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Wstepne doswiadczenia z eksploatacji paleniska z
kaskadowg aeroseparacjg podziarna w kotle WLM-5

Spadek osiaganych mocy cieplnych i sprawnosci kottéw z mechanicznymi
rusztami, wywolany jest migdzy innymi spalaniem weggla o parametrach
gorszych niz przyjete przy projektowaniu kotlow. Spalane gatunki wegla
charakteryzuja sig:

. - wartosciag opatowa Q' ~ 16-20 M J/kg,

- zawarto$cia popiotu 4", ~ 22-35%,

- zawartoscig podziarna d, <1mm ~ 10%.

Znaczny udzial podziarna utrudnia przeptyw powietrza przez warstwg paliwa
na ruszcie, w wyniku czego spada obciazenie cieplne rusztu, obnizajace
osiagana przez kociot moc cieplng. Duze opory przeplywu przez warstweg wegla
na ruszcie powoduja miejscowe przedmuchy (kawernowanie) i ucieczke
powietrza podmuchowego przez wszelkie nieszczelnoéci w obrgbie rusztu. W
rezultacie rosnie wspotczynnik nadmiaru powietrza do wartosci 2,3-3. Efektem
tego jest wzrost straty kominowej i spadek sprawnosci kotla. Przyczyny te
lacznie z zanieczyszczonymi z reguly powierzchniami grzewczymi kottow
sprawiaja, ze sprawno$¢ energetyczna kottéw bardzo rzadko przekracza 70%, a
najczgsciej wynosi 60-65%.

Eksploatacja kottéw przy tak niskiej sprawnosci wiaze si¢ ze zwigkszonymi
kosztami, ktore beda rosty szybciej niz mozliwosci wzrostu cen sprzedawanej
energii. Wynika to z tego, ze ceny wegla sa juz cenami wolnorynkowymi, a
mozliwo§¢ podnoszenia cen energii cieplnej przez producentéw jest
kontrolowana i ograniczana przez Ministerstwo Finansow. Ponadto niska
sprawno$¢ kottow bedzie lub juz jest powodem kolizji z obowiazujacymi i
przysztymi  normami, dotyczacymi  dopuszczalnych emisji  stgzen
zanieczyszczen emitowanych przez kottownie.

Istnieje mozliwo$¢ poprawy sprawnosci
zwigkszeniu ich mocy cieplnej przez:

» Zastosowanie udoskonalonych palenisk z mechanicznym narzutnikiem
wegla, dajace przyrost mocy do 100% i sprawnos$¢ kottow ok. 80%. Paleniska
wykorzystujace narzutniki mechaniczne pracuja juz od kilkunastu lat i istnieje
duza liczba publikacji na ten temat. Koszty inwestycyjne sa stosunkowo
wysokie, ok. 400 min zt/MW, chociaz o ok. 70% nizsze niz budowa nowej
kottowni.

» Zainstalowanie paleniska z kaskadowa aeroseparacja podziarna miatu
weglowego (objgte zastrzezeniem patentowym), dajace przyrost mocy 25-30%.
Koszt inwestycyjny 80-100 min zt/MW, w zaleznosci od typu i stanu kotta.

kottéw, przy rownoczesnym

Opis rozwigzania zastosowanego w kotle WLM-5

Schemat paleniska z tasmowym rusztem i kaskadowaq separacja podziarna
pokazano na rys. 1. Uklad sklada si¢ z: zasuwy pretowej - [, celkowego
podajnika wegla - 2, rozdrabniacza - 3, ptyty podajacej paliwo - 4, pletwy - 5
oraz zespotu dysz liniowych - 6.

Wegiel dozowany za pomoca podajnika celkowego 2, zsuwa si¢ po ptycie4 i
pletwie 5, a nastgpnie spadajac grawitacyjnie na ruszt, trafia na strumien
wydmuchiwanych z duza predkoscia gazoéw z dysz szczelinowych 6. Podziarno
i drobniejsze kawatki wegla unoszone sa w kierunku komory kotla, gdzie
ulegaja spaleniu w przestrzeni lub opadaja 1 dopalaja si¢ na ruszcie. Gazy o
temperaturze ~ 100°C, podawane z dysz, powoduja z jednej strony separacjg
podziarna i warstwowe ulozenie si¢ paliwa na ruszcie (szczegét A), a z drugiej
strony spetniaja funkcjg powietrza wtdrnego.

W sktad instalacji wchodza jeszcze
uwidocznione na rysunku:

- naped dozownika z plynna regulacja predkosci obrotowej,

- wentylator gazéw aeroseparacyjnych z plynna regulacja predkosci
obrotowej, zamontowany obok wentylatora podmuchowego,

- wstepny odpylacz przelotowy umieszczony w czopuchu,

- podgrzewacz powietrza.

nastgpujace urzadzenia, nie
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Powyzsze elementy sa wykonywane przez Przedsigbiorstwo SOLVE. W kotle
WLM-5 instalacja paleniska aeroseparacyjnego wymagata jedynie zmian w
wylocie z bunkra weglowego i niewielkich przerobek w przedniej skrzyni rusztu
i podcigcia przedniego sklepienia zaptonowe-

Strefy podmuchu powietrza
| plerwofnego
|

7

Rys. 1. Sch ideowy paleniska z | dow3 separacja podziarna na klasycznym ruszcie
tasmowym: I - zasuwa pretowa, 2 - dozownik celkowy, 3 - rozdrabniacz, 4 - pletwa, 5 - zsyp, 6 - dysze

szczelinowe

go. Wszystkie elementy instalacji mozna zamontowac¢ na kotle w ciagu
kilkunastu dni.

Uzupetieniem do modernizowanego kotta jest instalacja odsiarczania spalin,
metoda potsucha na drodze suszenia rozpylowego.

Ogolny uktad technologiczny instalacji pokazano na rys. 2. Mozna w nim
wydzieli¢ dwa uktady:

- przygotowania mleczka wapiennego,

- redukcji SO; i odpylania.

Proces technologiczny odsiarczania spalin polega na rozpyleniu mleczka
wapiennego w absorberze. Reakcja musi przebiega¢ ze wzgledu na jej
sprawno$¢ w odpowiednio niskiej temperaturze. Sprawno$¢ odsiarczania
wynosi  wtedy 90%. Odsiarczone spaliny opuszczajace absorber maja
temperaturg nizsza od ,,punktu rosy" i aby zapobiec korozji kanatow, odpylacza
i komina, spaliny musza zosta¢ podgrzane do temp. ok. 120°C. Uzyskuje si¢ to
przez wymieszanie spalin ochtodzonych z pewna iloscia spalin pobieranych
przez obejscie. Wplywa to na obnizenie koncowej sprawnosci odsiarczania.
Dlatego wazna jest temperatura spalin za kottem. Proces odsiarczania zalezy od
czasu przeplywu spalin przez absorber, stgzenia SO, w spalinach, nadmiaru
wapna. Wazne jest z jaka sprawno$cia pracuje kociol i jak si¢ ta sprawno$¢
zmienia przy roznych obciazeniach. Znaczenie ma roéwniez rodzaj spalanego
wegla, poniewaz od tego zalezy ilo§¢ spalin. Zaobserwowano rowniez
zmniejszenie udziatu tlenkéw wegla w spalinach. Wytracone pyly w odpylaczu
zawierajace gips 1 wapno moga by¢ transportowane przez przeno$niki lub
sprezone powietrze do zasobnikow pytow lub (co nie jest zalecane) mieszane z



zuzlem i sktadowane na sktadowiskach. Pyly z odpylacza zawieraja zwiazki
wapnia o réznym jego udziale w zaleznosci od tego, czy kociot ma odpylacz
wstepny 1 od nadmiaru wapna.

Produkt odsiarczania mozna wykorzysta¢ do nastgpujacych celow:

- jako podsypke pod drogi (pod wptywem wilgoci ulega wiazaniu),

- odkwaszania gruntow (rekultywacja),

- umacniania skarp,

- wymieszane z cementem stosowane sa na nieprzepuszczalne menbrany do
komunalnych sktadowisk odpadow,

- naprawy drog,

- wypetniania chodnikow w kopalniach,

T

Bypass
Kociol
Wentylator
alir
Zbiornik e
Reagenta
a0} ] e
T [
Hmon
FH A i 3
HHH I 2
SNl | || 'a\
:.‘_x‘_
£
L3
g
S
V3
l

do cementowozu Rys. 2. Schemat instalacji do odsiarczania metoda

suszenia rozpylowego
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- ochrony rur utozonych w gruncie,

- jako dodatek do produkcji cementu w cementowniach,

- jako dodatek przy produkecji cegiet w autoklawach,

- po dodatkowym procesie utleniania jako gips techniczny,

- jako surowiec do produkcji materialtéow budowlanych. Zaprojektowana,
wykonana i skompletowana przez Przedsigbiostwo ,,SOLVE" w Koninie

instalacja odsiarczania w trakcie eksploatacji uzyskata skuteczno$¢ w
absorberze 87% 1 catkowita 72%. Zuzycie surowcOw 1 energii przy
zastosowaniu wegla o zawarto$ci siarki palnej w weglu 1% wynosi:

- wapno hydratyzowane - 30 kg/Mg wegla,

- woda - 0,25 m*/Mg wegla,

- energia elektryczna - 5,6 kW « h/Mg wegla.

- Poniesione naktady inwestycyjne - 2 mld zt.

- Przewidywany koszt eksploatacji - 160 min z}/rok-

- Przewidywane oszczgdnosci z tytulu zmniejszonych oplat za

zanieczyszczenie Srodowiska - 670 min zi.

Dzigki pozytywnej opinii Ministerstwa Ochrony Srodowiska inwesor
otrzymat bezzwrotna pozyczke z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
na budowg tej instalacji.

Dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne z zabudowanym paleniskiem
kaskadowej aeroseparacji podziarna

Palenisko zostalo zainstalowane w kotle WLM 5-1 w I kwartale 1992 r. Do
modernizacji zostal przeznaczony kociot, w ktérym przewidziano do wymiany
czg$¢ cisnieniowa, z powodu bardzo ztego stanu technicznego.

Podane nizej uwagi dotycza okresu eksploatacji przed wymiang czgsci
ci$nieniowe;j.

Przed rozpaleniem kotta postanowiono sprawdzi¢, czy i w jakim stopniu
wystepuje zjawisko separacji podziarna. W tym celu na ruszcie roztozono pasy
papieru w odleglosciach jednometrowych i przy stojacym ruszcie wilaczono
podajnik wegla oraz uruchomiono dysze aerose-separacyjne. Po pewnym czasie
sprawdzono wizualnie ilosci i wielkoSci ziaren wegla zgromadzonych na
roztozonym papierze. Ogledziny (udokumentowane zdjgciami) wykazaly, ze
nastapita separacja wegla w zalezno$ci od wielko$ci ziaren wegla i odleglosci
od dysz. Oczywiscie najdrobniejsze frakcje wegla znajdowaly si¢ na koncu
rusztu. Ilosci zgromadzonego wegla w poszczegoélnych pasach odlegtych od
siebie o 1 m podwajaty sig. Kociot rozpala si¢ w taki sam sposob jak palenisko
tradycyjne z tym, ze w momencie kiedy warstwa palacego si¢ wegla znajduje sig
juz ok. 0,5 m od dysz, mozna wlaczy¢ wentylator aeroseparacji. Wytwarza si¢
wtedy wir gazow ciagnacych ogien dolem w kierunku poczatku rusztu, a gora
wzdhiz sklepienia zaptonowego w gtab komory paleniskowej, ktory rozpala
wegiel z przodu rusztu.

Obserwujac wnetrze komory paleniskowej przez wzierniki mozna zauwazy¢
spalajace si¢ w przestrzeni czasteczki wegla, ale na nizszym poziomie niz w
kottach narzutnikowych. Unoszenie czasteczek wegla i popiotu jest wigc na
pewno mniejsze. Warstwa palacego si¢ wegla na ruszcie ma inny charakter. W
kottach z warstwownica nie jest ona gruba, lecz palacy si¢ wegiel, jak juz
wspomniano wczesniej, ma liczne przedmuchy kawernowe. W palenisku
aeroseparacyjnym warstwa wegla jest gruba i luzna. Przy mocy 5,3 MW w
okolicy pierwszego wlazu wynosita ok. 40 cm. Wysoko$¢ ta utrzymuje si¢ na
dhugosci ok. 3/4 rusztu, nastgpnie gwattownie zmniejsza si¢ na dtugosci ok. 0,5
m.Mozna zaobserwowa¢ zdecydowany prog. Kociot z paleniskiem
aeroseparacyjnym wykazywat duza elastyczno$¢ i bardzo szybko reagowal na
zmiang ilo$ci podawanego wegla. W poczatkowym okresie eksploatacji
zaobserwowano bruzdy powstajace z opadajacego nierownomiernie wegla i
popiotu, ale zjawisko to wyeliminowano korygujac szczeliny dysz wylotowych
gazu podmuchowego.

W tablicy zestawiono niektore parametry eksploatacyjne kotta przed i po
modernizacji. Przed modernizacja, spalajac ten sam wegiel, kociol nie
uzyskiwal mocy wigkszej niz 4 MW, podczas gdy po modernizacji osiagnat
5,35 MW, co oznacza przyrost mocy o 33%.

Dalszy przyrost mocy zostat ograniczony gruboscia warstwy spalonezo wegla
na ruszcie, ktora nie miescita si¢ migdzy tylnym sklepieniem



a rusztem. Prawie o potowe zmniejszyta si¢ ilo$¢ czgsci palnych w zuzlu, z
32% do 17%.'Zmniejszyt si¢ rowniez wspotczynnik nadmiaru powietrza z 2,2
do 1,6.

Dalsze obnizenie czg$ci palnych w zuzlu mozliwe bedzie jednak dopiero po
dokonaniu modernizacji rusztu w kierunku jego uszczelnienia, poniewaz nie
bylo mozliwosci skierowania odpowiedniej ilosci powietrza do wybranych
stref. Oczekuje si¢ dalszego zmniejszenia wspotczynnika nadmiaru powietrza i
tym samym zmniejszenia straty wylotowej. Z zamieszczonych w tablicy
wynikéw parametréw wynika, ze po modernizacji kociot ma sprawnos¢ ok. 75-
76%, podczas gdy przed modernizacja wynosita ona 56-61%.

Podsumowanie

1. Palenisko z aeroseparacja podziarna przyczynia si¢ w znacznym stopniu
do wzrostu sprawnosci energetycznej kotta oraz mocy cieplnej. W omawianym
przypadku, w ktérym konieczna jest wymiana czgsci ciSnieniowej kotfa i
znacznie zanieczyszczonych powierzchni ogrzewahych sprawno$¢ wzrosta z
58-62% do 75-76%, a maksymalna moc cieplna z 4 do 5,3 MW. Przez
optymalizacj¢ kata ustawienia dysz i predkosci wypltywu gazow oraz poprawe
czysto$ci powierzchni wymiany ciepta w kotle, mozna spodziewac si¢ dalszego
wzrostu sprawnosci i mocy.

2. Sprawdzily si¢ zalozenia dotyczace separacji wegla ze wzgledu na
wielkos¢ jego ziaren. Przeplyw powietrza przez warstwg jest rownomiemy.
Zjawisko miejscowych przedmuchow nie wystepuje.

3. W ramach modernizacji nalezy rowniez wprowadzi¢ zmiany w konstrukcji
rusztu w celu uzyskania jego wigkszej szczelno$ci i zapewnienia wigkszej
mozliwosci regulacji powietrza podmuchowego w poszczegdlnych strefach.
Pozwoli to na obnizenie czgsci palnych w zuzlu. Takie zmiany konstrukcyjne
zostaly juz przez Przedsigbiorstwo ,,SOLVE" opracowane. Uktad regulacji
ilo§ci powietrza pozostat bez zmian, nie ma on wystarczajacych witasciwosci
regulacyjnych. Zuzel

TABLICA. Parametry kotta WLM 5-1 przy maksymalnej mocy trwaly'

Kociot przed Kociot po
Wielkos¢ modernizacja modernizacji
Tspalin ,°C 242 226 201 203
CO,, % 8,5 8.8 13 11,8
€O, ppm 2500 2500 700 700
A 2,23 2,14 1,46 1,61
Q, MW 4,07 . 3,72 529 534
n % .. 56 62 76 75
Czescei palne w zuzlu, % 32 32 7 17

wypadajacy z kotta ma inna, rozsypujaca si¢ strukturg. W badanym kotle
zawarto$¢ czgsci palnych w zuzlu wynosita 17%, a przed modernizacja $rednio
32%.

4. Warstwa wegla na ruszcie jest bardziej spulchniona i grubsza niz w
palenisku tradycyjnym. Palaca si¢ warstwa wegla ma wyrazny ,,prog", gdzie
grubos¢ gwattownie ulega zmniejszeniu. Aby uzyskaé wigksza od znamionowe;j
moc cieplna konieczne jest podniesienie jego tylnego sklepienia.

5. Dzigki zastosowaniu odpylania wstgpnego nie zaobserwowano
zwigkszonego unoszenia czastek statych i ciemnego dymu z komina.
6. W praktyce dobrze zdaly egzamin przetwornice czgstotliwosci,

wspotpracujace z napgdami: dozownika, wentylatorow ciagu, aeroseparacji i
podmuchu.
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