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Znaczny wzrost kosztéw miatu weglowego oraz innych no$nikow energii powoduje konieczno$¢

przeprowadzenia analizy mozliwosci ograniczenia zuzycia energii na potrzeby ogrzewania
obiektow uprawowych. W artykule przedstawiam proste dziatania pozwalajace to osiaggnac.
Dla wielu uzytkownikow kottow opisane zagadnienia mogg sie wydac banalne i mato istotne.

Jednakze moje wieloletnie doSwiadczenie i obserwacje inspiruja mnie do opisania rozwiazan,
ktore przy matym naktadzie kosztéw moga przynies¢ znaczne efekty ekonomiczne.

weslie te dotyczg istniejacych kotlow i kot-
towni. Nie opisuje mozliwosci ich wy-
miany lub modernizacji - w obecnej sytua-
cji nie do konca wiadomo, w jakim kierunku

modernizowa¢ Zrodla wytwarzania ciepta.
W zwigzku z tym skupiam si¢ na istniejacych
zrédlach wytwarzania ciepla - kottach opala-
nych miatem weglowym lub innymi rodzajami

Niezadaszone sktadowisko wegla narazone na wptyw warunkdw atmosferycznych
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wegla kamiennego oraz mozliwosciami zwigk-
szenia ich efektywnosci.

Aktualna sytuacja geopolityczna spowodo-
wala znaczny wzrost cen wegla. Jeszcze niedaw-
no cena mialu weglowego o dobrych parame-
trach ksztaltowala si¢ na poziomie 400 zl za
tone. Lepszej jako$ci ekogroszek mozna bylo ku-
pi¢ za 800 zt za tong. W grudniu 2022 r. trzeba
za ten sam wegiel bylo zaplaci¢ trzykrotnie wig-
cej. Oprocz wysokiej ceny tego paliwa dochodzg
jeszcze problemy z jego jakoscig. Aby zmniej-
szy¢ koszty zuzycia wegla, nalezy przeprowa-
dzi¢ analiz¢ poprawy efektywnosci wytwa-
rzania ciepta w trzech obszarach. W pierwszej
kolejnosci nalezy zastanowi¢ si¢ nad Zrédtami
wytwarzania ciepla - kotlami i kotlowniami.
Odrebnym zagadnieniem jest poprawa efek-
tywnosci w obszarze dystrybucji i przesyle cie-
pla oraz parametrow cieplnych ogrzewanych
pomieszczen. W artykule skupie sie na niekto-
rych zagadnieniach zwigzanych z kottami i kot-
fowniami, m.in. oméwie skltadowanie wegla, pa-
rametry spalanego wegla, konstrukeje kottéw
iich moc, eksploatacje kotléw oraz mozliwoéci
ograniczenia strat, a co za tym idzie - zmniej-
szenia zuzycia wegla.

pomieszczen pod dachem. Mozna rowniez przy-
krywa¢ wegiel foliami lub inng nieprzemakalng
tkaning. Ograniczamy jednak wéwczas mozli-
wo$¢ przewietrzania wegla i jego samoczynne-
go suszenia. Nalezy mie¢ §wiadomos¢, ze im
wiecej jest wody w paliwie, tym wiecej energii
zuzyjemy na jej odparowanie. Dodatkowo spa-
lony wegiel na odparowanie wody jest energia,
ktora ,wyrzucana” jest do atmosfery. Podsu-
mowujac: rébmy wszystko, aby deszcz lub $nieg
nie zwiekszal wilgotnosci wegla podawanego do
spalania. Magazynujmy wegiel tak, aby nie do-
chodzilo do jego rozsortowania. W miar¢ moz-
liwosci nie mieszajmy roznych gatunkéw wegla.
ki w miar¢ jednorodne, aby mozna bylo je efek-
tywnie spala¢ na ruszcie.

PARAMETRY SPALANEGO WEGLA

Typowe kotly rusztowe w Polsce opalane sg mia-
fem MIIA, klasy 31.2 lub 32.1, ktére charakte-
ryzujg si¢ duzg zawartoscig czesci lotnych, bra-
kiem lub stabg zdolno$cig spiekania, palg sie
dlugim i silnie $wiecagcym plomieniem. Zaleca
sie, aby warto§¢ opatowa spalanego wegla mies-

moze co$?

SKLEADOWISKO WEGLA

Jednym z podstawowych probleméw w eksploa-
tacji kottéw jest zapewnienie odpowiednich pa-
rametrow wegla, w tym jego wilgotnosci. To,
w jaki sposéb skladujemy wegiel, ma wplyw
na sposob jego spalania na ruszcie. W wiekszo-
$ci wypadkdw wegiel sktadowany jest na wol-
nym powietrzu i narazony na wplyw warunkéw
atmosferycznych, w tym opadéw deszczu lub
$niegu. Nieodpowiednie sktadowanie powoduje
réwniez rozsortowanie wegla i nieréwna granu-
lacje na ruszcie. W wielu wypadkach nalezy za-
stanowic sie nad zadaszeniem skladowiska we-
gla lub wykorzystaniem niezagospodarowanych
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cita si¢ w granicach 21 000-23 000 kJ/kg, za-
warto$¢ popiotu nie przekraczata 16%, wilgot-
no$¢ nie byta wigksza niz 11%, spiekalno$¢ wg
indeksu Rogi* miescila si¢ w granicach 7-22.
Zawarto$§¢ podziarna (frakcja 0-1 mm) powin-
na by¢ mnicjsza niz 30 %, a nadziarna (powy-
zej 20 mm) — nie przekraczala 5%. Temperatu-
ra mi¢knigcia popiotu nie powinna przekracza¢
1050°C. Dopuszczalna zawarto$¢ czesci lotnych
wynosi do 28%.

W wigkszosci wypadkow uzytkownicy kot-
téw zmuszeni sg kupowac wegiel o parametrach
odbiegajacych od powyzszych. Préby spalania
wegli nieodpowiednich do kottéw rusztowych
powoduja duze problemy eksploatacyjne oraz
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Niezaizolowane kanaty spalinowe wraz z wentylatorem wyciggowym
spalin

obnizenie ich sprawnoéci. Czgsci palne w zuz-
lu moga osiggac wartos¢ 30-40%, a zuzel trud-
no odrézni¢ od wegla na sktadowisku. Dla pa-
lenisk retortowych lub ttokowych parametry
wegla s3 jeszcze bardziej restrykcyjne. Bardzo
duze znaczenie ma zawarto$¢ podziarna, kto-
rego ilos¢ powinna by¢ minimalna. Tak zwany
ekogroszek powinien charakteryzowac sie gra-
nulacjg wegla od 4 mm do 20 mm. Waznym pa-
rametrem jest réwniez indeks Rogi, ktory nie
powinien by¢ wiekszy niz 20.

Nie zawsze wiemy, co kupujemy. Podejmujac
decyzje o zakupie wegla, nie kierujmy sig jedy-
nie ceng. Nigdy nie korzystajmy z okazji. Kupuj-
my wegiel ze znanego zrédla oraz od znanych
nam dostawcéw. Jeéli juz kupujemy wicksza
parti¢ wegla, podpisujmy umowy, w ktérych
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beda okreslone podstawowe parametry tego su-
rowca. Jedli otrzymamy nieodpowiedni wegiel,
nie bojmy si¢ go reklamowa¢. Jesli mamy watpli-
wosci co do jako$ci wegla, komisyjnie pobierz-
my probki i przekazmy je do analizy. Praktycz-
nie kazda cieplownia w wigkszym mie$cie ma
swoje laboratoria, gdzie mozna zleci¢ zbadanie
podstawowych parametréw spalanego paliwa.

KOTLY - KONSTRUKCJA
I ICH EKSPLOATACJA

W Polsce najbardziej popularne sg kotly z pa-
leniskiem rusztowym stalym lub ruchomym.
Te o mniejszej mocy wyposazone sg w paleni-
ska retortowe lub ttokowe. Konstrukcja kotléw
jest rozna, lecz problemy eksploatacyjne sg po-
dobne. W pierwszej kolejnosci nalezy wyelimi-
nowa¢ wszelkie nieszczelnosci w kotle, powo-
dujace zasysanie ,falszywego” powietrza, nie
uczestniczacego w procesie spalania. Na poczat-
ku nalezy zrobi¢ przeglad komina oraz kanatéw
aczgcych kociol z wentylatorem wyciggowym.
Widoczne nieszczelnosci mozemy usunaé za
pomoca silikonu wysokotemperaturowego lub
sznura uszczelniajgcego. Oczywiscie skorodo-
wane kanaty lub cyklony w instalacji odpylania
muszg by¢ wymienione lub naprawione. Kana-
1y spalinowe mig¢dzy kottem a kominem powin-
ny by¢ zaizolowane. W szczegdlnosci dotyczy
to kanalow, ktére sg zabudowane na zewnatrz.
W wyniku wychtodzenia spalin w kanatach
moze dochodzi¢ do silnej korozji niskotempe-
raturowej i szybkiej degradacji $cianek kana-
16w oraz wentylatora wyciggowego.

Na wielu kotlach obserwuje si¢ duze nie-
szczelnosci w obszarze suchego odbioru zuzla.
W wyniku wysokiej temperatury dochodzi do
odksztalcen elementéw metalowych drzwi i po-
wstawania szczelin. Uszczelnienie tego obsza-
ru ma istotny wplyw na wymiang ciepla w wy-
mienniku. Prace zwigzane z doszczelnieniem
wszelkich miejsc sg stosunkowo tatwe i malo
kosztowne. Uzyskane efekty mogg by¢ bardzo

duze. Kolejnym obszarem nieszczelnosci jest
odbidr popiotu z instalacji odpylania. Najprost-
szym sposobem zapewnienia szczelno$ci jest
zastosowanie podwdjnych migatek lub $luz gu-
mowych. Jednakze wigze si¢ to z kosztami ich
zabudowy. W tym wypadku proponuje utrzy-
manie pewnej ilosci popiotu nad zasuwg nozo-
w3, bo samoczynnie doszczelni on ten obszar.
W praktyce nie do korca usuwajmy popiol z ka-
naléw. Nigdy nie zostawiajmy otwartego kana-
tu odprowadzajacego popiol.

Odrebnym problemem w eksploatacji kot-
1ow jest zapewnienie minimalnego podciénie-
nia w komorze paleniskowej. Zbyt wysokie po-
woduje zasysanie zwiekszonej ilosci powietrza,
ktére nie uczestniczy w procesie spalania. Pod-
ci$nienie w kotle powinno by¢ na takim pozio-
mie, aby spaliny w obr¢bie warstwownicy nie
wybijaly na zewnatrz. Podcisnienie w kotle naj-
lepiej uzalezni¢ od wydajno$ci wentylatora wy-
ciggowego. Na wigkszosci obiektéw do regulo-
wania wydajnoscig wentylatora wyciggowego
zastosowane s3 falowniki. Jednakze w wielu
wypadkach w automatyce nie jest realizowane
utrzymanie stalego podciénienia w kotle.

Istotnym elementem w procesie spalania jest
stan techniczny rusztu. Minimum raz do roku
powinien by¢ przeprowadzony przeglad rusz-
tu oraz nalezy sprawdzi¢ szczelnos$¢ skrzyni

Typowy kociot ptomienicowo-ptomieniéwkowy z rusztem ruchomym
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Generator fal uderzeniowych GFU-1/15 zabudowany na kotle o mocy

powietrza podmuchowego. Wszelkie nieszczel-
nosci miedzy strefami rusztu powinny by¢ wy-
eliminowane. Pozwoli nam to na doprowadze-
nie powietrza tylko do stref, gdzie prowadzony
jest proces spalania. Strefy na ruszcie, gdzie sie
juz nie pali, powinny by¢ zamkniete.

Nieszczelnosci w kotle i kanatach spalino-
wych wplywajg na zwigkszone zuzycie wegla
oraz na ryzyko korozji niskotemperaturowej ka-
naléw spalinowych i komina. Wszelkie czynno-
$ci zwiazane z doszczelnieniem kotla i kanaléw
spalinowych moga przynie$¢ wymierne efekty
ekonomiczne. Waznym elementem w eksploa-
tacji kottéw jest utrzymanie minimalnego pod-
ci$nienia w komorze paleniskowe;j.
Zbyt duza ilo$¢ tlenu w spalinach,
zwigzana z dossaniem ,falszywe-
go” powietrza, powoduje zwigksze-
nie straty wylotowej (kominowej).
Im wigksza strata wylotowa, ktéra
uzalezniona jest od temperatury
spalin oraz zawartosci tlenu, tym
wiecej wegla musimy spali¢ niepo-
trzebnie . Strata wylotowa w nie-
ktérych wypadkach moze docho-
dzi¢ do 30%, co oznacza wigksze
0 30% zuzycie wegla w skali roku.
To niepotrzebnie stracone pienig-
dze, ktdre ulatujg nam przez ko-
min do atmosfery.
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SYSTEM

CZYSZCZENIA
POWIERZCHNI
GRZEWCZYCH

Jednym z podstawowych prob-
lemoéw, wystepujacym prak-
tycznie we wszystkich kottach
opalanych paliwami statymi,
w tym weglem, jest zabrudza-
nie si¢ powierzchni wymiany
ciepta osadami popiotowymi
od strony spalin. Brudzenie
si¢ powierzchni wymiany cie-
pla wptywa nie tylko na wzrost
temperatury spalin, ale jest
czesty przyczyna awarii kot-
16w. Reczne czyszczenie kot-
16w za pomocg wycioréw lub

szczotek metalowych jest bar-  System czyszczenia kotta o mocy 90 kW

dzo ucigzliwe i szkodliwe dla

cztowieka. Coraz mniej 0séb, niezaleznie od
proponowanego wynagrodzenia, jest chetnych
do wykonywania tych czynnoéci. W wyniku
zabrudzania si¢ kotla rosng rowniez koszty zu-
zycia energii elektrycznej wentylatora wycia-
gowego, wynikajace ze zwigkszonych oporéw
przeptywu spalin. Aby ograniczy¢ straty wyni-
kajace z zalegania osadéw popiotowych w kotle,
nalezy regularnie czy$ci¢ powierzchnie wymia-
ny ciepla. Z mojego doswiadczenia i obserwa-
cji wynika, ze w niektérych wypadkach ko-
ciof juz po tygodniu eksploatacji nadaje si¢ do
ponownego odstawienia i recznego czyszcze-
nia. Jednakze wigkszo$¢ uzytkownikéw baga-
telizuje ten problem i r¢czne czyszczenie kot-
16w wykonuje sporadycznie. Alternatywa dla
recznego czyszczenia kottéw sg automatycz-
ne systemy czyszczenia oparte o zawory szyb-
kootwierajace sprezonego powietrza lub gene-
ratory fal uderzeniowych. Technologia oparta
o generatory fal uderzeniowych jest stosunko-
wo prosta w zabudowie i eksploatacji. Mozna
ja stosowac praktycznie do kazdego typu kot-
16w, niezaleznie od ich wielko$ci i konstrukeji.
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W wypadku mniejszych
kotléw (o mocy do 150 kW)
w systemach czyszczenia sto-
suje sie generatory GFU-1/15
o pojemnosci 11. Do zainicjo-
wania fali uderzeniowej wyko-
rzystuje sie sprezone powietrze
o ci$nieniu do 10 baréw. Ge-
neratory zasilane sg najczes-
ciej sprezonym powietrzem
ze zwyklej sprezarki tlokowej.
Operacja czyszczenia jest pro-
sta i polega na r¢cznym otwar-
ciu zaworu kulowego. Samo
czyszczenie trwa okoto pigciu
minut i nie powoduje Zadnego
zapylenia kotlowni. Porcja po-
wietrza wtlaczanego do kotta
jest na tyle mata, ze nie powo-
duje nadci$nienia i wyrzucania
popiotu na zewnatrz.

Do czyszczenia kottéw o wigkszej mocy moz-
na zastosowaé generatory fal uderzeniowych
GFU-24/8 o pojemnosci 24 1. W tym wypadku
system czyszczenia dziala w pelnej automaty-
ce. Fala uderzeniowa inicjowana jest $rednio co
10 minut. Duza czestotliwo$¢ dziatania systemu
czyszczenia powoduje utrzymanie w czysto$ci
powierzchnie wymiany ciepla.

TEMAT NA LATA

Aktualnie i przez wiele nastgpnych lat be-
dziemy borykac sie z problemem niedoboru
energii do ogrzewania mieszkan i obiektow
przemystowych. Pomimo dzialan proekolo-
gicznych jeszcze diugo bedziemy spalac¢ wegiel
oraz biomasg. Skonczyly si¢ czasy taniego i do-
brego wegla. Wojna w Ukrainie uzmystowita
nam réwniez, ze energii moze zabraknac. Be-
dac u wielu uzytkownikéw kotléw, obserwuje
mozliwos$ci zaoszczedzenia wegla stosunkowo
prostymi metodami. W pierwszej kolejnosci
kupujmy wegiel u sprawdzonych dostawcow
i z wiadomego Zrddta. Jak juz wegiel zostanie

do nas dostarczony, zapewnijmy
odpowiednie jego skladowanie.
W wypadku kotléw w pierwszej
kolejnosci uszczelnijmy wszelkie
miejsca, gdzie moze by¢ zasysane
»falszywe” powietrze. Najpierw
nalezy si¢ zaja¢ suchym odbiorem
popiolu - w wiekszosci wypad-
koéw tam sg najwigksze nieszczel-
noéci. Warto si¢ zastanowi¢ nad
zabudowa automatycznego sy-
stemu czyszczenia powierzchni
wymiany ciepta od strony spalin,
ktoéra przyniesie konkretne efek-
ty ekonomiczne oraz wyreczy

od uciazliwego recznego czysz-  Systemczyszczenia dwdch kottdw ptomieniéwkowych o mocy MW  FotocraFiE A ZUBER

czenia. Nalezy zapewni¢ odpo-

wiednig ilo§¢ powietrza do spalania poprzez
zabudowe czerpni. Trzeba si¢ zastanowi¢ nad
jako$cig wody kotlowej oraz mozliwoscig efek-
tywnego plukania kottéw i instalacji. W mia-
re mozliwosci korzystajcie z wiedzy i do§wiad-
czenia swoich znajomych oraz odpowiednio
wykwalifikowanych fachowcéw. Kazdy kociot
jest inny i wigZg si¢ z nim rézne problemy. Do

problemu ograniczenia zuzycia energii cieplnej
do ogrzewania pomieszczen przemystowych
nalezy podchodzi¢ indywidualnie. W pierw-
szej kolejnosci nalezy wykona¢ proste czyn-
nosci, ktére moga przynie§¢ duze oszcz¢dno-
$ci spalanego wegla. W wigkszo$ci wypadkow
prace te mozna wykona¢ samemu, bez pono-
szenia wigkszych kosztow.

* Indeks Rogi (RI) okresla spiekalnosé wegle; im wigksza przyjmuje wartosc, tym spieki powstajace w strefie odgazowania wegla sa wigksze  twardsze. Wegiel o wysokiej spie-
kalnoci nie zostaje spalony w catosci. Pozostaje po nim tzw. niedopat, czyli w popiele pojawia sig wigcej czesci palnych z niedopalonego surowca. Wysoka spiekalnos¢ ozna-

czatakie wytwarzanie nadmiernej iloci popiotu.
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