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NOWE ROZWIAZANIE TECHNICZNE
CYRKULACYJINYCH KOTLOW FLUIDALNYCH
TYPU COMPACT

Streszczenie. Referat przedstawia tto, rozwdj i plany realizacji kot-
tow Pyroflow Compact, drugiej generacji kottéw z cyrkulacyjnym zio-
zem fluidalnym opracowanym przez Ahlstrom. Referat opisuje konce-
pcje nowego rozwigzania, prace badawcze i testowe, ktore byty wykona-
ne w laboratorium Ahlstroma. Prezentowane sg wyniki pomiaréw na
pierwszej jednostce. Podano plany dziatan handlowych dla nastepnych
jednostek. Zaprezentowano informacje dotyczagce wymiennika ciepta
CHEX. W konkluzji przedstawiono wizje stanu w sztuce kotlowej na
najblizszg przysztosé.

PYROFLOW COMPACT NEW CONCEPT OF DESIGN A SECOND
GENERATION CFB BOILER

Summary. The paper discusses the background, development,
configuration and commercialization plans of the Pyroflow Compact, a
second generation circulating fluidized bed boiler by Ahlstrom. The
paper describes the concept ofnew solution, the research and test works
which has been done in Ahlstrom Laboratory. The results of
measurements on the first unit in Kuhmo are presented. The
commercialization plans for the next emits are given. Some informations
concerning with CHEX Heat Exchanger are presented. In conclusion
discusses the vision ofthe state ofthe art boiler for the near future.

NEUE TECHNISCHE AUSFUHRUNG DER KESSEL MIT
WIRBELSCHICHTFEUERUNG MIT ZIRKULATIONSBETT
TYP COMPACT

Zusammenfassung. Der Bericht présentiert Hintergrund,
Fortentwicklung und  Verwirklichungspldane  fur  Ahlstrom’s
bearbeitende Pyroflow Compact—Kessel, zweiter Generation der Kessel
mit Wirbelschichtfeuerung. Der Bericht beschreibt ein Entwurf der
neuen Entscheidung, Forschungs— und Testarbeiten, welche bei
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Ahlstrom’s Labor sind durchgefiihrt worden. Die Messergebnisse sind
bei erster Ausfiihrung prasentiert. Fir néachste Ausfiihrung
prasentiert. Fur ndchste Exemplare sind die Operations- und
Handelspldne angegeben worden. Es sind Auskinfte betr.
Waéarmetauscher CHEX Vorgestellt worden. Im Schlussatz es ist
Zukunftsbild fur Kesselkunst vorgestellt worden.

WPROWADZENIE

Referat przedstawia tto, rozwdj, konstrukcje i plany realizacji kotta Pyro-
flow Compact, drugiej generacji kottéw z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym
opracowanym przez Ahlstrom. Produkt ten jest we wczesnym etapie wdroze-
nia komercyjnego i pierwszy kociot tego typu uruchomiony zostat w koncu
1992 r. Ten obiekt zlokalizowany jest w miescie Kuhmo (Finlandia) i wytwa-
rza moc 5 MWe (18 MWt), a paliwem jest biomasa. Drugie zastosowanie to
jednostka cieptownicza tego typu o mocy 97 MWt znajdujgca sie¢ w fazie
realizacji projektu. Szersze przysztosciowe zastosowania sg w fazie rozwoju, a
dane obiektow podane sg w zatgczonych tabelach. Kociot Pyroflow Compact
jest modyfikacja dobrze znanego rozwigzania AHLSTROM PYROFLOW wy-
twornic pary z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym, ktory zapewnia okreslone
korzysci projektowe i redukuje zapotrzebowanie przestrzeni na kociot.

AKCEPTACJA TECHNOLOGII CFB PRZEZ UZYTKOWNIKOW KOTLOW

Pierwszy kociot z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym (CFB) byt wprowadzo-
ny w péznych latach 70. Technologia ta zostata rozwinieta dla spalania nisko-
jakoSciowych paliw, ktére nie mogty by¢ spalane w ogéle lub bez podtrzymuja-
cego paliwa w istniejacych konwencjonalnych technologiach. Spetnienie emi-
sji nie miato decydujacej rolijako sita napedowa rozwoju tej nowej technologii.
Zdolnos¢ do spalania réznych paliw i dobre stabilne spalanie paliw niskojako-
Sciowych byto pierwszoplanowga korzyscig. Nowi uzytkownicy tych kottow
uwazali je za ,,brzydkie kaczagtko”. Komora paleniskowa i drugi ciag wygladat
zupetnie normalnie, jednakze miedzy nimi byto co$ niezwyktego, wysokotem-
peraturowy cyklon. Ten cyklon, ktory byt wielkoscig rowny jak pozostate dwa
komponenty, nie brat udziatu w wytworzeniu pary. Ta nowo$¢ byta rozpatry-
wana jako element niezgrabny i kosztowny w poréwnaniu do tradycyjnych
kottdw (rys. 1). Przyzwyczajeni do kottow ludzie mysleli, ze przed tg nowg
technologig nie ma przysztoSci. Pozytywna opinia z przemystu papierniczego
sprawita, ze kottownie grzewcze z tymi kottami rozwinety sie w Finlandii i
Szwecji. Rosngca ilos¢ zamowien byta wystarczajgca do zmiany spojrzenia na
nowg technologie. Te wczesne sukcesy komercyjne byly powodem rozwoju
produktu.
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CFB BOILER GRATE FIRED BOILER
kociot CFB kociot rusztowy

Rys. 1. Kociot CFB z poczatku lat 80 i kociot rusztowy tej samej wydajnosci

Fig. 1. A CFB from early 80°S and a grate fired boiler of equal capacity

DOJRZALOSC TECHNOLOGII

Préby spalania wegla w jednostkach wcze$niej opalanych biomasg miaty
realny wptyw na ekspansje rynkowa kottow CFB. Doskonate wskazniki w
zakresie emisji przy dodawaniu dolomitu i zdolno$¢ do przyjecia szerokiego
zakresu wegli w tej samej jednostce byto sprawdzone. To otworzyto rynek dla
kottbw opalanych weglem w USA, Centralnej Europie i Dalekim Wschodzie
dla producentéw kottéw CFB. Dzigki korzy$ciom w zakresie emisji i elastycz-
nosci w uzytkowaniu paliw kotly te byly sprzedawane w rosnacych ilosciach.
Duzy goracy cyklon, zlokalizowany miedzy komorg paleniskowg a ciggiem
konwekcyjnym, dawat wyrazne korzysci pomimo dodatkowych kosztéw. Te
cyklony byly typowo projektowane z wewnetrzng wyktadzing odporng na
erozje, z izolacjg, zamkniete w stalowej zewnetrznej obudowie. Ptaszcz cyklo-
nu i wymurdwka stanowity znaczaca cze$¢ w kosztach produkcji. Wymagana
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dodatkowa przestrzeh wptywata na cene konstrukcji nosnej kottowni. Ponad-
to byt dodatkowy 25% ciezar do montazu.

Tradycyjna, niechtodzona konstrukcja cyklonu stawia wyzwanie dla proje-
ktantow i producentéw kottdw. Wydtuzenia termiczne blach ptaszcza cyklonu,
wytozonych warstwg obmurowania, r6znig sie od wydtuzeh pozostatych ele-
mentow kotta. Ten fakt powoduje, ze wymagane jest specjalne rozwazenie
probleméw systemu podparcia i zastosowania kompensatordw mieszkowych
pracujacych w bardzo niekorzystnych warunkach. Grube, niechtodzone obmu-
rowanie, pracujgce w temperaturze 900°C, wystawione na dziatanie strumie-
nia piasku nie jest proste do rozwigzania. Ahlstrom i inni producenci kottow
CFB zaptacili za lekcje doswiadczen przy spalaniu specjalnych paliw i stoso-
waniu duzych cyklonéw. Dopuszczalny gradient temperatur obmurowania w
niechtodzonym cyklonie limituje szybkos¢ rozruchu.

Projektanci kottdw CFB udoskonalili w latach 80 konstrukcje i zapotrzebo-
wanie przestrzeni na kociot relatywnie zmniejszyto sie (rysunek 2). Liczne

CFB BOILER FC FIRED BOILER
kociot CFB kociot pytowy

Rys. 2. Nowoczesny kociot CFB i kociot pytowy tej samej wydajnosci

Fig. 2. Amodem CFB and a PC-fired boiler ofequal capacity
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kotty CFB zostaty sprzedane i zademonstrowano zalety tej technologii. Cho-
ciaz zapotrzebowanie przestrzeni byto zmniejszone, biezace rozwigzania pro-
jektowe byty podobne do wczesniejszych jednostek i zawieraty w sobie duze
wysokotemperaturowe cyklony miedzy komorg paleniskowg a drugim cig-
giem. Dla projektantdw stato sie ewidentne, ze znalezienie drogi do wyeli-
minowania tradycyjnego wysokotemperaturowego cyklonu powinno prowa-
dzi¢ do udoskonalenia tej technologii.

Oczywiscie, wszyscy wytwdrcy kottbw CFB oraz liczni specjalisci w tej
dziedzinie na uniwersytetach i w centrach badawczych zmagali sie z zada-
niem udoskonalenia tej technologii. Rozwigzania zmierzajgce do zastgpienia
wysokotemperaturowych cyklonéw moga by¢ podzielone na trzy gtéwne kate-
gorie: separatory wewngtrz komory palenisko-
wej; tradycyjne wysokotemperaturowe cyklo-
ny, wykonane jako $ciany membranowe chio-
dzone wodga/para; réznego rodzaju komory se-
parujace czastki i uktady udarowo-labirynto-
we, zaprojektowane dla separacji czastek bez
uzycia sit odsrodkowych. Kazde z tych rozwig-
zah majg zastosowania komercyjne lub co naj-
mniej wykonane byty instalacje demonstracyjne,
lecz zadne z nich nie okazaty sie konkurencyjne
w stosunku do tradycyjnego rozwigzania CFB.

ROZWOJ SEPARATOROW CZASTEK STA-
tYCHW AHLSTROM

Naturalnie pierwsza idea wykonania cyklo-
nu bardziej uzytecznego to wybudowanie go z
zastosowaniem okreslonego rodzaju powierz-
chni ogrzewalnych stuzacych do wytworzenia
pary. Jednak jego wewnetrzna powierzchnia
musi by¢ pokryta twardg wymurdowka dla
ochrony przed erozjg. Geometria tradycyjnego
cyklonu w sposéb nieunikniony powoduje dro-
gie wykonanie, reczne procesy spawania
(rys. 3). To rozwigzanie bylo oceniane kilka-
krotnie podczas pracy kottow CFB. Nie wyni-
kato z tych rozwazan jasne stanowisko co do
zastosowania. By’ry ztozone propozycje oferto-
we oparte na tej koncepcji, jednak jeszcze za-
den kociot nie zostat sprzedany. Fig. 3. Water cooled cyclone

Rys. 3. Cyklon chtodzony woda
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Separator usytuowany wewngatrz komory paleniskowej jest znakomitym roz-
wigzaniem, rozpatrujac to z punktu widzenia zapotrzebowania przestrzeni. Kon-
strukcja jednakze jest bardzo skomplikowana. Te warianty byly testowane w
obiektach demonstracyjnych w potowie lat 80 przez Ahlstroma. Konstrukcja
okazala sie rozwigzaniem nie zadowalajacym i nie zakonczyta sie sukcesem.

Czastki state moga by¢ separowane ze strumienia gazu réwniez w komo-
rach osadczych, gdzie zasadgjest spadek szybkosci, w momencie kiedy czastki
state opadajg w dot. Istniejg liczne idee dla separatorow labiryntowych opar-
tych na nagtej zmianie kierunku strumienia gazu i w rezultacie uderzeniu
czastek w wychwytujace belki, co powoduje wytracenie czastek (rys. 4). Te nie
odsrodkowe separatory nie byty praktycznie rozwazane lub nie byly dostatecz-
nie efektywne dla technologii CFB.

Rys. 4. Zasada separatora labiryntowego

Fig. 4. Principle oflabyrinth separator

Najbardziej obiecujgcym rozwigzaniem,
ktore bylo rozwazone to tzw. cyklon poziomy
(rys. 5), gdzie odSrodkowy separator jest cze-
§ciowo zintegrowany z gorng czescig komory
paleniskowej. Ta konstrukcja stwarza duze
trudnosci w rozwigzaniu konstrukcyjnym i
uniemozliwia realizacje w duzej skali. Ahl- OST
strom badat i testowat to rozwiazanie od 1984
r., a pierwsze zastosowanie stworzyto droge do
nowej idei - Pyroflow Compact. Fig. 5. Horizontal cyclone

Rys. 5. Cyklon poziomy
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PYROFLOW COMPACT

W koncepcji kotta Pyroflow Compact tradycyjny cyklon jest zastgpiony
przez nowy rodzaj odsrodkowego separatora (rys. 6). Zamiast normalnej kon-
figuracji cyklonu separator sktada sie z ptaskich $cian, ktére pozwalajg na
uzycie normalnego membranowego panelu chtodzonego wodg, wykonanego na
automatycznej maszynie do spawania. To powoduje, ze kwadratowa komora
separacyjna ma liczne podobiefstwa do tradycyjnego cyklonu. Ta separacyjna
komorajest wyposazona w zawirowywacz i posiada zbiorczy lej u dotu, ktory
zbiera czastki i zawraca do dolnej czesci komory paleniskowej. Sciany sepa-
ratora mogg posiadaé¢ system naturalnej cyrkulacji wigczony w system
Scian komory paleniskowej. W rezultacie kwadratowy separator moze by¢

Rys. 6. Koncepcja kotta Pyroflow Compact ze zintegrowanymi, kwadratowymi separatorami
czastek

Fig. 6. Pyroflow Compact concept with integrated square solids separators
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potagczony ze Scianami komory paleniskowej bez kompensatoréw. Kombinacja
ksztattu separatora czastek i mozliwos¢ zlokalizowania go bezposrednio w
komorze powoduje znaczne oszczednosci w przestrzeni potrzebnej do zabudo-
wania kotta.

Ze wzgledu na wysoka ilo$¢ czastek przeptywajaca przez separator w dal-

szym ciggu konieczne jest pokrycie $cian, chtodzonych woda, cienka warstwg
obmuréwki dla ochrony przed erozjg. To po-
zwala na odzyskanie czesci ciepta zgroma-
dzonego w komorze zbiorczej, nie utrudnia
rozruchu i nie obniza szybkosci chtodzenia.
Catkowity ciezar jest znacznie zredukowa-
ny. Polgczenie kompensatorowe miedzy ko-
morg paleniskowg a separatorem staje sie
niepotrzebne. Strata promieniowania sepa-
ratora jest znacznie zredukowana. Niekto-
rzy moga powiedzie¢, ze to wszystko moze
by¢ osiggniete przez wykonanie okragtego
cyklonu chtodzonego woda. Tojest prawda,
ale musimy uwzgledni¢ koszty produkcji i
montazu. Ptaskie Sciany sg prostsze do wy-
konania i zainstalowania. Ogélna kompozy-
cja kotta staje sie prostsza i zwarta (Com-
pact). Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
sg nizsze. Wielu uzytkownikéw podkresla-
fo, ze stworzyliSmy CFB, ktéry wyglada jak
»prawdziwy kociot”.

OD IDEIlI DO REALIZACII

Ta wygladajgca kontrowersyjnie idea
kwadratowego cyklonu byta rozpracowana
w koncu 1989 r.
Najpierw opracowano projekt konstru-
kcyjny bazujac na szkicach z rozwigzan
koncepcyjnych i wykonano model do badan
na zimno. Celem tych badan bylo okresle-
nie zdolnoSci separacyjnej oraz charaktery-
styki erozyjnej nowej koncepcji. W 1990 1., Rys. 7. Profil szybkosci w separatorze
byty przebadane liczne rozwigzania geome- okreslony przez modelowanie kompu-
tryczne na matym zimnym modelu w terowe
Osrodku Badawczym .AhIStrom Perpgwer Fig. 7. Separator velocity profile by
w Karhula w Finlandii. Z danych pomiaro- computer simulation
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wych uzyskanych podczas badafn na zimno byto mozliwe okre$lenie hydro-
dynamiki ruchowej komory, separatora oraz systemu nawrotu (recycling sy-
stem). Ta koncepcja byta rowniez symulowana przy uzyciu modelu kompute-
rowego, co pozwolito na wyhbér profilow przeptywu (rys. 7).

Inna seria badan modelowych byta wykonana przy uzyciu techniki warstwy
lakieru dla okreslenia mapy krytycznych obszaréw erozji i dla poréwnania
rezultatdw podobnych badan wykonanych na normalnym okraggtym cyklonie.
Woprzeciwienstwie do oczekiwan charakterystyka erozyjna byta nawet korzy-
stniejsza niz na poréwnywalnych obiektach.

W tym samym czasie, kiedy wykonywane byty badania laboratoryjne na
modelu zimnym, projektanci w Ahlstrom Boilers Varkaus opracowywali kon-
strukcje kotta opartg na nowej koncepcji.

Rezultaty wygladaly obiecujgco zaréwno w zakresie projektu, jak i badan

laboratoryjnych. Przygotowanie do badarn na gorgco utatwito uzycie istniejg-
cych dwu jednostek pilotowych. Badania te uruchomiono w koricu 1990 r. Po
zainstalowaniu nowego kwadratowe-
go separatora w pilotowych obie-
ktach, na poczatku stycznia 1991 r.
byly przeprowadzone badania zarw-
no na weglu, jak i biomasie. Préby
testowe spalania potwierdzity rezul-
taty uzyskane z badan na modelu zi-
mnym. Warunkom spalania i chara-
kterystyce wigzania siarki poswieco-
no specjalng uwage. Tak opracowany
projekt zostat nazwany ,PYRO-
FLOW COMPACT” i badania piloto-
wych jednostek umozliwity zaofero-
wanie tego rozwigzania ,ha sprze-
daz”. Jeszcze tej wiosny zostala
sprzedana pierwsza jednostka.

REALIZACJA PROGRAMU
KOMERCYJINEGO

Na przetomie roku 1990 Ahlstrom
opracowat oferte na wybudowanie
matego obiektu energetycznego dla
Kompanii Cieptowniczej dla ogrze- Rys. 8. KociotPyroflow Compact 18 MWt
wania miasta Kuhmo we wschodniej 6,3 Kg/s, 81 bar, 490°C
czesci Centralnej Finlandii. Wydaj- pjg g MWt Pyroflow Compact 6,3 Kg/s,
nos¢ tej cieptowni wynosita 5 MWe/18 81 bar, 490°C



920 Jan Krzton, Ludwik Madeja

MWt, a paliwem byta biomasa. Jedng z wersji oferowanych przez Ahlstroma
bylo rozwigzanie bazujgce na CFB z zastosowaniem poziomego cyklonu. Po
pomysinych testach spalania przy zastosowaniu koncepcji Pyroflow Compact
z zabudowanym kwadratowym cyklonem rozwigzanie to zostato zaoferowane
uzytkownikowi.

Kontrakt na dostawe kotta zostat podpisany na wiosng 1991 r. i obejmowat
dostawe tej nowej jednostki. Kuhmon Lapo Oyjest pierwszym uzytkownikiem
systemu CFB drugiej generacji. Kociot Pyroflow Compact pokazany jest na
(rys. 8). Obiekt zostat skompletowany i oddany do ruchu, a przekazanie
uzytkownikowi zostato dokonane w koricu 1992 r.

REZULTATY RUCHOWE KOTLA W KUHMO

Uruchomienie kotta z nowym kwadratowym cyklonem przebiegto pomysl-
nie. Jeden z gtéwnych problemdw zostat rozwigzany, sprawnos$¢ separacji byla
zgodna z rezultatami uzyskanymi w kotle z cyklonem cylindrycznym. Wyko-
nany byt obszerny program pomiarowy jako cze$¢ programu badawczego.
Poziomy emisji byty nadzwyczaj niskie. Sprawnos¢ spalania lezata w grani-
cach 99,8 do 100%. Dyspozycyjnos¢ obiektu podczas pierwszego miesigca byla
powyzej 90%. Pomiary wykazaty, ze obiekt dobrze spetnit wymagania gwaran-
cyjne, a wyniki ruchowe byty prawidtowe w catym zakresie obcigzen. Tabli-
ca 1 prezentuje rezultaty ruchowe zebrane podczas testow na poczatku tego
roku.

Podczas ruchu kottownia produkowata ok. 80-90% potrzebnego ciepta na
ogrzewanie miasta Kuhmo oraz trzecig czes¢ poprzedniego zuzycia energii
elektrycznej. Obiekt byt opalany podstawowo odpadami drewna, takimi jak
pyt drzewny i kora z pobliskiego tartaku. Dodatkowe paliwo zawierajgce
zrebki drewniane byly réwniez dostepne na lokalnym obszarze.

Szczegbétowy program badan i testow zostat rozpoczety na poczatku roku
dla wsparcia znacznie szerszego programu badan kottéw Pyroflow Compact
dla jednostek kottowych wiekszych mocy.

Drugi kontrakt na Pyroflow Compact zostat zawarty w marcu na jednostke
0 mocy 97 MWt dla elektrocieptowni przemystowej w Kokkola w Finlandii.
Szybki rozwo6j wielkosci powinien pozwoli¢ na zaprojektowanie jednostki
150 MWejako system Pyroflow Compact, co zaplanowano na 1994 r. Wstepna
konfiguracja jednostki 70 MWe tego typu w poréwnaniu z takg sama wielko-
Scig kotta Pyroflow pokazana jest na rys. 9.

Rozszerzony program bedzie sie koncentrowat na konstrukcji umozliwiaja-
cej rozwigzanie wszystkich probleméw procesu technologicznego, ktore jesz-
cze nie zostaty rozwigzane, np. kontrola i regulacja temperatury spalania.
Naturalnie program testowy w Kuhmo utatwia dalszy rozwdj szczegotdéw
separatora czastek na podstawie badan. Najwiekszym jednakze wyzwaniem
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bedzie zastosowanie tej koncepcji w konstrukcji duzych kottéw. Rozpoczeto
prace projektowe dla rozwoju tej technologii dla duzych jednostek kottowych.

70 MWekociot Pyroflow 70 MWekociot Pyroflow Compact
70 MWe Pyroflow 70 MWePyroflow Compact

Rys. 9. Kociot dla jednostki 70 MWejako Pyroflow i Pyroflow Compact

Fig. 9. Boiler for a 70 MWeunit as Pyroflow and Pyroflow Compact

Tablica 1
Wyniki pomiaréw kotta COMPACT EC Kuhmo

mg/MJ
NOx 56
N2 3
CcO 26

S02
Weglowodory
Czastki state
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cd. tablicy 1
Gwarantowana Rzeczywista
Sprawnos$¢ kotta, (%) 87,5 89,2
Przeptyw pary, (kg/s) 6,3 6,3
Temperatura pary, (°C) 490 490
NOx, (mg/MJ) 150 56
Czastki state, (mg/MJ) 66 7
Parametr Obcigzenie %
51 80 97
Temperatura pracy, (°C) 480 480 480
Temperatura ztoza, (°C) 855 862 864
Temperatura na wlocie do cyklonu, (°C) 834 880 864
Rdznica cisnien w ztozu, (mbar) 42 45 45
Zawarto$¢ Oz w spalinach, % 2,75 2,51 3,01

NASTEPNA JEDNOSTKA DLA KOKKOLA

IVO International OY ztozyto zamowienie w marcu 1993 r. na dostawe jedno-
stki 97 MWt Pyroflow Compact. Jednostka bedzie ok. 5 razy wieksza od wydajno-
Sci kotta dla Kuhmo i bedzie spala¢ torfjako podstawowe paliwo. Para $Swieza o
ci$nieniu 60 bar i temperaturze 510°C bedzie produkowana na potrzeby cieptow-
nictwa. Kociot (rys. 10) dla elektrocieptowni przemystowej we wschodniej czesci
miasta Kokkola w Finlandii bedzie uruchomiony w grudniu 1994 r.

Przeprowadzona nastepnie akcja ofertowa data wynik w postaci 3 kontra-
ktéow w nastepnych 15 miesigcach. Podstawowe dane techniczne podane sg
w skrocie w zatgczonych tabelach 2 —5. Wielko$¢ i ilos¢ proponowanych
kottow bedzie rozwijata sie stopniowo, zgodnie ze zdobywanym zaufaniem i
petnym zrozumieniem wszystkich zalet i mozliwosci nowej oferty projektowej.
Beda proponowane jednostki do 300 MWt, a w perspektywie kotty az do
wielkosci 500600 MWe. Wzrost jednostek typu Compact przebiega dwa razy
szybciej w poréwnaniu ze wzrostem oryginalnych kottéw Pyroflow. Oczekuje-
my, ze pod koniec 1994 r. bedzie mozliwe oferowanie jednostek tego samego
rzedu jak najwiekszy kociot CFB (165 MWe), ktéry jest w ruchu.

Liczne patenty, zastosowane w technologii Compact, zastrzezone sg w
ponad 20 krajach. Kolejng nowoscig w pracach inzynierskich to Compact Heat
Exchanger - wymiennik ciepta Compact. Jest to wymiennik usytuowany na
nawrocie czastek z separatora Compact. To jest komplementarny wynalazek
do Compact, ktory staje sie oczywistym i naturalnym elementem kotta po
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alternatywnych rozwigzaniach probleméw nawrotu czastek statych. Kanat

nawrotny wzdtuz boku kotta stwarza odpowiednig przestrzen w optymalnym

Srodowisku. Wymiennik CHEX jest wymiennikiem, ktéry pracuje w statym

Zozu fluidalnym (bubbling bed) z bardzo matg szybkoscig fluidyzacji. Dodat-

kowymi korzys$ciami z zastosowania CHEX to:

- poprawa elastycznosci w zakresie rozmieszczenia powierzchni ogrzewalnych,

- fluidalny wymiennik ciepta jest 5 razy bardziej efektywny niz wymiennik
w kanale spalin,

- wymiennik stanowi element umozliwiajgcy regulacje temperatury w ko-
morze paleniskowej dla optymalizacji emisji,

- wymiennik moze by¢ sposobem dla regulacji temperatury pary swiezej i
wtdrnie przegrzanej,

- wymiennik stanowi obiecujgce rozwigzanie do opanowania probleméw ko-
rozjiwysokotemperaturowej, ktéra uszkadza wezownice w kanatach spalin
przy spalaniu paliw z zawartoscig chlorkow. Ostatnie stopnie przegrzewa-
czy pary Swiezej/wtornej moga by¢ rozwigzane jako powierzchnie wymien-
nika CHEX w $rodowisku wolnym od chlorkéw, podczas gdy spaliny z
chlorkami przeptywajg w sekcjach w strefie niskich temperatur metalu.

Tabela 2
Elektrocieptownia 4,8 MWe (12,9 MWt) dla KUHMO, Finlandia
ELEKTROCIEPLOWNIA KUHMO, FINLANDIA
Moc elektryczna max 4,8 MW,
Moc cieplna 12,9 MWt
AHLSTROM PYROFLOW COMPACT CFB-BOILER
Dane projektowe
Wydajno$¢ cieplna 18 MW
Przeptyw pary 6,3 kg/s
Cisnienie pary 81 bar
Temperatura pary 490°C
PALIWA TORF ODPADY DREWNA
Siarka % 0,2 0
Popidt % 5,6 2
Wilgo¢ % 55 55
Warto$¢ opatowa MJ/kg 7,7 7,3
GWARANTOWANE EMISJE
NOx mg/MJ 150
Pyt mg/MJ 66
HARMONOGRAM WDROZENIA

Kontrakt maj 1991 r.
Poczatek montazu maj 1992 r.

Uruchomienie grudzien 1992 r.
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Wymiennik zostat wynaleziony i przebadany w Laboratorium w Karhulaw
1992 r. Liczne detale i rozwigzania funkcjonalne byty weryfikowane i opty-
malizowane wiosng tego roku. Wymiennik zostat zastosowany przy retroficie
kotta opalanego weglem - wszystko zachowuje sie tak jak oczekiwano na
podstawie testow laboratoryjnych. W tym roku spodziewamy sie pierwszego
kontraktu z petnymi gwarancjami.

Rys. 10. Jednostka 97 MWt dla cieptowni

Fig. 10. 97 MWt Cogeneration Unit
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Tabela 3
Elektrocieptownia 35 MWe (65 MWt) dla KOKKOLA, Finlandia

ELEKTROCIEPLOWNIA KOKKOLA, FINLANDIA

Mocelektryczna max 35 MWP
Moc cieplna max 65 MWt

AHLSTROM PYROFLOW COMPACT CFB-BOILER
Dane projektowe

Wydajnos¢ cieplna 97 MW
Przeptyw pary 50 kg/s
Cisnienie pary 60 bar
Temperaturapary 510°C
PALIWA TORF WEGIEL

Siarka % 0,10 0,73
Popidt % 3,9 12,3
Wilgo¢ % 50,0 9,0
Wartos¢ opatowa MJ/kg 8,8 25,7

GWARANTOWANE EMISJE TORF WEGIEL
NOxmg/MJ 140 140
SOxmg/MJ 140 140

HARMONOGRAM WDROZENIA

Kontrakt marzec 1993 r.
Poczatek montazu pazdziernik 1993 r.
Uruchomienie listopad 1994 r.

PODSUMOWANIE

Ahlstrom opracowat drugg generacje kottow CFB, Pyroflow Compact, w
ktorych stosowane sg kwadratowe ,,cyklony”jako separatory czastek.

Zaletami w stosunku do konwencjonalnych kottow CFB sg:

- prostsza, lzejsza i wymagajgca mniej przestrzeni do zabudowy konstru-
kcja,

- mniejszy czas rozruchu, spowodowany zredukowaniem mas w systemie
kottowym (tradycyjny cyklon),

- eliminacja potagczen kompensacyjnych pomiedzy komorg paleniskowsg i
separatorem czastek statych,

- zredukowanie napraw obmurowania.

Pierwsza jednostka oparta na tej technologii w Kuhmo w Finlandii jest w
ruchu od poczatku 1993 r. Druga jednostka (97 MWt) bedzie uruchomiona
w listopadzie 1994 r. Prowadzone prace rozwojowe z nowg konstrukcjg stwa-
rzajg podstawe do szybkiego zwiekszenia skali jednostek.
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Konkluzja podstawowa dla kottdw jutra

Nasza wizja stanu w sztuce kottowej na najblizszg przysztos¢ definitywnie
lezy w kottach z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym. Kotly te zapewniajg niskg
emisje i duzg elastycznos¢ przy stosowaniu réznych paliw. Dla zmniejszenia
kosztdw inwestycyjnych i eksploatacyjnych kotly bedg wyposazone w separa-
tory Compact i bedg posiada¢ wymienniki ciepta CHEX.

Tabela 4
Elektrocieptownia 4,3 MWe (11,4 MWt) dla LOMMA, Szwecja
ELEKTROCIEPLOWNIA LOMMA, SZWECJA
Moc elektryczna max 4,3 MWe
Moc cieplna max 11,4 MWt
AHLSTROM PYROFLOW COMPACT CFB-BOILER
Dane projektowe
Wydajnos¢ cieplna 16,2 MW
Przeptyw pary 5,6 kg/s
Cisnienie pary 61 bar
Temperatura pary 510°C
PALIWA ODPADY PAPIERU ODPADY DREWNA
Siarka % 0,02 0
Popi6t % 10 2
Wilgo¢ % 10 30
Warto$¢ opatowa MJ/kg 19,0 12,6
GWARANTOWANE EMISJE ODPADY PAPIERU ODPADY DREWNA
NOxmg/MJ 50 80
SO2 mg/MJ 50 50
CO mg/MJ 90 90
N20 mg/MJ 35 35
HARMONOGRAM WDROZENIA
Kontrakt czerwiec 1994 r.
Poczatek montazu listopad 1994 r.

Uruchomienie luty 1996 r.
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Tabela 5
Elektrocieptownia 33 MWe (60 MWt) dla ROVANIEMI, Finlandia
ELEKTROCIEPLOWNIA ROVANIEMI, FINLANDIA
Moac elektryczna max 33 MWe
Moc cieplna max 60 MWt
AHLSTROM PYROFLOW COMPACT CFB-BOILER
Wydajnos¢ cieplna 95,8 MW
Przeptyw pary 38 kg/s
Cisnienie pary 115 bar
Temparatura pary 535°C
FREZOWANY DARNINA

PALIWA TORE TORFU WEGIEL
Siarka % 0,3 0,3 0,9
Azot % 2,0 2,0 2,0
Popitt % 10,0 7,0 13,0
Wilgo¢ % 53,0 40,0 10,0
Wartos¢ opatowa MJ/kg 20,8 20,8 28,3

GWARANTOWANE FREZOWANY DARNINA WEITTET

EMISJE TORF TORFU
NOxmg/MJ 100 100 100
SOxmg/MJ 266 250 750
Dawka dolomitu mg/MJ 140 140 140
Czastki (suche) mg/mn 50 50 50
COmg/MJ 100 100 100

HARMONOGRAM WDROZENIA

Kontrakt styczen 1994 r.
Poczatek montazu sierpien 1994r.
Uruchomienie listopad 1995 r.
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Abstract

This paper discusses the background, development, configuration and
commercialisation plans of the PYROFLOW COMPACT a second generation
circulating fluidized bed boiler by Ahlstrom.

The maturing technology and acceptance ofthe CFB Technology by boiler
customers were presented.

The paper describes the laboratory tests of the different kinds of the
particles separators.

The development of the new concept was tested in Ahlstrom Pyropower’s
Karhula, Finland, Research Center to determine the separation performance
and the emision characteristics.

The Pyroflow Compact concept was described emphasizing the square
separators made with water cooled wall.

The first commercial unit for a Kuhmo district heating purpose’s capacity
5 MWe/18 MWt turned over at the end of 1992. Enclosed tables give the
operating results ofthe measurement tests at the Kuhmo unit.

Realization of the commercial plans for the next units was presented and
the technical datas was given in the enclosed tables.

The new-born of the engineering works the Compact Heat
Exchanger-CHEX was presented with additional benefits of this solution in
the boiler construction.

Summary, the paper presents the vision of the state ofthe art boiler —the
ultimate boiler oftomorrow.



