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Mgr inz. Zbigniew Kovats

Przedsiebiorstwo ,, Solve’w Koninie

NOWE MOZLIWOSCI MODERNIZACJI KOTL OW WODNORURKOWYCH Z RUSZTEM
MECHANICZNYM

I. Wstep

Wiele cieptowni, kottowni przemystowych napotyka na trudnosci spowodowane
niedostateczna zdolnoscia wytwarzania ciepta, produkcji pary, niska sprawnoscia cieplna kottow, a
takze nie przystosowaniem palenisk do spalanego paliwa.

Konstrukcje kottéw typu WLM 1,25, WLM2,5 i WLM5, powstaty jeszcze przed druga wojna
swiatowa a po wojnie trafity do Polski w ramach pomocy miedzynarodowej. Niektore dane
techniczne tych kottow podano w tabelach 1,2. W eksploatacji s ich jeszcze znaczneilosci. W
miare uptywu czasu podlegaty one udoskonaleniom, czego wynikiem byto rozpoczecie produkcji
kottow typu WR2,5 , WR5. Rozw¢j techniki oraz postep w technologii produkowanych
materiatow, atakze nowe wymogi ochrony srodowiska spowodowaty, ze réwniez te konstrukcje
sa obecnie technicznie przestarzate.

Sytuacjataka powinna sktania¢ do modernizowaniai usprawniania starych konstrukcji poprzez
wiasciwa i celowa przebudowg kottdw, palenisk oraz urzadzeh pomocniczych.

Przy podejmowaniu decyzji modernizacji kotta nalezy rozstrzygnagé trzy zasadnicze problemy:
1. Celowosé i zakres modernizacji.
2. Wybdr technicznego sposobu rozwigzania zamierzonegj modernizaci.
3. Efektywnosé¢ ekonomiczna.
I.1. Cel i hierarchia potrzeb modernizacji
Modernizacja kottéw powinna mie¢ na celu popraweg ich stanu technicznego, gtownie ich
konstrukcji lub urzadzen pomocniczych kottowni. Powinna spetnia¢ co ngimniegj jeden z
podanych warunkéw:
zwiekszenie sprawnosci cieplngj lub dostosowanie wydajnosci kotta do potrzeb
cieplnych,
zwiekszenie trwatosci nadmiernie zuzywajacych sie elementow,
« usunigcie przyczyn zaburzen ruchowych,

przystosowanie paleniska do spalania otrzymywanych gatunkéw wegla,



uproszczenie i zmniegjszenie pracochtonnosci obstugi i remontow oraz poprawe
warunkow pracy,
przygotowanie kotta do pracy w uktadach automatycznej regulacji.
Duzailo$¢ potrzeb modernizacyjnych wymaga okreslenia hierarchii ich celowosci. Przy
ustaleniu kolejnosci przebudowy poszczegdlnych kottow nalezy sie kierowaé nastepujacymi
przestankami:
mozliwoscia powiazania modernizacji z kapitalnym remontem kotta,
typowoscia projektowanej modernizacji rokujaca mozliwosé wiel okrotnego
wykorzystania,
osiaganymi korzysciami technicznymi, a zwtaszcza stopniem usuwanych
trudnosci ruchowych,
stopniem optacalnosci modernizacji,

[1.2. Zakres modernizacji
Zakres modernizacji zalezy w gtéwne mierze od typu i stanu technicznego kotta, zadanego
efektu oraz od migjscowych uwarunkowan przebudowy.
Zakres modernizacji mozna usystematyzowaé w nastepujace grupy:
GrupaA. Naprawa lub wymiana zniszczonych lub przestarzatych elementow kotta.
Zmiany tego rodzaju narzucaja wzgledy bezpieczeastwa lub pewnosci ruchowsj.
GrupaB. Przebudowa kotta majaca na celu podwyzszenie sprawnosci cieplngj,
dostosowanie wydajnosci do potrzeb odbiorcow (zwiekszenie lub zmniejszenie
wydajnosci) lub uzyskanie mozliwosci spalania gorszych lub bardzo dobrych
gatunkow wegla.
Ta grupa modernizacji obejmuje:
1.Zmiany w konstrukcji i w uktadzie systemu wodno-parowego kotta wiasciwego.
2.Zainstalowanie lub przebudowa podgrzewacza wody, przegrzewacza pary lub
podgrzewacza powietrza.
3.Przebudowe komory paleniskowe] oraz wymiane rusztéw starych typow na
nowe.

Grupa C. Zmiany albo uzupetnienia poszczegdlnych elementéw lub zespotdw kottaw celu
usunieciawad konstrukcyjnych, powodujacych zaburzeniaw ruchu lub obnizajacych
wydajnosc¢ i sprawnosc¢ cieplng.

GrupaD. Zmiany i uzupetnienia urzadzen pomocniczych kottowni w celu dostosowania

ich zmiennych warunkéw i wymagan ruchowych.



Wyroznié w tej grupie mozna:
1.Przebudowe urzadzen ciagu.
2.Zainstalowanie nowych o wyzszej sprawnosci odpylaczy spalin, spetnigjacych
wymagania ochrony srodowiska.
Projektowanie modernizacji wymaga duzego doswiadczenia konstrukcyjnego i ruchowego.
Pozadane dla dokonania oceny stanu technicznego kotta jest wykonanie przynajmnigj uproszczonego
pomiaru cieplnego kotta awrgcz niezbedny jest udziat konstruktora w nadzorze technicznym, od

zatozen az do pomiaréw ruchowych po zakonczeniu modernizagji.

[I. STOSOWANE ROZWIAZANIA MODERNIZACUJNE

[1.1. Zmianainstalacji zasilania paleniska weglem.

W tym rozwigzaniu instalacji zasilania paleniska weglem funkcje, dotychczas powszechnie
stosowanej warstwownicy ustalajacej grubos¢ warstwy miatu weglowego naruszcie spetnia
dozownik bebnowy, ktdrego konstrukcje opracowano w Przedsiebiorstwie ,, Solve” w Koninie.
Napor stupawegla z zasobnika, szczegdlnie wegla o duzej zawartosci wilgoci, ubijajacy
dotychczas warstwe wegla na poktadzie rusztowym przejmuje podajnik bebnowy. W wyniku tego
warstwa wegla na ruszcie jest spulchniona utatwiajac penetracjg powietrza. [1os¢ miatu weglowego
podawanego naruszt zmienianajest przez regulacje predkosci obrotowej dozownika, ustalang) za
pomoca przemiennika czestotliwosci. Dzigki temu doskonal e nadaje si¢ on do pracy w uktadach
automatycznej regulacji kotta.

Palenisko z dozownikiem bgbnowym moze mie¢ réwniez zastosowanie przy spalaniu odpadow
takich jak drewno, korai widry.

[1.2. Zmiany paleniska.

Zmiany paleniska obejmuja wymiane starych nieszczelnych szkieletéw rusztéw, na szkielety
nowe, o szczelngj konstrukcji, w zaleznosci od potrzeb réwniez szersze, wyposazone w klapy
regulacji powietrzaw strefach nowej generacji posiadajace statoprocentowsa charakterystyke
przeptywu ( otwory o specjalnym ksztatcie ) lub przystosowane do indywidualnego wprowadzania
powi etrza podmuchowego.

Przez zastosowanie szczelnego szkieletu rusztu, posiadajacego regulacje ilosci powietrza klapami
posiadajacymi liniowa charakterystyke przeptywu powietrzaw catym zakresie jgf obrotu (tzn.
wzrostowi kata otwarcia klapy odpowiadataki sam procentowo wzrost strumienia powietrza)
uzyskano doktadng regulacje i rozprowadzenie powietrza na poszczegolne strefy podmuchowe

oraz mozliwosci zréznicowania cisnienia powietrza na dtugosci rusztu. Bez spetnieniatego



warunku nie mozna opanowa¢ wzrostu nadmiaru powietrza atym samym spadku sprawnosci przy
obnizeniu wydajnosci kotta oraz unikna¢ obecnosci tlenku weglai sadzy w spalinach przy
wyzszych obcigzeniach. Jest to typowe zjawisko wystepujace w wigkszosci kottow rusztowych.
Wykonywane jest réwniez ekranowanie dotu komory paleniskowej, ktéraw omawianych kottach
nie jest pokryta rurami w czesci lub catosci. Zabezpiecza to obmurze przed destrukcyjnym
dziataniem wysokiej temperatury i zuzla.
[1.3. Modernizacja uktadu powietrza wtérnego.

Zadaniem powietrza wtornego jest wymieszanie z tlenem i ich dopalenie. Gazy wydzielaja sie w
procesie odgazowaniawegla z przodu rusztu anie z tytu gdzie dopala sie juz tylko koks. Dlatego
powietrze wtdrne, we wszystkich kottach powinno mie¢ wlot w przednig czesci kotta. Oprocz tego
musi ono zapewni¢ doptyw odpowiednig ilosci tlenu do dopal enia tlenku wegla na dwutlenek.
Warunki te spetniainstalacja z odpowiednio dobranym wentylatorem i wielodyszowym wylotem.

I1.4. Modernizacja instalacji powietrza podmuchowego
Celem modernizacji instalacji powietrza podmuchowego jest polepszenie procesu spalaniai
obnizenie wspotczynnika nadmiaru powietrzaw kotle. Z nadmiarem powietrza zwigzana jest w sposob

proporcjonalny najwigksza ze strat kotta — strata wylotowa okreslona wzorem 1.
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modernizacja klap regulacyjnych w ruszcie. Nowy aerodynamiczny kanat zmniejsza stratg
cisnienia na odcinku od wentylatora do rusztu atym samym podnosi ci§nienie w skrzyni
rusztu poprawiajac proces spalania;
» zastosowanie nowego zespotu kanatéw podmuchowych z rozdzielaczem powietrza do
poszczegodlnych stref rusztu umieszczonym na lub pod stropem poziomu palacza. Przepustnice
0 proporcjonalng charakterystyce zabudowane sa w kanatach przed rusztem.
W tym rozwigzaniu wystepuja niekiedy trudnosci w uzyskaniu rownomiernego wypalania

sie wegla na szerokosci rusztu w catym zakresie obciazenia kotta,
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podgrzanego powietrza
prowadzi do wzrostu emigji tlenkéw azotu (ilos¢ powstajacych tlenkow zalezy od temperatury
w palenisku) i wzrostu temperatury poktadu rusztu, co obnizajego trwatosé (Rys.1,2) [ 1].
I1.5. Zastosowanie dodatkowego podgrzewacza wody
W celu obnizeniatemperatury spalin i obnizenia straty wylotowej w kanat spalin za kottem
zabudowuje sie dodatkowy podgrzewacz wody dochtadzajacy spaliny. Wielko$é podgrzewacza
Przedsichiorstwo ,, Solve” w Koninie dobiera do potrzeb klienta, biorac pod uwage temperature
spalin przed i za podgrzewaczem oraz moc kotta. Przed podgrzewaczem znajduje Sie zazwyczaj
odpylacz przelotowy, bedacy pierwszym stopniem odpylania zabezpieczajacym podgrzewacz
przed erozja popiotowa.
Spaliny moznaréwniez schtodzié, stosujac podgrzewacz powietrza podmuchowego. Ale jest to
uktad mnig korzystny ze wzglegdu na opisane w punkcie 4 wady.
Orientacyjnie mozna przyjaé, ze obnizenie temperatury spalin o 15 °C daje przyrost spravnosci
01%°C.



Modernizowaé moznawszystkie wodne i parowe kotty rusztowe typu WR, CR,OR, oraz ich
starsze odmiany typu WLM, PLM i OKR, jak réwniez typu WCO-80i PCO-60.

Parametry jakie kotty moga osiagna¢ po modernizacji beda rézne, w zaleznosci od ich typu i

wielkosci.

W dalszej czesci przedstawiono zakresy modernizacji kottow, oferowane przez Przedsigbiorstwo
Solve w Koninietel. 063 2428109.

I11. PRZEGLAD MODERNIZACJI WYBRANYCH TYPOW KOTLOW WODNY CH

[11.1. KOTLY WODNE TYPU WLM (WR) 1,251 2,5
Kotty te pierwotnie byty zaprojektowane do pracy z ciagiem naturalnym. Predkos¢ spalin,

przeptywajacych przez czgsé cisnieniowa jest matawigc i wspdtczynniki przejmowania ciepta sa

mate. Moga by¢ one poddane bardzo gtebokiej modernizacji, w zaleznosci od oczekiwan

inwestora.

Zakres modernizacji kotta obejmuje:

>
>

zastosowanie bgbnowego podajnika wegla;

przebudowe komory paleniskowej, polegajacej ha oryginalnym rozwigzaniu ekranowania
$cian bocznych i sciany przednigj rurami w uktadzie meandrowym ;

podwyzszenie komory paleniskowej, co eliminuje tworzenie sie sadzy;

montaz ekonomicznego peczka konwekcyjnego, w ktorym predkosé spalin jest duzai
odpowiednia dla ciggu sztucznego;

wymiang starych, nieszczelnych szkieletéw rusztow, na szkielety nowe o wigkszej dtugosci i
szczelngj konstrukcji. W strefach rusztu zastosowano klapy regulacji powietrza nowe)
generacji, posiadajace staloprocentowa charakterystyke przeptywu;

wymiane kanatow powietrza podmuchowego na nowe o aerodynamicznym ksztatcie;
poprawe uktadu przeptywu wody przez kociot polegajaca na obustronnym zasilaniu kotta oraz
usunieciu wktadéw kryzowych w wyniku czego, uzyskano bardziej réwnomierny rozdziat
wody na poszczegolne rury;

wydtuzenie tylnego sklepienia dopal gjacego. Nowe sklepienie ma taka konstrukcje, ze mozna
dokonaé wymiany czesci cisnieniowe] bez jego rozbiorki, co jest niemozliwe w
dotychczasowych rozwigzaniach catego typu szeregu kottow WLM i WR;

wykonanie dodatkowego leja zuzl owego;

wykonanie instalacji powietrza wtérnego;

zabudowanie dodatkowego podgrzewacza wody z odpylaczem przel otowym.



Efekty moder nizacji

* w zaleznosci od wergji, znaczny wzrost wydajnosci cieplng kotta,

e wzrost sprawnosci kotta z 65% do 80% , - oszczedno$é energii elektryczne (po

zrealizowaniu catego zakresu zmian, jeden kociot pracuje w migjsce dwaéch);

» dodatkowy aspekt ekologiczny. Dzieki zastosowaniu nowych szkieletw rusztow z

klapami posiadajacymi liniowsa charakterystyke w catlym zakresie pracy, uzyskuje sie

doktadna regulacje rozprowadzenia powietrza, w poszczegolnych strefach rusztu. Rosnie

sprawnos¢ kotta. Dzieki instalacji powietrza wtdrnego, spetnione sg normy w zakresie

stezen tlenku weglaw spalinach a podwyzszenie komory paleniskowe] ogranicza, emisje

sadzy.

Tabela 1. Podstawowe dane techniczne kottéw o mocy 2,5 Geal/h

Dane techniczne Typ WLM2,5-1 | WLM2,5-2 | WLM2,5-3 | WLM2,5-4 WR2,5
Wydajnos¢ cieplna Gcal/h 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Powierzchnia ogrzewalna m? 200 188,7 195 150,8 262
Cisnienie obliczeniowe MPa 1 1,6 1 1,6 1,6
Temperatura wody na doptywie °C 45-90 90 50-90 50-90 50-90
Temperatura wody na odptywie °C 80-180 180 80-180 190 180
Sprawnosé obliczeniowa % 70-75 74 74 74 79
Temperatura spalin za kottem °C 200 200 200 200 180
Powierzchnia rusztu m? 2x3,12 4,68 4,68 4,68 4,32
Wymagany cigg za kottem daPa 7 7 7 7 6,8
Masa kotta kg 19300 19474 19605 16720 16400
Opory przeptywu wody kPa 75 75 75 280/50 75
Sredni przeplyw wody m?h 32 32 30-50 29,5 32

[11.2. KOTLY WODNE RUSZTOWE TYPU WLM5-0, WLM5-1 1 WR5

Kotty typu WLM5 w zaleznoéci wersgji, miaty wigksze lub mniejsze powierzchnie grzewcze

(tabela 2). Powstaty w oparciu o ich konstrukcje kociot WRS, jest najlepigl dopracowanym polskim

kottem wodnym w tej technologii.

M odernizacja kottéw tych typdw obejmuje:

»  zastosowanie bebnowego podajnika wegla;

» modernizacje lub wymiang starego, nieszczelnego szkieletu rusztu na szkielet nowy,

WYypOosazony W przepustnice powietrza nowej generacji;

> poprawe uktadu przeptywu wody przez kociot;




»  ekranowanie dolngj czesci komory paleniskowej, oraz montaz peczkow konwekcyjnych z
kotta WR5, wykonanych w nowej technologii, zapewnigjace trwate ustawienie ich w
uktadzie przestawnym;

» wymiane kanatdw powietrza podmuchowego nanowy o aerodynamicznym ksztatcie lub
z indywidual nym doprowadzeniem powietrza do stref;

» modernizacje uktadu powietrza wtornego.

Tabela 2. Podstawowe dane techniczne kottéw o mocy 5 Geal/h

Dane techniczne Typ WLM5 WLM5-0 WLM5-1 | WR5-022
Wydajnos¢ cieplna Gcal/h 5 5 5 5
Powierzchnia ogrzewalna m? 225 260 409 487
Cisnienie obliczeniowe MPa 1 1 1,6 1,6
Temperatura wody na doptywie °C 42-70 45-90 70 70
Temperatura wody na odptywie °C 70-165 80-180 150 150
Sprawnosé obliczeniowa % 75 75 75 82
Temperatura spalin za kottem °C 200 200 180 155
Powierzchnia rusztu m? 9 9 9 8,1
Wymagany cigg za kottem daPa 7 40 40 15
Masa kotta kg 32807 34000 34700 32000
Opory przeptywu wody kPa 170 80 85
Sredni przeptyw wody m%h 65 65 65 64

Efekty z wykonania moder nizacji
e wzrost wydajnosci cieplng kottado 8,5 MW,
e wzrost sprawnosci kotta z 70% do 82-84%,
» 0szczednosc¢ energii elektryczngj (jeden kociot pracuje w migjsce dwoch);
 obnizenie stezenia CO w spalinach, ponizej wartosci dopuszczalnych;
» obnizenie emigi zanieczyszczen, dzigki podniesieniu sprawnosci kotta.
[11.3. KOTLY WODNE RUSZTOWE TYPU WR-10
Wyjatkowo nieudane sa konstrukcje kottow WR-10. Ze wzgledu na duze opory przeptywu po
stronie spalin i wody wentylatory i pompy zuzywaja duzo energii elektrycznej. Katalogowy
spadek cisnieniawody w kotle wynosi az 0,12 M Pa.
Kotty WR10 posiadaja rowniez wyjatkowsa niedroznosé¢ ciagu konwekcyjnego.Wedtug danych
technicznych, opory przeptywu spalin przez kociot wynosza 350 Pa. W praktyce czesto sa one
jeszcze wigksze.
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Caly peczek konwekcyjny I1-go ciagu wazacy ok. 8,5 tony, matylko jeden punkt podparcia,
ktory znajduje sie na poziomej belce, przyspawane) do meandrowej tylnej §ciany komory
paleniskowe). Z doswiadczenia wiadomo, ze w trakcie montazu peczkdw konwekcyjnych w
kotle, nie zwraca si¢ uwagi na doktadnos¢ utozeniaw nim wezownic w uktadzie przestawnym.
Rury wszystkich wezownic przyjmuja w czasie montazu catkowicie dowolne potozenie
wzgledem siebie. Tylny ekran komory paleniskowej wraz z obciagzong jeszcze cigzarem peczka
belka, w trakcie eksploatacji kotta ulega odksztatceniu. W efekcie tego wezownice sg utozone w
ciagu konwekcyjnym chaotycznie, co powoduje, ze znaczna czgs¢ wWezownic jest nieczynnai
zostaje zasypana popiotem. Odbidr cieptaw drugim ciagu szybko maleje atemperatura spalin juz
po kilkudziesigciu godzinach eksploatacji od czyszczenia szybko rosnie, osiagajac nierzadko
ponad 250 °C, przy mocy nominalngj. Narysunku nr. 3 pokazano usredniong charakterystyke
temperatury spalin kotta WR10, w zaleznosci od jego obciazenia opracowana w oparciu o

wieloletnie pomiary réznych kottow

350

wykonane przez Przedsiebiorstwo ,, Solve” w
Koninie.

W kottach WR-10, woda zasilgjaca
doprowadzona jest do gornych bocznych

Temperatura
~
o
=

komor ekrandw ciagu konwekcyjnego. Jej

przeptyw, ku dotowi naraza ekrany na

przegrzanie i uszkodzenie, przy odcieciu

doptywu wody do kotta. W skutek wysokiej . 2 T . . o o
temperatury spalin nawylocie z komory reete
paleniskowej, woda w gornej czesci rur Rys.3. Zmiana temperatury spalin kotta WR10 w zaleznosci
ekranowych odparowuje. Rury pozbawione od mocy
przeptywu wody szybko osiagaja temperature spalin, ulegajac intensywnemu utlenianiu.

Jak wynika z przedstawionych wyzej rozwazan, konstrukcja kotta ma szereg wad, dlatego
sposoby modernizacji tego typu kotta zostang przedstawione bardziej szczeg6towo.

M odernizacja moze byé prowadzona wg. dwdéch ogolnych koncepcji:

1) Modernizowana jest dotychczasowa konstrukcja kotta sukcesywnie w miare posiadanych
srodkow z moder nizacjq czesci cisnieniowej w czasie remontu kapitalnego. Zakres
uzyskiwanych mocy: 11,6 — 17 MW, sprawnosci 80 — 83%;

2) Na istnigjgcym fundamencie kotta w istnigjgcych gabarytach stawiany jest nowy kociot o
scianach szczelnych i lekkg izolacjq powtokowg sking-casing . Zakres uzyskiwanych mocy:
11,6 — 20 MW, sprawnosci 82 — 85%.



W obydwu koncepcjach mozliwe jest etapowanie prac, zwtaszcza w koncepcji 1. Zakres
modernizacji zalezy od zaktadanego efektu. Inny bedzie zakres prac dla uzyskaniawzrostu
Sprawnosci przy zachowaniu mocy nominalnej kotta, ainny przy wzroscie mocy i Sprawnosci.

Przy wigkszych wzrostach mocy nalezy si¢ liczy¢ z ingerencja w uktad odpylaniai wyciag spalin.

[11.3.1. Modernizacja dotychczasowej konstrukcji kotta WR10
M odernizacja kotta WR-10 obgjmuije (rys.5.):

» zastosowanie bebnowego podajnika wegla;

» modernizacje lub wymiane starego, nieszczelnego szkieletu rusztu na szkielet nowy,
wyposazony w klapy regulacji nowej generacji;

» wymiang kanatow powietrza podmuchowego nanowy uktad z indywiduanym
doprowadzeniem powietrza do stref, z kolektorem umieszczonym pod stropem poziomu
palacza;

» Zmiany w czesci cisnieniowe kotta, w zaleznosci od zadane) mocy kotta, polegajace na:
a) ekranowaniu dolngj czesci komory paleniskowsy;

b) przebudowie ciagu konwekcyjnego, z wykorzystaniem nowego rozwigzania peczkow
konwekcyjnych i inngj technologii ich montazu, zapewniajacej trwatos¢ przestawnego
ustawienia. Zmieniony ciag konwekcyjny kotta jest znacznie Izejszy od dotychczasowego.
Wezownice nowych peczkow konwekcyjnych, w odroznieniu od poprzednich wezownic,
sa trwal e podparte lub podwieszone. Specjalny sposbdb ich zamontowaniaw kotle,
wyklucza jakakolwiek zmiane potozeniarur w stosunku do regularnego uktadu
przestawnego, a tym samym nie ma mozliwosci zasypywania przeswitow popiotem. Brak
ekranowania umozliwia dostgp do wezownic przez wiazy. £ atwo wigc je mozna czyscic;

Po przebudowie drugiego ciagu, temperatura obliczeniowa spalin nawylocie z kotta przy

mocy 14 MW wynosi 160 °C. Nie ma wiec potrzeby stosowania dodatkowego

podgrzewacza wody.

c) obnizeniu oporow przeptywu wody przez kociot;

d) zabudowie dodatkowego podgrzewacza wody o powierzchni grzewczej tak dobrane, zeby
uzyska¢ zadane schtodzenie spalin lub przyrost mocy. Wielkos¢ podgrzewacza
Przedsiebiorstwo Solve w Koninie projektuje kazdorazowo do wymogéw inwestora,
dzigkiczemu, nie sa one przewymiarowane i zajmuja mato miejsca. Narysunku nr.4
przedstawione przebiegi temperatury spalin przed i za podgrzewaczem wody 0 projektowym
schtodzeniu AT= 50 °C, dlawyczyszczonego kotta;
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€) modernizacji uktadu powietrza wtornego, z umieszczeniem na przedzie kotta
wielowylotowego kolektora dyszowego;

f) zainstalowanie dodatkowego odpylacza posredniego spalin, zabezpieczajacego podgrzewacz
przed erozja popiotowa, z odprowadzeniem pytu do leja zuzlowego;

g) w zaleznosci od przyrostu mocy, ewentual ne dostosowanie wentylatora spalin do wiekszego

obciazenia.

‘ a tsp X Tspz _Trend‘ Efekty moder nizacji

220 » wzrost wydajnosci do 17 MW,

200 0
% %0,

180 - a * 0szczednosé energii

160 |

140 A

12

* wzrost sprawnosci od 80 do 83

elektrycznej dzieki obnizeniu
oporow przeptywu wody przez
kociot;

120 / * znaczne obnizenie kosztow

100

remontu kapitalnego, poniewaz

4 5 é 7 8 § 1‘0 1‘1 12 w wyniku zmiany
Moc [MW] ciagu konwekcyjnego jest on
Izejszy od dotychczasowego, w
Rys.4. Temperatura spalin kotta WR10 z podgr zewaczem wody: )
ty — temperatura przed podgr zewaczem, Tg,, — temperatura za ktérym wykonanie
podgrzewaczem meandrowych ekrandw |1 ciagu
jest bardzigj pracochtonne od wykonania samych wezownic. Cale zmnigjszenie masy
przypada na ekrany, ktérych stosowanie w zakresie niskich temperatur nie matechnicznego
uzasadnienig;
* stworzenie mozliwosci czyszczenia peczkow drugiego ciagu, co podniesie srednig sprawnosé
eksploatacyjna;
* obnizenie stezenia CO w spalinach ponizej warto$ci dopuszczalnych;
» obnizenie emisji zanieczyszczen dzieki podniesieniu sprawnosci kottai zainstalowaniu
dodatkowego odpylacza przel otowego;
W ramach tego wariantu mozliwe jest etapowe przeprowadzenie prac. Ekranowanie dotu
komory paleniskowsj i przebudowe Il ciagu, ze wzgleddw ekonomicznych, ngjkorzystnieg) jest
przeprowadzi¢ podczas remontu kapitalnego. W takim przypadku koszt remontu kapitalnego z

modernizacja nie powinien przekroczy¢ 500 tys. zt.
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Rys.5. Kociot WR10 po modernizacji: 1 — podgrzewacz wody, 2 — odpylacz przelotowy, 3 — dodatkowe ekranowanie, 4 -
powietr ze wtorne, 6 — zmoder nizowany szkielet rusztu, 7 — zmoder nizowane peczki konwekcyjne
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KOCIOL WR 10
a)

+ 0,00{

KOCIOL WRk 20 ————— .
b)

.!«_’;;‘

Rys.6. Poréwnanie kottow WR10 i WR: a) kociot WR10, b) kociot WR,: 1 —komora paleniskowa w uktadzie scian
szczelnych, 2 —ruszt, 3 — dozownik wegla, 4 — zmoder nizowany cigg konwekcyjny, 5 — podgrzewacz wody, 6 — odpylacz

przel otowy.
[11.3.2. Przebudowa kotta WR10 w nowej technologii scian szczelnych
111.3.2. Przebudowa kotta WR10 w nowej technologii scian szczelnych
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W Przedsiebiorstwie,, Solve” w Koninie opracowano konstrukcje nowoczesnego kotta WR, w

technologii §cian szczelnych o mocy od 6 do 20 MW (w zaleznosci od wersji), o tak dobranych

wymiarach, aby mozna go byto
zabudowaé¢ w migjsce kotta WR5,
WRI10.

Wymienigjac w typowej
kottowni kociot WR10, na nowo
zaprojektowany kociot WRk-20
(rys. 6b), mozna uzyskat okoto
dwukrotny wzrost wydajnosci
cieplng.

Kociot WRk-20, z czescia
cisnieniowg z ekranami z rur
pionowych przyleggacych do siebie
(niemyli¢ ze scianami
membranowymi), z izolacja
powtokows (sking-casing), jest
jednostka nowoczesna,
odpowiadajaca trendowi
$wiatowemu w zakresie konstrukcji
CzesCi cisnieniows).

Funkcje dotychczas powszechnie
stosowanej warstwownicy
ustalajacej grubosé¢ warstwy miatu

weglowego naruszcie spetnia
podajnik bebnowy. Z podajnika
bebnowego, mia weglowy jest

Rys.7. Etap 1 przebudowy kotta WR10 na kociot WR,20 : a) kociot
WR10, b) kociot WR10 po 1 etapie przebudowy: 1 —komora

pal eniskowa w technologii scian szczelnych, 2 —ruszt, 3 — bebnowy
dozownik wegla, 4 — pozostawiony cigg konwekcyjny WR10.

dozowany naruszt w dowolnej ilosci poprzez naped z ptynna regulacja jego predkosci obrotowsy.

Wymiane starego kotta WR10 na kociol nowy WR, mozna podzieli¢ nawet na 3 etapy,

rozktadajac w ten sposdb koszty inwestycji nakilkalat:

1 etap modernizacji (Rys.7.)

Przebudowa komory paleniskowej na bazie ekrandw z rur pionowych, przylegajacych do

siebie z izolacja powtokowa (poz.1). Wymianaistniejacego szkieletu rusztu na nowy o



szczelngj konstrukcji (poz.2). Zastosowanie bebnowego dozownika wegla (poz.3). Drugi ciag
kotta pozostaje bez zmian.
2 etap modernizacji ( Rys.6.)

Przebudowa ciagu konwekcyjnego (Rys.6. poz.4) z wezownicami peczkéw konwekcyjnych
ustawionymi poprzecznie do osi wzdtuznej kotta, ktérych kolana znajduja sie przy scianach
bocznych.

3 etap moder nizacji

W zaleznosci od zadanej mocy kotta ewentual na zabudowa dodatkowego, poziomego
podgrzewacza wody (Rys.6. poz.5) umieszczonego za posrednim zeliwnym odpylaczem
spalin
(Rys.6. poz.6). Rozwiazanie takie zabezpiecza przed erozja pytu prawie potowe powierzchni
konwekcyjngl kotta.

Wielkosé kotta pod wzgledem jego wydajnosci cieplnegj, moze by¢ dobranaw zaleznosci od
potrzeb cieplnych uzytkownika, przy zachowaniu wydajnosci nominane kottaod 10 MW, do
wydajnosci max. 20 MW .

Cze$¢ cisnieniowa kotta sktada sie z trzech cze$ci zmontowanych u producenta:

- komory paleniskowsy,
- ciagu konwekcyjnego,
- podgrzewaczawody.

Do kottowni 53 one przywozone w stanie gotowym do montazu. Wktada sie je do wnetrza
kottowni przez dach. Dzieki takig technologii montaz kotta trwa krétko.
Efekty modernizacji:

- wzrost wydajnosci wg. zyczeniado 20 MW;

- sprawnos¢ od 82-84%, o ptaskig charakterystyce;

- eliminacja ciezkiego obmurza kotta;

- duza szczelnos¢ komory paleniskowsj i ciagu konwekcyjnego;
- niska strata wylotowa.

Kociot WR,-20 rowniez moze znal ez¢ zastosowanie w cieptowniach wyposazonych w kotty
wielkosci WR25. Przy koniecznosci wykonania remontu kapitalnego tego kotta mozliwe jest
postawienie na jego fundamencie dwdch symetrycznie wykonanych kottow WRKk-20, z pozostawiong
miedzy nimi przerwg, zapewniajqcq dostep do montazu i ewentualnych remontéw (rys.8.). Przy
takim rozwigzaniu (2 x 20 MW = 40 MW, obecnie 29 MW ) zyskuje Sie na dyspozycyjnosci i
mozliwosci roztazenia kosztéw inwestycyjnych w czasie. Obydwa kotty nie muszg byé stawiane

jednoczesnie. Ta koncepcja powinna znalezé¢ zastosowanie w pierwszej kolgjnasci tam, gdzie nie
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ma kottow mniejszych, a wymagana jest praca kotta poza sezonem grzewczym na nizszych
obcigzeniach od jego nominalnegj wydajnosci lub kottownia ma nadmiar mocy.

Mozliwa jest rowniez zabudowa na migjscu kotta WR 25 dwoch kottdw WR, 0 mnigjszej mocy
np. 12 MW.

IV.ROZWIAZANIA SPECJALNE

zaptonowego, mozna wykonat go z

zastosowaniem chtodzenia woda.

18

Nalezy rowniez wspomnie¢ o zmianach jakie, nalezy wykona¢ w kottach, zeby dostosowaé je do
spalaniawegli wysokokalorycznych. W komorach paleniskowych, spalagjacych taki wegiel panuja
znacznie wigksze temperatury. W zwiazku z
tym sklepienia zaptonowe, nie
wyekranowane powierzchnie obmurza,

powinny zosta¢ wykonane z odpowiednich

materiatdw ceramicznych. Réwniez poktad

rusztu powinien byé dostosowany do pracy {
w wyzszych temperaturach. Wyzsza ' {Kociok NR 1 | Hkocioe NR 2 |
temperaturaw komorze paleniskowej, moze “ }
powodowa¢ wzrost temperatury spalin na . |
wylocie z komory paleniskowej, powyzej i |

temperatury migknigcia popiotu, w wyniku i ; f |

Czego nastepuje oblepienie popiotem rur I !

Czgsci cisnieniowej i gwattownym wzrostem L

temperatury spalin, co zwigzane jest ze

spadkiem sprawnosci kotta.

W celu obnizenia temperatury sklepienia

Wiele cieptowni wyposazonych w kotty
rusztowe typu WR (WLM), w okresieletnim  rys g kotty WR,20 na fundamencie kotta WR25.
eksploatuje je przy niskich obciazeniach w
zakresie matych sprawnosci. Przedsiebiorstwo ,, SOLVE” w Koninie tel 063 2428109, opracowato
rozwiazanie przystosowania kottéw do pracy w niskich obciazeniach w okresie lethim z

mozliwoscia powrotu do pracy z petnym obciazeniem w sezonie grzewczym.



Zastosowanie rozwiazania znacznie zwigksza sprawnosé cieplna kotta przy niskim obciazeniu.

Koszty przystosowania kotta sptacaja sie w kilkamiesiecy.

V. PODSUMOWANIE

Kotty wodnorurkowe z rusztem mechanicznym po modernizacji moga pracowa¢ ze sprawnoscia
powyzej 80% przy odpowiednim obciazeniu. Ich sprawno$¢ bedzie nizsza o pare procent od
kottow gazowych i olejowych, ale koszty zuzywanego paliwa sa wiele nizsze. R6znica migdzy
cenami gazu, aweglem bedzie rosta z czasem. Juz teraz ten ruch zostal zapoczatkowany marcowa
podwyzka cen gazu, aw przysztym roku, jak podata prasa, ceny gazu maja wzrosnac o 12 % ponad
inflacje. Jak szybko moga wzrosnaé¢ ceny w wyniku zmowy producentow, przekonalismy sie w
tym roku w przypadku oleju opatowego. A przeciez producentw gazu jest jeszcze mnigj niz oleju
opatowego, a uzaleznienie adbiorcow jeszcze wigksze. W udokumentowanych zasobach
geologicznych kopalnych nosnikow energii, wegiel stanowi 81 %, ropa naftowa 16 %, a gaz tylko
3 %. Wnioski nasuwaja sie same. Tylko cieptownictwo oparte o wegiel zapewni stabilne ceny
ciepta, mozliwe do zaakceptowania przez spoteczenstwo. Kotty weglowe po modernizacji moga
produkowaé tanie ciepto, jako kotty podstawowe, zwtaszcza gdy sie je zautomatyzuje. Kotty
gazowe, olegjowe w kottowniach migjskich powinny natomiast petnié rolg kottow regulacyjnych,
szczytowych, szybko dostosowujacych sie do zmiennego zapotrzebowania odbiorcéw oraz latem,

gdy moc odbiorcoéw bardzo si¢ zmienia.
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