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BADANIA EKSPLOATACYJNE KOTLA WODNEGO KVTs-20
Z PALENISKIEM NARZUTOWYM

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan eksploatacyjnych kotta
wodnego KWTs-20 z paleniskiem narzutowym opalanego weglem o pogor-
szonej jakosci. Oméwiono wpdyw warunkéw eksploatacji na uzyskiwane
parametry oraz trwatos¢ jego zespotdéw. Dokonano oceny stanu techni-
cznego i trafnosci rozwigzan konstrukcyjnych elementéw ukdadu pale-
niskowego .

1. Wstep

W kraju, w energetyce przemystowej powszechnie stosuje sie kotdy z pa-
leniskiem warstwowym, wodnorurowe, opelane weglem kamiennym.

Na przestrzeni szeregu lat obserwuje sie systematyczne pogarszanie sie
jakosoi wegla kamiennego przeznaczonego do spalania w paleniskach kotdo-
wych warstwowych [5]. Wartos¢ opatowa wegla kamiennego przeznaczonego do
spalania obnizyta sie w ostatnim dziesiecioleciu do 16500 kJ/kg, a zawar-
tos¢ popiotu wzrosta do 25-30%.

Spalanie wegli kamiennych o takiej charakterystyce w paleniskach war-
stwowych wyposazonych w ruszt +*ancuohowy z podmuchem strefowym napotyka na
znaczne trudnosci i staje sie nieoptaoalne. Pomimo stosowania wysokich ob-
cigzen cieplnyoh rusztu (870-1050 kW/m") jest niemozliwe uzyskanie wyso-
kiej sprawnosci paleniska oraz projektowanych parametréw kotha.

Prace badawcze nad intensyfikacjg proceséw spalania w paleniskach war-
stwowych zmierzaja do wykorzystania spalania drobnych frakoji wegla w za-
wieszeniu nad rusztem, a grubszych na poktadzie rusztowym.

Powstate w ten spos6b palenisko narzutowe charakteryzuje sie znacznymi
oboigzeniami cieplnymi rusztu 1100-1750 kW/m”~ (2800 kW/m~) i stanowi roz-
wigzanie, ktére bedzie rozpowszechniane w zakresie kotdéw energetyki prze-
mystowej [53.-

¥ kraju eksploatuje sie obecnie kilkanascie kot#déw z paleniskiem narzu-
towym, w tym: produkoji krajowej, radzieckiej, ozeskiej i amerykanskiej.

Badania tych kotddéw stanowig materiat wyjsciowy dla opracowania meto-
dyki projektowania palenisk narzutowych, tak koniecznej w przypadku kra-
jowyoh kotdow.
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W ZSRR prowadzone sa od szeregu lat badania nad paleniskami narzutowy-
mi. Publikowane wyniki odnoszg sie do wegli wystepujacych w ZSRR [i ,2,3] .

Aby oceni¢ przydatnos¢ palenisk konstrukcji ZSRR do spalania krajowych
wegli o pogorszonej jakosci przeprowadzono badania eksploatacyjne  kotka
wodnego KVTs-20 »5] .

2. Opis przedmiotu badan

Przedmiotem badann byt kociot wodny KWTs-20 produkcji ZSRR (rys. 1).Ko-
ciot przeznaczony jest do produkcji goracej wody o cisnieniu 2,5 MPa i
temperaturze 150 °C wykorzystywanej w uktadzie cieptowniczym Warzywniczych
Zaktadoéw Doswiadczalnych w Pszczynie.

Rys. 1. Schemat kotta wodnego KVTs-20 z paleniskiem narzutowym

Dwuciagowy ukd#ad kotda utworzony jest z opromieniowanej komory paleni-
skowej i1 pionowego oiggu konwekcyjnego.

Powierzchnia ogrzewalna w komorze paleniskowej utworzona Jest z rur O
60 x 3 nim rozmieszczonych w podziatce 6k mm wchodzgoych do kolektoréw
zbiorczych 0 219 x 10 mm [i]- Wysoko$¢ komory paleniskowej wynosi 3,5 m,
a powierzchnia uzyteczna rusztu 17,55 m“.

Ciag konwekcyjny kotta tworzg rury ekranowe O 83 x 3,5 mm rozmieszczo-
ne w podziaktce 128 mm. W ciggu konwekcyjnym umieszczone sag cztery peczki
podgrzewacza wody wykonane z rur O 28 x 3 rozstawionych w podziatce s1 =
= 6k mm i »2 = 0 mm.
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Kocio¥ wyposazony jest w ruszt #uskowy TCZ o przeciwbieznym Kkierunku
ruchu (przesuw rusztu nastepuje od tyktu do przodu kotha).

Paliwo podawane jest przez dwa urzgdzenia narzutowe sktadajgce sie z
dozownika tasmowego wykonujacego ruch skokowy oraz narzutnika z dwoma 4o-
patkami na obwodzie. I1l10$¢ wegla doprowadzana do paleniska jest regulowa-
na dtugoscia skoku dozownika.

Powietrze pierwotne doprowadzane jest ze skrzyni powietrznej z cztere-
ma strefami podmuohu, a takze przez dysze umieszczone pod narzutnikiera
(pneumonarzut)=

Spaliny odpylane sg w odpylaczu multioyklonowym. Kooiot wyposazony jest
w instalacje nawrotu (lotnego koksiku) wytracanego w drugim ciggu kotka.
Pozostatos¢i po spaleniu tj. zuzel, przesyp i popiét lotny zza multicyklo-
nu odprowadzane sg za pomocag przenosnikéow mechanicznych do zasobnika.

Parametry techniczne kotta zestawiono w tabeli 1e

Tabela 1
Parametry kotta
Wy szozeg6lnienie Wymiar Wartosc¢
Dane ogo6lne
Wydajnos¢ maksymalna trwata Mw 23,28
Cisnienie obliczeniowe MPa 2,%5
Cisnienie robooze MPa 0,98 i 2,1*5
Temperatura wody na doptywie °C 70
Temperatura wody na wylocie °C 150
Przeptyw wody t/h 2*7
Pojemnos¢ wodna kotda 6,7
Powierzobnia ogrzewalna m 1*99,3
Sprawno$¢ kot#a brutto * 80,66
Ruszt
Typ - TCZ
Powierzchnia uZyteozna m2 17,55
DHugos¢ uZyteozna m 6,5
Szeroko$¢ uzZyteozna m 2,7

3. Wyniki badan kotta

Kooiot przed rozpoozeciem pomiaréw pozostawat w dobrym stanie technicz-
nym i praoowat w stanie ustalonym.
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Pomiary i obliczenia sprawnos$oi kotda i poszozegdlnych atrat wykonano
zgodnie z norngl”. Natomiast obliczenia pozostatych wielko$oi i wskazni-
kéw przeprowadzono w oparciu o stosowang metodyke obliczeh termicznych ko-
thow.

Wyniki pomiaréw oraz obliczen ilosci paliwa i pozostatosoi po spaleniu,
zamieszozono w tabeli 2. Natomiast w tabeli 3 zamieszozono wskazniki i
wielkosci strat kotta.

Tabela 2
Wyniki pomiaréw i obliozen kotda
Wyszczeg6lnienie Wymiar Obcigzenie kotta, b
89,1* 78,1 53,0
Wydajnos¢ cieplna MW 20,811* 18,178 12,329
Paliwo
Wartos¢ opatowa kJ/kg 20067 19936 211*66
Zawartos¢ wilgooi oatk. 6 11,02 10,91« 9,65
Zawartos¢ czesci lotnyoh (3] 21*,02 23,88 b
Zawartos¢ popiotu 6 21*,75 25,12 21,72
ZuZyoie paliwa Wg/s 1,1*08 1,191* 0,711*
Bilans popiotu
Popi6+ odprowadzony kag/s 0,3137 0,2700 0,1396
Popidét odprowadzony
w zuzlu % 72,56 76,93 81*,21
Popi6+ uohwyoony w
odpylaozu 22,85 19,22 13,12
Popiét uohodzgoy do
atmosfery % 1*,59 3,85 2,67
Spaliny za kotdem
Temperatura °C 21%2 219 176
Zawartos¢ COg 16 11*,6 13,8 11,5
Zawartosé¢ 0N 16 "*7 5,5 8,1
Zawartos¢ CO 16 0,11* 0,06 0,02
Wspétozynnik nadmiaru
powietrza - 1,28 1,3 1,61

Podozas pomiaréw kociot byt opalany weglem sortymentu miat Il o warto-
opatowej 20067 kJ/kg - 211*66 kJ/kg. Zawartos¢ wilgoci wynosida 9,65 -

Soi
- 11,0216, a zawartos¢ popiotu 21,72 - 275"

Norma PN-72/M-31*128. Kotky parowe. Wymagania i badania odbioroze.
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Skiad granutometryozny wegla sortymentu miakt Il okreslony normg PN-7V
/G-9700 charakteryzowat sie wiekszg zawartoscig podziarna: zawartos¢ zia-
ren O - 3 mm wynosita 25,1 - 30,5%. Taka charakterystyka paliwa nie od-
powiadata wymaganemu skdadowi Biarnowemu dla palenisk narzutowyoh ~j.Za-
wartos¢ podziarna 0 - 3 mm powinna wynosi¢ 10 - 156 dla oboiagZen cieplnych
rusztu wystepujaoyoh w badanym kotle.

Przeprowadzone pomiary kotda przy trzech oboigzeniaoh cieplnych stano-
wigoyoh: 89,56, 78,156, 53,056 obcigzenia maksymalnego.

Tabela 3

Zestawienie wskaznikéw i strat kotka

Obcigzenie kotha %

Wyszczegélnienie Wymiar
89, "» 78,1 53,0
Wydajnos¢ cieplna Mw 20,81 # 18,178 12,329
Sortyment wegla*” - Ml MI1 MI
OboigZenie cieplne:

- powierzchni ogrzewalnej kW/m2 "»2,5 37,1 25,2
- powierzchni rusztu KkW/m2 1777 1"»98 Bi»
Obcigzenie masowe rusztu kg/m2h 318,9 270,1» 161,6
Sprawnos¢ paleniska B 82,59 8,57 89,22

Opér przeptywu
- po stronie spalin Pa 686 529 271»
- po stronie wody kPa 177 177 177
Straty
- wylotowa L) 9,5"» 8,87 9,37
- niezupeinego spalania 3] 0,1(6 0,21 0,10
- w ZuZlu i przesypie [<3) 8,50 8,51» 5,33
- w lotnym koksiku B 6,15 >, 65 2,95
- w unosie 15} 1,2% 0,93 0,60
- do otoozenia <3} 2,12 2,12 3,59
Sprawnosc¢ kotda B 71,99 7*1,39 78,06

Xx™wg PN-7VG-9700

Pednej wydajnosci cieplnej 23,28 MW nie osiaggnieto podczas pomiarow.
Podstawowymi przyczynami bydy tutaj: niedostateczna wydajnos¢ wentylatora
powietrza i nieprawidtowa praoa ukdtadu narzutowego powodujgca nierdéwno-
mierny rozrzut paliwa na szerokosci rusztu, zwkaszcza przy wyZszychb obcig-
zeniach kotta.

Sprawnos¢ badanego kotka spadata ze wzrostem oboigZenia i pozostawata
w granioaoh 78 - 725%6. Pozostawata zawsze nizej sprawnosci gwarancyjnej o
2 - I (rys. 2).
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Na sprawnos¢ kotda najwiekszy wphyw
wywieraty: strata wylotowa i strata pa-
leniskowa. Strata wylotowa wzrasta od
9,37% do 9,5"*%, a wiec nieznacznie.Ma-
+a réznioa pomiedzy stratg wylotowag
przy obcigzeniu niskim i wysokim spo-
wodowana byda nizszg wartosoig wspok-
czynnika nadmiaru powietrza - 1,28 przy
wyzszej temperaturze spalin - 515 K
Oraz - 1,61 przy temperaturze W K.

Przy oboigzeniu wiekszym wspédczyn-
nik nadmiaru powietrza byt zbyt niski i
wynosit+ tylko 1,28 (powinien by¢ 1,65),
a wiec byt przyczynag nieprawiddowego
spalania w kotle. Taka niska wartosc¢
spowodowana byta nledostateozng ilo-
Scig podawanego do spalania powietrza.
Do kotta doprowadzano strumien powie-
trza 7,32 nm™/s zamiast 10,U nm?/s.

Brak powietrza potwierdzata takze
analiza sktadu spalin na wylooie z ko-

Rys. 2. Charakterystyka energe tha. Udziat tlenku wegla w spalinaob

tyczna kotda KwTs-20
wynosit 0,1 W przy obcigzeniu wysokim.

Strata paleniskowa wzrastata od 8,88% przy oboigzeniu niskim do 15,89%
przy oboigzeniu wysokim i byta duzo wieksza od wartosci odpowiadajacej pa-
leniskom narzutowym 4-8% [5].

W stracie paleniskowej duzy stosunkowo udziat stanowi strata w lotnym
koksiku. Wzrasta ona ze wzrostem obcigzenia kotta z 2,95 do 6,15%, a wieo
dwukrotnie. Jej wzrost spowodowany jest nieprawiddowym przebiegiem prooe-
su spalania, niska komorg paleniskowg kotta oraz brakiem instalaoji po-
wietrza wtérnego.

Strata w zuzlu i przesypie wynosi 5,33 - 8,50%. Znaozny wzrost tej stra-
ty ze wzrostem oboigzenia spowodowany jest zardéwno przesypem, Jak tez
grubszag warstwa paliwa na ruszoie wynikajacag z masowego oboigzenia rusztu
- 318*9 kg/mzh; przy matym obcigzeniu* ktére wynosito - 161,6 kg/mzh.
Wartos¢ obcigzenia oiepinego rusztu - 1777 kW/m , pozostajaca w zakresie
stosowalnosci dla tego typu palenisk [5J wpkywa korzystnie na zmniejsze-

nie straty w zuzlu®

XPrzy nizszej wartosci zwiekszytaby sie ona prawie w tym samym stopniu co
oboigzenie masowe rusztu.
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4. Ooaaa atanu taohniozneeo i rozwigzan konstrukcyjnych paleniska

V badany* kotda stwlardzono nieprawidtowy zarya profilu dopatek narzut-
aika, ktory powodowat nieréwnomierne pokrycie poktadu rusztowego w pla-
szozyznie poprzecznej. Zroéznicowanie grubosci warstwy paliwa na ruazaie
powodowato wzrost straty w zuzlu.

Niska i wydduzana komora paleniskowa, oharakteryzuJgaoa sie natezania*
oiaplny* rzedu 250 kV/*~, powodowata wzroat zawartos$oi ozesci palnyoh w
unosia z komory do 45%. Odpowiadajgca strata w lotnym kokaiku wynosita
- 6,15%.

Nieprawiddowo rozwigzana instalaoja nawrotu lotnego kokaiku z duzag ilo-
Scig zaian kierunkéw*obniza dyspozyoyJnos¢ kotda z uwagi na mozliwosé
erozyjnych uszkodzen rurooiagéw na nawrotaoh. Instalaoja praouja niepopra-
wni* z uwagi na mata predkos¢ popiotu w przewodaoh.

Wentylator pewietrza pierwotnego (pod*uohow*g*) posiada za niska wydaj-
nos¢ - 6,95 nm /s, podozaa gdy wynagane ilosci powietrza przy spalaniu
wegla krajowego przekraczajg - 10,0 nm™/s. Spalanie przy niskich nadmia-
rach Jest przewlekte, tworzy sie tlenek wegla, palenisko nie uzyskuje za-
+ozonych parametréow i zwieksza sie zawartos¢ ozesci palnyoh w unosie.

Kooiot nie posiada instalaojl powietrza wtérnego, ktdra jest niezbedna
w palenisku narzutowym [5]. Wprowadzeni* powietrza wtérnego zmniejszydoby
strate niezupednego spalania i strate w lotnym koksiku.

Dozownik wykonujaoy skokowa podawani* paliwa do narzutnlka nie Jest roz-
wigzaniem korzystnym z uwagi na wahania podoisnienia spalin w komorze pa-
leniskowej [4].-

Kooiot emituj* do atmosfery znaczne ilosci popiotu - 4,59%, co stanowi
ok. 35,0 g/n*~*. Wartos¢ ta, pozostaje znaoznie wyzej dopuszczalnej i wyma-
ga zastosowania skuteoznieJdazych urzadzen odpylaJdacyoh.

5. Podsumowanie

Uzyskiwana sprawnos¢ kotta 72 - 78% przy spalaniu krajowych wegli jest
zbyt niska, jak dla paleniska narzutowego. Mozliwa jest do osiagniecia w
dobrym palenisku warstwowym z rusztem 4anouohowym.

Poprawe praoy kotka mozna uzyska¢ - bez wiekszyoh nakkadéw inwestycyj-
nych - zwiekszajgo wydajnos¢ wentylatora powietrza podmuchowego oraz wpro-
wadzajao instalacje podmuohu powietrza wtérnego.

Palenisko narzutowe charakteryzuje sie mozliwo$oig trwatej eksploata-
oji zarowno z bardzo maktym obcigzeniem, jak tez z duzym - Jest wiec elas-
tyozne. Zapewnia to udziat pewnej ilosci paliwa spalanej w zawieszeniu.

Instalaoja doprowadza py* do komory przez otwory w booznej $oianie ko-
mory paleniskowej .
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3KCIUiyATAHHOHHKE HCCJUMOBAHKH BOJWHOrO KOTJ1A KBTc-20
C HABPOCHOH yrOJIHHOU TOI1KOH

P e 3B Me

B paRoTe npexcTa>ASHU peayAW Taiu BxcnxyaiamioHHHXx HCCjteAOBauHfi boaahhoto
xoixa KBTc-20 ¢ HadpocHofl yroxwHott Tonxott aha yrxa noHaxeaHoro xaveoTBa.
OroBopeao bahahmc ycaoBH& sxcnxyaiaiuM Ha noxyvaeuue napaueipw a Taxxe ctci—
xocib 3jisueHTOB TonxK. jiaH aaaxH3 TexHHvecxoro coctohhha h cootb6tctbha koh-

CipyxRHOHHUX peoeKHit axeueaTOB Tonoaaod& cacieiut.

EXPLOITATIONAL INVESTIGATIONS OF KWTs-20 WATER BOILER
WITH SPREADER STOKER

Summary

The results of the exploitational investigations of KWTs-20 water boi-
ler with spreader stoker fired by low heating value ooal has been presen-
ted .

The influenoe of the exploitation conditions on obtained teohnioal data
and durability of boilers were discussed.

The teohnioal conditions and the oonstruotion of furnace elementes were
estimated in details.



