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Analiza wplywu zjawisk przeplywowych na proces spalania nienormatywnych paliw gazowych
zawierajacych zwiazki azotu

Poszukiwanie zwigzkow syntetycznych zdolnych do akumulacji energii jest odpowiedzig na proby
sprostania wymaganiom pakietu klimatycznego. Paliwa alternatywne wpisuja si¢ w ten trend pod warunkiem
spetnienia wymogu niskiej emisji gazow cieplarnianych powstatych podczas ich spalania. Amoniak jest
atrakcyjnym, relatywnie bezpiecznym oraz szeroko znanym w przemysle chemicznym i energetyce
zwigzkiem palnym nieemitujgcym podczas spalania dwutlenku wegla. Duza zawarto$¢ wodoru w czasteczce
amoniaku czyni z niego potencjalny akumulator energii w systemach magazynujacych energi¢. Amoniak
moze zosta¢ wytworzony W procesach elektrolitycznych z odnawialnych zrodet energii, takich jak stonce i
wiatr lub nadwyzek produkcji energii elektrycznej. W energetyce jest uzywany jako czynnik obnizajacy
emisj¢ tlenkow azotu ze spalania paliw kopalnych, dzigki zapewnieniu odpowiednich warunkoéw w obszarze
zachodzacej redukcji. W przypadku braku wystarczajgcej kontroli nad prowadzonym procesem amoniak
bedzie ulegac utlenieniu oraz stanowi¢ glowne zrédlo tlenkow azotu, utrudniajac, czy wrecz uniemozliwiajac
utrzymanie niskiej emisji ze spalania gazow syntetycznych. Badania wstepne przeprowadzone przez autora
wraz z zespotem badawczym LTG dowiodty, ze istnieje zaleznoSci pomigedzy emisjg zwigzkéw toksycznych
ze spalania paliw o znaczacej zawarto$ci amoniaku, a sposobem uksztaltowania przeplywu w komorze
spalania.

Idea wykorzystania amoniaku jako magazynu dla niestabilnej i odpadowej energii znajduje coraz
wigcej zwolennikow. Do tej pory amoniak byt traktowany jako problematyczne zanieczyszczenie, zwigzane
z wytwarzaniem biogazu czy syngazu. Byt to jeden z powodéw dla ktorych charakterystyka paliw o
wysokim udziale amoniaku nie znalazta duzego odzwierciedlenia w badaniach i literaturze. Informacje
dotyczace procesu spalania amoniaku oraz wptywu sposobu spalania na emisj¢ tlenkow azotu do niedawna
ograniczaty si¢ do paliw z granicznym 5% udzialem NHj;. Potencjalna mozliwo$¢ wykorzystania amoniaku
w celach magazynowania energii moze zwigkszy¢ jego udziat w paliwach nienormatywnych nawet do
kilkudziesieciu procent. Problemem stojagcym na drodze do energetycznego zastosowania NH; jest specyfika
jego spalania, diametralnie rdznigca si¢ gazu ziemnego, czy innych standardowych paliw gazowych. Zmiana
sposobu spalania wymusza dostosowanie parametrow pracy uktadow energetycznych do zasilania paliwami
alternatywnymi lub zaprojektowanie nowych instalacji. W celu zmniejszenia naktadu $§rodkow na budowe
uktadow testowych mozliwe do zastosowania sa symulacje numeryczne, efektywnie ograniczajace koszty
badan doswiadczalnych i budowy prototypéw, 0 ile stosowane sg ze szczegbtowa znajomoscig zasad
zachowania si¢ amoniaku w okreslonych warunkach cieplno-przeptywowych. Scharakteryzowanie wptywu
wlasciwosci paliwa oraz wykorzystanej geometrii palnika na emisje zwigzkow toksycznych umozliwi
$wiadome wykorzystanie paliw syntetycznych.

Celem prowadzonych badan jest eksperymentalne i numeryczne zbadanie wpltywu wybranych
parametréw poczatkowych procesu spalania oraz sposobu uksztaltowania procesu spalania na przebieg
produkcji i usuwania paliwowych zwiazkéw azotu. Ponadto niezbednym jest tez okreslenie zakresu
stosowalnosci wybranych mechanizméw spalania do modelowania emisji tlenkow azotu dla rozwazanych
paliw i sposobow uksztattowania przeptywu na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych,
symulacyjnych oraz danych literaturowych.

Koncepcja dziatan wykonywanych w ramach przygotowywanej pracy doktorskiej opiera si¢ na
eksperymentalnym i numerycznym zbadaniu parametréw charakteryzujacych przeprowadzany proces
spalania paliw o znaczacym udziale amoniaku dla wybranych charakterystycznych sposobow spalania paliw
gazowych. W ramach pracy zbadane zostang dwie podstawowe koncepcje spalania, wykorzystywane w
urzadzeniach energetycznych. Dane uzyskane dla kazdego z modelowych systemoéw spalania oraz dla kazde;j
z mieszanek palnych zawierajacych okreslony udzial amoniaku postuza do wyznaczenia funkcji wigzacych
poszczegblne grupy parametrow. Sformutowanie zaleznosci, taczacej charakter przeptywu z intensywnoscia
zachodzacego zjawiska usuwania tlenkow azotu pozwoli na zbadanie podstaw tego zjawiska oraz na
wyznaczenie kierunkow dalszych badan, w dalszej perspektywie — potencjalnego energetycznego
wykorzystania amoniaku. Waznym elementem pracy jest wyznaczenie ksztaltu ptomienia oraz parametrow
charakteryzujacych turbulencje, dlatego istotnym elementem niniejszego projektu jest staz w zagranicznym
osrodku badawczym, ktory posiada infrastrukture pozwalajgca na przeprowadzenie badan nad ksztalttem
ptomienia niezbgdnych do doktadnej charakterystyki i wyznaczenia stref spalania oraz stanowisko
cisnieniowe, ktére stwarza mozliwos$¢ poszerzenia prowadzonych badan o wplyw cisnienia spalania na
emisj¢, co istotnie wplynie na przyspieszenie uzyskania rezultatdw koniecznych do praktycznego uzycia
opracowanej technologii.



