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Zerdziny 14.01.2014r.
Problem zabrudzania si¢ osadami popiolowymi
dodatkowego podgrzewacza wody — ekonomizera
zabudowanego za drugim ciggiem kotlow rusztowych.

Wiele kottow rusztowych opalanych miatem weglowym posiada dodatkowy
ekonomizer zabudowany w kanale spalin za kottem. Stuzy on do obnizenia temperatury spalin
wylotowych z kotla. Z uwagi na ograniczong przestrzeh do zabudowy ma on najczesciej
konstrukcje bardzo zwarta, w uktadzie przestawnym. Niektorzy uzytkownicy juz po trzech
tygodniach eksploatacji sa zmuszenia do odstawienia kotla i rgcznego czyszczenia rur
podgrzewacza w wyniku catkowitego zabrudzenia si¢ osadami. Zastosowanie efektywnego
systemu czyszczenia opartego o generatory fal uderzeniowych GFU-24/8 eliminuje problem
gromadzenia si¢ osadow oraz zwigksza sprawnos¢ kotta.

Sqd Rejonowy w Gliwicach NIP 639 200 32 02 Str. 1/12
KRS nr 0000404144 REGON 242798312
Kapitat zaktadowy 20.000,00 zi ING Bank $lgski S.A. 80 1050 1403 1000 0090 3054 6494



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

\ EKOZUB Sp. z 0.0.
( EKOZLIB ) 47-480 Zerdziny | ul.Szkolna 11

Konstrukcja dodatkowego podgrzewacza wody I11-go ciagu (ekonomizera).

Dodatkowy podgrzewacz wody najczgsciej wlaczony jest w uktad przeplywowy kotta. Zdarzaja
si¢ rozwigzania, gdzie podgrzewacz wody powigzany jest bezposrednio z systemem cieplnym
kotlowni. Wielko$¢ przeptywu wody 1 obcigzenie cieplne podgrzewacza regulowana jest od
temperatury spalin wylotowych. We¢zownice podgrzewacza wody wykonane sg z rur stalowych
o $rednicy ©31,8 x 3,2, ktore dla przeptywu spalin tworzg uktad przestawny. Na zdje¢ciu drugim
pokazane sa wgzownice podgrzewacza wody dystansowane jedynie ptaskownikiem o grubosci
3 mm. Poszczegdlne wezownice leza jedna na drugiej tworzac bardzo sztywng i zwartg

powierzchnig.

ot. 2. Rury dodatkowego podgrzewacza wody kotta WR-10 w uktadzie przestawnym.
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Rys. 1. Przyktadowy uktad rur dodatkowego podgrzewacza wody.
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Fot. 3. DoatkoWypodgrzewacz wody kotta WR-5 na etapie montazu.

Problemy eksploatacyjne kotlow z dodatkowymi podgrzewaczami wody.

W zaleznosci od prowadzonego procesu spalania oraz jakos$ci mialu weglowego uzytkownicy
kotlow rusztowych zmuszeni sg do odstawiania kottéw w niektorych przypadkach juz po trzech
tygodniach eksploatacji. Wysoka temperatura oraz opory przeptywu spalin sa wskaZnikami
limitujacymi ich dalszg prace. Rgczne czyszczenie za pomoca sprezonego powietrza lub mycie
woda pod wysokim ci$nieniem w czasie postoju kotla przynosi chwilowe korzysci. Praktycznie
juz po paru dniach obserwowany jest staty wzrost temperatury spalin do momentu osiggnigcia
poziomu, gdzie praca kotta liczona jest juz w godzinach. Aby wyeliminowa¢ lub
zminimalizowaé skutki szybkiego zabrudzania si¢ podgrzewacza stosuje si¢ odpylacze
wstepne, ktore maja za zadanie wylapanie grubszych frakcji pytu. W opinii niektorych
uzytkownikéw zastosowanie odpylacza wstepnego przed podgrzewaczem pogarsza jeszcze
sytuacje. Grubsze frakcje pytu, w tym lotny koksik przy pewnych predkosciach spalin maja
tendencje do samoczyszczenia peczka, a ich wyeliminowanie powoduje jeszcze szybsze
zabrudzanie podgrzewacza. Jednakze brak odpylacza wstepnego powoduje duze zagrozenie
wycierania si¢ rur w obszarach, gdzie przeplywaja spaliny. Nalezy mie¢ $wiadomosc,
ze w zabrudzonym podgrzewaczu wody lokalnie nastepuje wzrost predkosci spalin, a tym
samym intensywne zjawisko erozji. Jednym ze stosowanych aktualnie sposobow eliminacji
niekorzystnego zjawiska zabrudzania si¢ podgrzewacza jest stosowanie strzepywaczy
mechanicznych, w tym obijakéw elektromagnetycznych lub wibratoréw. Z uwagi na bardzo
sztywna konstrukcje podgrzewacza zabudowa strzepywaczy mechanicznych praktycznie nic
nie daje, a jedynie naraza cze$¢ ciSnieniowg na niepotrzebne naprezenia mechaniczne.
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Czyszczenie peczka podgrzewacza wody kotla WR-5.

W Miejskim Przedsiebiorstwie Energetyki Cieplnej w Piekarach Slaskich w grudniu 2012r.
zostat oddany do eksploatacji kociot WR-5 w technologii $cian szczelnych. Za kotlem zastat
zabudowany dodatkowy podgrzewacz wody o konstrukcji opisanej powyzej. Do czyszczenia
dodatkowego peczka podgrzewacza wody zostal wykorzystany generator fal uderzeniowych
GFU-24/8. Jest to urzadzenie, ktore za pomocg spr¢zonego powietrza o cisnieniu do 8 bar
wyzwala fal¢ uderzeniowa.

Fot. 4. Generator fal uderzeniowych Fot. 5. Generator fal uderzeniowych —widok
GFU-24/8 - strona lewa kotta z podestu obstugowego.

Z uwagi na mate gabaryty dodatkowego podgrzewacza wody zdecydowano si¢ na zabudowe
jednego generatora fal uderzeniowych GFU-24/8. Wytworzona przez generator fala
uderzeniowa rozdzielona zostala na dwie strony 1 czy$ci podgrzewacz wody
o gabarytach: dtugos¢ 1 300 mm, wysoko$¢ 700 mm oraz szeroko$¢ 2 100 mm. Czyszczenie
pogrzewacza wody nastgpuje od strony wlotu spalin w wspotpradzie. W tym przypadku
zrezygnowano z zabudowy odpylacza wstepnego przed podgrzewaczem.
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W dniu 09.05.2013r. dokonano w obecno$ci uzytkownika oraz generalnego wykonawcy
przeglad kotta pod katem =zabrudzania si¢ powierzchni grzewczych. Przez okres
pieciomiesi¢cznej eksploatacji (ok. 3 600 h) nie zaobserwowano wzrostu temperatury
1 opordéw przeptywu spalin oraz spadku sprawnosci. Nie odnotowano zadnej awarii zmuszajacej
uzytkownika do odstawienia kotla. Automatyka kotta speiniala swoje funkcje
1 byla pomocna w jego obstudze. Przeglad kotta zostat przeprowadzony przy okazji
planowanego postoju. W zakresie dodatkowego podgrzewacza wody za kotlem nie
zaobserwowano znacznego zabrudzenia limitujacego dalsza jego eksploatacje.

Fot. 6. Rur“yj(ioatkowego pdgrzewacza wody po pigciomiesigczne] eploatacji czyszczone
za pomocg fali uderzeniowe;.

Whioski z przeprowadzonego przegladu kotla WR-5.

1. Kociol WR-5 przepracowat bezawaryjnie, na parametrach znamionowych, z wysoka
sprawnoscia eksploatacyjng ponad pieé¢ miesiecy. Swiadczy to o dobrej konstrukcji kotta
oraz jego prawidlowej eksploatacji.

2. Dostrzezone podczas przegladu usterki sg tatwe do usunigcia i nie stwarzajg wigkszych
problemoéw eksploatacyjnych.

3. Stan cze$ci cisnieniowej 1 pozostatych elementéw kotta ocenia sie, jako dobry i nie budzi
wiekszych zastrzezen.

4. Przeprowadzony przeglad potwierdzit duza skuteczno$¢ systemu czyszczenia
dodatkowego podgrzewacza wody za pomocg generatora fal uderzeniowych GFU-24/8.
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Na zdjeciu szostym widoczna jest strefa bezposredniego dziatanie fali uderzeniowej oraz
zalegajace osady na potce pomigdzy peczkiem, a lejem popiolowym. W tym obszarze fala
uderzeniowa nie tylko czysci sypkie osady, ale rowniez twarde, ktore $cisle przylegaja do rur.
Po prawej stronie zdjecia widoczna jest rura wlotowa fali uderzeniowej. Bragzowy obszar
widoczny na powyzszym zdjeciu zwigzany jest z bezposrednim dziataniem fali uderzeniowej
1 nie ma wptywu na korozje¢ lub erozje rur.

Fot. 6. Strefa bezposredniego dzialania fali uderzeniowe;.

Sqd Rejonowy w Gliwicach NIP 639 200 32 02 Str. 6/12

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 0.0.

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

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

Na zdjeciu siodmym i 6smym widoczny jest dodatkowy peczek podgrzewacza wody od gory.
Istnieje mozliwo$¢ otwarcia czterech drzwi 1 oceny skutecznosci czyszczenia oraz stopnia
zabrudzenia osadami rur. W badanym kotle zaobserwowano duza skuteczno$¢ czyszczenia rur
za pomocg generatora fal uderzeniowych GFU-24/8.

/ f E il |
Fot. 7. Dodatkowy podgrzewacz wody Fot. 8. Rury dodatkowego pegczka
widok od gory. podgrzewacza wody.

Pozytywne efekty czyszczenia dodatkowego podgrzewacza wody za pomoca generatoréw fal
uderzeniowych byly podstawa do podjecia decyzji o zabudowie drugiego generatora fal
uderzeniowych GFU-24/8 na sgsiednim kotle. Druga instalacja czyszczenia pracuje od czerwca
2013r. z podobnymi efektami.
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Czyszczenie peczka podgrzewacza wody kotla WR-10.

Pozytywne wyniki czyszczenia za pomoca fali uderzeniowej dodatkowego podgrzewacza wody
kotta WR-5 zainstalowanego w Cieptowni w Piekarach Slaskich pozwolity na opracowanie
technologii dla czyszczenia r6znych podgrzewaczy zabudowanych za kottami rusztowymi.

W cieptowni ZC PIAST w Bieruniu, wchodzacej w sktad Nadwislanskiej Spotki Energetyczne;j
Sp. z 0.0. zabudowane s3a migdzy innymi dwa kotty WR-10. Doswiadczenia eksploatacyjne
kotta WR-10 nr 2, gdzie zabudowano dodatkowy podgrzewacz wody czyszczony za pomoca
strzepywaczy mechanicznych (obijakéw elektromagnetycznych) wykazywaty konieczno$¢
czestego odstawiania kotta ze wzgledu na wysoka temperature spalin. Prace zwigzane ze
zwigkszeniem skuteczno$ci czyszczenia za pomoca obijakow elektromagnetycznych nie
przynosity efektu. W pazdzierniku 2013r. uruchomiono kolejny kociot WR-10 nr 3
z zabudowanym dodatkowym podgrzewaczem wody, zblizonym konstrukcyjnie do kotla WR-
10 nr 2.
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Fot. 8. Dodatkowy podgrzewacz wody kotta WR-10 nr 3, czyszczony za pomoca generatora fal
uderzeniowych GFU-24/8.

Dodatkowy peczek podgrzewacza wody kotta WR-10 nr 3 czyszczony jest za pomocg dwoch
generatorow fal uderzeniowych GFU-24/8. Fala uderzeniowa czy$ci podgrzewacz wody
w przeciwpradzie do kierunku spalin. Zabudowa generatora od strony odpylania byta
podyktowana umiejscowieniem odpylacza wstepnego bezposrednio przed podgrzewaczem.
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W dniu 23.12.2013r. dokonano przegladu kotta WR-10 nr 3 pod katem oceny skuteczno$ci
czyszczenia dodatkowego peczka podgrzewacza wody. Kociol WR-10 nr 3 przepracowat
43 dni, spalajac paliwo o duzej zawartosci popiotu. Na podobnych parametrach pracowat kociot
WR-10 nr 2, gdzie dodatkowy podgrzewacz wody czyszczony byt za pomocg strzepywaczy
mechanicznych ~ (obijakéw).  Porownujac  parametry  spalin ~ dwoch  kotlow
WR-10 o podobnej konstrukcji, pracujgcych na zblizonych parametrach, spalajacych to samo
paliwo zaobserwowano roéznice w temperaturze spalin wylotowych. Ocena wizualna stopnia
zabrudzenia dodatkowego podgrzewacza wskazywala na drozno$¢ podgrzewacza
czyszczonego za pomocy fali uderzeniowe;.
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Fot. 9. Rury dodatkowego podgrzewacza kotta WR-10 czyszczonego za pomoca
generatora fali uderzeniowej GFU-24/8.
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Pozytywne proby czyszczenia powierzchni konwekcyjnych kottow WR-5 i WR-10,
w tym dodatkowych podgrzewaczy wody przeprowadzone na cieptowni Piast w Bieruniu,
wchodzacej w sktad Nadwislanskiej Spotki Energetycznej Sp. z 0.0. przekonaty uzytkownika
o duzej skuteczno$ci generatoréw fal uderzeniowych GFU-24/8 i o ich zastosowaniu do
czyszczenia powierzchni wymiany ciepla na pozostatych kotlach.

Efekty ekonomiczne zastosowania generatorow fal uderzeniowych GFU-24/8.

Na przyktadzie kotta WR-10 z dodatkowym podgrzewaczem wody mozna w przyblizeniu
oszacowaé efekty ekonomiczne zastosowania instalacji czyszczenia opartej o generatory fal
uderzeniowych GFU-24/8, zwigzane ze wzrostem sprawnosci.

Zatozenia do oceny efektow ekonomicznych:

1. Moc kotta WR-10 -12 MW

2. Czas pracy kotla - 4 500 h/rok

3. Srednia moc kotta -10 MW

4. Koszt wegla z transportem - 350 zt/t

5. Maksymalne obnizenie temperatury spalin poprzez zastosowanie generatorow fal
uderzeniowych -50 °C.

6. Srednie obnizenie temperatury spalin poprzez zastosowanie generatordw fal
uderzeniowych -30°C.

7. Wzrost sprawnosci kotla (At=50 °C) -3 %

8. Wzrost sprawnosci kotta (At=30 °C) -1,77 %

9. Srednie zuzycie paliwa (10 MW) —1900 kg/h

Wzrost sprawnosci kotta oszacowano na bazie ponizszej tabeli. Dla temperatury spalin
150 °C i zawartoéci tlenu 8 % strata wylotowa wynosi 7,93 %, a dla temperatury
180 ©C i zawartosci tlenu 8 % strata wylotowa wynosi 9,7 %. Obnizajac temperature spalin
o trzydziesci stopni uzyskuje si¢ przyrost sprawnosci kotta na poziomie 1,77 %.

Zuzycie paliwa (moc - 10 MW, warto$¢ opatowa - 22 MJ/kg, sprawnos¢ — 86%) wynosi
1 902,75 kg/h. Zuzycie paliwa przy sprawno$ci obnizonej o 1,77% (moc - 10 MW, wartos¢
opatowa - 22 MJ/kg, sprawnos¢ — 84,23%) wynosi 1 942,73 kg/h. Oszczedno$ci godzinowe w
zuzyciu miatlu weglowego przy zwigkszeniu sprawnosci kotla o 1,77 % wynosza
ok. 40 kg/h. W ciagu sezonu grzewczego mozna zaoszczedzi¢ przy powyzszych zalozeniach
ponad 180 ton miatlu, co przy cenie 350 zt za ton¢ daje oszczednosci na poziomie

63 000,00 zt na sezon grzewczy.

Tlen |Lamda|T sp|delta T|Sk Tlen[LamdalT spdelta T[Sk
o Cc o k' °c Yo
13| 263| 150] 135] 12,92 131 2.63] 180] 165| 15.79
12| 2.33] 150] 135] 11.48 12] 2,331 180] 165f 14.03
11] 2,10 150] 135 10,33 111 2.10] 180] 165} 12.62
10| 1.61| 150] 135| ©.38 10| 1.81] 180 165] 11.47
9| 1.75] 150] 135| 8.60 9] 1.75] 180] 165| 10.51
8| 162 150] 135| 7.93 81 1.62f 1804 1651 ©.70
7] _1.50] 150] 135] 7.36 71 1500 1801 1651 .00
6| 1.40| 150] 135| 6.87 6] 1.40] 180] 165 840
5[ 1.31| 150] 135| 6.44 5| 1.31] 180] 165] 7.87
s R ¥ R L] e 3| 1.2a| 180| 65| 7.41

Tab.1 Strata wylotowa dla temperatury spalin wylotowych 150 °C i 180 °C w zaleznoéci od
zawartosci tlenu.
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Spotka = o.o. Strata wylotowa kotla rusztowego
wg wzoru z analizatora spalin

Strata wylotowa ogolny wzor

Strata wylotowa ogolny (SK) = (Tgas-Totoz) X (A1/CO; +B) A1 dla wegla= 0,7

delta T =T spalin - T otoczenia B = 0

Lamda = 21/ (21-tlen w spalinach w %) COgpmax = 19

0,% - tlen w spalinach CO5 = COppax (1 - 0% /20,95 %)

T otoczenia = 15°C

Tlen |Lamda |T sp.|delta T|Sk Tlen [Lamda |T sp.[delta T|Sk Tlen [Lamda|T sp.|delta T[Sk Tlen [Lamda|T sp.|delta T[Sk Tlen|Lamda [T sp.|delta T[Sk
% °c % % °c % % °c % % °c % % °c %

13 2,63| 220] 205] 19,62 13 263| 210) 195] 18,67 13| 263[200] 185| 17.71 13| 263|190 175] 16.75 13| 2.63] 180 165| 15,79
12 2,33| 220 205| 17.43 12 233| 210] 195] 16,58 12| 2.33| 200) 185[ 15,73 12| 233|190 175] 14,88 12| 2.33] 180 165| 14,03

11 2.10| 220] 205] 15,68 11 210] 210] 195[ 14,91 11] 2.10] 200 185] 14,15 11] 2,10] 190 175[13.38 11] 2,10[ 180 165[ 12,62
10 1,91] 220] 205| 14,25 10 191 210 195] 13,55] 10/ 1.91] 200 185| 12,86 10| 191] 190 175[ 12,16 10| 1.91[ 180 165[ 11,47,
9 1,75] 220] 205[ 13,05 9 1,75] 210 195] 12,42] 9] 1.75] 200] _185[ 11.78| 9] 1.75] 190 175[11.14 9] 1.75] 180 165[ 10,51
8 1,62 220 205| 12,05 8 162 210 195( 11,46 8| 1.62[ 200 185| 10,87 8 162190 175] 10,28 8| 162|180 165| 9,70
7 1,50] 220] 205f 11,18 7 1,50] 210 195] 10,64| 7| 1.50] 200 185] 10,09 7] 150] 190 175] 9,55 7] 1.50] 180 165( 9,00
6 1,40| 220] 205| 10,44 6 1.40] 210f 195] 9,93 6] 1.40]| 200f 185] 942 6| 140|190 175] 8,91 6| 1.40| 180 165 8,40
5 1,31] 220f 205| 9,78 5 1,31[ 210 195[ 9,30 5[ 1,31| 200 185| 8,83 5[ 131190 175] 8,35 5] 1,31| 180 165| 7,87
4 1,24] 220] 205 9,20 4 1,24] 210 195 8,75 4| 1,24] 200 185| 8,31 4] 1.24] 190 175] 7,86 4] 1,24[ 180 165 7.41
Tlen |Lamda [T sp.|delta T|Sk Tlen [Lamda |T sp.|delta T[Sk Tlen [Lamda|T sp.|delta T|Sk Tlen [Lamda|T sp.|delta T[Sk Tlen|Lamda [T sp.|delta T[Sk
% °c % % °c % % °c % % °c % % °c %

13 2,63| 170] 155] 14,84 13 263| 160] 145] 13,88 13| 263| 150] 135[ 12,92 13| 263] 140 125] 11,97 13| 263] 130f 115] 11,01
12 2.33] 170] 155] 13.18 12 233| 160) 145]12.33 12| 233| 150] 135[ 11.48 12| 2.33] 140 125] 10.63 12| 233] 130] 115| 9.78|
1 2,10 170 155] 11,85 1 210[ 160] 145] 11,09 11] 210[ 150] 135[ 10,33 11] 2.10] 140 125| 9,56 11] 210] 130f 115] 8,80
10 1.91] 170] 155] 10.77 10 1.91] 160 145/ 10.08 10| 1.91] 150] 135[ 9.38 1.91] 140 125] 8.69 101 1.91] 130] 115] 7.99
9 1.75] 170 155] 9.87 9 1.75] 160 145| 9.23 9] 1.75[ 150] 135] 8,60 1.75] 140 125] 7,96 9] 1.75[ 130 115] 7.32
8 1.62| 170] 155] 9,11 1,62 160| 145| 8,52 8| 162 150] 135| 7,93 1,62 140 125] 7,35 1.62| 130| 115 6,76
7 1.50] 170] 155] 8.46 1.50| 160 145] 7.91 7] 1.50[ 150] 135| 7.36] 1.50| 140 125] 6,82 1.50[ 130] 115] 6.27
6 1.40] 170] 155] 7.89 1.40| 160 145| 7.38 6] 1.40[ 150] 135| 6,87 1.40| 140 125] 6,36 1.40[ 130| 115] 5.85
5 1.31] 170 155] 7,40 1,31] 160 145| 6,92 5] 1,31[ 150] 135] 6,44 1,31] 140 125] 596 1.31[ 130] 115 549
4 1.24] 170] 155] 6,96 1.24] 160] 145 6,51 4] 1,24[ 150] 135| 6,06 1,24 140 125 561 1,24 130) 115 516
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Tabela 2 Zaleznos$¢ straty wylotowej od temperatury spalin i zawartosci tlenu.

Koniecznos¢ utrzymania w czystosci dodatkowego podgrzewacza wody.
Dodatkowy podgrzewacz wody za kottem ma bardzo duzg powierzchni¢ wymiany ciepta
zabudowana w malej objetosci. Stanowi ona w niektorych przypadkach 20 % catkowitej
powierzchni wymiany ciepta kotta rusztowego. W spalinach ze spalania miatu weglowego
emitowana jest duza ilo$¢ pytu, ktéry gromadzi si¢ w szczegélnosci w dodatkowym
podgrzewaczu wody. Osady zalegajace w podgrzewaczu ograniczaja powierzchni¢ wymiany
ciepta, powodujac wzrost temperatury spalin oraz zwigkszone zuzycie energii elektrycznej.
Mechaniczne systemy czyszczenia (wibratory lub obijaki) w wielu przypadkach nie eliminujg
problemu. Czyszczenie podgrzewacza wody sprezonym powietrzem na ruchu jest bardzo
niebezpieczne dla obstugi 1 daje efekt chwilowy. Czyszczenie podgrzewacza po odstawieniu
kotta jest kosztowne i rowniez daje efekt liczony w dniach. Jednym z rozwigzan tego problemu
jest zastosowanie generatoréw fal uderzeniowych GFU-24/8. Dzigki zastosowaniu technologii
fali uderzeniowej utrzymuje si¢ w czystosSci eksploatacyjnej powierzchnie konwekcyjne
zabudowane w uktadzie przestawnym.

Stosujac skuteczne systemy czyszczenia uzyskuje sie nie tylko wymierne efekty ekonomiczne
zwigzane ze zmniejszeniem zuzycia wegla, ale rOwniez zmniejsza si¢ straty zwigzane
z odstawieniem kotta oraz ponownym uruchomieniem. Kazde odstawienie kotta powoduje
zmniejszeniem zywotnos$ci obmurza, a w szczegolnosci sklepienia zaptonowego. W czasie
uruchamiania kotta z filtrem workowym nastepuje zwigkszona emisja pytu do atmosfery.
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Konieczno$¢ odstawienia kotta zmniejsza jego dyspozycyjnos¢, a co za tym idzie zmusza
uzytkownika do budowy nowych jednostek rezerwowych. W wyniku zabrudzenia powierzchni
grzewczych istnieje duze ryzyko lokalnego zwigkszenia predkosci spalin, ktora prowadzi do
intensywnej erozji. W wyniku tworzenia si¢ korytarzy spalinowych nastg¢puje bardzo duze
obcigzenie cieplne powierzchni wymiany ciepta.

Podsumowanie.

Aby utrzyma¢ wysokie wskazniki eksploatacyjne kotldow rusztowych nalezy stosowac
efektywne systemy czyszczenia. W zakresie dodatkowego podgrzewacza wody w ukladzie
przestawnym za kotlem rusztowym od wielu lat poszukiwano skutecznego rozwigzania
problemu zabrudzania si¢ powierzchni wymiany ciepta. Na dzien dzisiejszy sprawdzonym
systemem czyszczenia ekonomizera jest technologia fali uderzeniowej. Do§wiadczenia zebrane
z eksploatacji dwoch kotlow WR-5 zabudowanych w Miejskim Przedsigbiorstwie Energetyki
Cieplnej w Piekarach Slaskich oraz kotta WR-10 zabudowanego w cieplowni
ZC PIAST w Bieruniu potwierdzaja mozliwo$¢ czyszczenia pg¢czkéw konwekcyjnych
w uktadzie przestawnym.

Dzigki zastosowaniu technologii fali uderzeniowej do czyszczenia powierzchni wymiany ciepta
uzyskuje si¢ ponizsze efekty:

- duza skuteczno$¢ usuwania osadow z powierzchni wymiany ciepta,

- wzrost sprawnosci rocznej kottow rusztowych,

- zmniejszenie zuzycia paliwa,

- zwigkszenie dyspozycyjnosci kotlow,

- ograniczenie zjawiska wycierania si¢ rur,

- wyeliminowanie lokalnego odparowania wody,

- efektywng wymiang ciepla przez cata powierzchni¢ konwekcyjna kotla,

- zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, poprzez zmniejszenie oporoOw przeptywu spalin,

- niskie koszty eksploatacji systemu czyszczenia, w tym male zuzycie sprezonego powietrza,

- mniejsze obcigzenie cieplne rusztu,

- bardzo szybki zwrot inwestycji.

Z szacunkowych wyliczen zwrot naktadéw na efektywny system czyszczenia dodatkowego
podgrzewacza wody w technologii fali uderzeniowej moze zamknac si¢ praktycznie po pot roku
eksploatacji kotta. W przypadku kotta WR-10 opisanym powyzej, zabudowa dwodch
generatorow fal uderzeniowych GFU-24/8 pozwoli osiagna¢ oszczednosci w ilo$ci spalanego
paliwa na poziomie 63 000,00 zt w ciggu jednego sezonu grzewczego.

Z powazaniem
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