
Z E S Z Y T Y  NAUKOWE P O L IT E C H N IK I  Ś L Ą S K I E J  

S e r i a s  EN ERG ETY K A  a .  1 1 3

_________1990
N r  k o l .  1 1 0 1

A n d r z e j  P O G O D Z IŃ S K I 

J ó z e f  M IC H A L IK

C e n t r a l n e  B i u r o  K o n s t r u k c j i  K o t ł ó w  

T a r n o w s k i e  G ó r y

IN S T A L A C J E  R O Z  KAŁOWE KOTŁÓW F L U ID A L N Y C H

S t r e s z c z e n i e .  W p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  t e c h n i k ę  r o z p a l a n i a  k o t ł ó w  
z  p a l e n i s k a m i  f l u i d a l n y m i .  O m ó w io n o  b a d a n i a  w ł a s n e  CBKK p r o w a 
d z o n e  n a  k o t l e  WE 3 , 5  w z a k r e s i e  s p o s o b u  r o z p a l e n i a  p a l e n i s k  f l u 
i d a l n y c h .  Z a p r e z e n t o w a n o  p r a c u j ą c ą  i n s t a l a c j ę  r o z p a ł o w ą  o l e j o w ą ,  
k o t ł a  f l u i d a l n e g o  z  p a l e n i s k i e m  p ę c h e r z o w y m  WE 7 ,  z a i n s t a l o w a n e 
g o  w S ę d z i s z o w s k i e j  F a b r y c e  K o t ł ó w  " S e f a k o " - S ę d z i s z ó w ,  o r a z  i 
i n s t a l a c j ę  r o z p a ł o w ą  g a z o w ą  p r z e w i d z i a n ą  d o  k o t ł a  z  p a l e n i s k i e m  
f l u i d a l n y m  c y r k u l e c y j n y m  A K F - c - 5 ,  i n s t a l o w a n e g o  w KWK D ę b i e ń s k o .

1. wsTęp

J e d n y m  z  g ł ó w n y c h  s k ł a d n i k ó w  m a j ą c y c h  w p ł y w  n a  p r a c ę  p a l e n i s k a  f l u 

i d a l n e g o  j e s t  p r o c e s  r o z p a l e n i a  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o .  B ł ę d n i e  p r z e p r o w a 

d z o n y  p r o c e s  r o z p a l e n i a  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  j e s t  p r z y c z y n ą  p o w s t a w a n i a  

s p i e k ó w ,  k t ó r e  w z a l e ż n o ś c i  o d  w i s l k o ś c i  z a k ł ó c a j ą  b ą d ź  u n i e m o ż l i w i a j ą  

p r a w i d ł o w ą  p r a c ę  p a l e n i s k a  f l u i d a l n e g o ,  p r o w a d z ą c  d o  a w a r i i  / k o n i a c z n o ś ć  

o d s t a w i e n i a  k o t ł a  i  u s u n i ę c i a  s p i e k ó w / .  N a j o g ó l n i e j  r z e c z  b i o r ą c ,  p r o c e s  

r o z p a l e n i a  p a l e n i s k a  f l u i d a l n e g o  p o l e g a  n a  n a g r z a n i u  w a r s t w y  m a t e r i a ł u  

o b o j ę t n e g o ,  t w o r z ą c e g o  z ł o ż e  f l u i d a l n e  d o  t e m p e r a t u r y  p r z e w y ż s z a j ą c e j  

t e m p e r a t u r ę  z a p ł o n u  p a l i w a  p o d s t a w o w e g o  i  d o p r o w a d z e n i u  d o  n i e g o  p a l i w a .  

W w y n i k u  s p a l a n i a  p a l i w a  r o z p a ł o w e g o  i  p a l i w a  p o d s t a w o w e g o ,  n a s t ę p u j e  

d a l s z y  w z r o s t  t e m p e r a t u r y  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o .  B o  o s i ą g n i ę c i u  t e m p e r a t u r y  

z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  8 0 0 ° C ,  p r z y  j e g o  c i ą g ł e j  t e n d e n c j i  w z r o s t o w e j ,  o d c i 

n a  s i ę  d o p ł y w  p a l i w a  r o z p a ł o w e g o ,  p r z y  j e d n o c z e s n y m  z w i ę k s z e n i u  i l o ś c i  

p a l i w a  p o d s t a w o w e g o .  I b p r z e z  r e g u l a c j ę  p r o c e s u  s p a l a n i a  / i l o ś c i  p a l i w a  

i  p o w i e t r z a / ,  d o p r o w a d z a  s i ę  t e m p e r a t u r ę  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  d o  8 5 0 ° C ,  

g w a r a n t u j ą c e j  s t a b i l n ą ,  s a m o d z i e l n ą  p r a c ę  p a l e n i s k a  f l u i d a l n e g o ,  c o  j e s t  

r ó w n o z n a c z n e  z  z a k o ń c z e n i e m  p r o c e s u  r o z p a l a n i a  i  p r z e j ś c i e m  d o  s a m o 

d z i e l n e j  p r a c y  p a l e n i s k a  f l u i d a l n e g o .
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2 .  METODY R O Z P A L A N IA  P A L E N IS K  F L U ID A L N Y C H

Z a l e ż n i e  o d  p r o w a d z o n e g o  s p o s o b u  r o z s i a n i a  / r o z p a l a n i e  c a ł e g o  z ł o 

ż a  b ą d ź  j e g o  c z ę ś c i ,  o d  k t ó r e j  p r o w a d z i  s i ę  p r o c e s  d a l s z e g o  r o z p a l a n i a /  

s t o p i e ń  t r u d n o ś c i  z a g a d n i e n i a  j e s t  z r ó ż n i c o w a n y .  N a j p r o ś c i e j  p o d  w z g l ę 

d e m  t e c h n i c z n y m  p r z e b i e g a  p r o c e s  j e d n o c z e s n e g o  r o z p a l a n i a  c a ł e g o  z ł o ż a  

f l u i d a l n e g o ,  c o  j e d n a k  n i e  z a w s z e  m o ż l i w e  j e s t  d o  r e a l i z a c j i .  Z a z w y c z a j  

w y s t ę p u j e  b a r i e r a  k o n s t r u k c y j n a  j a k  i  e k o n o m i c z n a ,  k t ó r a  z m u s z a  n a s  d o  

r o z p a l a n i a  c z ę ś c i o w e g o  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o ,  b ę d ą c e g o  p u n k t e m  w y j ś c i a  d o  

r o z p a l e n i a  c a ł e g o  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o .  N i e z a l e ż n i e  o d  t e g o ,  c z y  z ł o t e  f l u 

i d a l n e  r o z p a l o n e  j e s t  w c a ł o ś c i ,  c z y  w j e g o  c z ę ś c i ,  r o z p a l e n i e  z ł o ż a  f l u 

i d a l n e g o  m o ż l i w e  j e s t  d o  p r z e p r o w a d z e n i a  j e d n y m  z  n i ż e j  p r z e d s t a w i o n y c h  

s p o s o b ó w :

-  g r z a n i e  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  p o p r z e z  p r z e d m u c h i w a n i e  g o  g o r ą c y m i  s p a 

l i n a m i  w y t w o r z o n y m i  p o z a  k o t ł e m  w w y t w o r n i c y  s p a l i n : z a  p o m o c ą  p a l 

n i k a  o l e j o w e g o  b ą d ź  g a z o w e g o ,

-  g r z a n i e  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  s p a l i n a m i  w y t w o r z o n y m i  z e  s p a l a n i a  p a l i w a  

g a z o w e g o  b ą d ź  o l e j o w e g o  w  p a l n i k u ,  z a b u d o w a n y m  w k o m o r z e  p a l e n i s k o 

w e j  n a d  r o z d z i e l a c z e m  p o w i e t r z a  w t e n  s p o s ó b ,  ż e  w y p ł y w a j ą c e  s p a l i 

n y  z  p a l n i k a  i n t e n s y w n i e  m i e s z a j ą  s i ę  z e  z ł o ż e m  f l u i d a l n y m ,

-  g r z a n i e  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  s p a l i n a m i  w y t w o r z o n y m i  z e  s p a l a n i a  g a z u  

d o p r o w a d z o n e g o  d o  d o l n e j  c z ę ś c i  z ł o ż a  f l u i d a L  n e g o  z a  p o m o c ą  d y s z  

g a z o w y c h  r o z m i e s z c z o n y c h  r ó w n o m i e r n i e  n a  p o w i e r z c h n i  r o z d z i e l a c z a  

p o w i e t r z a ,

-  r o z p a l e n i e  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  u t w o r z o n e g o  z  w ę g l a  d r z e w n e g o  s t a n o 

w i ą c e g o  p o d s t a w ę  d o  u t w o r z e n i a  w ł a ś c i w e g o  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o .

3 .  BA DA N IA  W ŁASNE

W o p a r c i u  o  s t a n  p o s i a d a n e j  w i e d z y  i  d a n e  l i t e r a t u r o w e  w y t y p o w a n o  

d w a  s p o s o b y  r o z p a l a n i a  k o t ł a  f l u i d a l n e g o ,  k t ó r e  w e d ł u g  n a s  r o k o w a ł y  n a j 

w i ę k s z e  n a d z i e j e  n a  r o z w i ą z a n i e  p r o b l e m u ,  a  m i a n o w i c i e :

-  r o z p a l e n i e  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  p r z y  u ż y c i u  p a l n i k a  o l e j o w e g o ,  z a b u d o 

w a n e g o  w k o m o r z e  p a l e n i s k o w e j  n a d  z ł o ż e m  f l u i d a l n y m  / r y s .  1 / ,

-  r o z p a l e n i e  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  g o r ą c y c h  s p a l i n ,  

p o c h o d z ą c y c h  z  w y t w o r n i c y  s p a l i n ,  z a b u d o w a n e j  n a  z e w n ą t r z  k o t ł a  

/ r y s .  1 / .

Z e  w z g l ę d ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h  j a k o  p a l i w o  r o z p a ł o w e  z a s t o s o w a n o  o l e j  n a 

p ę d o w y  l e k k i .
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5 . 1 .  R o z p a l a n i e  k o t ł a  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  g o r ą c y c h  s p a l i n  z  w y t w o r n i c y

s p a l i n .

P r z y  k o t l e  z a b u d o w a n o  w y t w o r n i c ę  s p a l i n ,  w y k o n a n ą  w f o r m i e  d w ó c h  

w s p ó ł ś r o d k o w y c h  c y l i n d r ó w ,  z  k t ó r y c h  w e w n ę t r z n y ,  w y m u r o w a n y  m a t e r i a ł e m  

o g n i o t r w a ł y m ,  s t a n o w i  k o m o r ę  s p a l a n i a  d l a  d w u s t o p n i o w e g o  p a l n i k a  o l e j o 

w e g o ,  z a b u d o w a n e g o  n a  t y l n e j  p o k r y w i e  w y t w o r n i c y  s p a l i n ,  n a t o m i a s t  z e w 

n ę t r z n y  s t a n o w i ł  k o r p u s .  S p a l i n y  z  w y t w o r n i c y  o  t e m p e r a t u r z e  5 5 0 ° C ,  a  

n a s t ę p n i e  7 5 0 ° C ,  k i e r o w a n e  b y ł y  d o  s k r z y n i  p o w i e t r z a  p o d m u c h o w e g o ,  s t a 

n o w i ą c  c z y n n i k  f l u i d y z u j ą c y .  R o z p a l a n i e  p r o w a d z o n o  p r z y  z ł o t u  f l u i d a l 

n y m  o  w y s o k o ś c i  4 0 0  m m . W w y n i k u  p r z e p ł y w u  s p a l i n  p r z e z  z ł o t e  f l u i d a l n e ,  

n a s t ę p o w a ł o  p o w o l n e  j e g o  n a g r z e w a n i e .  B o  o s i ą g n i ę c i u  t e m p e r a t u r y  z ł o t a  

5 0 0 ° C ,  z a c z ę t o  d o p r o w a d z a ć  w ę g i e l ,  k t ó r y  u l e g a ł  z a p ł o n o w i ,  d o s t a r c z a j ą c  

c i e p ł o  d o  z ł o t a  f l u i d a l n e g o .  W w y n i k u  s p a l a n i a  w ę g l a  i  p r z e p ł y w u  g o r ą 

c y c h  s p a l i n ,  t e m p e r a t u r a  z ł o t a  f l u i d a l n e g o  w z r a s t a ł a  d o  8 0 0 ° C ,  P r z y  t e j  

t e m p e r a t u r z e  w y ł ą c z a n o  p a l n i k  o l e j o w y ,  z w i ę k s z a n o  i l o ś ć  d o p r o w a d z a n e g o  

w ę g l a ,  d o r e g u l o w y w a n o  i l o ś ć  p o w i e t r z a  -  k o c i o ł  b y ł  r o z p a l o n y . P o c z ą t k o w o  

r o z d z i e l a c z e  p o w i e t r z a  w y k o n a n e  b y ł y  z  p ł y t y  s t a l o w e j ,  a  n a s t ę p n i e  j a k o  

o d l e w  t e l i w n y ,  z  l u ź n o  m o c o w a n y m i  k o ł p a k a m i  p o w i e t r z a ,  j a k o  k o n s t r u k c j e  

n i e  c h ł o d z o n e ,  c o  b y ł o  p r z y c z y n ą  i c h  d e f o r m a c j i .  N a  b a z i e  z d o b y t y c h  d o 

ś w i a d c z e ń .  s k o n s t r u o w a n o  k o ł p a k o w y  r o z d z i e l a c z  p o w i e t r z a  c h ł o d z o n y  w o d ą ,  

w y k o n a n y  w f o r m i e  ś c i a n y  m e m b r a n o w e j  z  z a b u d o w a n y m i  k o ł p a k a m i  p o w i e t r z a  

w p ł e t w a c h ,  s t a n o w i ą c y  s z c z e l n e  z a m k n i ę c i e  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j .  O k ł a d  

t e n  s p r a w d z i ł  s i ę  w e k s p l o a t a c j i  i  j e s t  s t o s o w a n y  o b e c n i e  w e  w s z y s t k i c h  

n a s z y c h  j a k  i  z a g r a n i c z n y c h  k o n s t r u k c j a c h  k o t ł ó w  z  p a l e n i s k a m i  f l u i d a l 

n y m i .

3 . 2 .  R o z p a l a n i e  k o t ł a  p r z y  u ż y c i u  p a l n i k a  o l e j o w e g o  z a b u d o w a n e g o  n a d

z ł o ż e m  f l u i d a l n y m .

N a  b o c z n e j  ś c i a n i e  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j ,  w o d l e g ł o ś c i  1 9 0 0  mm n a d  

r o z d z i e l a c z e m  p o w i e t r z a ,  p o d  < £  5 5 °  d o  p o z i o m u  z a b u d o w a n o  p a l n i k  z a p a l a 

j ą c y .  K o n s t r u k c j a  p a l n i k a  u m o ż l i w i a ł a  o s i o w e  p r z e m i e s z c z a n i e  l a n c y  o l e 

j o w e j  w r a z  z  o b u d o w ą .  M i n i m a l n a  o d l e g ł o ś ć  c z o ł a  p a l n i k a  o d  p o w i e r z c h n i  

z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  m o g ł a  w y n o s i ć  1  m .  P r ó b y  r o z p a l a n i a  p r o w a d z o n o  p r z y  

w y s o k o ś c i  z ł o ż a  4 0 0  mm p a l n i k i e m  o  w y d a j n o ś c i  d o  2 5 0  k g  o l e j u / h .  W p o 

c z ą t k o w y c h  p r ó b a c h  r o z p a l a n i a ,  u ż y w a n o  p a l n i k a  o  w y d a j n o ś c i  1 5 0  k g  o l e 

j u  n a  g o d z i n ę .  W c e l u  u ł a t w i e n i a  r o z p a l e n i a  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o ,  n a  z ł o ż e  

s t a t y c z n e  r o z s y p y w a n o  2 0  r  5 0  k g  m i a ł u  w ę g l o w e g o .  P o w o d o w a ł o  t o  s z y b k i  

z a p ł o n  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o ,  j e d n a k  b y ł o  p r z y c z y n ą  p o w s t a w a n i a  s p i e k ó w  

/ w y n i k  d u ż e j  m i e j s c o w e j  k o n c e n t r a c j i  p a l i w a  w z ł o ż u  f l u i d a l n y m / .  W k o 

l e j n y c h  p r ó b a c h  z r e z y g n o w a n o  z  d o d a w a n i a  w ę g l a  d o  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o , n a 

t o m i a s t  z w i ę k s z o n o  w y d a j n o ś ć  p a l n i k a  o l e j o w e g o  d o  2 5 0  k g  o l e j u / h ,  c o  s t a -
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R y s .  1 .  K o c i o ł  WF 3 * 5
1  -  p a l n i k  o l e j o w y  r o z p a ł o w y ,  2  -  w y t w o r n i c a  s p a l i n

F i g .  1 .  W a t e r  h e a t e r  WF 3 . 5
1  -  O i l  s t a r t  - u p  b u r n e r ,  2  -  F l u e  g a s e s  g e n e r a t o r

n o w i ł o  70% w y d a j n o ś c i  k o t ł a .  D o  p a l n i k a  d o p r o w a d z a n o  3000 p o w i e t r z a / h ,Z O
a  d o  f l u i d y z a c j i  2 2 0 0  m '  p o w i e t r z a  / h .  P o c z ą t k o w o  t e m p e r a t u r a  z ł o ż a  f l u 

i d a l n e g o  w o b r ę b i e  p ł o m i e n i a  p a l n i k a  p r z y  n i e p e ł n e j  f l u i d y z a c j i  w z r a s t a 

ł a  d o  3 ^ tO °C » b y  w e f e k c i e  k o ń c o w y m  p o  s f l u i d y z o w a n i u  z ł o ż a  o s i ą g n ą ć  t e m 

p e r a t u r ę  1 8 0 o C .  M im o  k i l k a k r o t n e g o  p o w t a r z a n i a  p r o c e s u  g r z a n i a  z ł o ż a ; 

t e m p e r a t u r a  j e g o  n i e  p r z e k r o c z y ł a  2 0 0 ° C .  K o t ł a  n i e  u d a ł o  3 i ę  r o z p a l i ć .  

C h c ą c  t e g o  d o k o n a ć ,  n a l e ż a ł o b y  s t w o r z y ć  w i ę k s z e  m o ż l i w o ś c i  d l a  p e n e t r a 

c j i  s p a l i n  w z ł o ż e  f l u i d a l n e .  M o ż l i w e  b y  t o  b y ł o  p r z y  i n n y m  s p o s o b i e  z a 

b u d o w y  p a l n i k a  o r a z  z m i a n i e  j e g o  k o n s t r u k c j i .  P o n i e w a ż  w i ą z a ł o  t o  s i ę  

z  d u ż y m  n a k ł a d e m  f i n a n s o w y m  / p r z e b u d o w a  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j  i  p a l n i k a  

o l e j o w e g o /  d a l s z y c h  p r ó b  z a n i e c h a n o .  N a l e ż y  n a d m i e n i ć ,  ż e  p r ó b y  r o z p a l e 

n i a  k o t ł a  f l u i d a l n e g o  p a l n i k i e m  z a b u d o w a n y m  n a d  z ł o ż e m  f l u i d a l n y m ,  p r o 

w a d z o n e  b y ł y  p o  o p a n o w a n i u  m e t o d y  r o z p a l a n i a  t e g o ż  k o t ł a  z a  p o m o c ą  p r z e -
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d m u c h i n a n i a  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  g o r ą c y m i  s p a l i n a m i  s  w y t w o r n i c y  s p a l i n .

4 .  IN S T A L A C JA  ROZPAŁOWA O LEJO W A  EO TfiA  WF 7

I n s t a l a c j a  o l e j o w a  p r z e d s t a w i o n a  n a  s c h e m a c i e  / r y s .  2 / p r z © z n a c z o n a  

j e s t  d o  r o z p a l a n i a  o r a z  s t a b i l i z a c j i  t e m p e r a t u r y  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  p ę 

c h e r z o w e g o .  C e c h ą  z n a m i e n n ą  w /w  i n s t a l a c j i  r o z p a ł o w e j , j e s t  s e k c y j n e  

r o z p a l a n i e  p a l e n i s k a  f l u i d a l n e g o .  J b l e g a  o n o  n a  r o z p a l e n i u  p r z e d n i e j  

c z ę ś c i  p a l e n i s k a  f l u i d a l n e g o ,  o d  k t ó r e j  n a s t ę p u j e  r o z p a l e n i e  t y l n e j  c z ę 

ś c i  p a l e n i s k a  f l u i d a l n e g o ,  a  w e f e k c i e  r o z p a l e n i e  c a ł e g o  z ł o ż a  f l u i d a l 

n e g o .  D o  r o z p a l e n i a  w y k o r z y s t y w a n e  s ą  g o r ą c e  s p a l i n y  z  w y t w o r n i c y  s p a l i n  

z a b u d o w a n e j  p r z y  k o t l e ,  p o c h o d z ą c e  z e  s p a l a n i a  o l e j u  n a p ę d o w e g o  l e k k i e g o ,  

w d w u s t o p n i o w y m ,  c i ś n i e n i o w y m  p a l n i k u  o l e j o n y m .

Kociot
WF 7

Malaga olejom 
I P^Upsimkam.

r  i

S r - t
A-»— {X1—

\Wytwornico spalin

—  -L &■<]------------1

R y s .  2 .  S c h e m a t  i n s t a l a c j i  r o z p a l o n e j  o l e j o n e j  k o t ł a  ®F 7

F i g .  2 .  S c h e m e  o f  o i l  s t a r t  - u p  i n s t a l l a t i o n  f o r  w a t e r  h e a t e r  WF 7

I n s t a l a c j a  r o z p a l o n a  s k ł a d a  s i ę  z s
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-  w y t w o r n i c y  s p a l i n ,

-  p a l n i k a  o l e j o w e g o ,  d w a d y s z o w e g o ,  c i ś n i e n i o w e g o  z  z a p a l a n i e m  e l e k 

t r y c z n y m ,

-  i n s t a l a c j i  o l e j o w e j ,  w s k ł a d  k t ó r e j  w c h o d z ą »

a r m a t u r a  d o  o d c i ę c i a  d o p ł y w u  i  r e g u l a c j i  i l o ś c i  o l e j u ,

-  a r m a t u r a  d l a  a p a r a t u r y  k o n t r o l n o - p o m i a r o w e j ,

-  a p a r a t u r a  k o n t r o l n o - p o m i a r o w a ,

-  d w a  a g r e g a t y  p o m p o w e ,

-  z b i o r n i k  o l e j u ,

-  p r z e w o d y  o l e j u  / r u r o w e ,  e l a s t y c z n e / .

W y t w o r n i c a  s p a l i n  / r y s , 3 /  w y k o n a n a  j e s t  z  d w ó c h  p o z i o m y c h ,  w s p ó ł o s i o w y c h  

c y l i n d r ó w .  C y l i n d e r  w e w n ę t r z n y ,  w y m u r o w a n y  m a t e r i a ł e m  o g n i o t r w a ł y m  s t a 

n o w i  k o m o r ę  s p a l a n i a  d l a  p a l n i k a  z a b u d o w a n e g o  n a  t y l n e j  p o k r y w i e  w y t w o r 

n i c y  s p a l i n .  C y l i n d e r  z e w n ę t r z n y  s t a n o w i  k o r p u s  w y t w o r n i c y  s p a l i n . U k ł a d  

k a n a ł ó w  p o w i e t r z a  d o l o t o w e g o  d o  w y t w o r n i c y  i  p a l n i k a ,  w y p o s a ż o n y  w k l a 

p y  r e g u l o w a n e  r ę c z n i e ,  g w a r a n t u j e  w y m a g a n ą  i l o ś ć  p o w i e t r z a  d o  p a l n i k a  

i  z e w n ę t r z n e g o  p ł a s z c z a  c h ł o d z ą c e g o  m i ę d z y  c y l i n d r e m  w e w n ę t r z n y m  a  z e w 

n ę t r z n y m .  Z e  w z g l ę d ó w  d y l a t a c y j n y c h  p o ł ą c z e n i e  w y t w o r n i c y  s p a l i n  z e  

s k r z y n i ą  p o w i e t r z a  p o d m u c h o w e g o ;  r e a l i z o w a n e  j e s t  p o p r z e z  k o m p e n s a t o r .  

W y t w o r n i c a  z a b u d o w a n a  j e s t  o b o k  k o t ł a  n a  p o z i o m i e  p a l a c z a .  W i z u a l n a  o c e 

n a  p r a c y  w y t w o r n i c y  m o ż l i w a  j e s t  p r z e z  w z i e r n i k  z a b u d o w a n y  n a  j e j  k o r p u 

s i e .

o o w iłłr z o

R y s .  3 .  W y t w o r n i c a  s p a l i n  

F i g .  3 «  F l u e  g a s e s  g e n e r a t o r
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I n s t a l a c j a  o l e j o w a  p r z e z n a c z o n a  j e s t  d o  d o p r o w a d z e n i a  o d p o w i e d n i e j  i l o £ -  

.. c i  o l e j u  n a p ę d o w e g o  d o  p a l n i k a  o l e j o w e g o ,  c e l e m  s p a l e n i a  g o  i  w y t w o r z e 

n i a  s p a l i n  o  ż ą d a n y c h  p a r a m e t r a c h  /  p  =  1 4  k i a ,  t  =  3 5 0 r ? 5 0 ° C / .  I n s t a 

l a c j a  z a s i l a n a  j e s t  o l e j e m  n a p ę d o w y m  o  c i ś n i e n i u  2 , 5  M P a  1  t e m p e r a t u r z e  

20°C, k t ó r e  t o  p a r a m e t r y  z a p e w n i a  s t a c j a  p r z y g o t o w a n i a  o l e j u  n a p ę d o w e g o  

l e k k i e g o  -  a g r e g a t  p o m p o w y .  T a k  p r z y g o t o w a n y  o l e j  s p a l a n y  j e s t  z a  p o m o c ą  

p a l n i k a  o l e j o w e g o  w w y t w o r n i c y  s p a l i n .

P a l n i k  o l e j o w y  p o s i a d a  d w i e  d y s z e  r o z p y l a j ą c e ,  g w a r a n t u j ą c e  z m i e n n ą  w y 

d a j n o ś ć  p a l n i k a  w z a k r e s i e  4 0  4  1 8 0  k g  o l a j u / h  p r z y  c i ś n i e n i u  o l e j u

1 , 5  M P ś .  N a  l a n c y  o l e j o w e j  z a b u d o w a n y  j e s t  s t a b i l i z a t o r .  P a l n i k  z a p a l a 

n y  j e s t  e l e k t r y c z n i e .  O b e c n o ś ć  p ł o m i e n i a  s y g n a l i z o w a n a  j e s t  p r z e z  f o t o 

k o m ó r k ę .  l ó w i e t r z e  d o  s p a l a n i a  d o p r o w a d z a n e  j e s t  z  p r z e w o d u  p o w i e t r z a  

p o d m u c h o w e g o ,  d o p r o w a d z o n e g o  d o  p r z e d n i e j  s e k c j i  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j .  

Ż ą d a n e  p a r a m e t r y  s p a l i n  u z y s k i w a n e  s ą  w w y n i k u  r e g u l a c j i  i l o ś c i  d o p ł y 

w a j ą c e g o  o l e j u  n a p ę d o w e g o  i  p o w i e t r z a .  K o n s t r u k c j a  u k ł a d u  p a l n i k  -  w y 

t w o r n i c a  s p a l i n ,  z a p e w n i a  c i ą g ł e  c h ł o d z e n i e  p a l n i k a  o l e j o w e g o  / p r o m i e n i o 

w a n i e  r o z g r z a n e j  w y t w o r n i c y  s p a l i n / .

5 .  IN S T A L A C J A  ROZPALOW A GAZOWA KOTŁA A K P - c - 5

I n s t a l a c j a  g a z o w a  p r z e d s t a w i o n a  n a  s c h e m a c i e  / r y s .  4 / p r z e z n a c z o n a  

j e s t  d o  r o z p a l a n i a  o r a z  s t a b i l i z a c j i  t e m p e r a t u r y  z ł o ż a  c y r k u l a c y j n e g o .  

S k ł a d a  s i ę  z  d w u  n i e z a l e ż n y c h  o d  s i e b i e  w ę z ł ó w  i n s t a l a c j i  g a z o w e j ,  t j i

-  d l a  p a l n i k a  g ó r n e g o  o  m o c y  2 5 0 0  kW  z a b u d o w a n e g o  n a d  z ł o ż e m  f l u i d a l .  

n y m  k o t ł a ,

-  d l a  p a l n i k a  d o l n e g o  o  m o c y  1 2 5 0  kW  z a b u d o w a n e g o  n a  w y t w o r n i c y  s p a 

l i n  w y p o s a ż o n y c h  w»

-  a r m a t u r ę  d o  o d c i ę c i a  d o p ł y w u  i  r e g u l a c j i  i l o ś c i  g a z u ,

-  a r m a t u r ę  d l a  a p a r a t u r y  k o n t r o l n o - p o m i a r o w e j

o r a z t

-  w y t w o r n i c y  s p a l i n ,

-  d w ó c h  p a l n i k ó w  g a z o w y c h .

K o n s t r u k c j a  w y t w o r n i c y  s p a l i n  p o d o b n a  j e s t  d o  o p i s a n e j  w i n s t a l a c j i  r o z -  

p a ł o w e j  o l e j o w e j  d l a  k o t ł a  WF 7 »  R ó ż n i c a  p o l e g a  w z a b u d o w a n i u  d o  k o t ł a  

z e  w z g l ę d u  n a  j e g o  p i o n o w ą  d y l a t a c j ę . Z a s t o s o w a n o  p o d p a r c i e  d ź w i g n i o w e  

z  p r z e c i w w a g ą .  G a z  k o k s o w n i c z y  o  w a r t o ś c i  o p a ł o w e j  1 9 2 5 5  k J / m ^  i  c i ś n i e 

n i u  3 0  k P S  d o p r o w a d z o n y  j e s t  d o  i n s t a l a c j i  p r z y p a l n i k o w e j  p a l n i k a  g ó r n e 

g o  i  d o l n e g o .

I n s t a l a c j a  p r z y p a l n i k o w a  k a ż d e g o  p a l n i k a  s k ł a d a  s i ę  z  z a w o r u  r ę c z n e g o ,  

o d c i n a j ą c e g o  d o p ł y w  g a z u ,  f i l t r u  s i a t k o w e g o ,  z e s p o ł u  4  z a w o r ó w  s z y b k o -  

o d c i n a j ą c y c h  z e  s t e r o w a n i e m  p n e u m a t y c z n y m ,  s ł u ż ą c y m  d o  z d a l n e g o  s t e r o 

w a n i a  p r a c ą  p a l n i k a  g a z o w e g o .  Z a w ó r  g ł ó w n y  o d  s t r o n y  p a l n i k a  p e ł n i  f u n k 

c j ę  z a w o r u  r e g u l a c y j n e g o  w y d a j n o ś c i  p a l n i k a .  J e g o  s i ł o w n i k  w y p o s a ż o n y
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K y s .  4 .  S c h e m a t  i n s t a l a c j i  r o z p a ł o w e j  g a z o w e j  k o t ł a  A K F -  c  -  5 
F i g .  4 .  S c h e m e  o f  s t e a m  s t a r t  - a p  i n s t a l l a t i o n  f o r  b o i l e r  A X ?  -  c  -  5

j e s t  w p o t e n c j o m e t r .  B e z p o ś r e d n i e  c i ś n i e n i e  r o b o c z e  g a z a  w p a l n i k u  w s k a 

z u j e  m a n o m e t r  n a  k r ó ć c u  d o l o t o w y m  g a z u  d o  p a l n i k a .  P a l n i k  z  i n s t a l a c j ą  

p o ł ą c z o n y  j e s t  z a  p o m o c ą  p r z e w o d ó w  e l a s t y c z n y c h  g a z o w y c h .

P a l n i k  g a z o w y  s k ł a d a  s i ę  z  c z ę ś c i  p o w i e t r z n e j  t z w .  k o r p u s u  p a l n i k a  

i  c z ę ś c i  g a z o w e j  t z w .  l a n c y  g a z o w e j  z  d y s z ą  g a z o w ą .  N a  l a n c y  g a z o w e j  z a 
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b u d o w a n y  j e s t  s t a b i l i z a t o r .  P a l n i k  g a z o w y  r o z p a l a n y  j e s t  z a  p o m o c ą  p a l 

n i k a  z a p a l a j ą c e g o  g a z o w e g o .  O b e c n o ś ć  p ł o m i e n i a  s y g n a l i z o w a n a  j e a t  p r z e z  

f o t o k o m ó r k ę .

6. WNIOSKI

R o z r a l a n i e  p a l e n i s k a  f l u i d a l n e g o  p ę c h e r z o w e g o  p o p r z e z  g r z a n i e  z ł o ż a

f l u i d a l n e g o  s p a l i n a m i  w y t w o r z o n y m i  w w y t w o r n i c y  s p a l i n ,  n a l e ż y  d o  n a j 

e f e k t y w n i e j s z y c h  m e t o d  p o d  w z g l ę d e m  w y k o r z y s t a n i a  e n e r g i i  c i e p ł a  p o c h o 

d z ą c e g o  z e  s p a l a n i a  p a l i w a  r o z p a ł o w e g o .  U m o ż l i w i a  s t o p n i o w e  i  s t a b i l n e  

o g r z e w a n i e  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  s p a l i n a m i  o  s t a ł e j  t e m p e r a t u r z e *  c o  z a b e z 

p i e c z a  z ł o ż e  f l u i d a l n e  p r z e d  m i e j s c o w y m  p r z e g r z a n i e m ,  a  w e f e k c i e  p r z e d  

m o ż l i w o ś c i ą  p o w s t a w a n i a  s p i e k ó w .  C z a s  r o z p a l a n i a  o b s ł u g i w a n e j  c z ę ś c i  

z ł o ż a  f l u i d a l n e g o  p r z e z  w y t w o r n i c ę  s p a l i n  w y n o s i  o k o ł o  1 , 5  g o d z i n y .  N i e 

z b ę d n a  m o c  c i e p l n a  w y t w o r n i c y  s p a l i n  w o d n i e s i e n i u  d o  r o z p a l a n e g o  p a l e 

n i s k a  f l u i d a l n e g o  w y n o s i  5 0 %  j e g o  m o c y  c i e p l n e j .  P o w y ż s z a  m e t o d a  r o z p a 

l a n i a  p o s i a d a  n a s t ę p u j ą c e  o g r a n i c z e n i a  t e c h n o l o g i c z n e s

-  m a k s y m a l n a  t e m p e r a t u r a  s p a l i n  o g r a n i c z o n a  j e s t  t e m p e r a t u r ą  s p i e 

k a n i a  p o p i o ł u  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o ,

-  m i n i m a l n a  t e m p e r a t u r a  s p a l i n  w y z n a c z o n a  j e s t  p r z e z  t e m p e r a t u r ę  z a 

p ł o n u  w ę g l a ,

-  m a k s y m a l n a  i l o ś ć  s p a l i n  o k r e ś l o n a  j e s t  o p o r a m i  r o z d z i e l a c z a  p o 

w i e t r z a  i  z ł o ż a  f l u i d a l n e g o ,

-  s t r a t y  c i e p ł a  w y n i k a j ą  z  n a g r z e w a n i a  c e r a m i k i  i  m e t a l u  w y t w o r n i c y  

s p a l i n  o r a z  s k r z y n i  p o w i e t r z a  p o d m u c h o w e g o .

Przedstawiona i n s t a l a c j a  r o z p a ł o w a  g a z o w a  k o t ł a  f l u i d a l n e g o  z  p a l e n i s 

k i e m  c y r k u l a c y jnym , n i e  z o s t a ł a  d o ś w i a d c z a l n i e  s p r a w d z o n a  n a  o b i e k c i e .

W chwili obecnej jest w t r a k c i e  k o m p l e t a c j i  i  m o n t a ż u .
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yCTABOBKH PAOT^SKH KOTJIOB C KHHHĘiffl (-JÎOEM 

j? e 3 hs m 0
PaCCMOTpeHO TeXHK48CKHe yCHOBHH paCTOIKH KOTJIOB 

c KKnnsiHM cjioeM. IIpemioHeHO Haftficuiee pacnpocxpaHeHHue 

MSToaa pacTonKH s x h x  k o x j io b . Onacano pssyjiBxaxn Hccjie- 

SOBaHaM CBKK npoBeaeHHHX aa K o a e  rana w f 3 ,5  , 

b  ofinacTH M6T050B pacTonKH Kanamero c j i o s .

UpearaaBJieHo HaxoasmyiocH b SKcruiyaxaura aa koxjioctpok- 

TejiBHoa aaBoae „sefak c"  pacxonoqayio ycTaHOBKy B osorpea-  

Horo KOTJia xiraa wf ? c Hansnaa cjioeu, paôoxaiomyio Ha 

khskom xonJiHBe, a xarae ra30Byio pacTonorayio ycjaHOBKy 

napoEoro KOTjia c aapKyjiapyfflipiu khiihihhm caoeu , KOTopaa 

nocxaBJiHexcH a BOHiapyexcH aa maxxe „Dębieńsko". 
îlpeacTaBaeao nocTOiracxBa a orpaHaaeHaH npa pacxomce 

xonoK c KHnHĄHM cnoea nyxëM HarpeBa Kananero cjioh 

KaM O Bum  ra3aaa m  ra3oreH epaxopa.

FLUIDIZED FURNACES START - UP INSTALLATIONS 

S u m m a r y

A technique o f  fire u p  boilers w i t h  f l u i d i z e d  b e d  

furnaces and the m o s t  common methods of it are per
formed in this paper. T h e  fluidized bed water heater 
ii/F 3,5 has been tested by CBKK and the results dealing 
with its start -up installation are discussed. Both, 
the oil start -up installation of water heater WF 7, 
being in operation in Sędziszowska Fabryka Kotłów 
"SEFAKO" /Sędziszów Boiler Factory/ and gas start -up 
installation for circulating fluidized bed boiler 
AKF - c -5, which is assembled now in KWK "Dębieńsko" 
/bituminous coal mine/ are also performed. Advantages 
a n d  r e s t r i c t i o n s  a p p e r i n g  w i t h  fire u p  a :  f l u i d i z e d  b e d  

f u r n a c e  h e a t e d  b y  m e a n s  o f  f l u e  g a s e s  c o i n i n g  f r o m  a  g e 

n e r a t o r :  a r e  g i v e n  too.


