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Streszczenie: W rozdziale przedstawiono mozliwosci poprawy wiasciwosci uzytkowych wegli poprzez dodatek
haloizytu ze ztoza Dunino jako modyfikatora. Przedstawiono przebieg procesu spalania wegli r6znych typoéw
w kottach z dodatkiem haloizytu lub bez dodatku, zmiane parametréw procesu spalania oraz analiz¢ porownawcza
spalin i popiotu. Opisano technologie sporzadzania mieszanin wegla z haloizytem.
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Improvement of the usable properties of hard coal from Zaklad Goérniczy Brzeszcze
TAURON Wydobycie S.A. by adding a modifier in the form of halloysite

Abstract: The chapter presents the possibilities of improving of the usable properties of coals by adding halloysite
from the Dunino deposit as a modifier. The course of the combustion process of various types of coals, which
takes place in boilers with or without the addition of halloysite, change of combustion process parameters and
comparative analysis of flue gas and ash were presented. Technologies for preparing mixtures of coal and
halloysite were described.

Keywords: coal, groszek plus, combustion, halloysite

1. Wprowadzenie

TAURON Wydobycie S.A. jest jednym z kluczowych producentéw wegla energetycznego w Polsce
[1]. Skupia trzy zaktady gornicze w zachodniej Malopolsce oraz wschodniej czeSci wojewodztwa
Slaskiego: ZG Brzeszcze w Brzeszczach, ZG Janina w Libigzu oraz ZG Sobieski w Jaworznie.
W zaktadach gorniczych Sobieski i Janina wydobywany jest wegiel energetyczny typu 31.2 (wegiel
ptomienny). Wegiel wydobywany w Zaktadzie Gérniczym Brzeszcze jest klasyfikowany jako wegiel
typu 33 1 34.1, czyli nalezy do wegli gazowych i gazowo-koksowych.

Gltéwnymi odbiorcami wegla (okoto 80% produkcji) z zaktadow gorniczych TAURON
Wydobycie S.A. jest energetyka zawodowa i cieptownictwo.

Pozostala cze$¢ to w wiekszosci sektor gospodarstw domowych, ktory w ostatnim czasie ulegt
znaczacej transformacji i dla tej grupy odbiorcow TAURON Wydobycie S.A. realizowat opisany
w niniejszym rozdziale projekt poprawy wtasnosci uzytkowych wegla.

Wegiel dla odbiorcow indywidualnych produkowany jest w Spotce w trzech podstawowych
sortymentach:

— Kostka
63+200 [mm], 22,0+24,0 [MJ/kg] - produkcja w ZG Sobieski i ZG Janina.

—  Kostka Il
63+130 [mm], 22,0+24,0 [MJ/kg] - produkcja w ZG Sobieski.
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— Orzech
25+80 [mm], 22,0+24,0 [MJ/Kkq] - produkcja w ZG Sobieski i ZG Janina.
25+80 [mm], 28,0+32,0 [MJ/kg] - produkcja w ZG Brzeszcze.

— Groszek
5+40 [mm], 22,0--24,0 [MJ/kg] - produkcja w ZG Sobieski i ZG Janina.
5+40 [mm], 28,0+-32,0 [MJ/kg] - produkcja w ZG Brzeszcze.

— Groszek 11
5+25 [mm], 22,0-24,0 [MJ/kg] - produkcja w ZG Sobieski i ZG Janina.
5+25 [mm], 28,0+32,0 [MJ/kg] - produkcja w ZG Brzeszcze.

Stosowane przez lata do ogrzewania w gospodarstwach domowych wegle o sortymentach grubych
(kostka, orzech) w ostatnim czasie w duzym stopniu wyparte zostaty przez wegle o drobniejszym ziarnie
(groszki 0+40 mm) lub wysokojakosciowe odpowiednio przygotowane — groszki plus (6+25 mm).
Dzieje si¢ tak, miedzy innymi, za sprawg wzrostu $wiadomos$ci ekologicznej spoteczenstwa oraz
Rzadowego programu ,,Czyste powietrze” pozwalajacego na sukcesywna wymiang W gospodarstwach
domowych weglowych zZrodet ciepta na bardziej wydajne i ekologiczne. Stare, ,kopcace” kotly
weglowe, ktore umozliwiajg spalanie wszystkich rodzajow paliw, wymienia si¢ ha nowoczesne,
w ktorych proces i technika spalania jest prowadzona w sposOb znacznie ograniczajacy wpltyw na
srodowisko.

Tendencja zamiany tradycyjnych paliw weglowych na ,,groszki plus” bedzie postepowata, na co
dowodem moze by¢ system zachgt przygotowany przez Rzad (doplaty nawet do 80% kosztow przy
wymianie kottéw). Mozna zatem zatozy¢, ze w perspektywie kilku kolejnych lat zastaniemy sytuacje,
ze segment klientéw indywidualnych, ktorzy obecnie stosuja tradycyjne sortymenty weglowe, bedzie
zastgpiony segmentem klientoéw na groszki plus.

Dostosowujac sie do zachodzacych w tym sektorze zmian, w sierpniu 2017 roku TAURON
Wydobycie S.A. uruchomit produkcje wysokojakosciowych konfekcjonowanych paliw weglowych -
TAURON Ekogroszek oraz JARET Plus (nazwa handlowa). Ze wzgledu na konieczno$¢ uzyskania
odpowiednich  parametrow  jakosciowych  paliwo  przygotowywane jest z  mieszanki
wyselekcjonowanych wysokokalorycznych wegli z Zaktadu Goérniczego Brzeszcze oraz Zaktadu
Gorniczego Sobieski [2]. W tym przypadku duzym ograniczeniem przy produkcji groszkéw plus
o wysokich parametrach jakosciowych (przede wszystkim wysokiej kaloryczno$ci) jest spiekalnosé
wegla pochodzacego z ZG Brzeszcze wyrazona wskaznikiem RI na poziomie okoto 50.

Analizujagc mozliwosci poprawy parametrow jakosciowych wegli produkowanych w ZG Brzeszcze
przy zastosowaniu dostepnych modyfikatoréw ustalono kilka potencjalnych kierunkéw prowadzenia
prac. Najbardziej optymalnym rozwigzaniem byto zastosowanie do tego celu szeroko
rozpowszechnionego mineratu ilastego - haloizytu.

Aby sprawdzi¢ i potwierdzi¢ wlasciwosci haloizytu jako modyfikatora polepszajacego parametry
jakosciowe wegli z ZG Brzeszcze, nalezalo przeprowadzi¢ szereg badan i testow. W tym celu TAURON
Wydobycie S.A. podjal wspotprace z firmg Przedsigbiorstwo Techniczno-Handlowe Intermark,
wlasciciela kopalni haloizytu w Duninie, z ktérg od 2019 r. zrealizowat prace badawczo — rozwojowa
pn: ,, Poprawa wtasciwosci uzytkowych ekogroszkow produkowanych przez TAURON Wydobycie S.A.”

Gléwnym celem pracy bylo wykonanie prob spalania zmodyfikowanego wegla
W poszczegolnych fazach procesu na kottach retortowych m.in. klasy Ecodesign oraz przeprowadzenie
szczegOtowych badan produktéw spalania (popiotu i spalin) [3, 4].
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W zatozeniach do przeprowadzonego projektu modyfikacji wegli przyjeto, ze dzigki zastosowaniu
haloizytu bedzie mozna obnizy¢ spiekalno$é Groszku 1l z ZG Brzeszcze i zaoferowacé tak przygotowane
paliwa uzytkownikom nowoczesnych kottow V generacji. Dodatkowo zmniejszajac indeks Rogi
w weglach z ZG Brzeszcze mozna bedzie zwigkszy¢ kalorycznos¢ produkowanych w ZG Sobieski
groszkow plus uzyskujac lepsze i wydajniejsze paliwo.

Ze wzgledu na swoje whasciwosci fizyko-chemiczne dodatek haloizytu ma wptyna¢ rowniez na
poprawe innych parametrow spalania, istotnych z punktu widzenia ekonomicznego i ekologicznego,
W tym miedzy innymi na:

—  wazrost sprawnosci spalania (mniejsza zawarto$¢ czgsci palnych w popiele),
— redukcje emisji zanieczyszczen do atmosfery,

—  redukcje emisji szkodliwych gazow.

1.1. Charakterystyka haloizytu ze zloza Dunino

Haloizyt jest mineratem z grupy mineralow warstwowych. W Polsce jest on wydobywany przez
Kopalni¢ Haloizytu Dunino w miejscowosci o tej samej nazwie lezacej pod Legnica. Polski haloizyt
sktada si¢ z mieszaniny nanorurek i nanoptytek, luzno potaczonych ze soba przestrzennie (rys. 1).
Haloizyt jest mineratem nieposiadajacym warto$ci opatowej [3].

Haloizyt ze ztoza Dunino odznacza si¢ nastepujacymi wlasciwosciami:

— duza powierzchnia wiasciwa (surowy — 60+70 m?/g, aktywowany do 500 m?/g),
— duza porowato$¢ wynikajaca z luzno aglomerowanej struktury,

— zdolnos$¢ absorpcji metali cigzkich (m.in. rteci) i szkodliwych gazow,

— duza ilo$¢ aktywnych centrow odgrywajacych sorpcyjna i katalityczna role,

— zachowanie struktury do temperatury ok. 1500°C.

Mag = 10000 K X Signal A= SE2

Rys. 1. Mikroskopowy widok SEM haloizytu Dunino
(widoczna luzna przestrzennie mieszanina nanorurek i nanoptytek o duzej porowatosci) [3]
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Haloizyt testowany byl rowniez w energetyce jako dodatek do spalania wegla, biomasy i RDF.
Po przeprowadzonych probach wykazano jego przydatno$¢ poprzez nastgpujace dziatania:

1.2. Charakterystyka wegla z ZG Brzeszcze

redukcja szlakowania i zanieczyszczania powierzchni ogrzewalnych kottow,
redukcja emisji pytow, metali cigzkich (w tym rteci) i gazow szkodliwych (NOy, Cl, HCI),

efektywne spalanie paliw uwazanych za jako$ciowo gorsze, takich jak wegle o podwyzszonej
zawartosci rteci i chloru, RDF, biomasa typu AGRO,

katalityczne dziatanie na proces spalania weglowodorow aromatycznych i alifatycznych.

Ze wzgledu na duze sktonnosci do spiekania si¢ w czasie spalania i tworzenia spiekéw koksowych,
wegiel z ZG Brzeszcze nie znajduje szerokiego zastosowania w Kottach energetycznych (tabela 1).
Wysoka liczba Rogi (40+60) i wskaznik wolnego wydymania (3) sprawiaja, ze przy wzroscie
temperatury w czasie procesu spalania ziarna tego wegla zwigkszajg swoja objetosé nawet 2+3 krotnie,
a wydzielajace si¢ przy wzroscie temperatury plastyczne zwigzki smoliste powodujg powstawanie
duzych aglomeratéw ziarnowych, ktorych spalanie wymaga dlugiego czasu.

Glownym celem stosowania haloizytu jako dodatku do wegla jest redukcja spiekalno$ci
w procesie spalania w kottach retortowych 1 rusztowych.

Charakterystyka wegli z TAURON Wydobycie S.A. sortyment groszek i groszek 11

Tabela 1
Brzeszcze Sobieski Janina
$rednie | oferta $rednie | oferta | $rednie | oferta
typ wegla 33.0-34.1 31.2 31.2
sortyment Groszek Groszek Il Groszek Il
warto$¢ opalowa 28 000 - 22 000 - 22 000 -
29 000 23 000 23 000
[kJ/kd] 32 000 24 000 24 000
zawartos¢ popiotu ) ) )
AR [%] 6-9 5-9 5-9
zawartos¢ wilgoci
4-7 16-20 16-20
Wir [%]
zawartos$¢ siarki
- -1,4 7-1,4
Sr [96] 0,3-0,6 0,9-1, 0,7-1,
zawarto$¢ czesci
lotnych 30,9 32,13 30,63
V daf [%]
spiekalnos¢ (RI) 40-65 0-5 0-5
wskaznik wolnego
wydymania (FSI) 3.0 0 0
dylatacja b [%0] -19 - -
zawartos¢ fosforu <0,05 <0,05 <0,05
[%]
zawartos¢ chloru
<0,2 <0,1 <0,7
[%]
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2. Proces spalania wegla z ZG Brzeszcze

Do temperatury okoto 350°C w ogrzewanym weglu nie zachodzg zadne wigksze makroskopowo
dostrzegalne zmiany. Poczatkowo wydziela si¢ woda i nastgpnie CO- i H2S, a na koncu niewielkie ilosci
gazow palnych i smoty. Ilo$¢ tych produktow zalezy od typu wegla i szybkosci jego nagrzewania.

W zakresie 350+500°C (odgazowanie pierwotne) rozpoczyna si¢ wlasciwy rozktad organicznej
substancji weglowej, ktoremu towarzyszy intensywne wydzielanie si¢ smoty, wody rozktadowej
i gazu. llos¢ tych substancji zalezy gléwnie od stopnia uweglenia wegla. Paliwa z grupy wegli
koksujacych (wegle z ZG Brzeszcze) przechodza w stan plastyczny, ktérego istotg jest topnienie
(migknienie) sktadnikow bitumicznych tworzacych z nietopliwymi skladnikami huminowymi
polptynna masg plastyczna.

W temperaturze okoto 500°C zachodzi zjawisko resolidacji, czyli zestalenia si¢ masy plastycznej

i powstaje nietopliwy w wyzszych temperaturach tzw. potkoks.

Na rysunku 2 pokazano zmiang¢ objgtosci ziarna wegla z ZG Brzeszcze w zakresie temperatur
400+500°C, czyli w poczatkowej fazie procesu spalania. Obj¢tos¢ ziarna wzrosta prawie 3-krotnie.
Dodatkowym niekorzystnym czynnikiem jest wysoka zawarto$¢ w tym weglu inertynitu (ok. 40%).

Ten sktadnik wegla do spalania potrzebuje wysokiej temperatury i duzej ilosci tlenu przy jego
powierzchni.

P
F

) —
-4l

25

Il

Rys. 2. Wzrost objetosci ziarna wegla z ZG Brzeszcze w temperaturze ok. 400-500°C [2]

Roznice w procesie spalania wegla gazowego i gazowo-koksowego typu 33 i 34.1 (wegiel z ZG
Brzeszcze) oraz wegla ptomiennego typu 31.2 (wegiel z ZG Sobieski i ZG Janina) przedstawia
rysunek 3.

Open Access (CC BY-NC 4.0) 16



é KOMEKO 2023 ISBN 978-83-65593-32-0

Rys. 3. Roznica spalania ziaren wegla klasy 31/32 (A) i wegla klasy 33/34 (B) [2]

Wegiel gazowy 1 gazowo-plomienny spala si¢ w sposob objetosciowy (rys. 3A). Powstajace
w czasie odgazowania w stanie plastycznym (350+500°C) szczeliny utatwiaja doptyw tlenu i odptyw
spalin nie tylko z powierzchni, ale takze z licznych szczelin powstajacych w catej objgtosci ziarna.
Dzieki temu spalanie takiego ziarna przebiega do$¢ szybko i jest ono determinowane praktycznie tylko
przez ilo$¢ tlenu w poblizu ziarna.

Zupelie inaczej przebiega spalanie ziarna wegli gazowych i gazowo-koksowych (rys. 3B).
W zakresie temperatury 350+-500°C z wegla wydziela si¢ nie tylko gaz, ale powstaje takze plastyczna
masa, ktéorg gaz wypycha na zewnatrz ziarna, pokrywajac szybko jego powierzchni¢. Cze$¢ gazu
uwalnia si¢ tworzgc kuliste bgble widoczne na dolnym zdjeciu mikroskopowym. Jesli w poblizu
powierzchni znajduje si¢ tlen, to nastgpuje zaplon i spalanie gazu oraz czesci wegla z powierzchni
Zlarna.

Masa plastyczna na powierzchni jednego ziarna przy wzroscie jego objetosci tatwo tworzy
aglomeraty z ziarnami sasiednimi. Przyktad takiego aglomeratu ilustruje rysunek 4. Spalanie tak duzego
aglomeratu wymaga znacznie dtuzszego czasu niz pojedynczych oddzielnych tworzacych go ziaren.
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Rys. 4. Aglomerat koksowy ziaren wegla z ZG Brzeszcze utworzony w czasie procesu spalania [2]

Powierzchnia spalania tego wegla jest znacznie mniejsza niz wegla gazowego o porownywalnej
wielkos$ci 1 czas spalania takiego ziarna jest kilkakrotnie dluzszy w poréwnaniu z weglem gazowym.
Mniejszy jest tez strumien wydzielanego ciepta. Poniewaz czas przebywania wegla w komorze spalania
kotla jest ograniczony, zatem taki spiek opuszcza komore¢ w duzym stopniu nie spalony powigkszajac
stratg spalania.

Z kolei brak tlenu przy powierzchni ziarna powoduje wydzielanie si¢ duzych ilosci zwigzkoéw
smolistych pokrywajacych powierzchnie ogrzewalne kottow i zwickszajacych ilos¢ zwigzkow
organicznych w spalinach.

Istotny wptyw wymiaru ziarna na czas spalania ilustruje rysunek 5.
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Rys. 5. Wplyw wielkosci ziarna wegla na czas jego spalania

(tx/t5; tx/t10; tx/t15 — stosunek czasu spalania ziarna o $rednicy D do czasu spalania ziarna o $rednicy
odpowiednio 5, 10 i 15 mm)
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Bardzo istotnym czynnikiem w procesie spalania jest takze wielko§¢ ziaren wegla, ktora ma
bezposredni wptyw na czas spalania. Obliczenia poréwnawcze wykonano dla ziaren o wymiarach
5, 10, 15 i 25 mm. Na przyktad ziarno o wielkosci D=25 mm bedzie si¢ spalac 25 razy dtuzej niz ziarno
o wielkosci 5 mm, 6 razy dluzej niz ziarno o wielkosci D=10 mm i 3 razy dtuzej niz ziarno o wielkosci
15 mm.

3. Mozliwos¢ poprawy procesu spalania wegla z ZG Brzeszcze

Powyzej opisane zjawisko tworzenia aglomeratow ziaren blokujacych doptyw powietrza do ich
wnetrza mozna w duzym stopniu zredukowaé poprzez uniemozliwienie tworzenia si¢ aglomeratow, tak
aby cala powierzchnia ziarna byta powierzchnig swobodnej wymiany gazow i doptywu tlenu (lub
dwutlenku wegla).

Mozna to uzyska¢ w nastepujacy sposob:

— spala¢ wegle koksujace wraz z dodatkiem wegli klasy 31 i 32 niewykazujacych zdolno$ci
koksowania,

— pokrywaé powierzchni¢ wegla koksujacego warstwa izolacyjng zapobiegajaca tworzeniu si¢
mostkow miedzyziarnowych przez plastyczna warstwe bitumiczna, przy czym warstwa ta
powinna umozliwia¢ wymiang gazow pomiedzy wnetrzem ziarna a jego otoczeniem,

— stosowa¢ obie metody lacznie.

W ramach realizowanej w TAURON Wydobycie S.A. poprawy wiasnosci uzytkowych wegli
z Zaktadow Gorniczych Spoiki, przeprowadzono szereg testow z roznego rodzaju dodatkami majacymi
za zadanie w szczegodlno$ci poprawic proces spalania wegli z ZG Brzeszcze.

Przeprowadzone proby wykazaly, ze przy zastosowaniu dodatku haloizytu jako modyfikatora
zostaje uzyskany pozadany efekt obnizenia spiekalnosci.

Zastosowany w testach haloizyt zachowat swe wiasciwosci do temperatury ok. 1500°C, a wiec
znacznie powyzej temperatury spalania wegla w piecach i kottach. Podczas prob wykazano migdzy
innymi, ze dodany haloizyt zmodyfikowat strukture ziaren wegli z ZG Brzeszcze i podczas spalania
miat znaczacg role na caty proces poprzez:

— utworzenie na powierzchni ziaren wegla warstwy izolacyjnej zapobiegajacej tworzeniu si¢
aglomeratow,

— Utworzenie kanalow przeptywu powietrza i spalin migdzy ziarnami wegla,

— utworzenie filtru zatrzymujacego w porowatej powierzchni warstewki i haloizytu na ziarnie
weglowym emisji metali cigzkich (w tym takze rteci) i pytu,

— zredukowanie ilosci szkodliwych gazéw w spalinach oraz zwiekszenie sprawnosci spalania, na
skutek redukcji ilosci niespalonego wegla w popiele.

Powyzsze pozytywne efekty uzyskano jednak przy doktadnym pokryciu powierzchni ziaren wegla
odpowiednio cienkg warstwg haloizytu oraz przy odpowiednich ustawieniach pracy kotlow.

Najlepszym sposobem pokrywania ziaren wegla haloizytem okazato si¢ mieszanie go z weglem
W postaci emulsji wodnej, przy czym ilo$¢ haloizytu zawiera si¢ w granicach 1+2% w stosunku do masy
wegla.
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4. Wplyw haloizytu na proces spalania wegla klasy 33/34.1 z ZG Brzeszcze

4.1,  Proces spalania

Rozpatrujac przebieg procesu spalania w roznych kottach dopuszczonych do eksploatacji, nalezy
stwierdzié, ze stosunkowo najgorsze warunki istniejg w przypadku kotlow typu retortowego. Przyczyng
tego jest relatywnie krotki czas spalania wegla. Kontakt ziarna wegla z tlenem trwa zwykle kilka minut.
Jesli w tym czasie nie nastgpi catkowite i zupelne spalenie ziarna, to zwigksza to stratg niedopatu
zarbwno w popiele, jak i w spalinach (np. sadza). Sytuacj¢ wyjatkowo pogarsza obecnos¢ spiekow
przechodzacych do popiotu z duzg iloscia niespalonego wegla. Kociot nie otrzymuje wymagane;j ilosci
ciepla i nie osigga wymaganych parametrow. W przypadku wegla klasy 33/34.1 haloizyt radykalnie
zmienia t¢ sytuacje, co obrazujg rysunki 6, 7, 8.

Rys. 6. Widok‘nﬁikroskdpowy SEM sqsiedﬁich ziaren wégla 33/34.1 po pfocesie spalania
(H- ptytka haloizytowa migdzy ziarnami wegla, P-popiot, K- kanaty przeptywu powietrza i spalin)

| — :
Rys. 7. Widok spalonego ziarna wegla 33/34.1 z barierg haloizytowa (brazowy kolor)
(zaréwno pod powierzchnig warstwy haloizytu (A), jak i w $rodku ziarna (B) jest tylko popiot z catkowicie
spalonego wegla)
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Rys. 8. Porownanie spalania w kotle retortowym wegla klasy 33/34.1 w stanie naturalnym (A)
oraz tego samego wegla pokrytego haloizytem (B)
(z prawej strony widoczny popidt z obu prob; jasny kolor komory spalania (B) wskazuje na prawidlowy przebieg
procesu spalania w przeciwienstwie do pokrytej sadza komory (A)) [2]

Rysunki pokazuja, ze haloizyt ma nastgpujacy wptyw na spalanie tego wegla:

1. Zapobieganie tworzeniu si¢ spiekow koksowych sgsiadujacych ze soba ziaren wegla dzigki
tworzeniu barier mi¢dzyziarnowych. Warstewka haloizytu uniemozliwiajac tworzenie si¢
spiekéw sprzyja jednoczesnie tworzeniu si¢ kanalow migdzyziarnowych, umozliwiajacych
doptyw tlenu do powierzchni ziarna i odptyw spalin (rys. 6).

2. Umozliwienie catkowitego i zupetnego spalania wegla dzigki porowatej strukturze warstewki
haloizytu, umozliwiajacej wymiang gazow z otoczeniem ziarna wegla (rys. 7).

3. Przy spalaniu w retorcie naturalnego wegla 33/34.1 tworza si¢ aglomeraty ziarnowe, ktore nie
sa w stanie si¢ spali¢ w czasie przebywania w strefie spalania i zostaja przerzucane do popiotu,
zawierajgc duzg ilo$¢ niespalonego wegla, zwiekszajac znaczaco strate spalania (rys. 8A).
Ziarna  pokryte  haloizytem  spala si¢  calkowicie, tworzac sypki  popiot
z niewielkg stratg spalania (rys. 8B).

Dzigki zastosowaniu haloizytu proces spalania wegla z ZG Brzeszcze praktycznie nie rozni si¢ od
spalania wegli typu 31.
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Nalezy tez podkresli¢, ze parametry wegla z ZG Brzeszcze wymagaja zmiany ustawien parametrow
pracy kotta w porownaniu z innymi weglami handlowymi. Ta sama ilo$¢ wegla z ZG Brzeszcze jest
zrddlem znacznie wigkszej ilosci energii cieplnej i wymaga wigkszej ilosci tlenu do spalania. Z tego tez
powodu nalezy zmieni¢ czas podawania wegla, a takze czas przerwy w podawaniu i wydajnosé
dmuchawy. Badania wykazatly, ze ustawienia tych parametréw nalezy dobiera¢ indywidualnie dla
kazdego kotta, poniewaz zwykle r6znig si¢ one wydajno$ciag dmuchawy, ilo$cia podawanego w czasie
wegla, wymiarami retorty i sposobem podawania powietrza do strefy spalania. W czasie testow
stwierdzono m.in., ze zasypanie wegla 33/34.1 do kotta dotychczas spalajacego wegiel 31/32 bez
zmiany ustawien nie prowadzito do uzyskania dotychczasowych parametrow pracy kotta i dopiero
zmiana ustawien dawata zadowalajace rezultaty.

Ten warunek powinien by¢ znany uzytkownikom zmodyfikowanego wegla 33/24.1 w celu
uniknigcia blednych wnioskow przy zmianie paliwa.
4.2.  Wplyw haloizytu na produkty spalania

Pomiary temperatur charakterystycznych popiotu wykonano dla probki wegla bez dodatku
i z dodatkiem. Wyniki pomiaréw zawiera tabela 2.

Charakterystyczne temperatury topliwosci popiotu

Tabela 2
33/34.1 33/34.1
Parametr X
naturalny z haloizytem

temperatura spiekania 910°C 920°C
temperatura migknienia 1240°C 1380°C
temperatura topnienia 1350°C 1490°C
temperatura plynigcia 1400°C 1500°C

Pomiar temperatur charakterystycznych popiotu, podobnie jak liczby Rogi, wykonuje si¢ na probce
zmielonej, co nie odzwierciedla warunkéw spalania wegla pokrytego haloizytem (moze to miec
znaczenie przy spalaniu tego wegla w kottach fluidalnych i pytowych).

Mimo tego stwierdzono, ze dodatek podnosi wszystkie temperatury charakterystyczne popiotu,
zwlaszcza temperature migknienia i topnienia odpowiedzialne za tworzenie spiekow zuzlowych.

W czasie testow przy spalaniu wegla 33/34.1 z haloizytem nie zaobserwowano tworzenia si¢ tych
spiekow, natomiast duza ilo§¢ spiekow koksowych przy spalaniu wegla bez dodatku praktycznie
uniemozliwita stwierdzenie wystepowania spiekow zuzlowych przy tym paliwie [5].

4.3. Zawartos$¢ pyléw w spalinach

Dane z pomiardéw zawarto$ci pytow w spalinach zostaty przeliczone zgodnie z normg Ecodesign do
stezenia 10% Oy,

Pomiary wykonywano na spalinach tuz za kottem przed urzadzeniami oczyszczania spalin. WyniKi
wskazuja na znaczacy wptyw haloizytu na redukcj¢ emisji pytow (tabela 3). Redukcja ta jest w duzym
stopniu wynikiem dziatania warstewki haloizytu na powierzchni ziarna jako filtra powierzchniowego,
a takze jako katalizatora spalania sadzy i innych weglowodorow.
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Zawarto$¢ pylow w spalinach

Tabela 3
e 33/34.1 33/34.1
naturalny z haloizytem
pyl catkowity [mg/Nm?] 105,5 52,4
pyt PM 10 [mg/Nm?] 73,4 36,7
pyt PM 2,5 [mg/Nm®] 32,1 15,7

4.4,  Wyniki pozostalych badan

Przedstawione powyzej wyniki badan w zakresie wykorzystania haloizytu Dunino sa jednymi
z wielu wynikoéw badan prowadzonych od ponad 10 lat na réznych kottach i z zastosowaniem réznych
paliw. Potwierdzaja one mozliwos$¢ szerokiego wykorzystania tego dodatku w energetyce, zwlaszcza
w okresie zaostrzajacych si¢ przepiséw emisyjnych. W trakcie dotychczasowych badan zaobserwowano
wplyw haloizytu na:

1) Emisje chloru - w spalinach bylta mniejsza przy zastosowaniu haloizytu, ktéry spowodowat
zwigzanie tego pierwiastka w popiele. Zwiazanie chloru przez haloizyt oznacza nie tylko jego
mniejszg zawarto$¢ w spalinach, ale takze mniejsza ilo§¢ KCl w popiele lotnym, ktoéry jest
jednym z czynnikéw powodujacych zwiekszenie skali korozji wysokotemperaturowe;.

2) Emisje rteci i metali ciezkich - dodatek haloizytu powodowat wzrost zawarto$ci rteci w popiele
lotnym, co oznacza zmniejszenie zawartos$ci tego pierwiastka w spalinach.

3) Ilos¢ osadéow na powierzchniach ogrzewalnych kotla - zanieczyszczenia powierzchni
ogrzewalnych kotla pogarszaja sprawno$¢ kotta i zmniejszaja jego moc. Przy spalaniu paliw

(wegla, biomasy) z dodatkiem haloizytu zaobserwowano spadek ilosci zanieczyszczen o okoto
20%.

4) Emisje NOy i pylu - zaobserwowano znaczace zmniejszenie emisji pytu i NOy. Przy czym
nalezy podkresli¢, ze parametry te nie byly przedmiotem optymalizacji, a pomiary wykonano
przy okazji innych badan.

5) Redukcje emisji NOxw spalinach — specjalisci z Politechniki Slaskiej opracowali tzw. suchg
metod¢ SNCR [6]. Polega ona na wdmuchiwaniu do kotta pylu haloizytowego zawierajacego
suchy mocznik. Metoda jest prosta w stosowaniu i bezpieczna dla sSrodowiska. Jej zaletg jest nie
tylko redukcja NOx w spalinach, ale takze dziatanie uboczne haloizytu w zakresie redukcji
emisji pytow, metali cigzkich, skali zjawiska korozji wysokotemperaturowej oraz spiekania si¢
ztoza i popiotu. W badaniach uzyskano 52% redukcji NOy.

5. Podsumowanie

Przedstawione w rozdziale wyniki badan w zakresie wykorzystania haloizytu Dunino potwierdzaja,
ze wegiel z ZG Brzeszcze moze by¢ cennym paliwem dla kottow rusztowych i retortowych.

Zalety haloizytu przedstawione w przytoczonych wynikach badan sg podstawg do rozszerzenia prob
0 zastosowania tego typu zmodyfikowanego wegla takze w cieptowniach i elektrocieptowniach.
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Warunkiem uzyskania dobrych wynikow w zakresie mocy, wysokiej sprawnosci spalania

i niskiej emisji szkodliwych zwigzkoéw jest odpowiednie przygotowanie paliwa i dostosowanie
parametrow pracy kotta do jego cech.

Dodatek haloizytu do wegla i innych paliw daje nastepujace rezultaty:

1) radykalna redukcja zjawiska tworzenia si¢ spickow koksowych i zuzlowych,

2) redukcja szlakowania i zanieczyszczania powierzchniowo ogrzewalnych kottow,
3) redukcja emisji pytow, metali cigzkich i szkodliwych gazow,

4) katalityczny wplyw na proces spalania wegla, RDF i biomasy,

5) poszerzenie mozliwosci gospodarczego wykorzystania popiotow (komponenty nawozoéw
i materiatow budowlanych).

Modyfikator w postaci haloizytu jest mineratem tatwo dostgpnym w kraju, a jego zasoby w ztozu

Dunino mogg zapewni¢ dostawy na dziesigciolecia.
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