstawie danych empi-
rycznych uzyskanych na obiekcie.

12. Koncowa optymalizacja konstrukcji na podstawie zweryfiko-
wanych obliczerh numerycznych.
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Rys. 2. Metodyka konstruowania palnikow pytowych

W opracowywaniu nowego palnika pytowego na biomase
wykorzystano stanowiska laboratoryjne Instytutu Energetyki
o réznych skalach oraz licencjonowany program numeryczny
FLUENT do modelowania proceséw spalania przeptywoéw wie-
lofazowych.

Opracowanie konstrukcji palnika

Podstawowym parametrem przy projektowaniu palnikéw jest
jakos¢ paliwa, ktéra w przypadku biomasy rézni sie znacznie od
jakosci pytu weglowego.

W tabeli 1 przedstawiono dla przyktadu poréwnanie parame-
tréw podsuszonego pytu wegla kamiennego i pytu drzewnego
powstatego w procesie szlifowania ptyt pilénionych (Zaktady
FIBRIS).

Tabela 1

Jakos¢ spalanego pytu drzewnego w poréwnaniu
z pytem weglowym

Analiza og6lna — stan roboczy

Paliwo PYEERIS Y | kamenny
Ciepto spalania, kd/kg 19 764 25900
Wilgo¢ catkowita, % 3,9 1,9
Zawarto$¢ popiotu, % 1,1 21,5
Substancja palna, % 95,1 76,6
Ciezar transportowy, kg/m?® 120 800

Analiza pierwiastkowa — stan roboczy

C, % 49,6 64,94
H, % 5,08 4,28
0, % 40,23 8

N, % 0,14 1,25
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Pomimo istotnych r6znic we wiasciwos$ciach wegla i biomasy
nalezy stwierdzi¢, ze w zakresie analiz technicznej i pierwiastkowej
wiekszos¢ typdw biomasy, takich jak uprawy energetyczne czy
odpady drzewne ma podobne wtasciwosci. Charakteryzuje je
mata zawarto$¢ popiotu, duza zawarto$¢ czesci lotnych i ciepto
spalania suchego paliwa na poziomie 18 000 kJ/kg. Podstawowa
trudno$¢é w opracowaniu palnika na biomase zwigzana jest z du-
zym zrbéznicowaniem jej morfologii, wilgoci, gestosci oraz stopnia
rozdrobnienia, co w istotny sposéb wptywa na aerodynamike
i stabilno$¢ ptomienia. Z tego wzgledu w pierwszej kolejnosci
wykonane zostaty badania zaptonu pytu drzewnego na stanowisku
Instytutu Energetyki pokazanym na rysunku 3.

W serii do$wiadczen uzyskano takie istotne informacje, jak
odlegto$¢ zaptonu, sktad spalin, kinetyka procesu spalania i stabil-
nosci ptomienia przy roznych temperaturach i sktadach atmosfery
w stanowisku. Do$wiadczenia przeprowadzono przy uzyciu kilku
typéw sond dozujgcych paliwo w celu zbadania wptywu zmian
predkosci przeptywu przy zachowaniu statego wydatku paliwa.
Pozycja frontu ptomienia wyznaczana byta po cyfrowym uéred-
nieniu obrazu w celu eliminacji wptywu pulsacji wystepujgcych
w ptomieniu (rys. 3b).

Wyniki badan zaptonu pytu drzewnego wykorzystano do ska-
librowania numerycznego modelu zaptonu, odgazowania i spa-
lania pytu. W celu symulacji procesu spalania czgstek o od-
miennym w stosunku do wegla ksztatcie, porowatosci i sktadzie
chemicznym konieczna byta modyfikacja oraz kalibracja modeli
numerycznych dostepnych obecnie w programie FLUENT, tak by
wiernie odwzorowywaé rzeczywiste procesy spalania biomasy.

a) ]_ Powietrze

Mz lub CO=
X e—¢"

Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego

Cnagdfylen i Elealogia—

Istotng trudnoscig byto tu okreslenie sktadu frakcyjnego bada-
nych paliw. W przypadku wegla analiza sitowa jest powszechnie
wykorzystywang metodg do obliczenia udziatbw masowych
czgstek paliwa. Biomasa z racji odmiennych wtasciwosci po-
wodowata zapychanie sig sit w trakcie badan, uniemozliwiajac
dokonanie analizy. Zaszta wigc konieczno$¢ opracowania innej
metody. W celu okreslenia udziatu masowego poszczegoinych
frakcji spalanych czgstek w catkowitym przeptywie masowym,
przeprowadzono wigc analizg ilosciowg kazdego rodzaju biomasy.
Procedura polega na wybraniu losowej probki, ktéra w spos6b
zadowalajgcy odzwierciedla charakter i rozktad rozmiaréw cza-
stek danego materiatu. Prébka umieszczana byta na papierze
milimetrowym, a nastepnie jej obraz byt zapisany w komputerze
z wykorzystaniem skanera.

Utworzone w ten sposéb zdjecie podlegato obrébce kompute-
rowej, polegajgcej na powiekszeniu i wyostrzeniu. Umiejscowienie
czgstek na papierze milimetrowym umozliwiato odczyt liczby i roz-
miaréw poszczegoinych elementéw. Przyktadowe zdjecia probki
pytu drzewnego z zaktadéw FIBRIS pokazano na rysunku 4.

Czastki segregowano na frakcje, gdzie gtébwnym kryterium
podziatu byt ich rozmiar. Nastepnie obliczano objetosci kazdego
pojedynczego wtdkna, jak dla prostopadtos$cianu. Znajgc wage
catej probki oraz udziat liczbowy poszczegoélnych frakcji obliczo-
no mase kazdej z osobna frakcji, a nastepnie jej udziat masowy
w catkowitym wydatku paliwa. Badania zaptonu biomasy wykazaty
réwniez konieczno$¢ niezbednego rozdrobnienia paliwa ponizej
1,5 mm. Prébki paliwa o stopniu rozdrobnienia powyzej 1,5 mm
spalaty sig niestabilnie daleko od wylotu palnika.

a) 1 - powietrze, 2 - N, lub CO,, 3 - O,, 4 — podgrzewacz elektryczny, 5 — sonda pytowa, 6 — komora paleniskowa, 7 — podajnik wegla,
8 — grzatki elekiryczne, 9 — wylot do instalacji wyciggowej, 10 — wziernik kwarcowy wzdtuz komory spalania, 11 — kamera cyfrowa,
12 — termopary, 13 — sonda do izokinetycznego poboru czgstek pytu;

b) obraz z kamery cyfrowej zarejestrowany podczas badan z zaznaczeniem potozenia frontu ptomienia za wylotem z palnika;

c) numeryczny model stanowiska badawczego
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Rys. 4. Czastki pytu drzewnego z zaktadow FIBRIS

Do dalszych badan numerycznych przyjeto paliwo o Sredniej
$rednicy czastki 0,5 mm i wspotczynniku polidyspersji rownym 3.

Nastepnym etapem dziatan byto opracowanie wstepnego
projektu palnika. Koricowg geometrig palnika — przekroje poszcze-
gélnych dysz i kat ustawienia topatek zawirowywaczy dobrano
na podstawie wielowariantowych obliczen numerycznych pracy
palnika. Istotnym elementem badan byty studia parametryczne
wptywu podstawowych wielkosci konstrukcyjnych palnika na
witasciwg pozycje frontu ptomienia za palnikiem oraz jego stabil-
nos¢. W trakcie obliczen sprawdzano réwniez wptyw wydajnosci
cieplnej palnika.

W tabeli 2 przedstawiono zakres katow zawirowywaczy, dla
ktérych wykonano obliczenia numeryczne przy spalaniu pytu
drzewnego w palniku wzorcowym.

Tabela 2
Zakres obliczen parametrycznych palnika
Moc cieplna palnika 0,2 -20 MW
Zawarto$¢ wilgoci w paliwie 10 -50%
Stopien zawirowania powietrza pierwotnego 0° -30°
Stopien zawirowania powietrza wtérnego 30° - 50°

Analizowano dobér optymalnych ustawien stopnia zawiro-
wania powietrza pierwotnego i wtérnego oraz proporcji geome-
trycznych palnika w zaleznosci od zawartosci wilgoci w paliwie
oraz mocy palnika przy zatozeniu tego samego stopnia roz-
drobnienia paliwa. Istotnym wnioskiem wynikajgcym z obliczen
jest fakt, ze w przypadku biomasy o zawartosci wilgoci do 30%
mozna uzyskac stabilny ptomien dla tej samej konstrukcji palnika
dobierajac tylko katy ustawienia topatek zawirowywaczy. Powyzej
30% wilgoci uzyskanie stabilnego ptomienia w palniku o matej
mocy do 2 MW jest juz problematyczne i nalezy rozwazy¢ dalsze
rozdrobnienie paliwa bgdZ zmiane proporcji geometrycznych
palnika. W przypadku paliwa o zawartosci wilgoci powyzej 50%
mozliwo$¢ uzyskania stabilnego ptomienia jest juz bardzo ogra-
niczona i nalezy stosowa¢ wstepne suszenie.

Przed wykonaniem dokumentacji modeli palnikéw przezna-
czonych do badan na stanowisku 0,5 MW sprawdzono nume-
rycznie szereg rozwigzan konstrukcyjnych z réznymi konfigu-
racjami stopni zawirowania powietrza oraz z zastosowaniem
stabilizatorbw mechanicznych.

Na rysunku 5 pokazano przyktadowe wyniki wptywu kata
ustawienia topatek zawirowywaczy oraz geometrii stabilizatora
mechanicznego na przebieg spalania pytu drzewnego w warun-
kach stanowiska badawczego 0,5 MW.
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Rys. 5. Kontury rozktadu temperatur dla poszczeg6inych
wariantéw konstrukcyjnych palnika T, K

Rys. 6. Palnik modelowy do badan na stanowisku 0,5 MW
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Poréwnanie wariantéw a, b, ¢ (rys. 5) obrazuje wptyw stopnia
zawirowania powietrza pierwotnego na odlegto$é odsuniecia
ptomienia za palnikiem. W przypadku braku zawirowywacza,
wariant a, ptomien znajduje sie najblizej. Sytuacje posrednig
reprezentuje wariant ¢, w ktérym kat zawirowania powietrza pier-
wotnego wynosit 25°, podczas gdy w wariancie b (zawirowanie
powietrza pierwotnego 40°) proces spalania zachodzi w znacz-
nej odlegtosci za palnikiem. Natomiast zastosowanie stabiliza-
toréw mechanicznych na powietrzu pierwotnym d, e, f pozwolito
przyblizy¢ ptomien.

Wyniki symulacji numerycznych pozwolity na sformutowanie
zatozen konstrukcyjnych, na bazie ktérych wykonano kilka pal-
nikbw do badan na stanowisku modelowym. Na rysunku 6 poka-
zano zdjecia jednej z wersji palnika modelowego.

Badania wykonano na stanowisku Instytutu Energetyki o mocy
cieplnej do 0,5 MW — rysunek 7.

Stanowisko umozliwia badanie spalanie paliw statych, ptyn-
nych i gazowych. Jego wyposazenie stanowi m.in.:
— zestaw analizatoréw do kontroli sktadu spalin,
— komputerowy system archiwizacji danych,
— Swiattowodowy system kontroli stabilnoéci spalania i pulsaciji

ptomienia.

Stanowisko dobrze odwzorowuje warunki spalania w palniku
wirowym i umozliwia badanie:
— wplywu konstrukcji palnikéw na proces spalania,
wptywu jakosci i rodzaju paliwa na proces spalania,
spalania mieszanin wegla i paliw wtérnych, np. biomasy,
wptywu réznych addytywédw na proces spalania.

Badania na stanowisku umozliwity weryfikacje wynikéw ob-
liczen numerycznych. W ten spos6b sprawdzono poprawnos$é
przyjetych wczesniej zatozen oraz dokonano oceny przyjetych
do badan konstrukgji palnikéw w skali péttechniczne;.

maj 2007

www.e-energetyka.pl

Cnaydlyba i £hologia

Caty przebieg badan rejestrowany byt kamerg cyfrowg uta-
twiajgcg dalszg analize pracy palnika po zakonczeniu badan.
Przyktadowy kadr z zapisu obrazu cyfrowego przedstawiono na
rysunku 8.

Rys. 8. Proces spalania biomasy na stanowisku gorgcym

Dodatkowg informacjg przydatng do analizy pracy modeli
palnikbéw byty zarejestrowane w systemie komputerowym CRPD
przebiegi czasowe wazniejszych parametréw pracy stanowiska,
a w szczeg6lnosci:

e wydatki objetosciowe strumieni powietrza pierwotnego i wtér-
nego,

e predkosci na wylocie z dysz palnika,

e temperatury powietrza pierwotnego i wtérnego,

e temperatury komory spalania.

Po przeanalizowaniu wszystkich danych i wnioskéw otrzy-
manych z eksperymentéw i badan numerycznych opracowano
optymalng konstrukcje palnika na biomase. W kohcowej wersji
palnika m.in. zrezygnowano z topatek zawirowywacza powietrza
pierwotnego, co byto zbiezne z wnioskami po obliczeniach nume-
rycznych. Pozwolito to wyeliminowac¢ ryzyko zatykania waskich
kanatéw miedzytopatkowych w palnikach matej mocy.

Rys. 7.
Stanowisko do badan palnikéw 0,5 MW
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Zastosowanie
wirowego palnika pytowego na biomase
w przemysle

Na podstawie wspomnianych prac badawczych Instytut
Energetyki opracowat i dostarczyt na przetomie lat 2005/2006
dwa wirowe palniki pytowe przystosowane do wspétpracy z ko-
ttem rusztowym OR-32 w zaktadzie ptyt pilSniowych FIBRIS SA
w Przemyslu. Palniki pytowe o mocy nominalnej 2 MW kazdy
zostaty zainstalowane w zmodernizowanym przez firme Energo-
serwis SA kotle nr 3.

Instalacja do spalania pytu drzewnego w kotle nr 3 sktada
sie z uktadu dostarczania powietrza pierwotnego wraz z pytem
drzewnym oraz ukfadu dostarczania powietrza wtérnego do
palnikbw — rysunek 9.

Uktad dostarczania powietrza pierwotnego wraz z pytem
drzewnym sktada sie z zasobnika pytu, wygarniaczy, wentyla-
torébw oraz uktadu rurociggdéw i zostat wykonany w roku 1996
wedtug projektu Biura Studiéw i Projektéw Przemystu Drzewnego
BIPRODRZEW. Instalacja ta dotychczas zasilata kotty nr 1i nr 2.
Do zasilania kotta nr 3 wykorzystano czes¢ instalacji zasilajgcej
kociot nr 2.

Przewo6d pytu zostat wydtuzony oraz podzielony na dwie
czesci (poz. 1 na rys. 9). Srednica rurociagu po podziale zostata
dobrana tak, aby sumaryczna powierzchnia przekroju przewodéw
pozostata bez zmian. Przed palnikiem zabudowano klape zwrotng
(bezpieczenstwa), samozamykajgcg przy braku cisnienia w ukfa-
dzie (poz. 2 na rys. 9). Rurocigg mieszanki pytowo-powietrzne;j
wyposazono w kré¢ce bezpieczenstwa z membranami analogicz-
nie jak na rurociggu istniejgcym.

Powietrza wtérne do obu palnikéw dostarczane jest z jednego
wentylatora WWOax-28 sprzegnigtego z silnikiem elektrycznym,
ustawionego na poziomie +3,52 m w rejonie prawego przedniego
naroza kotta (poz. 3 na rys. 9). Powietrze wtorne doprowadzone
jest przewodami wyposazonymi w klapy regulacyjne (z sitowni-
kami), zwezki pomiarowe i kompensatory (poz. 4 i 5 na rys. 9).
Podczas uruchamiania instalacji wykonano cechowanie zwezek
pomiarowych.

W kotle zainstalowano dwa palniki na biomase typu NWBO07-
2 MW. Palniki te sg palnikami wirowymi pytowymi zaprojektowa-
nymi do spalania pytu drzewnego ze szlifowania ptyt pilsniowych
o warto$ci opatowej 17000 + 20000 kJ/kg (tab.1).

Palnik sktada sie trzech wspotosiowych rur. Rura zewnetrz-
na doprowadza do palnika powietrze wtoérne, wewnatrz niej
koncentrycznie znajduje sie rura mieszanki pytowo-powietrznej,
a w osi znajduje sie rura rdzeniowa, ktérg (na skutek podcisnienia
w komorze paleniskowej) ptynie tylko niewielka ilos¢ powietrza
chtodzacego. Zawirowywacze topatkowe usytuowane na wylocie
rury powietrza wtérnego, powodujg powstanie sity odsrodkowej,
odrzucajgcej powietrze od osi palnika. Powoduje to powstanie
podciénienia w strefie wokét osi palnika i zasysanie gorgcych
spalin w poblize dyszy pytowej — strefa recyrkulacji. Rozbudowana
aerodynamicznie strefa recyrkulacji inicjuje proces zaptonu paliwa
i stabilizuje spalanie w poblizu wylotu palnika.

Palniki umieszczono na $cianach bocznych kotta, jak to po-
kazano na rysunku 10.

Nominalna moc cieplna palnika wynosi 2 MW. Palnik moze
pracowaé z mocg podwyzszong do 3 MW i obnizong do 1 MW.
Zapton pytu nastepuije, jesli w strefie przypalnikowej temperatura
wynosi okoto 750°C.
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Rys. 9.
Instalacja spalania pytu drzewnego
w kotle nr 3 zaktadow FIBRIS SA
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Rys. 10. Usytuowanie palnikéw w komorze paleniskowej kotta OR-32
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Rys. 11. Palnik zamontowany w kotle OR-32

Aby zapewni¢ opisane warunki strefa intensywnego spalania
na ruszcie musi sigga¢ poza o$ palnika. Dodatkowo o inten-
sywnosci spalania informujg obstuge kotta fotokomérki. Jezeli
wskazania fotokomérek sg nizsze niz 30% nalezy podczas uru-
chamiania palnikéw upewni¢ sig, czy strefa spalania na ruszcie
jest dostatecznie rozwinieta i panujg odpowiednie warunki do
zaptonu palnika.

Widok zainstalowanego palnika wraz z kanatami doprowadza-
jacymi paliwo i powietrze przedstawiono na rysunku 11.

Nowe palniki zintensyfikowaty spalanie w poblizu wylotu
palnika oraz poprawity elastycznos$¢ kotta rusztowego. Skroéceniu
ulegt czas reakcji wydajnosci kotta na zmiany iloéci podawane-
go paliwa. Palniki pytowe praktycznie natychmiast reagujg na
zmiany ilosci paliwa, co pozwala na szybkie zmiany ilosci ciepta
przekazywanego do powierzchni ogrzewalnych kotta, w zakresie
ok. 20% jego mocy cieplne;.

Widok intensywnego spalania pytu drzewnego za palnikiem
przedstawiono na rysunku 12.

Rys. 12. Palnik wirowy na biomase pracujgcy w kotle OR-32
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Rysunek prezentuje kadr z filmu zarejestrowanego podczas
rozruchu instalacji. Ptomien obserwowany byt przez wtaz znaj-
dujacy sie na przeciwlegtej $cianie ponizej osi palnika.

Pokazano typowy, krotki ptomien pytowy generowany w ob-
szarze silnej strefy recyrkulacji wewnetrznej gorgcych spalin
stabilizujgcej zapton pytu w poblizu wylotu palnika.

Podsumowanie

W odpowiedzi na rosngce zainteresowanie tematem spala-
nia i wspotspalania biomasy w kottach energetycznych Instytut
Energetyki podjat dziatania majgce na celu opracowanie palnika
na biomase. Wykorzystano w tym celu do$wiadczenie zdobyte
na przestrzeni 40 lat prac badawczo-wdrozeniowych nad palni-
kami do spalania r6znych paliw, m.in. wegla kamiennego, wegla
brunatnego i mazutu.

Duza rozpieto$¢ wtasnosci biomasy (m.in. rozmiar i ksztatt
czgstek, sktad chemiczny, porowato$é) wptywa na proces jej
spalania, a tym samym na konstrukcje palnika.

Stosowana w Instytucie Energetyki metodyka projektowania
palnikéw wykorzystana zostata do skonstruowania palnika przy-
stosowanego do spalania rozdrobnionej biomasy, w szczegél-
nosci w postaci pytu. Wspomniana metodyka umozliwia szybka
adaptacje i optymalizacje konstrukcji palnika, uwzgledniajgca
wiasnosci spalanej biomasy oraz wymagang wydajno$¢ cieplng
palnika.

Opracowany palnik przeznaczony jest do pracy z wieloma
typami biomas, o odmiennych rozmiarach ziaren i wtasnosciach
fizykochemicznych. W zaleznos$ci od potrzeb, palnik mozna za-
projektowa¢ na moc w zakresie od 0,3 do 30 MW przy zakresie
regulacji 1:3.
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