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Kotly plomienicowo-plomieniowkowe i wymienniki rurowe.

Jak unikngc¢ czestych odstawien

W Polsce zainstalowanych jest wiele kotlow plomienicowo-
plomieniowkowych opalanych weglem kamiennym, biomasa oraz réznymi
odpadami. Z uwagi na spalane paliwo i wysokie temperatury spalin, kotly
te nalezy czesto odstawiaé do recznego czyszczenia. W instalacjach
termicznej utylizacji odpadow zabrudzanie si¢ wymiennikow ciepla
nastepuje jeszcze szybciej i koniecznoS¢ czyszczenia moze wystapi¢ juz po
dwoch dniach. Nalezy wi¢c zada¢ sobie pytanie: czy mozna co§ w tej kwestii
zmieni¢? Jesli tak, to w jaki sposob?

Istniejg sprawdzone rozwigzania pozwalajagce w znaczacy sposob ograniczy¢ ilo$¢
odstawien. Jednym z nich jest zastosowanie tzw. generatorow fal uderzeniowych. Jak sprawdza
si¢ to w praktyce, pokazujg ponizsze przykiady.

W grudniu 2012 roku zostal uruchomiony system czyszczenia wymiennika ciepta
wchodzacego w sktad instalacji termicznej utylizacji odpadow zabudowanej w Zaktadzie
Utylizacji Odpadoéw Sp. z 0.0. w Koninie.

Opis techniczny wymiennika ciepla

W celu obnizenia temperatury spalin w instalacji termicznej utylizacji odpadow zostat
zabudowany parowy wymiennik ciepta o wydajnos$ci pary 3 185 kg/h, ciSnieniu maksymalnym
wynoszacym 24 bary oraz temperaturze maksymalnej pary wylotowej 224°C.
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KOCIOL PAROWY 24 bary

Fot. 1. Parowy wymiennik ciepta holenderskiej firmy HKB KELELBOUW.

Gorace spaliny plyna wewnatrz ptomieniowek o $rednicy 44,5 mm i dhugosci 3 380 mm.
Srednica zewnetrzna czesci ci$nieniowej wymiennika wynosi 2 200 mm. W jednej potowce
wymiennika zabudowanych jest 250 szt. ptomienidéwek. W centralnej czesci drzwi na wlocie
spalin do ptomienidowek zabudowany jest wziernik, przez ktory mozna obserwowac stan ich
zabrudzenia.

Zabrudzanie si¢ plomieniowek wymiennika ciepla

W czasie wstepnej eksploatacji zmodernizowanej instalacji termicznej utylizacji
odpadow zaobserwowano bardzo intensywne zabrudzanie ptomieniowek przez osady, ktore
powodowaty zwiekszenie oporéw przeplywu spalin. Zjawisko zalepiania si¢ ptomieniowek
nastgpowato w strefie wysokich temperatur. Praktycznie po 48 godzinach pracy (dwa dni)
nalezato instalacj¢ wyltacza¢ 1 recznie udraznia¢ zaslepione osadami ptomieniowki. Jedna
Z przyczyn tak intensywnego zabrudzania si¢ plomieniowek byly bardzo wysokie temperatury
spalin dochodzace do 1050°C oraz rodzaj spalanych odpadoéw. Popioty ze spalania
niesortowanych odpadéow medycznych oraz weterynaryjnych charakteryzuja si¢ niskimi
temperaturami migkniecia 1 topnienia.
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Przepisy dotyczace utylizacji odpadow nie pozwalaja na obnizenie temperatury
spalania. Jedng z metod ograniczenia procesu zabrudzania si¢ jest dossanie falszywego
powietrza i obnizenie temperatury spalin na wlocie na powierzchnie wymiany ciepta.
W przypadku spalarni w Koninie, ze wzgledow finansowych 1 technicznych, wariant ten nie
byl rozwazany. W wyniku dossania powietrza zwigkszylby si¢ strumien czyszczonych spalin,
przez co nalezaloby zmodernizowac system ich czyszczenia.

Na fot. 2 widoczne s3 osady ograniczajace catkowicie przeplyw spalin przez
ptomienidwki. Z informacji uzyskanych od uzytkownika osady w niektory obszarach tworzyty
zwartg powierzchni¢ o grubosci dochodzacej do 15 cm. W wyniku wysokich temperatur nie
istniata Zadna mozliwo$¢ usunigcia osadow w czasie pracy instalacji. Obserwujac
ptomieniowki przez wziernik juz po dziesieciu minutach od podania odpadéw obserwowano
zarzace sie czastki popiotu przylepione do dna sitowego. Po godzinie mozna byto zobaczy¢
kilkumilimetrowa warstwe osadow zalegajacych cate dno sitowe. Osady po ostudzeniu miaty
tendencj¢ do kruszenia si¢. Kilkukrotne proby recznego czyszczenia ptomieniowek pokazaty,
ze ich znaczne zabrudzenie spowodowane wymiennikiem w strefie najwyzszych temperatur,
na dlugosci ok. 300 mm. Zabrudzenie wymiennika nie powodowato znacznego wzrostu
temperatury spalin na wylocie, a jedynie wzrost oporu przeptywu spalin.

Fot. 2. Zalepione osadami plomienidwki.
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Instalacja czyszczenia
W dniu 7 grudnia 2012 roku zostata uruchomiona instalacja czyszczenia ptomieniowek
oparta o dwa generatory fal uderzeniowych GFU-24/8.

KOCIOL PAROWY 24 bary

Fot. 3. Wymiennik ciepta z instalacja czyszczenia

Na przednich drzwiach w strefie najwyzszych temperatur zabudowano dwa generatory
fal uderzeniowych GFU-24/8, ktore bezposrednio oddziatywajg na powierzchnie najszybciej
zabrudzajace si¢. Do zasilania generatorow wykorzystano istniejaca instalacje sprezonego
powietrza i przewozny kompresor. Zadziatanie generatoréw nastgpowato co 10 minut.
Po uruchomieniu instalacji utylizacji odpadéw medycznych obserwowano dziatanie
generatoréw. Nie stwierdzono zadnego negatywnego wplywu pracujacych generatorow na
dziatanie instalacji. Dzigki zabudowanemu wziernikowi, obserwowano zabrudzanie si¢ dna
sitowego i skutecznos$¢ fali uderzeniowej. Juz po godzinie widoczne byly zarzace si¢ osady
przylepione do dna sitowego w obszarze zmniejszonego dziatania fali uderzeniowe;.
W bezposrednim obszarze dziatania fali uderzeniowej osady byly odrywane i unoszone przez
przeptywajace spaliny do komory nawrotnej. Aby zwigkszy¢ skuteczno$¢ czyszczenia
po trzech dniach zwiekszono czestotliwo$¢ dziatania generatorow — co 6 minut. Po jedenastu
dniach pracy instalacji utylizacji odpadow podj¢to decyzje o odstawieniu i przeprowadzeniu
przegladu wymiennika. Nalezy podkresli¢, ze wczesniej udato si¢ pracowaé z wymiennikiem
ciepta maksymalnie jeden lub dwa dni.

Sad Rejonowy w Gliwicach NIP 639 200 32 02 Str. 4/17
KRS nr 0000404144 REGON 242798312
Kapitat zaktadowy 20.000,00 zt ING Bank $lgski S.A. 80 1050 1403 1000 0090 3054 6494



EKOZUB Sp. z o0.0.

‘-( EKDZUB Y)  47-480 Zerdziny | ul. Szkolna 11

Tel. +48 501 573 656 | www.ekozub.pl

Z uwagi na brak dostatecznego podci$nienia w piecu obrotowym spowodowanego
zwigkszonymi oporami spalin przez zabrudzony wymiennik, uzytkownik byl zmuszony
wytaczy¢ catg instalacje utylizacji odpadow medycznych na czas recznego czyszczenia.

Fot. 4. Generatory fal uderzeniowych GFU-24/8.

Po pi¢ciu dniach pracy instalacji

Na zdjeciu pigtym widoczne sg (przez wziernik) ptomieniowki w komorze wlotowej
spalin. W tym obszarze panuje temperatura przekraczajaca 1 100°C. Na zdjeciu widoczny jest
obszar dziatania dolnego i1 goérnego generatora oraz S$wiecace si¢ osady na brzegach
plomieniowek. Dzigki dziataniu fali uderzeniowej dno sitowe utrzymywane jest w czystosci
1 nie nastgpuje tak intensywne zabrudzanie si¢ ptomieniéwek
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Fot. 6. Obszar dziatania dolnego generatora.
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Przeglad po jedenastu dniach

W dniu 18 grudnia 2012 roku zostal przeprowadzony przeglad wymiennika ciepla
po jedenastu dniach eksploatacji, ktory rozpoczeto od komory wlotowej w strefie najwyzszych
temperatur.

Komora wlotowa spalin

Fot. 7. Wymiennik ciepta na wlocie spalin do ptomieniowek.

Na zdjeciu siodmym widoczna jest bezposrednia strefa dziatania generatoréw na wlocie spalin
do wymiennika.
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Fot. 9. Obszar dziatania generatora dolnego.
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Przeglad komory wlotowej spalin do wymiennika nie wykazal uszkodzenia lanego
obmurza zabezpieczajacego elementy metalowe Sciany zewngtrznej. Zaobserwowano znaczne
zabrudzenie dolnych dwoch rzedéw ptomienidowek oraz plomieniowek w prawym goérnym rogu
wymiennika.

Komora nawrotna

Po otwarciu komory nawrotnej zaobserwowano zabrudzenie osadami sypkimi, trwale
nieprzylegajacymi do plomieniowek.

Fot. 10. Komora nawrotna wymiennika.

Osady mozna bylo w tatwy sposdb usungé. Cze$¢ czyszczona bezposrednio falg
uderzeniowa byla mniej zabrudzona. Na drzwiach komory nawrotnej zaobserwowano znaczne
ilosci osadow. W dolnej cze$ci komory zalegal popidt wyrzucony falg uderzeniowag
z ptomieniowek. W tej czeSci wymiennika nie zaobserwowano zadnych uszkodzen
wynikajacych z dziatania fali uderzeniowe;.
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Fot. 12 Ptomienidwki w komorze nwrotnej.
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Fot. 14. Zabrudzenie osadami komory nawrotne;j.
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Komora wylotowa

W komorze wylotowej zaobserwowano znaczne ilo$ci pytu wytrgcanego przy zmianie
kierunku przeptywu spalin.

Fot. 15. Komora wylotowa spalin — lewa cz¢$¢ wymiennika.

Aktualnie prowadzone sg dalsze prace optymalizacyjne stuzace do zwigkszenia dtugosci
pracy instalacji termicznej utylizacji odpadow medycznych bez czyszczenia recznego
wymiennika.

Instalacja czyszczenia ptomieniowek za pomoca generatorow fal uderzeniowych
GFU-24/8 pozwolita zwigkszy¢ czasookres rgcznego czyszczenia wymiennika oraz
przeprowadzi¢ optymalizacje pracy calej instalacji termicznej utylizacji odpadow.
Po dwumiesigcznej eksploatacji instalacji czyszczenia ptomieniowek, opartej o generatory fal
uderzeniowych, wydtuzono czas pracy instalacji utylizacji odpadéow medycznych do trzech
tygodni.

Doswiadczenia ze spalania innych paliw w kotlach plomieniowkowych

W kwietniu 2011 roku zostala uruchomiona w Zakladach Mleczarskich Sp. z o.o0.
w Lukowie instalacja czyszczenia ptomienidowek kotta nr 2 o wydajnosci 3 t/h opalanego
miatlem weglowym. Na $cianie tylnej kotta zostal zabudowany jeden generator GFU-24/8
wytwarzajacy fale uderzeniowa. Czynnikiem wywolujacym falg uderzeniowa bylo sprgzone
powietrze o ci$nieniu ok. 7,5 baréw. Fala uderzeniowa czysci 156 plomieniowek
rozmieszczonych w pierwszej sekcji kotta o s$rednicy ok. 2 400 mm. Generator eliminuje
powstawanie twardych osadow na ptomieniowkach od strony komory paleniskowe;.

Sqd Rejonowy w Gliwicach NIP 639 200 32 02 Str. 12/17
KRS nr 0000404144 REGON 242798312
Kapitat zaktadowy 20.000,00 zi ING Bank $lgski S.A. 80 1050 1403 1000 0090 3054 6494



EKOZUB Sp. z o.0.

(EKKOZURB ) 47-4801erdziny | ul. Szkolna 11

Tel. +48 501 573 656 | www.ekozub.pl

Na poczatku czerwca 2011 roku zostala przeprowadzona rewizja wewnetrzna kotta
wraz z oceng stanu czysto$ci ptomieniéwek. Stwierdzono brak osadow na plomienidwkach
1 dnie sitowym. Kociot praktycznie po dwoch miesigcach eksploatacji zostat dopuszczony
do eksploatacji bez koniecznosci recznego czyszczenia.

SN, R 3
Fot. 16. Plomieniowki kotta nr 2 czyszczone generatorem GFU-24/8 w Zakladach
Mleczarskich Sp. z 0.0. w Lukowie.

Instalacjaw YETICO S.A.

Dla potwierdzenia skutecznos$ci czyszczenia kottow ptomieniéwkowych w lipcu 2011
roku zostat zabudowany jeden generator GFU-24/8 na kotle ok. 3 MW w fabryce styropianu
YETICO S.A. w Galewicach kolo Wielunia. Wielko$¢ kotla zardwno w Lukowie,
jak i w Galewicach jest zblizona. Kociot opalany byt weglem kamiennym. Przed zabudowa
instalacji czyszczenia kociot, $rednio co poéltorej tygodnia, byt odstawiany do recznego
czyszczenia. Kazde odstawienie kotta zwigzane bylo ze zmniejszeniem produkcji styropianu.
Aktualnie odstawienie kotta nie jest wymuszone brakiem osiggni¢cia parametrow pary
I nastepuje w dowolnym czasie. Instalacja czyszczenia pracuje bezawaryjnie i w sposob ciggly
od 8 lipca 2011 roku.
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Fot. 17. Kociot z zabudowanym generatorem GFU-24/8 - YETICO S.A. w Galewicach koto
Wielunia.

Instalacja w DREW-ZET Sp. z o.0.

W styczniu 2012 roku w firmie DREW-ZET Sp. z 0.0. zabudowano generator fal
uderzeniowych GFU-24/8 do czyszczenia ptomieniowek kotta EKONOMIK-125/12. Aktualnie
kociot opalany jest wilgotng biomasa pozyskiwang z luszczenia drewna. Generator fal
uderzeniowych zabudowano w tylnej czgsci kotta, na wlocie spalin do ptomieniowek. Aby nie
narusza¢ ptaszcza wodnego wykorzystano istniejgce rury wzmacniajace $ciang tylng kotta. Fala
uderzeniowa wychodzaca z generatora rozdzielona jest na trzy strumienie.
Ponad dwunastomiesi¢czna eksploatacja generatora potwierdza jego skutecznos$¢ czyszczenia.
Dodatkowo zaobserwowano zjawisko doczyszczania si¢ ptomienidéwek. Od czasu zabudowy
generatora zaniechano czyszczenia recznego. W styczniu 2013 roku zabudowano w firmie
DREW-ZET kolejng instalacje czyszczenia na drugim kotle ptomieniowkowym, opalanym
wilgotng biomasa. Przed zabudowg instalacji kotly $rednio raz w tygodniu byly odstawiane
do rgcznego czyszczenia.
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Fot. 18. Zabudowa generatora fal uderzeniowych na kotle ptomieniowkowym.

Instalacja w firmie Dancook w Goleniowie

Firma Dancook Sp. z o0.0. jest czotowym producentem w Polsce brykietu z wegla

drzewnego. W tej technologii wykorzystywane jest powietrze podgrzane spalinami ze spalania
pelet z biomasy. W wyniku znacznego zabrudzania si¢ powierzchni grzewczych w rurowym
wymienniku uzytkownik byt zmuszony ogranicza¢ produkcje brykietu oraz wymieniac,
narazone na wysokie temperatury, elementy stalowe. Aby zminimalizowac zjawisko uszkodzen
mechanicznych wymiennika zdecydowano si¢ na wykonanie go z rur zaroodpornych. Wszelkie
dzialania modernizacyjne nie przynosity satysfakcjonujacych efektow.
Zabudowa instalacji czyszczenia powierzchni wymiany ciepta od strony spalin wyeliminowata
catkowicie problem zabrudzania si¢ osadami ze spalania biomasy w formie pelet.
Paromiesigczna eksploatacja podgrzewacza powietrza potwierdzita duza skuteczno$é
czyszczenia za pomocg fali uderzeniowej. Prowadzone przeglady wymiennika nie wykazaty
zadnych uszkodzen mechanicznych elementéw stalowych. Od czasu zabudowy instalacji nie
zaistniata koniecznos$¢ jego recznego czyszcezenia.
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Fot. 20 Generator fal uderzeniowych zabudowany do czyszczenia wymiennika
- podgrzewajacego powietrze.
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Podsumowanie

Zastosowanie generatorow fal uderzeniowych GFU-24/8 do czyszczenia plomieniowek
od strony wlotu spalin z komory spalania okazalo si¢ rozwigzaniem bardzo efektywnym.
Pozwala na prace kotta z wysoka sprawnoscia, bez koniecznosci odstawiania do recznego
czyszczenia. Dodatkowo poprawiono warunki BHP, nie narazajagc obstugi na szkodliwe
dziatanie pytu podczas procesu czyszczenia. W niektorych przypadkach zabudowa instalacji
czyszczenia pozwala na zwigkszenie produkcji, ktora moze by¢ ograniczona wydajnoscig kotta
lub jego odstawieniem. Za pomocg generatorow fal uderzeniowych moga by¢ czyszczone
od strony spalin wszystkie wymienniki rurowe, gdzie czynnikiem podgrzewanym moze by¢
powietrze lub woda. Utrzymujac w czystosci powierzchnie grzewcze zmniejsza si¢ zuzycie
paliwa, koszty wytworzenia ciepla oraz zwigksza si¢ zywotno$¢ urzadzen. Zastosowanie
generatoréw fal uderzeniowych do czyszczenia elementdw wymiany ciepla eliminuje wiele
problemow eksploatacyjnych oraz zwicksza dyspozycyjnos¢ catych instalacji.

Dodatkowych informacji na temat zastosowania fali uderzeniowej mozecie Panstwo uzyskaé
na naszej stronie internetowej www.ekozub.pl.

Z powazaniem

mgr iz, Andrzej Zuber
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