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Analiza spalania pytu weglowego
w przedpalenisku cyklonowym

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono nowatorska koncepcjg realizacji procesu spalania pytu
weglowego w przedpalenisku cyklonowym. Projekt przedpaleniska cyklonowego oraz przed-
stawione w pracy obliczenia numeryczne spalania pytu weglowego zrealizowano w ramach
Programu Strategicznego ,,Zaawansowane Technologie Pozyskiwania Energii”. Koncepcja
przedpaleniska umozliwia odrgbne spalanie czgsci lotnych i produktéw zgazowania wegla
oraz pozostatosci koksowej. Taka realizacja procesu spalania pozwala na zmniejszenie ob-
cigzenia cieplnego komory przedpaleniska cyklonowego i umozliwia stosunkowo proste
zabudowanie go w istniejacym lub nowo projektowanym kotle pylowym, pozwalajac jedno-
czes$nie na uzyskanie w przedpalenisku wysokich temperatur wymaganych ze wzgledu na
konieczno$¢ topnienia popiotu oraz umozliwiajac redukcje emisji NOy, w poréwnaniu do
klasycznego” spalania w atmosferze powietrza. W przypadku oxyspalania pytu weglowego
spaliny opuszczajace komorg spalania przedpaleniska cyklonowego charakteryzuja si¢ wy-
soka koncentracja CO,, co jest korzystne ze wzgledu na realizacjg procesow jego wychwytu
i separacji. Przedstawione w pracy wyniki obliczen numerycznych zawirowanego, wielofa-
zowego przepltywu ze spalaniem potwierdzilty mozliwos$ci realizacji zaktadanego rozdzielenia
procesu spalania czg$ci lotnych i pozostatosci koksowej, wskazujac takze dodatkowo na
mozliwo$¢ prowadzenia w przedpalenisku procesu zgazowania wegla
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Wprowadzenie

Podstawowym paliwem dla polskiej energetyki zawodowej jest wegiel kamienny i bru-
natny, z ktérych polska energetyka wytwarza ponad 92% energii elektrycznej. W portfolio
tym udziat wegla kamiennego stanowi okoto 59%, natomiast weggla brunatnego okoto 34%
(Grudzinski 2010). Ze wzgledu jednak na wysoka jednostkowa emisjg CO,, przypadajaca na
jednostke energii elektrycznej generowanej z wegla, i wymogi Unii Europejskiej dotyczace
ograniczenia emisji CO, nalezy si¢ spodziewad, ze udziat tego paliwa w produkcji energii
elektrycznej oraz ciepta bedzie sukcesywnie spadat (Chmielniak 2011). Rozwiazaniem
problemu nadmiernej emisji CO, moga by¢ jednak prace nad oxyspalaniem wegla, re-
alizowane obecnie m.in. w ramach Strategicznego Programu Badan Naukowych i Prac
Rozwojowych: ,,Zaawansowane Technologie Pozyskiwania Energii”. Wyniki tych prac
pozwola — w zalozeniu — na opracowanie nowych technologii spalania z uwzgl¢dnieniem
wychwytu i1 sktadowania dwutlenku wegla (CCS), wczesniej pozbawionego szkodliwych
substancji, takich jak np. SO,, NOx, pyt oraz Hg (Wichlinski i in. 2012). Jedng z przy-
sztosciowych technologii w tym zakresie jest spalanie pylu weglowego w przedpalenisku
cyklonowym.

Rozwijane w XX wieku paleniska cyklonowe charakteryzowaty si¢ niska emisja popiotu
lotnego (duza ilo$¢ popiotu odprowadzana byla w postaci zuzla), a generowane w trakcie
spalania wysokie temperatury, przyczyniaty si¢ do poprawy sprawnos$ci, pozwalajac takze
na spalanie gorszych gatunkow paliw oraz réznego rodzaju odpadow. Paleniska te jednak
w porownaniu do innych typow komor spalania charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem
emisji NOy, co bylo gléwnym powodem zakonczenia ich rozwoju i stosowania w energetyce.

Technologia oxyspalania umozliwia jednak ponowny rozwdj i renesans palenisk cy-
klonowych, gdyz proces spalania tlenowego pozwala na znaczace ograniczenie emisji NOy
(Lasek 2011), a zastosowanie redukcji wysokotemperaturowej pozwoli — w zalozeniu —
na osiagniecie nawet 90% redukcji NOy (Normann i in. 2009). Zaleta tej metody redukcji
jest podwyzszenie sprawnosci spalania, realizowanego w zwartym palenisku o niewielkich
gabarytach, wada za$ jest konieczno$¢ utrzymywania niskiego udziatu N, w utleniaczu, co
bedzie miato istotny wptyw na wybor sposobu separacji tlenu z powietrza oraz mozliwos¢
wystepowania korozji niskotemperaturowej (Normann i in. 2009).

Paleniska cyklonowe moga mie¢ budowg pionowa lub pozioma (rys. 1) i mozna spala¢
w nich rézne paliwa, m.in. wegiel kamienny, brunatny, odpady komunalne, biomasg, a takze
gaz oraz paliwa ciekle (Ortowski i in. 1979).

W poréwnaniu do tradycyjnych palenisk pytowych ukierunkowanych na wykorzystanie
wegla kamiennego paleniska cyklonowe pozwalaja na spalanie paliw o wigkszym uziar-
nieniu, z wigksza zawartoscia wilgoci i zawartoécia popiotu do 25%. Najwicksza zaleta
spalania wegla w paleniskach cyklonowych jest duzy procent wychwyconego popiotu, ktory
w zaleznos$ci od konstrukcji moze wynosi¢ nawet 90% — jedynie 10% popiotu opuszcza
palenisko wraz ze spalinami. Odprowadzanie wytapanego popiotu realizowane jest w formie
cieklej, co jest korzystne ze wzgledu na mozliwo$¢ zwiazania w zuzlu niepozadanych
substancji oraz mozliwo§¢ wykorzystania takiego materiatu np.: przy budowie domow,
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Rys. 1. Typy palenisk cyklonowych
a) cyklon poziomy; b) cyklon przedni; c¢) cyklon pionowy (dolny)
Zrédto: Ortowski i in. 1979

Fig. 1. Cyclone furnace types
a) horizontal cyclone, b) frontal cyclone c) cyclone vertical (bottom)

drog itp. Aby mozliwe byto odprowadzanie popiotu w formie ciektej wymagane sa jednak
wysokie temperatury spalania, ktore wptywaja na wzrost szybkosci przebiegu reakcji.
Zastapienie catosci lub pewnej ilo$ci powietrza tlenem (oxyspalanie) zmienia w zasadniczy
sposob kinetyke reakcji, a tym samym rozktad temperatury i warunki pracy przedpale-
niska cyklonowego. Tym samym dla poprawnej realizacji oxyspalania wymagane jest
opracowanie nowej konstrukcji przedpaleniska — osiagnigciu tego celu poswigcona jest
niniejsza praca.

1. Koncepcja procesu oxyspalania pytu weglowego

w przedpalenisku cyklonowym

Schemat oraz widok geometrii przedpaleniska cyklonowego przedstawiono na rysun-
ku 2. Analiza procesu spalania w nim pylu weglowego poprzedzona zostata procesem
projektowania i obliczen symulacyjnych, w efekcie ktorych wprowadzono szereg zatozen
konstrukcyjnych i procesowych opisanych m.in. w (Bis i in. 2011a, b, c; Pawtowski i in.
2013; Zarzycki i in. 2013b). Zatozono, ze proces spalania w przedpalenisku cyklonowym
bedzie catkowity oraz niezupetny, a dodatkowo zaproponowano rozdzielenie spalania czgsci
lotnych oraz gazowych produktow zgazowania wegla od spalania pozostalosci koksowe;.
Takie warunki wynikaja z konieczno$ci ograniczenia obcigzenia cieplnego komory przed-
paleniska oraz mozliwos$ci wykorzystania cz¢sci lotnych oraz gazowych produktow zgazo-
wania wegla jako paliwa np. w palniku kotta pylowego. Aby moc zrealizowaé powyzsze
zatozenia zaproponowano podziat przedpaleniska cyklonowego na dwie strefy: komorg
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Rys. 2. Schemat przedpaleniska cyklonowego dla realizacji procesu zgazowania oraz oxyspalania wegla (a)
oraz widok geometrii modelowego przedpaleniska cyklonowego wraz z komora dopalajaca (b)

Fig. 2. Cyclone furnace diagram for the process of coal gasification and oxycombustion (a),
and the geometry of the model cyclone furnace with after-burning chamber (b)

goérna PC2, w ktorej przewiduje si¢ realizacje procesu suszenia i odgazowania paliwa oraz
komorg dolna PC1, w ktorej realizowany bedzie proces zgazowania wegla (produkcja CO
i Hy) oraz spalania pozostatosci koksowej. Obydwie komory zostaly polaczone kanatem,
w ktérym zabudowano odpowiednio uksztalttowany nurnik wewnetrzny (rys. 2b).

Zaktada sig, ze paliwo w postaci pylu weglowego wprowadzane jest w gornej czesci
komory PC2 (rys. 2a) stycznie do tworzacej wraz z recyrkulowanymi spalinami za pomoca
uktadu podawania paliwa (Zarzycki i in. 2013a, b). Pyl weglowy po spirali przemieszczajac
si¢ w dot nagrzewa sig od $cian komory PC2, uwalnia wilgo¢ zawarta w paliwie, a w dalszej
kolejnosci nastgpuje wydzielanie czgsci lotnych. W komorze PC2 atmosfera gazowa sktada
sig gtéwnie z powstatych czgsci lotnych 1 wilgoci usunigtej z paliwa oraz spalin powstatych
w komorze PC1 zawierajacych znikome ilosci tlenu. Odgazowany w duzym stopniu pyt
weglowy przemieszcza si¢ do komory PC1. Komora PC2 i PCI potaczone sa kanatem
z zabudowanym wewngtrznym nurnikiem ulatwiajacym przemieszczanie si¢ pylu weg-
lowego. W komorze PC1 zabudowano zestaw dysz napgdowych, ktorymi wprowadzana jest
stycznie do tworzacej mieszanka O,/CO,; mozliwe jest takze wprowadzanie pary wodnej na
potrzeby procesu zgazowania wegla oraz kontroli temperatury. Przeplyw odgazowanego
paliwa w komorze PC1 kontrolowany jest poprzez zmiang pr¢dkosci wyptywu gazu z dysz
napgdowych oraz zmiany stgzenia O,/CO,. Zaktada sig, ze w komorze PC1 realizowany
bedzie proces zgazowania paliwa (w gornej cz¢$ci komory PC1) oraz spalania pozostatosci
koksowej (w dolnej czgsci komory PC1) z jednoczesnym procesem topienia popiotu. Aby
uzyskaé¢ mozliwo$¢ odprowadzania popiotu w formie ciektej wymagane sa wysokie wartosci

316



temperatury, przekraczajace w zaleznosci od rodzaju paliwa 1500—1700 K, natomiast ze
wzgledu na wytrzymatos$¢ termiczna ceramiki pokrywajacej Scianki stanowiska nie mozna
przekroczy¢ 2000-2100 K.

2. Analiza numeryczna procesu oxyspalania pytu weglowego

w przedpalenisku cyklonowym

Obliczenia numeryczne przeptywu gazu, paliwa oraz procesu zgazowania i spalania pytu
weglowego poprzedzone zostaly szeregiem analiz numerycznych, pozwalajacych na opra-
cowanie geometrii przedpaleniska oraz ustalenie optymalnych warunkéw przeptywowych
(Bis i in. 2012b; Pawlowski 2013 i in.; Zarzycki i in. 2013b). Model przedpaleniska
cyklonowego zostat opracowany w programie Gambit i rozszerzony o uktad komory do-
palajacej PC3 oraz wylot spalin do komina (rys. 2b). Obliczenia przeptywu pytu weglo-
wego oraz procesu spalania przeprowadzone zostaly w programie ANSYS FLUENT 14,
dla atmosfery zawierajacej O,/CO,. Udzial tlenu w gazie doprowadzanym do stanowiska
(dysze napgdowe komory PC1) na potrzeby utrzymania warunkéw przeplywowych paliwa
i spalania pozostato$ci koksowej przyjety zostat na poziomie 34% (objgtosciowo). W dy-
szach napedowych zabudowanych w gornej czgs$ci PC2, stuzacych do podawania do stano-
wiska pylu weglowego o $rednicy okoto 500 um, podawany byt jedynie dwutlenek wegla
symulujacy recyrkulowane spaliny.

Obliczenia przeptywu gazu i paliwa zrealizowano przy wykorzystaniu modelu turbu-
lencji Reynolds Stress, ktory zastosowano takze w obliczeniach zwiazanych z projekto-
waniem geometrii przedpaleniska (Bis 2012b, c; Pawlowski 2013; Zarzycki i in. 2013b);
model ten dobrze sprawdza si¢ w przeptywach silnie zawirowanych. Modelowanie prze-
pltywu ziaren wegla przeprowadzono przy uzyciu Discrete Phase Model, za$ spalanie pylu
weglowego zostalo zrealizowane za pomoca Species Transport, ktdry pozwala na modelo-
wanie reakcji chemicznych zarowno w fazie statej jak i gazowej (Toporov i in. 2008;
Vascellari, Cau 2009; Chen i in. 2010; ANSYS Fluent Theory Guide 2011).

Obliczenia spalania pylu weglowego wymagaja wprowadzenia parametrow fizykoche-
micznych paliwa oraz statych szybkosci reakcji (Vascellari, Cau 2009). W tabeli 1 zesta-
wiono parametry uzytego w symulacji paliwa, dla uproszczenia przyjgto, ze paliwo nie
zawiera siarki. W opracowanym modelu procesu spalania uwzgledniono mozliwo$¢ poda-
wania pary wodnej w celu realizacji procesu zgazowania wegla (Szuba, Michalik 1983;
Jurkiewicz, Rosinski 1968).

Spalanie pytu weglowego rozpoczyna si¢ w momencie wprowadzenia paliwa do gornej
czesci komory PC2. Paliwo zaczyna przemieszczac si¢ po linii srubowej w dot, jednoczesnie
rozpoczyna si¢ proces jego suszenia i odgazowania wskutek poboru ciepta od goracych §cian
komory PC2. Ze wzgledu na ograniczenia programu FLUENT, ktéry dopuszcza odga-
zowanie paliwa wylacznie do jednego sktadnika — ,,zastgpczy” rozdziat substancji paliwa
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TABELA 1. Wyniki analizy technicznej i elementarnej paliwa uzytego w symulacji

TABLE 1. The results of ultimate and proximate analysis of the fuel used for simulation

Analiza techniczna [-] Analiza elementarna [-]
Czes$cei lotne 0,45 C 0,85
Pozostatos¢ koksowa 0,45 H 0,1
Popiot 0,05 O 0,04
Wilgo¢ 0,05 N 0,01

Proces obliczen zgazowania i spalania czgs$ci lotnych oraz pozostatos$ci koksowej zostat opisany szescioma

reakcjami:
1. Reakcja spalania czgsci lotnych x; VOL +x, O, =y, CO+y, H,O+y3 N,
gdzie x;, x1, y1, y2, y3 — wspoltczynniki stechiometryczne
2. Reakcja utleniania tlenku wegla CO+0,50,=C0,
3. Reakcja utleniania karbonizatu (FC) C +0,50,=CO
4. Reakcja Boudouarda Cy+CO,=2CO
5. Reakcja syntezy gazu wodnego C +H,0=CO + H,
6. Reakcja utleniania wodoru H, + 0,5 0, =H,0

w procesie odgazowania realizowany jest na Volatile (czgsci lotne — VOL) i Fixed Carbon
(pozostato$¢ koksowa — FC). Po odgazowaniu rozpoczyna si¢ spalanie karbonizatu (Fixed
Carbon) w komorze PCI1. Obliczenia przeprowadzone zostaly dla przypadku spalania
paliwa w atmosferze wzbogaconej tlenem do 34%, pozostata ilos¢ gazu podawanego przez
dysze napedowe komory PC1 stanowi CO,. Paliwo w iloéci 1 - 1073 kg/s podawane byto do
komory PC2 stycznie, dwoma wlotami rozmieszczonymi po przeciwlegtych stronach ko-
mory. Paliwo podawane byto wraz z CO,, obie fazy wyptywaja z dysz zasilajacych (napg-
dowych) z predkoscia 2,5 m/s. Ponad komora PC2 znajduje si¢ komora PC3 (dopalajaca),
w ktorej w dolnej czg$ci zabudowanych zostato 12 dysz doprowadzajacych mieszankg
0,/CO, w proporcjach 34/66%. Ponad komora dopalajaca zabudowano kolano, do ktérego
poziomo doprowadzane byto strumienica powietrze w celu wywolania w przedpalenisku
podcisnienia oraz ochtodzenia spalin wylotowych poprzez ich rozcienczenie w strumieniu
wprowadzanego powietrza.

Wiyniki obliczen numerycznych przeptywu ziaren paliwa w przedpalenisku cyklonowym
oraz procesu spalania przedstawiono na rysunkach 3—7. Na rysunku 3a przedstawiono
rozktad chwilowej koncentracji paliwa na $cianach paleniska cyklonowego. W gornej czgsci
komory PC2 widoczny jest ,,warkocz” paliwa, sptywajacego po goracych $cianach komory;
koncentracja ziaren paliwa znaczaco wzrasta w sasiedztwie leja i nurnika wewngtrznego. Na
rysunku 3b przedstawiono rozktad chwilowej koncentracji paliwa w przekroju pionowym
dolnej czgsci paleniska cyklonowego. Zauwazy¢ mozna, ze paliwo znajdujace si¢ w dolne;j
czgsei komory PC2 przemieszcza si¢ szczeling pomigdzy $cianami przedpaleniska a nur-
nikiem wewngtrznym.

W komorze PC1 (rys. 3b) paliwo przemieszcza si¢ gtdownie po Scianach przedpaleniska.
W tej czgsci nastepuje proces spalania pozostato$ci koksowej, a gorace gazy spalinowe
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przeptywajac poprzez nurnik wewngtrzny do komory PC2 powoduja tam nagrzewanie §cian
oraz przeptywajacego tam paliwa. Rozktad chwilowej szybkosci odgazowania na $cianach
przedpaleniska cyklonowego przedstawiono na rysunku 4a. Widoczne jest, ze w wyniku
przeptywu goracych spalin (rys. 5a) w sasiedztwie nurnika wewngtrznego nastgpuje inten-
sywny proces suszenia oraz odgazowania przeptywajacego tam paliwa. Odgazowane w du-
zym stopniu paliwo przeptywa do komory PC1, w ktorej w atmosferze wzbogacone;j tlenem
(34% 0O») nastegpuje proces spalania pozostatosci koksowej. Rozktad chwilowej szybkos$ci
wypalania paliwa przedstawiony zostat na rys. 4b. Widoczne jest, ze najwigksza szybkos¢
wypalania paliwa znajduje si¢ w potowie wysoko$ci komory PC1, natomiast na najnizszym
stopniu tej komory nie obserwuje si¢ juz spalania (rys. 4b) ze wzgledu na brak paliwa
w tej czedci (rys. 3a i b). Taka realizacja procesu wynika z odpowiednio dobranych
warunkow przeptywu gazu napedowego (O,/CO,) oraz paliwa, a podyktowana jest redukcja
straty niecalkowitego spalania. Rozktad $redniej temperatury w przekroju pionowym pale-
niska przedstawiony zostal na rysunku 5a. Widoczne jest, ze w obrgbie analizowanego
przekroju wystgpuja dwa obszary wysokich temperatur. Pierwszy obszar pokrywa sig
z miejscem najwigkszych chwilowych szybkosci wypalania paliwa (rys. 4b), drugi obszar
zlokalizowany jest w komorze dopalajacej PC3, gdzie nastgpuje dopalanie czesci lotnych
(rys. 6a), tlenku wegla (rys. 6b), oraz wodoru (rys. 7b) powstatego w wyniku gazowania
para wodna.

Rozktad sredniego udziatu objgtosciowego CO, w przekroju pionowym przedpaleniska
cyklonowego przedstawiono na rysunku 5b. Obszary najwigkszych stezenh CO, pokrywaja
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Rys. 3. Rozktad koncentracji na $cianach paleniska cyklonowego (a), rozktad koncentracji paliwa
w przekroju pionowym dolnej czgséci paleniska cyklonowego (b)

Fig. 3. Distribution of the concentration at cyclone furnace walls (a), and the distribution of fuel concentration
in the bottom of the vertical section of the cyclone furnace (b)
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Rys. 4. Szybko$¢ odgazowania (a) oraz szybkosci wypalania paliwa na $cianach paleniska cyklonowego (b)

Fig. 4. Devolatilization rate (a) and fuel burnout rate at the walls of the cyclone furnace (b)
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Rys. 5. Rozktad temperatury w przekroju pionowym paleniska cyklonowego (a), udziat objgtosciowy CO,
w przekroju pionowym paleniska cyklonowego (b)

Fig. 5. The temperature distribution in vertical section of the cyclone furnace (a), the volume of CO, fraction
in the vertical section of the cyclone furnace (b)
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Rys. 6. Rozktad udziatu molowego czgsci lotnych (a) oraz rozktad udziatu molowego CO
w przekroju pionowym paleniska cyklonowego (b)
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Fig. 6. Distribution of the mole fraction of volatiles (a) and the distribution of the CO mole fraction
in the vertical section of the cyclone furnace (b)
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Rys. 7. Rozktad udziatu molowego H,0O w przekroju pionowym paleniska cyklonowego (a),
rozktad udziatu molowego H, w przekroju pionowym paleniska cyklonowego (b)

Fig. 7. Distribution the mole fraction of H,O in the vertical section of a cyclone furnace (a),
the distribution of the mole fraction of H, in the vertical section of the cyclone furnace (b)
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si¢ ze strefami najwyzszych temperatur i szybko$ci wypalania pozostalosci koksowe;.
W komorze PCI1 stezenie CO, dochodzi do blisko 100% w potowie jej wysokosci. Ze
wzgledu na podstechiometryczny proces spalania w gornej czgsci komory PC1 nastgpuje
tam obnizenie st¢zenia CO, w wyniku zaj$cia reakcji Boudouard’a i powstania tam tlenku
wegla (rys. 6b).

Reakcja Boudouarda jest reakcja endotermiczna, co wyraznie wplywa na spadek tempe-
ratury w gornej czg$ci komory PCI1 (rys. 5a). Analizujac dalej rozktad udziatu objgtos-
ciowego CO, zaobserwowa¢ mozna dalsze obnizanie st¢zenia CO, w wyniku przebiegu
procesu suszenia i odgazowania, na rysunku 6a przedstawiono rozktad $redniego udziatu ob-
jetosciowego czesci lotnych. Najwicksze stezenie czgéci lotnych wystepuje w dolnej czesci
komory PC2 i pokrywa si¢ z obszarem najwigkszych szybkosci odgazowania (rys. 4a).
W celu kontroli temperatury w komorze PC1 oraz mozliwo$ci realizacji procesu zgazowania
paliwa w gornej czg$ci komory PCI1, wraz z dwutlenkiem wegla oraz tlenem, dyszami
napgdowymi podawana jest para wodna. Rozklad $redniego udziatu objetosciowego pary
wodnej w przekroju pionowym przedpaleniska przedstawiono na rysunku 7a. Zgodnie
z reakcja syntezy gazu wodnego (reakcja nr 5) w goérnej czgsci komory PC1 obserwuje sig
wzrost udzialu objgtosciowego Hj (rys. 7 b).

Realizowane w komorze PC1 procesy zgazowania paliwa pozwalaja na ograniczenie
ilosci wydzielanego w tym obszarze ciepta, a tym samym wptywaja na kontrolg temperatury.
Powstate produkty zgazowania oraz czgsci lotne wynoszone wraz ze spalinami poza obregb
przedpaleniska cyklonowego (komora PC1 i PC2) ulegaja spaleniu w komorze dopalania
PC3, ktora moze stanowié np. komora spalania kotta pylowego.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki obliczen oxyspalania pytu weglowego w przedpalenisku
cyklonowym o nowej konstrukcji. Uzyskane wyniki potwierdzity poprawnos$¢ sformu-
towanych zatozen konstrukcyjnych oraz przebiegu procesu spalania w przedpalenisku
cyklonowym. Odpowiednie przyjecie proporcji geometrycznych przedpaleniska oraz usta-
lenie wlasciwych parametrow przeptywowych umozliwia rozdzielenie procesu spalania
czesci lotnych i produktow zgazowania wegla od spalania pozostatosci koksowej. Stwier-
dzono takze, ze wprowadzenie do przedpaleniska pary wodnej pozwala na kontrolg tempe-
ratury oraz procesu zgazowania wegla.

Opracowana konstrukcja przedpaleniska moze by¢ zastosowana w istniejacych lub nowo
budowanych kottach pytowych, np. jako zamiennik palnika pytowego, a realizacja spalania
pytu weglowego w atmosferze wzbogaconej w tlen pozwala na uzyskanie spalin o wysokiej
koncentracji CO, (utatwiajacej wychwyt i sktadowanie dwutlenku wegla) oraz niskiej
zawartosci NOy, ktory w przypadku spalania w czystym tlenie tworzony bedzie jedynie
z azotu zawartego w paliwie.
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Robert ZARZYCKI, Marcin KRATOFIL, Damian PAWEOWSKI, Mariola SCISLOWSKA,
Rafat KOBYLECKI, Zbigniew BIS

Analysis of pulverized coal combustion in the furnace cyclone

Abstract

This paper presents a novel concept for the process of combustion of pulverized coal in a cyclone
furnace. It offers the possibility of separate combustion of fuel volatiles and fixed carbon. This
implementation allows for a reduction in the specific heat load in the furnace chamber and also for a
coupling of the cyclone furnace both to the existing as well as to newly erected pulverized combustors.
Compared to ‘standard’ air combustion, the oxycombustion process realized in the designed furnace
provides sufficient conditions for melting of the fuel ash and for a reduction in emissions of NO,.
Since the flue gases at the outlet of the cyclone furnace contain a significant amount of CO,, the carbon
dioxide may quite easily be separated and transported to CO, storage facilities. The numerical
calculations of the multiphase swirl flow combustion confirmed the advantages of the proposed
furnace design and indicated favourable conditions for the coal gasification process.

KEY WORDS: oxycombustion, cyclone furnace, numerical modeling of combustion



