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PRZEBUDOWY KOTLOW RUSZTOWYCH PRZEZNACZONYCH
DO SPALANIA WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. Z powodu niskiej sprawnosci spalania oraz duzej emi-
sji sktadnikéw szkodliwych coraz wieksza uwaga skierowana jest na
badanie oraz ocene procesu spalania w paleniskach kottow rusztowych.
Proponowane oraz sprawdzane sg rozwigzania techniczne wykorzystu-
jace doswiadczenia w dziedzinie aerodynamiki spalania, badan wtasci-
wosci wegli, termokinetyki spalania itp.

RECONSTRUCTION OF STOKER FIRED BOILERS
FOR THE BLACK COAL

Summary. The article is focused on the enhancement of knowledge
regarding to measurement and analysis of combustion processes in the
furnaces of stoker boilers. The low efficiency of combustion and high
level of harinfull emission is the present state of the boiler operation.
We proposed the novell technical solutions, which are based on
knowledges about the combustion aerodynamics, coal properties and
termokinetics of combustion. The results are verified by measurement
in the stoker furnaces.

UMBAU VON ROSTKESSEL FUR STEINKOHLE

Zusammenfasuung. Wegen niedriger Verbrennungsqualitat und
groBer Schadstoffemission ein wichtiges Problem die Messung und
Bewertung von Rostfeuerungen ist. Die Arbeit enthdlt die Vorschlage
von technischen Ld&sungen, die benutzen Erfahrungen in der
Verbrennungsaerodynamik, Untersuchungen im  Bereich der
Kohleneigenschaften usw., zur Verbesserung der Arbeitsqualitat des
Kessels.
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Zaopatrzenie w energie nalezy do wspotczesnie najwazniejszych probleméw
w skali $wiatowej. Ograniczone zapasy paliw kopalnych, ktére sa dzisiaj
decydujgcym Zrédtem energii oraz negatywny wptyw ich wykorzystywania na
Srodowisko naturalne, prowadzag do wzrostu presji na obnizenie zapotrzebo-
wania na energie, a dzi§ zwtaszcza na minimalizacje emisji zanieczyszczen ze
zrodet energetycznych. Ogdlno$wiatowy bilans zapasow paliw kopalnych oraz
szybkosci ich zuzycia prowadza do oceny zasobow ropy naftowej oraz gazu
ziemnego na okoto 40-50 lat, w odréznieniu od zapaséw wegla szacowanych
na okoto 250 lat. Wegiel zostanie jeszcze przez dtugi okres waznym Zzrodtem
energii. Juz dzisiaj jest jednak konieczny rozwdj oraz wprowadzanie do eks-
ploatacji urzadzen do spalania, pracujagcych ze znacznie wyzszg sprawnoscig
przy jednoczesnym maksymalnym obnizeniu negatywnych konsekwencji ich
eksploatacji dla Srodowiska naturalnego.

Problematyka tg zajmuje sie na calym Swiecie rozwijajgca sie dziedzina
znana jako Clean Coal Technology i obejmujgca nauke oweglu, teorie proce-
sow spalania, rozwo0j nowych typow urzadzen do spalania oraz oczyszczania
spalin, jak tez likwidacje oraz wykorzystanie produktow statych po procesie
spalania.

Energetyka Republiki Czeskiej jest stale jeszcze napietnowana okresem
polityki taniej energii oraz wystepowaniem licznych zrédet energii, ktére sgw
ztym stanie technicznym, a ich obstuga prowadzonajest w sposéb niewykwali-
fikowany. Brak jest propozycji nowych urzgdzen, lub nowoczesnych rekon-
strukcji starych, a presja na obnizanie zuzycia energii jest mato skuteczna.
Ustawa o ochronie powietrza, uchwalona w roku 1991, wchodzi w zycie sto-
pniowo ijej petne egzekwowanie bytojuz przesuniete odwa lata - na rok 1998.
Ale i w tym wypadku znaczna cze$¢ uzytkownikéw zakitadowych kottowni
bedzie zaskoczona. Wiekszo$¢ wspotczesnych rozwigzan jest skoncentrowana
na wykorzystaniu gazu ziemnego, uwzgledniajagc mozliwosci ograniczenia do-
staw oraz obnizenia ich efektywnosci ekonomicznej w bliskiej przysztosci.

AKTUALNE PROBLEMY CZESKIEJ ENERGETYKI WEGLOWEJ

Najmniej probleméw nastrecza eksploatacja palenisk pytowych. Dlatego, ze
chodzi o jednostki wielkich mocy, towarzyszy ich eksploatacji dostateczna
uwaga, a pracuje sie tutaj przede wszystkim nad obnizeniem emisji NOxz
wykorzystaniem metod pierwotnych oraz odsiarczaniem spalin, koniecznym
przy spalaniu wegla brunatnego zawierajgcego zwigzki siarki.

O wiele bardziej skomplikowana jest sytuacja w mniejszych jednostkach,
ktére sg prawie wytgcznie kottami rusztowymi.

Z tych powoddw coraz wieksza uwaga skierowana jest na badanie oraz
ocene procesu spalania w paleniskach kottéw rusztowych. Proponowane oraz
sprawdzane sg rozwigzania techniczne wykorzystujagce doswiadczenia w dzie-
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dzinie aerodynamiki spalania, badania wiasciwosci wegli, termokinetyki spa-
lania itp. Jako celowe wydaje sie rozdzielenie aktywnosci do dwu obszaréw.
Pierwszym obszarem jest problematyka kottdw przemystowych o mocy kilku
MW, do drugiego obszaru nalezg mate jednostki stuzgce do ogrzewania o mocy
kilkudziesieciu kW.

PRZEMYSLOWE KOTLY RUSZTOWE

Rozwdj techniki byt ukierunkowany na droge uniwersalnego paleniska,
umozliwiajgcego spalanie jakiegokolwiek wegla bez wzgledu na jego sktad,
granulometrie itd. Fakt ten mial negatywny wplyw na spalanie wegla ka-
miennego, ktérego energetyczne wykorzystanie bylo marginalne. Wiekszo$¢
dzis eksploatowanych kottéw rusztowych ma wielkoprzestrzenne palenisko,
ochtadzane $cianami membranowymi z dostawg paliwa za pomocg podajnika
mechaniczno-pneumatycznego. Drobne czgsteczki wegla kamiennego, dla
ktorych otrzymuje sie porownywalng szybkos$¢ spalania przy temperaturze o
okoto 20Q°C wyzszej niz przy spalaniu wegla brunatnego, sg wrzucane do
wielkoprzestrzennego paleniska, ochtadzanego parownikiem, gdzie tempera-
tura spalania w wiekszosci nie przekracza 900°C. Przy dgzeniu do maksymal-
nego wypalenia warstwy wegla o granulometrii 0 -s-15 mm na ruszcie, jest w
wiekszosci dostarczana nadmierna ilos¢ powietrza pod ruszt, wynikiem czego
jest niska sprawnos$¢ kotta (w niektorych przypadkach ponizej 70%), wysokie
koncentracje emisji czasteczek statych, dziesieciokrotnie przewyzszajgce do-
puszczalne normy oraz wysoka ilos¢ substancji palnych we frakcjach lotnych
(wiecej niz 50%). W dazeniu do obnizenia emisji czastek statych ponizej
limitéw emisji uzytkownicy wyposazajg kotty w filtry tkaninowe, co nie tylko
nie usuwa przyczyn niewasciwej eksploatacji, ale powoduje mozliwo$é zapto-
nu zatrzymanych frakcji i pozary filtréw.

Z powyzej przeprowadzonego przegladu mozna wyciggna¢ nastepujgce
whnioski i przedstawi¢ rozwigzania:

- prowadzace do podwyzszenia temperatury w palenisku,
- wyposazenie kotta do spalania sortowanego wegla,

- wyposazenie kotta w dodatkowe urzgdzenia,

- spalania sortowanego wegla brunatnego.

Podczas gdy pierwsze trzy rozwigzania sg natury technicznej, czwarte jest
natury administracyjnej. Polega ono na tym, ze do regionu, gdzie wydobywa
sie wegiel kamienny, nalezy przywozi¢ wegiel brunatny, ktéry w wiekszosci
przypadkéw zawiera wysoki procent siarki.

Wszystkie trzy rozwigzania techniczne byty sprawdzane podczas eksplo-
atacji technicznej i rownocze$nie sa prowadzone rozmowy na temat budowy
kotta wzorcowego, jako koniecznej podstawy dla stworzenia propozycji kwa-
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lifikowanych rekonstrukcji. Projekt zawiera rowniez rozwigzanie automatycz-
nej regulacji przebiegu procesu spalania.
Proponowane oraz sprawdzane sg nastepujace rozwigzania techniczne:

a) Podniesienie temperatury w palenisku kotta

Jedng z mozliwosci jest dodatkowa izolacja $cian paleniska. Na podstawie
przeprowadzonych pomiardw przebiegu temperatur oraz przebiegu koncen-
tracji sktadnikow gazowych w palenisku kotta obliczana jest wysokos¢ oraz
grubos$¢ dodatkowego obmurowania wewnetrznej czesci paleniska. Z pomia-
row temperatur w paleniskach po zrealizowaniu dodatkowego obmurowania
stwierdzono podwyzszenie temperatury o okoto 200°C.

Rys. 1. Schemat punktéw pomiarowych w palenisku kotta rusztowego

Fig. 1. Scheme of measurements in grate stoker furnace
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Inne rozwigzanie przedstawia zastosowanie dodatkowego palnika umiesz-
czonego w przedniej lub bocznej Scianie paleniska. Palnik spala zwykle inne
anizeli podstawowe paliwo. Spalane jest paliwo gazowe lub ciekte. Byty prze-
prowadzane préby ze spalaniem pytu weglowego. Korzystne okazuje sie do-
datkowe spalanie sortowanych odpadéw ciektych. Przy uzyciu palnika dodat-
kowego uzyskano zmniejszenie zawartosci czesci palnych w popiele lotnym o
okoto 50%.

Rys. 1 przedstawia schemat punktéw pomiarowych w palenisku kotta ru-
sztowego dla stwierdzenia przebiegu temperatur oraz koncentracji sktadni-
kéw gazowych w palenisku.

Na rys. 2 narysowane sg przebiegi temperatur w palenisku kotta rusztowe-
go o mocy 42 MW uzyskane z pomiar6w przeprowadzonych przy ruchu kotta z
obcigzeniem nominalnym. Z rysunku widoczna duza nieréwnomiernos$¢ prze-
biegu temperatury w palenisku, ktéra uniemozliwia rownomierne wypalenie
sie paliwa na ruszcie oraz nad rusztem. Oprécz prostej pomiarowej B stwier-
dzone temperatury w palenisku sa za mate, zeby zapewni¢ warunki do dobre-
go zaptonu i palenia sie wegta na ruszcie.

prawa strona kotta

Rys. 2 Przebiegi temperatur w palenisku kotta rusztowego

Fig. 2 Temperature distribution in the furnace
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Na rys. 3 pokazane sg przebiegi koncentracji C02w palenisku tego samego
kotta rowniez przy obcigzeniu nominalnym. Stwierdzony duzy nadmiar po-
wietrza w obszarze prostej pomiarowej A towarzyszacy matej temperaturze w
palenisku (rys. 1) w tym obszarze powoduje zte dopalenie sie paliwa na
ruszcie.
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prawa strona kotta

Rys. 3 Przebiegi koncentracji CO2w palenisku kotta rusztowego

Fig. 3. Distribution ofthe concentration of CO2 in the furnace

b) Spalanie sortowanego wegla

Technicznie najbardziej korzystnym rozwigzaniem jest przebudowa paleni-
ska kotta na spalanie wegla sortowanego bez jego transportu do paleniska za
pomocg podajnika pneumomechanicznego. Najwazniejszym powodem, dla
ktérego dotychczas nie przystgpiono do tego rodzaju przebudowy, sg znaczace
jej koszty. Duze koszty tego rodzaju przebudowy spowodowane sg przede
wszystkim koniecznoscig umieszczenia odprowadzania zuzla na odwrotnej
stronie rusztu, przy zmianie kierunku ruchu rusztu kotta oraz wbudowaniu
do paleniska sklepienia zapalajgcego.
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0 Wyposazenie kotta w urzgdzenia dodatkowe

Jedng z mozliwosci obnizenia zawarto$ci substancji palnych w popiole
lotnym jest zwrot zatrzymanego popiotu w separatorach z nawrotem do pale-
niska kotta. Transport popiotu przeprowadzany jest pneumatycznie. Przy
nawrocie zatrzymanego popiotu do paleniska, do obszaru o wtasciwej tempe-
raturze, stwierdzono obnizenie zawarto$ci substancji palnych w popiele lot-
nym o okoto 15%. Negatywng konsekwencja tego rozwigzaniajest zwiekszenie
koncentracji popiotu lotnego za kottem. Dlatego rozwigzanie to mozliwe jest
douzycia tylko w wypadkach, kiedy kociot wyposazony jest w bardzo sprawne
usuwanie popiotu ze spalin.

Nastepng mozliwoscig korzystnego wptywania na przebieg procesu spala-
niaw palenisku jest recyrkulacja spalin. Spaliny doprowadzane sg do obszaru
rusztu, gdzie umieszczone jest odprowadzanie zuzlu z kotta. Korzyscig tego
rozwigzaniajest miejscowe podwyzszenie temperatury, co umozliwia dopale-
nie sie paliwa na ruszcie. Rozwigzanie to obniza réwniez nadmiar powietrza
w obszarze, w ktérym dochodzi do jego przysysania z odprowadzania zuzla.

Za niezbedne uwaza¢ nalezy wyposazenie kotta w automatyczne sterowa-
nie. Za dodatkowe, ale bardzo potrzebne, uwazac nalezy wyposazenie kotta w
urzadzenia przeprowadzajgce ciggty pomiar koncentracji 0 2 lub koncentracji
CO za kottem.

MALE JEDNOSTKI SLUZACE DO OGRZEWANIA

W przypadku matych jednostek stuzgcych do ogrzewania sytuacjajest inna.
Rozwigzania techniczne stuzace do polepszenia przebiegu spalania w wie-
kszych jednostkach nie moga by¢ w tym wypadku zastosowane. Wigkszos¢
rozwigzan ogranicza sie do prob przeprowadzanych na réznych rodzajach
wegli. Odbiorcom oferuje sie wysokojakosciowe gatunki sortowanych wegli,
koks, wznawia sie produkcje brykietéw. Wszystkie oferowane rodzaje paliw
trzeba doktadnie zbadac i producentom tych paliw dostarczy¢ wyniki przepro-
wadzonych badan.

Rownoczesnie przeprowadzaé trzeba badania nowych jednostek przezna-
czonych do ogrzewania, aby znalez¢ ogélne kryteria konstrukcyjne tychjedno-
stek. Wyniki badan umozliwig producentom tych urzadzen budowe nowych
jednostek pracujacych z duzg sprawnoscia spalania oraz spetniajgcych wyma-
gania niskiej emisji sktadnikow szkodliwych.

ZAKONCZENIE

Ekonomiczne oraz ekologiczne wymagania prowadzg do koniecznosci efe-
ktywnego wykorzystywania paliw kopalnych. Ich r6zne wiasciwosci wymaga-
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ja réwniez réznych technologii spalania. Trzeba poszukiwa¢ nowych rozwig-
zan technicznych dla spalania istniejgcych rodzajow paliw. RAwniez trzeba
przeprowadza¢ badania mozliwosci wzbogacania wegli, poszukujgc réwno-
czesnie dla nowych paliw wtasciwych urzadzen do ich spalania.
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Abstract

The article is focused on the enhancement of knowledge regarding to
measurement and analysis of combustion processes in the furnaces of stoker
boilers. The low efficiency of combustion and high level of harmful emission is
the present state ofthe boiler operation.

Prevailing part of stoker fired boilers has the furnace ofgreat volume with
membrane walls. In this position the mean temperature of combustion does
not exceed 900°C and the boiler efficiency must be low. For the solution fo this
problem have been proposed following enterprises:

- reconstruction for the increase ofthe temperature of combustion (thermal
insulation of membrane walls)

- reconstruction which makes it possible to burn the sorted coal

- introduction of auxilliary installations (for example installation of fly ash
recirculation)

- combustion of sorted brown coal (problems with high sulphur content in
this coal)

The paper proposes the novel technical solutions, which are based on
knowledges about the combustion aerodynamics, coal properties and
termokinetics of combustion. The results, verified by measurement in the
stoker furnaces show, that the stoker fired after the reconstruction can meet
norms of emissions by satisfactory thermal efficiency.



