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DOSWIADCZENIA Z EKSPLOATACJI KOTEA FLUIDALNEGO Z ODSIARCZANIEM SPALIN

Streszczenie. Artykut podsumowuje doswiadczenia z eksploatacji
kotta fluidalnego o wydajnosci 25 t/h z odsiarczaniem spalin w Cie-
ptowni Trmice. Na podstawie doswiadczen, uzyskanych podczas proébnej
eksploatacji kotda, rozpoczetej pod koniec 1984 roku, zaproponowano
szereg zmian konstrukcyjnych. Celem tych zmian by#o usuniecie niedo-
ciggnie¢, ktore utrudniaty eksploatacje, obnizaty sprawnos¢ i skra-
caty okres eksploatacji.

1. WSTEP

Katedra Energetyki Wyzszej Szkoty Gorniczej w Ostrawie od szeregu lat
wspédpracuje przy badaniach i rozwoju kotddéw z paleniskami Fluidalnymi
na potrzeby energetyki czechostowackiej. W 1984 r. rozpoczat proébnag eks-
ploatacje kociot Ffluidalny w Ciepdowni Trmice.

Parametry kotta:

wydajnosé 25 t/h (8,75-33,75 t/h)
cidnienie pary 2,45 MPa
temperatura pary 380°C

Charakterystyka paliwa:

wartos¢ opatowa 6,42-3,55 MJ/kg
zawartos¢ wilgoci 25,2-30,8%
zawartos¢ popiotu 32,4-50,6%
zawartos¢ siarki 0,9-5,7%
granulacja 0-40 mm

z maks. zawartoscig nadziama 15%
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2. OPIS KOTtA - rys. 1

2.1. Kociot whasciwy

Odpowiednio przygotowany wegiel doprowadzany jest do fluidalnego dozow-
nika paliwa (PUP) i stad kanatami transportowymi (DK) paliwo doprowadzane
jest do ztoza fluidalnego (FV) rownomiernie wzdtuz catej warstwy. Ztoze
fluidalne tworzone jest przez popiot powstalty w wyniku spalania wegla.
Medium fluidyzujagcym jest powietrze, doprowadzane do paleniska na dwoch
poziomach. Otwory na poszczeg6lnych poziomach dobierane sg tak, ze przy
mniejszej ilosci dostarczanego do kotta powietrza, udziat powietrza dopro-
wadzanego przez gérne otwory jest wiekszy i fluidyzowana jest tylko gdérna
cze$¢ warstwy. Ze wzrostem ilosci powietrza do spalania zwieksza sie jego
przeptyw przez dolne otwory, w wyniku czego fluidyzacji ulega wieksza
cze$¢ warstwy Fv, zwieksza sie omywana powierzchnia parownika zanurzonego
w ztozu, co powoduje wzrost wydajnosci kotta.

Temperatura warstwy fluidalnej utrzymywana jest w zakresie 700~900°C.
Odprowadzanie popiotu odbywa sie za pomocg przewodu z powierzchni warstwy
do fluidalnej chtodnicy popiotu (FChP).

2.2. Rozruch kotta

Nagrzewanie warstwy fluidalnej do zatozonej temperatury 500°C reali-
zowane jest za pomoca spalin ze Zroédta zewnetrznego - komory spalania (SK),
ktéra wyposazona jest w palnik mazutowy. Spaliny o temperaturze 700-800°C
doprowadzane sa do warstwy fluidalnej od czotowej Sciany paleniska.

2.3. Przygotowanie 1 transport paliwa

Paliwo z zasobnika wegla surowego (ZSP) doprowadzane jest za pomoca po-
dajnika tancuchowego do kruszarki miotkowej (KD). Rozdrobnione paliwo tran-
sportowane jest do suszarki przeciwpradowej (SS), a nastepnie przenosnikiem
kubetkowym do przesiewacza (separatora) dynamicznego (RT) z sitem - poczat-
kowo o wielkosci 3,15 mm, zmienionym pézniej na 2,41 mm. Czasteczki paliwa
o wielkosci wiekszej od 3,15 mm (pézniej 2,41 mm) zawracane sg do kruszar-
ki, mniejsze - odpowiednie do spalania - kierowane sa do zasobnika paliwa
przygotowanego (ZUP), a stad do fluidalnego dozownika paliwa (PUP).

2.4. Uktady odpylania

W celu zabezpieczenia przed pyleniem w kotdowni wszystkie elementy
uktadbéw przygotowania i transportu paliwa pracuja w podcisnieniu, wytwa-
rzanym za pomoca wentylatora spalin (Ki).

Odsysany czynnik doprowadzany jest do odpylaczy cyklonowych, a nastepnie;
po oddzieleniu pytu, wprowadzany jest do kanatu spalin przed odpylaezem

elektrostatycznym (EO). Oddzielony py+ poprzez dozownik komérkowy (turni-
kiet) doprowadzany jest do zasobnika py+u (Z0), a stad, poprzez turnikiet,
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Rys. 1» Pierwotny schemat technologiozny - przygotowanie 1 transport paliwa oraz uktad powietrze - spaliny
Fig» 1. Primary technological soheme - preparation and fuel transport and the system air - combustion gas
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grawitacyjnie do kanatéw zasilajacych | sekcje (sekcja zapewniajaca roz-
ruch kotta).

2.5* Powierzchnie ogrzewalne

Przy projektowaniu powierzchni ogrzewalnych dazono do maksymalnego wy-
korzystania wysokiego wspédczynnika przenikania ciepta w warstwie fluidal-
nej. Dlatego wieksza czes¢ parownika umieszczona jest w zdtozu fluidalnym
(FV), czes¢ jako wezownice zanurzone w warstwie, a czes¢ w formie Scian
membranowych, ktére tworzg Sciany komory paleniskowej. Dalsza cze$¢ parow-
nika ulokowana jest w spalinowej warstwie fluidalnej (SFV), usytuowanej
nad ztozem fluidalnym, w obszarze temperatur 600-450°C. Czes$¢ parownika
umieszczona jest w chitodnicy popiotu.

Przegrzewacz pary podzielony jest na dwie czesci. CzesS¢ wejsSciowa umie-
szczona jest w zdozu fluidalnym, wyjSciowa natomiast rozwigzana jest jako
konwekcyjna i umieszczona nad ztozem.

Podgrzewacz wody usytuowany jest czesciowo w kanale spalinowym nad z4o-
zem Fluidalnym i czesciowo w chdodnicy popiotu.

Kociot nie posiada podgrzewacza powietrza.

3. DOSWIADCZENIA EKSPLOATACYJNE

Kociot byt opalany paliwem o wartosci opatowej 5,26-14,46 MJ_.kg-1.
Eksploatowany byt w zakresie wydajnosci 10-34 t_h“~. Mimo ze kruszarka
miotkowa nie spednita oczekiwan (udziat czasteczek pytowych -byk wiekszy,
niz zak#adano), koncentracja popiotu w spalinach wynosita 28-57 mg.m"”
(projekt zak%adai 200 mg.m”~). Zmierzona koncentracje NO_ bydty w granicach
30-34 mg.m (v projekcie przyjmowano 600 mg.m ?) a sprawnos¢ odsiarcza-
nia osiggneta wartos¢ powyzej 80%, przy utrzymaniu, zgodnie z projektem,
stosunku stechiometrycznego Ca/S = 1,5.

Nie zostaty dotrzymane nastepujace parametry?

okres nieprzerwanej eksploatacji 600 godzin,

sprawnos¢ kotka powyzej 80%,

réwnomierne doprowadzenie paliwa do warstwy,

odprowadzenie popiotu bez zageszczenia warstwy fluidalnej.

4 _ NIEDOCIAGNIECIA MAJACE WPLYW NA EKSPLOATACJE

1) Problemy z przygotowaniem paliwa?
- niska sprawnos¢ suazarki spalinowej, bedaca wynikiem duzej ilosci przys-
sanego powietrza zimnego (temperatura czynnika za suszarka wahata sie
w granicach 60°C),
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- mata wydajnos¢ cieplna suszarki, co w konsekwencji negatywnie wpdyneto
na przygotowanie paliwa,

- wilgo¢ paliwa ponad 24§ powodowata zalepianie si¢ separatora dynamicz-
nego, co obserwowane byto zwkaszcza przy zastosowaniu sita 2,41 mm.
Podane wyzej niedociggniecia ograniczaty wydajnosc¢ kotta i w krancowych
przypadkach trzeba byto przerywaé¢ jego prace.

Wieksza, niz zaktadano w projekcie, ilos¢ nadziarna obcigzata nadmiernie
kruszarke i kanaty transportowe oraz zwiekszata udziat frakcji pytowych.

2) Przedostawanie sie wiekszych ziaren do kanatéw transportowych (DK).
Niedoskonata konstrukcja przesiewacza dynamicznego spowodowata przedosta-
wanie sie wigkszych ziaren paliwa i przedmiotéw obcych (guma, przedmioty
metalowe, kawatki drewna itd.) do przygotowanego paliwa. Razem z paliwem
doprowadzane byty do fluidalnego dozownika paliwa i kanatdéw transporto-
wych, oo powodowato ich zatykanie. Problem; transportowe w kanatach dopro-
wadzajacych stwarzaly takze zlepione czgsteczki wiekszych rozmiaréw, odry-
wajace sie od Scian zasobnika paliwa.

3) Rozruch kotta

Wybrany spos6b uruchamiania kotda uniemozliwiat nagrzanie warstwy do za-
danej temperatury 500°C. Pierwotnego zamiaru, tzn. nagrzania tylko 1 sek-
cji (sekcji przeznaczonej do uruchomienia kotta), a nastepnie uruchomie-
nia catej warstwy, nie udato sie zrealizowa¢ ze wzgledu na nieszczelnosci
klap powietrza. Z tego powodu do uruchomienia kotdta wykorzystywano inten-
sywna wymiane ciepta w warstwie Ffluidalnej. Paliwo zaczeto dozowaé przy
temperaturze warstwy ok. 300°C. Dochodzito przy tym jednak do lokalnego
zapalania paliwa i powstawania spiekow.

4) Zageszczanie sie warstwy Tluidalnej
Odprowadzanie popiotu z powierzchni warstwy fluidalnej spowodowato, ze
ziarna o wiekszej gestosci pozostawaty w warstwie. Wzrastata przy tyra
gestos¢ nasypowa ztoza az do chwili, gdy opory warstwy przekroczyty mozli-
wosci wentylatorow.

5) Doprowadzenie powietrza wtdérnego do dwéch pozioméw za pomoca jednego
przewodu nie spednido oczekiwan. Kociot byt stale eksploatowany z duzym
nadmiarem powietrza, co wpdtyneto negatywnie na jego sprawnosc.

6) Uktady odpylania
Podczas pierwszych préb stwierdzono, ze przyjete rozwigzanie doprowadzenia
wytrgconego pytu do ztoza Ffluidalnego jest nieodpowiednie. Oddzielony py+
dostawat sie do kanatdéw transportowych nieregularnie (uderzeniowo) i powo-
dowat zatykanie sie wylotéw czesci kanatdéw doprowadzajacych. Oprdécz tego
najdrobniejsze frakcje odsysanego pytu, ktére nie zostaty wytrgcone w od-
pylaczu cyklonowym, zwiekszaty zawartos¢ czesci palnych w popiele lotnym,
a tym samym zmniejszaty sprawnos$¢ kotka.
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5. V/P80".VAD2C:53 ZMIAUY KONSTRUKCYJMB - rys.. 2

1) Aby zapobiec przedostawaniu sie wiekszych ziaren i obcych przedmio-
tow zostata zmieniona Konstrukcja Ffluidalnego dozownika paliwa. Przed flu-
idalnym dozownikiem paliwa zainstalowano przesiewacz (separator) fluidalny
Ta zmiana nie spednita oczekiwan i dlatego pomiedzy zasobnikiem przygoto-
wanego paliwa a podajnikiem #*ancuchowym wprowadzono sitowy separator beb-
nowy, ktéry pracuje niezawodnie.

2) Poprawa dziatania suszarki spalinowej - na wlocie i wylocie paliwa
byty zainstalowane klapy uszczelniajace. Praca suszarki byda jednak nadal
niezadowalajaca.

3) Rozwigzanie zageszczania ztoza fluidalnego przez zainstalowanie se-
paratora fluidalnego nie dato zadnych rezultatéw. Przy obecnej konstruk-
cji urzadzenia problem ten rozwigza¢ mozna tylko przez okresowg wymiane
ztoza. Dlatego na zewnetrznym pdaszczu chtodnicy popiotu zostat zainstalo-
wany dodatkowy ruszt fluid .my, zapewniajacy ciagty doptyw materiatu inert
nego do zbiornika popiotu (Zb).

4) Oddzielone czgsteczki p,* ™ W pierwszej fazie problem wytrgconego
py#u rozwigzano przez doprowadzenie czgsteczek ze zbiornika pydu na tas-
mowy podajnik popiotu. Poniewaz odprowadzano przy tym czes$¢ dostarczanego
paliwa, skonstruowane i uidalny dozownik wytraconego pytu (FUO) z rusztem
ptaszczowym, ktéry doz? mt oddzielone czgsteczki do kanatéw doprowadzaja-
cych poszczeg6lnych sel ji. Po wyregulowaniu ilosci powietrza, wprowadza-
nego do poszczegdélnych ekcji, FUO pracowat bez probleméw. Miejscowe do-
prowadzanie ov. raczek pyiu powodowato wzrost temperatur zd#oza w rejonie
nad wprowadz; .er pydu do kanatdéw. Unos najdrobniejszych frakcji pydtu do

elektrofilT a pozostat bez zmian.

b. PPOPOi.OTAHE ZMIANY - rys. 3

1) Doprowadzenie powietrza Il do dwéch pozioméw osobnymi przewodami .
Zasilanie powietrzem gérnego poziomu rozwigzano za pomocag wentylatora po-
wietrza, sdtuzgcego do uruchamiania kotka.

2) Do uruchamiania kot#a wykorzystano przewody powietrza Il, zasilajace
goérny poziom, w celu doprowadzenia gorgcych spalin z urzadzenia rozrucho-
wego wzdduz catej warstwy Fluidalnej. W ten spos6b czas nagrzewania bedzie
znacznie krétszy i osiggnie sie podgrzanie calej goérnej czesci ztoza do
zgdanej temperatury 500°C przed wprowadzeniem paliwa.

3) Przygotowanie paliwa - za kruszarka miotkowg wkaczony jest przesie-

wacz tarczowy w celu oddzielenia ziaren wiekszych od 9 mm oraz przedmiotéw
obcych. Oddzielona frakcja skierowana jest za pomoca przenosnika tasmowego
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Rys. 2. Schemat technologiczny z wprowadzonymi zmianami konstrukcyjnymi
Fig- 2. Technological scheme with construction changes introduced
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do kot#éw rusztowych, zainstalowanych w cieptowni. Suszenie paliwa reali-
zowane jest w suszarce fluidalnej (rys. 4). Suszarka ta skonstruowana jest
jako rynna z izolowanymi $cianami o rozmiarach 2000 x 800 x 500 mm i
rusztem szczelinowym. Suszenie odbywa sie za pomoca popiotu i powietrza
(fluidyzujacego), podgrzanego do temperatury maksimum 160°C oraz przy
uzyciu powierzchni ogrzewalnej. Z suszarki paliwo transportowane jest
przenosnikiem kubetkowym przez bebnowy przesiewacz sitowy do zasobnika
przygotowanego paliwa. Istniejacy przesiewacz bebnowy miedzy zasobnikiem
paliwa przygotowanego a podajnikiem #*ancuchowym do PUP zostat zachowany

w celu zatrzymania ewentualnych zlepionych kawatkéw za zbiornika paliwa,
ktére moghyby przedostawaé¢ sie do dozownika fluidalnego i kanatdéw trans-
portowych.

odprowadzenie
opardw

Rys. 4* Sohemet fluidalnej suszarki paliwa
Fig. 4» A echeme of fluid fuel dryer

4) Rozwigzanie transportu oddzielonego pytu wynikato z dazenia do usu-
niecia nierdéwnomiernego rozdziatu wytraconych czagsteczek w z#ozu fluidal-
nym i unikniecia unoszenia najdrobniejszych frakcji do elektrofiltra (EO).
Réwnoczesnie dazono do jak najwiekszego uproszczenia instalacji. Dlatego
strefy odpylania byty przytaczone do kréécédw ssawnych szeregowo potaczo-
nych wentylatoréw (pierwotnie traktowanych jako recyrkulacyjne), ktére po
modernizacji stanowi¢ beda Zzrédio powietrza 1 do kanatdéw transportowyoh.
Zmiana ta zapewni doprowadzenie wszystkich wytraconych czgsteczek réwno-
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miernie do catej warstwy fluidalnej, usunie nieréwnomiernosci temperatur
oraz zapobiega¢ bedzie unoszeniu niespalanycb najdrobniejszych frakcji.
OZNACZENIA NA RYSUNKACH

BT (0 12) - bebnowy przesiewacz sitowy

DK - kanat doprowadzajacy paliwo

DT - separator dynamiczny (sitowy)

EO - elektrofiltr

FChP - fluidalna chtodnica popiotu

PS - fluidalna suszarka paliwa

PT - przesiewacz fluidalny

FUO - Fluidalny dozownik oddzielonych czasteczek
PUP - fluidalny dozownik paliwa

PV - warstwa fluidalna (ztoze fluidalne)

KD - kruszarka miotkowa

KV - wentylator spalin

NV - wentylator rozruchowy

POV - parowy podgrzewacz powietrza

RV - wentylator recyrkulacyjny

SPV - spalinowa warstwa fluidalna

SK - komora spalania z palnikiem mazutowym

SS - spalinowa przeciwprgdowa suszarka paliwa
w - wentylator powietrza

ZA - zasobnik addytywu

VA | - zasobnik materiatu inertnego-

Z0 - zasobnik oddzielonych czasteczek pytu
ZSP - zasobnik paliwa surowego

ZUP - zasobnik paliwa przygotowanego (rozkruszon
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OILil 3rfCimyA2AUjiii KOIJU CBOPy*"OnAHHOrO TOCJIKOA G KiinHIiUB.: CJIOBH
G OEECCEPHBAHHEM HPO”YyKTOB CPOPAKIIH

Pe3jme

B 9Toil ciaibe coGpan onnt, ncjiy*eHHLik b ipouecoe HcnuTaTejiBHoU paSoTu
KOTjia, cxjsTarajer o HH3K0Ka*cTBeHHUii yroxB b KKimnjeM cjioe c ue-ilbio obeccepu—
Baiuifl npo*yKTOB cropaHHa. KpoMe loro b cxaibe j'Ka3aHbj ociioBHue nepe”ejiKH
h  BH50H3MeHeHHH, npoBe“eKHHe b npouecce acnaiaTejibHoA pa6om h Tcace bh;jo-
H3MeHenHit npe~JiaraeMbie b Haciojinee BpeMa.

EXPERIENCES PROM EXPERIMENTAL WORKS WITH THE FLUID BED DIKING
BOILER WITH DESULPHURISATIOB OF FLUE GASES

Summary

The paper contents the experiences from experimental works with the
boiler with fluid bed firing which was designed for combustion of the low
heat value coal with high content of sulphur. There are also the most
important adaptations and reconstructions that were made and achieved
results and the reconstructions being designed now.



