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STRESZCZENIE

Zbadano wplyw periodycznego sposobu zasilania kotla (z paleniskiem nasuwowym),
mieszaning peletow z tusek stonecznika i1 peletow drzewnych na wielko$¢ st¢zenia tlenku
wegla i tlenkow azotu NO i NOy. Badaniami objgto mieszaniny o udziale peletoéw z tusek
stonecznika 100, 70 i 50% mas., zasilajace kociol w trybie 1 s zasilania 4 s przerwy i 1 s
zasilania 6 s przerwy. Zaprezentowano zalezno$¢ stgzen zanieczyszczen od temperatury w
komorze spalania i stezenia tlenu. Uzyskano nastgpujace wyniki stezen tlenku wegla (mg/m?,
odniesione do 10% zawartosci tlenu w spalinach): nastawa 1:6 — stonecznik 100% - 6150;
70% - 3360; 50% - 2600; nastawa 1:4 — stonecznik 100% - 4580; stonecznik 70% - 2570;
stonecznik 50% - 870. Badania wskazuja na celowo$¢ ograniczania czasu przerwy w
podawaniu peletow. Najkorzystniejsze wydaje si¢ zastosowanie ciaglego podawania peletow
z regulacja ptynna predkosci obrotowej §limaka, jak to sig stosuje czgsto w kottach o wigkszej
mocy.

1. Wstep

Przedstawiona praca jest kontynuacja badan przedstawionych w [1]. Zastosowano nieco
inny kociot o podobnej mocy nominalnej oraz inne palenisko, lecz o podobnej konstrukeji i
sposobie dziatania. Poprzedni kociot byt prostszej przestarzatej konstrukcji, bardzo niskiej
sprawnosci cieplnej 1 byt stosowany gtoéwnie do badan emisji ze spalania polan z drewna
liciastego 1 iglastego, a obecnie badany kociol posiada juz znacznie wigksza sprawnosc,
palenisko nie ma takiej sktonnosci do tworzenia zuzla, spalanie moze przebiega¢ w nieco
wyzszej temperaturze (lecz ponizej 700°C). Nie trzeba tak bardzo wychtadzaé¢ komory
spalania, bardzo duzym strumieniem powietrza, jak w przypadku badan opisanych w [1].
W badaniach prowadzonych w Politechnice Poznanskiej bada si¢ szereg kotlow i palenisk,
poszukujac urzadzenia do spalania peletow drzewnych o matej emisji tlenku wegla 1 mozliwie
najwigkszej sprawnosci, takze takich, aby mozna byto spala¢ rowniez pelety z biomasy
rolniczej w mieszaninie z peletami drzewnymi. Brak w Polsce tanich, dobrej jakosci peletow
drzewnych, ktore obecnie wykorzystywane sa w energetyce zawodowej, rozbudzito
zainteresowanie peletami z biomasy rolniczej, jako paliwem do kotléw grzewczych mate;j
mocy. Biomasa rolnicza charakteryzuje si¢ niska temperatura migknienia popiotu i musi by¢
spalana czesto w temperaturze ponizej 750°C [2, 3], aby nie tworzyt si¢ zuzel utrudniajacy
pracg paleniska i proces spalania [4]. Efektem tego jest znaczacy wzrost st¢zenia tlenku wegla
z palenisk dostosowanych do peletow drzewnych. Brakuje w Polsce obecnie
specjalistycznych palenisk dostosowanych do spalania peletow z biomasy rolniczej, a pelety
drzewne spalaja si¢ w paleniskach w temperaturach od ok. 650 nawet do 1000°C, bowiem
popidt drzewny topi si¢ w temperaturze ok. 1000°C i wtedy tworzy si¢ zuzel [5]. Probuje si¢
spala¢ pelety z biomasy rolniczej w paleniskach na pelety drzewne, ale najczesciej tworzy sie
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zuzel utrudniajacy pracg paleniska, a wtedy jest rowniez duze stezenie tlenku wegla. Lepsze
wyniki daje spalanie peletow z biomasy rolniczej w mieszaninie z peletami drzewnymi [1].
Wigkszo$¢ palenisk matej mocy na pelety drzewne nawet renomowanych firm nie ma
ptynnej regulacji strumienia peletéw. Stosuje si¢ dozowanie periodyczne, tzn. przy stalej
predkosci obrotowej Sruby podajnika peletow ustala si¢ recznie czas podawania peletow i
czas przerwy oraz strumien powietrza do spalania dla osiagnigcia zalozonej mocy cieplnej
kotta. Brak ograniczenia strumienia powietrza w czasie przerwy w dozowaniu peletow,
powoduje obnizenie temperatury w komorze spalania i nadmierny wzrost stezenia tlenu, a w
efekcie wzrost stezenia tlenku wegla. Stezenie tlenkow azotu — NO i NOX — niewiele sig
wtedy zmienia, bowiem dzialaja tu dwa przeciwstawne czynniki wplywajace na zmiang
stezenia tlenkoOw azotu: z jednej strony rosnie st¢zenie tlenu, co wplywa na wzrost, drugiej
strony maleje temperatura, co wptywa na zmniejszenie st¢zenia [2]. Stezenia NO 1 NOx przy
temperaturze w palenisku ponizej 750°C zaleza gléwnie od strumienia azotu zawartego w
paliwie. Interesujace wyniki badan w zakresie emisji zanieczyszczen ze spalania biomasy i
innych paliw zawarte sa w [6, 7].

2. Stanowisko, material, urzadzenia pomiarowe, przebieg badan

Celem badan bylo okreslenie st¢zenia tlenku wegla i1 tlenkéw azotu w spalinach z kotla
grzewczego o mocy 15 kW, pracujacego w kottowni w pelnej skali technicznej (rys. 1)
w warunkach zblizonych do rzeczywistych. W kotle zamontowane zostalo palenisko
nasuwowe o periodycznym zasilaniu w pelety, o statej predkosci sruby podajnika.

Rys. 1. Stanowisko do badan — kociot z paleniskiem nasuwowym w kotlowni grzewcze;j

Stezenia zanieczyszczeh mierzono analizatorem spalin typu VARIO PLUS firmy MRU,
stezenie tlenu 1 tlenkéw azotu metoda -elektrochemiczna, stezenie tlenku wegla i
weglowodoréw w podczerwieni, wyniki rejestrowano bezposrednio w komputerze w okresie
€O 2 s i usredniano w okresach 30-to minutowych. StgZenie tlenkéw azotu NOx obliczat
analizator jako sung¢ stezenia tlenku azotu NO, w przeliczeniu na NO,, oraz stezenia NO,.
Temperatura w komorze spalania byta mierzona na wysokosci ok. 0,3 m. ponad paleniskiem
termopara PtRhPt w oslonie ceramicznej 1 rejestrowana, podobnie jak stgzenia
zanieczyszczen. Stgzenie pylu mierzono pylomierzem grawimetrycznym z izokinetycznym
zasysaniem gazu. Moc cieplna kotta 1 strumien ciepta przekazywany do wody byly mierzone
ultradzwigkowym licznikiem ciepta i rejestrowane w sposob ciagly. Strumien masy spalanego
paliwa okreslano masowo, waga Sartoriusa. Sprawno$¢ cieplna kotta okreslano metoda
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bezposrednia jako stosunek ciepta przekazanego wodzie kottowej do masy spalonego paliwa,
pomnozonej przez warto$¢ opatowa. Do badan przyjeto nastawy 1 s podawania peletow i 4 s
przerwy oraz 1 s podawania i 6 s przerwy. Strumien powietrza do spalania nie byt regulowany
za pomoca sondy tlenowej, tylko byl ustalany recznie na poczatku kazdego badania,
obserwujac wskazania analizatora tlenku wegla oraz komore spalania poprzez wziernik.
Probowano osiagna¢ mozliwie najmniejsze wartosci st¢zenia tlenku wegla. Badaniami obj¢to
mieszaning peletow z tusek stonecznika z peletami drzewnymi. Udziat peletow z tusek
stonecznika wynosit: 100, 70 i 50% mas. Badania prowadzono nieprzerwanie przez ok. 5
godzin dla kazdej mieszaniny i sposobu podawania paliwa. Spodziewano si¢ powstawania
znacznych ilo$ci zuzla, jak to miato miejsce w przypadku wczesniejszych badan na troche
innym kotle i innym palenisku, lecz o podobnym dziataniu [1]. Dlatego podzielono pomiary
na okresy po 30 minut i wartosci usredniano w tych okresach. Do badan uzyto pelety drzewne
i pelety z tusek stonecznika o wymiarach peletow: srednica 8 mm, dtugo$¢ 10-35 mm |
sktadzie ustalonym w akredytowanym laboratorium (tabela 1).

Tabela 1. Parametry peletow

Rodzaj paliwa C H N S Popidt | Wilgotnos¢ | Wartos$¢ opatowa
% % % % % % MJ/kg
Drewno $wierkowe 498 | 63 | 0,13 | 0,015 0,5 6,3 19,0
Luski stonecznika 496 | 60 | 0,86 | 0,040 1,9 7,9 18,5

3. Wyniki badan
Wyniki badan przedstawiono w tabeli 2 oraz na rys. 2-5.

Tabela 2. Stgzenia tlenku wegla i tlenkow azotu ze spalania mieszaniny peletow z tusek
stonecznika 1 peletoéw drzewnych

aliwo Stezenie Wspotczynnik Temp Moc | Sprawnos¢ | Strumien
P I nadmiaru | w komorze | cieplna | cieplna masy
czas zasilania/ 0, . lania**
Czasu przerwy, s CO* | NO* | NOx* % powietrza spalania kotta
* 0 °C kW % kg/h

5 -
ipé“’ stonecznik | 6150 | 420 | 640 | 14,4 33 470 7.7 45 3,05
70% stonecznik
30% drewno 3560 | 310 | 470 | 13,7 29 520 115 54 4,10
1:6
50% stonecznik
50% drewno 2600 | 300 | 460 | 12,9 2,6 630 9,2 46 3,80
1:6

5 -
if’f /o stonecznik | 450y | 550 | 840 | 11,4 2.2 560 112 42 5,10
70% stonecznik
30% drewno 2570 | 470 | 720 | 114 2,2 630 11,7 43 5,20
1:4
50% stonecznik
50% drewno 870 | 350 | 535 9,0 1,8 690 14,6 51 5,50
1:4

* Stezenie mg/m> w przeliczeniu 10% O, w spalinach
** ok. 0,3 m nad paleniskiem
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Rys. 2. Poréwnanie warto$ci stezenia tlenku wegla ze spalania mieszaniny peletow dla trybu
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Rys. 3. Wptyw temperatury w komorze spalania na st¢zenie tlenku wegla:
a) 100% stonecznik, b) 70% stonecznik + 30% drewna, ¢) 50% stonecznik + 50% drewna
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Rys. 4. Wplyw sposobu dozowania i sktadu mieszaniny peletow z tusek stonecznika i peletow
drzewnych na wielkos¢ stgzenia tlenku wegla
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Rys. 5. Wplyw sposobu dozowania 1 sktadu mieszaniny peletéw z tusek stonecznika i peletow
drzewnych na wielko$¢ stgzenia tlenkéw azotu NOx
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Stezenie pylu wynosito ponizej 50 mg/m3, co jest znacznie ponizej wartosci
dopuszczalnych. Stezenia weglowodorow (w przeliczeniu na metan) rowniez byly mate i nie
przekraczaty 70 mg/m® (10% O.).

4. Dyskusja

W trakcie badan temperatura w komorze spalania byla nizsza niz 700°C i nie
zaobserwowano tworzenia si¢ znacznych ilosci zuzla. Wobec wystarczajacej ilosci powietrza
w palenisku ( wspétczynnik nadmiaru powietrza wynosit 1,8- 3,3) na wielko$¢ stezenia tlenku
wegla najwigkszy wpltyw miata temperatura w komorze spalania (tabela 1).

Wielkos$ci stezen tlenku azotu NO i tlenkow azotu NOy zaleza gtownie od strumienia
azotu dostarczanego do paleniska wraz z paliwem, bowiem temperatura w palenisku jest
stosunkowo niska i tworza si¢ tlenki azotu z azotu zawartego w paliwie. Glownym
dostarczycielem azotu do paleniska sa pelety z tusek stonecznika. W czasie przerwy
w dozowaniu peletéw, przy stalym strumieniu powietrza temperatura w palenisku si¢ obniza,
ale z kolei stezenie tlenu rosnie i te czynniki redukujace i wzrostowe st¢zenia tlenkdéw azotu
wzajemnie si¢ kompensuja w znacznym stopniu.

Mozliwe jest zastosowanie peletéw z tusek stonecznika bez zmieszania z peletami
drzewnymi, ale stezenie tlenku wegla jest wowczas zbyt wysokie, bo przekracza wartos¢
dopuszczalna 3000 mg/m?®, ustalona dla palenisk z automatycznym podawaniem paliwa [8].
Stezenie tlenkow azotu jest wysokie siggajace 700 mg/mg, jednak w Polsce stgzenia
dopuszczalne tlenkéw azotu dla palenisk matej mocy nie sa normowane, cho¢ dla uzyskania
certyfikatu ekologicznego [9] wymaga sie, aby stezenia te byly mniejsze niz 400 mg/m?
(wszystkie st¢zenia odniesione do 10% zawartosci tlenu). W krajach poludniowych np. we
Wiloszech czy Hiszpanii przeksztatca si¢ cieplnie pozostatosci po produkeji rolno-spozywcezej,
po wczesniejszym wysuszeniu np. pozostatosci z pomidoréow [10], czy winogron [11], jednak
stezenia tlenku wegla siggaja czgsto kilku tysigcy mg/m3 (dla 10% zawartosci tlenu w
spalinach) i sa znacznie wyzsze niz st¢zenia ze spalania peletoéw drzewnych (w dobrych
paleniskach znacznie ponizej 1000 a nawet 500 mg/m? [12]).

5. Whioski

W badanym kotle i palenisku jako paliwo mozna stosowa¢ mieszaning peletow z tusek
stonecznika i peletow drzewnych, przy udziale peletow z tusek stonecznika mniejszym lub
réwnych 70% mas. W celu zmniejszenia stgzenia tlenku wegla nalezy dazy¢ do utrzymywania
jak najwyzszej temperatury w komorze spalania, lecz nie przekraczajacej 700°C, aby nie
powstawaty znaczne ilo$ci zuzla. Nalezy w tym celu skraca¢ czas przerwy w podawaniu
paliwa. Najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ wprowadzenie ciaglego podawania peletow z
pltynna regulacja predkosci obrotowej s$ruby podajnika. Stgzenie pylu w spalinach
I weglowodorow nie byto duze, ale nalezy zwroci¢ uwagg na tendencj¢ oblepiania pytem
powierzchni wymiennika ciepta w kotle.
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