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STRESZCZENIE. W ostatnich latach roœnie zainteresowanie produkcj¹ i stosowaniem suspensji wêg-
lowo-wodnej do opalania kot³ów i pieców, jako zamiennika olejów opa³owych i gazu ziem-
nego oraz wêgla. Dzia³ania te maj¹ na celu obni¿enie kosztów wytwarzania energii, a w przy-
padku zastêpowania wêgla obni¿enie emisji zanieczyszczeñ do œrodowiska.
Przedstawiony materia³ omawia wyniki badañ i prób nad opracowaniem przemys³owej tech-
nologii produkcji suspensji wêglowo-wodnej. Opracowana technologia, w porównaniu do pow-
szechnie stosowanych, charakteryzuje siê ni¿szymi kosztami wytwarzania suspensji i prostszym
procesem. W³aœciwoœci otrzymywanych suspensji zale¿¹ od wielu czynników w tym, od jakoœci
zastosowanego wêgla, zawartoœci i stopnia mikronizacji wêgla, sposobu mikronizacji i homo-
genizacji oraz warunków ich magazynowania. Dla oceny jakoœci suspensji wêglowo-wodnych
jako paliwa, najwa¿niejszymi parametrami s¹: zawartoœci zmikronizowanego wêgla, lepkoœæ,
wartoœæ opa³owa, zapopielenie i zawartoœci siarki oraz stabilnoœæ zawiesiny.
Nastêpnym etapem, prowadz¹cym do wdro¿enia suspensji do opalania kot³ów i pieców jest
przeprowadzenie prób spalania na wytypowanych obiektach dla ustalenie zakresu ich adaptacji
do nowego paliwa oraz weryfikacji zak³adanych efektów ekonomicznych i ekologicznych.

S£OWA KLUCZOWE: suspensje wêglowo-wodne, paliwo wêglowo-wodne, w³aœciwoœci zawiesin
wêglowo-wodnych, technologie wytwarzania suspensji wêglowych
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Wprowadzenie

Suspensje wêglowo-wodne (skróty: suspensje i sww) s¹ przedmiotem wieloletnich
badañ w wiêkszoœci krajów, które dysponuj¹ du¿ymi zasobami wêgla lub/i energetyk¹
opart¹ o spalanie importowanych paliw kopalnych (Trass 1998; Khodakov 2007; Yuchi i in.
2007; Wibberley i in. 2008; Kumar 2012). Równie¿ u nas w kraju prowadzono studia
i badania nad w³aœciwoœciami suspensji wêglowo-wodnych i mo¿liwoœciami ich wyko-
rzystania (miêdzy innymi: Hycnar 2001; Œl¹czka 2004; Kijo-Kleczkowska 2010).

Przy bardzo bogatym piœmiennictwie dotycz¹cym badañ suspensji wêglowo-wodnych,
stosunkowo ma³o jest publikacji omawiaj¹cych doœwiadczenia z wytwarzania i praktyki ich
spalania (Brujew i in. 1994; Puzyriew i in. 2001; Trubetskoy i in. 2002; CER… 2011).

Suspensje wêglowo-wodne by³y i s¹ czêœciowo stosowane w krajach (alfabetycznie):
Chiny, Francja, Indonezja, Japonia, Kanada, Rosja, Szwecja, Ukraina, USA, W³ochy
i ZSRR. W XXI wieku najwiêkszy udzia³ w produkcji i rozwoju technologii wytwarzania
sww, jako zamiennika olejów opa³owych i gazu ziemnego maj¹ Chiny, Japonia i Rosja oraz
prawdopodobnie ju¿ w niedalekiej przysz³oœci Ukraina.

W Europie w latach osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku znacz¹ce osi¹gniêcia w bada-
niach i rozwoju technologii uzyskano we W³oszech, gdzie w PortoTorres zbudowano zak³ad
wzbogacania wêgla i wytwarzania suspensji wêglowo-wodnej o zdolnoœci przerobowej
500 Gg/a (Ercolani, Tiberio 1994). W miarê ustêpowania skutków ówczesnego kryzysu
paliwowego zainteresowanie Europy suspensjami wêglowo-wodnymi i wêglem odpowied-
nio mala³o.

W³oskie doœwiadczenia natomiast zosta³y wykorzystane przy budowie najwiêkszej in-
stalacji produkcji suspensji o wydajnoœci 3000 Gg/a w kopalni, instalacji transportu ruro-
wego 262 km i instalacji spalania w elektrociep³owni Nowosybirskaja nr 5 (Ercolani 1990;
Ercolani i in. 2003). Niestety inwestycja nie zosta³a zakoñczona i po krótkim okresie jej
niepe³nej eksploatacji zosta³a wy³¹czona z eksploatacji (Trubeckij i in. 2008). W ostatnich
latach na terenie Rosji opracowano kilka nowych technologii produkcji suspensji wêglowo-
-wodnych oraz dokonano nielicznych wdro¿eñ opalania kot³ów i pieców o ma³ej i œredniej
mocy (Serant i in. 2008; Mosin i in. 2008; Morozow, Korienjugina 2009; Alekseenko 2011;
Morozow 2012).

Najwiêkszym producentem i u¿ytkownikiem suspensji wêglowo-wodnej s¹ Chiny (So-
edjanto, Zhou 2008: Zhou 2009). Roczna produkcja suspensji wêglowo-wodnej okreœlana
jest na 15 000 do 20 000 Gg/a i jest spalana w oko³o 90 obiektach energetycznych o mocy
od 1,5 do 200 MWe – tabela 1 (Zhou 2009). W miejscowoœci Nanhai w 2005 roku
uruchomiono blok o mocy 200 MWe opalane tylko suspensj¹. Stosowanie suspensji wêglo-
wo-wodnej przynios³o oszczêdnoœæ 1500 Gg/a olejów opa³owych. Jednoczeœnie, mo¿na
dowiedzieæ siê ze Ÿróde³ najwiêkszego chiñskiego producenta suspensji Sino Clean Energy
Inc., ¿e w 2012 roku produkcja suspensji przekroczy³a 40.000 Gg i ¿e jest stosowana do
opalania przesz³o 700 kot³ów i setek pieców przemys³owych (Investor... 2011; CER... 2011).

W ostatnich latach obserwuje siê nawrót zainteresowañ suspensjami wêglowo-wodnymi
nie tylko, jako zamiennika olejów opa³owych i gazu ziemnego, ale tak¿e jako alternatywy
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dla wêgla poprzez mo¿liwoœæ wytwarzania z niego paliwa ekologicznego i sposobu ob-
ni¿ania emisji zanieczyszczeñ gazowych.

Zainteresowanie wytwarzaniem i stosowaniem suspensji wêglowo-wodnych wynika³o/
/wynika miêdzy innymi z:
� koniecznoœci zmniejszenia zu¿ycia paliw p³ynnych (W³ochy, Chiny, Ukraina);
� mo¿liwoœci obni¿enia kosztów spalania paliw p³ynnych (W³ochy, Szwecja, ZSRR,

Rosja);
� stosowanego systemu hydrotransportu wêgla (m.in. USA, ZSRR);
� zagospodarowania silnie zawodnionych wêgli i odpadów (Rosja, Francja, Polska);
� podwy¿szenia sprawnoœci procesów spalania;
� obni¿enia emisji zanieczyszczeñ gazowych z kot³ów opalanych wêglem;
� potrzeb technologicznych np. przygotowanie wsadu do zgazowanie wêgla.

Przedk³adany materia³ stanowi posumowanie wyników badañ i prac wdro¿eniowych
nad uruchomieniem produkcji suspensji wêglowo-wodnej w skali przemys³owej.

1. Zakres wykonanych badañ i produkcji doœwiadczalnej

Po przeanalizowaniu warunków poprawy jakoœci spalania wêgli oraz mo¿liwoœci zastê-
powania paliw p³ynnych w istniej¹cych i nowobudowanych obiektach energetycznych
Konsorcjum Przedsiêbiorstw Robót Górniczych i Budowy Szybów w Mys³owicach powo-
³a³o Zespó³ do opracowania technologii produkcji suspensji wêglowo-wodnej.

Ze wzglêdu na to, ¿e w kraju jest brak badañ nad technologiami wytwarzania suspensji
wêglowo-wodnej przeprowadzono analizê stosowanych za granic¹ rozwi¹zañ i opracowano
program kompleksowych badañ i prób, pod k¹tem ich wdro¿enia dla przeróbki wêgli
kamiennych z uwzglêdnieniem istniej¹cych w kraju warunków – rysunek 1.
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TABELA 1. Analiza struktury wydajnoœci kot³ów stosuj¹cych suspensjê wêglowo-wodn¹ w Chinach

TABLE 1. The analysis of efficiency structure of the boilers in China using coal-water suspensions

Okreœlenie
Wydajnoœæ kot³a [Mg/h]

4 10 20–24 35 45 60–65 75 130 220 320 410 670

Iloœæ kot³ów 8 11 3 2 2 5 2 1 6 3 2 3

Udzia³ [%] 16,8 22,9 6,3 4,1 4,1 10,4 4,1 2,1 12,5 6,3 4,1 6,3

Zu¿ycie
suspensji [Gg/a]

3 · 320 =
= 600

2 · 410 +
+ 2 · 220 = 1500

2 · 670 =
= 1500

�ród³o: Zhou 2009



Prowadzone badania i próby na urz¹dzeniach modelowych i przemys³owych pozwoli³y
na skonkretyzowanie schematu technologicznego produkcji i zastosowania suspensji wêg-
lowo-wodnej z wêgla kamiennego, obejmuj¹cego:
� blok I, magazynowania i przygotowania surowców;
� blok II, sporz¹dzania zawiesiny i wytwarzanie suspensji wêglowo-wodnej;
� blok III, magazynowania i dystrybucji suspensji wêglowo-wodnej;
� blok IV, magazynowania i przygotowania suspensji wêglowo-wodnej do spalania.

Schemat blokowy wytwarzania suspensji wêglowo-wodnej ilustruje rysunek 2.
Dla docelowej instalacji przemys³owego wytwarzania suspensji wêglowo-wodnej dokona-

no doboru podstawowych urz¹dzeñ i wyposa¿enia technicznego, gwarantuj¹cych produkcjê
suspensji w iloœci 10 do 20 Mg/h. Doskonalenie technologii i weryfikacje wytypowanych
podstawowych urz¹dzeñ jest prowadzona na instalacji doœwiadczalnej o wydajnoœciach
1 do 8 Mg/h.

W dotychczas prowadzonych analizach rozwi¹zañ wyeliminowano stosowanie m³ynów
kulowych i prêtowych oraz m³ynów wibracyjnych do przemia³u wêgla i homogenizacji
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Rys. 1. Schemat realizacji studiów i badañ w zakresie warunków wdro¿enia technologii produkcji suspensji
wêglowo-wodnej

Fig. 1. The scheme of conducting tests and studies in the scope of implementing the technology
of coal-water suspensions production



zawiesin wêglowo-wodnych, jako urz¹dzeñ bardzo energoch³onnych i wymagaj¹cych sto-
sunkowo du¿ych uzupe³nieñ elementów nara¿onych na œcieranie. Zdaj¹c sobie sprawê, ¿e
koszty tradycyjnego przemia³u wêgla stanowi¹ znacz¹c¹ pozycjê w kosztach wytwarzania
suspensji, przeprowadzono szereg badañ, które potwierdzi³y mo¿liwoœæ obni¿enia tych
kosztów i sta³y siê podstaw¹ do dokonania zg³oszenia patentowego (Sposób... 2013).

W docelowej instalacji pilotowej, w zale¿noœci od zapotrzebowania na suspensjê i do-
stêpnoœci okreœlonego wêgla oraz polityki cenowej na paliwa, za³o¿ono dwa ci¹gi technolo-
giczne z ró¿nymi agregatami miel¹co-homogenizuj¹cymi, z mo¿liwoœci¹ w³¹czenia trze-
ciego agregatu.

W zale¿noœci od wielkoœci zapotrzebowania, zak³ada siê systematyczne (uzgodnione)
dostawy suspensji wêglowo-wodnej do odbiorcy lub/i budowê instalacji tworzenia suspensji
przy wybranym obiekcie energetycznym.

2. W³aœciwoœci fizykochemiczne suspensji wêglowo-wodnej

W³aœciwoœci handlowych suspensji wêglowo-wodnych zazwyczaj ograniczone s¹ do
okreœlenia zawartoœci wêgla, lepkoœci, wartoœci opa³owej, zapopielenia i zawartoœci siarki,
co ilustruje tabela 2. Natomiast, na potrzeby opracowania technologii produkcji i spalania
suspensji wêglowo-wodnej konieczny jest wiêkszy zakres badania wêgli branych pod uwagê
jako surowca, optymalizacji mikronizacji wêgla i tworzenia suspensji wêglowo-wodnych
oraz czynników wp³ywaj¹cych na stabilnoœæ suspensji.

Badania kilku rodzajów wêgla i ró¿nych technologii ich mikronizacji wykazuj¹ du¿y ich
wp³yw na w³aœciwoœci uzyskiwanych suspensji. Wa¿n¹ w³aœciwoœci¹ suspensji jest ich
lepkoœæ, która zale¿y nie tylko od temperatury, ale tak¿e od szybkoœci ich œcinania (rys. 3).

Wp³yw temperatury praktycznie jest ograniczony do zakresu 5 do 60oC; ni¿sza tempe-
ratura od 5oC prowadzi do zamarzniêcia i najczêœciej zniszczenie struktury suspensji;
w warunkach badañ natomiast przy temperaturze wy¿szej od 60oC nastêpowa³ rozk³ad

79

Rys. 2. Schemat technologiczny wytwarzania suspensji wêglowo-wodnej

Fig. 2. Technological scheme of producing coal-water suspension
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TABELA 2. Charakterystyka fizykochemiczna suspensji wêglowo-wodnych

TABLE 2. Physicochemical characteristics of coal-water suspensions

L.p. W³aœciwoœæ Chiny

Rosja

Konsorcjum
Inskaja

Bie³owo-
-Nowosibirsk

Amalthea

1.1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Sk³ad suspensji [%]:

– zawartoœæ wêgla

– zawartoœæ popio³u

– zawartoœæ siarki

– zawartoœæ dodatków

>60,1

<10,0

<0,8

�1

55,6

18,0

–

–

57–65

12–18

–

1,5

50–68

8

–

<1

55–61

5,8

0,28

0,0

2.1.

2.1.

2.2.

2.3.

Zawartoœæ ziaren [%]

< 250 µm

< 45 µm

– granice uziarnienia [µm]

–

80–85

38

–

19,3

0–350

–

–

–

–

–

20–120

>98,0

>88,0

0–200

3.1. Lepkoœæ dynamiczna [cPs] przy
szybkoœci œcinania 100 s–1 i 20°C

1 200±200 1 000 <800 750–1 200 800–1 100

4.1. Wartoœæ opa³owa [kJ/kg] >17 000 12 870 12 600–18 900 15 500–18 000

6.1. Trwa³oœæ suspensji miesi¹ce [dni] 3 – 24 [5] [5]

Rys. 3. Zale¿noœæ lepkoœci suspensji wêglowo-wodnej od szybkoœci œcinania „A” i temperatury „B”

Fig. 3. Correlation between the viscosity of the coal-water suspension of shear velocity “A” and temperature “B”



suspensji i odparowanie wody. Wa¿n¹ obserwacj¹ jest zachowanie siê suspensji w zale¿-
noœci od szybkoœci œcinania; wzrost szybkoœci œcinania prowadzi do spadku lepkoœci dyna-
micznej suspensji; wielkoœæ tych zmian w obszarze wzrostu szybkoœci œcinania od 20 do
200 s–1 rejestrowano spadek lepkoœci w zakresie 2,5 do 9,4 raza.

Niejednokrotne oceny p³ynnoœci (pompowalnoœci) suspensji w stanie bezruchu nie jest
miarodajn¹ i wymaga uwzglêdnienia oceny p³ynnoœci suspensji znajduj¹cej siê w ruchu,
z tych to miêdzy innymi powodów w wymaganiach technicznych na suspensje handlowe
podawany jest pomiar lepkoœci przy prêdkoœci 100 lub/i 200 s–1.

Bardzo wa¿nym parametrem jakoœci suspensji jest uziarnienie zawartego wêgla. Z jednej
strony wysokie rozdrobnienie wêgla bêdzie silnie wp³ywa³o na efektywnoœæ spalania sus-
pensji, ze wzrostem rozdrobnienia maleje wielkoœæ niedopa³u (koksiku) w produktach
spalania. Z drugiej strony stopieñ rozdrobnienia wêgla wp³ywa na lepkoœæ i stabilnoœæ
suspensji (rys. 4).

W zale¿noœci od zastosowanego wêgla, stopnia ich mikronizacji i homogenizacji uzys-
kiwane suspensje charakteryzowa³y siê ró¿n¹ stabilnoœci¹ uk³adu zawiesinowego (rys. 5).
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Rys. 4. Charakterystyka ziarnowa wêgla w suspensji wêglowo-wodnej

Fig. 4. Characteristics of coal fractions in coal-water suspension

Rys. 5. Porównanie stabilnoœci struktury suspensji wêglowo-wodnych
oznaczanych na aparacie Sedimentation Analizer RF-3000

Fig. 5. Comparison of stabilities of the coal-water suspension’s structure measured
by the Sedimentation Analyzer RF-3000



Na w³aœciwoœci reologiczne i stabilnoœæ suspensji wêglowych mo¿na w znacznym
stopniu wp³ywaæ stosuj¹c odpowiednio dobrane dodatki obni¿aj¹ce lepkoœæ (plastyfikatory)
i stabilizuj¹ce zawiesiny wêgla w wodzie (stabilizatory). Dodatek tego rodzaju substancji
w iloœci do 1–1,5% liczony na zawarty wêgiel znacz¹co poprawia w³aœciwoœci uzyski-
wanych suspensji, lecz niestety mo¿e w istotny sposób wp³ywaæ na wzrost ceny suspensji.
Z tych to powodów, rozpowszechnione jest okresowe recyrkulowanie zmagazynowanych
w zbiornikach suspensji bez dodatków. Charakterystykê wytwarzanych suspensji wêglowo-
-wodnych przytacza tabela 2.

3. Kierunki stosowania suspensji wêglowo-wodnych

Z poœród wielu wymienionych wczeœniej kierunków zagospodarowania suspensji wêg-
lowo-wodnych, w warunkach naszego kraju, najbardziej interesuj¹cymi s¹:
� zastêpowanie olejów opa³owych i gazu ziemnego;
� zastêpowanie wêgla w tych przypadkach, gdy przekraczane s¹ wskaŸniki emisyjne

(szczegó³y rozd. 4);
� wspó³spalanie z innymi paliwami, jako paliwo podtrzymuj¹ce spalanie, podwy¿szaj¹ce

sprawnoœæ procesów spalania itp.
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Rys. 6. Schemat instalacji magazynowania i przygotowania do spalania suspensji wêglowo-wodnej
A – instalacja dla du¿ych odbiorców; B – instalacja dla ma³ych odbiorców;

1 – cysterna/kontener; 2 – filtr; 3 – pompa; 4 – zbiornik suspensji; 5 – podgrzewacz;
6 – powietrze sprê¿one/para wodna; 7 – palnik

Fig. 6. Scheme of the installation for storage and preparation for combustion of coal-water suspension



Zakres prac adaptacyjnych na kot³ach lub piecach zale¿y od wielu czynników, w tym
od tego:
� czy zastosowana suspensja bêdzie paliwem podstawowym czy paliwem uzupe³nia-

j¹cym;
� czy zastosowana suspensja ma zast¹piæ olej opa³owy lub gaz;
� czy zastosowana suspensja ma zast¹piæ stosowany wêgiel.

W szeregu tych przypadków koniecznym jest wyposa¿anie kot³ów w instalacjê roz-
pa³kow¹ (gaz, lekki olej opa³owy).

Zastosowanie suspensji w kot³ach opalanych olejami lub gazem wymaga instalacji do
przyjmowania, sk³adowania i przygotowania suspensji do spalenia (rys. 6) oraz rozbudowy
ci¹gu spalinowego o urz¹dzenia odpylaj¹ce spaliny oraz zabudowy od¿u¿lacza. Dla zmniej-
szenia zakresu modernizacji mo¿na zastosowaæ przedpalenisko, pozwalaj¹ce na rozwi¹zanie
problemu wydzielaj¹cego siê ¿u¿la i znaczne zmniejszenie iloœci popio³u lotnego w spali-
nach. Je¿eli suspensja zawiera poni¿ej 5% popio³u, istniej¹ce uk³ady odpopielania kot³ów
mazutowych s¹ zazwyczaj wystarczaj¹ce.

W przypadku zastosowania suspensji do opalania wêglowych kot³ów rusztowych, py³o-
wych i fluidalnych istniej¹ca instalacja nawêglania wymaga uzupe³nienia tylko o instalacjê
przyjmowania, sk³adowania i przygotowania suspensji do spalania.

We wszystkich wymienionych przypadkach do rozpylania i spalania suspensji wêglowo-
-wodnych stosowane s¹ odpowiedniej konstrukcji palniki, zazwyczaj z czynnikiem roz-
pylaj¹cym, jakim jest sprê¿one powietrze lub para wodna.

4. Aspekty ekonomiczne i ekologiczne

stosowania suspensji wêglowo-wodnych

W warunkach krajowych, brak wyników z badañ i prób z pe³nego „cyklu produkcji
i zastosowania” suspensji wêglowo-wodnych utrudnia dokonanie obiektywnej oceny efek-
tów ekonomicznych i ekologicznych. W tej sytuacji interesuj¹cymi s¹ wyniki uzyskiwane
w zagranicznej energetyce (tab. 3).

W warunkach Chin i Rosji obni¿ka kosztów wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej
wynika z ró¿nic cen pomiêdzy analizowanymi paliwami i wahaj¹ siê w szerokim zakresie od
30 do 60%.

Wykonana przez Foster Wheeler analiza kosztów budowy w USA elektrociep³owni
opalanej wêglem i suspensj¹ wêglowo-wodn¹, w porównaniu do opalanej olejem, nie tylko
wykaza³a du¿e oszczêdnoœci na paliwach, ale tak¿e na kosztach adaptacji kot³ów na oma-
wiane paliwa. W przypadku kot³a opalanego suspensj¹ wêglowo-wodn¹ czas zwrotu na-
k³adów wynosi³ 2,5 roku a opalanego wêglem 3,1 roku; natomiast bez uwzglêdniania
kosztów odsiarczania spalin czasy zwrotu nak³adów przedstawia³y siê nastêpuj¹co 1,0
i 2,3 lata.
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Obecnoœæ ziaren wêgla w wodzie umo¿liwia dobre rozpylenie paliwa w komorze pale-
niskowej. Du¿e rozdrobnienie ziaren wêgla, decyduje o szybkim ich suszeniu, odgazowaniu,
zap³onie i paleniu siê. Obecnoœæ wody w suspensji, w warunkach spalania wêgla, wp³ywa
tak¿e na zachodz¹ce reakcje chemiczne w wyniku czego w produktach spalania w mini-
malnych iloœciach wystêpuje CO, H2 i CH4 oraz niespalony wêgiel (koksik).

Proces spalania suspensji w porównaniu do spalania samego wêgla przebiega w ni¿szej
temperaturze o 100 do 150°C, pomimo stosunkowo wysokiej ich temperatury zap³onu
(450–650°C) i palenia (950–1050°C).

Wszystkie te czynniki zapewniaj¹ wysok¹ sprawnoœæ termiczn¹ wykorzystania pa-
liwa (powy¿ej 98%) oraz znacz¹co wp³ywaj¹ na obni¿enie emisji NOx w spalinach
(25–50%).

Pomiary zasiarczenia spalin z kot³a ciep³owniczego w którym zast¹piono olej opa³owy
suspensj¹ wêglowo-wodn¹, wykaza³y obni¿enie emisji SO2 przesz³o dwukrotne (wêgiel
0,35% S; mazut 1–2% S). W przypadku zastosowania suspensji w kotle opalanym wêglem
stwierdzono, ¿e popió³ lotny zawiera³ poni¿ej 4,8% czêœci palonych, gdy popio³y lotne
ze spalania tego typu wêgla w podobnych kot³ach zawieraj¹ 50% i wiêcej czêœci nie-
spalonych.
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TABELA 3. Porównanie efektów stosowania suspensji wêglowo-wodnej z paliwami tradycyjnymi

TABLE 3. Comparison of the effects of using coal-water suspension with traditional fuels

Okreœlenie Chiny Rosja

Cena paliw [$/Mg] [$/1000 m3]:
– wêgiel kamienny
– wêgiel brunatny
– olej opa³owy
– gaz ziemny
– suspensja ww

–
–

298,0
–

99,9

103
–

591
[440]
125

100
30

750 (mazut M-100)
[500]
57–65

Koszt energii:
– cieplnej [$/Gcal], [$/Mg pary]
– elektrycznej [$/MWh]

$/Gcal
–
–

$/Gcal
–
–

–
–

$/MW

–
[$/Mg pary]

–

– gaz ziemny
– olej opa³owy
– suspensja
– wêgiel

–
23,4
16,5

–

52
62
28
21

121
143
66
58

Kocio³ KZ-120
51,4

–
23,6

DKWR – 6,5–13
–

61,5
22,0

Obni¿ka kosztów [%]
– wzglêdem oleju
– wzglêdem gazu

29,6
–

46,1
54,8

54
45

–
54,2

62,2
–



Podsumowanie

Znacz¹c¹ ekologiczn¹ alternatyw¹ dla wêgla jest wdro¿enie do spalania suspensji wêglo-
wo-wodnych. Poprzez dobór wêgla mo¿na w szerokim zakresie regulowaæ i kszta³towaæ
w³aœciwoœci suspensji. Stosuj¹c wêgiel wysokiej jakoœci uzyskujemy suspensje, które mog¹
zastêpowaæ oleje opa³owe i gaz, a w przypadku zastosowania w zamian wêgla mog¹
powodowaæ wzrost sprawnoœci procesów spalania i du¿e obni¿enie emisji zanieczyszczeñ
do zagospodarowania i poprawienie efektywnoœci energetycznej ich spalania.

Wykonane badania i próby na urz¹dzeniach pilotowych i przemys³owych z krajowymi
wêglami pozwoli³y opracowaæ prost¹ technologiê wytwarzania suspensji wêglowo-wod-
nych. Analizy porównawcze w³aœciwoœci otrzymywanych suspensji bez dodatków uszla-
chetniaj¹cych z zagranicznymi suspensjami wykazuj¹ ich równocennoœæ. W miarê rozwoju
zainteresowania i zapotrzebowania na suspensje wêglowo-wodne bêd¹ kontynuowane prace
nad doskonaleniem ich jakoœci za pomoc¹ dodatków poprawiaj¹cych w³aœciwoœci reolo-
giczne i zwiêkszaj¹cych trwa³oœæ uk³adów zawiesinowych suspensji; niestety ich zasto-
sowanie wp³ynie na relacje cenowe pomiêdzy rozwa¿anymi paliwami.

Dla zrealizowania pe³nego „cyklu produkcji i zastosowania” suspensji wêglowo-wodnej
du¿e znaczenie posiadaj¹ przygotowywane i uzyskane wyniki z prób spalania suspensji
w paleniskach kot³owych i piecach. W ten sposób bêdzie mo¿na zweryfikowaæ dotychcza-
sow¹ wiedzê o efektach ekonomicznych i ekologicznych stosowania suspensji w zastêpstwie
paliw p³ynnych i tradycyjnego wêgla.
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The scope and conditions
of using coal-water suspensions

Abstract

In recent years, there can be observed a growing interest in production and application of the
coal-water suspensions for combustion in furnaces and boilers as the substitutes for fuel oil, natural
gas and coal. These activities aim at reducing cost of energy generation and in case of substitution
of coal – also at reducing the emissions of the pollutants to the environment.

The paper presents the results of tests and trials on the development of the industrial technology
for production of the coal-water suspension. This technology, in comparison with the commonly
used ones, is characterized by lower costs of suspension production and a simpler process flow.
The properties of the obtained suspensions depend on many factors such as quality of the used coal,
the content and level of coal micronization, the method of micronization and homogenization and the
conditions of suspension storage. For evaluating the quality of a coal-water suspension as a fuel
the most important parameters are: coal content, viscosity, calorific value, ash and sulfur content,
slurry stability.

The next phase leading to the application of the slurries for combustion in furnaces and boilers
is conducting combustion trials at selected sites what will help in determining the possibilities
of their adaptation to the new fuel, as well as in verifying the assumed economic and environmental
effects.

KEY WORDS: coal-water suspensions, coal-water slurries, coal-water fuel, properties of coal-water
suspensions, technology of production coal-water suspensions




