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OCENA PRACY KOTLA WODNEGO WP-120
ZAINSTALOWANEGO W ELEKTROCIEPLOWNI
WROCELAW | WYPOSAZONEGO W INSTALACJE
PROEKOLOGICZNE

Streszczenie. W kotle WP-120 zainstalowano palniki niskoemisyj-
ne i uktad do péisuchego odsiarczania spalin. Z pomiaréw wynika, ze
zmniejszenie NOxjest zwigzane ze wzrostem emisji CO lub zawartos$cia
czesci palnych w popiele lotnym. Uzywanie w instalacji odsiarczania
gorgcego powietrza do podgrzewania spalin za reaktorem ogranicza
wydajnos¢ kotta. Pomiary emisji S02 wykazaty, ze metoda WAWO
spetnia obecne wymagania w zakresie ochrony srodowiska.

APPRECIATION OF WP-120 WATER BOILER EXPLOITATION IN
WROCLAW HEAT-AND POWER-PLANT WITH ENVIRONMENTAL
PROTECTION INSTALLATION

Summary. In a water boiler with membrane walls has been
installed a low-NOx burners and a S02removing plant. Surveying
shows, that decrease of the NOx emission cause increase of the CO
emission or Cin the fly ash. Use warm air to heat up flue gas behind the
reactor demands the decrease of the load of the boiler. The WAWO
method keeps S02 emission within the bonds of the up-to-date
regulations.

BEETRIEBSMARIGE BEGUTACHTUNG VON WP-120-WASSERKESSEL
DES HKW WROCLAW MIT EMISSIONSMINDERUNGANLAGEN

Zusammenfassung. Am Wasserkessel wurden NOxarme Brenner
und eine semitrockene Entschwefelungsanlage eigebaut. Es wurde
nachgewiesen, dass NOx - Minderung eine CO-Emission oder den
C-Gehalt in der Flugasche erhdht. Die Anwendung der Warmeluft zur
Vorwdrmung in Reaktor abgekihlten Rauchgasen bringt eine
Kessellastbegrenzung. SO02-Emission (Uberschreitet bisher die
zuléssige Grenzwerte nicht.



12 Kazimierz Rzepa, Jan Walus

1. WSTEP

Usytuowanie Elektrocieptowni Wroctaw i zaostrzenie warunkéw ochrony
Srodowiska spowodowaty, ze juz w 1990 roku podjeto duskusje nad realnymi
mozliwosciami zastosowania stosunkowo tanich ajednoczes$nie w miare sku-
tecznych technologii, zmierzajgcych do ograniczenia emisji tlenkéw azotu i
siarki. Wstepne rozpoznanie ujawnito, ze w warunkach EC-Wroctaw moga
by¢ zastosowane, jeszcze nie sprawdzone pod wzgledem eksploatacyjnym, ale
tanie rozwigzania krajowe. | tak w odniesieniu do ograniczenia emisji tlenkow
azotu zdecydowano sie na zastosowanie jednej z tzw. metod pierwotnych, tj.
palnikow niskoemisyjnych, a w odniesieniu do ograniczenia emisji tlenkéw
siarki - metode p6tsuchg, zaproponowang przez Instytut Inzynierii i Ochrony
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej, zwang obecnie WAWO (wapno —woda).

Niezaleznie od wyboru technologii waznym problemem byta wielko$¢ ryzy-
ka zwigzana z ewentualnymi postojami kotta wytypowanego do eksperymen-
tu. Z tych tez powoddéw uznano, ze najbardziej dogodny do tego celu bedzie
szczytowy kociot WP-120, ktéry z racji wykorzystania nie ma wigkszego
wplywu na efekty ekonomiczne elektrocieptowni. W odniesieniu za$ do zabu-
dowy palnikéw niskoemisyjnych dodatkowym argumentem przemawiajagcym
za takim wyborem byt fakt, iz kotty wodne WP-120 charakteryzujg sie maty-
mi komorami paleniskowymi (wskaznik qv=0.237 MW/m3). Uzyskanie pozy-
tywnych rezultatéw na tych kottach powinno stanowi¢ gwarancje powodzenia
tego rozwigzania w odniesieniu do zainstalowanych w EC-Wroctaw kottéw
parowych OP-430 i kotta OP-230.

2. OGOLNA OCENA PRACY KOTLA WP-120 PRZED
ZAINSTALOWANIEM TECHNOLOGII PROEKOLOGICZNYCH

Na podstawie badan [1], a takze opinii stuzb eksploatacyjnych mozna
przedstawic nastepujacg ocene pracy kottbw WP-120 przed zainstalowaniem
technologii proekologicznych.

Kazdy z kottdw wodnych WP—120 tak przed, jak i po modernizacji nie
uzyskiwat wydajnosci maksymalnej trwatej. Najwieksza wydajnos¢, jakg uzy-
skano w czasie pomiaréw bilansowych, wynosita 125 MW. Przyczyng obnize-
nia wydajnosci byt brak powietrza w kotle. Traktujgc powietrze dossane w
uktadach mtynowych jako powietrze doprowadzone do kotta w sposéb zorgani-
zowany, przy najczesciej uzyskiwanych wydajnosciach cieplnych kottéw 108 -
115 MW, wspétczynnik nadmiaru powietrza za peczkiem konwekcyjnym wy-
nosit 1,06 —1,07 i - jak wynika z pomiaréw - w spalinach wystepowat tlenek
wegla.

Przyczyng niedoboru powietrza w kotle byty duze nieszczelnosSci obroto-
wych podgrzewaczy powietrza. Pomimo czestej wymiany i uzupetniania zde-
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formowanych oraz uszkodzonych uszczelnieA promieniowych dossanie powie-
trza wynosito Anppow= 0,6 + 0,8. Nadmieni¢ jednak nalezy, ze przy tak duzym
dossaniu powietrza do spalin nie obserwowano braku ciggu w kotle.

Obserwacja procesu spalania ujawnita, ze w zakresie mniejszych wydajno-
Sci kotta, gdy wspoétczynnik nadmiaru powietrza wynosi 1,2 + 1,3, spalanie
paliwa byto stabilne, zmniejszenie wspdtczynnika nadmiaru lub praca przy
obcigzeniu maksymalnym powodowaty, iz proces spalania przebiegat pulsa-
cyjnie. Duze pulsacje ptomienia byty przyczyng wybijania spalin na kottownie;
mato efektywne okazato sie rozwigzanie polegajace na zwiekszeniu kata po-
chylenia klap eksplozyjnych.

W zakresie najczesciej wystepujacych obcigzer sprawnos$¢ kotta wahata sie
wgranicach 82 84% i byta zblizona do gwarantowanej. Decydujacy wptyw na
sprawno$¢ miata i ma strata wylotowa, ktéra wynosi =11%. Jej warto$¢ jest
konsekwencja wysokiej temperatury spalin, a takze wysokiego wspotczynnika
nadmiaru powietrza za kottem (n”i = 1,9 + 2,1). Strata niecatkowitego spala-
nia ksztattowata sie w granicach 3 s 4%. Pyt weglowy uzyskany w miynach
MWAK-16 byt stosunkowo gruby (R8 = 18 m30% a R200 = 4 + 8%). Zawartos$¢
czesci palnych w zuzlu wynosita 4 = 7%, a w popiele lotnym 5  8%.

Z punktu widzenia eksploatacji nalezy stwierdzi¢, ze kotty wodne opalane
paliwem zblizonym do gwarantowanego, tj. Q[ = (22 “m23) « 103 kJ/kg i
zawartos$¢ popiotu Ar < 20% nie nastreczaty trudnosci eksploatacyjnych. W
wyniku zwiekszenia podziatki poprzecznej w peczkach konwekcyjnych i
zmniejszenia zawartosci popiotu w paliwie zmniejszyta sie intensywnos¢ ero-
zji. Nie w petni natomiast potwierdzity sie zatozenia odnosnie do zmniejszenia
korozji siarkowej ekranéw. Jak wykazata praktyka, duzy wptyw na korozje
postojowg ekranéw ma praktykowany dotychczas sposdb oczyszczania i kon-
serwacji kottdw po stronie spalin. Miejsca zawilgocone i niedostatecznie
oczyszczone z popiotu sg ogniskami korozji. Analiza wycinkéw rur potwierdza
wystepowanie wzeréw punktowych.

3. OPIS ZAINSTALOWANYCH TECHNOLOGII PROEKOLOGICZNYCH

Uzgodnienia w zakresie niezbednych zmian stanu istniejgcego, dokumenta-
cji projektowej, automatycznej regulacji, monitoringu i wykonawstwa prowa-
dzono w 1991 roku. Podziat prac zwigzanych z wprowadzeniem technologii
proekologicznych przedstawiat sie nastepujgco:

- dostawa palnikéw niskoemisyjnych, zmiany w uktadzie doprowadzania i
regulacji powietrza - RAFAKO-Raciborz,

- projekt instalacji odsiarczania —Politechnika Wroctawska, ,,Energopro-
jekt” - Gliwice,



14 Kazimierz Rzepa, Jan Walus

- ukfad automatycznej regulacji i monitoringu - Centrum Naukowo-Pro-
dukcyjne Automatyki Energetycznej ,,Centrum” Wroctaw.
Prace montazowe wykonaty specjalistyczne firmy obce, a takze wiasny
wydziat remontowy.

3.1. Modernizacja uktadu pale-
niskowego

Celem modernizacji uktadu
paleniskowego bylo zwiekszenie
kontroli i organizacji procesu spa-
lania, tj. takie sterowanie proce-
sem spalania, aby ograniczy¢
wptyw nadmiaru powietrza i wiel-
kosci temperatury na mozliwosci
powstawania tlenkow  azotu.
W praktyce oznacza to rozdziele-
nie procesu spalania na dwie stre-
fy. W strefie pierwszej, obejmuja-
cej pas palnikow, proces spalania
przebiega przy wspotczynniku
nadmiaru powietrzan < 1. W stre-
fie drugiej za$, usytuowanej nad
strefg zabudowy palnikéw, zacho-
dzi proces dopalania paliwa przy
wspotczynniku nadmiaru powie-
trza 1<n <124 1,25, a przemie-
szanie powietrza z niespalonymi
produktami zapewniajg dysze
OFA, zktdrych predkos¢ wyptywu
wynosi okoto 40 m/s.

Spetnienie takich warunkdéw
spalania - wg opinii RAFAKO [2]
- jest mozliwe przy zapewnieniu
»drobnego”przemiatu (R8< 20% i
R200 < 2%) i zastosowaniu palnika
nowej konstrukcji, wyposazonego
w ukiad sprawnej regulacji i po-
miaru powietrza Il w zaleznosci
od obcigzenia kotta i konfiguracji
pracy miynéw. Schemat bloku
palnika wraz z przynaleznym
uktadem klap regulacyjnych po-
kazano na rys. 1. Z rys. widac, ze Fig. 1. Diagram ofthe burners block
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podziat powietrza Il w palniku kotta jest skomplikowany. Powietrze Il przy-
nalezne dojednej dyszy mieszanki pytowo-powietrznej jest podzielone na tzw.
powietrze ptaszczowe, chtodzgce dysze mieszanki i powietrze wewnetrzne
oraz zewnetrzne. Taki podziat powietrza uzasadniony byt przyjetym zatoze-
niem, ze peing wydajnos¢ kotta mozna uzyskac przy pracy dwoch miynow.

W takich przypadkach przez wszystkie dysze powietrza przynalezne do
pracujgcych mtyndw przeptywa taka ilos¢ powietrza, aby w strefie palnikéw
proces spalania przebiegat w warunkach zblizonych do stechiometrycznych.
Przez dysze powietrza Il przynalezne do nie pracujacego miyna przeptywa
minimalna ilo$¢ powietrza, zapewniajgc ich chtodzenie.

W przypadku pogorszenia jakosci paliwa i konieczno$ci pracy kotta przy
trzech miynach zamyka sie przeptyw powietrza przez dysze zewnetrzne (dy-
sze te sg chtodzone minimalng iloScig powietrza), a powietrze wyptywa dysza-
mi wewnetrznymi.

Dysze OFA, zabudowane w odlegtosci 5000 mm od palnikéw $rodkowych,
mozna regulowac¢ zaréwno w ptaszczyznie poziomej, jak i pionowej i - podob-
nie jak dysze powietrza Il - sg podzielone na dwie czesci: gorng i dolna.
Wyltaczenie dysz dolnych przy obcigzeniach mniejszych pozwala uzyskac pra-
widtowa predkos¢ wyptywu z dysz pracujacych.

W celu zapewnienia dostatecznej kontroli nad rozdziatem powietrza w kotle
zmodernizowano kanaly gorgcego powietrza. Zapewniono w ten sposéb wa-
runki do pomiaru ilosci i parametréw powietrza oraz - stosujgc uktad sitowni-
kéw - mozliwos¢ ich zdalnego sterowania. Ponadto kociot wyposazono w
nowoczesng technike komputerowga, obejmujaca nie tylko pomiary wielkosci
eksploatacyjnych, lecz takze automatyczne sterowanie pracg kotta i uktadu
odsiarczania spalin.

Uznajgc wymagania dostawcy palnikdw odnosnie do jakosci przemiatu w
1992 r. tytutem eksperymentu na mitynie zasilajgcym goérne pietro palnikéw
zabudowano grawitacyjno-bezwtadnosciowy separator produkcji Fabryki Pa-
lenisk w Mikotowie. W czasie postoju kotta w 1993 r. rozwigzanie to powielono
na pozostatych miynach.

Uwzgledniajac za$ dotychczasowe trudnosci spowodowane brakiem powie-
trza w kotle, przewidywane zwiekszenie oporéw aerodynamicznych nowego
uktadu doprowadzania powietrza, a takze wymaganag wielko$¢ ci$nienia sta-
tycznego zwiekszono —na skutek zastosowania silnikéw napedowych o wiek-
szych obrotach —sprez i wydatek wentylatoréw podmuchu. Za takg koncepcja
przemawiat stosunkowo krotki czas pracy kotta.

3.2. Uktad do odsiarczania spalin

Istota instalacji do odsiarczania spalin polega na doprowadzaniu sorbentu
(wapna hydratyzowanego) do gornej czesci komory paleniskowej, gdzie jest
zakoniczony proces spalania i temperatura spalin jest nizsza. Do dozowania
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wapna stuzg zdalnie sterowane podajniki komdrkowe; czynnikiem transpor-
tujgcym jest sprezone powietrze.

W wyniku relacji chemicznych w kanatach spalin kotta zachodzi stosunko-
wo wolny proces wigzania dwutlenku siarki z sorbentem. Sprawnos$¢ tak
prowadzonego procesu nie jest duza i - zaleznie od stosunku Cal/S oraz
przemieszania sorbentu ze spalinami - waha sie w granicach 15 25%.

W celu zwiekszenia efektywnosci odsiarczania wykorzystuje sie tzw. drugi
zakres temperatury (80 + 90°C), w ktérym proces wigzania S02z sorbentem
jest zdecydowanie wiekszy. Zapewnienie tak niskich temperatur wymaga
jednak dodatkowego schiadzania wodg spalin wylotowych z kotta. Proces
schtadzania spalin wylotowych nastepuje w pionowym reaktorze, usytuowa-
nym poza budynkiem kottowni. Wysoko$¢ reaktora jest uzalezniona od czasu
pobytu spalin w celu ich odsiarczenia, a takze koniecznoscig ponownego ich
podgrzania do temperatury 100 4+ 110°C przed ich wlotem do elektrofiltra. Do
podgrzewania spalin za reaktorem jest obecnie uzywane gorgce powietrze.

Wtryskiwana do spalin woda jest pobierana z uktadu hydraulicznego odzu-
zlania i musi by¢ odpowiednio filtrowana. Do filtracji wody uzywane sg filtry
mechaniczne. Czynnikiem rozpylajgcym wode jest sprezone powietrze. 110$¢
wtryskiwanej wody zalezy od wydajnosci kotta. Nominalne zuzycie wody dla
kotta WP-120 wynosi 24 t/h.

W celu unikniecia zarastania produktami odsiarczania kanatéw reaktora
na jednym z dwdch reaktoréw kotta WP-120 - na zasadzie eksperymentu -
zainstalowano pytofon produkcji Zaktadéw Naukowo-Technicznych PROTE-
KO - Krakéw. Zasada dziatania polega na wytwarzaniu rezonansu akustycz-
nego w zakresie infradzwiekow.

4. OCENA PRACY KOTLA

Oddany, po modernizacji uktadu paleniskowego, do eksploatacji w grudniu
1991 r. kociot nie byl wyposazonyjeszcze w kompletng instalacje do odsiarcza-
nia spalin, komputerowy system sterowania kottem; niesprawny byt takze
monitoring firmy Westinghause.

Po uzgodnieniach EC-Wroctaw z RAFAKO ustalono, ze w poczatkowym
okresie kociot bedzie eksploatowany w warunkach zblizonych do stanu przed
modernizacja.

Eksploatujgc kociot przy zachowaniu:

- minimalnego przeptywu powietrza przez dysze OFA,

- nadcisnienia powietrza goragcego 1000 + 1300 Pa,

- podcisnienia w komorze paleniskowej 80 100 Pa,

- temparatury mieszanki pyto-gazowej za mtynami 85 100°C,

jego wydajnos¢ wynosita 100 -j-110 WM, a temperatura spalin na wylocie z
komory paleniskowej 1150 ¢ 1200°C i byta zblizona do warto$ci przy obcigze-
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niu maksyfnalnym -1205°C. Temperatura spalin wylotowych przekraczata
warto$¢ projektowg o 10 30 K, a temperatura gorgcego powietrza osiggata
warto$¢ 410 4. 430°C. Przy zawartosci tlenu w spalinach, mierzonej analizatora-
mi cyrkonowymi zabudowanymi przed podgrzewaczami powietrza, 02=3,5 4
4,3%, zawarto$¢ czesci palnych w zuzlu wzrosta do 10 4. 16% a w popiele do 8
4. 12%. Obserwacja procesu spalania ujawnita znaczne pulsacje ptomienia i
tendencje do szlakowania komory paleniskowej. Spadajacy do wanny zuzel
byt silnie spieczony.

Wstepna ocena tych skromnych doswiadczen eksploatacyjnych nasuwata
powazne obawy nie tylko z uwagi na mozliwo$¢ znacznego zanieczyszczania
sie kotta przy pracy instalacji do odsiarczania spalin, lecz takze z uwagi na
duze zamrozenie mocy zainstalowanej.

W styczniu 1992 r., po uruchomieniu komputerowaego systemu kontroli i
sterowania kottem, monitoringu firmy Westinghouse i po wymianie czesci
zuzytych uszczelnien promieniowych podgrzewaczy powietrza, RAFAKO
przeprowadzito wstepng regulacje przeptywu powietrza na ,,zimno”ina ,,gora-
co”.Na podstawie pomiaréw RAFAKO ustalito, ze najmniejszg emisje uzysku-
je sie przy poziomym ustawieniu dysz, a odchylenie - w kierunku zewnetrz-
nym od hipotetycznego kota wiru - powinno wynosi¢ 12,5°. Ograniczajac
przeptyw powietrza przez dysze OFA do niezbednego minimum, podyktowa-
nego warunkiem ich chtodzenia, wyznaczono wielko$¢ tta, ktére oceniono na
okoto 700 mg N02mn3.

Efektem zmian rozptywu powietrza w kotle przy wydajnosciach zblizonych
do 120 MW bylo zmniejszenie si¢ temperatury spalin na wylocie z komory
paleniskowej do 1150°C oraz temperatury spalin za kottem do =200°C. W dal-
szym jednak ciggu dossanie powietrza w podgrzewaczu powietrza byto duze, a
wspotczynnik nadmiaru przed podgrzewaczami powietrza wynosit 1,06 = 1,09
i byl mniejszy od zalecanego (n = 1,2 = 1,25). Przy stosunkowo grubym
przemiale: R8=16 + 28% i R 2q0=2 4-8% i tak matym wspotczynniku nadmiaru
powietrza stwierdzono, ze zawartos¢ czesci palnych w popiele lotnym wynosi-
fa tylko 5 h 7%.

Oceniajac efektywnos¢ pracy palnikow, autorzy opracowania [3] uznali, ze
w zakresie wydajnosci kotta 90 4. 130 MW emisja tlenkéw azotu wynosita 300 4
450 mg/m3, co odpowiada redukcji w granicach 33 « 50%. Wyniki takie - jak
wykazaty dalsze pomiary [4] - uzyskano przy duzej zawarto$ci tlenku weglaw
spalinach (obliczona dla warunkéw umownych zawarto$¢ tlenku wegla w
spalinach wynosita 250 4 260 mg/m3 i byta ponad trzykrotnie wieksza od
dopuszczalnej). Przy nieczynnej jeszcze instalacji do odsiarczania stezenie
dwutlenku siarki w spalinach wynosito 2200 4. 2300 mg/m3.

Drugi etap pomiaréw [4] przeprowadzono tuz przed odstawieniem kotta do
rezerwy. Przed pomiarami przekazano do eksploatacji instalacje do odsiarcza-
nia spalin, wymieniono wszystkie uszczelnienia promieniowe podgrzewaczy
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powietrza oraz skorygowano wskazania analizatora cyrkonowego. Pomiary
przeprowadzono przy odcietym przeptywie powietrza gorgcego, uzywanego do
podgrzewania spalin za reaktorem.

Na podstawie pomiaréw, a takze opinii stuzb eksploatacyjnych mozna
stwierdzi¢, ze przy dossaniu powietrza do spalin w podgrzewaczu powietrza
Anppov= 0,21 + 0,27 i wspotczynniku nadmiaru za peczkiem nk = 1,1 kociot
uzyskiwat, a nawet przekraczat wydajnos¢ znamionowa 140 MW. Temperatu-
ra spalin wylotowych byta zblizona do projektowej, a temperatura gorgcego
powietrza = 400°C. Przy pracy trzech mtynow i paliwie o wartosci opatowej
22500 kJ/kg, zawierajagcym 23,7% popiotu i 5,9% wilgoci, uzyskano stosunko-
wo drobny - jak dla mtynéw wentylatorowych - przemiat: R8 = 16 m18,8% i
R200 + 1% Pomimo drobnego przemiatu zawartos¢ czesci palnych w popiele
lotnym wzrosta do 11%, a w zuzlu do 6,5%. Biorac pod uwage jakos$¢ przemia-
tu, wspotczynnik nadmiaru powietrza w kotle oraz dobra szczelnos¢ kotta
Ank+p = 0,12 uznano, ze jedng z przyczyn zwiekszenia sie zawartosci czesci
palnych w popiele lotnym moze by¢ btad metody wyznaczania czesci palnych
w probkach zawierajacych produkty odsiarczania, np. weglany i nie przere-
agowane wapno hydratyzowane, ktore zwigzato wode konstytucyjng.

Traktujgc dossane w kotle powietrze jako powietrze biorgce udziat w proce-
sie spalania obliczono, ze wspdtczynnik nadmiaru w strefie palnikéw wynosit
0,913. W rzeczywisto$ci jednak niedomiar ten mogt by¢ wiekszy. Udziat zas
OFA wynosit 0,18 i byt mniejszy od zaktadanego.

W takich warunkach organizacji procesu spalania emisja NOx wynosita
okoto 350 4400 mg/m” i byta mniejsza od dopuszczalnej. Efekt ten uzyskano
jednak kosztem znacznego przekroczenia emisji tlenku wegla i zwigkszenia
czesci palnych w popiele lotnym. Emisja natomiast S02po schtodzeniu spalin
w reaktorze do 90 4 94°C wynosita 950 + 1350 mg/m”. Ze wzgledu na brak
mozliwosci pomiaru iloSci wapna podawanego do kotta nie jest mozliwe do-
ktadne ustalenie stosunku Ca/S. Zdanych $redniodobowych mozna przyjac, ze
Ca/S waha sie granicach 2,8 + 3,7. Zaznaczy¢ takze nalezy, ze dozowanie
wapna do kotta wymaga ze strony eksploatacji szczeg6lnego nadzoru nad
szczelnoscig uktadu cisnieniowego kotta; nie wykryta w pore nieszczelno$é
jest przyczyna szybkiego ,,cementowania” powierzchni ogrzewalnych.

Dalsze prace nad optymalizacjg procesu spalania prowadzita ,,RAFAKO -
ENERGO” Oddz. Wroctaw wspélnie z ekipg pomiarowg EC-Wroctaw. W sezo-
nie grzejnym 92/93 ponownie przebadano wptyw ustawienia dysz OFA i po-
wietrza Il na wielko$¢ emisji NOxi CO. Na podstawie pomiaréw ustalono, ze
optymalnym rozwigzaniem jest pochylenie dysz OFA pod katem 10° w dét, a
odchylenie w ptaszczyznie poziomej -8° od hipotetycznego kota wiru. Odchyle-
nie za$ dysz powietrza Il -12° na zewngtrz kota wiru. Nie badano natomiast
wplywu tych parametrow na zawarto$¢ czesci palnych w zuzlu i lothym
popiele.



Ocena pracy kotta wodnego WP-120 zainstalowanego. 19

Przeprowadzone pod koniec sezonu grzejnego pomiary cieplne [5] ujawnity,
ze przy stosowaniu gorgcego powietrza do podgrzewania spalin za reaktorem
i czynnej recyrkulacji kociot uzyskuje 96,5% wydajnosci znamionowej, a
udziat gorgcego powietrza do podgrzewania spalin wynosit 12% zapotrzebo-
wania teoretycznego. W zakresie mniejszych obciazen, zuwagi na temperatu-
re powietrza, udziat zwiekszat sie do 22%. Udziat za$ recyrkulacji wynosit
odpowiednio Anrec = 0,05 “m0,08. W poréwnaniu z wynikami poprzednimi
wzrosta ilos¢ powietrza zimnego dossana do kotta (Ank+up = 0,2).

Obserwacja komory paleniskowej ujawnita, ze przy takim ustawieniu pal-
nikow i dysz OFA zmniejszyta sie sktonnos¢ do szlakowania komory (niewiel-
kie narosty zuzla wystepujg.w strefie dysz OFA). Wprawdzie przy matym
wspdtczynniku nadmiaru powietrza w kotle uzyskano bardzo dobre wyniki w
zakresie ograniczenia emisji NOx przy zachowaniu malej zawartosci tlenku
wegla w spalinach (NOx =350 400 mg/um3, CO = 30 4 50 mg/m3), jednak
zaobserwowano bardzo wyrazny wzrost czesci palnych w popiele lotnym
(cp= 16 h20%), a takze w zuzlu (cz= 20%). Z obliczeh wynika, ze w strefie
palnikow wspdétczynnik nadmiaru powietrza byt zblizony do wartosci, jakie
wystepowaly przy innym ustawieniu palnikdw i wynosit 0,9. Podobnie ksztat-
towat sie udziat powietrza doprowadzanego przez dysze OFA.

Analiza przyczyn tak duzego wzrostu czesci palnych w zuzlu i w popiele
wskazywata, ze nie moze to by¢ jedynie btgd metody oznaczania czesci pal-
nych. Duzy wptyw miata tu jakos¢ przemiatu, oceniana na podstawie pozosta-
tosci na sitach o oczkach 200 pm.

Zanaliz wynikato, ze R200=6,8 8,2%. Tak gruby przemiat uzyskano zaréw-
now miynach z dotychczasowym uktadem separacji, jak i w mtynie wyposazo-
nym w separator grawitacyjno-bezwtadnosciowy. Wydaje sie jednak, ze jedng
z gtébwnych przyczyn wzrostu zawartosci czesci palnych, oprécz grubego prze-
miatu, jest zbyt duze odchylenie dysz powietrza Il od hipotetycznego kota
wiru. Takie odchylenie sprawia, ze zewnetrzna powtoka bryty ptomienia cha-
rakteryzuje sie atmosferg utleniajgca, co ogranicza szlakowanie komory, a w
rdzeniu ptomienia wystepuje duzy niedomiar tlenu. Grubsze czasteczki pali-
wa nie spalajg sie, lecz tylko odgazowujg. Przy wspoétczynniku nadmiaru
nk = 1,219, a wiec przy wartosci zalecanej przez RAFAKO, wydajnos¢ kotta
zmniejszyta sie 0o 10%. Emisja tlenku wegla osiggneta wartos¢ najmniejszg
sposréd zmierzonych (CO = 27 mg/m3, a emisja tlenkow azotu wzrosta az do
528 mg/m3, co odpowiada okoto 25% redukcji. Zawarto$¢ czesci palnych w
zuzlu nie ulegta zmianie. Zmniejszyta sie natomiast zawarto$¢ czesci palnych
w popiele lotnym o okoto 4%.

Rownolegle z pracami nad optymalizacjg procesu spalania prowadzono
takze badania nad ograniczeniem emisji S02. Za gtdwny kierunek prac uzna-
no dalsze obnizenie temperatury w reaktorze. Przy wykorzystaniu istnieja-
cych urzadzen nastreczato to wiele klopotow eksploatacyjnych. Zjednej strony
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obnizenie temperatury spalin w reaktorze wymagato zwiekszenia ilosci wtry-
skiwanej wody, co powodowato przecigzenie dysz wtryskowych, pogorszenie
jakosci rozpylania, a takze zwiekszenie zasiegu oddziatywania strugi rozpylo-
nej wody. W efekcie na przeciwlegtych Scianach obserwowano intensywne
zarastanie reaktora. Z drugiej za$ strony nalezy zaznaczy¢, ze uzywanie
goracego powietrza do podgrzewania spalin za reaktorem powoduje zmniej-
szenie temperatury gorgcego powietrza, zwiekszenie udziatu powietrza po-
trzebnego do podgrzewania spalin, a w konsekwencji ograniczenie wydajnosci
kotta. Dostosowanie ilosci wtryskiwanej wody do obcigzenia kotta wymusito
zmiane uktadu regulacji. W poczatkowym okresie pracy instalacji ilos¢ wtry-
skiwanej wody regulowano parametrami wody i powietrza, obecnie zas iloScia
czynnych dysz.

W wyniku przeprowadzonych préb ustalono, ze chcac osiggna¢ wydajnos¢
kotta, zblizong do maksymalnej, w reaktorze nalezy utrzymywac temperature
nie nizszg niz 80°C. Temperatura za$ spalin przed elektrofiltrem osiaga
warto$¢ ca 100°C. W takich warunkach skutecznos$¢ odsiarczania ksztattuje
sie w granicach 55 565% i zalezy w duzej mierze od zawartosci siarki wweglu.
Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze skuteczno$¢ odsiarczania jest pojeciem mato
precyzyjnym. W efekcie liczy sie bowiem wielko$¢ emisji. Na podstawie prze-
prowadzonych pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze osiggana emisja 300 +320 g/GJ
spetnia obecnie obowigzujgce wymagania. Ten poziom emisji jest jednak za
duzy w poréwnaniu zwymaganiami po 1997 roku.

6. PODSUMOWANIE

Z przedstawionego opisu przedsiewzie¢ proekologicznych, wdrozonych na
jednym z kottdw WP-120, charakteryzujgcym sie duzym gqvkomory palenisko-
wej, wynika, ze:

- Zastosowane palniki niskoemisyjne wraz z ukiadem kontroli rozptywu
powietrza w kotle moga, i to w znacznym stopniu, ograniczy¢ emisje NOXx.
Zmniejszenie emisji NOxjest jednak zawsze okupione kosztem zwigkszo-
nej emisji tlenku wegla lub nadmiernego wzrostu czesci palnych, gtownie
w lotnym popiele. Ustalenie optymalnych warunkéw pracy jest trudne i
wymaga dalszych badan nad rozwigzaniem problemu jakosci przemiatu,
wyeliminowania nierdwnomiernosci rozptywu mieszanki pytowej —waz-
nych przyczyn zwigkszenia sie zawartosci czesci palnych w popiele i pulsa-
cji ptomienia. W Swietle nie omawianych tu wynikow pomiarow kotta
WP—70 mozna twierdzi¢, ze duzy wptyw na pulsacje ptomienia ma takze
stan czystosci podgrzewaczy powietrza i ich uszczelnien. Intensywne prace
nad rozwigzaniem tych zagadnien, a takze nad poprawajakosci przemiatu
beda prowadzone w sezonie grzejnym 94/95.
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- Instalacja do odsiarczania spalin WAWO speinia obecne wymagania od-
nosnie do emisji S02 Technologie te, mimo poczagtkowych trudnosci eks-
ploatacyjnych, nalezy uzna¢ jako opanowang. Jej skuteczno$¢ zalezy w
duzej mierze od warunkow temperaturowanych panujacych w reaktorze
oraz w stosunku Ca/S.

Obydwie technologie proekologiczne oddziatujg na warunki eksploatacji
kotta. Palniki niskoemisyjne powodujg zwiekszenie czesci palnych w popiele,
ktérego obecnie nie mozna traktowac jako odpad, lecz produkt handlowy.
Podgrzewaie za$ goragcym powietrzem spalin za reaktorem jest jedng z przy-
czyn ograniczenia wydajnosci kotta. Zastgpienie powietrza spalinami pobiera-
nymi zza peczka sprawi, ze instalacje odsiarczania mozna bedzie traktowaé
jako wydzielong, nie wplywajaca istotnie na prace kotta.
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Abstract

The retrofitted WP-120 water boiler with membrane walls was equipped
with low-NOxburners and desulphurization plant. Additionelly the capacity
and compression of force draft fans were increased. Exploitation of the boiler
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without proecological installations showed that it was not possible to achieve
the maximum output and carbon content in fly ash 5 + 8%. The results of
these tests showed the necessity of further research to optimize the grinding
fitness ofthe coal in MWK 16 mills.

In applied methods of desulphurization, called WAWO, the enhanced utili-
zation of the sorbent injected into the boilers is achieved by past furnace
treatment of the flue gases in the reactor in which temperature is about 80°.
In the process Ca(OH)2 is used as a sorbent. This method assure sulphur
capture efficiencies in the range of 300 320 g/GJ which fulfil the environ-
mental protection requirements.



