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""MozliwoSci ograniczenia zuzycia energii cieplnej i elektrycznej do
ogrzewania pomieszczen produkcyjnych”

Streszczenie.

W artykule opisano mozliwosci ograniczenia zuzycia energii cieplnej 1 elektrycznej
do ogrzewania pomieszczen produkcyjnych w obszarze zrodla wytwarzania ciepta.
Pod pojeciem zrodia wytwarzania ciepta rozumiemy zainstalowane kotty wraz z infrastrukturg
kotlowni. Znaczny wzrost kosztow miatu weglowego oraz innych no$nikéw energii powoduje
konieczno$¢ przeprowadzenia analizy mozliwo$ci ograniczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania pomieszczen produkcyjnych. W artykule przedstawiono proste dziatania
zmierzajace do zmniejszenia zuzycia no$nikow energii w zrodle wytwarzania. Dla wielu
uzytkownikéw kottdéw opisane zagadnienia wydaja si¢ banalne i mato istotne. Jednakze moje
wieloletnie doswiadczenie 1 obserwacje inspirujg mnie do poruszenia zagadnien dla wielu ludzi
oczywistych. W artykule poruszono zagadnienia, ktére praktycznie przy matym naktadzie
kosztéw moga przynie§ znaczne efekty ekonomiczne. Poruszane zagadnienia dotycza
istniejgcych kottow i kotlowni. W artykule nie opisano mozliwosci modernizacyjnych kotlow
lub catych kotlowni, ktore sa zwigzane ze znacznymi naktadami finansowymi. W aktualne;j
sytuacji geopolitycznej nie do konca wiadomo w jakim kierunku modernizowa¢ zrdédia
wytwarzania ciepta. W zwigzku z powyzszym proponuj¢ skupi¢ si¢ na istniejacych zrodtach
wytwarzania opalanych miatem we¢glowym lub innymi rodzajami wegla kamiennego oraz
mozliwo$ciami zwigkszenia efektywnosci wytwarzania ciepta.

Aktualna sytuacja geopolityczna spowodowata znaczny wzrost cen miatu weglowego oraz
innych rodzajow wegli. Jeszcze niedawno koszt zakupu mialu weglowego o dobrych
parametrach ksztaltowal si¢ na poziomie 400 zt za tong. Lepszej jakosci ekogroszek mozna
byto kupi¢ do 800 zt za tong. W grudniu 2022r. ptacimy za ten sam wegiel cen¢ trzykrotnie
wyzsza. Oprocz wysokiej ceny wegla dochodza jeszcze problemy z jego jakoscia.
Aby zmniejszy¢ koszty zuzycia wegla nalezy przeprowadzi¢ analize poprawy efektywnosci
wytwarzania ciepta w trzech obszarach. W pierwszej kolejnosci nalezy zastanowi¢ si¢ nad
zrédtami wytwarzania ciepta przez co rozumiemy kotly i kottownie. Odrgbnym zagadnieniem
jest poprawa efektywnosci w obszarze dystrybucji 1 przesyle ciepta oraz parametréw cieplnych
ogrzewanych pomieszczen. W artykule skupimy si¢ na niektorych zagadnieniach zwigzanych
z kotlami 1 kotlowniami. Migdzy innymi poruszymy problem sktadowania wegla, parametrow
spalanego wegla, konstrukcji kottow 1 ich mocy, eksploatacji kotlow oraz mozliwosci
ograniczenia strat, a co za tym idzie zmniejszenia zuzycia wegla.
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Skladowisko wegla.

Jednym z podstawowych probleméw w eksploatacji kottéw jest zapewnienie odpowiednich
parametrow wegla w tym jego wilgotnosci. W jaki sposob sktadujemy wegiel ma wplyw na
sposob jego spalania na ruszcie. W wigkszosci przypadkéw wegiel sktadowany jest na wolnym
powietrzu 1 narazony jest na wptyw warunkoéw atmosferycznych, w tym opadow deszczu lub
$niegu. Nieodpowiednie sktadowanie powoduje réwniez rozsortowanie wegla i nierdwng
granulacje na ruszcie. W wielu przypadkach nalezy zastanowi¢ si¢ nad zadaszeniem
sktadowiska wegla lub wykorzystaniem niezagospodarowanych pomieszczen pod dachem.
Mozna réwniez przykrywacé wegiel foliami lub inng tkaning nieprzemakalng. Jednakze w tym
przypadku ograniczamy mozliwo$¢ przewietrzania wegla 1 jego samoczynnego suszenia.
Nalezy mie¢ §wiadomos¢, ze im wigcej jest wody w paliwie, tym wigcej energii zuzyjemy
na jej odparowanie. Dodatkowo spalony wegiel na odparowanie wody jest energig, ktora
wyrzucana jest do atmosfery. Podsumowujac, robmy wszystko, aby deszcz lub $nieg nie
zwigkszatl wilgotnosci podawanego wegla do spalania. Roéwniez magazynujmy wegiel tak aby
nie dochodzito do jego rozsortowania. W miar¢ mozliwosci nie mieszajmy réznych gatunkéw
wegla. Jesli juz jest taka konieczno$¢, to robmy mieszanki w miarg jednorodne, aby mozna byto
ich efektywnie spala¢ na ruszcie.

Fot. 1 Niezadaszone sktadowisko wegla narazone na wptyw warunkoéw atmosferycznych.
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Parametry spalanego wegla.

Typowe kotly rusztowe w Polsce opalane s3 miatem MIIA, klasy 31.2 lub 32.1,
ktore charakteryzuja si¢ duza zawartoscig czg¢sci lotnych, brakiem lub staba zdolnoscig
spiekania, palg si¢ dtugim i silnie §wiecagcym plomieniem. Zaleca si¢, aby warto$¢ opatowa
spalanego wegla miescita si¢ w granicach 21 000 + 23 000 kJ/kg, zawarto$¢ popiotu nie
przekraczata 16 %, wilgotno$¢ nie byta wigksza niz 11 %, spiekalno$¢ wg liczby Rogi miescita
si¢ w granicach 7 + 22. Roéwniez zawarto$¢ podziarna 0 + 1 mm bylta mniejsza od 30 %,
zawarto$¢ nadziarna powyzej 20 mm nie przekraczata 5 %, temperatura migknigcia popiotu nie
byta wieksza niz 1 050 °C oraz zawarto$¢ czesci lotnych byla wieksza niz 28 %. W wigkszosci
przypadkéw uzytkownicy kottow zmuszeni sa kupowaé wegiel o parametrach odbiegajacych
od powyzszych. Proby spalania wegli nieodpowiednich do kotléw rusztowych powoduja duze
problemy eksploatacyjne oraz obnizenie ich sprawnosci. Czeg$ci palne w zuzlu moga osiggaé
warto$¢ 30-40 %, a zuzel trudno odrozni¢ od wegla na sktadowisku. Dla palenisk retortowych
lub ttokowych parametry wegla sa jeszcze bardziej restrykcyjne. Bardzo duze znaczenie ma
zawarto$¢ podziana, ktoérego ilo§¢ powinna by¢ minimalna. Tak zwany ekogroszek powinien
charakteryzowac si¢ granulacja wegla od 4 mm do 20 mm. Réwniez waznym parametrem jest
liczba Rogi, ktora nie powinna przekracza¢ wartosci 20 (dwadziescia). Podsumowujac, nie
zawsze wiemy, co kupujemy. Podejmujac decyzj¢ o zakupie wegla nie kierujmy si¢ jedynie
ceng. Nigdy nie korzystajmy z okazji. Kupujmy wegiel ze znanego zrodta oraz od znanych nam
dostawcow. Jesli juz kupujemy wieksza parti¢ wegla, to podpisujmy umowy w ktorych beda
okreslone podstawowe parametry. Jesli otrzymamy nieodpowiedni wegiel, to nie bojmy si¢ go
reklamowac¢. Je§li mamy watpliwosci, co do jakosci wegla, to komisyjnie pobierzcie probki
wegla i przekazcie ich do analizy. Praktycznie kazda cieptownia w wigkszym mieScie ma Swoje
laboratoria, gdzie mozna zleci¢ zbadanie podstawowych parametréw spalanego paliwa.
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Kotly — konstrukcja i ich eksploatacja.

W Polsce najbardziej popularne sa kotly z paleniskiem rusztowym statym lub ruchomym.
Kotly o mniejszej mocy sg wyposazone w paleniska retortowe lub tlokowe. Konstrukcja kottow
jest rézna, lecz problemy eksploatacyjne sa podobne. W pierwszej kolejnosci nalezy
wyeliminowa¢ wszelkie nieszczelnosci w kotle powodujace zasysanie falszywego powietrza
nie uczestniczacego w procesie spalania. Na poczatku nalezy zrobi¢ przeglad komina oraz
kanatow taczacych kociot z wentylatorem wyciggowym. Wszelkie widoczne nieszczelnosci
mozemy usuna¢ za pomoca silikonu wysokotemperaturowego lub sznura uszczelniajacego.
Oczywiscie wszelkie skorodowane kanaty lub cyklony w instalacji odpylania musza by¢
wymienione lub naprawione. Wszystkie kanaty spalinowe pomigdzy kotlem a kominem
powinny by¢ zaizolowane. W szczegodlnosci dotyczy to kanaldéw, ktore sa zabudowane
na zewnatrz. W wyniku wychtodzenia spalin moze dochodzi¢ w kanatach do silnej korozji
niskotemperaturowej 1 szybkiej degradacji Scianek kanatéw oraz wentylatora wyciaggowego.

Fot. 2 Niezaizolowane kanaty spalinowe wraz z wentylator wyciagowy spalin.
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Na wielu kottach obserwuje si¢ duze nieszczelnosci w obszarze suchego odbioru zuzla.
W wyniku wysokich temperatur dochodzi do odksztalcen elementow metalowych drzwi
1 powstanie szczelin. Uszczelnienie tego obszaru ma istotny wplyw na wymiane ciepla
w wymienniku. Prace zwigzane z doszczelnieniem wszelkich miejsc sg stosunkowo tatwe
1 matokosztowne. Uzyskane efekty moga by¢ bardzo duze. Kolejnym obszarem nieszczelnosci
jest odbidr popiotu z instalacji odpylania. Najprostszym sposobem zapewnienia szczelnosci jest
zastosowanie podwodjnych migatek lub $luz gumowych. Jednakze wiaze si¢ to z kosztami ich
zabudowy. W tym przypadku proponujemy utrzymanie pewnej ilosci popiolu nad zasuwg
nozowa, ktory samoczynnie doszczelni ten obszar. W praktyce nie do konca usuwajmy popiot
z kanatéw. Nigdy nie zostawiajmy kanatu odprowadzajacego popiol otwartym. Odrgbnym
problemem w eksploatacji kottow jest zapewnienie minimalnego podcisnienia w komorze
paleniskowej. Zbyt wysokie podcisnienie powoduje zasysanie zwickszonej ilosci powietrza,
ktoére nie uczestniczy w procesie spalania. Podcisnienie w kotle powinno by¢ na takim
poziomie, aby spaliny w obrebie warstwownicy nie wybijaly na zewnatrz. Najlepiej
podcisnienie w kotle uzalezni¢ od wydajnosci wentylatora wyciggowego. Na wiekszosci
obiektow do regulowania wydajnoscig wentylatora wyciggowego zastosowane sg falowniki.
Jednakze w wielu przypadkach nie jest realizowane w automatyce utrzymanie stalego
podcisnienia w kotle. Istotnym elementem w procesie spalania jest stan techniczny rusztu.
Minimum raz do roku powinien by¢ przeprowadzony przeglad rusztu oraz szczelno$¢ skrzyni
powietrza podmuchowego. Wszelkie nieszczelno$ci pomiedzy strefami rusztu powinny by¢
wyeliminowane. Pozwoli nam to na doprowadzenie powietrza tylko do stref, gdzie prowadzony
jest proces spalania. Strefy na ruszcie, gdzie si¢ juz nie pali powinny by¢ zamknigte.

Fot. 3 Typowy kociot ptomienicowo-plomieniowkowy z rusztem ruchomym.
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Wszelkie nieszczelnosci w kotle 1 kanatach spalinowych wplywaja na zwigkszone zuzycie
wegla oraz na ryzyko korozji niskotemperaturowej kanatow spalinowych i komina. Wszelkie
czynnosci zwigzane z doszczelnieniem kotta i kanatow spalinowych moga przynie$¢ wymierne
efekty ekonomiczne. Waznym elementem w eksploatacji kotléw jest utrzymanie minimalnego
podci$nienia w komorze paleniskowej. Zbyt duza ilos¢ tlenu w spalinach zwigzanego
z dossaniem falszywego powietrza powoduje zwigkszenie straty wylotowej (kominowej).
Im wigksza strata wylotowa, ktora uzalezniona jest od temperatury spalin oraz zawartosci tlenu
tym wigcej musimy niepotrzebnie spali¢ wegla. Strata wylotowa w niektorych przypadkach
moze dochodzi¢ do 30%, co oznacza zuzycie wegla o trzydziesci procent wigcej w skali roku.
W niektorych przypadkach sag to pokazne kwoty finansowe, ktdre niepotrzebnie ulatujag nam
przez komin do atmosfery.

System czyszczenia powierzchni grzewczych.

Jednym z podstawowych probleméw praktycznie we wszystkich kottach opalanych paliwami
statymi, w tym weglem jest zabrudzanie si¢ powierzchni wymiany ciepta osadami popiotowymi
od strony spalin. Zabrudzanie si¢ powierzchni wymiany ciepta wptywa nie tylko na wzrost
temperatury spalin, ale jest czesta przyczyng awarii kotldéw. Reczne czyszczenie kottow
za pomocg wyciordw lub szczotek metalowych jest bardzo ucigzliwe i szkodliwe dla cztowieka.
Coraz mniej o0sOb niezaleznie od proponowanego wynagrodzenia jest chetnych
do wykonywania tych czynnosci. W wyniku zabrudzania si¢ kotta rosna réwniez koszty zuzycia
energii elektrycznej wentylatora wyciggowego wynikajace ze zwigkszonych oporow
przeptywu spalin. Oby ograniczy¢ straty wynikajace z zalegania osadow popiotowych w kotle
nalezy regularnie czy$ci¢ powierzchnie wymiany ciepla. Z naszego doswiadczenia i obserwacji
w niektoérych przypadkach kociot juz po tygodniu eksploatacji nadaje si¢ do ponownego
odstawienia i recznego czyszczenia. Jednakze wigkszo$¢ uzytkownikow bagatelizuje ten
problem 1 rgczne czyszczenie kotldw wykonuje sporadycznie. Alternatywa do recznego
czyszczenia kottoéw sa automatyczne systemy czyszczenia oparte o zawory szybkootwierajace
sprezonego powietrza lub generatory fal uderzeniowych. Technologia oparta o generatory fal
uderzeniowych jest stosunkowo prosta w zabudowie i eksploatacji. Mozna ja stosowal
praktycznie do kazdego typu kotlow niezaleznie od ich wielkosci 1 konstrukcji.
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Fot. 4. Generator fal uderzeniowych GFU-1/15 zabudowany na kotle o mocy 24 kW.

W przypadku mniejszych kottdow o mocy do 150 kW w systemach czyszczenia stosuje si¢
generatory GFU-1/15 o pojemnos$ci jednego litra. Do zainicjowania fali uderzeniowej
wykorzystuje si¢ sprezone powietrze o cisnieniu do 10 bar. Generatory najczgsciej zasilane
sa sprezonym powietrzem ze zwyklej sprezarki tlokowej. Operacja czyszczenia jest prosta
i polega na recznym otwarciu zaworu kulowego. Samo czyszczenia trwa okolo pigciu minut
I nie powoduje zadnego zapylenia kottowni. Porcja powietrza wttaczanego do kotta jest na tyle
mata, ze nie powoduje nadcisnienia i wyrzucania popiotu na zewnatrz.
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Fot. 5 System czyszczenia kotta o mocy 90 kW.

Do czyszczenia kottow o wigkszej mocy mozna zastosowaé generatory fal uderzeniowych
GFU-24/8 o pojemnos$ci 24 litrow. W tym przypadku system czyszczenia dziata w pelnej
automatyce. Fala uderzeniowa inicjowana jest §rednio, co 10 minut. Duza czgstotliwo$¢
dziatania systemu czyszczenia powoduje utrzymanie w czystoSci powierzchnie wymiany
ciepta.
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Fot. 6 System czyszczenia dwéch kottéw ptomienidéwkowych o mocy 3 MW.
Podsumowanie.

Aktualnie i przez wiele nastgpnych lat bedziemy borykac si¢ z problemem niedoboru energii
do ogrzewania mieszkan i obiektow przemystowych. Pomimo dziatan proekologicznych
jeszcze przez wiele lat bedziemy spala¢ wegiel oraz biomasg. Skonczyty si¢ czasy taniego
i dobrego wegla. Wojna na Ukrainie uzmystowita nam réwniez, ze energii moze zabraknac.
Bedac u wielu uzytkownikéw kotldéw obserwuje mozliwos$ci zaoszczedzenia wegla prostymi
stosunkowo metodami. W pierwszej kolejnosci kupujmy wegiel u sprawdzonych dostawcow
i z wiadomego zrodta. Jak juz wegiel zostanie do nas dostarczony, to zapewnijmy odpowiednie
jego sktadowanie. W zakresie kotldw, to w pierwszej kolejnosci uszczelnijmy wszelkie
miejsca, gdzie moze by¢ dosysane fatlszywe powietrze. W pierwszej kolejnosci zajmijmy si¢
suchym odbiorem popiotu, gdzie w wigkszosci przypadkéw tam sg najwieksze nieszczelnosci.
Zastanowmy si¢ nad zabudowa automatycznego systemu czyszczenia powierzchni wymiany
ciepla od strony spalin, ktéry przyniesie nam konkretne efekty ekonomiczne oraz wyrgczy nas
od ucigzliwego recznego czyszczenia. Zapewnijmy odpowiednig ilo$¢ powietrza do spalania
poprzez zabudowe czerpni. Zastanowmy si¢ réwniez nad jakoscia wody kotlowej oraz
mozliwo$cig efektywnego ptukania kottéw 1 instalacji. W miar¢ mozliwosci korzystajcie
z wiedzy 1 doswiadczenia swoich znajomych oraz odpowiednio wykwalifikowanych
fachowcow. Kazdy kociot jest inny i boryka si¢ z réznymi problemami. Do problemu
ograniczenia zuzycia energii cieplnej do ogrzewania pomieszczen przemystowych nalezy
podchodzi¢ indywidualnie. W pierwszej kolejnos$ci nalezy wykona¢ proste czynnosci, ktore
moga przynie$¢ nam duze oszczgdnosci spalanego wegla. W wigkszo$ci przypadkow prace
te mozecie wykona¢ sami, bez ponoszenia wigkszych naktadow inwestycyjnych.
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