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QUASI-KATALITYCZNA REDUKCJA ZAN IECZYSZCZEN
W SPALINACH ODLOTOWYCH Z KOTLOW
Z RUSZTEM STALYM

Streszczenie. Spalanie wegla w piecach z rusztem statym jest zrodlem emisji duzej ilosci szko-
dliwych zanieczyszczen powietrza (substancje smotowe, benzo(a)piren, sadza, pyt itd.). Mozna ja
zmniejszy¢, dodajac do wegla quasi-katalizator (np. Palsad), w sposdb bezposredni, posredni lub
w brykietach weglowych. Skuteczno$é redukeji powstajacych zanieczyszczen, przy odpowiednich
dawkach i sposobach dozowania quasi-katalizatora, moze przekroczy¢ 90%. Do oceny efektyw-
no$ci proponowanej technologii moze by¢ wykorzystana metoda wizualnej oceny stopnia dymie-
nia (zaczernienia) spalin odlotowych.

Stowa kluczowe: spalanie wegla, emisja zanieczyszczen, redukcja emisji, quasi-katalizator,
metoda wizualnej oceny

Wstep

Spalanie weggla w paleniskach z rusztem stalym (piece weglowe kuchenne i kaflowe,
kotty energetyczne matej mocy do centralnego ogrzewania domoéw mieszkalnych jedno-
rodzinnych i wielorodzinnych, a takze budynkow uzytecznosci publicznej) z reguty nie
przebiega w sposob calkowity i zupelny. W wyniku tego spaliny odlotowe zawieraja
duze ilosci tlenku wegla oraz pyhu, w ktorego sktad wchodza m.in. koksik, sadza oraz
substancje smotowe. Ocenia si¢, ze udzial sadzy w emitowanym pyle wynosi 30%,
substancji smotowych 17%, a popiotu i koksiku 53% (KAPALA 1989). Nalezy przy tym
podkresli¢, ze czastki niespalonego wegla (koksiku) oraz substancje smolowe sg gtow-
nymi no$nikami wielopierscieniowych weglowodoré6w aromatycznych (w tym ben-
zo(a)pirenu), a takze dioksyn, furanow, tiofenow itp.
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Obecnos¢ koksiku, sadzy oraz substancji smotowych w spalinach, a takze niespalo-
nego wegla w zuzlu, zmniejsza réwniez sprawno$¢ cieplng kotta w wyniku zarastania
powierzchni rusztow, powierzchni wymiany ciepla oraz kanalow spalinowych ztogami
zuzla i sadzy.

Wymienionych wyzej niedogodnosci mozna unikng¢ przez dodanie do wegla odpo-
wiednich substancji poprawiajacych spalanie. Sg one nazywane katalizatorami, chociaz
w rzeczywistosci sg quasi-katalizatorami, gdyz ulegaja rozktadowi w procesie spalania.

W literaturze naukowo-technicznej znajduje si¢ wiele opiséw patentowych przed-
stawiajacych kompozycje dodatkow do paliw, ktoérych zadaniem jest zwigkszenie
sprawnosci cieplnej kotlow oraz poprawa efektywnosci spalania, powigzana ze znacz-
nym ograniczeniem emisji tlenku wegla, sadzy, substancji smotowych i benzo(a)pirenu
(POLECHONSKI 2005).

Celem pracy jest ocena skuteczno$ci ograniczenia emisji zanieczyszczen powietrza
z procesu spalania wegla w kottach z rusztem statym po dodaniu odpowiedniego dopa-
lacza (quasi-katalizatora).

Materialy i metody

Do badan skuteczno$ci redukcji zanieczyszczen w spalinach odlotowych z kottow
z rusztem statym uzyto quasi-katalizatora Palsad (OPIS PATENTOWY NR 165406... 1994),
zwanego tez zielonym proszkiem. Stanowi on kompozycj¢ dodatkow do paliwa,
w ktorej sktad wchodza (OPIS PATENTOWY nr 165406... 1994):

— uwodniony siarczan miedzi — od 37 do 40% wag.,
— chlorek sodu — od 52 do 55% wag.,

— chlorek amonu — 3% wag.,

— wodorotlenek wapnia — 5% wag.

Palsad stuzy do catkowitego dopalenia sadzy, substancji smotowych oraz koksiku
w kazdym miejscu kotta, tzn. w palenisku, komorze spalania i przewodach komino-
wych.

Dzialanie Palsadu polega na utlenieniu cze¢sci palnych zawartych w osadach i pene-
tracji oparow chlorku przez szczeliny migdzy czasteczkami osadu. Powoduje to krusze-
nie si¢ osadu, a w efekcie odrywanie si¢ od powierzchni metalowej. Zakres temperatur,
w ktorych Palsad wykazuje skuteczne dziatanie, wynosi od 300 do 1000°C. Ponizej
tego zakresu dopalacz jest malo efektywny, a powyzej zuzywa si¢ gwattownie. Chlorek
amonu w temperaturze powyzej 330°C sublimuje i1 ulega dysocjacji na amoniak i chlo-
rowodor. Zawarto$c¢ tej substancji w dopalaczu Palsad jest mata, gdyz powstajacy chlo-
rowodor moze powodowac korozje czg¢sci metalowych.

Dotychczasowe doswiadczenia praktyczne wykazuja, ze Palsad (OFERTA... 2000):

— zwigksza sprawno$¢ cieplng kotta oraz zmniejsza zuzycie wegla o 10 do 20%,

— ogranicza emisj¢ sadzy, substancji smolowych, benzo(a)pirenu oraz tlenku wegla,

— eliminuje zapalanie si¢ sadzy w przewodach kominowych,

— eliminuje potrzebe mechanicznego czyszczenia kottdw z sadzy,

— zmniejsza szybko$¢ korozji stalowych elementow rusztu kotta oraz instalacji od-
prowadzajacych spaliny.
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Do oceny skuteczno$ci dzialania quasi-katalizatora Palsad jako substancji ogranicza-
jacej emisje zanieczyszczen powietrza z procesu spalania wegla w kottach z rusztem
stalym niezbg¢dne jest zastosowanie odpowiedniej metody badawczej. W przypadku
kottow i piecoOw weglowych przydatna moze by¢ metoda wizualnej oceny emisji zanie-
czyszczen ze zrodet niezorganizowanych. Zostala ona wprowadzona w Wielkiej Bryta-
nii, gdzie poczatkowo wykorzystywano jg do oceny emisji zanieczyszczen powietrza
z piecow domowych opalanych weglem. Do tego celu stuzyta skala Ringelmana (JUDA
i BUDZINSKI 1959). W nastgpnym etapie badana metoda znalazta zastosowanie takze
W ocenie emisji niezorganizowanej ze zrodel przemystowych. W warunkach polskich
dotyczy to w szczegblnosci przemyshu koksowniczego (BEREZOWSKI i OLCZAK 1983,
KAPALA 2003).

Wykorzystujac doswiadczenia uzyskane w przemysle krajowym, autorzy opracowali
metode wizualnej oceny emisji zanieczyszczen z kottdéw weglowych z rusztem statym
stosujacych quasi-katalizatory (np. Palsad) w procesie spalania wegla kamiennego.
Wzorem koksownictwa zastosowano oceny stopnia dymienia (emisji zanieczyszczen)
w skali od 1 do 5, przypisujgc im réwnoczes$nie prawdopodobng redukcje wydzielanych
zanieczyszczen po dodaniu quasi-katalizatora. Zaproponowane kryteria podano w tabeli 1.

Tabela 1. Metoda wizualnej oceny emisji zanieczyszczen z kottdw weglowych z rusztem stalym
Table 1. Method of visual estimate of pollution emissions from coal-fired boilers equipped with
fixed grid

Stopien Stopien ograniczenia
dymienia Ocena dymienia dymienia
Degree of S Degree of smoke

Smoke emission assessment .

smoke reduction

emission (%)
5 Emisja bardzo duza — czarny ki¢biacy si¢ dym, gesta smuga 0
Large smoke emission — black moutonneux fume, thick smudge (brak katalizatora)

(without catalyst)

4 Emisja duza — czarna ggsta smuga dymu, z chwilowymi biatymi 15-35
przeswitami
Significant emission — black, thick smudge with temporary clearances

3 Emisja $rednia — czarna lekka smuga dymu, po pewnym czasie biata 36-55
Average emission — black, light smudge, white after a certain time

2 Emisja mata — niewielka ilo$¢ dymu, lekka biata smuga przeswitujaca 56-75
zaraz z wylotu komina

Small emission — insignificant quantity of smudge, light and white
smudge with temporary clearances (immediately from smoke-stack)

1 Emisja bardzo mata — niewielka ilo$¢ dymu, prawie niewidocznego 76-95
z miejsca wyznaczonego do obserwacji

Slight emission — insignificant amount of smoke, almost invisible
from observation post
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Wyniki i dyskusja

Stopien oczyszczania spalin odlotowych z procesu spalania wegla w piecach z rusz-
tem stalym z uzyciem quasi-katalizatora Palsad badano w instalacjach kottow central-
nego ogrzewania w trzech domach jednorodzinnych. Znamionowa moc cieplna bada-
nych piecow wynosita od 30 do 40 kW, a sprawnos¢ cieplna — okoto 78%. Byly one
eksploatowane od 7 do 12 lat. Paliwem byl wegiel drobnokawatkowy, typu groszek,
o granulacji od 15 do 50 mm. Posiadat on, wedtug dostawcy, nastepujace parametry:

— zawarto$¢ popiotu — od 21 do 24%,
— zawarto$¢ siarki —od 0,9 do 1,2%,
— warto$¢ opatowa — od 23 000 do 26 000 kJ/kg.

Dozowanie Palsadu (w ilosci od 1 do 4 kg/Mg wegla) nastgpowato wedlug nastgpu-

jacych wariantow:

— sposob bezposredni, polegajacy na dodawaniu Palsadu bezposrednio do pieca (na
warstwe rozzarzonego paliwa nakladano cienka warstwe wegla, na ktdrg sypano
przygotowana porcje¢ Palsadu, a nastepnie dotadowywano wegiel do petna),

— sposob posredni, polegajacy na wymieszaniu wegla z Palsadem w odpowiednich
proporcjach poza piecem, a nast¢pnie tadowaniu przygotowanej mieszanki do
pieca na rozzarzong warstwe paliwa.

— tadowanie do pieca brykietow wyprodukowanych z mialu weglowego, zawiera-
jacych Palsad jako dopalacz zanieczyszczen oraz dodatek wapna gaszonego jako
lepiszcze; parametry wegla (zawarto$¢ popiotu i siarki oraz warto$¢ opatowa)
byty zblizone do oméwionego wyzej wegla typu groszek; przygotowane brykiety
suszono w warunkach naturalnych, a nast¢pnie porcjami tadowano do pieca na
warstwe rozzarzonego paliwa.

Badania prowadzono metoda oceny wizualnej w skali ocen od 1 (emisja bardzo ma-
fa) do 5 (emisja bardzo duza). Kazdy przypadek byt oceniany pigciokrotnie przez trzech
niezaleznych obserwatoréw. Do oceny koncowej przyjeto warto$é srednig. Nastepnie,
postugujac si¢ tabelg 1, okreslono stopien ograniczenia dymienia (zaczernienia spalin)
w zalezno$ci od dawki quasi-katalizatora Palsad (tab. 2).

Stopien ograniczenia dymienia o 80% oznacza, ze o takg warto$¢ jest zmniejszona
emisja sadzy oraz substancji smolowych (a takze zawartego w nich benzo(a)pirenu).
Odpowiednio jest ograniczana tez emisja tlenku wegla oraz pytu catkowitego. Wskaz-
niki emisji dwutlenku siarki i dwutlenku azotu pozostaja praktycznie na niezmienionym
poziomie.

Przeprowadzone badania wskazuja, Ze stopien zanieczyszczenia spalin zmniejsza si¢
od 20-30% przy dawce Palsadu wynoszacej 1 kg/Mg wegla do 75-95% przy dawce
Palsadu wynoszacej 4 kg/Mg wegla.

Wazny jest rowniez sposob dozowania Palsadu. Najmniej skuteczne jest podawanie
dopalacza bezposrednio na warstwe wegla zaladowanego do pieca (stopien ograniczenia
dymienia: od 20 do 74%). Znacznie lepsze efekty uzyskano w wyniku posredniego
dozowania Palsadu, polegajgcego na jego wymieszaniu z weglem poza piecem, a na-
stepnie tadowaniu przygotowanej mieszanki do pieca (stopien ograniczenia dymienia:
od 24 do 78%).
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Tabela 2. Stopien ograniczenia dymienia spalin odlotowych z kottéw z rusztem statym przy roz-
nych dawkach quasi-katalizatora Palsad oraz réznych sposobach jego dozowania

Table 2. The degree of exhaust gases of smoke reduction from the coal-fired boilers equipped with
fixed grid at different dosages of the quasi-catalyst Palsad and different ways of its dispensing

Sposob dozowania Zuzycie Palsadu Srednia ocena wizualna Stopien ograniczenia
Palsadu (kg/Mg wegla) dymienia (w skali 1-5) dymienia
Type of Palsad Palsad consumption Visual assessment (average) | Degree of smoke reduction
dosing (kg/Mg coal) of smoke emission (range 1-5) (%)
Bezposredni 1,0 4,0 20
Direct 2.0 3.1 38
3,0 2,2 56
4,0 1,3 74
Posredni 1,0 3,8 24
Indirect 2.0 29 0
30 2,0 61
4,0 L1 78
Brykiety 1,0 3,5 30
Briquette 20 26 48
3,0 1,7 66
4,0 0,8 85

Najlepszy wynik uzyskano w przypadku tadowania do pieca brykietow z miatu we-
glowego z dodatkiem Palsadu (stopien ograniczenia dymienia: od 30 do 85%). Ostatni
sposob mozna preferowaé w programach ochrony powietrza w gospodarce komunalno-
-bytowe;j.

Whioski

1. Emisje zanieczyszczen powietrza (sadza, substancje smotowe, benzo(a)piren, tle-
nek wegla, pyl catkowity) z gospodarki komunalno-bytowej mozna skutecznie zmniej-
szy¢, stosujac quasi-katalizatory w procesie spalania wegla w piecach z rusztem staltym.
Jednym z nich moze by¢ quasi-katalizator o firmowej nazwie Palsad.

2. Sposobem przydatnym do okre$lania skuteczno$ci oczyszczania spalin z piecow
weglowych z rusztem stalym opalanych weglem z dodatkiem quasi-katalizatora jest
metoda wizualnej oceny stopnia ich zaczernienia wedtug zaproponowanych kryteriow.

3. Technologia spalania wegla z dodatkiem quasi-katalizatora w piecach z rusztem
statym powinna by¢ uwzgledniana w gminnych programach ochrony powietrza.

4. Najlepsze efekty ochrony powietrza przynosi spalanie wegla w postaci brykietow
z dodatkiem quasi-katalizatora (w ilosci do 4 kg/Mg wegla). Uruchomienie produkcji
takich brykietow moze by¢ zrealizowane w prosty sposoéb w kazdej gminie.
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QUASI-CATALYTIC REDUCTION OF POLLUTANTS IN EXHAUST GASES
FROM BOILERS EQUIPPED WITH FIXED GRID

Summary. Combustion of coal in boilers equipped with fixed grid constantly causes emission of
a large quantity of air pollutants (tar substances, benzo-(a)-pyrene, furnace black, dust, etc.).
It can be reduced by adding a quasi-catalyst to coal (e.g. Palsad) directly, indirectly or as coal
briquettes. The efficiency of pollutants reduction, with proper doses and proportioning of quasi-
catalyst may exceed 90%. A method of visual evaluation of the exhaust gases smoking (blacken-
ing) can be applied for measuring the efficiency of the proposed technology.

Key words: coal combustion, pollutants emission, emission reduction, quasi-catalyst, visual
evaluation method
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