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STANOWISKO DOSWIADCZALNE DO BADANIA
EKOLOGICZNIE PRZYJAZNYCH METOD
SPALANIA PALIW

Streszczenie. Opisano rozwigzanie oraz podano dane techniczne
instalacji badawczej, zlokalizowanej w Elektrocieptowni WROCLAW
S.A. do badania nowych technologii spalania w kottach pytu z wegli
kamiennych z obnizong emisjg NOx, SO2i lotnego popiotu. Stanowisko
doswiadczalne z zastosowaniem modelowego ogniowego przedpaleniska
cyklonowego o mocy cieplnej 2,0 MW pozwoli przenies¢ uzyskane wyni-
ki z badan i rozwigzania konstrukcyjne do wdrozenia na kottach pyto-
wych duzej mocy.

EXPERIMENTAL STAND FOR TESTING THE ENVIRONMENTALLY
FRIENDLY METHODS OF FUEL COMBUSTION

Summary. The construction is described and the technical data are
given of an experimental installation, which is located in the thermal
power station WROCLAW S.A., for testing new technologies of the
boiler coal dust combustion with the lowered emission ofS02 NOx, and
fly ash. The experimental stand with the use ofa model igneous cyclone
precombustion chamber ofthe thermal power of 2,0 MW will allow one
to apply the results yielded in investigations and the constructional
solutions to their implementation to the pulverized-fuel boilers of the
high power output.

VERSUCHSANLAGE ZUR UNTERSUCHUNG VON
UMWELTFREUNDLICHEN VERBRENNUNGSMETHODEN

Zusammenfassung. Beschrieben wurden die konstruktions-
I6sungen und angegeben die technischen Daten der Versuchsanlage,
installierter im Fernkraftwerk WROCLAW S.A. zur Untersuchung von
neuen Technologien der Verbrennung in Kesseln der Steinkohlen-
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stdube mit verringerter NOxund S02- Emission und Flugasche. Der
Prifstand unter Anwendung der modellartigen Zyklonvorfeuerung mit
einer Warmekraft von 2,0 MW erlaubtes, die erhaltenen Versuchser-
gebnisse und Konstruktionsldsungen bei Staubkesseln hoher Leistung
anzuwenden.

1. WSTEP

Stanowisko doswiadczalne z przedpaleniskiem cyklonowym do badania
ekologicznie przyjaznych metod spalania pytu zwegli kamiennych jest konty-
nuacjg wieloletniej wspotpracy naukowo-badawczej Instytutu Techniki Ciepl-
nej i Mechaniki Ptynow (ITCiMP) Politechniki Wroctawskiej z Zespotem Ele-
ktrocieptowni Wroctaw S.A. (Elektrocieptownia WROCLAW i CZECHNICA).

Stanowisko doswiadczalne przewidziane jako obiekt eksperymentalny do
prowadzenia badan ogniowych nad metodami spalania w kottach pytu z wegli
kamiennych, ktore spetniatlyby zaostrzone wymagania norm emisji zanieczy-
szczeh pytowo-gazowych (S02, NOx, CO, C02 pyty) do atmosfery, a byly
mozliwe do realizowania w realnych warunkach Zespotu Elektrocieptowni
Wroctaw S.A.

Koncepcje projektowg stanowiska doswiadczalnego opracowano w Zakta-
dzie Urzadzen Kottowych i Gospodarki Cieplnej ITC i MP z zastosowaniem
rozwigzan wg Patentu Nr P-290507 Politechniki Wroctawskiej [1],

Ustalono, ze przyjecie mocy cieplnej 2,0 MW dla skali modelowego ogniowe-
go przedpaleniska cyklonowego, przy zachowaniu jego odwzorowania geome-
trycznego i technologii procesu spalania z obnizeniem emisji NOx, S02 i
popiotu, gwarantuje uzyskanie wiarygodnych wynikéw dla wdrozenia na kot-
tach pytowych duzych mocy [2].

Stanowisko doswiadczalne zlokalizowano na terenie Elektrocieptowni
WROCLAW S.A. Aktualnie znajduje sie w koicowej fazie montazu. Urucho-
mienie przewidziano w IV kw. 1994 r.

Przewidziano mozliwo$¢ przeprowadzenia na stanowisku doswiadczalnym
badan majgcych na celu ustalenie optymalnych parametréw technologicznych
dla pracy przedpaleniska cyklonowego, a w szczegélnosci:

- uzyskanie wysokiej obliczeniowej sprawnosci cieplnej procesu przy opala-
niu pytem z krajowych wegli kamiennych, z uzyskaniem minimum straty
niecatkowitego spalania Sn < 1%;

- zwigzanie do 95% popiotu wraz z produktami odsiarczania w postaci zgra-
nulowanego ciektego zuzla. Wyeliminowany zostatby tym samym problem
braku miejsca na sktadowanie lotnych popiotéw z elektrocieptowni. Szcze-
goblnie wazny jest to problem dla EC. CZECHNICA;

- ograniczenie do minimum powstawania tlenkéw azotu NOx w wyniku
kilkustopniowego spalania z niedomiarem powietrza w komorze zgazowa-
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nia KZG, przy réwnoczesnym zapewnieniu wysokiego stopnia dopalania
gazowych produktéw rozktadu wegla w catym procesie spalania w komorze
cyklonowej KC i komorach dopalania KD, przy zrealizowaniu wewnetrznej
recyrkulacji gazéw spalinowych;

- chemiczne zwigzanie tlenkéw siarki SOx poprzez dodawanie do gorgcych
spalin, w okre$lonych miejscach uktadu, sorbentéw wapniowych w udosko-
nalonej znanej, addytywnej, suchej metodzie odsiarczania bezposredniego,
z nastepnym odprowadzeniem produktow reakcji, tgcznie z popiotem w
postaci cieklego zuzla;

- przebadanie mozliwosci efektywnego prowadzenia pracy przedpaleniska
przy zmiennych warunkach obcigzenia i zmiennej jakos$ci wegla z dotrzy-
maniem wymagan przepiséw ochrony Srodowiska.

2. STANOWISKO DOSWIADCZALNE

Schemat ideowy stanowiska przedstawia rys. 1.
Oznaczenia urzagdzen na rys. 1

KzG - komora zgazowania, gasification chamber

KC - komora cyklonowa, cyclone chamber

KD - komora dopalania, afterburning chamber

KW - komora wychtadzania (kociot wodny) - gas cooler (water boiler)
KO - kociot odzysknicowy, waste-heat boiler

NW - naczynie wzbiorcze, container

OoTP —odpylacz tkaninowy pytu, coal dust cleaner

OTS - odpylacz tkaninowy sorbentu, sorbent dust cleaner
POG - pompa olejowa gtéwna, main oil pump

POZ —pompa olejowa zapalarki, igniter oil pump

PP - podgrzewacz powietrza, air heater

PW - pompa wodna, water pump

Pl, P2, P3 - palniki olejowe, oil burners

WO —wentylator odpylacza, coal dust fan

WP —wentylator powietrza, air fan

WS - wentylator spalin, exhaust gas fan

Z0 - zbiornik oleju, oil tank

ZP —zasobnik pytu weglowego, coal dust bunker

ZS - zasobnik sorbentu, sorbent dust bunker

ZW - zbiornik wodny, water tank

ZKC - odzuzlacz przedpaleniska, slag trap of precombustor

ZKW - odzuzlacz kotta wodnego, slag trap ofwater boiler
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2.1. Przedpalenisko cyklonowe
Podstawowe elementy stanowiska stanowig:

- komora zgazowania - KZG,

- komora cyklonowa - KC,

- komory dopalania —KD (2 komory),

- palniki pytowe strumieniowe - 3 szt. na komorze KZG i 3 szt. na komorze
KC,

- palniki rozpalkowe - 1 szt. na komorze KZG i 1 szt. na komorze KC;
obydwa palniki na olej napedowy z rozpylaniem mechanicznym (ci$nienio-
wym) oraz 1palnik blokowy w komorze KW,

- zasilanie powietrzem z podgrzewacza powietrza z podziatem na strumienie
z regulowang temperaturg do:

powietrza no$nego do dysz pytowych komory zgazowania KZG,

powietrza do dysz stropowych KZG,

powietrza strefowego $ciany przedniej komory KZG,

powietrza nosnego do dysz pytowych komory cyklonowej KC,

powietrza do gtdwnych dysz komory KC,

- postronie spalin potacznie obu komér KD kanatami spalinowymi zkomora
wychtodzenia KW; stanowig modelowe odwzorowanie komory palenisko-
wej z projektu kotta OPC-130 z EC CZECHNICA,

- odprowadzenie ciektego zuzla z komoér dopalania KD nastepuje przez dwa
wodne granulatory do instalacji odzuzlowania kottowni wodnej elektrocie-
ptowni (do kotta KW-5),

- chlodzenie $cian przedpaleniska cyklonowego nastepuje przez wymuszony
przeptyw wody pompami pobierajgcymi wode z uzupetnienia obiegu EC; do
uktadu chiodzenia jako kolektory po stronie zasilania i odprowadzenia
wody wykorzystano 4 rury 9 159 x 8,8 mm, ktére sg réwniez gtownymi
stupami nosnymi konstrukcji stanowiska doswiadczalnego,

- konstrukcja nosna, na ktérej posadowiono przedpalenisko cyklonowe, po-
siada opodestowanie dla obstugi ruchowej stanowiska,

- przedpalenisko cyklonowe wyposazone zostato w niezbedng dla prowadze-
niaruchu armature z elementami zdalnego sterowania z nastawni cieplnej
wraz z oprzyrzgdowaniem pomiarowym.

2.2. Komorawychtadzania KW

Komora wychtadzania, o przekroju wewnetrznym 1000 x 1000 mm, do
ktdrej wprowadzane sa gazy spalinowe z przedpaleniska cyklonowego, stano-
wi modelowe odwzorowanie uktadu, jaki przyjeto w projekcie do modernizacji
kottow w EC Czechnica. Oznacza to, ze komora wychtadzania bedzie mogta
spetnia¢ takg sama funkcje, jakg ma spetnia¢ komora paleniskowa kotta
OP-130, tj. schtadzanie spalin wylotowych z przedpaleniska, przy mozliwosci
niezaleznej pracy jako paleniska kotta pytowego z odprowadzeniem popiotu w
postaci statej przy wytgczonym przedpalenisku cyklonowym. W tym celu
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w komorze wychtadzania KW na stanowisku do$wiadczalnym zabudowane
zostaty strumieniowe palniki pytowe w uktadzie tangencjalnym na trzech
poziomach, po 4 palniki na kazdym.

Chtodzenie $cian komory wychtadzania KW wykonano podobnie jak w
przedpalenisku cyklonowym w postaci ptaszcza wodnego zamknietego szczel-
nie spawanymi $cianami z blachy grubosci 5 mm. Poszczeg6lne segmenty
komory wychtadzania KW {gczone sg potgczeniami koinierzowymi. Prze-
strzen wewnetrzna pomiedzy $ciankami ptaszcza obudowy wigczona jest do
uktadu chtodzenia wodnego z przeptywem wymuszonym.

Komora wychtadzania posadowionajest na dolnej ramie konstrukcji nosnej.

Odprowadzenie popiotu i zuzla z KW wigczono do instalacji odzuzlania
kotta KW-5.

2.3. Kociot odzysknicowy KO

Role schtadzajacych powierzchni ogrzewalnych (konwekcyjnych) kotta w
instalacji stanowiska doswiadczalnego spetnia zabudowany nad komorg KW,
stojacy, pionowy, ptomienicowo-optomkowy kociot S-10, dostosowany do pra-
cy bezcisnieniowej z przeptywem wody bez wytwarzania pary wodnej.

2.4. Podgrzewacz powietrza PP

Podgrzew powietrza do temperatury ok. 240°C realizowany jest w
jednostopniowym podgrzewaczu powietrza wykonanym z rur ¢ 32 x 3 mm w
przeptywie przeciwpragdowym z przeptywem powietrza wewnatrz rur. Gazy
spalinowe doptywajg do podgrzewacza powietrza z kotta odzysknicowego, a
odprowadzane sg przez wentylator spalin WS do komina kottowni.

Powietrze do procesu spalania pytu weglowego pobierane jest z otoczenia i
ttoczone przez wentylator podmuchu WP do podgrzewacza powietrza z roz-
dziatem na strumienie: do palnikéw przedpaleniska cyklonowego i do palni-
kéw komory wychtadzania.

2.5. Uktad instalacji paliwowej

Stanowisko doswiadczalne posiada dwie niezalezne instalacje paliwowe:

- zasilania pytem weglowym (podstawowe),
— zasilania olejem napedowym (rozpatowe).

Zasilanie stanowiska pytem weglowym, zaleznie od potrzeb, nastepuje w
wyniku transportu pnuematycznego z mtynéw blokéw cieptowniczych BC-100
do zasobnika pytu ZP na stanowisku doswiadczalnym lub dowozone jest
transportem samochodowym z centralnej mtynowni EC Czechnica w specjal-
nych pojemnikach. Pyl weglowy z zasobnika dostarczany jest do przewodéw
pytowych podajnikami $limakowymi z mozliwoScig zasilania palnikéw przed-
paleniska cyklonowego lub przetgczenia na zasilanie palnikéw strumienio-
wych w komorze wychtadzania przy pracy tej komory tylko jako komory
paleniskowej kotta wodnego.
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Zainstalowany na stanowisku badawczym zasobnik pytu weglowego o
pojemnosci ok. 20 m3 zapewnia zmagazynowanie pytu na 24 godziny pracy
instalacji przy zuzyciu ok. 360 —400 kg/godz. Odpowiada to mocy nominalnej
przedpaleniska cyklonowego, wynoszgcej ok. 2,0 MW, zaleznie od jakosci pytu
wegla kamiennego. Pod zasobnikiem pytu weglowego zabudowano 6 szt. po-
dajnikéw dozowania pytu do poszczeg6lnych przewoddéw pytowych. Pyt dozo-
wany jest podajnikami do strumienie, w ktdrych nastepuje jego mieszanie z
powietrzem nosnym i transport do palnikow przedpaleniska cyklonowego lub
po przetgczeniu przewoddéw pytowych do palnikow komory kotta wodnego
(komory wychtadzania KW). Podajniki napedzane sg silnikami elektrycznymi
z bezstopniowag regulacja obrotow.

Do rozpalania palnikéw pytowych zastosowano palniki na olej napedowy;
dwa palniki w przedpalenisku cyklonowym, po jednym P2 w komorze zgazo-
wania KZG i Pl w komorze cyklonowej KC. W komorze wychtadzania KW
zastosowano jeden palnik P3 olejowy blokowy. Wszystkie olejowe palniki
zasilane sg olejem ze zbiornika ruchowego ZO zebatg pompa olejowg POG.
Zapton oleju w palnikach olejowych nastepuje od palnikéw z zapalarki (3 szt.)
zasilanych rowniez olejem napedowym od pomp POZ z rozpalaniem od
iskrownika wysokonapieciowego. Zapton palnikow olejowych moze byé wyjat-
kowo realizowany rowniez za pomocg przenosnego palnika spawalniczego
acetylenowo-tlenowego. Palniki olejowe spalajg lekki olej napedowy, pobiera-
ny ze zbiornika ruchowego o pojemnos$ci ok. 400 dm3. W palnikach tych
zastosowano lotnicze dysze rozpylajace wtryskiwaczy wymontowane z komor
spalania silnikdw samolotéw M1G-17 wycofanych z eksploatacji.

2.6. Uktad instalacji odsiarczania

Maczka wapienna bedzie dostarczana do zasobnika sorbentu ZS na stano-
wisko doSwiadczalne z uktadu odsiarczania kottow wodnych pneumatycznie
powietrzem sprezonym pobieranym z sieci EC.

Zainstalowany na stanowisku badawczym zbiornik maczki wapiennej o
pojemnosci ok. 0,5 m3wystarcza na 24 godz. pracy instalacji przy jej catkowi-
tym obcigzeniu. Z zasobnika maczka wapienna dozowana jest podajnikiem
Slimakowym do komory fluidyzacyjnej i dalej transportowana pneumatycznie
do dysz w komorze zgazowania KZG, w komorze cyklonowej KC lub w komo-
rze wychtadzania KW w zaleznos$ci od potrzeb i programu badan. Czynnikiem
transportujgcym jest osuszone powietrze sprezone. Cato$¢ instalacji odsiar-
czaniawyposazonajest w komplet zaworow oraz aparature kontrolno-pomia-
rowg i centralne automatyczne sterowanie pracg instalacji.

2.7. Aparatura kontrolno-pomiarowa i automatyzacji

W instalacji stanowiska doswiadczalnego zaprojektowano rozbudowany no-
woczesny ukiad pomiarowy umozliwiajgcy wykonanie peinego zakresu pro-
gramu badan przedpaleniska.
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Prowadzenie ruchu instalacji technologicznej catego stanowiska badawcze-
go odbywac sie bedzie z wydzielonego pomieszczenia centralnej nastawni, w
ktérej zabudowanajest aparatura do zdalnej kontroli i rejestracji procesu oraz
sterowania napedami potrzeb wtasnych urzadzen.
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Abstract

The constructional solution is described and the technical data are given of
an experimental installation of the thermal power of 2.0 MW for the ingeous
tests of a new technology ofthe coal dust combustion with the use ofa cyclone
precombustion chamber, the technology should fulfil the requirements of
standards of the permissible emission of dust-gas impurities to the
atmosphere (S02, NOx, CO, and fly ash).

The diagram of an experimental stand is shown in Fig. 1. The combustion
process technology is based upon the solution given in the patent pending No.
P-29-0507 [1]. The experimental stand is equipped with the developed
measuring system that guarantees to obtain the reliable results to be
technologically implemented to the high power pulverized-fuel boilers. The
experimental installation is located in the thermal power station WROCLAW
S.A. At the present time the installation is in final stage of assembly. The
start ofthe installation is planned in the last quarter of 1994,



