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KOILY Z CYRKULACYJINYM PALENISKIEM
FLUIDALNYM RAFAKO - EVT.

ASPEKTY PROJEKTOWE, RUCHOWE ORAZ
PRZEBIEG WDRAZANIA W POLSCE

Streszczenie. Opracowanie okres$la wptyw parametréw paliwa i pa-
ry oraz parametréw cyrkutujgcego materiatu statego na konstrukcje
kotta i jego osiaggi eksploatacyjne. Podano réwniez doswiadczenia eks-
ploatacyjne oraz przebieg wdrazania tego typu kottéw w Polsce.

CIRCULATING FLUIDIZED BED BOILERS RAFAKO - EVT.
DESIGN AND OPERATING BEARINGS AND PROCESS OF ACCUSTOM
INPOLAND

Summary. This paper appoints influence of fuel and steam
parameters, and parameters ofcirculating solid material on the boiler’s
design and its operating performances. There have also been given
operating experiences and process of accustom ofthis type of boilers in
Poland.

KESSEL MIT ZIRKULIERENDER WIRBELSCHICHTFEUERUNG
RAFAKO - EVT.

PROJEKT - UND BETRIEBSASPEKTE, ANLEITUNGSVORLAUF
INPOLEN

Zusammenfassung. Bericht umfasst den Einfluss den Brennstoff-
Dampfparameter auch den Einfluss der zugefihrten
Feststoffparameter auf Kesselauslegung und Betriebsergebnisse. Es
wurden auch Betriebs-Erfahrungen und Anleitungsvorlaufdes Kessels
mit ZAWSF in Polen gegeben.
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WSTEP

Konieczno$¢ zmniejszenia zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego, za-
ostrzajgce sie przepisy odnos$nie do emisji gazoéw szkodliwych zmuszajg produ-
centow urzadzen energetycznych do szukania nowych rozwigzan bardziej
przyjaznych dla Srodowiska naturalnego. Jednym z rozwigzan kompleksowo
zmniejszajacym szkodliwo$¢ kottdw dla otoczenia jest zastosowanie palenisk
fluidalnych, a w szczeg6lnoSci kottow z cyrkulacyjnym paleniskiem fluidal-
nym. Zmniejszajg one bowiem emisje gazéw szkodliwych, takich jak S02
NOx, HC1, HF oraz pozwalajg na spalanie paliw odpadowych, niskokalorycz-
nych i wysokozapopielonych.

Fabryka Kottbw RAFAKO S.A. od 1986 roku zajmuje sie wdrozeniem Kot-
téw z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym. Prace prowadzone byly w dwdch
kierunkach:

- przygotowanie i budowa pilotowego - doswiadczalnego kotta o mocy
5 MW,

- przygotowanie i zakup licencji od doswiadczonej firmy europejskiej w bu-
dowie tego rodzaju kottow.

W 1988 roku, dziatajgc wspolnie z Instytutem Energetryki, RAFAKO SA
zaprojektowato, a w 1989 roku wyprodukowato i dostarczyto kociot wodny z
cyrkulacyjnym paleniskiem fluidalnym o nazwie AKFc o mocy 5 MWt. Kociot
ten zostat zabudowany w KWK Debiensko, a koszty jego budowy pokryte
zostaty z funduszéw C.P.B.R. Projekt zabudowy kotta zostat opracowany
przez Energoprojekt Gliwice.

Kociot AKFc zostat uruchomiony w 1990 roku i do dzisiaj stuzy jako baza
doswiadczalna. Eksploatacja kotta AKFc prowadzona jest przez RAFAKO -
ENERGO na koszt RAFAKO S.A.

Budowa pilotowego kotta AKFc spetnia nastepujgce zadania:

- pozwala na prowadzenie badan umozliwiajgcych rozszerzenie wiedzy uzy-
skanej z zakupu licenciji,

- pozwalana badanie zachowania sie paliwa i addytywéw tak pod wzgledem
charakterystyki tworzgcego sie ztoza fluidalnego, jak i pod wzgledem osig-
gow ekologicznych.

- pozwala na prowadzenie badan witasciwosci popiotu pod wzgledem mozli-
wosci ich utylizacji.

Zaznaczy¢ nalezy, ze kociol AKFc zostat zaprojektowany na podstawie
rozeznania literaturowego, a poniewaz wiekszos¢ rozwigzan jest objeta taje-
mnica, literatura nie byta zbyt bogata. Uzyskane do$wiadczenia z budowy i
eksploatacji tego kotta pozwolity na lepsze przygotowanie sie do zakupu
licencji (zawarcia umowy kooperacyjnej).

Sytuacja ekologiczna w Polsce i wchodzace przepisy o ochronie Srodowiska
naturalnego wymagaty, by RAFAKO w krotkim czasie przygotowata sie do
projektowania i produkcji catej serii ruchowo pewnych kottéw z cyrkulacyj-
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nym ztozem fluidalnym oraz przekonata inwestorow, ze oferowany przez

RAFAKO produkt nie jest obarczony btedami prototypu. Budowa i doswiad-

czenia uzyskiwane na doswiadczalnym kotle AKFc nie mogty wystarczy¢ do

tego celu. Dlatego tez réwnolegle zwdrazaniem kotta doSwiadczalnego prowa-
dzono szerokie rozeznanie techniki Swiatowej w zakresie tego typu kottow dla
przygotowania umowy licencyjnej (kooperacyjnej) z firma majgcg duze do-

Swiadczenie w projektowaniu i budowie takich kottow.

W lutym 1990 roku RAFAKO podpisato umowe kooperacyjng z niemiecka
firmg EVT na wspotprace w zakresie palenisk z cyrkulacyjnym ztozem fluidal-
nym. Umowa ta umozliwia wykorzystanie doswiadczen projektowych, wy-
tworczych i eksploatacyjnych z pracujgcych w Niemczech kottdw wg proje-
ktéw EVT.

Wyboru firmy wspotpracujagcej dokonano po gruntownym rozeznaniu ryn-
ku, przy czym wzieto miedzy innymi pod uwage:

- najbardziej rozpowszechniony system ws$rdd kottéw z cyrkulacyjnym pale-
niskiem fluidalnym tak pod wzgledem ilosci jednostek, jak i pod wzgledem
mocy, tj system z bezposrednim nawrotem popiotu z gorgcego cyklonu
(separatora) do komory paleniskowej,

- firme EVT, gdyz konstrukcje tej firmy zostaty rozwiniete dla wegli zblizo-
nych do polskich, a system umozliwiajgcy wykorzystywanie popiotu ze
ztozajako rezerwy materiatu inertnego oraz jego dodawanie w czasie pracy
kotta do paleniska umozliwia regulacje ztoza (temperatury w komorze
paleniskowej) w szerokim zakresie zmian paliwa w czasie eksploatacji
kotta,

- przy wyborze licencjodawcy wzieto réwniez pod uwage diugoletnig dobrg
wspotprace z EVT przy projektowaniu palenisk, mtynéw oraz catych kottéw.
W tablicy 1 przedstawiono liste referencyjng kottéw z cyrkulacyjnym zio-

zem fluidalnym EVT i RAFAKO - EVT.

Opierajac sie na umowie kooperacyjnej z EVT, RAFAKO dysponuje obecnie
projektami kottdw parowych z cyrkulacyjnym paleniskiem fluidalnym o wy-
dajnosci 40 —650 t/h i kottdéw wodnych o mocy 30 - 230 MWH1.

WPLYW JAKOSCI PALIWA | PARAMETROW PARY NA KONSTRUKCIJE
KOTLA

Na kompozycje i konstrukcje kotta z cyrkulacyjnym paleniskiem fluidal-
nym ma wptyw wiele czynnikéw, z ktérych najwazniejsze to:
- wielkos$¢ kotta (wydajnos¢, moc),
- warunki lokalne, ograniczenie terenu zabudowy, kompozycja istniejacego
budynku, istniejagcy system zabudowy itp.,
- rodzaj spalanego paliwa,
- parametry pary.



Rok ztozenia
zamowienia
Ordering year

1985

2.87
1985

10.88
1986

9.93
1986

89
1987

8.91
1988

3.93

Listareferencyjna kot46w zcyrkulacyjnym paleniskiem fluidalnym

Zamawiajacy
Miejsce zainstalowania
Customer
Plant location

Papierfabrik Aug.
Koehler AG
HKW Koehler
Oberkirch/Baden

Rheinische Braunkohlenwerke
AG,

KdélIn Ersatzanlage,

Fabrik Frechen
Kraftwerk W achtberg

TWS Technische Werke der Stadt

Stuttgart AG
HKW Stuttgart-Gaisburg

Stadtwerke Pforzheim
Pforzheim

Rheinische Braunkohlwerke AG,

KélIn Ersatzanlage, Fabrik Ville
Kraftwerk Berrenrath

Rheinisch-Westfalisches
Elektrizitatswerk AG, Essen
Kraftwerk Goldenberg-Werk

Liczba
Number

Wydajno$é
ciepta
Therm capacity
MW

67

162

132

75

194,4

312,6

Parametry pary

Steam data
t/h MPa
100 115
175 17,8
z wtérnym
przegrzewem
with RH
150 7,4
90 14,3
z wtérnym
przegrzewem
with RH
250 9,0
400 115

°C

535

530

500

540

510

505

Tablica 1

Paliwo
Fuel

Wegiel kamienny 100%
Pulpa papierowa
Bituminous coal 100%
Paper sludge

Renski wegiel brunatny 100%
Rhineland brown coal 100%

Wegiel kamienny 100%
Gaz ziemny 50%
Bituminous coal 100%
Natural gas 50%

Wegiel kamienny 100%
Bituminous coal 100%

Renski wegiel brunatny 100%
Rhineland brown coal 100%

Renski wegiel brunatny 100%
Rhineland brown coal 100%
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Rok ztozenia
zamowienia
Ordering year

1989

1989

1992

1993

1993

Zamawiajacy
Miejsce zainstalowania
Customer
Plant location

Zespdl Elektrocieptowni
Lublin-Wrotkéw

Instytut Energetyki (kociot
doswiadczalny wodny)

Elektrocieptownia
Bielsko-Biata Il

Elektrocieptownia Zeran

Starogardzkie Zaktady
Farmaceutyczne POLFA
Starogard Gdanski

Wydajnos¢
Liczba ciepta
Number  Therm capacity
MW
1 165,0
1 5,0
1 176,8
1 315,0
2 60,11

Parametry pary

Steam data
t/h MPa
230 13,5
60 1,63
cisnienie
wody
230 13,8
450 10,0
75 4,5

°C

540

160

540

510

455

cd. tablicy 1

Paliwo
Fuel

Wegiel kamienny 100%
Bituminous coal 100%

Wegiel kamienny, brunatny
Bituminous coal
Brown coal

Wegiel kamienny z
domieszka mutu
Bituminous coal with coal
sludge

Wegiel kamienny 100%
Bituminous coal

Wegiel kamienny 100%
Bituminous coal
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Wi ielkos¢ kotta bezposrednio wptywa na wielkos¢ poszczegdlinych elemen-
tow i urzadzen kotta, co ma wptyw na dobdr ilosci urzadzen, takich jak
separatory cyklonowe, odsiewacze (schtadzacze popiotu), zamkniecia syfono-
we (pojedyncze lub podwaojne), podajniki wegla, podajniki popiotu chtodzone
woda itp. Wraz ze wzrostem wielkosci kotta wzrasta przekréj komory paleni-
skowej, co powoduje, ze ilos¢ miejsc doprowadzenia paliwa, addytywu, nawra-
cajacego popiotu a takze ilosé miejsc odprowadzenia popiotu z paleniska musi
by¢ wieksza dla zachowania rownomiernosci roztozenia materiatow statych w
komorze paleniskowej (w ztozu fluidalnym).

Wielko$¢ cyklonéw ze wzgledow konstrukcyjnych i przeptywowych jest
ograniczona, co powoduje, ze przy wiekszych kottach stosuje sie dwa, trzy lub
cztery seperatory cyklonowe. Ma to istotny wplyw na kompozycje kotta.
Ponadto niektore kompozycje kotta (patrz rys. 1) nadajg sie tylko dla matych
kottow.

W zaleznosci od wielkosci kotta, przy stosowaniu zasady jednakowej pred-
kosci fluidyzacji (predkosci spalin w odniesieniu do przekroju komory), wyso-
kos¢ paleniska rosnie proporcjonalnie do wielkosci kotta. Wysoko$¢ paleniska
powinna zabezpiecza¢ odpowiedni czas przebywania czgsteczek w palenisku
dla umozliwienia spalenia ich. Dlatego tez komora paleniskowa nie powinna
by¢ nizsza od okoto 22 - 24 m. Ma to miejsce przy kottach matych (okoto
50 MW). Przy kottach duzych dla zmniejszenia wysokosci komory palenisko-
wej stosuje sie Sciane dziatowg w komorze paleniskowej, dwustronnie ogrze-
wang,zmniejszajaca wysokos¢ o okoto 0,3 m na kazdy 1 m wysokosci Sciany.
Sciane dziatowa stosuje sie od wysokosci okoto 10 m nad gérng krawedzig leja,
by nie pracowata w zbyt gestej warstwie fluidalnej, a ponadto dolng czes¢
Sciany zabezpiecza sie ostong przeciwerozyjna.

Warunki lokalne

W zaleznosci, czy projektowany kociot przeznaczony jest do zabudowy na
wolnym terenie, czy dobudowywany jest do istniejgcych urzagdzen (przedtuze-
nie istniejgcej kottowni), czy wreszcie wbudowywany jest w miejsce usuwane-
go kotta w ograniczonym miejscu, istnieje wieksza lub mniejsza swoboda w
doborze kompozycji kotta. Na rys. 1 do 7 przedstawiono rézne kompozycje
sylwetek kottéw zjednym, dwoma lub czterema cyklonami. Sg one stosowane
w zaleznosci od wielko$ci kotta i warunkéw lokalnych. W zaleznos$ci od warun-
kow lokalnych usytuowanie zasobnikéw wegla wzgledem kotta moze by¢ prze-
dnie, tylne lub boczne.

Jakos$¢ paliwa i parametry pary

Specyficzng cechg kottow z cyrkutacyjnym ztozem fluidalnym jest przyjecie
temperatur spalin na wylocie zkomory paleniskowej na okreslonym poziomie.
Temperatura ta wynosi dla wegli brunatnych 830 - 850°C, a dla wegli ka-
miennych 850 - 870°C. Wynika to z optymalizacji procesow odsiarczania
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Rys. 1. Uktad 1- tzw. plecakowy zjednym cyklonem separacyjnym

Fig. 1. Arrangement 1- so called knapsackal with one separating cyclone
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Rys. 2. Uktad 2 - tzw. plecakowy z dwoma cyklonami separacyjnymi

Fig. 2. Arrangement 2 - so called knapsackal with two separating cyclones
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Fig. 3. Arrangement 3 - middle with two separating cyclones
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Rys. 4. Uktad 4 - tzw. klasyczny z dwoma cyklonami separacyjnymi

Fig. 4. Arrangement 4 - so called classical with two separating cyclones
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Coal bunkers and limestone container

ZASOBNIKI HEGLA
I KAMIENIA WAPIENNEGO {

Rys. 5. Uktad 5 - tzw. obrécony z dwoma cyklonami separacyjnymi

Fig. 5. Arrangement 5 - so called rotated with two separating cyclones
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bunkers

Coal

Rys. 6. Uktad 6 - tzw. klasyczny z czterema cyklonami separacyjnymi

Fig. 6. Arrangement 6 - so called classical with four separating cyclones
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Rys. 7. Uktad 7 - tzw. obrécony z czterema cyklonami separacyjnymi

Fig. 7. Arrangement 7 - so called rotated with four separating cyclones
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(rys. 8) i redukcji powstawania tlenkdw azotu (rys. 9), jak rowniez z uwzgled-
nienia niebezpieczenstwa spiekania sie popiotu.

. : Temperature in the furnace [ C]
High porosity Temperatura w palenisku [¥]
O Wsfoke» porowatos$é +  Niska porowato$¢
Low porosity

Rys. 8. Stopien wigzania siarki w zalezno$ci od temperatury w palenisku

Fig. 8. Sulphur fixation degree versus temperature in the furnace

Przyjecie okreslonej (prawie statej) temperatury spalin na wylocie z komory
paleniskowej oraz jednostkowa ilos¢ spalin bedaca charakterystyczng cechg
spalanego paliwa determinuje poziom energetyczny spalin na wylocie z pale-
niska (na wlocie do powierzchni konwekcyjnych) i ilos¢ ciepta przejetego w
palenisku.

llosci spalin powstajace przy spalaniu wegla kamienego na jednostke wy-
tworzonego ciepta w zaleznosci od wasnosci wegla réznia sie nieznacznie, fj.
0 - 5%, natomiast ilosci te dla wegli brunatnych sg wieksze o 15 - 50%.
Rowniez ilosci popiotu na jednostke ciepta dla wegli kamiennych roznig sie
1-3 razy, adlawegli brunatnych sg wieksze 2 -9 razy. Wptywa to bardzo na
udziat ciepta przejmowanego w palenisku.

Na rys. 10 przedstawiono zaleznos$¢ przejetego w palenisku ciepta w % od
ciepta przejmowanego przez czynnik w kotle od gatunku spalanego paliwa.
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Rys. 9. Wzrost ilosci powstatych term. NOxw odn. do iloSci powstatej przy 850°C

Fig. 9. Inerease ofamount of created NOxin relation to the amount created at 850°C

Zwykresu widac¢, ze dla wegla brunatnego wielko$¢ ta wynosi 43 - 55%, a dla
wegla kamiennego 65 —67%.

Na rys. 11 przedstawiono zalezno$¢ udziatu ciepta parowania w catosci
ciepta przejmowanego przez kociot w zaleznosci od parametréw pary, tempe-
ratury wody zasilajgcej i obecnosci przegrzewu miedzystopniowego. Z porow-
nania rys. 10 i 11 widac¢, ze dla wegla kamiennego ciepto przejmowane przez
komore paleniskowgjest wieksze od ciepta parowania dla wiekszosci stosowa-
nych parametréw, dla wegla brunatnego, w zaleznosci od jakosci paliwa,
ciepto przejmowane przez komore jest wieksze od ciepta parowania dla wyso-
kich parametrow pary i w niektorych przypadkach dla srednich parametréw
pary. Oznacza to, ze tam, gdzie ciepto przejmowane przez komore palenisko-
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Rys. 10. Udziat ciepta przejmowanego w palenisku z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym

Fig. 10. Portion oftaken up heat in the furnace with circulating fluidized bed

wa jest wyzsze od ciepta parowania, nie zachodzi konieczno$¢ stosowania
parujacego podgrzewacza wody.

W przypadkach gdy ilos¢ przejmowanego ciepta w palenisku znacznie prze-
kracza ciepto parowania, zmniejsza sie podgrzew wody w podgrzewaczu, co ze
wzgleddw termodynamicznych i ekonomicznych jest niekorzystne, a w kran-
cowej sytuacji niemozliwe. W takich przypadkach musi by¢ zastosowany prze-
grzewacz w komorze paleniskowej.

Zmniejszanie podgrzewu wody prowadzi do zmniejszenia réznicy tempera-
tur na wylocie spalin z przegrzewacza konwekcyjnego. Przyjmuje sie, ze
minimalna réznica temperatur pomiedzy spalinami a parg na wlocie na prze-
grzewacz konwekcyjny nie moze by¢ mniejsza od 60 K.

Na rys. 12 przedstawiono, jaki udziat przegrzewacza zabudowanego w
komorze paleniskowej jest konieczny i jaki udzial mozliwy dla kottéw na
parametry powyzej 100 bar w zaleznosci od rodzaju wegla. Zwykresu wynika,
ze dla typowych parametrow kottdw z przegrzewem miedzystopniowym ist-
nieje zawsze konieczno$¢ stosowania przegrzewaczy w komorze paleniskowej,
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Steam pressure at the outlet [bar]
Cisnienie pory na wylocie [bar]
540/220,540/320'C (e] 540/200-C n 510/200°‘C
X 480/200*C \% 450/160'C

Rys. 11. Udziat ciepta parowania Qparw funkcji ci$nienia pary na wylocie z kotta

Fig. 11. Portion ofheat of evaporation Qevapversus steam pressure at the outlet ofthe
boiler

niezaleznie od rodzaju spalanego paliwa. Dotyczy to rowniez kottéw bez mie-
dzystopniowego przegrzewacza o parametrach 540°C i 135 bar, a ponadto dla
wegla kamiennego i kottéw o parametrach 540°C i 100 bar oraz 510°C i 100
bar. Przy nizszych parametrach stosowanie przegrzewaczy w komorze paleni-
skowej nie jest konieczne, lecz wskazane ze wzgleddéw ekonomicznych.

Dla kottéw na cisnienia ponizej okoto 80 bar dla wegla brunatnego i ponizej
okoto 40 bar dla wegla kamiennego stosowanie przegrzewaczy w komorze
paleniskowej jest niemozliwe, a moze zachodzi¢ koniecznos$¢ stosowania pod-
grzewacza parujgcego.

Wyzej podane okreslenie ,przegrzewacz w komorze paleniskowej” odnosi
sie do przegrzewacza w postaci grodzi, gdyz tylko takie przegrzewacze stosuje
siew kottach z cyrkulacyjng warstwg fluidalng. Przegrzewacze te majg dwu-
stronnie wykorzystang powierzchnie (nascienne tylko z jednej strony), wy-
miana ciepta w Srodku warstwy jest efektywniejsza, a zabezpieczenie przeciw-
erozyjne stosunkowo tatwe. Stosuje sie bowiem albo ptaty sciany membrano-
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Rys. 12. Udziat przegrzewacza grodziowego w przegrzewie pary

Fig. 12. Portion of platen superheater in the steam superheating

wej zabezpieczone od dotu ostong, albo ptaty zrur ,,OMEGA” tworzgce gtadka
Sciane.

Narys. 13 do 16 przedstawiono wyniki analizy, jak zmienia sie sumaryczna
powierzchnia przegrzewaczy i podgrzewacza wody w zalezno$ci od rodzaju
paliwa, parametrow pary i wielkoSci zastosowanego przegrzewacza w komo-
rze paleniskowej. Wielkos¢ przegrzewacza grodziowego wyrazona jest napo-
rem temperaturowym za przegrzewaczem pary w ciggu konwekcyjnym (im
wiekszy przegrzewacz grodziowy, tym wiekszy napdr temperatur). Zastoso-
wanie przegrzewacza grodziowego obniza rowniez wysoko$¢ komory paleni-
skowej.

WPLYW GRANULACJI WEGLA, POPIOLU, MATERIALU INERTNEGO
| SORBENTU NA PRACE KOTLA

W celu uzyskania zgodnych z zatozeniami przebiegdw proceséw wymiany
ciepta, odsiarczania, wytwarzania mozliwie matej ilosci tlenkow azotu w ko-
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Rys. 13. Pow. ogrz. przegrz. i podgrzewacza wody na 1 MW dla parametrow 540/200°C
135 bar

Fig. 13. Heating surfaces ofsuperheaters and economizer in relation to 1MW for the
parameters 540/200°C - 135 bar

morze paleniskowej oraz cyrkulacji ztoza fluidalnego wymagana jest odpo-
wiednia granulacja materiatu statego (inertnego) w objetosci komory paleni-
skowej. Materiat inertny tworzg nastepujace sktadniki:

- addytyw,

- piasek lub popiot ze ztoza.

W stosunku ilosciowym piasku jest znacznie wiecej anizeli paliwa i addyty-
wu, zatem granulacja tego sktadnika jest decydujaca; niemniej jednak nalezy
dazy¢ do tego, aby granulacja pozostatych sktadnikdw w procesie spalania
byta zblizona do granulacji piasku. Pozgdang charakterystyke ziarnowg po-
szczeg6lnych sktadnik6w ztoza podano:

- dla wegla kamiennego na rys. 17,
- dlawegla brunatnego na rys. 18,
- dla addytywu na rys. 19,

dla piasku lub popiotu ze ztoza na rys. 20.
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Fuel net]calorific value [kJ/kg]

Without platen superheater Warto$¢ opalowa paliwa [kJ/kg]
O Ucz przegrz.grodz. o Della t komu GO 'C
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Rys. 14. Pow. ogrz. przegrz. i podgrzewacza wody na 1 MW dla parametrow 540/200°C -
100 bar

Fig. 14. Heating surfaces ofsuperheaters and economizer in relation to 1MW for the
parameters 540/200°C - 100 bar

Efektem spetnieniawymagan dotyczacych odpowiedniej granulacji sktadni-
kow materiatu inertnego jest optymalny przebieg gestosci ztoza na wysokosci
komory paleniskowej. Miernikiem gestosci ztoza jest ci$nienie statyczne mie-
rzone w charakterystycznych punktach na wysokosci komory paleniskowej.
Przebieg cisnienia pokazano na rys. 21. Mierzone bezposrednio nad dnem
dyszowym cisnienie okresla og6lng ilos¢ materiatu inertnego w komorze pale-
niskowej, natomiast cisnienie mierzone na koncu rozwarcia leja komory pale-
niskowej stuzy do oceny gestosci ztoza, a przez to do oceny poprawnos$ci pracy
paleniska fluidalnego.

Przy poprawnym przebiegu gestosci ztoza na wysokosci komory palenisko-
wej nastepuje intensywna wymiana materiatu inertnego miedzy lejem a gor-
ng czescig komory paleniskowej, co prowadzi do utrzymania w catej objetosci
komory paleniskowej temperatury na odpowiednio niskim, zadanym pozio-
mie. Przy zbyt grubej granulacji wzrasta cisnienie nad dnem dyszowym, a
maleje cis$nienie na wylocie z leja komory paleniskowej. Nastepuje pogorsze-
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Rys. 15. Pow. ogrz. przegrz. i podgrzewacza wody na 1 MW dla parametréw 510/200°C -
100 bar

Fig. 15. Heating surfaces of superheaters and economizer in relation to 1MW for the
parameters 510/200°C —100 bar

nie cyrkulacji wewnetrznej materiatu inertnego. Powoduje to zmniejszenie
wymiany ciepta w gornej czesci komory i prowadzi do niepozadanego wzrostu
Sredniej temperatury w komorze paleniskowej. Przy zbyt drobnej granulacji
materiatu inertnego trzeba sie liczy¢ ze zbyt duzym unosem drobnych frakcji
do kanatéw konwekcyjnych, a w efekcie do zwiekszenia zawartoSci czesci
palnych w popiele lotnym, zwiekszenia emisji S02i NOxi koniecznoSci ciggte-
gouzupetnienia materiatu inertnego.

Na granulacje ztoza fluidalnego mozna wptywacé przez doprowadzenie do
niego i odprowadzenie z niego sktadnikdw materiatu inertnego o odpowiednim
uziarnieniu i tak:

- Dla paliwa o duzej zawarto$ci popiotu celowo usuwa sie ze ztoza fluidalne-
go popiot poprzez oddzielacz popiotu;

- Dla paliwa o matej zawartosci popiotu usuwanie popiotu ze ztoza nalezy
ograniczy¢ tylko do grubych frakcji popiotu. Jezeli to przy uzyciu oddziela-
cza popiotu jest niemozliwe i z grubym popiotem usuwana jest zbyt duza
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6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000

Fuel net icalorific value [kJ/kg]
Without platen superheater WurLose opalowa paliwa [kJ/kgJ

O Dez przegrz.grodz. O Della | kontu 130 'C  Atconv="*"°C
A Della | komu 180 ‘'C

Rys. 16. Pow. ogrz. przegrz. i podgrzewacza wody na 1 MW dla parametrow 480/160°C -
80 bar

Fig. 16. Heating surfaces of superheaters and economizer in relation to 1MW for the
parameters 480/160°C - 80 bar

ilos¢ drobnego popiotu potrzebnego w ztozu fluidalnym, wtedy aby unikna¢

koniecznos$ci dostarczania (jako uzupetnienie ztoza) piasku kwarcowego,

trzeba bedzie gruby popidt zemle¢ do odpowiedniej granulacji i wprowadzié
go z powrotem do komory paleniskowej. Taka mozliwos¢ istnieje dzieki
zastosowaniu w uktadzie mtyna popiotowego.

Uzupetnianie ztoza odpowiednio wyselekcjonowanym piaskiem kwarco-
wym zamiast zmielonym popiotem z ekonomicznego punktu widzenia jest
gorsze, gdyz piasek ma bardziej erozyjne wtasnosci anizeli popiét ze ztoza, jest
drogi i nie zawsze osiggalny w wymaganej granulacji.

Niewtasciwa granulacja paliwa doprowadzonego do ztoza fluidalnego spo-
woduje zaktocenie prawidtowego przebiegu ci$nienia na wysokosci komory
paleniskowej o skutkach, jakie podano wczesniej. Oprécz tego wystepuja na-
stepujace objawy jako skutki niewtasciwej granulacji:
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- przy zbyt grubej granulacji zaleganie czgstek paliwa w leju komory paleni-
skowej, trudnoséci z fluidyzacja ztoza oraz wzrost zawarto$ci czesci palnych
w popiele ze ztoza usuwanym przez oddzielacz popiotu,
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Rys. 17. Wymagane uziamienie wegla stosowane w kottach fluidalnych ze ztozem cyrkula-

cyjnym

Fig. 17. Required coal grain size distribution which is used in the circulating fluidized bed

boilers
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— przy zbyt drobnej granulacji spalanie paliwa w gornej czesci komory pale-
niskowej powodujgce niepozadany wzrost temperatury w tym rejonie oraz
zwiekszenie zawartosci czesci palnych w popiele lotnym.

Grain size d

Wielko$¢  ziarna d

Rys. 18. Wymagane uziamienie wegla brunatnego w kottach fluidalnych ze ztozem cyrku-
lacyjnym

Fig. 18. Required brown coal grain size distribution which is used in fluidized boilers with
circulating bed
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Podobne skutki beda przy niewtasciwej granulacji sorbentu. Zbyt gruba
granulacja utrudnia fluidyzacje, a tym samym proces odsiarczania, powoduje
brak odpowiedniej powierzchni realizacji, a nastepnie odprowadzenie nieprze-
reagowanych czastek sorbentu wraz z popiotem poprzez uktad usuwania
popioctu ze ztoza.

Grain size d [Oal

Wielko$¢ ziarna d Ipj ‘aq 4000

Rys. 19. Zalecane wiasciwosci i uziamienie kamienia wapiennego: jako$¢ - amorficzny, re-
aktywny, udziat CaCCh > 90%, zawarto$¢ wody <0,1%

Fig. 19. Recommended properties and grain size distribution oflimestone: quality -
amorfic, high reactivity, CaCC>4 content > 90%, water content< 0,1 %
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Zbyt drobna granulacja sorbentu powoduje jego szybkie wywiewanie do
ciggoéw konwekcyjnych kotta. Zbyt krétki czas pobytu sorbentu w komorze
paleniskowej oraz niekorzystne dla procesu odsiarczanie temperatury w ciggu
konwekcyjnym kotta powodujg wzrost zuzycia kamienia wapiennego.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze niewtasciwa granulacja paliwa i sor-
bentu prowadzi do pogorszenia sprawno$ci urzgdzenia, a tym samym do
pogorszenia wskaznikéw eksploatacyjnych.
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Rys. 20. Wymagane uziarnienie piasku do pierwszego napetnienia komory paleniskowej

Fig. 20. Required sand grain size for first furnace chamber filling
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WYNIKI EKOLOGICZNE

Uzyskiwane emisje tlenkOw siarki zalezne sg od jakosci spalanego paliwa,
zawartosci siarki i ekonomicznie w danych warunkach lokalnych uzasadnio-

pressure above nozzle bottom
pN - cisnienie nad dnem dyszowym

pressure_ for the bed density evaluation
P2 - cisnienie dla oceny gestosci ztoza

© correct pressure distribution
- poprawny rozktad cisnienia

bad pressure distribution
@ - zty rozktad cisnienia

Rys. 21. Rozktad ci$nienia na wysokosci komory paleniskowej

Fig. 21. Pressure distribution along furnace chamber height
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nego zuzycia kamienia wapiennego wyrazonego stosunkiem Ca/S. Na rys. 2
przedstawiono zaleznos¢ minimalnej emisji tlenkow siarki w zaleznosci od
wartosci opatowej paliwa i zawartosci siarki.

mdom

7000 9000 11000 13000 15000 17000 19000 21000 23000 25000
Fuel net calorific value [kJ/kg]
Desulphurization 97 % Warlosc opalowa paliwa j.kJ/kgJ
O Odsiarczenie 97 % O Odsiarczenie 97 % Desulphurization 97
X Odsiarczenie 95 % \ Odsiarczenie 95 %
Desulphurization 95 % Desulphurization 95 %

Rys. 22. Minimalne zasiarczenie spalin w kottach z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym

Fig. 22. Minimal sulphur dioxides content in the flue gas in circulating fluidized bed
boilers

Rzeczywiste wartosci emisji tlenkéw azotu uzyskiwane na pracujacych
kottach wynosza:

- bez stosowania recyrkulacji spalin 180 - 200 mg/m,,
- zrecyrkulacja spalin dla wegla kamiennego 130 - 170 mg/m”
- zrecyrkulacja spalin dla wegla brunatnego 150 mg/m,,

Rzeczywiste zwigzanie chlorowodoru wynosi 40 - 60% a fluorowodoru
60 - 90%.

Rzeczywista warto$¢ emisji tlenku wegla wynosi 130 - 250 mg/m®, przy
czym utrzymanie tej wartosci wymaga w niektorych przypadkach czestego
stosowania zdmuchiwaczy popiotu.
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Powyzej przedstawione wyniki ekologiczne uzyskiwane na pracujacych kot-
fach z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym pozwalajg na gwarantowanie niskich
emisji gazoéw szkodliwych, a to:

- emisji tlenkéw siarki w zaleznosci od spalanego paliwa i wymagan lokal-
nych w granicach od 200 do 400 (520) mg/m®, tj. 75 - 150 (200) g/GJ,

- emisji tlenk6w azotu NOXx ponizej 240 mg/m®, tj. okoto 90 g/GJ,

- emisji chlorowodoru HC1 ponizej 200 mg/m®, tj. okoto 75 g/GJ,

- emisji fluorowodoru HF ponizej 15 mg/m®, tj. okoto 5 g/GJ,

- emisji tlenku wegla CO ponizej 250 mg/m®, tj. okoto 95 g/GJ.

DOSWIADCZENIA EKSPLOATACYJINE W KOTLACH EVT

Nalezy stwierdzi¢, bazujgc na doswiadczeniach EVT, ze kotly z cyrkulacyj-
nym ztozem fluidalnym catkowicie spetniajg wymagania norm zaréwno nie-
mieckich, jak i polskich w zakresie nieprzekraczania dopuszczalnych wielko-
ci emisji szkodliwych zwigzk6éw siarki i azotu oraz CO do atmosfery. Osigga
sie to bez potrzeby stosowania tzw. metod wtornych, czyli budowy kosztow-
nych zewnetrznych instalacji odsiarczania i odazotowania spalin.

- Emisje S02

W procesie odsiarczania przy weglach np. brunatnych, zawierajgcych sto-

sunkowo duzg ilo$¢ wapna jako sktadnika popiotu, mozna w znacznym

stopniu ograniczy¢, a czasem w zaleznosci od zawartosci siarki (renskie
wegle brunatne) zaprzesta¢ stosowania kamienia wapiennego.
- Emisja NOx

Niska emisja NOxjest zapewniona dzieki procesowi spalania przebiegajg-

cemu w temperaturze okoto 850°C.
- Emisja CO

Jak wykazujg badania, emisja CO jest zalezna od rodzaju paliwa i zawar-

tosci w nim czesdci lotnych. Dla wegli brunatnych o duzej zawartosci czesci

lotnych emisja CO bedzie niska, a dla wegli kamiennych ubogich w czesci
lotne wyzsza.
- Zawarto$¢ czeSci palnych w popiele lotnym

Zawarto$¢ czesci palnych w popiele lotnym podobnie jak emisja CO zalezy
od rodzaju paliwa i zawartos$ci czesci lotnych.
Dla wegli brunatnych wartos$¢ ta nie przekracza 5%, natomiast dla wegli
kamiennych wartos¢ ta w niekorzystnych warunkach dochodzi do kilkuna-
stu procent. Aby ten niekorzystny udziat czesci palnych w popiele lotnym
zmniejszy¢, zaleca sie dla wegli kamiennych stosowanie recyrkulacji popio-
tu lotnego do komory paleniskowej. Opierajgc sie na doswiadczeniach,
mozna stwierdzi¢, ze 3,5-krotna cyrkulacja popiotu zmniejsza dwukrotnie
zawarto$¢ czesci palnych w popiele lotnym.
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- Zabudowa powierzchni wewngtrz komory paleniskowej
Obawy co do zabudowy powierzchni ogrzewalnych wewnatrz komory pale-
niskowej, takich jak $ciana dziatowa lub grodzie, ze wzgledu na erozje
okazaly sie przedwczesne. Erozja nie jest grozna, jezeli powierzchnie nie
bedg zabudowane w gestym ztozu bezposrednio w dolnej czesci komory
paleniskowej. Grodzie wykonane ze zwyktych rur lub jako membrany typu
rura - ptaskownik - rura po ponad 40 tys. godzin pracy wykazujg ubytki
erozyjne nie powodujgce koniecznosci wymiany tych powierzchni. Badania
trwajg dalej, jednak stosowanie wytgcznie rur tzw. ,,podwojna omega” w
Swietle dotychczasowych doswiadczen nie ma uzasadnienia.

- Dyspozycyjnosé
Dotychczasowa eksploatacja kottéw z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym
zarowno na wegiel brunatny, jak i kamienny wykazuje duzg ich dyspozy-
cyjnos¢ wynoszacg ponad 95% (odliczajgc czas planowych postojéw). Do-
brym przyktadem moze tutaj by¢ kociot o wydajnosci 100 t/h na wegiel
kamienny w Oberkirch, gdzie stanowi on jedyne zrdédto pary technologicz-
nej dla zaktadu papierniczego. Najwiekszy kociot EVT (400 t/h El. Golden-
berg), opalany weglem brunatnym, miedzy planowymi postojami przepra-
cowat do tej pory dwukrotnie ponad 4500 godzin bez przerwy.

- Uzupetnienie materiatu ztoza
Dzieki zastosowaniu oddzielacza popiotu i mtyna popiotowego jest mozli-
wos¢ ingerencji w granulacje materiatu inertnego i mozliwos¢ uzupetnia-
nia materiatu ztoza zmielonym popiotem. Eliminuje to konieczno$¢ zakupu
piasku kwarcowego o wymaganej granulacji w trakcie eksploatacji kotta.

- Doktadnos$é¢ wykonania i montazu

Szczegdlnie w zakresie wewnetrznych powierzchni komory paleniskowej
nalezy zwr6cié uwage na poprawno$é wykonania stykéw warsztatowych i
montazowych, jak i odgie¢ rurowych. Nalezy je wykona¢ tak, aby nie byta
niczym zaktocona ciggtos¢ sptywu materiatu inertnego wzdtuz S$cian.
Wszelkie odsadzenia, nadlewy spoin, pozostatosci uchwytéw montazowych
itp. sg niedopuszczalne i muszg by¢ gtadko zeszlifowane. Wszelkie miejsca
0szczegdlnym zagrozeniu erozjg i korozjg powinny by¢ pokryte ceramiczng
wyktadzing antyerozyjng (ujecia spalin, kanaty spalin, cyklony, rury zsy-
powe, syfony). Jako$¢ obmurza powinna by¢ odpowiednia do wymagan.
Konieczne jest przeprowadzenie montazu i suszenia obmurza Scisle wg
wymagan projektanta. Nieodpowiedni przebieg suszenia moze doprowa-
dzi¢ do konieczno$ci wymiany obmurza.

- Rozruch, odstawienie kotta, szybkos$¢ zmian obcigzen
Rozruch kotta nalezy prowadzi¢ tak, aby nie przekroczy¢ dopuszczalnego
gradientu wzrostu temperatury obmurza, ktéry wynosi 100 K/godzine.
Stosunkowo diugi czas rozruchu ze stanu zimnego wynikajacy z tego powo-
du jest zdecydowanie krétszy przy rozruchu ze stanu gorgcego. Nawet po



Kotly z cyrkulacyjnym paleniskiem fluidalnym. 173

kilkudniowym postoju kociot daje sie uruchomi¢ w krétkim czasie bez
uzycia paliwa rozpatkowego, np. ponowne uruchomienie po odstawieniu na
weekend. Dzieki duzej akumulacji ciepta w materiale inertnym oraz w
obmurzu kotty fluidalne ze ztozem cyrkulacyjnym z powodzeniem znoszg
nagte wahania obcigzenia dochodzace nawet do 30%/min przy zachowaniu
obowigzujacych limitow emisji szkodliwych zwigzkéw do atmosfery. Wa-
runkiem jednak jest, aby po takim skoku obcigzenia byt wystarczajacy czas
na stabilizacje parametréw. W normalnym ruchu gradient zmiany para-
metrow w Kierunku ich wzrostu i spadku wynosi ca 5% .
- Trwato$¢ obmurza

Doswiadczenia ruchowe wykazujg, ze trwatos¢ obmurza w duzym stopniu
zalezy od ilosci uruchomien ze stanu zimnego. Ogdlnie mozna stwierdzi¢,
ze okoto 4 uruchomienia ze stanu gorgcego sg rGwnowazne jednemu uru-
chomieniu ze stanu zimnego. Srednio po 10 uruchomieniach kociot powi-
nien zosta¢ poddany inspekcji obmurza celem stwierdzenia potrzeby ewen-
tualnych napraw.

WDRAZANIE KOTLOW Z CYRKULACYINYM PALENISKIEM FLUIDY-
ZACYINYM W POLSCE

Kotly RAFAKO - EVT OFz 230

Prace projektowe nad kottami z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym rozpo-
czeto w RAFAKO zaraz po podpisaniu umowy kooperacyjnej z EVT w marcu
1990 roku. Pierwszym kottem RAFAKO - EVT zaprojektowanym dla Elektro-
cieptowni WROTKOW w Lublinie byt kociot OFz 230. Kociot ten o wydajnosci
230 t/h opalany weglem kamiennym posiada sylwetke dwuciggowsg. W ciggu
gtownym umieszczono komore paleniskowg, w ktérej zabudowano $ciane dzia-
towg z rur parownika oraz przegrzewacz grodziowy stanowigcy przedostatni
stopien przegrzewu. W gornej czesci komory paleniskowej z tylnej strony
kotta usytuowano odprowadzenia spalin do dwdch cyklondéw odseparowuja-
cych popidt (materiat inertny).

Spaliny z cyklonéw kierowane sg kanatami do drugiego ciaggu. W kanale
drugiego ciggu zabudowane sg peczki przegrzewaczy pary oraz podgrzewacza
wody, a w dolnej cze$ci zabudowany jest rurowy podgrzewacz powietrza.
Zrurowego podgrzewacza powietrza spaliny kierowane sg do odpylacza (ele-
ktrofiltra) spalin.

Popidt oddzielony w cyklonach opada rurg zsypowa do syfondw popiotowych,
poprzejsciu ktérych kierowany jest do dolnej czesci komory paleniskowej.

W skiad fluidalnej instalacji paleniskowej wchodzg nastepujace elementy:
- komora paleniskowa,

- system dystrybucji powietrza:

- dno dyszowe z dyszami,
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- instalacja doprowadzenia i rozdziatu powietrza,
- system nawrotu popiotu:

- dwa cyklony separacyjne,

- rury opadowe materiatu odseparowanego,

- dwa podwadjne syfony popiotowe wraz z doprowadzeniem paliwa i rura-

mi zsypowymi popiotu do komory paleniskowej,

- system odprowadzenia popiotu (dwa odsiewacze popiotu z podajnikami

Slimakowymi),
- system recyrkulacji spalin,
- system doprowadzenia paliwa i sorbentu.

Po zakonczeniu projektu technicznego dalsze prace projektowe i przygoto-
wanie budowy zostato wstrzymane na skutek braku funduszéw na budowe.

W nastepnej kolejnosci RAFAKO zaprojektowato odmiane wyzej opisanego
kotta dla Elektrocieptowni Bielsko. Kociot OFz 230 dla EC Bielsko rozni sie od
poprzedniego innym ustawieniem komory paleniskowej i cyklondéw separacyj-
nych. Z uwagi na brak miejsca w istniejagcej kottowni nie mozna byto zabudo-
wac kotta wg projektu ,,Wrotkow”, tj. na przestrzeni 29 x 24 m. W EC Bielsko
dysponowano miejscem 24 x 24 m. Dlatego tez komore paleniskowa usytuowa-
no osig wzdtuzng wzdtuz osi kotta, a dwa cyklony umieszczono po obydwu
stronach komory paleniskowej. Budowa kotta w EC Bielsko, aczkolwiek
op6zniona z powodu braku funduszy, prowadzona jest w dalszym ciagu i
uruchomienie kotta spodziewane jest w 1996 roku.

KOCIOL RAFAKO - EVT OFz 450

W kwietniu 1993 roku zostat podpisany kontrakt pomiedzy EC Zeran i
RAFAKO S.A. na modernizacje (zastapienie) starych 3 kottéw o wydajnosci
230 t/h nowymi dwoma kottami OFz 450 o wydajnosci 450 t/h kazdy. Kontrakt
na dostawe pierwszego kotta OFz 450 zawiera:

- demontaz jednego, a w drugim roku budowy drugiego kotta 230 t/h,

- oddzielenie Scianami dziatowymi pozostatej, bedacej w pracy czesci sitowni,

- dostawe i montaz nowego kotta OFz 450 wraz z urzadzeniami pomocniczymi,
- dostawe i montaz elektofiltra,

- wykonanie czesci budowlanej kottowni i fundamentéw kotla,

- uruchomienie i przekazanie catosci dostaw do eksploatacji.

Kociot OFz 450 z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym o wydajnosci 450 t/h
zostat zaprojektowany w RAFAKO w kooperacji z EVT. Jest to kociot dwucia-
gowy o klasycznej sylwetce.

W pierwszym ciggu znajduje sie komora paleniskowa, w ktorej zabudowano
Sciane dziatowa wigczong w obieg parownika i przegrzewacz grodziowy stano-
wigcy drugi stopien przegrzewacza. Dwa cyklony, oddzielajgce cyrkulujacy
popiot od gazéw, sg ulokowane pomiedzy komorg paleniskowg a drugim cia-
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giem. Oczyszczone spaliny od popiotu grubszego (powyzej 150 - 200 mikro-
néw) kierowane sg do drugiego ciggu, w ktorym jest ulokowany przegrzewacz,
podgrzewacz wody i rurowy podgrzewacz powietrza. Spaliny z rurowego pod-
grzewacza powietrza kierowane sa poprzez elektrofiltr, wentylatory ciggu do
komina.

Komora paleniskowa jest wykonana ze $cian membranowych i posiada
wymiary okoto 6,9 x 13,2 m, a jej wysokos¢ powyzej dna dyszowego wynosi
42 m. W dolnej czesci do wysokosci gornej krawedzi leja komora jest wymuro-
wana dla zabezpieczenia przed erozjg i korozja.

Kazdy z dwdch cyklonéw ma $rednice 6,89 m. Przewody spalin pomiedzy
komorg a cyklonami, pomiedzy cyklonami a drugim ciggiem, wnetrze cyklonu,
rura opadowa popiotu oraz syfonowe zamkniecie wytozone sg obmurzem z mate-
riatu odpornego na wysoka temperature i $cieranie oraz materiatem izolacyjnym.

Pozostate uktady sg podobne do przedstawionych poprzednio dla kotta
OFz 230. Termiczna moc kotta wynosi 315 MWt. Kociot OFz 450 opalany
bedzie weglem kamiennym o wartosci opatowej 23 MJ/kg i zawartosci popiotu
15%. Sprawno$¢ kotta wynosi 92,2 %. Emisja szkodliwych gazow zredukowa-
na bedzie do poziomu:

- tlenki siarki 200 mg/m®
- tlenki azotu 200 mg/m®
- tlenki wegla 250 mg/m®
- popiodt 50 mg/m®
w odniesieniu do spalin suchych o zawartosci tlenu 6%.

Oddanie kotta do eksploatacji przewidziano na koniec pazdziernika 1995
roku. Okres od podpisania kontraktu do oddania do eksploatacji wynosi
30 miesiecy.

KOCIOL RAFAKO - EVT OFz 75

W czerwcu 1993 zostat zawarty kontrakt pomiedzy Starogardzkimi Zakta-
dami Farmaceutycznymi ,POLFA” a RAFAKO S.A. na budowe pod klucz
elektrocieptowni zdwoma kottami z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym OFz 75
i jednym turbogeneratorem o mocy 12 MW. Ponadto przewidziano odbior
ciepta na produkcje zaktadow POLFA i ogrzewanie.

Jest to kociot tréjciggowy o tzw. uktadzie plecakowym, gdzie nad komorg
paleniskowg umieszczony jest kanat tgczacy separator cyklonowy z drugim
ciggiem, wykorzystany dla pomieszczenia przegrzewacza kofncowego. Drugi
cigg przylega do komory paleniskowej. W trzecim ciggu umieszczono rurowy
podgrzewacz powietrza. Komora paleniskowa ma wymiary 4,2 x 4,2 m, a wy-
sokos¢ komory paleniskowej 25 m. Jeden separator cyklonowy ma $rednice
4,1 m i umieszczony jest z przodu kotta.
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Termiczna moc kotta wynosi 60 MWt. Kociot opalany jest weglem kamien-
nym o wartosci opatowej 19,5 MJ/kg, zawartosci wilgoci do 15%, zawartosci
popiotu 32,5% i zawartosci siarki 1,4%. Sprawnos$¢ kotta wynosi 91,5%. Emi-
sja gazow szkodliwych w przeliczeniu na spaliny suche i zawartos¢ tlenu 76
wynosi:

—tlenkdéw siarki 300 mg/m,,
—tlenkéw azotu 250 mg/m,,

—tlenku wegla 250 mg/m,,

ZAKONCZENIE

Osiggane wyniki eksploatacyjne przez kotty z cyrkulacyjnym ztozem flui-
dalnym, pracujgce na weglu kamiennym i brunatnym oraz wdrazanie tych
konstrukcji przez RAFAKO w Polsce wskazuje na duze mozliwosci zastosowa-
nia tych kottow nie tylko jako kottow cieptowniczych, ale réwniez jako kottdw
do blokow energetycznych $redniej mocy, tj. 150 - 200 MWe. Duza elastycz-
nos$é tych kottéw, pozwalajgca na zmiany obciazenia w granicach 5 - 6% na
minute oraz mozliwo$¢ skokéw obcigzenia do 30% na minute dopuszcza stoso-
wanie tych kottow do blokéw energetycznych stuzgcych do regulacji czestotli-
wosci w sieci.
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Abstract

The paper contains synthesis of fuel characteristic and steam parameters
influence on the selection of suitable boiler design solution. It was also
determined the influence of fuel, ash, inert material and sorbent grain size
distribution on the atmospheric circulating fluidized bed boiler behaviour
during operation.

The paper expresses achieved in atmospheric circulating fluidized bed
boilers emission levels of harmful flue gas components and operating
experiences from this boilers which are burnt by bituminous coal and lignite.

The paper contains also operating experiences gathered from boilers
designed by EVT Stuttgart and working on the territory of Germany. It was
also given process of accustom of fluidized bed boilers in Poland by RAFAKO
basing on the cooperation agreement with EVT.



