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Streszczenie rozprawy doktorskiej nt.:

»Assessment of using low-calorific synthesis gas as a source of heat
in an industrial bogie hearth furnace”

Zmniejszenie antropopresji na klimat Ziemi na zakiadanym przez Porozumienie Paryskie poziomie
wymusza wykluczenie stosowania kopalnych weglowodorow migdzy innymi w przemysle
wytworczym. Czesciowe zastgpienie paliw kopalnych w tak energochtonnym przemysle jak przemyst
metalurgiczny przetozy si¢ na znaczna redukcje emisji dwutlenku wegla tego sektora gospodarki. Z
drugiej strony, procesy technologiczne wymagajg utrzymania odpowiednich warunkéw termicznych w
okreslonym czasie, np. osiagnigcia wymaganej temperatury sredniej przy jednoczesnym uniknigciu
miejscowego przegrzania obrabianego materiatu.

Istotna czes$¢ procesdw obrobki cieplnej opiera si¢ na spalaniu gazu ziemnego, ktorego zastgpienie
paliwem o innych wlasnosciach fizyko-chemicznych, zwlaszcza wartosci opalowej i skladzie (oraz
wynikajgcej z nich gestosci, liczbie Wobbego oraz kinetyce spalania) moze spowodowaé zmiang
parametréw ptomienia i ilosci spalin, a w konsekwencji — warunkéw wymiany ciepla.

Celem pracy jest okreslenie czy mozliwe jest zastapienie w 40% gazu ziemnego spalanego w wybranym
piecu przemystowym niskokalorycznym syntetycznym paliwem alternatywnym przy zachowaniu
wymaganych parametréw cieplnych procesu. Rozpatrywanym zamiennikiem gazu ziemnego sg
alternatywne paliwa gazowe ze szczegdlnym uwzglednieniem syngazéw pochodzacych z procesu
zgazowania biomasy, ze wzgledu na ich zerowg emisyjnos$é gazow cieplarnianych w $wietle przepisow
Unii Europejskiej.

Stworzono model numeryczny z zakresu obliczeniowej mechaniki ptynéw wybranego komorowego
wozkowego pieca grzewczego, obejmujgcy niestacjonarny turbulentny ruch gazu, spalanie oraz
wymiang ciepla. Zbadano wplyw czgsciowej zmiany paliwa na przebieg procesu nagrzewania oraz na
temperatur¢ wsadu. Przeanalizowano warianty zasilania pieca o réznym stopniu substytucji gazu
ziemnego paliwem alternatywnym, a takze odmienne sposoby dostarczania syngazu, wptyw nadmiaru
powietrza oraz mocy palnikéw na pracg instalacji. Dokonano udanej walidacji modelu matematycznego
pieca na podstawie danych pomiarowych z istniejacej instalacji. Omowiono takze wyniki testow
eksperymentalnych palnika zdolnego do wspoélspalania gazu ziemnego i syngazu, ktory produkowano
na miejscu z biomasy. Oceniono roéwniez mozliwos¢ dostarczania gorgcego gazu syntezowego do
dedykowanego palnika bez kondensacji smoty.

W celu znalezienia skutecznego sposobu na zmnigjszenie zuzycia gazu ziemnego w piecu wozkowym,
rozwazono wiele scenariuszy zasilania. W pierwszym etapie przeprowadzono analize mozliwosci
wprowadzenia roznych paliw alternatywnych w celu wskazania najbardziej obiecujgcego sposobu
podawania do paleniska nowych, niskokalorycznych paliw. Wczesniej wybrano najbardziej odpowiedni
rodzaj paliwa alternatywnego do tego zadania. Nastgpnie zbadano numerycznie efekty cieplne
zastgpienia roznych udzialéw gazu ziemnego gazem syntezowym. Ponadto zbadano wptyw dostarczania
réznych ilosci powietrza do spalania i modyfikacji mocy cieplnej zainstalowanych palnikow z naciskiem
na kryteria substytucji gazu ziemnego.



W rezultacie zweryfikowana zostala hipoteza badawcza, ze mozliwe jest zastgpienie w 40% gazu
ziemnego gazem syntezowym ze zgazowania biomasy jako zrédla ciepta w procesie obrobki cieplnej,
przy jednoczesnym utrzymaniu parametrow termicznych procesu i nizszej emisji dwutlenku wegla do
atmosfery. Okreslono tez zabiegi techniczne, dzigki ktorym wspétspalanie moze zostac przeprowadzone
dla réznych warunkow pracy pieca przemystowego.
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