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Badania procesu spalania polidyspersyjnych
mieszanek weglowych nowej generacji
Z dominujacym udzialem wegli quasikoksowych

Jan Hehlmann, Wiestaw Szeja, Maciej Jodkowski
Politechnika Slgska, Gliwice

1. Wprowadzenie

Interwatowy proces spalania paliw stalych charakteryzuje specy-
ficzna sekwencja okresoOw spalania paliwa; spalania aktywnego — przy
optymalnym nadmiarze powietrza pozwalajagcym na osiggnigcie maksy-
malnej mocy cieplnej, a nastepnie spalania zachowawczego — przy niedo-
miarze powietrza, pozwalajagcym na utrzymanie lokalnych inkubatoréw
zaru, stanowigcych w nastgpczym cyklu Zrodto rozprzestrzeniania procesu
palenia na calg mase paliwa. Interwalowy sposob spalania paliw statych
stanowi podstawowg technike spalania w piecach, szczegolnie centralnego
ogrzewania, z automatycznym podawaniem paliwa do paleniska typu re-
tortowego badz rusztowego. W okresie aktywnego spalania osiaga si¢ op-
tymalne parametry termodynamiczne czego efektem jest emisja spalin
spetniajacych standardy ekologiczne. Natomiast w okresie spalania za-
chowawczego nastepuje znaczne obnizenie ilosci spalin, jednak gorszej
jakosci, szczegolnie ze wzgledu na zwigkszony udziat tlenku wegla, sub-
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stancji smolistych i sadzy. Newralgicznym momentem interwatowego
sposobu spalania niektorych paliw statych jest jednak przejscie od okresu
zachowawczego do okresu aktywnego spalania. Ot6z w momencie tym
nastepuje skokowy wzrost natgzenia przeptywu powietrza, co oznacza
odbior ciepla z powierzchni paliwa i obnizenie jej temperatury ponizej
charakterystycznej temperatury zaptonu, czego konsekwencja jest gasnig-
cie catej masy paliwowej. Problem ten nie byt dostrzegany poki w procesie
interwatowego spalania stosowano wegle kamienne energetyczne o indy-
katorze refleksyjnosci R € (0,6...0,8)%. Jednak, w wyniku eksploatacji
coraz glebszych pokladow wegla ro$nie podaz wegli quasikoksowych
0 indykatorze refleksyjnosci R € (0,8...1,2)%, posiadajacych wlasciwos$ci
spiekajace. W trakcie procesu spalania nastepuje ich fragmentaryczne po-
wierzchniowe spiekanie, co utrudnia dostep tlenu do jadra kawatkow pali-
wa. Wegle te cechuje nadto stosunkowo wysoka temperatura zaptonu rzg-
du 340°C, za§ skoksowanej warstwy powierzchniowej rzedu 450 do
500°C. Przejscie od fazy zachowawczej do fazy aktywnego spalania ozna-
cza zwykle obnizenie temperatury powierzchni karbonizatu ponizej tempe-
ratury zaptonu i zgasniecie catego ztoza.

Piece z sterowanym podawaniem paliwa stalego pozwalaja na
efektywne i ekologiczne prowadzenie procesu spalania wegli energe-
tycznych o indykatorze refleksyjnosci R €(0,6...0,8)% i o granulacji
groszek, s jednak zawodne ze wzgledu na gasnigcie ztoza przy spalaniu
wegli quasikoksowych o indykatorze refleksyjnosci R € (0,8...1,2)%
I typow o wyzszym indykatorze refleksyjnosci, stanowiacych przyszto-
sciowo dominujacy rodzaj wegla. Sytuacja taka moze oznacza¢ wycofa-
nie tego typu piecOw — nowoczesnych, o dobrej efektywnosci cieplnej
I dobrych wskaznikach ekologicznych, z rynku komunalnego, a w konse-
kwencji reorientacje na drozsze, importowane paliwo gazowe badz cie-
kle, a co gorsze rozpowszechnienie prostych piecow typu szybowego
spalajacych wszystkiego rodzaju karbonizatéw jednak z fatalnym skut-
kiem ekologicznym.



Badania procesu spalania polidyspersyjnych mieszanek weglowych... 893

2. Mieszanka na bazie wegli koksowych do interwalowego
sposobu spalania

W procesie spalania wegla stacjonarna temperatura T ustala si¢ na
jego powierzchni wtedy, gdy szybkos$¢ Q wydzielania ciepta, proporcjo-
nalna do szybkosSci vV procesow spalania, zrowna si¢ z szybkoscig g od-
prowadzania ciepta od powierzchni wegla ku srodkowi strumienia gazu.
Do pewnej okreslonej temperatury proces spalania zachodzi w warun-
kach kinetycznych, w ktérych szybkos¢ spalania zalezy nie tylko od wa-
runkéw aerodynamicznych, lecz wytacznie od szybkos$ci etapu adsorp-
cyjno-chemicznego. Q rosnie w tym przypadku szybko z temperaturg wg
prawa wyktadniczego

E
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Przy wyzszych temperaturach warunki kinetyczne przechodza

w dyfuzyjne, w ktorych v, a tym samym i Q sg funkcjami szybkos$ci

przeptywu gazu W i zmieniajg si¢ z temperaturg wolniej wg prawa wy-
ktadniczego
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Na rys. 1 przedstawiono zaleznos¢ Q(T) przy roéznych warto-
$ciach w. Poczatkowemu zwigkszeniu wartosci T towarzyszy szybki
wzrost wartosci Q (obszar kinetyczny), ulegajacy pdzniej zahamowaniu
(obszar dyfuzyjny). W miare zwigkszania si¢ szybkosci W przeptywu
gazu konczy si¢ obszar pierwszy 1 zaczyna drugi przy wyzszych tempe-
raturach.

Ksztatt kinetycznej gatezi krzywej zalezy od gatunku wegla, jego
powierzchni, zawarto$ci popiotu 1 sktadu gazu. Szybkos§¢ odprowadzania
ciepla q jest proporcjonalna do réznicy temperatur powierzchni wegla T
I wnetrza strumienia gazu t

g=a(T-7)" +b(T*-7*) (3)

Pierwszy sktadnik réwnania (3) uwzglednia ciepto unoszone dro-
ga konwekcji, natomiast drugi ciepto wypromieniowywane.
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Rys. 1. Zaleznos¢ szybkosci wydzielania si¢ ciepta Q i jego przekazywania g od
temperatur wegla T 1 strumienia gazow t oraz od ich szybkosci w

Fig. 1. Dependence of heat Q release rate on heat transmission ¢ on coal T and
gas stream t temperatures and their velocity w

Kazda krzywa q(T) (rys. 1) odpowiada okreslonej wartosci T
i przecina krzywe Q(T) w okreslonych punktach, ktore odpowiadajg sta-
nom gdy Q = @, a ich odci¢te wyznaczaja stacjonarne temperatury po-
wierzchni plongcego wegla.

Jezeli temperatura strumienia gazu rowna si¢ T;. t0 stacjonarna
temperatura powierzchni wegla (odcigta punktu przeciecia a krzywych
Qxin 1 q) bedzie rowna T1. W miare¢ podwyzszania temperatury strumienia
gazu do warto$ci Tz, T3, T4,... ros$nie rowniez temperatura powierzchni
wegla (To, Ts, T4 itd.), przy czym niewielkiej zmianie jednej z tych tem-
peratur odpowiada réwniez niewielka zmiana drugiej. Zalezno$¢ ta jest
stuszna do momentu gdy t < 716, tzn. krzywa q(T) nie zetknie si¢
w punkcie f z krzywa Q (T). Nawet przy bardzo niewielkim przekrocze-
niu wartosci 16 punkt f przecigcia krzywych q(T) i Q(T) przechodzi sko-
kowo z obszaru kinetycznego w obszar dyfuzyjny — w prawo od punktu
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f. Nieznacznemu zwigkszeniu temperatury strumienia gazu odpowiada
skokowy wzrost temperatury powierzchni wegla (od Tg do T's) oraz
szybkosci Q wywigzywania ciepla. Przy temperaturze T = Tt nastgpuje
przejscie od spalania w warunkach kinetycznych do spalania w warun-
kach dyfuzyjnych. Temperature t¢ Strumienia gazu nazywamy tempera-
turg zaptonu wegla.

W przypadku gdy temperatura strumienia obniza si¢ od t od 19 do
T3 nastgpuje rowniez stopniowe obnizanie si¢ T od Ty do T3' (punkty i, h,
g, f, e’, d"ic') i przejicie od obszaru dyfuzyjnego do obszaru kinetycz-
nego, rys. 1. Przy temperaturze t = t3 krzywa q(T) styka si¢ z dyfuzyjna
gatezig krzywej Q(T). Przy dalszym nawet niewielkim zmniejszeniu t (t
< 13) punkt przecigcia krzywych q(T) i Q(T) przesuwa si¢ skokowo
w obszar kinetyczny (w lewo od punktu c). Stacjonarna temperatura pa-
liwa spada wskutek tego gwattownie od T3 do T3, a szybkos¢ wydziela-
nia ciepta rdOwniez znacznie si¢ zmniejsza. Temperature, przy ktorej za-
chodzi to zjawisko, nazywamy temperaturg gasnigcia wegla. Temperatu-
ra zaplonu 16 jest wyzsza od temperatury gasnigcia t3. Temperatura za-
ptonu jest malo zalezna od szybkosci przepltywu gazu, natomiast tempe-
ratura gasnigcia obniza si¢ znacznie wraz ze wzrostem W.

W przypadku interwatlowego spalania paliw statych, charaktery-
stycznym zjawiskiem jest gaszenie paliwa w okresie przejscia od fazy za-
chowawczego palenia do fazy palenia aktywnego, dotyczy to szczegodlnie
wegli quasikoksowych i koksowych. Prowadzac badania procesu interwa-
towego spalania paliw statych o wyraZnie wystepujacych tendencjach do
koksowania, stwierdzono, ze stabilizacj¢ procesu mozna 0siggnac przez
zastosowanie specjalnych, polidyspersyjnych mieszanek weglowych o
zroznicowanej refleksyjnosci, temperaturze zaptonu 1 ziarnistosci poszcze-
golnych komponentéw. W rezultacie opracowano polidyspersyjng mie-
szanke weglowa o tak ilosciowo 1 jakoSciowo dobranych sktadnikach, ze
cechuje ja stabilne spalanie interwatowe. Polidyspersyjna mieszanka paliw
stalych zawiera do 80% wegli quasikoksowych i koksowych o indykatorze
refleksyjnosci R € (0,8...1,2)% i temperaturze zaptonu t; € (230...360)°C,
do 30% wegli energetycznych o indykatorze refleksyjnosci R € (0,6...
0,8)% 1 temperaturze zaptonu t, € (190...230)°C, do 20% wegla brunatne-
go o indykatorze refleksyjnosci Re(0,4...0,6)% i temperaturze zaptonu
t,€(140...190)°C, koksiku o indykatorze refleksyjnosci R wyzszym od 6%
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I temperaturze zaptonu t, €(350...600)°C oraz do 10% mieszaniny zwigz-
kéw wapnia, magnezu i glinokrzemianoéw wprowadzanych w postaci halo-
izytu. Sktadniki weglowe wystepuja w sortymencie groszku o ziarnistosci
(8...30) mm, za$ koksik o ziarnisto$ci (0...10) mm. W fazie przejSciowej
obserwuje si¢ przygasanie sktadnikow tatwokoksujacych jednak z réwno-
czesng aktywacja procesu palenia wegli o obnizonej temperaturze zapalno-
$ci szczegolnie wobec silnego rozzarzenia inkubatorow zaru, ktére tworzy
rozproszone w calej masie paliwowej drobnoziarnisty koksik. Natomiast
w fazie aktywnego palenia, sktadniki o wyzszej temperaturze zaptonu,
Zracji zmoderowanej kinetyki spalania, przyczyniaja si¢ do dopalania
tlenku wegla i substancji smolistych wystepujacych w spalinach sktadni-
kéw weglowych o niskiej temperaturze zaptonu, jednocze$nie w fazie za-
chowawczej wystepuje umiarkowana palno$¢ tych sktadnikow laczona
jednak z ich odgazowaniem, co wplywa na relatywne podwyzszenie tem-
peratury sktadnikow wyzej zapalnych w stosunku do przypadku spalania
paliw jednorodnych.

3. Badania procesu interwalowego spalania
polidyspersyjnej mieszanki paliwowej

Badania procesu interwalowego spalania polidyspersyjnej mie-
szanki paliwowej o sktadzie wg zgloszenia patentowego P-393362: we-
giel KWK ,,Krupinski” 60% mas.; wegiel KWK ,,Janina” 30% mas.; we-
giel brunatny 5% mas.; koksik 5% mas., prowadzono na Kkotle
z paleniskiem retortowym, sprzg¢zonym z uktadem okresowo zmiennego
odbioru ciepta — rys. 2. Kociot sktada si¢ z komory paleniskowej 8,
w ktorej umieszczony jest palnik retortowy 7 z podajnikiem paliwa 6
i ceramiczny deflektor 9, sekcji wodno-rurkowej 11, komory oczyszcza-
nia spalin 5. Podajnik 6 podaje paliwo do palnika retortowego 7
z zasobnika paliwa 14. Sekcja wodno-rurkowa 11 sklada sie
Z ptomieniowek 20 z dopasowanymi $rubowymi wstegami 21. W komo-
rze 5 znajduje si¢ ztoze koksiku 12, umieszczone pomiedzy zaluzjowymi
$cianami 17. Dodatkowo komora oczyszczania spalin 5 posiada obwo-
dowy kanat 4. Zaluzjowe $ciany 17 maja uszczelniony zasyp 18 i odbior
19. Wentylator 13 wymusza przeptyw spalin z komory paleniskowej 8
poprzez sekcje wodno-rurkowg 11, komore oczyszczania spalin 5, kanat
2, klape 16 do komina 15. Wentylator 1 zasysa powietrze z otoczenia
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I przettacza je kanatem obwodowym 4 do palnika retortowego 7. Prace
kotta reguluje sterownik 3. W trybie grzewczym wiacza si¢ wentylator 1
zasysajac powietrze zewngtrzne, ktore przettacza przez obwodowy kanat
4 komory oczyszczania spalin 5, w ktorym powietrze podgrzewa sie
a nastepnie przeptywa do palnika retortowego 7, Powstate spaliny prze-
ptywaja przez sekcje wodno-rurkowa 11, w ktérej ulegajg wstepnemu
odpyleniu, a nastepnie przez komore 5, w ktdrej nastepuje ich odpylenie
na ziarnistej warstwie filtracyjnej 12 kumulujacej pyly, resztkowe we-
glowodory aromatyczne oraz inne skladniki toksyczne. Jednocze$nie
spaliny ogrzewaja przeponowo powietrze, ktore dostarcza si¢ do strefy
spalania, a nastgpnie spaliny odsysa si¢ za pomocg wentylatora 13 i kie-
ruje kanatem 2 do przewodu kominowego 15. Tryb sterownia fazami
spalania, sposob utylizacji ciepla spalin wptywa na zwigkszenie spraw-
nosci termodynamicznej kotla iznaczace podwyzszenie wskaznikdéw
ekologicznych.
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Rys. 2. Schemat kotta retortowego z podgrzewaniem powietrza do procesu
spalania
Fig. 2. Diagram of automatic retort boiler with preheating of combustion air
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W tabelach 1 i 2 zestawiono wyniki pomiaréw energetyczno-
emisyjnych kotta podczas spalania wegla KWK , Krupinski” w sorty-
mencie groszek, natomiast w tabelach 3 i 4 podczas spalania innowacyj-
nej polidyspersyjnej mieszanki. Seriec pomiarowe 1 do 7 odpowiadajg
kolejnym dniom pomiarowym, a wyniki przedstawione sg jako wartos$ci
$rednie za dany dzien pomiarowy zawierajgcy znaczng ilos¢ replikacji
charakterystycznych sekwencji procesu spalania.

Tabela 1. Srednie wartosci stezen zanieczyszczen w spalinach — wegiel KWK

,Krupinski” cykl 1

Table 1. Mean values of pollutants concentrations in flue gas — coal from
“Krupinski” mine cycle 1

seriapomiarowal] 1 | 2 | 3 | a4 | 5 | & | 7

Zakres badan Jedn. Wyniki pomiaréw
Skiad o % 16,8 16,8 16,8 16,9 16,9 16,9 16,9
CO;, % 41 41 41 4 4 4 4
Stezenie przeliczone ["co T om® [ 3297  3104] 2801] 2837] 2810] 2686] 2716

na zawarto$¢ 10% O, " 3

NO; [ mg/im 479 468 462 468 468 450 456
temperatura spalin t °Cc 1484 147,7| 1491| 148,4| 1492 1496 1482
Moc cieplna KW 17,6 17,2 16,8 17,1 16,9 17,4 17,3
Sprawnos$¢ cieplna % 78,2 78,3 78,1 77,7 77,6 77,5 77,7
Strata niedopatu % 50,79 51,26 50,84 51,57 51,1] 51,68 52,1

Tabela 2. Srednie wartosci stezen zanieczyszczen w spalinach — wegiel KWK

"Krupinski" cykl 2

Table 2. Mean values of pollutants concentrations in flue gas — coal from

“Krupinski” mine cycle 2

seria pomiarowa 1 | 2 3 | 4 | 5 6 7

Zakres badan Jedn. Wyniki pomiaréw
Skiad 0, % 17,2 17,2 17,2 17,4 16,9 16,9 16,7
CO;, % 3,71 3,71 3,71 3,51 4 4 4,2
Stezenie przeliczone a1 om® | 3910]  3731] 3488] 3625] 3018] 3515] 3345

na zawarto$¢ 10% O, " 3

NO, | mg/m 467 474 461 480 491 491 490
temperatura spalin i °C 134,6] 1342 1339| 1346| 140,6| 1448 1469
Moc cieplna kw 17,4 16,2 17,4 17,1 16,5 16,3 17,5
Sprawnos$¢ cieplna % 78,7 78,8 78,9 77,5 79,1 78,4 79
Strata niedopatu % 4657| 47,05 4648 47,67 46,4 47,26 475
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Tabela 3. Srednie wartosci stezen zanieczyszczen w spalinach —
polidyspersyjna mieszanka cykl 1
Table 3. Mean values of pollutants concentrations in flue gas — polydisperse
mixture cycle 1

seriapomiarowal 1 | 2 | 3 | a4 | 5 | 6 | 7

Zakres badan Jedn. Wyniki pomiaréw
Skiad 0, % 147 146 144| 146] 145 145 145
Cco, | % 6,15 625 644 625 635 635 635
Stezenie przeliczone [ c 5 T mg/m? 554  625] 552  597]  616]  616] 675

na zawarto$¢ 10% O, " 3

NO, [ mg/m 390 386 403 398 409 401 405
temperatura spalin ts °c 1852 182,3| 187,6| 1839 186,8] 187,7| 1851
Moc cieplna kw 242| 251 237 224 238[ 233] 247
Sprawnos$¢ cieplna % 86,2 86,8 86,7 88,7 86,5 86,4 87,7
Strata niedopatu % 11,23 11,68 11,17 11,47] 11,19] 1173] 12,1

Tabela 4. Srednie wartosci stgzen zanieczyszczen w spalinach —
polidyspersyjna mieszanka cykl 2
Table 4. Mean values of pollutants concentrations in flue gas — polydisperse

mixture cycle 2

seria pomiarowa 1 2 3 4 5 6 7

Zakres badan Jedn. Wyniki pomiaréw
Skiad Oz % 14,5 3,39 3,39 3,44 3,39 3,44 3,39
CO, % 6,35 86,1 86,3 86,3 87,5 88,7 87,5
Stezenie przeliczone "= 5™ 1 g/m? 630] 829 832 773 772 683 634

na zawarto$¢ 10% O, - 3

NO, | mg/m 406 382 393 384 386 388 382
temperatura spalin ts °Cc 186,6/ 184,3| 1825 182| 180,6] 184,2] 180,3
Moc cieplna kw 234 22,8 24,9 251 24,2 23,7 239
Sprawnos¢ cieplna % 87,7 86,1 86,3 86,3 87,5 88,7 87,5
Strata niedopatu % 12,12 12,85 12,3 12,82 12,15 12,52 13,2

Wartosci $rednich stezen zanieczyszczen w spalinach emitowa-
nych do atmosfery obliczonych na podstawie tabel 1+4 przedstawiono
w tabelach 5 1 6. Serie pomiarowe odpowiadaja tygodniowej eksploatacji
pieca podczas spalania danego paliwa. Pomiary wartosci rzeczywistych
poréwnano z warto$ciami dopuszczalnymi okre§lonymi w normie PN-
EN 303-5/2002 oraz kryteriami na znak bezpieczenstwa ekologicznego
dla kottéw matej mocy na paliwa state.
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Tabela 5. Zestawienie $rednich wartosci stezen zanieczyszczen w spalinach
odprowadzanych z kotla o palenisku retortowym w przeliczeniu na 10%
zawarto$¢ O, w spalinach przy spalaniu wegli spiekajacych o wskazniku
refleksyjnosci R € (0,80...1,2)%, temperaturze zaptonu t,€(230...340)°C

o0 granulacji groszku

Table 5. Mean values of pollutants concentrations in flue gas from boiler with
retort furnace, calculated to 10% of O, content, during combustion of caking
coal with reflective indicator R € (0.80...1.2)% and ignition temperature
t,€(230...340)°C of pea granular size

. Przekroczenie
i St‘?zem% isi stezenia dop
Lp. Rodzaj [mg/Nm®] Emisja d%p. e .
zanieczyszczenia [mg/Nm®] [mg/Nm’]
cykl 1 cykl 2 seria 1 seria 2
1 Tlenek wegla 2905,86 | 3520,14 <1200 1709,86 | 2320,14
2 Dwutlenek azotu 464,43 | 479,14 <400 64,43 79,14-
3 Sprawno$¢ kotta 77,87% | 78,63% nd nd nd

Tabela 6. Zestawienie $rednich wartosci stezen zanieczyszczen w spalinach
odprowadzanych z kotta o palenisku retortowym z interwalowym trybem
spalania, w przeliczeniu na 10% zawartos¢ O, w spalinach przy spalaniu
innowacyjnej polidyspersyjnych mieszanek weglowych

Table 6. Mean values of pollutants concentrations in flue gas from boiler with
retort furnace and interval combustion mode, calculated to 10% of O, content,
during combustion of polydisperse coal mixtures

L Przekroczenie

i Stezenie isi stezenia dop

Lp. _ Rodzaj _ [mg/Nm?] Emisja d%p. e .
zanieczyszczenia [mg/Nm?] [mg/Nm’]

cykl 1 cykl 2 seria 1 seria 2

Tlenek wegla 605,0 736,14 <1200 - -
Dwutlenek azotu 398,86 | 388,71 <400 - -
Sprawnos¢ kotta 87,0% | 87,16% nd nd nd

Analiza wynikéw badan eksploatacyjnych, przeprowadzonych
Z zastosowaniem pieca centralnego ogrzewania o mocy 25 kW o paleni-
sku retortowym z interwalowym trybem palenia, potwierdza walory
opracowanej mieszanki paliwowej oraz dokumentuje wady paliwa jedno-
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rodnego o wilasciwosciach koksujacych, jako paliwa do piecéw central-
nego ogrzewania o interwatowym sposobie spalania, charakterystycznym
i wlasciwym w tego typu instalacjach zarowno ze wzgledéw ekonomicz-
nych jak i ekologicznych.

4. Podsumowanie

Badania potwierdzity wielodniowy, niezaktécony ruch pieca, bg-
dacy efektem specjalnych wiasciwosci paliwa kompozytowego, dosto-
sowujacych je do techniki interwatowego spalania. Potwierdzono row-
niez istotne walory ekologiczne mieszanki paliwowej w stosunku do al-
ternatywnego paliwa jednorodnego.
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Research on Combustion Process
of Polydisperse Coal Mixtures of New Generation
with Dominant Share of Quasicoking Coal

Abstract

Interval combustion process of solid fuels it’s typical for automatic
boilers use in central heating installations. Crucial moment of some solid fuels
intervals combustion is change from conservative to active one when increase
the air flow rate causes heat exchange from fuel surface and decrease fuel tem-
perature under characteristic ignition temperature and takes effect at put out fuel
bed. It’s concern of quasicoke fuels with reflection indicator R € (0.8...1.2)%
characteristic for caking coal.

Research has confirmed undisturbed boiler combustion for few days. It
has been possible thanks to special properties of developed fuel which readjust-
ed one to interval combustion. Ecological positive aspect of developed polydis-
persion fuel mixtures in comparison to alternative homogeneous fuel with re-
flection indicator R € (0.8...1.2)% has been confirmed.

Studies on the process of interval combustion of solid fuels with a clear
trend for coking occurring, have shown that the stabilization process can be
achieved by using special polydispersion coal mixtures with different reflectivi-
ty, flash point and the granularity of individual components. As a result, poly-
dispersion coal mixtures were developed of with such quantity and quality se-
lected ingredients that it is characterized by stable interval combustion. Polydis-
persion mixture of solid fuel contains up to 80% of coking and quasicoking
coals, up to 20% of brown coal and up to 10% of mixture of calcium, magnesi-
um and silicates similar compound introduced in the form of halloysite.



