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STRESZCZENIE

W zwigzku z wystgpieniem problemu pojawienia sie emisji wolnego wodoru
z UPS pochodzgcego z kotta fluidalnego typu CFB, przystosowanego do wspot-
spalania wegla i biomasy zaistniata koniecznoS¢ wyjasnienia tego zjawiska.
Zagrozifo to bowiem aplikaciom UPS, zwtaszcza w gornictwie podziemnym. Za-
grozenie to stwierdzono poprzez pomiar stezen wolnego wodoru uwalnianych
z UPS po zmieszaniu z wodg. Fenomen powstawania wolnego wodoru z UPS
stanowi nowy problem badawczy i jest tez wyzwaniem inzynierskim, ktoérego
rozwigzanie powinno zagwarantowa¢ bezpieczne postepowanie z popiotem po-
chodzacym z kottéw fluidalnych z procesu wspotspalania wegla i biomasy.

GENEZA PROBLEMU

W zwigzku z wystgpieniem problemu pojawienia sie emisji wolnego wodoru
z UPS pochodzacego z kotta fluidalnego typu CFB, przystosowanego do wspot-
spalania wegla i biomasy zaistniata koniecznoS¢é wyjasnienia tego zjawiska. Za-
grozito to bowiem wstrzymaniem odbioru UPS przez kopalnie z obawy na zagro-
zenie Srodowiska pracy. Zagrozenie to stwierdzono poprzez pomiar ponadnor-
mowych stezei wolnego wodoru w wyrobiskach, w ktérych lokowano UPS po
zmieszaniu z woda w trakcie rutynowych prac gérniczych. Obserwacje prowadzo-
ne w trakcie wykonywania kolejnych czynnosci zwigzanych z doszczelnieniem
zrobow zawatowych potwierdzity ten fakt, co spowodowato czasowe wstrzymanie
odbioru UPS do czasu wyjasnienia tego zjawiska.

Na podstawie dotychczasowej wiedzy i doSwiadczen zwiazanych z kilkudzie-
siecioletnim lokowaniem UPS w kopalniach Gérnego Slaska oraz wykorzystywa-
niem UPS w réznych innych technikach gorniczych mozna stwierdzi¢, ze dotych-
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czas nie zauwazono tego problemu. W doniesieniach literaturowych, dotyczacych
szeroko rozumianej problematyki stosowania UPS w r6znych dziedzinach gospo-
darki, napotkano natomiast na doniesienia literaturowe, potwierdzajace ze zja-
wisko to jest znane dla proceséw spalania odpadéw komunalnych [1-4]. Donie-
siono réwniez, ze zjawisko to zaobserwowano podczas stosowania tego rodzaju
UPS jako dodatku do betonu w formie czeSciowego zamiennika cementu [5].

Mozna wiec uznaé, ze fenomen uwalniania sie wolnego wodoru z UPS, w wa-
runkach wspomnianych wczesniej stanowi nowy problem badawczy. Jest tez
wyzwaniem inzynierskim, ktérego rozwigzanie powinno zagwarantowaé bez-
pieczng prace kopalni w obszarach, w ktérych stosowane juz sg i bedg UPS,
pochodzace z kottéw fluidalnych z procesu wspoétspalania wegla i biomasy
w kottach fluidalnych.

Analiza literaturowa zagadnienia wskazuje, ze jedyng przyczyng wystepowa-
nia tego rodzaju zjawiska podczas spalania odpadéw komunalnych w spalar-
niach odpadéw, tzw. RDF [1, 2] oraz rzadziej biomasy [3, 4], jest wystepowanie
wolnego glinu (Al°). W duzo mniejszym stopniu zjawisko to moze byé zwigzane
z wystepowaniem wolnego zelaza (Fe°) [3] Dotyczy to zaréwno spalania w ko-
ttach fluidalnych jak i rusztowych. Pochodzenie wolnego glinu ttumaczy sie obec-
noscig w odpadach komunalnych opakowan np. po sokach, produktach mlecz-
nych itp. W przypadku spalania biomasy podejrzenie pada na sektor przetwor-
stwa produktéw rolno spozywczych, kierujacych biomase do utylizacji. Wystepo-
wanie wolnego zelaza moze by¢ zwigzane ze szczegblnymi warunkami panuja-
cymi w strefie redukcyjnej kotta fluidalnego, w ktérej utrudnione sg procesy in-
tensywnego utleniania. Do tego dochodzi powstawanie zwigzkéw chemicznych,
ktére w wodnych roztworach wykazujg wtasnosci redukujace [6]

W omawianym przypadku powstawania wodoru brak jest jednoznacznych
wskazan czy sytuacja taka, jak wspomniana wczeSniej, miata miejsce, a poja-
wienie sie wodoru wigzato sie z wykorzystaniem wody w procesie sktadowania
czy tez silnego zawilgocenia. W skrajnym przypadku doprowadzito to do eksplozji
w instalacjach magazynowania UPS [1]. Oprécz tego stwierdzono, ze intensyw-
nemu uwalnianiu sie wodoru sprzyjajg warunki niskiego potencjatu redox i pod-
wyzszonego pH wodnych roztworéw UPS.

Rozpatrujgc problem, dla poruszonego w niniejszym artykule przypadku,
wstepnie rozwazono szerszy kontekst tego problemu uwzgledniajgc fakt, ze we
wzietych pod uwage UPS nie stwierdzono, metoda rentgenograficzna, wystepo-
wania zaréwno wolnego glinu, jak i zelaza, co zapewne jest zwigzane wystepo-
waniem ich w iloSciach ponizej granicy oznaczalnosci (0,5%)

Do dalszych rozwazan przyjeto nastepujace tezy:

e Rodzaj stosowanego paliwa oraz rezim pracy kotfa, a szczegélnie w strefie
,Zgazowania” paliwa, ma wpfyw na jako$¢ UPS z kotta CFB;

o Wspodtspalanie wegla i niektorych rodzajéw biomasy w znaczacym stopniu
wplywa na fizyko-chemiczne wiasciwosci UPS, w szczegblnosci na powsta-
wanie indywiduéw chemicznych, odpowiedzialnych za reakcje typu utleniajg-
co-redukcyjnego (redox), ktére sg jedna z przyczyn uwalnia sie wodoru z za-
geszczonych mieszanin wodnych UPS.
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W kottach fluidalnych mozna wyraznie odrézni¢ strefe ,zgazowania” paliwa
oraz strefe spalania. Dodatkowo ma miejsce odsiarczanie poprzez dodawanie
sorbentu do komory spalania (kamien wapienny). Spalanie przebiega w zakresie
temperatur 750-950°C. Ponizej temperatury 750°C pogarszajg sie warunki
utleniania wegla i powstaje CO. Powyzej 950 °C nastepuje spiekanie i miekniecie
popiotu. Ztoze Moze traci¢ sypki charakter i drobnoziarnistg strukture. Zjawisko
to moze réwniez mie¢ miejsce w nizszych temperaturach, szczeg6lnie jesli
w kotle panujg warunki do powstania Srodowiska redukcyjnego. Przykiadowy,
strefowy rozktad temperatur w kotle CFB przedstawia sie nastepujgco:

e w strefie cyrkulacji wewnetrznej - od ok.750°C do ok. 860°C
e w strefie przegrzewacza INTREX - od ok. 630°C do ok. 750°C

Mozna zauwazyC, ze w strefie przegrzewacza INTREX wystepuja warunki ana-
logiczne do procesu zgazowania wegla, co sprzyja utrzymywaniu sie w miare
stabilnej strefy redukcyjnej.

WYNIKI DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Badania wykonane dla probek UPS wykazaty obecno$S¢é wodoru w powietrzu
nad mieszaning popiotu fluidalnego z woda w stosunku 1:2 wag. Wartosci zmie-
rzone dla jednego obiektu (ogbtem przebadano pieé¢ obiektéw), w ktérym prowa-
dzi sie wspobtspalanie wegla i biomasy wahaty sie w granicach od 567 ppm
do 2100 ppm. W innym obiekcie, spalajgcym wytacznie biomase, zmierzone
stezenia nie przekraczaty 5 ppm. W kolejnym, z niewielkim udziatem biomasy,
wartosci te nie przekraczaty 11 ppm.

Oznaczono takze potencjat redox oraz zawartoS¢ wolnego tlenku wapnia
w probkach, ktoére charakteryzowaty sie relatywnie najwiekszymi, zaobserwowa-
nymi emisjami wolnego wodoru. Otrzymano nastepujace wyniki (patrz tab. 1.).

Tab. 1. Potencjat redox i zawartosé wolnego CaO w wybranych prébkach

s . Zawartos¢ wolnego Stosunek wag.
Nr prébki Potencjat redox Ca0 [%] UPS do wody
01.38/17 -452mV 2,12 15 do 30
01.39/17 -107mVv 1,39 10 do 20

Z przedstawionych analiz wynika, ze tylko z jednego obiektu biomasa zawie-
rata zanieczyszczenia (prawdopodobnie Al°) odpowiedzialne za uwalnianie sie
wodoru z wodnych roztworéw UPS. Roztwory te charakteryzowaty sie niskim po-
tencjatem redox, zaleznym od zawartosci wolnego tlenku wapnia, tj. im wyzsza
zawartosé wolnego tlenku wapnia tym nizszy potencjat redukcyjny.

W pozostatych obiektach ilosci uwalnianego wodoru byly niewielkie i wynikajg
ze specyfiki spalania biomasy. Mozna takze zatozy¢, ze brak byto w nich istot-
nych ilosci zanieczyszczen, generujacych powstawanie wodoru.
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WYBRANE CHARAKTERYSTYCZNE PROCESY INTERAKCJI POMIEDZY
SKEADNIKAMI ZtOZA FLUIDALNEGO

Uwzgledniajgc postawione na wstepie tezy mozna rozwazy¢ kilka przyczyn,
z powodu ktérych nie dochodzi do catkowitego utlenienia wolnego glinu lub
ewentualnie wolnego zelaza. Z cytowanej literatury wynika, ze wolny glin jest
pochodng zanieczyszczen, wystepujacych w spalanych odpadach (biomasie). Nie
jest wiec ,produktem” procesu spalania w kotle fluidalnym. Nie dotyczy to wol-
nego zelaza, ktéry w tych specyficznych warunkach moze, w niewielkich ilo-
Sciach, powstawaé w wyniku przemian pirytu.

Wiekszos¢ siarki nieorganicznej w weglu wystepuje w postaci FeS2 (piryt,
markazyt). Oprocz tego siarka zawarta jest w czeSci organicznej wegla
(ok. 0,20% - 0,30%). Podstawowe reakcje przemiany pirytu do siarkowodoru
przedstawiono ponizej:

(1)
2)

W cyrkulacyjnych kottach fluidalnych, pracujgcych pod normalnym cisnie-
niem, odsiarczanie przebiega zgodnie z nastepujgcymi reakcjami:

CaCOsz = Ca0 + CO2
Ca0 + S02 + 1/2 02 = CaS04

AH = +182.1 kJ/gmol (3)
AH = - 481.4 kJ/gmol (4)

W dolnej, zageszczonej strefie wznoszenia kotta, i panujgcych tam warunkow
redukcyjnych, pojawiaja sie zwiazki siarkowe wapnia o réznym stopniu utlenienia
siarki. W tabl. 2 zestawiono te zwigzki wraz z podaniem temperatury i warunkéw
w jakich sie tworza. Wptyw na powstawanie tych zwigzkéw ma réwniez lokalne
ciSnienie parcjalne SO2. Ponadto, wymienione zwiazki nie powstaja w jakichs
SciSle zdeterminowanych iloSciach [6].

Tab. 2 Siarczany, siarczyny i siarczek wapnia generowane w dolnej strefie kotta
fluidalnego w zaleznosci od warunkow utleniajgcych badz redukeyjnych
(Uwaga: + oznacza - powyzej zaznaczonej temperatury) [6]

Zakres temperaturowy [°C] Warunki utleniajgce Warunki redukcyjne
<450 CaS0s3
< 650-700 CaS03; CaS04 CaSO0s3; CaS04; CaS
700+ CaS04 CaS ; CaS04
830+

Tworzenie sie tych zwigzkow przebiega poprzez rdzne fazy i formy, nie wyklu-
czajac siarki elementarnej, ktéra moze powsta¢ w silnych warunkach redukcyj-
nych. Duzy wptyw ma réwniez temperatura. Na przyktad utlenianie CaSOs do
CaSO04 przebiega w temperaturze ok. 560°C natomiast w temperaturze powyzej
850°C dominuje siarczan wapnia, bowiem siarczyn wapnia nie jest stabilny. Byé

4]
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moze wynika to z faktu, ze reakcja SOz z CaO jest szybsza niz z SO2. Obserwowa-
ne ilosci CaS sa ponizej 1%, a CaSOs w granicach 2% do 5%. Zapewne
w skutek nastepujacych reakcji:

4CaS03 — CaS + 3CaS04 (5)
CaS + 202 — CaS04 (6)

Z powyzszych reakcji wynika, ze istotng role w reakcji tlenku wapnia z tlen-
kami siarki odgrywa zawartosé tlenu (02) w Srodowisku wspdtspalania z bioma-
sg. Deficyt tlenu moze by¢ spowodowany takze znacznym udziatem przemiesz-
czania poziomego ztoza w stosunku do pionowego. Podsumowujgac mozna
stwierdzié, ze tworzy sie gtdéwnie siarczan wapnia. Duza cze$S¢ powstatego UPS
stanowi konglomeraty o strukturze zblizonej do takiej jak to pokazano na rys. 1.

Rys. 1 uwidacznia dlaczego obserwuje sie relatywnie powolng reakcje zwigz-
kéw zawartych w UPS z woda. Blokowanie powierzchni reakcji ma bowiem zwia-
zek nie tylko z gromadzeniem sie produktéw rozpuszczania na powierzchni zia-
ren, ale rowniez blokowaniem przez zamknigte fragmenty nieprzereagowanego
sorbentu. Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan wiadomo, ze re-
akcja wydzielania wodoru nie jest gwattowna lecz rozciggnieta w czasie.

Powyzsze rozwazania prowadzg do nastepujacych konkluzji:

e W wyniku wspbtspalania wegla i biomasy w strefie zgazowania kotfa fluidal-
nego panuja warunki silne redukcyjne w wyniku czego powstajg reaktywne
gazy: Hz, CO H2S i SO2.

e W ztozu fluidalnym generowane sg zwigzki chemiczne aktywnie reagujgce
z woda, ktére sg odpowiedzialne za niski potencjat redukcyjny oraz wysokie
pH wodnych roztworéw UPS. Ich iloS¢€ i rodzaj zalezg od warunkéw pracy kotta
fluidalnego. Zaliczy¢ do nich nalezy: CaSOs, H2S, CS2 i CaO.

e Duza czesé ziaren UPS to konglomeraty zgrupowane wokét ziaren nieprzere-
agowanego sorbentu, co wptywa na ich sposdb reagowania z wodg objawia-
jacy sie op6znionym procesem wydziatania wodoru (p. rys 1).
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Rys. 1 Model struktury niejednorodnych ziaren sorbentu i prawdopodobne roz-
mieszczenie w nich produktow reakcji odsiarczania [7]

WYBRANE REAKCJE UPS Z KOTLOW FLUIDALNYCH Z WODA

Zawarte w UPS z kottéw fluidalnych zwigzki podlegaja zaréwno procesom
fizycznego rozpuszczania, rozpuszczania z udziatem reakcji chemicznych, jak
i wtérnym reakcjom wytragcania trudno rozpuszczalnych zwigzkéw chemicznych.
Do zwigzkéw rozpuszczajgcych sie bez udziatu reakcji chemicznej naleza: siar-
czan i siarczyn wapnia. Siarczek wapnia ulega reakcji hydrolizy z wytworzeniem
siarkowodoru i wodorotlenku wapnia. Z kolei wolny CaO ulega gwattownej reakcji
z wodg do wodorotlenku wapnia z wydzieleniem duzej iloSci ciepta. Zwiazki trud-
no rozpuszczalne, to przede wszystkim kalcyt (CaCOsz) Te trzy procesy odpowia-
daja za powstanie Srodowiska redukcyjnego w gestych zawiesinach UPS, gdyz
jony wapnia sa silnie redukcyjne (potozenie w szeregu napieciowym metali),
a ponadto dziatajg w Srodowisku wydzielajacego sie siarkowodoru. Niewykluczo-
ne, ze we wnetrzu porowatych ziaren sorbentu znajdujg sie takze siarczyn i siar-
czek wapnia.

W wodnych roztworach UPS z kotoéw fluidalnych wzrost w czasie stezenia jo-
néw wapniowych i siarczanowych oraz stezenia jonéw wodorotlenowych (pH) jest

61
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zjawiskiem normalnym. Zwigzane to jest ze specyficzng budowg duzej czesci
ziaren UPS, w ktorych roztozony kamien wapienny do CaO jest obudowany otocz-
kg siarczanu wapnia (p. Rys. 1), o czym wspomniano wczesniej. OpbzZnia to reak-
cje rozpuszczania i tym samym powoduje rowniez powolne w czasie uwalnianie
sie wodoru z UPS w kontakcie z woda. Niewykluczone, ze objawia sie tutaj row-
niez efekt elektrochemiczny (tzw. ogniwa koncentracyjne) wynikajacy z pojawia-
jacych sie roznic stezen roztworu w mikroobszarach woko6t ziaren sorbentu. Moz-
na zatozy¢, ze w procesach tych aktywne bedg nastepujace reakcje redox, skia-
dajace sie na ztozone mikroogniwa elektrochemiczne w gestych roztworach UPS:

28032+ + 2 H20 + 2 e = S2042 + 4 OH- E[V]=-1,12 (7)
S042 + H20 + 2 e = S03% + 2 OH- E[V]=-0,93 8)
25042 + 4 H* + 2 e = S2062 + 2 H20 E[V]=-0,22 9)
Fe3* + e = Fe2* E[V]=+0,77 (10)
S+ 2e =82 E[V]=-0,58 (11)
Fe2+ + 2e = Fe E[V]=-0,036 (12)

Biorgc pod uwage wartosci potencjatow elektrochemicznych tych reakcji
mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjgé, ze w analizowanym ukfadzie
zajdg zjawiska odpowiedzialne za wydzielanie sie wolnego wodoru z gestej mie-
szaniny UPS z wodg. Taki mechanizm procesu wydzielania sie wolnego wodoru
jest prawdopodobny dla popiotow powstajacych ze spalania biomasy.

Jednak w Swietle literatury podstawowym zrédtem wolnego wodoru, uwalnia-
nego w wodnych roztworach UPS (stwierdzono gtéwnie w spalarniach odpadow
komunalnych lub RDF) jest obecnosé aluminium. Bierze sie pod uwage nastepu-
jgce reakcje:

2Al + 6H20 = 2AI(OH)s + 3H2 (15)
2Al + 3H20 = Al203 + 3H>2 (16)
Al203 + 20H- + 3H20 = 2 Al.(OH) 2 (17)
2Al + 20H- + 6H20 = 2 Al.(OH)4 + 3H2 (18)

Cechg charakterystyczng czystego glinu (aluminium) jest to, ze jego po-
wierzchnia jest pasywowana tlenkami, ktére powoduja brak aktywnosci w wod-
nych roztworach. Jednak podwyzszone pH roztworu moze powodowac narusze-
nie warstwy tlenkowej i w konsekwencji dostep do wolnego glinu (Al°). Warto
dodaé, ze przy zastosowaniu UPS w kopalniach dochodzi do kontaktu z wodami
stonymi, zarbwno podczas przygotowania zawiesiny do lokowania w wyrobiskach,
jak i w czasie zalegania w nich. Wtedy warstwa pasywna ulega przyspieszonej
korozji wskutek dziatania jonu chlorkowego (CI). Dzieje sie tak dlatego, ze war-
stewka hydrargilitu ( AI(OH)s) zawiera nanopory, wiec aniony chlorkowe przenika-
ja przez nig tworzac potaczenia koordynacyjne z glinem. Aniony te sg w stanie
kompleksowaé jony glinu z warstwy pasywnej, odstaniajgc powierzchnie aktyw-
nego metalu. llos¢ wydzielanego wodoru z UPS zalezy wiec nie tylko od stopnia
zanieczyszczenia biomasy resztkami aluminium, ale réwniez od rodzaju Srodowi-
ska wodnego.
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Z przegladu literatury wynika, ze przyczyna generowania wolnego wodoru
z UPS jest zawartos¢ w nich wolnego glinu (Al°), pochodzgcego prawdopodobnie
ze spalania odpadéw komunalnych zaréwno w kottach fluidalnych jak i ruszto-
wych. Znajdujgce sie w tych odpadach przetworzone opakowania, do produkcji
ktérych wykorzystywana jest folia aluminiowa, po rozdrobnieniu stanowig mikro-
zanieczyszczenia niemozliwe do usuniecia w dotychczasowych sposobach przy-
gotowania odpadéw do spalania.

W przedstawionym i oméwionym problemie uwalnianie wodoru z UPS pocho-
dzacych z kottéw spalajacych biomase i wegiel wykazano, ze przyczyng tego
zjawiska moze byé zaréwno obecnos¢ wolnego glinu jak i specyficzne warunki
wystepujace podczas wspotspalania wegla i biomasy. Znaczaca strefa redukcji
w komorze spalania kotta fluidalnego nie sprzyja utlenieniu glinu. Sprzyja nato-
miast powstawaniu zredukowanych zwigzkéw siarki, a byé moze i wolnego zelaza
(Fe°). W konsekwencji wodne roztwory UPS charakteryzujg sie ujemnym poten-
cjatem redox, ktéry stymuluje wydzielanie sie wodoru. Problem ten wystepuje
sporadycznie i niewatpliwie jest zwigzany z typem spalanego wegla i Zrodtem
pochodzenia biomasy. Charakterystyczne jest to, ze zjawisko emisji wolnego
wodoru z wodnych roztworéw UPS jest funkcjg czasu. Maximum stezenia obser-
wuje sie po 2-3 dobach i stopniowo zanika po tym czasie. Emisja wolnego wodo-
ru ma zwigzek z potencjatem redox. Jest wieksza dla nizszego potencjatu. Mniej-
szej zawartosci wolnego tlenku wapnia odpowiada wyzszy potencjat redukcyjny.

Przeprowadzona analiza prawdopodobnych powodéw uwalniania sie wolnego
wodoru z gestych zawiesin wodnych UPS prowadzi do nastepujacych wnioskdow:

1. Przyczyna powodujaca uwalnianie sie wolnego wodoru moze by¢ ich charak-
terystyczny sktad fizyko-chemiczny (nie byt szczegdétowo badany);

2. Skiad ten jest wynikiem sposobu eksploatacji kottéw fluidalnych (stosunkowo
wyraZnie zaznacza sie w strefa zgazowania paliwa w dolnej czesci kotta na
poziomie podgrzewacza typu INTREX). Strefa ta charakteryzuje sie deficytem
tlenowym. W obecnosci pary wodnej, szczegblnie gdy spalana jest biomasa
(duza zawarto$¢ czesci lotnych, co moze dotyczyé takze wegla) przebiega
proces zblizony do zgazowania;

3. W takich warunkach ma miejsce wigzanie dwutlenku siarki przez tlenek wap-
nia. Wobec deficytu tlenowego w znacznej ilosci powstaje siarczyn wapnia
niezaleznie od siarczanu wapnia. Powstaje rowniez siarkowodér, gtéwnie jako
produkt rozpadu siarczkéw zelaza oraz siarki organicznej;

4. Niewatpliwie wystepuja tlenki zelaza, przy czym zelazo moze by¢ na drugim
bad? trzecim stopniu utlenienia (Fe2*i Fe3+). Zelazo moze tez byé wbudowane
w amorficzng czesé UPS. Nie jest wykluczone powstawanie wolnego zelaza;

5. Obecny jest takze wolny tlenek wapnia. Moze on by¢ zablokowany otoczkg
przereagowanego sorbentu w postaci siarczynu i siarczanu wapnia;

6. W roztworach wodnych UPS, a szczeg6lnie przy matym udziale wody w sto-
sunku do UPS, trudno rozpuszczalny siarczan wapnia przez dtugi czas blokuje
dostep wody do wolnego tlenku wapnia. Objawia sie to opdZnionym wzrostem
pH roztworu i stezenia jonéw wapniowych;

8]
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7.

W roztworze takim wystepuje wiec znaczna przewaga zwigzkéw silnie reduk-
cyjnych czego wyrazem jest (stwierdzono doSwiadczalnie) ujemny potencjat
redox ( nawet ok. -0,4mV).

Przytoczone w prezentowanym referacie rozwazania nie sg poparte szczego-

towymi badaniami omawianego zjawiska. Jedynym dowodem na jego istnienie
jest stwierdzony fakt uwalniania sie wolnego wodoru podczas lokowania UPS
w wyrobisku kopalnianym oraz zjawisko postepu tego procesu w funkcji czasu
w trakcie badan laboratoryjnych.

Powyzsze wskazuje na potrzebe przeprowadzenia bardziej szczegbtowych

badan, ktérych celem bytoby jego wyjasnienie oraz opracowanie Srodkéw i spo-
sobbéw dziatania, eliminujgcych to zagrozenie dla bezpiecznego wykorzystania
UPS pochodzacych ze spalania odpadéw komunalnych, jak i wspétspalania we-
gla i biomasy.
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REFERATY

THE PHENOMENON OF HYDROGEN FORMATION IN UPS
FROM CO-FIRING OF COAL AND BIOMASS

SUMMARY

Due to the occurrence of the problem of the appearance of free hydrogen
emissions from a UPS derived from a CFB fluidized bed boiler, adapted for co-
firing of coal and biomass, it was necessary to clarify this phenomenon. It
threatened UPS applications, especially in underground mining. This hazard was
determined by measuring the concentrations of free hydrogen released from the
UPS after mixing with water. The phenomenon of free hydrogen formation from
UPS is a new research problem and is also an engineering challenge, the solu-
tion of which should guarantee safe handling of ash coming from fluidized bed
boilers from the co-combustion of coal and biomass.
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