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INSTALACJE ROZKALOWE KOTLOW FLUIDALNYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono technike rozpalania kottéow
z paleniskami fluidalnym i. Omodwiono badania wtasne CBKK prowa-
dzone na kotle WE 3,5 w zakresie sposobu rozpalenia palenisk flu-
idalnych. Zaprezentowano pracujacag instalacje rozpatowa olejow g,
kotta fluidalnego z paleniskiem pecherzowym WE 7, zainstalowane-
go w Sedziszowskiej Fabryce Kotiow "Sefako"-Sedziszé6w, oraz i
instalacje rozpatowa gazowgag przewidziang do kotta z paleniskiem
fluidalnym cyrkulecyjnym AKF-c-5, instalowanego w KWK Debiefnsko.

1. wsTep

Jednym z gtéwnych sktadnikéw majgcych wptyw na prace paleniska flu-
idalnego jest proces rozpalenia ztoza fluidalnego. Btednie przeprowa-
dzony proces rozpalenia ztoza fluidalnego jest przyczyng powstawania
spiekow, ktére w zaleznod$ci od wislkos$ci zaktécajg badZz uniemozliwiajg
prawidtowa prace paleniska fluidalnego, prowadzac do awarii /koniacznos$¢
odstaw ienia kotta i usunigecia spiekéw /. Najogdlniej rzecz bioragc, proces
rozpalenia paleniska fluidalnego polega na nagrzaniu warstwy m ateriatu
obojetnego, tworzacego ztoze fluidalne do temperatury przewyzszajgcej
tem perature zaptonu paliwa podstawowego i doprowadzeniu do niego paliwa.
W wyniku spalania paliwa rozpatowego i paliwa podstawowego, nastepuje
dalszy wzrost tem peratury ztoza fluidalnego. Bo osiggnieciu temperatury
ztoza fluidalnego 800°C, przy jego ciagtej tendencji wzrostowej, odci-
na sie doptyw paliwa rozpatowego, przy jednoczesnym zwiekszeniu ilo$ci
paliwa podstawowego. Ibprzez regulacje procesu spalania /iloéci paliwa
i powietrzal/, doprowadza sie tem perature ztoza fluidalnego do 850°C,
gw arantujagcej stabilng, samodzielng prace paleniska fluidalnego, co jest
rbwnoznaczne z zakornhczeniem procesu rozpalania i przej$sciem do samo-

dzielnej pracy paleniska fluidalnego.
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2. METODY ROZPALANIA PALENISK FLUIDALNYCH

Zaleznie od prowadzonego sposobu rozsiania /rozpalanie catego zto-
za badz jego cze$ci, od ktérej prowadzi sie proces dalszego rozpalania/
stopien trudnodci zagadnienia jest zréznicowany. Najpros$ciej pod wzgle-
dem technicznym przebiega proces jednoczesnego rozpalania catego ztoza
fluidalnego, co jednak nie zawsze mozliwe jest do realizacji. Zazwyczaj
wystepuje bariera konstrukcyjna jak i ekonomiczna, ktéra zmusza nas do
rozpalania cze$ciowego ztoza fluidalnego, bedgcego punktem wyjsScia do
rozpalenia catego ztoza fluidalnego. Niezaleznie od tego, czy ztote flu-
idalne rozpalone jest w catoséci, czy w jego czes$ci, rozpalenie ztoza flu-
idalnego mozliwe jest do przeprowadzenia jednym 2z nizej przedstawionych
sposobow:

- grzanie ztoza fluidalnego poprzez przedmuchiwanie go gorgcymi spa-
linami wytworzonymi poza kottem w wytwornicy spalin: za pomocg pal-
nika olejowego badZz gazowego,

- grzanie ztoza fluidalnego spalinami wytworzonymi ze spalania paliwa
gazowego badz olejowego w palniku, zabudowanym w komorze palenisko-
wej nad rozdzielaczem powietrza w ten spos6éb, ze wyptywajace spali-
ny z palnika intensywnie mieszaja sie ze ztozem fluidalnym,

- grzanie ztoza fluidalnego spalinami wytworzonymi ze spalania gazu
doprowadzonego do dolnej cze$ci ztoza fluidaL nego za pomocg dysz
gazowych rozmieszczonych réwnomiernie na powierzchni rozdzielacza
powietrza,

- rozpalenie ztoza fluidalnego utworzonego z wegla drzewnego stano-

wigcego podstawe do utworzenia wtasciwego ztoza fluidalnego.

3. BADANIA WLASNE

W oparciu o stan posiadanej wiedzy i dane literaturowe wytypowano
dwa sposoby rozpalania kotta fluidalnego, ktére wedtug nas rokowaty naj-
wieksze nadzieje na rozwigzanie problemu, a mianowicie:

- rozpalenie ztoza fluidalnego przy uzyciu palnika olejowego, zabudo-

wanego w komorze paleniskowej nad ztozem fluidalnym /rys. 1/,

- rozpalenie ztoza fluidalnego przy wykorzystaniu goragcych spalin,
pochodzacych z wytwornicy spalin, zabudowanej na zewnatrz kotta
Irys. 1/.

Ze wzgledéw technologicznych jako paliwo rozpatowe zastosowano olej na-

pedowy lekki.
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5.1. Rozpalanie kotta przy wykorzystaniu gorgcych spalin z wytwornicy

spalin.

Przy kotle zabudowano wytwornice spalin, wykonang w formie dwoéch
wspoétsrodkowych cylindréw, z ktérych wewnetrzny, wymurowany m ateriatem
ogniotrwatym, stanowi komore spalania dla dwustopniowego palnika olejo-
wego, zabudowanego na tylnej pokrywie wytwornicy spalin, natomiast zew-
netrzny stanow it korpus. Spaliny z wytwornicy o temperaturze 550°C, a
nastepnie 750°C, kierowane byty do skrzyni powietrza podmuchowego, sta-
nowigc czynnik fluidyzujgcy. Rozpalanie prowadzono przy ztotu fluidal-
nym o wysokos$ci 400 mm. W wyniku przeptywu spalin przez ztote fluidalne,
nastepow ato powolne jego nagrzewanie. Bo osiggnieciu temperatury ztota
500°C, zaczeto doprowadza¢ wegiel, ktéory ulegat zaptonowi, dostarczajagc
ciepto do ztota fluidalnego. W wyniku spalania wegla i przeptywu gorga-
cych spalin, temperatura ztota fluidalnego wzrastata do 800°C, Przy tej
tem peraturze wytaczano palnik olejowy, zwiekszano ilo$§¢ doprowadzanego
wegla, doregulowywano ilo$§é¢ powietrza - kociot byt rozpalony.Poczgtkowo
rozdzielacze powietrza wykonane byty z ptyty stalowej, a nastepnie jako
odlew teliwny, z luzno mocowanymi kotpakami powietrza, jako konstrukcje
nie chtodzone, co byto przyczyna ich deformacji. Na bazie zdobytych do-
Swiadczen. skonstruowano kotpakowy rozdzielacz powietrza chtodzony woda,
wykonany w formie $ciany membranowej z zabudowanymi kotpakami powietrza

w ptetwach, stanowigcy szczelne zamkniecie komory paleniskowej. Oktad

ten sprawdzit sie W eksploatacji i jest stosowany obecnie we wszystkich
naszych jak i zagranicznych konstrukcjach kottéw z paleniskami fluidal-
nymi.

3.2. Rozpalanie kotta przy uzyciu palnika olejowego zabudowanego nad

ztozem fluidalnym .

Na bocznej $Scianie komory paleniskowej, w odlegtos$ci 1900 mm nad
rozdzielaczem powietrza, pod <£55° do poziomu zabudowano palnik zapala-
jacy. Konstrukcja palnika umozliwiata osiowe przemieszczanie lancy ole-
jowej wraz z obudowa. Minimalna odlegtoé¢ czota palnika od powierzchni
ztoza fluidalnego mogta wynosi¢ 1 m. Préby rozpalania prowadzono przy
wysokoséci ztoza 400 mm palnikiem o wydajnoséci do 250 kg oleju/h. W po-
czatkowych prébach rozpalania, uzywano palnika o wydajnoséci 150 kg ole-
ju na godzing. W celu utatwienia rozpalenia ztoza fluidalnego, na ztoze
statyczne rozsypywano 20 r 50 kg miatu weglowego. Powodowato to szybki
zapton ztoza fluidalnego, jednak byto przyczyna powstawania spiekow
/wynik duzej miejscowej koncentracji paliwa w ztozu fluidalnym /. W ko-
lejnych prébach zrezygnowano z dodawania wegla do ztoza fluidalnego,na-

tom iast zwiekszono wydajnos$¢ palnika olejowego do 250 kg oleju/h, co sta-
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Rys. 1. Kociot WF 3*5
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dmuchinania ztoza fluidalnego gorgcymi spalinami s wytwornicy spalin.

4. INSTALACJA ROZPALOWA OLEJOWA EOTfiA WF 7

Instalacja olejowa przedstawiona na schemacie /rys. 2/prz©znaczona
jest do rozpalania oraz stabilizacji temperatury ztoza fluidalnego pe-
cherzowego. Cecha znamiennag w/w instalacji rozpatowej, jest sekcyjne
rozpalanie paleniska fluidalnego. Jblega ono na rozpaleniu przedniej
czesci paleniska fluidalnego, od ktérej nastepuje rozpalenie tylnej cze-
§ci paleniska fluidalnego, a w efekcie rozpalenie catego ztoza fluidal-
nego. Do rozpalenia wykorzystywane sa gorgce spaliny z wytwornicy spalin
zabudowanej przy kotle, pochodzace ze spalania oleju napedowego lekkiego,

w dwustopniowym, ci$nieniowym palniku olejonym.

Kociot =
i Nalega.dign

IP~Upsimkam.
\Wytwornico spalin
A-»— {XT

Sr-t

Rys. 2. Schemat instalacji rozpalonej olejonej kotta ®F 7

Fig. 2. Scheme of oil start -up installation for water heater WF 7

Instalacja rozpalona sktada sie zs
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- wytwornicy spalin,
- palnika olejowego, dwadyszowego, ci$nieniowego z zapalaniem elek-
trycznym,
- instalacji olejowej, w sktad ktérej wchodzag»
armatura do odcigecia doptywu i regulacji ilosci oleju,
- armatura dla aparatury kontrolno-pomiarowej,
- aparatura kontrolno-pomiarowa,
- dwa agregaty pompowe,
- zbiornik oleju,
- przewody oleju /rurowe, elastycznel/.
W ytwornica spalin /rys,3/ wykonana jest z dwoéch poziomych, wspdétosiowych
cylindréow. Cylinder wewnetrzny, wymurowany m ateriatem ogniotrwatym sta-
nowi komore spalania dla palnika zabudowanego na tylnej pokrywie wytwor-
nicy spalin. Cylinder zewnetrzny stanowi korpus wytwornicy spalin.U ktad
kanatéw powietrza dolotowego do wytwornicy i palnika, wyposazony w kla-
py regulowane recznie, gwarantuje wymagang ilo$§¢ powietrza do palnika
i zewnetrznego ptaszcza chtodzgcego miedzy cylindrem wewnetrznym a zew-
netrznym . Ze wzgledéw dylatacyjnych potaczenie wytwornicy spalin ze
skrzyniag powietrza podmuchowego; realizowane jest poprzez kompensator.
W ytwornica zabudowana jest obok kotta na poziomie palacza. Wizualna oce-
na pracy wytwornicy mozliwa jest przez wziernik zabudowany na jej korpu-

sie.

oowitrzo

Rys. 3. Wytwornica spalin

Fig. 3« Flue gases generator
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Instalacja olejowa przeznaczona jest do doprowadzenia odpowiedniej ilo£ -
.ci oleju napedowego do palnika olejowego, celem spalenia go i wytworze-
nia spalin o zgdanych parametrach / p = 14 kia, t = 350r?50°C/. Insta-

lacja zasilana jest olejem napedowym o ci$nieniu 2,5 MPa 1 temperaturze
20°C, ktére to parametry zapewnia stacja przygotowania oleju napedowego
lekkiego - agregat pompowy. Tak przygotowany olej spalany jest za pomocg
palnika olejowego w wytwornicy spalin.

Palnik olejowy posiada dwie dysze rozpylajace, gwarantujace zmienng wy-
dajnod$¢ palnika w zakresie 40 4 180 kg olaju/h przy cis$nieniu oleju

1,5 MPS$. Na lancy olejowej zabudowany jest stabilizator. Palnik zapala-
ny jest elektrycznie. Obecnoé¢ ptomienia sygnalizowana jest przez foto-
komoérke. l6w ietrze do spalania doprowadzane jest z przewodu powietrza
podmuchowego, doprowadzonego do przedniej sekcji komory paleniskowej.
quane parametry spalin uzyskiwane sg w wyniku regulacji ilo$ci dopty-
wajgcego oleju napedowego i powietrza. Konstrukcja uktadu palnik - wy-
twornica spalin, zapewnia ciggte chtodzenie palnika olejowego /promienio-

wanie rozgrzanej wytwornicy spalin/.

5. INSTALACJA ROZPALOWA GAZOWA KOTLA AKP-c-5

Instalacja gazowa przedstawiona na schemacie /rys. 4/przeznaczona
jest do rozpalania oraz stabilizacji temperatury ztoza cyrkulacyjnego.
Sktada sie z dwu niezaleznych od siebie weztéw instalacji gazowej, tji

- dla palnika gérnego o mocy 2500 kW zabudowanego nad ztozem fluidal.

nym kotta,

- dla palnika dolnego o mocy 1250 kW zabudowanego na wytwornicy spa-

lin wyposazonych w»
- armature do odciecia doptywu i regulaciji ilosci gazu,
- armature dla aparatury kontrolno-pomiarowej
orazt

- wytwornicy spalin,

- dwoéch palnikéw gazowych.

Konstrukcja wytwornicy spalin podobna jest do opisanej w instalacji roz-
patowej olejowej dla kotta WF 7» Rd6znica polega w zabudowaniu do kotta

ze wzgledu na jego pionowa dylatacje.Zastosowano podparcie dzwigniowe

z przeciwwaga. Gaz koksowniczy o warto$ci opatowej 19255 kJ/m” i ci$nie-
niu 30 kPS doprowadzony jest do instalacji przypalnikowej palnika goérne-
go i dolnego.

Instalacja przypalnikowa kazdego palnika sktada sie Z zaworu recznego,
odcinajacego doptyw gazu, filtru siatkowego, zespotu 4 zaworéw szybko-

odcinajacych ze sterowaniem pneumatycznym, stuzacym do zdalnego stero-
wania pracg palnika gazowego. Zawoér gtdéwny od strony palnika petni funk-

cje zaworu regulacyjnego wydajnos$ci palnika. Jego sitownik wyposazony
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Kys. 4. Schemat instalacji rozpatowej gazowej kotta AKF - ¢ - b

Fig. 4. Scheme of steam start -ap installation for boiler AX? - ¢ - 5

jest w potencjometr. Bezpos$rednie ci$nienie robocze gaza w palniku wska-
zuje manometr na krécécu dolotowym gazu do palnika. Palnik z instalacija
potaczony jest za pomocag przewodéw elastycznych gazowych.

Palnik gazowy sktada sie z czes$ci powietrznej tzw. korpusu palnika

i czedci gazowej tzw . lancy gazowej z dyszg gazowga. Na lancy gazowej za-



Instalacja rozpatova kotdow Fluidalnych 201

budowany jest stabilizator. Palnik gazowy rozpalany jest za pomoca pal-
nika zapalajacego gazowego. Obecno$é ptomienia sygnalizowana jeat przez

fotokom érke.

6. WNIOSKI

Rozralanie paleniska fluidalnego pecherzowego poprzez grzanie ztoza
fluidalnego spalinami wytworzonymi w wytwornicy spalin, nalezy do naj-
efektywniejszych metod pod wzgledem wykorzystania energii ciepta pocho-
dzacego ze spalania paliwa rozpatowego. Umozliwia stopniowe i stabilne
ogrzewanie ztoza fluidalnego spalinami o statej temperaturze* co zabez-
piecza ztoze fluidalne przed miejscowym przegrzaniem, a w efekcie przed
mozliwodcia powstawania spiekéw. Czas rozpalania obstugiwanej czes$ci
ztoza fluidalnego przez wytwornice spalin wynosi okoto 1,5 godziny. Nie-
zbedna moc cieplna wytwornicy spalin w odniesieniu do rozpalanego pale-
niska fluidalnego wynosi 50% jego mocy cieplnej. Powyzsza metoda rozpa-
lania posiada nastepujace ograniczenia technologicznes

- maksymalna tem peratura spalin ograniczona jest tem peraturg spie-

kania popiotu ztoza fluidalnego,

- minimalna tem peratura spalin wyznaczona jest przez temperature za-

ptonu wegla,

- maksymalna ilo§¢ spalin okreé$lona jest oporami rozdzielacza po-

wietrza i ztoza fluidalnego,

- straty ciepta wynikajag z nagrzewania ceramiki i metalu wytwornicy

spalin oraz skrzyni powietrza podmuchowego.
Przedstawiona instalacja rozpatowa gazowa kotta fluidalnego z palenis-
kiem cyrkulacyjnym, nie zostata dos$wiadczalnie sprawdzona na obiekcie.

W chwili obecnej jest w trakcie kompletacji i montazu.
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yCTABOBKH PAOT"SKH KOTIIOB C KHHHEffl (ICEM

Pe3sm0

PaCCMOTpeHO TeXHK48CKHe yCHOBHH paCTOIKH KOTJIOB
¢ KKnnsiHM cjioeM. llpemioHeHO Haftficuiee pacnpocxpaHeHHue
MSToaa pacTonKH sxhx koxjiob. Onacano pssyjiBxaxn Hccjie-
SOBaHaM CBKK npoBeaeHHHX aa Koae rana wf 3,5 ,
b ofinacTH MBTO50B pacTonKH Kanamero cjios.
UpearaaBJieHo HaxoasmyiocH b SKcruiyaxaura aa koxjioctpok-
TejiBHoa aaBoae ,,sefakc'™ pacxonogayio ycTaHOBKy Bosorpea-
Horo KOTJia xiraa wf ? ¢ Hansnaa cjioeu, paboxaiomyio Ha
khskom xonJiHBe, a xarae ra30Byio pacTonorayio ycjaHOBKy
napoEoro KOTjia ¢ aapKyjiapyfflipiu khiihihhm caoeu, KOTopaa
nocxaBJiHexcH a BOHiapyexcH aa maxxe ,,Debierisko™.
TlpeacTaBaeao nocTOiracxBa a orpaHaaeHaH npa pacxomce
xonoK ¢ KHHAHM cnoea nyxéM HarpeBa Kananero cjioh

KaMOBum ra3aaa m ra3oreHepaxopa.

FLUIDIZED FURNACES START - UP [INSTALLATIONS

Summary

A technique of fire up boilers with fluidized bed
furnaces and the most common methods of it are per-
formed in this paper. The Ffluidized bed water heater
i 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 Sedziszowska Fabryka Kot#éw
"SEFAKO" /Sedziszbw Boiler Factory/ and gas start -up
installation for circulating fluidized bed boiler

AKF - ¢ -5, which is assembled now in KWK "Debiensko™
/bituminous coal mine/ are also performed. Advantages
and restrictions appering with fire up a: fluidized bed
furnace heated by means of flue gases coining from a ge-

nerator: are given toO0.



