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KOTLY PRZYJAZNE DLA SRODOWISKA.
NAJWIEKSZY KOCIOt W ROZWIAZANIU KLASYCZNY M.
NOWA TECHNIKAW KOTLE TYPU COMPACT

Streszczenie. Referat w pierwszej czesci prezentuje najwiekszy ko-
ciot w klasycznym rozwigzaniu cyrkutacyjnego paleniska fluidalnego
dla El. Turéw. Przedstawiono uzasadnienie zastosowanej techniki, bu-
dowe kotta i podstawowe dane techniczne. W drugiej czesci przedsta-
wiono koncepcje i realizacje w pierwszych kottach cyrkulacyjnego pale-
niska fluidalnego typu Compact. Prezentowane sg wyniki pomiaréw na
pierwszej jednostce oraz dane techniczne kilku nastepnych. W konklu-
zji przedstawiono wizje stanu w sztuce kottowej na najblizszg przy-
sztos¢.

ENVIRONMENT FRIENDLY BOILERS.
THE BIGGEST BOILER OF A CLASSICAL DESIGN.
THE NEW TECHNIQUE IN COMPACT TYPE BOILER

Summary. The firstpart ofa report describes the biggest circulating
fluidised bed boiler that will be made for Turow Power Station. The
substantiation of used technique is shown as well as its construction
and some main technical data. In the second part of the report the
conception and realization ofthe CFB technology in first boiler units of
a Compacttype. Some measurement data on the first unit and technical
data fo some next units are shown. At the end of the report some
conclusions about future technology are drawn.

UBER DIE KESSEL, DIE FREUNDLICHE EIGENSCHAFTEN FUR
UMWELT HABEN. DER GRORTE KESSEL IN MUSTERGULTIGER
AUSFURUNG.NEUE TECHNIK - COMPACT TYP

Zusammenfassung. Der Bericht in erster Teil stellt den grofiten
Kessel mit mustergultiger Ausfiirung der Wirbelschichtfeuerung vor.
Er ist fur Kraftwerk Turow vorgesehen. Es ist Beweisfiirung der an-
gewendete Technik, Kesselbau und grundgelegende technische Daten
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vorgestellt. Zweite Teil fasst Entwurt und Verwirklichung Wir-
belschichtfeuerung mit Umlaufbett Compact - Typ in ersten Kesselein-
heiten um. Die Testergebnisse vom ersten Kessel und technische Daten
zur n&chsten Einheiten sind auch vorgestellt. In SchluRfolgerung es ist
nachstfolgende Zukunftsbild zu der Kesselkunst dargestellt.

1. WPROWADZENIE

Gtownym celem polityki elektroenergetycznej w kraju jest zapewnienie
ciggtego i bezpiecznego zasilania ,,czysta” i konkurencyjng cenowo energig
elektryczng i doprowadzenie do zaspokojenia obecnych i przysztych potrzeb
odbiorcéw. Podejmowane inwestycje powinny charakteryzowac sie najnizszy-
mi kosztami, prowadzi¢ do zaspokojenia przysztego zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng, spetni¢ wymagania ochrony $rodowiska przy uwzglednieniu
uwarunkowan technicznych.

Wszystkie te warunki spetniajg oferty kottow wg techniki CFB (Circulating
Fluidized Bed) i Compact sktadane krajowym inwestorom przez AHLSTROM.

Ponizej przedstawiono dwa przyktady stosowania przez AHLSTROM nowej
techniki spalania wegla.

2. NAJWIEKSZY KOCIOt Z PALENISKIEM FLUIDALNYM CFB
W ROZWIAZANIU KLASYCZNYM DLA EL. TUROW

Dla El. Turéw zostat zaoferowany kociot z cyrkulacyjnym ztozem fluidal-
nym typu CFB owydajnosci 670 t/h. Konstrukcja kotta jest wynikiem wielo-
letnich doswiadczen i prac firmy AHLSTROM nad wdrazaniem i rozwojem
techniki spalania wegla w paleniskach z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym
(CFB). Do chwili obecnej w $wiecie jest eksploatowanych lub znajduje sie w
budowie powyzej 120 kottéw typu CFB dostarczonych przez zaktady korpora-
cji AHLSTROM.

Najwiekszy z dotad eksploatowanych kottow typu CFB zostat zbudowany w
Nowej Szkocji (rys. 1) i charakteryzuje si¢ parametrami podanymi w tablicy 1

Kociot eksploatowany jest od r. 1993 i wynikijego pracy sg w petni zadowa-
lajgce.

Ponizej przedstawiona jest og6lna charakterystyka kotta dla El. Turéw,
natomiast sylwetke kotta pokazano na rys. 2.

2.1. Przewaga kottéw CFB nad kottami pytowymi

- Kotly CFB zostang zbudowane w przestrzeni po zdemontowaniu istnieja-
cych kottow pytowych oraz z wykorzystaniem istniejgcych fundamentéw,
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- sprawdzona technologia CFB usprawni prace El. Turéw i zapewni nieza-
wodnos¢ eksploatacii,

— technologia CFB zredukuje obstuge i remonty,

— czyste spalanie wg technologii CFB koresponduje z polskimi wymaganiami
ochrony srodowiska,

- przygotowanie paliwa jest tatwiejsze i tarisze w technologii CFB i wymaga
minimalnej obstugi,

Rys. 1 Kociot CFB w Nowej Szkocji, Kanada

Fig. 1. CFB boiler Nova Scotia, Cafiada
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2.2.

Tablica 1

Elektrownia Nowa Szkocja, kociot CFB 410 MWt
Paraiwoda
Przeptyw pary 146,5 kals
Cisnienie pary 12,9 MPa
Temperatura pary 540 °C
Temperatura wody zasilajacej 240 °C
Wydajnos¢ cieplna 410 MWt
Paliwo
Zawartos¢ siarki 5,01 %
Zawarto$¢ wilgoci 4,23 %
Zawartos¢ popiotu 20,14 %
Emisja
S0: 413 mg/MJ
NO* 172 mg/MJ
Harmonogram realizacji
Uprawomocnienie kontraktu pazdziernik 1989r.
Rozpoczecie montazu luty 1991 r.
Przekazanie do eksploatacji pazdziernik 1993 .

CFB ma znacznie wiekszg elastycznos¢ na wasciwosci paliwa i nie powo-
duje szlakowania,

ztoze cyrkulacyjne i niskie temperatury pozwalajg na doskonate wypalenie
i uzytkowanie paliw odpadowych,

CFB osigga bardzo niska emisje S02bez potrzeby zastosowania skruberow,
niska emisja NOxwtasciwa dla cyrkulacyjnego procesu fluidyzacji, nie jest
wymagana instalacja katalityczna redukcji NOXx,

niska temperatura spalania oznacza niski strumien ciepta przejmowanego
przez powierzchnie ogrzewalne komory paleniskowej, co chroni Sciany
membranowe przed przegrzaniem,

odbudowa mocy elektrowni przez zastosowanie kottéw CFB jest ekonomi-
cznie uzasadniona,

kotty Pyropower CFB posiadajg wysokg dyspozycyjnosc.

Spalanie i przeptyw spalin

Kociot systemu Pyroflow sktada sie z nastepujacych gtdwnych zespotow

(rys. 2):

komora paleniskowa,
goracy cyklon,

syfon,

cigg konwekcyjny.
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W komorze paleniskowej materiat ztoza z zawartoscig wegla ulega fluidyza-
cji zudziatem powietrza pierwotnego na catej wysokosci komory paleniskowej.
Ciepto pochodzace od spalania wegla przejmowane jest przez ekrany komory
paleniskowej, wykonane w postaci $cian membranowych, $ciany grodziowe

Rys. 2. Sylwetka kotta CFB 670 t/h dla Turowa

Fig. 2. CFB boiler 670 t steam/h for Turéw
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parownika i powierzchnie opromieniowane przegrzewacza. Spaliny zawiera-
jace czasteczki state opuszczajg komore paleniskowg oknem w jej gornej czesci
i wprowadzane sg do gorgcego cyklona. Cyklon oddziela czasteczki state od
spalin i zawraca je tgcznie z niespalonymi czgsteczkami wegla, poprzez syfon,
do komory paleniskowej, gdzie mieszane sg z doptywajacym weglem. Diugi
czas przebywania tych czastek w temperaturze spalania i ich ciggta recyrku-
lacja zapewnia uzyskanie wysokiej sprawnosci spalania w szerokim zakresie
witasnosci paliwa oraz stwarza idealne warunki wymieszania drobnych cza-
stek kamienia wapiennego z paliwem dla uzyskania wysokiego wspotczynnika
zwigzania S02w popiele.
Reakcje chemiczne w zakresie absorpcji S02przebiegajgjak nizej:

cieplo
CaC03 ==Ca0O +CO02

CaO0 +1/202+S02 = CaS04

Kamien wapienny jest stale podawany z paliwem. Reakcja wigzania S02
wymaga niewielkiej nadwyzki kamienia wapiennego. Wielko$¢ tej nadwyzki
zalezy od ilosci siarki w paliwie, temperatury ztoza fluidalnego oraz od fizycz-
nej i chemicznej charakterystyki kamienia wapiennego. Najkorzystniejsza
temperaturg dla tych reakcjijest 830 - 890°C.

Dolna sekcja komory paleniskowej zawiera chtodzony wodg rozdzielacz
powietrza i system odprowadzania materiatu ztoza.

Do komory paleniskowej dostarczane jest powietrze pierwotne i wtorne.
Powietrze pierwotne jest podawane z dolnej skrzyni do rusztu fluidyzacyjnego
i zapewnia inicjowanie fluidyzacji. Powietrze wtérne zapewnia uzyskanie
wysokiej sprawnosci spalania i ogranicza wytwarzanie NOxw procesie spala-
nia paliwa.

Spaliny z zawarto$cig resztek matych czastek opuszczajg cyklon i przepty-
wajg przez konwekcyjny cigg kotta, w ktérym zabudowane sg powierzchnie
ogrzewalne przegrzewaczy pary pierwotnej i wtdrnej, podgrzewacza wody i
podgrzewacza powietrza. Dalej kierowane sg kanatami do filtra workowego,
gdzie oddzielane sg z nich czesci state. Oczyszczone spaliny odprowadzane sg
wentylatorem wyciggowym do komina.

2.3. Obiegwody i pary

Woda zasilajgca doprowadzanajest do podgrzewacza wody, gdzie przejmuje
ciepto od spalin w przeptywie przeciwpragdowym, a nastepnie kierowana jest
do walczaka. Z walczaka woda przeptywa rurami opadowymi do dolnych
komor parownika. Stad mieszanka parowo-wodna przeptywa rurami wzno-
szacymi, tworzacymi Sciany membranowe komory paleniskowej, do gérnych
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komér zbiorczych i dalej do walczaka, gdzie nastepuje odseparowanie wody od
pary. Kociot posiada naturalny obieg wody w parowniku.

Para nasycona z walczaka kierowana jest do $cian rurowych, tworzacych
ekrany ciggu konwekcyjnego i dalej do komory wlotowej przegrzewacza pary.
Przegrzewacz wykonany jest jako wielostopniowy ze schtadzaniem pary po-
miedzy stopniami. Z komory wylotowej para przegrzana kierowana jest do
turbiny.

Przegrzewacz pary wtérnej wykonany jest w postaci peczkéw konwekcyjnych.

2.4. Dane techniczne kotta

Wydajnos¢ kotta 670 t/h
Cisnienie pary swiezej 131,7 bar
Temperatura pary Swiezej 540 °C
Ilo$¢ pary wtdrnej 578 t/h
Cisnienie pary wtornej 24,5 bar
Temperatura pary wtornej 540 °C
Paliwo podstawowe polski wegiel brunatny
Warto$¢ opatowa 10500 kJ/kg
Zawarto$¢ popiotu 22,5 %
Zawarto$¢ wilgoci 44 %
Granulacja wegla 0-25 mm
Paliwo rozpatkowe mazut

Emisje

NOXx 150 g/GJ
S02 140 g/GJ
Cco 135 g/GJ
Pyt 50 mg/mjj

2.5. Dodatkowe informacje

Przewiduje sig, ze 80% dostaw kotta pochodzi¢ bedzie od krajowych
dostawcow.

Demontaz starych kottéw i montaz nowych przeprowadzone zostang przez
krajowe firmy montazowe.

Kociot dostarczony zostanie wg przepisow i z odbiorem polskiego Urzedu
Dozoru Technicznego.

Doswiadczenie firmy Ahlstrom gwarantuje spetnienie wszystkich
wymagan Klienta okre$lonych dla odbudowy mocy w Elektrowni
Turow, zapewni wysoka dyspozycyjnos$é oraz osiagniecie zatozonych
parametrow technicznych i ekonomicznych.
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3. NOWA TECHNIKA W KOTLE TYPU COMPACT

Kociot Pyroflow Compact jest modyfikacjag dobrze znanego rozwigzania
AHLSTROM PYROFLOW wytwornic pary z cyrkulacyjnym ztozem fluidal-
nym typu CFB, ktory zapewnia okreSlone korzysci projektowe i sprawia, 2
kociot zajmuje mniejszg przestrzen.

Pierwszy kociot z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym (CFB) byt wprowadzo-
ny w poznych latach siedemdziesigtych. Ta technologia zostata rozwinieta dla
spalania nisko jakosciowych paliw, ktére nie mogty by¢ spalane w ogole lub
bez podtrzymujgcego paliwa w istniejgcych technologiach konwencjonalnych.

3.1. Pyroflow Compact

W kotle Pyroflow Compact tradycyjny cyklon jest zastgpiony przez nowy
rodzaj odsrodkowego separatora (rys. 3). Zamiast normalnej konfiguracji cy-
klona, ten separator sktada sie z ptaskich $cian, ktére pozwalajg na uzycie
normalnego membranowego panela,chtodzonego woda, wykonanego na auto-
matycznej maszynie do spawania. To powoduje, ze kwadratowa komora sepa-
racyjna ma liczne podobienstwa do tradycyjnego cyklona. Ta komora jest
wyposazona w zawirowywacz i posiada zbiorczy lej u dotu, ktory zbiera czastki
i zawraca do dolnej cze$ci komory paleniskowej. Sciany separatora moga by¢
wiaczone w system naturalnej cyrkulacji jak w $scianach komory palenisko-
wej. W rezultacie, kwadratowy separator moze by¢ potgczony ze Scianami
komory paleniskowej bez kompensatorow. Ksztatt separatora czgstek i mozli-
wos¢ zlokalizowania go bezposrednio w komorze sprawia, ze uzyskuje sie
znaczne oszczednos$ci w przestrzeni potrzebnej do zabudowy kotta. Ze wzgledu
na duzg ilos¢ czastek przeptywajaca przez separator, w dalszymi ciggu konie-
czne jest pokrycie $cian chtodzonych woda, cienkg warstwg obmuréwki dla
ochrony przed erozjg. To pozwala na odzyskanie czesci ciepla, nie utrudnia
rozruchu i nie obniza szybkosci chtodzenia. Catkowity ciezar jest znacznie
zredukowany. Potgczenia kompensatorowe miedzy komorg paleniskowg a
separatorem stajg sie niepotrzebne. Strata promieniowania separatora jest
znacznie zredukowana.

Niektérzy moga powiedzie¢, ze to wszystko moze by¢ osiggniete przez
wykonanie okrggtego cyklona chtodzonego wodg. To jest prawda, ale nalezy
uwzgledni¢ koszty produkcji i montazu. Ptaskie $ciany sa prostsze do wykona-
nia i zainstalowania. Ogo6lna kompozycja kotta staje sie prostsza i zwarta
(Compact). Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne sg nizsze.

3.2. Realizacja programu komercyjnego

Na przetomie roku 1990 Ahlstrom opracowat oferte na wybudowanie mate-
go obiektu energetycznego dla Kompanii Cieptowniczej dla ogrzewania miasta
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Kuhmo we wschodniej czesci Centralnej Finlandii. Wydajnos¢ tej cieptowni
wynosi 5 MWe/18 MW, a paliwem byta biomasa. Jedng z wersji oferowanych
przez Ahlstroma bylo rozwigzanie bazujagce na CFB z zastosowaniem pozio-
mego cyklona. Po pomysinych testach spalania, przy zastosowaniu koncepcji
Pyroflow Compact z zabudowanym kwadratowym cyklonem, to rozwigzanie
zostato zaoferowane uzytkownikowi.

Kontrakt na dostawe kotta zostat podpisany na wiosne 1991 r. i obejmowat
dostawe tej nowejjednostki. Kuhmon Lapo Oyjest pierwszym uzytkownikiem

Rys. 3. Przeptyw spalin w kotle Compact

Fig. 3. Flow of combustion gases of Compact boiler
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systemu CFB drugiej generacji. Obiekt zostat skompletowany i oddany do
ruchu, a przekazanie uzytkownikowi zostato dokonane w koricu 1992 r.

3.3. Rezultaty eksploatacyjne kotta w Kuhmo

Uruchomienie kotta z nowym kwadratowym cyklonem przebiegto pomysl-
nie. Jeden z gtownych problemoéw —sprawnos$é separacji zostat rozwiazany.
Sprawno$¢ separacji byta poréwnywalna z wynikami uzyskanymi w kotle z
cyklonem cylindrycznym. Wykonany byt obszerny program pomiarowy jako
cze$¢ programu badawczego. Poziomy emisji byty nadzwyczaj niskie. Spraw-
nos¢ spalania lezata w granicach 99,8 do 100%. Dyspozycyjno$é obiektu pod-
czas pierwszego miesigca byta powyzej 90%. Pomiary wykazaty, ze obiekt
dobrze spetnit wymagania gwarancyjne, a wyniki ruchowe byty prawidtowe w
catym zakresie obcigzen. Tablica 2 prezentuje rezultaty ruchowe zebrane
podczas testow na poczatku 1994 r.

Tablica 2
Wyniki pomiaréow kotta COMPACT EC Kuhmo
mg/MJ
NOXx 56
N20 3
Cco 26
S0 5
Weglowodory 0
Czastki stale 7
Gwarantowana Rzeczywista
Sprawnos¢ kotta (%) 87,5 89,2
Przeptyw pary (kg/s) 6,3 6,3
Temperatura pary (°C) 490 490
NOx (mg/MJ) 150 56
Czastki state (mg/MJ) 66 7
Obcigzenie
51% 80% 97%
Temperatura pary (°C) 480 480 480
Temperatura ztoza (°C) 855 862 864
Temperatura na wlocie do cyklona (°C) 834 880 864
Rdéznica cis$nien w ztozu (mbar) 42 45 45

Zawartos$¢ 0. w spalinach (%) 2,75 2,51 3,01
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Podczas ruchu kottownia produkowata ok. 80 - 90% potrzebnego ciepta na
ogrzewanie miasta Kuhmo oraz trzecig cze$¢ poprzedniego zuzycia energii
elektrycznej. Obiekt byt opalany podstawowo odpadami drewna, takimi jak
pyt drzewny i kora z pobliskiego tartaku. Dodatkowe paliwo, zawierajgce
zrebki drewniane, byto réwniez dostepne na lokalnym obszarze.

Szczegotowy program badan i testow zostat rozpoczety na poczatku
1994 roku celem wsparcia programu badah w duzej skali kottéw Pyroflow
Compact dlajednostek kottowych wiekszych wielkosci.

Drugi kontrakt na jednostke o mocy 97 MWt Pyroflow Compact zostat
zawarty w marcu dla elektrocieptowni przemystowej w Kokkola w Finlandii.
Szybki rozwéj wielkosci kottow tego typu powinien pozwoli¢ na zaprojekto-
wanie jednostki 150 MWejako system Pyroflow Compact, co zaplanowano na
1994 r.

Rozszerzony program bedzie sie koncentrowat na konstrukcji pozwalajacej
na rozwigzanie wszystkich problemdw procesu technologicznego, ktore jeszcze
nie zostaty rozwigzane, np. kontrola i regulacja temperatury spalania. Natu-
ralnie program testowy w Kuhmo utatwia dalszy rozwéj konstrukcji separato-
ra czastek w oparciu oprzeprowadzone badania. Najwiekszym jednak wyzwa-
niem bedzie zastosowanie tej koncepcji w konstrukcji duzych kottéw. Rozpo-
czeto prace projektowe majace na celu rozwdj tej technologii dla duzych
jednostek kottowych.

3.4. Kociot dla Elektrocieptowni Kokkola i dalsze jednostki

IVO International OY w marcu 1993 r. ztozylo zamdwienie na dostawe
jednostki 97 MWt Pyroflow Compact. Jednostka bedzie ok. 5 razy wieksza od
kotta dla Kuhmo i bedzie spala¢ torfjako podstawowe paliwo. Para Swieza o
cisnieniu 60 bar i temperaturze 510°C bedzie produkowana dla potrzeb cie-
ptownictwa. Kociot dla elektrocieptowni przemystowej we wschodniej czesci
miasta Kokkola w Finlandii zostat uruchomiony w grudniu 1994 r.

Przeprowadzona nastepnie akcja ofertowa data wynik w postaci 3 kontra-
ktow w nastepnych 15 miesigcach. Podstawowe dane techniczne podane sg w
skrécie w tablicach 3 —6.

Wielkos¢ i ilos¢ proponowanych kottéw bedzie rozwijata sie stopniowo,
zgodnie ze zdobywanym zaufaniem i petnym zrozumieniem wszystkich zalet i
mozliwosci nowej oferty projektowej. Beda proponowane jednostki do
300 MWt, a w perspektywie kotty az do wielko$ci 500 - 600 MWe. Wzrost
jednostek typu Compact przebiega dwa razy szybciej w poréwnaniu ze wzro-
stem oryginalnych kottéw Pyroflow. Liczne patenty, zastosowane w technolo-
gii Compact, zastrzezone sg w ponad 20 krajach.

Kolejng nowoscig w pracach inzynierskich jest Compact Heat Exchanger
(CHEX) - wymiennik ciepta, usytuowany na nawrocie czastek zawracanych
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Rys. 4. Kociot Compact 180 t/h w EC Kokkola

Fig. 4. CFB boiler 180 t steam/h Kokkola
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z separatora Compact. Tojest komplementarny wynalazek do Compact, ktory
staje sie oczywistym i naturalnym elementem kotta po alternatywnych roz-
wigzaniach probleméw nawrotu czgstek statych. Kanat nawrotny wzdtuz bo-
ku kotta stwarza odpowiednig przestrzen w optymalnym S$rodowisku. Wy-
miennik CHEXjest wymiennikiem ze statym ztozem fluidalnym, kt6ry pracu-
je z bardzo matg predkoscia fluidyzacji.

Tablica 3
Elektrocieptownia 4,8 MWe (12,9 MWt) dla Kuhmo, Finlandia
ELEKTROCIEPLOWNIA KUHMO, FINLANDIA
Moc elektryczna max 4.8 MWe
Moc cieplna max 12,9 MWt
AHLSTROM PYROFLOW COMPACT CFB-BOILER
Dane projektowe
Wydajnos¢ cieplna 18 MW,
Przeptyw pary 6,3 kg/s
Cisnienie pary 81 bar
Temperatura pary 490°C
PALIWA TORF ODPADY DREWNA
Siarka % 0,2 0
Popiot % 5,6 2
Wilgo¢ % 55 55
Warto$¢ opatowa MJ/kg 7,7 73
GWARANTOWANE EMISJE
NOx mg/MJ 150
Pyl mg/MJ 66
HARMONOGRAM WDROZENIA

Kontrakt maj 1991 r.
Poczatek montazu maj 1992 r.
Uruchomienie grudzien 1992 r.

Dodatkowymi korzy$ciami z zastosowania wymiennika CHEX sa:

- poprawa elastycznosci w zakresie rozmieszczenia powierzchni ogrzewal-
nych,

- wymiennik ze ztozem fluidalnym jest 5 razy bardziej efektywny niz wy-
miennik w kanale spalin,

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

— wymiennik moze byé wykorzystany dla regulacji temperatury pary $wiezej
i wtérnie przegrzanej,
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Tablica 4
Elektrocieptownia 35 MWe (65 MWt) dla Kokkola, Finlandia
ELEKTROCIEPLOWNIA KOKKOLA, FINLANDIA
Moc elektryczna max 35 MWe
Moc cieplna max 65 MWt

AHLSTROM PYROFLOW COMPACT CFB-BOILER
Dane projektowe

Wydajnos¢ cieplna 97 MWt
Przeptyw pary 50 kg/s
Cisnienie pary 60 bar
Temperatura pary 510°C
PALIWA TORF WEGIEL
Siarka % 0.1 0,73
Popidt % 39 123
Wilgo¢ % 50 9,0
Wartos$¢ opatowa MJ/kg 8.8 25,7
GWARANTOWANE EMISJE TORF WEGIEL
NOxmg/MJ 140 140
SOxmg/MJ 140 140
HARMONOGRAM WDROZENIA
Kontrakt marzec 1993 r.
Poczatek montazu pazdziernik 1993 r.
Uruchomienie listopad 1994 r.

- wymiennik stanowi obiecujgce rozwigzanie do opanowania problemoéw ko-
rozji wysokotemperaturowej, ktéra uszkadza wezownice w kanatach spalin
przy spalaniu paliw z zawartoscig chlorkow. Ostatnie stopnie przegrze-
grzewaczy pary Swiezej/wtdrnej moga by¢ rozwigzane jako powierzchnie
wymiennika CHEX w $rodowisku wolnym od chlorkéw, podczas gdy spaliny
z chlorkami przeptywajg w sekcjach w strefie niskich temperatur metalu.

Wymiennik zostat wynaleziony i przebadany w Laboratorium w Karhula w
1992 r. Liczne detale i rozwigzania funkcjonalne byty weryfikowane i opty-
malizowane. Wymiennik zostat zastosowany przy modernizacji kotta opalane-
go weglem. Eksploatacja potwierdzita oczekiwania wynikajace z testow labo-
ratoryjnych.
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Tablica 5
Elektrocieptownia 4,3 MWe (11,4 MWt) dla Lomma, Szwecja
ELEKTROCIEPLOWNIA LOMMA, SZWECJA
Moc elektryczna max 4,3 MWe
Moc cieplna max 11,4 MWt
AHLSTROM PYROFLOW COMPACT CFB-BOILER
Dane projektowe
Wydajnos¢ cieplna 16,2 MWt
Przeptyw pary 5,6 kg/s
Cisnienie pary 61 bar
Temperatura pary 510°C
PALIWA ODPADY PAPIERU ODPADY DREWNA
Siarka % 0.2 0
Popidt % 10 2
Wilgoc¢ % 10 30
Warto$¢ opatowa MJ/kg 19 12,6
GWARANTOWANE EMISJE ODPADY PAPIERU ODPADY DREWNA
NOx mg/MJ 50 80
SO: mg/MJ 50 50
CO mg/MJ 90 90
N.O mg/MJ 35
HARMONOGRAM WDROZENIA
Kontrakt czerwiec 1994 r.
Poczatek montazu listopad 1994 r.
Uruchomienie luty 1996 r.

5. PODSUMOWANIE

Ahlstrom opracowat druga generacje kottéw CFB, Pyroflow Compact, w
ktorych stosowane sg kwadratowe ,,cyklony”jako separatory czastek. Zaleta-
mi kottéw drugiej generacji w stosunku do konwencjonalnych kottéw CFB sg;
— prostsza, lzejsza i wymagajaca mniejszej przestrzeni do zabudowy kon-

strukcja,

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

- eliminacja potaczen kompesacyjnych pomiedzy komorg paleniskowg i se-
paratorem czastek statych,

— zredukowanie napraw obmurowania.
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Tablica G
Elektrocieptownia 33 MWe (60 MWt) dla ROYANIENI, Finlandia

ELEKTROCIEPLOWNIA ROYANIENI, FINLANDIA
Moc elektryczna max 33 MWe

Moc cieplna max 60 MWt

AHLSTROM PYROFLOW COMPACT CFB-BOILER
Dane projektowe

Wydajnos¢ cieplna 95,8 MWt
Przeptyw pary 38 kgls
Cisnienie pary 115 bar
Temperatura pary 535°C
PALIWA FRE%g\F/{V';ANY D.'I?‘ORFT;IEIJA WEGIEL
Siarka % 0,3 0,3 0,9
Azot % 2 2.0 2,0
Popi6t % 10 7,0 13,0
Wilgo¢ % 53 40,0 10,0
Wartos$¢ opatowa MJ/kg 20,8 20,8 28,3
GWARANTOWANE EMISJE
NOxmg/MJ 100 100 100
SOxmg/MJ 266 250 750
Dawka dolomitu mg/MJ 140 140 140
Czastki (suche) mg/mn 50 50 50
CO mg/MJ 100 100
HARMONOGRAM WDROZENIA
Kontrakt styczen 1994 r.
Poczatek montazu sierpien 1994 r.
Uruchomienie listopad 1995 r.

Pierwsza jednostka oparta na tej technologii w Kuhmo w Finlandii jest w
ruchu od poczatku 1993 r. Druga jednostka (97 MWt) zostata uruchomiona w
listopadzie 1994 r. Prowadzone prace rozwojowe z nowg konstrukcjg stwarza-
ja podstawe do szybkiego zwiekszenia skalijednostek.

Nowa generacja kottéw typu Pyroflow Compact, wykorzystujgca
wyniki przeprowadzonych badan i zdobyte juz doswiadczenie, stwa-
rza szanse dla naszych Klientéw dla budowy nowych i wymiany sta-
rych kottow z gwarancja spetnienia wszystkich wymagan technicz-
nych, srodowiskowych i ekonomicznych.
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6. KONKLUZJA PODSTAWOWA DLA KOTLOW JUTRA

Nasza wizja stanu w sztuce kottowej na najblizszg przyszto$¢ defi-
nitywnie lezy w kottach z cyrkulacyjnym ztozeni fluidalnym. Kotty te
zapewniajg niskg emisje i duzg elastycznos$¢ przy uzytkowaniu roz-
nych paliw. Dlazmniejszenia kosztow inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych kotly bedg wyposazone w separatory Compact i wymienniki
ciepta CHEX.
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Abstract

The first part of a report describes the biggest circulating fluidized bed
boiler that will be made for Turow Power Station. The substantiation of used
technique is shown as well as its construction and some main technical data.

The second part of a report discussed the background, configuration and
commercialisation plans ofthe PYROFLOW COMPACT a second generation
circulating fluidised bed boiler by Ahlstrom.

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

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

The Pyroflow Compact concept was described emphasizing the square
separators made with water cooled wall.
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The first commercial unit for a Kuhmo district heating purposes capacity
5 MWe/18 MWt turned over at the end of 1992. Enclosed tables give the
operating results ofthe measurements tests at the Kuhmo unit.

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

Summary, the paper presents the vision of the state of the art boiler - the
ultimate boiler of tomorrow.



