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NOWE MO LIWO CI MODERNIZACJI KOT OW WODNORURKOWYCH Z RUSZTEM
MECHANICZNYM

. Wt p

Wiele ciep owni, kot owni przemys owych napotyka natrudno ci spowodowane
niedostateczn zdolno ci wytwarzaniaciep a, produkcji pary, nisk sprawno ci ciepln kot éw, a
tak e nie przystosowaniem palenisk do spalanego paliwa.

Konstrukcje kot 6w typu WLM 1,25, WLM2,5 i WLMS5, powstay jeszcze przed drug wojn
wiatow apo wojnietrafi y do Polski w ramach pomocy mi dzynarodowej. Niektore dane
techniczne tych kot 6w podano w tabelach 1,2. W eksploatacji s ich jeszcze znaczneilo ci. W
miar up ywu czasu podiega y one udoskonaleniom, czego wynikiem by o rozpocz cie produkcji
kot 6w typu WR2,5 , WR5. Rozw¢j techniki oraz post p w technologii produkowanych
materia 6w, atak e nowe wymogi ochrony rodowiska spowodoway, eréwnie tekonstrukcje
s obecnie technicznie przestarza e.
Sytuacjataka powinna sk ania do modernizowaniai usprawniania starych konstrukcji poprzez
w aciw icelow przebudow kot 6w, palenisk oraz urz dze pomocniczych.
Przy podejmowaniu decyzji modernizacji kot anale y rozstrzygn trzy zasadnicze problemy:
1. Celowo i zakres modernizacji.
2. Wybdr technicznego sposobu rozwi zania zamierzonegj modernizacji.
3. Efektywno ekonomiczn .
I.1. Cel i hierarchia potrzeb modernizacji
Modernizacja kot 6w powinnamie nacelu popraw ich stanu technicznego, g éwnieich
konstrukcji lub urz dze pomocniczych kot owni. Powinnaspe nia co ngimnigj jeden z
podanych warunkéw:
zwi kszenie sprawno ci cieplngj lub dostosowanie wydajno ci kot a do potrzeb
cieplnych,
zwi kszenietrwa o ci nadmierniezu ywa cychs  elementow,
usuni cie przyczyn zaburze ruchowych,

przystosowanie paleniska do spalania otrzymywanych gatunkéw w gla,



uproszczeniei zmniejszenie pracoch onno ci obs ugi i remontow oraz popraw
warunkow pracy,
przygotowanie kot ado pracy w uk adach automatycznej regulacji.

Du ailo potrzeb modernizacyjnych wymaga okre lenia hierarchii ich celowo ci. Przy
ustaleniu kolgjno ci przebudowy poszczegdlnych kot 6w nale y si kierowa nast puj cymi
przes ankami:

mo liwo ci powi zania modernizacji z kapitalnym remontem kot a,
typowo ci projektowane] modernizacji rokuj ¢ mo liwo wielokrotnego
wykorzystania,

osi ganymi korzy ciami technicznymi, a zw aszcza stopniem usuwanych
trudno ci ruchowych,

stopniem op acalno ¢i modernizagji,

[1.2. Zakres modernizacji
Zakres modernizacji zale y w g 6wnej mierze od typu i stanu technicznego kot a,  danego
efektu oraz od migjscowych uwarunkowa przebudowy.
Zakres modernizacji mo nausystematyzowa w nast puj ce grupy:
GrupaA. Naprawa lub wymiana zniszczonych lub przestarza ych elementéw kot a.
Zmiany tego rodzaju narzucagj wzgl dy bezpiecze stwalub pewno ci ruchowsj.

GrupaB. Przebudowakot amag ¢ nacelu podwy szenie sprawno ci cieplne,
dostosowanie wydajno ci do potrzeb odbiorcow (zwi kszenie lub zmniejszenie
wydano ci) lub uzyskanie mo liwo ci spalania gorszych lub bardzo dobrych
gatunkow w gla.

Ta grupa modernizacji obejmuje:
1.Zmiany w konstrukcji i w uk adzie systemu wodno-parowego kot aw a ciwego.
2.Zainstalowanie lub przebudowa podgrzewacza wody, przegrzewacza pary lub
podgrzewacza powietrza.
3.Przebudow komory paleniskowe] oraz wymian rusztéw starych typow na
nowe.

Grupa C. Zmiany abo uzupe nienia poszczegdlnych elementéw lub zespo 6w kot aw celu
usuni ciawad konstrukcyjnych, powoduj cych zaburzeniaw ruchu lub obni g cych
wydano i sprawno ciepln .

GrupaD. Zmiany i uzupe nieniaurz dze pomocniczych kot owni w celu dostosowania

ich zmiennych warunkéw i wymaga ruchowych.



Wyr6 ni w te grupiemo na
1.Przebudow urz dze ci gu.
2.Zainstalowanie nowych o wy szej sprawno ci odpylaczy spalin, spe nigj cych
wymagania ochrony rodowiska.
Projektowanie modernizacji wymagadu ego do wiadczenia konstrukcyjnego i ruchowego.
Po dane dladokonania oceny stanu technicznego kot ajest wykonanie przynajmnigj uproszczonego
pomiaru cieplnego kot aawr cz niezb dny jest udzia konstruktora w nadzorze technicznym, od

zao e a do pomiaréw ruchowych po zako czeniu modernizacji.

[I. STOSOWANE ROZWI ZANIA MODERNIZACUJNE

[1.1. Zmianainstalacji zasilania paleniskaw glem.

W tym rozwi zaniu instalacji zasilaniapaleniskaw glem funkcj , dotychczas powszechnie
stosowane] warstwownicy ustalaj cej grubo  warstwy miauw glowego naruszcie spe nia
dozownik b bnowy, ktdrego konstrukcj opracowano w Przedsi biorstwie , Solve” w Koninie.
Napor supaw glaz zasobnika, szczegdlniew glao du g zawarto ci wilgoci, ubijg cy
dotychczaswarstw w glanapok adzie rusztowym przejmuje podajnik b bnowy. W wyniku tego
warstwaw glanaruszcie jest spulchnionau atwiaj ¢ penetracj powietrza. Ilo0 miauw glowego
podawanego naruszt zmienianajest przez regulacj pr dko ci obrotowej dozownika, ustalangj za
pomoc przemiennikacz stotliwo ci. Dzi ki temu doskonale nadaje s on do pracy w uk adach
automatycznej regulacji kot a.

Palenisko z dozownikiem b bnowym mo e mie réwnie zastosowanie przy spalaniu odpadow
takich jak drewno, korai widry.

[1.2. Zmiany paleniska.

Zmiany paleniskaobgimuj wymian starych nieszczelnych szkieletéw rusztéw, na szkielety
nowe, 0 szczelng konstrukcji, w zale no ci od potrzeb rownie szersze, wyposa one w klapy
regulacji powietrzaw strefach nowej generacji posiadaj ce sta oprocentow charakterystyk
przep ywu ( otwory o specjalnym kszta cie ) lub przystosowane do indywidualnego wprowadzania
powi etrza podmuchowego.

Przez zastosowanie szczelnego szkieletu rusztu, posiada) cego regulacj ilo ci powietrza klapami
posiadaj cymi liniow charakterystyk przep ywu powietrzaw caym zakresie jg obrotu (tzn.
wzrostowi k ta otwarcia klapy odpowiadataki sam procentowo wzrost strumienia powietrza)
uzyskano dok adn regulacj i rozprowadzenie powietrza na poszczegoélne strefy podmuchowe

oraz mo liwo ci zré nicowaniaci nienia powietrzanad ugo ci rusztu. Bez spe nieniatego



warunku nie mo naopanowa wzrostu nadmiaru powietrza atym samym spadku sprawno ci przy
obni eniu wydajno ci kot aoraz unikn obecno ci tlenkuw glai sadzy w spalinach przy
wy szychobci  eniach. Jest to typowe zjawisko wyst puj cew wi kszo ci kot 6w rusztowych.
Wykonywane jest rownie ekranowanie do u komory paleniskowsj, ktéraw omawianych kot ach
niejest pokrytarurami w cz ci lub cao ci. Zabezpieczato obmurze przed destrukcyjnym
dzia aniem wysokiej temperatury i u la
[1.3. Modernizacja uk adu powietrza wtérnego.

Zadaniem powietrza wtornego jest wymieszanie z tlenem i ich dopalenie. Gazy wydzielaj s w
procesie odgazowaniaw glaz przodu rusztu aniezty u gdziedopalas ju tylko koks. Dlatego
powietrze wtdrne, we wszystkich kot ach powinno mie wlot w przednigj cz ci kot a. Oprécz tego
musi ono zapewni dop yw odpowiednigj ilo ci tlenu do dopaleniatlenkuw gla na dwutlenek.
Warunki te spe niainstalacja z odpowiednio dobranym wentylatorem i wielodyszowym wylotem.

I1.4. Modernizacja instalacji powietrza podmuchowego
Celem modernizacji instalacji powietrza podmuchowego jest polepszenie procesu spalaniai
obni enie wspo czynnika nadmiaru powietrzaw kotle. Z nadmiarem powietrza zwi zanajest w sposob

proporcjonalny najwi ksza ze strat kot a— strata wylotowa okre lonawzorem 1.

_ T To (1)
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gdzie: k wspb czynnik zale ny od rodzaju i w asno ci paliwa

Te- temperatura spalin, K
T, — temperatura otoczenia, K
CO,—st eniedwutlenkuw glaw spalinach, %

Od wspb czynnika nadmiaru powietrza zale y
réwnie temperatura spalin. Paradoksalnie do
pewnego momentu, wzrost nadmiaru powietrza
powoduje wzrost temperatury spalin, awi ci
drugiego czynnikawp ywaj cego na strat
wylotow .

Mo liwes nast puj cerozwi zania
modernizacyjne:

Wymianaistnigj cego kanau
podmuchowego na nowy o

Rys.1. Wp yw temperatury powietrza podmuchowego aerodynamicznym kszta cie z

naems NO,.[1]



modernizacj klap regulacyjnych w ruszcie. Nowy aerodynamiczny kana zmniejsza strat
c¢i nienianaodcinku od wentylatora do rusztu atym samym podnosi ci nienie w skrzyni
rusztu poprawig c proces spalania;
zastosowanie nowego zespo u kana 6w podmuchowych z rozdzielaczem powietrza do
poszczegodlnych stref rusztu umieszczonym na lub pod stropem poziomu palacza. Przepustnice
0 proporcjonalng charakterystyce zabudowane s w kana ach przed rusztem.

W tym rozwi zaniuwyst puj niekiedy trudno ci w uzyskaniu réwnomiernego wypalania

s w glanaszeroko ci rusztu w caym zakresieobci eniakot a.

Spotykanes réwnie
uk ady, w ktérych do
niektérych stref wt aczane
s gpaliny, zawracane zza
kot alub podgrzane
powietrze. O ile
recyrkulacjaspalin, mo e
mie korzystny wp yw na
obni enie emigji tlenkéw

Rys.2 Wp yw recyrkulacji spalin na zawarto  NO, w spalinach: azotu, to stosowanie
A —bezrecyrkulacji. B—zrecyrkulacj spalin[1]
podgrzanego powietrza
prowadzi do wzrostu emigji tlenkéw azotu (ilo  powsta cych tlenkéw zale y od temperatury
w palenisku) i wzrostu temperatury pok adu rusztu, co obni ajegotrwao (Rys.1,2)[1].
I1.5. Zastosowanie dodatkowego podgrzewacza wody
W celu obni eniatemperatury spalin i obni enia straty wylotowej w kana spalin za kot em
zabudowuje si  dodatkowy podgrzewacz wody doch adzgj cy spaliny. Wielko podgrzewacza
Przeds biorstwo ,, Solve” w Koninie dobiera do potrzeb klienta, bior ¢ pod uwag temperatur
spalin przed i za podgrzewaczem oraz moc kot a. Przed podgrzewaczem zngjduje si  zazwyczaj
odpylacz przelotowy, b d cy pierwszym stopniem odpylania zabezpiecza) cym podgrzewacz
przed erozj popio ow .
Spaliny mo naréwnie sch odzi , stosuj ¢ podgrzewacz powietrza podmuchowego. Alejest to
uk ad mnig korzystny ze wzgl du na opisanew punkcie 4 wady.
Orientacyjniemo naprzyj , eobni enietemperatury spalin o 15 °C daje przyrost sprawno ci
01%°C.



Modernizowa mo nawszystkie wodnei parowe kot y rusztowe typu WR, CR,OR, oraz ich
starsze odmiany typu WLM, PLM i OKR, jak réwnie typu WCO-80i PCO-60.

Parametry jakie kot y mog osi gn po modernizacji b d ré ne, w zale no ci odichtypui
wielko ci.

W dalszej cz ci przedstawiono zakresy modernizacji kot 6w, oferowane przez Przedsi biorstwo
Solve w Koninie tel. 063 24281009.

I1l.PRZEGL D MODERNIZACJI WYBRANYCH TYPOW KOT OW WODNYCH

[11.1. KOT Y WODNE TYPU WLM (WR) 1,251 2,5
Kot y te pierwotnie by y zaprojektowane do pracy z ci giem naturalnym. Pr dko  spalin,
przep ywaj cychprzezcz ci nieniow jest maawi ci wspd czynniki przemowaniaciep as
mae. Mog by onepoddane bardzo g bokiej modernizacji, w zale no ci od oczekiwa
inwestora.
Zakres modernizacji kot aobgimuje:
zastosowanie b bnowego podajnikaw gla;
przebudow komory paleniskowej, polegaj cej ha oryginalnym rozwi zaniu ekranowania
cian bocznychi ciany przednig rurami w uk adzie meandrowym ;
podwy szenie komory paleniskowej, co eliminuje tworzeniesi sadzy;
monta ekonomicznego p czkakonwekcyjnego, w ktorym pr dko  spalinjest du ai
odpowiedniadlaci gu sztucznego;
wymian starych, nieszczelnych szkieletow rusztow, na szkielety nowe o wi kszej d ugo ci i
szczelngj konstrukcji. W strefach rusztu zastosowano klapy regulacji powietrza nowe)
generacji, posiadaj ce sta oprocentow charakterystyk przep ywu;
wymian kana 6w powietrza podmuchowego na nowe o aerodynamicznym kszta cie;
popraw uk adu przep ywu wody przez kocio polega) ¢ naobustronnym zasilaniu kot a oraz
usuni ciu wk adéw kryzowych w wyniku czego, uzyskano bardziel rownomierny rozdzia
wody na poszczegolne rury;
wyd u enietylnego sklepienia dopalg) cego. Nowe sklepienie matak konstrukcj , e mo na
dokona wymiany cz ci ci nieniowej bez jego rozbiorki, co jest niemo liwew
dotychczasowych rozwi zaniach ca ego typu szeregu kot ow WLM i WR;
wykonanie dodatkowego leja u lowego;
wykonanie instalacji powietrza wtérnego;

zabudowanie dodatkowego podgrzewacza wody z odpylaczem przel otowym.



Efekty moder nizacji

w zale no ci od wergji, znaczny wzrost wydajno ci cieplng kot a,

wzrost sprawno ci kot az 65% do 80% , - oszcz dno  energii elektrycznej (po

zrealizowaniu ca ego zakresu zmian, jeden kocio pracuje w migjsce dwaéch);

dodatkowy aspekt ekologiczny. Dzi ki zastosowaniu nowych szkieletéw rusztéw z

klapami posiadgj cymi liniow charakterystyk w caym zakresie pracy, uzyskuje s

dok adn regulacj rozprowadzenia powietrza, w poszczegolnych strefach rusztu. Ro nie

sprawno kot a. Dzi ki instalacji powietrza wtornego, spe niones normy w zakresie

st e tlenkuw glaw spalinach apodwy szenie komory paleniskowej ogranicza, emis

sadzy.

Tabela 1. Podstawowe dane techniczne kot 6w o0 mocy 2,5 Geal/h

Dane techniczne Typ WLM2,5-1 | WLM2,5-2 | WLM2,5-3 | WLM2,5-4 WR2,5
Wydajno cieplna Gcal/h 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Powierzchnia ogrzewalna m? 200 188,7 195 150,8 262
Ci nienie obliczeniowe MPa 1 1,6 1 1,6 1,6
Temperatura wody na dop ywie °C 45-90 90 50-90 50-90 50-90
Temperatura wody na odp ywie °C 80-180 180 80-180 190 180
Sprawno  obliczeniowa % 70-75 74 74 74 79
Temperatura spalin za kot em °C 200 200 200 200 180
Powierzchnia rusztu m? 2x3,12 4,68 4,68 4,68 4,32
Wymagany ci g za kotem daPa 7 7 7 7 6,8
Masa kot a kg 19300 19474 19605 16720 16400
Opory przep ywu wody kPa 75 75 75 280/50 75

redni przep yw wody m?h 32 32 30-50 29,5 32

11.2. KOT Y WODNE RUSZTOWE TYPU WLM5-0, WLM5-1 1 WR5

Kot y typu WLM5 w zale no ci wersji, miay wi ksze lub mnigjsze powierzchnie grzewcze

(tabela 2). Powstay w oparciu o ich konstrukcj kocio WRS5, jest ngjlepigl dopracowanym polskim

kot em wodnym w tej technologii.

Modernizacja kot 6w tych typow obejmuje:

zastosowanie b bnowego podajnikaw gla;

modernizacj lubwymian starego, nieszczelnego szkieletu rusztu na szkielet nowy,

wyposa ony w przepustnice powietrza nowej generacji;

popraw uk adu przep ywu wody przez kocio ;




ekranowanie dolng cz ci komory paleniskowej, oraz monta p czkow konwekcyjnych z
kot a WR5, wykonanych w nowej technologii, zapewnig cej trwa e ustawienieich w

uk adzie przestawnym;

wymian kana 6w powietrza podmuchowego na nowy o aerodynamicznym kszta cie lub
z indywidual nym doprowadzeniem powietrza do stref;

modernizacj uk adu powietrza wtérnego.

Tabela 2. Podstawowe dane techniczne kot 6w o mocy 5 Geal/h

Dane techniczne Typ WLM5 WLM5-0 WLM5-1 | WR5-022
Wydajno cieplna Gcal/h 5 5 5 5
Powierzchnia ogrzewalna m? 225 260 409 487
Ci nienie obliczeniowe MPa 1 1 1,6 1,6
Temperatura wody na dop ywie °C 42-70 45-90 70 70
Temperatura wody na odp ywie °C 70-165 80-180 150 150
Sprawno  obliczeniowa % 75 75 75 82
Temperatura spalin za kot em °C 200 200 180 155
Powierzchnia rusztu m? 9 9 9 8,1
Wymagany ci g za kotem daPa 7 40 40 15
Masa kot a kg 32807 34000 34700 32000
Opory przep ywu wody kPa 170 80 85

redni przep yw wody m%h 65 65 65 64

Efekty z wykonania moder nizacji
wzrost wydajno ci cieplngj kot ado 8,5 MW;
wzrost sprawno ci kot az 70% do 82-84%,
0szcz dno energii elektryczne (jeden kocio pracuje w migjsce dwoch);
obni eniest eniaCO w spalinach, poni g warto ci dopuszczalnych;
obni enieemigji zanieczyszcze , dzi ki podniesieniu sprawno ci kot a.
[11.3. KOT Y WODNE RUSZTOWE TYPU WR-10
Wyj tkowo nieudane s konstrukcje kot 6w WR-10. Zewzgl du nadu e opory przep ywu po
stronie spalin i wody wentylatory i pompy zu ywaj du o energii elektrycznej. Katalogowy
spadek ci nieniawody w kotlewynosi a 0,12 MPa.
Kot y WR10 posiadgj rownie wyj tkow niedro no ci gu konwekcyjnego.Wed ug danych
technicznych, opory przep ywu spalin przez kocio wynosz 350 Pa. W praktycecz stos one

jeszczewi ksze.
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Cay p czek konwekcyjny Il-goci guwa cy ok. 8,5 tony, matylko jeden punkt podparcia,
ktéry zngjduje s napoziomej belce, przyspawane] do meandrowej tylngj ciany komory
paleniskowe). Z do wiadczeniawiadomo, ew trakcie monta u p czkéw konwekcyjnych w
kotle, niezwracasi uwagi nadok adno u o0 eniaw nimw ownic w uk adzie przestawnym.
Rury wszystkichw ownic przyjmuj w czasie monta u ca kowicie dowolne po o enie
wzgl dem siebie. Tylny ekran komory paleniskowej wraz z obci  on jeszczeci aremp czka
belk , w trakcie eksploatacji kot a ulega odkszta ceniu. W efekcietegow ownices u 0 onew
ci gu konwekcyjnym chaotycznie, co powoduje, eznacznacz W ownic jest nieczynnai
zostgje zasypana popio em. Odbidr ciep aw drugim ci gu szybko maleje atemperatura spalin ju
po kilkudzies ciu godzinach eksploatacji od czyszczenia szybko ro nie, osi gg ¢ nierzadko
ponad 250 °C, przy mocy nominalnegj. Narysunku nr. 3 pokazano u rednion charakterystyk
temperatury spalin kot aWR10, w zale no ci od jego obci  eniaopracowan w oparciu o

wieloletnie pomiary ré nych kot 6w

350

wykonane przez Przedsi biorstwo ,, Solve” w
Koninie.

W kot ach WR-10, woda zasilg] ca
doprowadzona jest do gornych bocznych

Temperatura
~
o
=

komor ekrandw ci gu konwekcyjnego. Jej

przep yw, ku do owi nara aekrany na

przegrzanie i uszkodzenie, przy odci ciu

dop ywu wody do kot a. W skutek wysokiej . 2 T . . o o
temperatury spalin nawylocie z komory reete
paleniskowef, wodaw gornej ¢z ci rur Rys.3. Zmiana temperatury spalin kot a WR10 w zale no ci
ekranowych odparowuje. Rury pozbawione od mocy
przep ywu wody szybko osi gaj temperatur spalin, ulegg ¢ intensywnemu utlenianiu.
Jak wynika z przedstawionych wy € rozwa a , konstrukcja kot a ma szereg wad, dlatego
sposoby modernizacji tego typu kot azostan przedstawione bardzie] szczeg6 owo.
Modernizacjamo eby prowadzonawg. dwdch ogélnych koncepgji:
1) Modernizowana jest dotychczasowa konstrukcja kot a sukcesywnie w miar  posiadanych
rodkéw z modernizacj ¢z ci ci nieniowel w czasie remontu kapitalnego. Zakres
uzyskiwanych mocy: 11,6 — 17 MW, sprawno ci 80 — 83%;
2) Naistnigj cym fundamencie kot aw istnigj cych gabarytach stawiany jest nowy kocio o
cianach szczelnych i lekk izolacj pow okow sking-casing . Zakres uzyskiwanych mocy:

11,6 — 20 MW, sprawno ci 82 — 85%.



W obydwu koncepcjach mo liwe jest etapowanie prac, zw aszczaw koncepcji 1. Zakres
modernizacji zale y od zak adanego efektu. Inny b dzie zakres prac dla uzyskaniawzrostu
Sprawno ci przy zachowaniu mocy nominalnej kot a, ainny przy wzro cie mocy i sprawno Ci.

Przy wi kszych wzrostach mocy nale y si liczy zingerencj w uk ad odpylaniai wyci g spalin.

[11.3.1. Modernizacja dotychczasowej konstrukcji kot a WR10
Modernizacja kot a WR-10 obgjmuje (rys.5.):

zastosowanie b bnowego podajnikaw gla;

modernizacj lubwymian starego, nieszczelnego szkieletu rusztu na szkielet nowy,

wyposa ony w klapy regulacji nowej generacji;

wymian kana 6w powietrza podmuchowego na nowy uk ad z indywidualnym

doprowadzeniem powietrza do stref, z kolektorem umieszczonym pod stropem poziomu

palacza;

Zmiany w cz ci ci nieniowegj kot a, w zale no ci od danegj mocy kot a, polegg) cena:

a) ekranowaniu dolngj cz c¢i komory paleniskowsy;

b) przebudowieci gu konwekcyjnego, z wykorzystaniem nowego rozwi zaniap czkow
konwekcyjnych i inngj technologii ich monta u, zapewniaj ce trwao przestawnego
ustawienia. Zmieniony ci g konwekcyjny kot ajest znaczniel €szy od dotychczasowego.
W ownice nowych p czkéw konwekcyjnych, w odré nieniu od poprzednichw ownic,
s trwale podparte lub podwieszone. Specjalny sposbdb ich zamontowaniaw kotle,
wykluczajak kolwiek zmian po o eniarur w stosunku do regularnego uk adu
przestawnego, atym samym nie mamo liwo ci zasypywania prze witdw popio em. Brak
ekranowaniaumo liwiadost pdow ownic przezw azy. awowi cjemo naczy ci ;

Po przebudowie drugiego c¢i_gu, temperatura obliczeniowa spalin nawylocie z kot aprzy

mocy 14 MW wynosi 160 °C. Nie mawi c potrzeby stosowania dodatkowego

podgrzewacza wody.

c) obni eniu oporéw przep ywu wody przez kocio ;

d) zabudowie dodatkowego podgrzewacza wody o powierzchni grzewczej tak dobranej, eby
uzyska dane sch odzenie spalin lub przyrost mocy. Wielko  podgrzewacza
Przedsi biorstwo Solve w Koninie projektuje ka dorazowo do wymogéw inwestora,
dzi kiczemu, nies one przewymiarowanei zgjmuj ma o migjsca. Narysunku nr.4
przedstawione przebiegi temperatury spalin przed i za podgrzewaczem wody 0 projektowym
sch odzeniu T=50 °C, dlawyczyszczonego kot &;
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€) modernizacji uk adu powietrza wtdrnego, z umieszczeniem na przedzie kot a

wielowylotowego kolektora dyszowego;

f) zainstalowanie dodatkowego odpylacza po redniego spalin, zabezpieczaj cego podgrzewacz

przed erozj popio ow , z odprowadzeniem py udo leja u lowego;

g) w zale no ci od przyrostu mocy, ewentual ne dostosowanie wentylatora spalin do wi kszego

‘ A tsp X Tspz —Trend‘

220

200 -

180 -

160

140 A

100

120 - /

e

Rys.4. Temperatura spalin kot a WR10 z podgr zewaczem wody:

7 8 9 10 11

Moc [MW]

ts — temperatura przed podgrzewaczem, T, — temperatura za

podgrzewaczem
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obci enia

Efekty moder nizacji
- wzrost wydajno ci do 17 MW;

- wzrost sprawno ci od 80 do 83

%;

- 0szcz dno  energii

elektrycznej dzi ki obni eniu
oporoéw przep ywu wody przez

kocio ;

- znaczne obni enie kosztoéw

remontu kapitalnego, poniewa
w wyniku zmiany

ci gu konwekcyjnego jest on

| gszy od dotychczasowego, w
ktérym wykonanie

meandrowych ekrandw Il ci gu

jest bardzigj pracoch onne od wykonania samych w  ownic. Ca e zmnigjszenie masy

przypada na ekrany, ktérych stosowanie w zakresie niskich temperatur nie matechnicznego

uzasadnienia;

- stworzeniemo liwo ci czyszczeniap czkow drugiego ci gu, co podniesie redni  sprawno

eksploatacyijn ;

- obni eniest eniaCO w spalinach poni € warto ci dopuszczalnych;

- obni enieemigji zanieczyszcze dzi ki podniesieniu sprawno ci kot ai zainstalowaniu

dodatkowego odpylacza przel otowego;

W ramach tego wariantu mo liwe jest etapowe przeprowadzenie prac. Ekranowanie do u

komory paleniskowsj i przebudow Il ci gu, zewzgl déw ekonomicznych, ngjkorzystnig) jest

przeprowadzi podczas remontu kapitalnego. W takim przypadku koszt remontu kapitalnego z

modernizacj nie powinien przekroczy 500tys. z .
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Rys.5. Kocio WR10 po modernizacji: 1 — podgrzewacz wody, 2 — odpylacz przelotowy, 3 — dodatkowe ekranowanie, 4 -
powietr ze wtorne, 6 — zmoder nizowany szkielet rusztu, 7 — zmodernizowane p czki konwekcyjne

13
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Rys.6. Poréwnanie kot 6w WR10 i WR: @) kocio WR10, b) kocio WR,: 1 —komora paleniskowa w uk adzie cian
szczelnych, 2 —ruszt, 3 —dozownik w gla, 4 — zmodernizowany ci g konwekcyjny, 5 — podgrzewacz wody, 6 — odpylacz

przel otowy.
[11.3.2. Przebudowa kot a WR10 w nowej technologii cian szczelnych
111.3.2. Przebudowa kot a WR10 w nowej technologii cian szczelnych
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W Przedsi biorstwie,, Solve” w Koninie opracowano konstrukcj nowoczesnego kot aWRy w
technologii cian szczelnych o mocy od 6 do 20 MW (w zale no ci od wergji), o tak dobranych
wymiarach, aby mo nago by o
zabudowa w migjsce kot a WR5,
WRI10.

Wymienig] ¢ w typowej
kot owni kocio WR10, na nowo
zaprojektowany kocio WRk-20
(rys. 6b), mo nauzyska oko o
dwukrotny wzrost wydajno ci
cieplng.

Kocio WRk-20,zcz ci
Ci nieniow z ekranami z rur
pionowych przylegg) cych do siebie
(niemyli ze cianami
membranowymi), z izolacj
pow okow (sking-casing), jest
jednostk nowoczesn |,
odpowiadaj ¢ trendowi

wiatowemu w zakresie konstrukgji
Cz CiCi nieniows).

Funkcj dotychczas powszechnie

stosowanej warstwownicy

ustalg) ceg grubo  warstwy miau

w glowego naruszcie spe nia Rys.7. Etap 1 przebudowy kot a WR10 na kocio WR20 : a) kocio
L o WR10, b) kocio WR10 po 1 etapie przebudowy: 1 — komora
podajnik b bnowy. Z podajnika paleniskowa w technologii cian szczelnych, 2 —ruszt, 3—b bnowy

i : dozownik w gla, 4 — pozostawiony ci g konwekcyjny WR10.
b bnowego, mia w glowy jest ga 4-p yci g cyjny

dozowany naruszt w dowolngj ilo ci poprzeznap dzp ynn regulacj jego pr dko ci obrotowsy.
Wymian starego kot aWR10 nakocio nowy WR, mo napodzieli nawet na 3 etapy,
rozk adaj cw ten sposodb koszty inwestycji nakilkalat:
1 etap modernizacji (Rys.7.)
Przebudowa komory paleniskowej na bazie ekrandw z rur pionowych, przylegaj cych do

siebiezizolacj pow okow (poz.l). Wymianaistnigj cego szkieletu rusztu nanowy o



szczelngj konstrukgji (poz.2). Zastosowanie b bnowego dozownikaw gla (poz.3). Drugi ci g
kot a pozostaje bez zmian.
2 etap modernizacji ( Rys.6.)

Przebudowa ci gu konwekcyjnego (Rys.6. poz.4) zw ownicami p czkéw konwekcyjnych
ustawionymi poprzecznie do osi wzd u nej kot a, ktérych kolanaznajduj si przy cianach
bocznych.

3 etap moder nizacji

W zale no ci od danej mocy kot a ewentual na zabudowa dodatkowego, poziomego
podgrzewacza wody (Rys.6. poz.5) umieszczonego za po rednim eliwnym odpylaczem
spalin
(Rys.6. poz.6). Rozwi zanie takie zabezpiecza przed erozj py u prawie po ow powierzchni
konwekcyjng kot a.

Wielko kot apod wzgl dem jego wydajno ci cieplngj, mo eby dobranaw zae no ci od
potrzeb cieplnych u ytkownika, przy zachowaniu wydajno ci nominane kot aod 10 MW, do
wydajno ci max. 20 MW .

Cz ci nieniowakot ask adas ztrzechcz ci zmontowanych u producenta:

- komory paleniskowsy,
- ci gukonwekcyjnego,
- podgrzewaczawody.

Do kot owni s one przywo one w stanie gotowym do monta u. Wk adasi jedown trza
kot owni przez dach. Dzi ki takig technologii monta kot atrwakrétko.
Efekty modernizacji:

- wzrost wydajno ci wg. yczeniado 20 MW;

- sprawno  od 82-84%, o p askigj charakterystyce;

- eliminacjaci kiego obmurza kot a;

- du aszczelno komory paleniskowsj i ci gu konwekcyjnego;
- niska strata wylotowa.

Kocio WR-20 réwnie mo eznale zastosowanie w ciep owniach wyposa onych w kot y
wielko ci WR25. Przy konieczno ci wykonania remontu kapitalnego tego kot a mo liwe jest
postawienie na jego fundamencie dwdch symetrycznie wykonanych kot 6w WRK-20, z pozostawion
mi dzy nimi przerw , zapewniaj ¢ dost p do monta u i ewentualnych remontéw (rys.8.). Przy
takimrozwi zaniu (2 x 20 MW = 40 MW, obecnie 29 MW ) zyskuje si  na dyspozycyjno ci i
mo liwo ci roz o enia kosztéw inwestycyjnych w czasie. Obydwa kot y niemusz by stawiane

jednocze nie. Ta koncepcja powinna znale zastosowanie w pierwszej kolgjno ci tam, gdzie nie
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ma kot 6w mniejszych, a wymagana jest praca kot a poza sezonem grzewczym na ni szych
obci  eniach od jego nominalnegj wydajno ci lub kot ownia ma nadmiar mocy.

Mo liwa jest rownie zabudowa na migjscu kot a WR 25 dwoch kot 6w WR, 0 mnigjszej mocy
np. 12 MW.

IV.ROZWI ZANIA SPECJALNE

Nale y rbwnie wspomnie o zmianach jakie, nale y wykona w kot ach, eby dostosowa je do
spalaniaw gli wysokokalorycznych. W komorach paleniskowych, spalgj cych taki w giel panuj
znaczniewi ksze temperatury. W zwi zku z
tym sklepienia zap onowe, nie
wyekranowane powierzchnie obmurza,
powinny zosta wykonane z odpowiednich
materia 6w ceramicznych. Réwnie pok ad
rusztu powinien by dostosowany do pracy
w wy szych temperaturach. Wy sza
temperaturaw komorze paleniskowej, mo e
powodowa wzrost temperatury spalin na
wylocie z komory paleniskowsj, powy €
temperatury mi kni cia popio u, w wyniku
Czego nast puje oblepienie popio em rur
Cz cici nienioweg i gwatownym wzrostem
temperatury spalin, co zwi zane jest ze
spadkiem sprawno ci kot a.

W celu obni eniatemperatury sklepienia

zap onowego, mo nawykona go z

zastosowaniem ch odzeniawod .
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Wiele ciep owni wyposa onychw kot y
rusztowe typu WR (WLM), w okresieletnim  rysg kot y WR,20 na fundamencie kot a WR25.
eksploatuje je przy niskich obci  eniach w
zakresie ma ych sprawno ci. Przedsi biorstwo ,, SOLVE” w Koninie tel 063 2428109, opracowa 0
rozwi zanie przystosowania kot éw do pracy w niskich obci  eniach w okresie lethim z

mo liwo ci  powrotu do pracy z pe nym obci  eniem w sezonie grzewczym.



Zastosowanie rozwi zaniaznacznie zwi kszasprawno ciepln kot aprzy niskim obci  eniu.

Koszty przystosowaniakot asp acaj si w kilkamies cy.

V. PODSUMOWANIE

Kot y wodnorurkowe z rusztem mechanicznym po modernizacji mog pracowa ze sprawno Ci
powy € 80% przy odpowiednim obci  eniu. Ich sprawno b dzieni szao par procent od
kot 6w gazowych i olejowych, ale koszty zu ywanego paliwas wieleni sze. RO nicami dzy
cenami gazu, aw glemb dzierosaz czasem. Ju teraz ten ruch zosta zapocz tkowany marcow
podwy k cen gazu, aw przysz ymroku, jak poda a prasa, ceny gazu magj wzrosn 0 12 % ponad
inflacj . Jak szybko mog wzrosn ceny w wyniku zmowy producentow, przekonali my si w
tym roku w przypadku oleju opa owego. A przecie producentOw gazu jest jeszcze mnigj ni oleju
opa owego, a uzale nienie odbiorcow jeszcze wi ksze. W udokumentowanych zasobach
geologicznych kopanych no nikbw energii, w giel stanowi 81 %, ropa naftowa 16 %, a gaz tylko
3 %. Wnioski nasuwg] s same. Tylko ciep ownictwo oparteo w giel zapewni stabilne ceny
ciep a, mo liwe do zaakceptowania przez spo ecze stwo. Kot y w glowe po modernizacji mog
produkowa tanie ciep o, jako kot y podstawowe, zw aszczagdy s je zautomatyzuje. Kot y
gazowe, olegjowe w kot owniach migjskich powinny natomiast pe ni rol kot 6w regulacyjnych,
szczytowych, szybko dostosowuj cych s do zmiennego zapotrzebowania odbiorcéw oraz latem,

gdy moc odbiorcéw bardzo s zmienia.
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