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Modernizacja zrédet ciepta

Pod wplywem czynnikéw ekonomicznych (wzrost cen paliwa),
ckologicznych (ograniczenie dopuszczalnych stezen emitowanych
zanieczyszczen: SO,, N0y, pytow, CO i CO,) oraz technicznych, w
wielu zrodtach ciepta, zasilajacych miejskie systemy cieplownicze,
konieczne staje si¢ podjecie dziatan powodujacych wzrost ich
sprawno$ci  energetycznych, dyspozycyjnej mocy cieplnej oraz
ograniczenie emisji zanieczyszczen.

Rozwiazanie tych zagadnien zostanie przedstawione na przyktadzie
modernizowanej kottowni PGK w Kozienicach.

Zastosowano w niej paleniska z kaskadowa aeroseparacja podziarna
miatu weglowego i instalacj¢ do odsiarczania spalin.

1. Modernizacja kotléw z zastosowaniem paleniska z kaskadowa
aeroseparacja podziarna mialu weglowego na przykladzie kotlow
typu WLM-5 i WR-10 (kotlownia Kozienice) - objete
zastrzezeniem patentowym

1.1. Wprowadzenie

Ograniczenie mocy cieplnych i sprawnosci energetycznych kottow z
typoszeregu WLM, WR jest wynikiem spalania mialu wegglowego
gorszych sortymentow, charakteryzujacych sig:

- wartoscig opatowa Q" ~ 16—20 M J/kg,

- zawarto$cia popiolu A"y ~ 25 — 35%,

- zawrto$cia podziarna s ~ 10% (d. <1 mm).

Znaczny masowy udzial podziarna powoduje blokadg areo-
dynamiczna i utrudnia penetracjg¢ powietrza przez warstwg paliwa na
ruszcie w wyniku czego powstaja nastgpujace negatywne zjawiska:

- spadek obciazenia cieplnego rusztu obnizajacy maksymalna moc
cieplng kotta o0 0,8 do 0,9 warto$ci znamionowe;j,

- wzrost wspolczynnika nadmiaru powietrza do wartosci 2 — 2,5 w
wyniku przedmuchéw powietrza ,,falszywego", np. przez szczeliny
przyrusztowe lub w wyniku kawernowania powierzchni paliwa na
ruszcie (miejscowe przedmuchy), co powoduje wzrost straty
kominowej i spadek ogdlnej sprawnosci kotla,

- przy gornych obciazeniach kotta wzrost niedopatu w wyniku
zwigkszenia udziatlu czg$ci palnych w zuzlu i popiele.

Zjawiska te powoduja znaczace obnizenie sprawno$ci energetycznej
kotta nawet do poziomu m = 60 — 65% w zaleznosci od stanu
technicznego kotta i jakosci paliwa. Powoduje to z kolei wzrost
kosztow eksploatacji cieplowni oraz brak mocy cieptowni w stosunku
do zalozonej mocy projektowanej. Przylaczenie nowych odbiorcéw do
sieci cieptowniczych rowniez powoduje koniecznos$¢ zwigkszenia mocy
cieplowni. W takim przypadku polepszenie sprawnosci oraz
zwigkszenie mocy mozna uzyskac przez:

- inwestycje; koszty inwestycyjne rozbudowy istniejacej kottowni
wynosza ok. 1,5 — 2,0 mld zZt/MW, a przy budowie nowej kottowni
(cieptowni 2,5 —3 mld zZt/MW.

- modernizacjg; zwigkszenie mocy cieplnej mozna uzyskac przez
zastosowanie palenisk z mechanicznym narzutnikiem wegla oraz
zastosowanie paleniska z kaskadowa aeroseparacja podziarna mialu
weglowego.

Stosowanie w kottach typu WLM-5 lub WR-10 palenisk
narzutnikowych wedlug rozwiazania inz. J. Kopydlowskiego lub
CBKK Tarnowskie Gory jest mozliwe, ale wobec znacznego wzrostu
zapylenia spalin (znaczny wzorst unosu) wymaga stosowania
dwustopniowych ukladéw odpylania, o ktorych skutecznos$ci nie
zawsze daja si¢ przekonaé¢ wojewodzkie wy-
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dzialy ochrony $rodowiska. Ponadto w paleniskach narzutnikowych w
wyniku wyzszej temperatury spalania wzrasta emisja NO,.

Stosowanie palenisk narzutnikowych wiaze si¢ czgsto ze znaczna
przerobka kotla zar6wno w czgsci ci$nieniowej (wbudowanie
narzutnika) jak i rusztowej (zmiana kierunku posuwu rusztu), co z
kolei stwarza duze trudnosci wykonawcze, podnosi znacznie koszt
przedsigwzigcia, a czasami wystgpuja bariery wynikajace z warunkow
przestrzennych w istniejacych obiektach.

Jak wykazala praktyka kotly z narzutnikami charakteryzuja si¢ duza
zawodno$cia mechaniczna, jak rowniez stwarzaja  trudnosci
eksploatacyjne w zakresie ich regulacji. W paleniskach tego typu
problemem jest takze obnizenie dlugowiecznosci niektorych
elementow kotta takich jak: rusztowiny, lub ekrany eksponowane na
komorg spalania (erozja, nadmierne obciazenie cieplne powierzchni).
Koszt modernizacji szacuje si¢ na 0,2 do 0,3 mld zZt/MW.

Metoda aeroseparacji wymaga jedynie wprowadzenia w Kkotle
zespotu dysz liniowych i zmiany kosza nawegglania. Umozliwia
uniknigcie duzych zmian koniecznych w paleniskach narzutnikowych
(ten sam kierunek rusztu, w wigkszosci kottow to samo ekranowanie
np. typu WLM-5, WR-10). Minimalizuje to koszty inwestycyjne od 0,4
do 0,8 mld zt. W kottach, w ktérych mozna uniknaé zmian w czesei
ci$nieniowej po wykonaniu projektow i kompletacji podzespotow i
materiatdw, demontaz starego i montaz nowego ukladu nawgglania
mozna wykona¢ w okresie od 5 do 8 dni, zwlaszcza, ze
Przedsigbiorstwo ,,Solve" Spotka z 0.0. w Koninie podjgto produkeje
narzutnikOw aeroseparacyjnych i innych urzadzen wchodzacych w
sktad instalacji.

1.2. Opis rozwigzania

Schemat ideowy paleniska z rusztem tasmowym i kaskadowa
aeroseparacja podziarna pokazano na rys. 1. Uklad sklada si¢ z zasuwy
pretowej 7, liniowego podajnika celkowego 2, rozdrabniacza 3, plyty
podajacej paliwo 4, pletwy 5, oraz zespotu dysz liniowych 6. Powietrze
podawane dyszami powoduje z jednej strony separacj¢ podziarna i
warstwowe ulozenie si¢ paliwa na ruszcie 4, a z drugiej spelnia funkcje
powietrza wtornego. Powietrze podawane do dysz jest podgrzewane do
t, ~ 100 — 120°C we wstgpnym podgrzewaczu powietrza lub przez
zmieszanie ze spalinami z czopucha.

Podstawowe dodatkowe urzadzenia:
- naped dozownika z pelna regulacja obrotowa o mocy 2kW,
- wentylator powietrza separacyjnego o mocy silnika ok. 3 kW,

- wymiennik ciepta spaliny - powietrze,
- ewentualny wstepny odpylacz przelotowy spalin.

1.3. Efekty modernizacji

W wyniku modernizacji kottéw typu WLM i WR mozna uzyskaé
nastegpujace efekty:

- wzorst mocy cieplnej kotta o 35 do 50% przy" spalaniu paliwa o
warto$ciach opatlowych 18—20 MJ/kg,

- wzrost sprawnos$ci energetycznej o ok. 10% w wyniku poprawy
procesu spalania, a szczegdlnie redukcji wspotczynnika nadmiaru
powierza, ograniczenia strat niedopatu i przesypu oraz wprowadzenia
podgrzewacza powietrza.

Termin rozruchu kotta typu WLM-5 w Kozienicach, z zasto-
sowaniem paleniska z kaskadowa aeroseparacja podziarna miatu
weglowego, przewiduje na to druga potowe stycznia 1992 roku.

2. Odsiarczanie i odpylanie

2.1. Metody odsiarczania

Metody odsiarczania spalin mozna podzieli¢ na:
a) mokre,
b) potsuche,

¢) suche.

Wszystkie te metody sa procesami
zastosowaniach przemystowych.

Metody mokre umozliwiaja uzyskiwanie wysokich sprawnosci
odsiarczania, ale produktem ubocznym jest wodna zawiesina
siarczanOw/siarczanow wapnia - uciazliwych do sktadowania.

Metody suche sg z kolei tanie i maja niektopotliwy, bo suchy w
konsystencji produkt uboczny, ale w przeciwienstwie do metod
mokrych daja zwykle niskie (ok. 50%) sprawnosci odsiarczania, stad
zakres ich stosowania jest ograniczony do wegli niskozasiarczonych.

A

znanymi o licznych

Metody potsuche tacza zalete wysokiej sprawnosci odsiarczania
metody mokrej (w obu metodach proces chemiczny zachodzi w fazie
ciekltej), z niskim kosztem metody suche;.

Te niskie koszty metody potsuchej w stosunku do mokrej wynikaja
z tego, ze:

- suchy produkt uboczny jest tatwy do zagospodarowania,

- mniejsze jest zapotrzebowanie na energig, . - mniejsze jest zuzycie
wody,

- fatwiejszy do prowadzenia proces, ' - mniejsze sa koszty
inwestycyjne.

Wedlug danych niemieckich, wzgledne koszty inwestycyjne
ksztaltuja si¢ nastepujaco:
SZCZEGOL A
’_H\\ - odsiarczanie bezpo$rednie 100%
. - metoda mokra 300%
210%

- metoda potsucha a koszty
eksploatacyjne:

- odsiarczanie bezpo$rednie
-metoda mokra

- metoda potsucha

5-25 DM/MW, 10 -
45 DM/MW. 5-15
DM/MW.
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Rys. 1 -;5chemat ideowy paleniska z kaskadowa separacja
podziarna na klasycznym ruszcie tasmowym



2.2. Preferowana metoda

Najbardziej popularna metoda potsucha jest metoda suszenia
rozpylowego. Stosowana aparatura w metodzie suszenia rozpylowego
jest konstrukcyjnie stosunkowo prosta. Glownym aparatem jest
absorber spalin produkowany przez Przedsigbiorstwo ,,Solve" Spotka z
0.0. w Koninie ul. Nadbrzezna 1. Aparat ma ksztatt cylindryczny z
zakonczeniem stozkowym. Do rozpylania zawiesiny sorbenta uzywa si¢
rozpylaczy talerzowych 1lub dysz mechanicznych (najczgsciej
dwustrumieniowych). Wazne jest, aby uzyska¢ populacje mozliwie
drobnych jednorodnych kropel (zwigkszenie powierzchni i
ujednorodnienie procesdéw wymiany ciepta i masy).

Z kolei pozostala czg$¢ instalacji to urzadzenia do przygotowania
mleka wapiennego. Ta czg$¢ instalacji moze sktadac sig¢ ze zbiornika
magazynowego CaO lub Ca (OH)", lasownika mieszalnika zawiesiny i
pompy zasilajacej (rys. 2).

Odpylacz (filtr workowy), multicyklon lub filtr elektrostatyczny - w
Kozienicach multicyklon typu LURGI stuzy do odbioru ze spalin
zuzytego sorbentu oraz pytdw dymnicowych.

Ze wzgledu na czgsto znaczng zawarto$¢ sktadnikow alkalicznych w
popiotach istnieje mozliwos¢ ich wykorzystania, a tym samym
zaoszczgdzenia ilosci zuzywanego sorbentu czasami nawet o ok. 30%.
W tym przypadku (linia przerywana na rys. 2) stosuje si¢ recyrkulacje
czgsci pylow odbieranych w odpylaczu uzywajac ich do przygotowania
w mieszalniku dodatkowej cieczy sorbcyjnej, ktora taczy si¢ z mlekiem
wapiennym.

Koszty eksploatacyjne wiaza si¢ przede wszystkim z kosztem
surowcow, a praktycznie glownie z sorbentem wapniowym (CaO lub Ca
(OH)y).

Zapotrzebowanie, np. na Ca(OH), dla wegla o zawartosci 1 % siarki
w warunkach stechiometrii wynosi 23,2 kg/Mg wegla. Natomiast
zapotrzebowanie na wode wynosi ok. 0,04/1000 n?’ spalin.

Koszty energii elektrycznej zuzywanej przez instalacje do
odsiarczania spalin sa niewielkie, ze wzgledu na mata moc
zainstalowanych silnikow elektrycznych.

Nie bez znaczenia jest takze dostgpnos$¢ sorbentu wapniowego na
rynku i jego ztoza kopalniane w Polsce.

Instalacja, ze wzgledu na prostote konstrukcyjna i technologiczna nie
wymaga specjalnie wysoko wykwalifikowanej obstugi, ani tez
dodatkowej obstugi. - -

Odpad to suchy proszek, gtownie CaSO,, CaSQO; i nie przere-
agowane wapno hydratyzowane lacznie z pylami dymnicowymi.
Opisana instalacja daje si¢ rowniez tatwo wykorzysta¢ do" zmniejszenia
stezenia tlenkow azotu przez alkalizacjg¢ obiegu wodnego.

Instalacja z uwagi na liczbg aparatow i urzadzen, a takze ich
wielkosci miesci si¢ stosunkowo tatwo migdzy S$ciang kotlowni a
odpylaczami dla wigkszosci przypadkow rozwiazan kotlowni i
cieptowni komunalnych, jak i przemystowych. Moze by¢ stosowana do
kottéw o mocy od 1 do 50 MW. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze
po pozytywnej opinii specjalistow z Ministerstwa Ochrony Srodowiska
i Zasobéw Naturalnych, inwestor otrzymat dofinansowanie z
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska.

Praca kottéw 1 instalacji odsiarczania spalin sterowana i
nadzorowana begdzie przez mikrokomputer, ktory przejmie réwniez
funkcje zwiazane z automatyczna regulacja proceséw technologicznych
calosci kotlowni oraz bedzie generowal odpowiednie raporty i
sprawozdania. System tym obejmie cala kotlownig¢ z 4 kotlami typu
WLM-5 i 2 kotlami typu WR-10 (po modernizacji)

Dane techniczne instalacji odsiarczania spalin metoda suszenia
rozpylowego

Moc kotla (zmodernizowany WLM-5) - 8§ MW
Wegiel: zuzycie: - 0,6 - 2 Mg/h
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Rys. 2. Instalacja odsiarczania spalin metoda potsucha suszenia rozpytowego

warto$¢ opatowa -15-22 MJ/kg

siarka palna -do 1,4 %

Strumien spalin - 600 — 17000Nm’*h

Procent usunigcia SO,:  obliczeniowy - do 90%
gwarantowany w/gDz.U.nr 15 z

1990.03.
Czas pracy 14 8760 h/rok
Strata ci$nieniowa (absorber) 500 Pa

Zuzycie surowcow i energii dla zawartosci siarki palnej w weglu 1%
Wapno hydratyzowane -
Woda przemystowa -

Energia elektryczna -

30 kg/Mg wegla,

Odp ad. ) ) 0,25 m*/Mg wegla,

Rodzaj: CaSO, + zanieczyszczenia (CaSOs, 56 kW/Mg wegla.
Ca (OH); CaCl,, CaCl, i lotny popiot).

Postaé: sucha, sproszkowana, wiasnosci cementujace, nieszkodliwa dla
otoczenia, praktycznie nierozpuszczalna w wodzie.

Tos¢: 37,5 kg/mg wegla.

Mozliwo$¢ utylizacji: do produkcji materiatdw budowlanych bez
zastosowania w budownictwie mieszkaniowym, do podsypki drog,
sypania watow przy regulacji rzek itp.

Koszty
Inwestycyjne 1,600 mm zt.
Eksploatacyjne 160 min z¥/rok.

Efektywnos¢ ekonomiczna

Wedlug Dz. U. nr 89 z dnia 9. 10.1991 r. oraz Dz. U. nr 125 z dnia
31.12.1991 r. dla 1% siarki palnej z wegla, wartosci opatowej wegla 18
MlJ/kg i wysokosci optat z 1992 r. (tab). Kociot typu WLM-5 zuzywa 2
Mg wegla/h) WR-10 zuzycia 4 Mg wegla/h.

TABELA

Wielkosci dla 1 Mg wegla/h Tlo$¢/rok Koszty/rok
Ladunek SO, w weglu w tym: 175,2 Mg SO»; 928290000.-
zrzut dopuszcezalny zrzut powyzej 100,9 Mg SO, 110990000 .-
dopuszczalnego 743 Mg SO 817300000.-
Koszt eksplotacji instalacji odsiarczania metoda potsucha 180000000.-
Amortyzacja 72000000.-
Oszczgdno$é netto rocznie 676290000.-
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Oszczgdnos¢ netto rocznie wynosi:
dla kotta typu WLM-5 676290000 zt. x 2 =1352580000 zt. dla kotta
typu WR-10 676290000 zt. x 4 = 2705 160000 zt.

Przy pracy kotla z duzym obciazeniem inwestycja powinna zwrdcié
si¢ juz po 2 latach.

Termin uruchomienia instalacji z wgztem mleczka wapiennego oraz
z AKPiA w Kotlowni Miejskiej w Kozienicach przewiduje sig¢ na II
kwartat 1992 r.

Po zakonczeniu poszczegdlnych etapéw modernizacji, osiagnigte
rezultaty zostana przedstawione w kolejnej publikacji.
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