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A tanulmdny kisérleti berendezésben megvalésitott, fluidizdciés tiizelés kutatdsa
soran elért eredményekrdl szdmol be. A kisérlet igazclja, hogy rendkiviil magas héat-
addsi tényezd érhetd el a tiizelési méd sordn, de tdmpontot ad a tovdbbi vizsgdlatok
célkitiizéseire is. Ertékelése alapjdn a tovabbi részletesebb kutatdsok Gj kazdnkonstruk-
cibk megvalésitdsit lehetdvé tehetik, tovdbbd kérnyezetvédelem szempontjdbél ked-
vezd eredmények érhetdk el.

1. Bevezetés

A fluidizaciés tiizeléssel iizemel§ berendezések alkalmazisa vilagviszony-
latban egyre inkibb elGtérbe keriil. Szamos kisérlet mar igazolja, hogy a
fluidizaciés tiizeléssel milyen kivalé eredmények érhetdk el, kiilonsen a hé-
atadasi tényezd vonatkozasaban. Ez a berendezések méreteinek lényeges csok-
kenését eredményezi. E hitechnikai elényei mellett utébbi idében egyre tébb
kézlemény foglalkozik a fluidizaciés tiizelésnek a kornyezetvédelem szempont-
jabél valé kedvezd tulajdonsagaival. A fluidigyban égé tiizeldanyagnal a
visszamaradé pernye jelentds kénmennyiség lekotését teszi lehetvé, igy a
kéornyezet szennyezés mértéke csokken.

Ezen ismeretek és a (10) hazai szabadalomban kifejtett gondolat alapjan
a Magyar Villamos Miivek Troszt és a Tatabanyai Szénbanyaszati Troszt meg-
bizasa alapjan a konkrét kutatasok hazai szenekkel is torténtek.

2. A kisérletek leirasa

A szénpornak a fluidiziciés folyamatban valé viselkedésével kapcsolatos
intézeti (Villamosenergiaipari Kutaté Intézet) izotermikus kériilmények kozott
végzett kutatiasok eredményeinek [1], [2], tovabba az irodalomban kdzoltek
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1. gbra. Fluidizilt dllapotban torténd szénportiizelés kisérleti berendezése.
1 — tiiztérkilépésnél elhelyezett ciklon; 2 — fluidizdcids tiiztér; 3 — hiitdcsovek; 4 — hallé
falazat; 5 — szigetelés (liveggyapot); 6 — porézus levegieloszté helye.

[3—10] alapjan fluidizalt allapotban térténd szénportiizelés kisérleti berende-
zésen valé vizsgalatat végeztiik el. A kisérleti tiizeloberendezés megtervezését
az izotermikus vizsgalatoknil nyert eredmények tették lehetgvé. A berendezés
két fGsikban elhelyezked§ metszetét az 1. Abra mutatja (az 1. abra bhaloldalan
a metszet falazat nélkil lathatg).
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A berendezés méretezéséhez figyelembe vett legfontosabb tervezési

adatok:

Tatabanyai szén

06 mm szemnagysig

Fitdérték 5 044 kecal/kg
Hamu 12,169,
Nedvesség 12,619,

Elméleti levegémennyiség
Elméleti fiistgdzmennyiség

5,58 Nm¥kg
6,05 Nm3/kg

Rostély feliilet 0,25 m®
Levegdsebesség 0,8 mfs
Levegdmennyiség 720 mdh
Szénmennyiség 109 kg/h

Felszabaditott h8mennyiség

209, veszteség levondsival
Fluiddgy feletti fiistgdzhSmérséklet
Fluiddgyban elvonandé h8mennyiség

P

Hiitécsovekre irdnyulé hdaram

4490 000 kcal/h
600 °C

294 000 keal/h

140 000 kcal/m2h

Hiit8csovek feliilete 2,1 m?
Hiitdcsd kozépatmérdje 23 mm
Hiitdviz mennyisége 30 °C-61 80 °C-ra

valé felmelegedés mellett 5,6 t/h

Pernyelevilaszté ciklon

Van-Tongeren

A berendezésben az anyagiramok iitja és a miikodési elv a kovetkezd.

A szén itja. A szén adagolasira mechanikus adagolé szolgal. A széntar-
tilybél a cellas adagolén és egy ferde beejtdcsovin keresztiil juthat a szén a
tiiztérbe, amelynek mennyisége egy cellas adagolé fordulatszaimmdédositasaval
viltoztathaté. A szénadagolas pneumatikus médon is torténhetik, ez azonban
a kisérletek idSpontjdban még nem iizemelt. E berendezésnél a szén egy 200
kg/h teljesit6képességii lapatos adagolén keresztiil jut a pneumatikus szallit6-
csatornaba. A szén mennyiségét az adagolé fordulatszam médositasaval lehet
valtoztatni. A pneumatikus szallitéesatorna levegdsziikségletét kornyezeti
hémérsékletii levegst szallité ventillator biztositja. A szallitécsatorna az égési
levegGeloszté lemezén athaladva két iranyban 4gazik el. Az elagazas utan
— mely az egyenletesebb szénelosztast kivanja biztositani — a leveg8szénke-
verékek a fluidagy aljan a tfiztérbe jutnak.

A levego iutja. Az égési levegSt szallité ventillator pontosan mérhets
mennyiségli kornyezeti h6mérsékletli levegdt sziv. Az égési levegs az eloszté
lapon (rostélyon) keresztiil alul 1ép be a tliztérbe.

Tiiztér. A tiiztér hiitetlen h§alls- és hészigetels falazattal késziilt. A fluid-
agy hiitését 7 db parhuzamosan kapcsolt csékigyéban aramlé tapviz bizto-
sitja. A salak eltavolitasa torténhetik a fluidagy tetejérdl és aljarél egyarant.
Az alsé eltavolité cséveken a nagyobb méretil szemcesék kisebb mennyiségben
szakaszosan, mig a felsdn a szivéventillator altal beallitott enyhe tdilnyomas
hatasira folyamatosan kiszallithaték. A felsé szintii salakeltavolitéesovek
hirom szinten vannak elhelyezve, az egyes szintek nyilasaval a fluidigy ma-
gassiga is beallithatd, tehat egyszerii szintszabalyozéas torténik. A tdztér ki-
lépéshez egy levalaszté ciklont épitettiink be. A levalasztott szalls hamut a
tartézkodasj id6 novelése érdekében, a fluidumba visszairanyitottuk.
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Meért jellemzok és jelolésiik. A kisérletek lefolytatasanal a kovetkezd jel-
lemzdk mérése tortént meg.
Hémérséklet mérés.

t, — fluiddgyban 150 mm-rel a levegt eloszté felett

t, — fluiddgyban 300 mm-rel a levegd eloszté felett
t, — fluiddgyban 450 mm-rel a levegd eloszté felett
t, — ciklonba valé belépés elétt
t; — ciklonbdl valé kilépés utan

Nyomas mérés.

P, — az alafiivé ventillitor altal szillitott levegd mennyisége
AP, — ciklonba valé belépés el6tt

AP, — 500 mm-rel az elosztélemez felett

AP; — levegdeloszté-lemez alatt

Mennyiség mérés. .

Hiitdviz,
Eltiizelt szén

Fiistgaz osszetétel mérés.

CO,, O, és CO mérés fiistgazelemzés a ciklon utdn.
Porkoncentricié mérés,

Ciklon utan a tavozé fiistgazbdl vett gazmintaban levS porkoncentraciét
hataroztuk meg.

Héarammeérés.

Fluidumba e célra készitett hiitott szonddval tértént.

3. A lefolytatott mérések és azok értékelése

Alapvetden kettds célt tiiztiink ki:

a) Adott leveggeloszté feliileten az iddegységben kiillonb6zd szénmeny-
nyiség eltiizelésekor kialakult viszonyok vizsgalata és a tiizelési veszteségek
figyelemmel kisérése.

b) Fluidum-oldali h§atadasi tényez§, ill. héaram meghatarozasa.

A tiizelési veszteségek kiszamitasa helyett célszeribb az egyes vesztesé-
get okoz6 komponenseket figyelemmel kisérni, mivel 6sszehasonlitisokat kiva-
nunk végezni egyes iizemallapotok kozott.

Ezek a fontos veszteségtényezdk:

CO 9, a fiistgazban

Porkihordas mértéke g/m?

Kihordott por éghetStartalma 9

A fluiddgy szintszabélyozdsdval tavozé szemcsék éghetdtartalma 9
A fluidagy aljarél eltavolitott nagyobb szemcsék éghetdtartalma 9,
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I. tablazat

A kisérletek szama
A mért jellemzd Dimenzié
1 2 3 4 5
Szénmennyiség kg/h 117,5 100 90 83 60
Leveg&mennyiség m?h 736 742 596 565 4217
Levegdsebesség C m/s 0,82 0,83 0,66 0,63 0,475
Légfeleslegtényezd m — 1,13 — 119 1,22 1,28
0, Orsat % 2,3 2,5 1.6 1,3 2,5
CO % 0,3 0,3 0 0 0
Hddram q kcal/m?, h — — 64464 — 47640
t °C 543 841 849 768 763
t, °C 786 707 794 659 643
t, °C 771 729 779 731 586
t, °C 1235 964 950 883 674
t5 °C 1170 948 890 903 664
4P, mm V. o. + 8 + 23 4- 2 12 0
4P, mm v. o. 12 25 16 12 0
AP, mm V., 0. 143 121 66 87 21
Porkoncentricio a ciklon
_utdn g/m? 1,1 - 1,2 4,0 2,2
Eghetdtartalom a fluiddgy
_aljan S, % 17,6 11,9 - — 15,0
Eghetétartalom a fluiddgy
felsd részén S, % 78,0 67,6 — 76,6 56,3
A kihordott szénpor éghe-
totartalma (a fluiddgy-
bél) S, % 38,7 32,7 34,1 64,6 49,3

Kiilonb5zd beadagolt szénmennyiségek mellett lefolytatott mérések
eredményeit az I. tablazatban foglaltuk 6ssze. A tablazattal kapcsolatban meg
kell jegyezniink, hogy a 2. sorszami mérés (kb. 100 kg/6) alkalmaval a szén-
adagolast adagolé problémak miatt csak egyenetleniil tudtuk megvalésitani.
T6bb mérés alkalmaval sikeriilt a mechanikus szénadagoléval egyenletes szén-
adagolast elérni.

Az m légfeleslegtényezd értékét a bevitt szénmennyiség, a szamitott
elméleti levegdmennyiség és az alafiivott tényleges levegémennyiséghdl sza-
mitottuk ki.

A g(kcal/m?h) héarammérén a hiitdcsovek atlagos fajlagos héterhelésé-
nek értékét mértik. A fluidumszintt§l fiiggfen a hiitdcsévek nagyobb vagy
kisebb részben voltak a fluidumba meriilve, a t6bbi résziikre sugarzas és kon-
vektiv héatadas hatott. Ezért adédnak az alacsonyabb értékek.

A hémérsékleteloszlasnal érdekes jelenség mutatkozik. Az I. tablazat
alapjan lathaté, hogy a fluididgy atlaghSmérséklete és a fluidagy fels§ szintjé-
uek a hémérséklete alacsonyabb, mint a t,, ciklon eldtti fiistgazh8mérséklet.
Ebb6l arra lehet kovetkeztetni, hogy a fluidagy felett tovabbi égés van. Ez az
égés a fluidagybél szarmazé gaz- és kokszégés, de adddik abbél is, hogy a
mechanikus szénadagolas soran a szénbeejtd ferdecsd és a fluidagy kozott
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kb. 200 mm tavolsag van, igy a behullé szénbél a legfinomabb frakciékat a fol-
felé aramlé giz magaval ragadja. Az utébbi hatast levalasztani a fiistgazbol
eredd gaz- és koksz égéstdl csak a pneumatikus szénadagolassal lehetett volna.
(A pneumatikus szénadagol6 a fluidagy aljara vezeti be a szenet.) A pneuma-
tikus szénadagolasnal azonban széllitécs6 elduguldsa miatt még nem lehetett
folyamatos iizemet biztositani.

Az elébbiekkel teljesen osszhangban van a kihordott por és a fluid-
szintrél elvezetett salak jelent§s éghetdtartalma.

A salakéghet6k vonatkozdsdban a szénterhelés fiiggvényében lényeges
valtozasok nem mutatkoznak. Viszont lényeges kiillonbség van a fluidszintrgl
és a fluid aljarél vett salakminta éghet§tartalmaban. Ebb§l arra lehet kavet-
keztetni, hogy a fluidszintr§l t6riénd lesalakolds nem kedvez§. A lesalakolas
helyének megallapitasara tovabbi kisérletek elvégzése sziikséges.

Eghet§ gazt csak anagy szénterheléseknél lehetett kimutatni, a fiistgaz-
ban a ciklon utan.

A fluidumban az alkalmazott hiitScsovekkel viszonylag egyenletes hé-
mérsékleteloszlast lehetett biztositani, mely még a maximalis terhelések tar-
tomanyaban sem lépte at a 850 °C hdmérsékletet.

A tiiz stabilitasa jé. Szandékolt szénkimaradas esetén néhany perc utan
is biztos gyulladas és égés kovetkezett. A szénkimaradast a homérsékletek
csokkenése és az O, novekedése kévette természetesen. A szénadagolas meg-
inditdsa utan ezek az értékek az el§zd stacioner allapothoz élitak be.

A fluidagy begyujtasa olajég6vel tortént. Az olajégd langja lefelé iranyult
és elérte a kis levegémennyiséggel fluidizalt 4gy szintjét. E helyen egy tizgéc
alakult ki, mely egyre terjedt, majd az egész réteg égéséhez vezetett, melyet
a hémérsékletek novekedése mutatott. Ezutén lehetett kezdeni a szénadagolast
és a szénmennyiségnek megfelelden a levegs mennyiségének nivelését.

A fluidum-oldali héatadasi tényez8, ill. hdaram megéallapitasara e célra
készult vizzel hiitott szondaval végeztiink méréseket. E mérések alatt a szén-
terhelés 90 kg/é volt (1. I. tablazat szerint a 3. sorszamd mérés). A vizzel hi-
tott szondat a fluidagyba atlésan kiilonb6z5 benyilasi mélységekre allitottuk
be. Ezen a médon egy jé atlagértéket lehetett megmérni. A benyiilasi hossz
novelésével a hgaram integralt értékeit kaptuk meg. E mérésekbdl kézenfek-
vBen adédik egy lehetfség, a zart térben torténd fluidtiizelés alkalméval a
fluidum szintjének meghatarozasara. (A fluidumban mért hdiram értéke lé-
nyegesen, kétszer-haromszorta nagyobb mint ugyanolyan hdémérsékleten a
fistgaz altal sugarzasbél és konvekciébél kaphaté héaram.)

A fluidumban mért h§dram érték:

g = 110 000 = 140 000 kcal/m?h

A héaram értékére feltehetGen hatissal van a szemcseméret és a hézag-
térfogat. Ezeket a hatdsokat ebben a méréssorozatban nem vizsgaltuk.
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Osszegezve, a tiizelési kisérleteket tatabanyai 0 — 6 mm szemcsenagy-
sagy szénnel (H; = 5044 kecal/kg; h = 12,16%,; n = 12,619%,) kiilonb626 szén-
terhelések mellett folytattunk le.

A mechanikus szénadagolas és a szénnek a fluidum tetejére torténé be-
ejtése nem kedvez§. A fluidum felett tovabbi égés van, mely részben a fluidum-
bol ered8 koksz- és gazégésbil, részben pedig a mechanikus adagolissal be-
ejtett és elragadott finom szénpor frakciékbél adédik. Ezt a jelenséget a hé-
mérsékleteloszlas és a salakéghetdk alakulasa bizonyitja. Célszeribbnek latszik
a pneumatikus szénadagolas.

Eghet§ gazt a tavozé fiistgazban csak nagy szénterheléseknél lehetett
kimutatni.

A fluid szintjérdl végzett lesalakolas nagy salakéghetdt eredményez, a
lesalakolas helyének megéllapitisira ezért tovabbi kisérletek elvégzése sziik-
séges.

A tiiz stabilitasa j6, a fluidumban mért hémérsékleteloszlas viszonylag
egyenletes és a kisérletek alatt nem lépte til a 850 °C hdmérsékletet.

A fluidumban mért hdiram értéke: g = 110 000 = 140 000 kcal/m?, h.

4. Tovabbi tennivalék

A kisérletek eredményeit értékelve megallapithaté, hogy hazai szénfaj-
taink koziil a tatabanyai szénnel fluidagyas égésfolyamat kedvezden valésit-
haté meg. Célszerii a kisérleteket mas magyar szénfajtakkal is folytatni.
A fluidizélt allapotban égd kozegben rendkiviil nagy héatadasi tényezs valé-
sithaté meg, de szamos egyéb kérdés még tovabbi kutatast igényel. Gondolunk
itt a kiilonb628 szénjellemzik, kémiai és fizikai tulajdonsagok, szemcseméret
és méreteloszlas stb. befolyasanak vizsgalatara.
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Pulverized Coal Firing with Fluidization. The paper presents results of fluidization firing
investigation in an experimental plant. The experiment confirms that an extraordinarily high
heat transfer coefficient can be obtained with this firing method and it also presents a basis for
research objectives. It is considered that further detailed research will make possible the real-
ization of new boiler designs and that favourable results might be obtained in environmental
protection.

Kohlenstaubfeuerung nach dem Wirbelschicht-Verfahren. Im vorliegenden Aufsatz be-
richten die Verfasser iiber die bei der Erforschung der Wirbelschicht-Feuerung in einer Ver-
suchsanlage erzielten Ergebnisse, wobei der Beweis dafiir erbracht wurde, daBl bei dieser
Feuerung eine #uBerst hohe Wirmeiibergangszahl erreicht werden kann. AuBlerdem lieferte
der Versuch auch Anhaltspunkte fiir die Zielsetzungen weiterer Untersuchungen. Aufgrund der
Auswertung der erhaltenen Resultate konnen weitere eingehendere Untersuchungen zur Ver-
wirklichung neuer Kesselkonstruktionen fiihren und auch hinsichtlich des Umgebungsschutzes
giinstige Ergebnisse erzielt werden.
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