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Czy modernizacje kottow WR-25-014(13)

1. WPROWADZENIE

Pierwsze konstrukcje kotta WR-25 siegaja lat szeS¢dziesia-
tych. Mimo postepu technicznego oraz wszedzie panujacych
warunkéw gospodarki rynkowej kotly te w wielu miejscach
pracuja nadal. Swiadczy to o ich pozytywnych cechach. Jednak
nowe, lepsze technologie i uwarunkowania ekonomiczne stwo-
rzyty nowe mozliwosci i zarazem potrzebe opracowania lep-
szych rozwiazafi. Dlatego wiele kottéw tego typu zostato
zmodernizowanych. Niekiedy na skutek potrzeby wymiany
zuzytych elementéw zastosowano nowe elementy o zmienionej
konstrukcji. Innym razem przeprowadzono modernizacje bar-
dzo szeroko, stosujac na bazie starego kotta nowe rozwiazania.
Biuro Techniki Kottowej Sp. z o. o. Tarnowskie Gory jest
autorem dokumentacji dla dwéch zakreséw modernizacji tego
kotta. Kotty na podstawie tej dokumentacji zostaly w ostatnich
latach zmodernizowane i uruchomione. Wykonano pomiary
energetyczne kilku zmodernizowanych kottéw. Ponizej przed-
stawiono krotki opis oraz okreSlone podczas pomiaréw charak-
terystyki kotta WR-25-014S powstalego jako efekt glebokiej
modernizacji pierwotnej wersji kotta WR-25 opartej na do-
stawach Fabryki Kottéw ,,RAFAKO” S.A. Racibérz. Dla
poréwnania przytoczono charakterystyki kotléw bedacych
w pierwotnej wersji oraz kottéw zmodernizowanych w mniej-
szym zakresie. Starano si¢ odpowiedzie¢ na pytanic czy
modernizacje kottéow WR-25-014(13) daly spodziewane
efekty.

2. DWA ZAKRESY MODERNIZACJI, WPROWADZONE
ZMIANY ORAZ SPODZIEWANE EFEKTY

Kociol WR-25-014S jako rezultat szerokiej modernizacji
— zmiany w poréwnaniu z wersjami poprzednimi

Kociot WR-25-014S jest kottem dwuciagowym. Jego sylwet-
ka zostala przedstawiona na rys. 1. éciany szczelne kotla
tworza przestrzefi komory paleniskowej i II ciagu. Zastoso-
wanie §cian membranowych umozliwia uzyskanie szczelnoSci
w kanatach przeptywu spalin i pozwala na zastosowanie
lekkiej izolacji cieplnej z plyt welny mineralnej, pokrytej
blacha opancerzenia zewnetrznego. Odmiana konstrukcyjna
014S powstala w wyniku zmian modernizacyjnych kotla
WR-25-014(13). Podstawowe zmiany wprowadzone w od-
mianie 014S to:

— zastosowanie §cian membranowych tworzacych komore
paleniskowa i §ciany II ciagu,

daly spodziewane efekty?

— eliminacja rurowego podgrzewacza powietrza,

— zmiana lokalizacji wentylatoréw podmuchu oraz zmiany
w instalacji powietrza podmuchowego,

— zastosowanie nowego rozwiazania wdmuchu powietrza
wtornego (z przodu komory paleniskowe;j),

— zmiana typu i lokalizacji wentylatoréw powietrza wt6rnego,

— eliminacja dotychczasowej konstrukcji nosnej powyzej
rusztu mechanicznego,

— likwidacja cigzkiego obmurza §cian kotla, obmuréwka
ogniotrwata ograniczona zostala do niezbednego minimum
(sklepienie nad rusztem i tylna przybudéwka rusztu),

— zmiany w uktadach AKPiA.

Najwazniejsze dane techniczne kotta WR-25-014S sa podane
w tablicy.

TABLICA. Dane techniczne kotta WR-25-014S

Wydajno$¢é maksymalna trwata do 38,0 MW
Ciénienie obliczeniowe 2,45 MPa
Temperatura wody na wlocie 70°C
Temperatura wody na wylocie 150°C
Nominalny przeptyw wody przez kociot 346 Mg/h
Minimalny przeptyw wody przez kociot 280 Mg/h
Opory przeptywu wody w kotle 0,25 MPa
Sprawno$¢ obliczeniowa 84%
Pojemno$¢ wodna kotta 13,3 m?
Cisnienie wody na wylocie z kotta 1,0-1,15 MPa
Minimalne dopuszczalne ci$nienie wody na wylocie z kotta

dla temperatury wylotowej 150°C 1,0 MPa

Pomiary kottéw zmodernizowanych w sposob opisany
wyzej przeprowadzono migdzy innymi w Zakladzie Energe-
tycznym Czestochowa S.A. —kotty nr 1 [1]1 2 [4], w Elektro-
cieptowni OPEC Grudziadz Sp. z o.0. [2] i [5] i w Przedsie-
biorstwie Energetyki Cieplnej Sp. z o. o. w Suwatkach
[3]11 [6].

Zakres przeprowadzonych zmian podczas modernizacji
czeSciowej

Wspomniana modernizacja w ograniczonym zakresie polega-
ta na zmianach w uktadzie powietrza podmuchowego potaczo-
nych z przeniesieniem wentylatora podmuchu (nowego) na
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Gziom odzuzlania, zmianach w uktadzie powietrza wtérnego,
zabudowie w miejsce podgrzewacza powietrza dodatkowego
peczka podgrzewacza wody, a takze na zmianach w ukfadzie
pomiaréw i automatyki. Nie obejmowata natomiast zastosowa-
nia §cian membranowych. Takiej modernizacji zostaty poddane
miedzy innymi dwa kotty w Cieptowni' Racibérz Poludnie.
Wyniki pomiaréw tych kottéw podano w [8] dla kotla nr 1
i w [7] dla kotta nr 3.

Dla kottéw w wersji pierwotnej pomiary byly wykonywane
wielokrotnie np. [9 <+ 14]. Cytowane pomiary zostaly wykonane
w latach 1986 =1990, a wiec w czasach innej rzeczywistosci
ekonomiczne;j.

Spodziewane efekty modernizacji

Zaréwno przy jednym zakresie modernizacji jak i przy
drugim oczekiwano podobnych efektéw, a mianowicie:

— wzrostu wydajno$ci maksymalnej kotla,

— wazrostu sprawnoSci cieplnej,

— mozliwie plaskiej charakterystyki sprawno$ci w catym
zakresie wydajnoSci,

— zmniejszenia emisji zanieczyszczen w spalinach — zgodnie
z wymaganiami ochrony §rodowiska,

— poprawy regulacyjnosci i elastycznosci pracy kotla,

— zwiekszenia dyspozycyjnosci kotta i zmniejszenia wydat-
kéw na remonty i konserwacje.

3. WYNIKI POMIAROW

Wydajnosé i sprawnos$¢ kotla

Kociot WR-25-014S nr 1 w Zakladzie Energetycznym
Czestochowa S.A. podczas pomiaréw [1] pracowat w bardzo
szerokim zakresie wydajnosci od ok. 12,3 do 40 MW. Kociot
nr 2 w tym samym Zakladzie, dzigki zastosowaniu dodat-
kowych wentylator6w powietrza i spalin do pracy z minimalna
wydajnoScia, pracowat podczas pomiaréw poprawnie od wydaj-
noéci ok. 6,9 MW. Praca innych kottéw odbywata sie w podob-
nym zakresie wydajnosci. Charakterystyka sprawno$ci bylfa
ptaska i w prawie calym zakresic wydajnoSci sprawno$¢
zawierata si¢ pomiedzy 85% i 88%. Kotly poddane czgSciowej
modernizacji pracowaly podczas pomiaréw z wydajnoScia
19,1 +33,2 MW. Ich sprawno§¢ w tym zakresie wynosita od
ok. 83 do ok. 86%. Na rys. 2 pokazano zalezno§¢ sprawnosci
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Rys. 2. Sprawnos$¢ kotla brutto dla kotiéw w réznym stopniu zmoder-
nizowanych
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kotta brutto w zalezno$ci od wzglednej wydajnosci cieplnej pr%
przyjeciu wydajnosci maksymalnej przed modernizacja
(29,075 MW czyli 25 Gceal/h) za 100%.

Parametry pracy osiagane przez kociot w duzej mierze zalezg
od jakosci wegla. Dlatego bardzo wazne jest zwrocenie uwagi
na jakoéé wegla podczas poszczegdlnych serii pomiarowych.
Wyzej wymienione wyniki pomiaréw kottéw WR-25-014(013)
w swojej wersji nie zmodernizowanej pochodza z lat
1986 -+-1990. W okresie tym spalano wegiel znacznie gorszej
jakoSci niZ obecnie. Aby zobrazowaé wptyw jakosci wegla na
osiagnieta sprawno$¢ na rys. 3 pokazano wpltyw zawarto$ci
popiolu na sprawno$¢ brutto kotta. Nie uwzgledniajac warun-
kéw pracy kotla widaé, ze zalezno$¢ ta ma tendencje malejaca
a wiec wplyw iloéci popiotu w weglu jest duzy w poréwnaniu
z innymi czynnikami. Sprawno§¢ kotta znacznie maleje przy
pogarszaniu si¢ wegla, a gléwnie przy wzroscie ilosci popiotu
w weglu. Jednak dla paliw o poréwnywalnej jakoSci kotly
zmodernizowane osiagaja wyzsze sprawnosci.

90,0 .
X ‘ 4 Pelna modermnizacja
88,0 e | Czesciowa modern. —
86.0 * | | 4 Wersja bez modern.
- - A owgl[l]
£ 84,0 H —1
= 84, Owg[2]
E 82,0 Awg[3]
£
X wg[4]
£ 800 -
2 =
2 78,0 A
e a — ‘
4h R
g 760 - S
@ £ 'Y -
74,0 §
72,0 ~
70,0 |

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
zawarto$¢ popiotu w weglu [%]

Rys. 3. Sprawnos¢ kotta w zaleznosci od zawartosci popiotu w paliwie

Czynniki wplywajace na sprawnos¢

Dzieki zastosowaniu §cian szczelnych oraz wyeliminowaniu
zazwyczaj nieszczelnego podgrzewacza powietrza, praktycznie
do minimum zredukowano podsysanie powietrza w drugim
ciagu kotla. Natomiast przez zastosowanie zmienionego uktadu
powietrza podmuchowego majacego dokladna regulacje roz-
dziatu na strefy podrusztowe i wentylatora o zmiennych
obrotach, a takze dzieki poprawieniu jakos$ci stosowanych
rusztow stala sie mozliwa praca kotta przy matych nadmiarach
powietrza (rys. 4). Dlatego uzyskano niska strate wylotowa przy
jednoczesnym zachowaniu niezbyt duzej straty niecatkowitego
spalania w odpadach paleniskowych (suma strat w Zuzlu,
przesypie i popiele) — rys. 5. Charakterystyczne jest to, ze przy
pracy z mata wydajnoscia dla uktadu powietrza z wentylatorem
o zmiennych obrotach czesto w zuzlu jest do§¢ znaczna ilo§¢
czesci palnych co wiaze si¢ ze zbyt matym ciSnieniem pod
rusztem. Korzystniejsze w tym wypadku jest wytaczanie czesci
rusztu poprzez odpowiednie zamykanie stref, niz doregulowy-
wanie powietrza obrotami wentylatora. W przypadku kotla nr 2
w Zakladzie Energetycznym Czestochowa S.A. [4] zastosowa-
no dodatkowy wentylator powietrza podmuchowego oraz doda-
tkowy wentylator spalin dla wydajno§ci minimalnej. Dzigki

.
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temu byta mozliwa poprawna praca z wydajnoscia odpowiada\
Jjaca ok. 20% znamionowej.

Emisja NO, i CO

Kotly zmodernizowane pozwalaly uzyskaé stezenia NO,
w spalinach mniejsze od 400 mg/ mf (w spalinach suchych przy
zawartoSci tlenu 6%) i stezenia CO mniejsze od 250 mg/m‘f,
czyli spetnialy wymagania przepiséw dawniejszych [16] i tym
bardziej obecnych [15]. Opierajac si¢ na [1] na rys. 6 pokazano
stezenia NO, w zaleznoSci od obciaZenia kotla przy réznych
nadmiarach powietrza. Natomiast na rys. 7 na tej samej
podstawie pokazano zalezno§¢ stgzefi NO, i CO od obciazenia
kotta przy pracy z czynnym powietrzem wtérnym i bez tego
powietrza. Przy duzej wydajnosci dla utrzymania odpowiednich
stezefi CO wskazana jest praca z powietrzem wtérnym, co
jednak nieznacznie zwigksza stezenia NO, . Dla kotléw zmoder-
nizowanych czgdciowo wyzej podane wartosci graniczne stezen
NOy, i CO w spalinach byty zachowane.
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Rys. 6. Zalezno$¢ stezenia NO, i zawartosci O, w spalinach za kotlem przy
réznych wydajno$ciach kotta
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Rys. 7. Stezenie NO, i CO w spalinach przy wlaczonym i wylaczonym
wtérnym powietrzu [1]

4. PODSUMOWANIE

Zmiany w uktadzie powietrza podmuchowego i wtérnego,
lepsze rozwiazania rusztu i stref podrusztowych, zastosowanie
Scian szczelnych, wyeliminowanie podgrzewacza powietrza
i zastosowanie dodatkowego podgrzewacza wody, a takze
poprawa uktadéw pomiarowych i automatyki daly w sumie
bardzo dobre rezultaty potwierdzone wyzej opisanymi pomiara-
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Gprzeprowadzonymi na kilku jednostkach. Kotty WR-25-
014(13) poddane zaréwno szerokiej modernizacji jak i moder-
nizacji cze$ciowe;j (bez stosowania §cian szczelnych) osiagnely
znacznie wieksze wydajnosci i sprawno$¢ niz przed moderniza-
cja. Stezenia zanieczyszczefi w spalinach za kottami spetniaty
wymagania obowiazujacych przepiséw [15]. Kotly maja ptaska
charakterystyke sprawno$ci w szerokim zakresie wydajnosci.
Sa bardziej regulacyjne, pozwalaja na elastyczne dopasowanie
sposobu pracy do zaistniatych warunkéw odbioru ciepta przy
zachowaniu wysokiej sprawnoéci. Dodatkowo wedhug opinii
uzytkownikéw kociol WR-25-014S ma niskie zapotrzebowanie
na energie elekiryczna, ponadto jest tak skonstruowany, ze
zanieczyszczanie powierzchni ogrzewalnych w drugim ciagu
kotta jest minimalne. Wobec powyZszego na pytanie postawio-
ne w tytule mozna odpowiedzie¢ jednym zdaniem: moderniza-
cje kottéw WR-25-014(13) daty oczekiwane efekty.
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Biuro Ustug Technicznych i Handlowych

ul. Wiosenna 32, 42-660 Kalety
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i innych urzadzen energetycznych,

zamowienie,

przemystowych,

= dobér i dostawy urzadzen pomiarowych
i regulacyjnych.
Pozostajemy do Panstwa dyspozycji

SZUKAMY DLA PANSTWA PIENIEDZY TAM,
GDZIE SIE WYTWARZA 1 UZYWA CIEPLO:

= pomiary kottow, mlynéw weglowych, wentylatoréw
=  opracowywanie programéw komputerowych na

= audyty energetyczne budynk6w i obiektow

EKOKAL kazdemu dobrze zyczy

Nowe instrumenty w polityce ekologi-
cznej (Praca zbiorowa pod red. Czai S.,
wyd. Katedra Ekonomii Ekologicznej Aka-
demii Ekonomicznej im. O. Langego we
Wroctawiu, Wojnowice-Wroctaw 2001,
ISBN 83-85773-39-8, s. 374)

W ksigzce zamieszczono teksty 32 prac,

z zakresu ekologii i ochrony S$rodowiska.
Oprécz podstawowych zagadniefi technicz-
no-ekonomiczno-finansowych polityki eko-
logicznej wraz z jej modyfikacjami, przed-
stawiono réwniez praktyczne aspekty zasto-
sowania instrumentéw polityki ekologicznej
w przemySle, role strategicznej oceny od-
dziatywania na §rodowisko, problematyke
wdrazania i zintegrowanej analizy efektyw-
noSci systemu zarzadzania Srodowiskowego,
ekoetykietowanie jako forme ekologizaciji
sprzedazy, narzedzia i czynniki globalnej
polityki ekologicznej, a takze kwestig optat za
emisj¢ zanieczyszczen wprowadzanych do
powietrza. Opisano takze ekologiczna oceng
cyklu zycia (LCA), wskazujac réwnocze$nie
najej znaczenie w zarzadzaniu §rodowiskiem.
ANDRZEJ WYCISLIK
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