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Zerdziny 31.10.2012r.
Nowoczesne technologie.

Czyszczenie z osadow powierzchni wymiany ciepla kotlow
plomieniowkowych opalanych paliwami stalymi za pomoca
generatorow fal uderzeniowych.

W Polsce zainstalowanych jest wiele kottow plomienicowo- plomienidéwkowych
opalanych najczesciej weglem kamiennym lub innymi paliwami stalymi. Z uwagi
na pogarszajace si¢ parametry wegla 1 proby spalania gorszych gatunkow paliw kotty
ptomieniowkowe nalezy czesto odstawiaé do recznego czyszczenia. W niektorych
przypadkach uzytkownicy decydujg si¢ na odstawienie kotla do czyszczenia raz w tygodniu.

Aktualnie na rynku polskim istnieje wiele systemdéw czyszczenia kotldow opalanych
paliwami statymi. Kotly ptomienidéwkowe najczgsciej czyszczone sa rgcznie. Czyszczenie
polega na odstawieniu kotla, otwarciu drzwi komory nawrotnej i za pomocg szczotek
wyczyszczeniu mechanicznemu poszczegdlnych rur. Operacja ta jest bardzo ucigzliwa dla
obstugi i szkodliwa dla ich zdrowia. Niektorzy uzytkownicy zmuszeni sa przeprowadzac taka
operacj¢ raz na tydzien. Odstawienie kotla czgsto wigze sie ze stratami na produkcji oraz
zmniejszeniem dyspozycyjnosci kotta. W przypadku okresowego nie Czyszczenia
ptomieniowek kociot nie osiaga zatozonych parametrow, a jego sprawno$¢ maleje.

Fot. 1 Komora nawrotna kotta ptomienicowego.
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Czyszczenie mechaniczne.

Alternatywa do czyszczenia rgcznego kottow jest sprezone powietrze. W wigkszo$ci
przypadkow czyszczenie polega na szybkim otwarciu zawordw 1 uwolnieniu strumienia
sprezonego powietrza na czyszczone powierzchnie. W ocenie wielu uzytkownikéw systemy
te nie do konca sg efektywne. Charakteryzujg si¢ duzym zuzyciem spr¢zonego powietrza.
Z uwagi na duza ilo$¢ zawordw istnieje prawdopodobienstwo awarii poszczegdlnych
elementow. Zabudowa systemu w komorze nawrotnej kotla nie gwarantuje czyszczenia
najbardziej narazonej na zabrudzanie si¢ czesci cisnieniowej na wlocie spalin do ptomieniowek.
Z naszego doswiadczenia proces zabrudzania rozpoczyna si¢ w strefie najwyzszych temperatur
spalin. Powierzchni¢ te nalezy czy$ci¢ w pierwszej kolejnosci. Dla potwierdzenia naszej tezy
na zdjeciu trzecim widoczne sg ogniska osadow na wlocie spalin do ptomieniowek, ktore
po niedlugim czasie ograniczaja calkowicie przeptyw spalin. W drugiej kolejnosci nastepuje
zabrudzanie si¢ kotta w dalszych strefach. Na zdjeciu drugim pokazano nowy system
czyszczenia kotla ptomieniowkowego opartego o generator fal uderzeniowych GFU-24/8.
Technologia fali uderzeniowej dotychczas nie byta stosowana w Polsce i Europie i efektywnie
jest wdrazana przez firm¢ EKOZUB Sp. z o.0.
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Fot. 2. Tyt kotta ptomieniowkowego wraz z generatorem fal uderzeniowych GFU-24/8.
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Zjawisko tworzenia si¢ osadow.

Doswiadczenia zebrane z eksploatacji kotléw rusztowych wodnych i parowych (OR i WR)
opalanych weglem kamiennym lub biomasa wskazuja, ze nalezy w pierwszej kolejnosci skupic¢
si¢ na czyszczeniu powierzchni najbardziej narazonych na zabrudzanie. W przypadku kottéw
ptomienidwkowych jest to wlot spalin do pierwszej sekcji od strony komory paleniskowe;.
W wigkszos$ci przypadkoéw kottdow ptomieniowki ustawione sg poziomo, co powoduje zmiang
kierunku 1 predkos$ci przeptywu spalin.

Fot. 3. Zaktad Mleczarski Sp. z 0.0. w Lukowie.
Plomieniowki kotta nr 1 bez systemu czyszczenia od strony komory
paleniskowej —09.09.2011r.
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Na zdjeciu trzecim mozna zaobserwowaé zjawisko tworzenia si¢ osadow w dolnej czgsci
ptomienidowek, gdzie predkos$¢ spalin jest najmniejsza. Zdjecie czgséci cisnieniowej zostato
zrobione po dwéch tygodniach od uruchomienia nowego kotta nr 1, ktory nie posiadat zadnego
systemu czyszczenia. Blizniaczy kociot nr 2, zabudowany w tej samej cieptowni zostat
wyposazony w system czyszczenia oparty o generatory fal uderzeniowych GFU-24/8. Kociot
nr 1 1 nr 2 spalaja to samo paliwo — miat weglowy. We wrzesniu 2011r. przeprowadzono
ogledziny kotléw (ptomieniéwek) od strony wlotu spalin z komory paleniskowej. Na zdjeciu
czwartym pokazano ptomieniéwki kotta nr 2 od strony komory paleniskowej. Zdjecie zrobiono
w czasie pracy kotla przy otwartym wlazie tylnym potwierdzito nasze wnioski opisane
powyzej. Nie zaobserwowano zjawiska tworzenia si¢ ognisk osadow. Paromiesigczna
eksploatacja kotta nie spowodowata koniecznos$ci jego odstawienia do rgcznego czyszczenia.

Fot. 4. Zaktad Mleczarski Sp. z 0.0. w Lukowie.
Ptomieniowki kotta nr 2 z zabudowanym generatorem GFU-24/8 od strony komory
paleniskowej — 09.09.2011r..

Instalacja czyszczenia kotla nr 2 w Zakladach Mleczarskich w Lukowie.

W  kwietniu 2011r. zostata uruchomiona instalacja czyszczenia plomieniowek kotta
nr 2 o wydajnosci 3 t/h. Na $cianie tylnej kotta zostat zabudowany jeden generator GFU-22/8
wytwarzajacy fale uderzeniows. Czynnikiem wywotujacym fale uderzeniowa jest sprezone
powietrze o ci$nieniu ok. 7,5 bar. Fala uderzeniowa czysci 156 ptomieniowek rozmieszczonych
w pierwszej sekcji kotta o $rednicy ok. 2 400 mm. Generator eliminuje powstawanie twardych
osadow na ptomienidéwkach od strony komory paleniskowej. Na poczatku czerwca 2011r.
zostala przeprowadzona rewizja wewnetrzna kotla. W szczegdlnos$ci oceniono stan czystosci
ptomienidowek. Z przeprowadzonego przegladu opracowano dokumentacje¢ fotograficzna.
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Fot. 5. Zaktad Mleczarski Sp. z 0.0. w Lukowie.
Ptomieniéwki kotta nr 2 z zabudowanym generatorem GFU-24/8 od strony komory
paleniskowej — 08.06.2011r.

Plomienidowki od strony komory paleniskowej w strefie najwyzszych temperatur pozbawione
sa jakichkolwiek osadow. W bezposrednim obrebie dziatania fali uderzeniowej (obszar po
prawej stronie na zdjeciu czwartym) dno sitowe bylo metalicznie czyste. Swiadczy to o duzej
skuteczno$ci czyszczenia generatoroOw fal uderzeniowych.

Na zdjeciu piatym pokazano stan ptomieniowek na wylocie z kotta. Nie zaobserwowano
zadnych osadow, ktore by ograniczaly wymiang ciepta. Z uwagi na wysoka skuteczno$¢
czyszczenia w obszarze komory paleniskowej odstgpiono od przegladu ptomieniéwek
w komorze nawrotnej pomig¢dzy pierwsza a druga sekcja.
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Fot. 6. Zaktad Mleczarski Sp. z 0.0. w Lukowie.
Ptomieniéwki kotta nr 2 z zabudowanym generatorem GFU-24/8 od strony wylotowej
drugiej sekcji —08.06.2011r.

Instalacja czyszczenia kotla plomieniowkowego w YETICO S.A.

Dla potwierdzenia skutecznosci czyszczenia kottow ptomieniowkowych w lipcu 201 1r. zostat
zabudowany jeden generator GFU-24/8 na kotle ok. 3 MW w fabryce styropianu YETICO S.A.
w Galewicach koto Wielunia. Wielko$¢ kotta zarowno w Lukowie jak i w Galewicach jest
zblizona. Kociol opalany jest weglem kamiennym. Przed zabudowg instalacji czyszczenia
kociot $rednio co pottorej tygodnia byl odstawiany do recznego czyszczenia. Kazde
odstawienie kotta zwigzane bylo ze zmniejszeniem produkcji styropianu. Po miesigcznej
eksploatacji kotta z systemem czyszczenia wtadze YETICO zadecydowaty o zakupie instalacji.
Generator fal uderzeniowych GFU-24/8 pracuje bez zadnej awarii od lipca 2011r. Zataczanie
generatora nastepuje w automatyce $rednio co 15 minut. Z informacji uzyskanych

od uzytkownika kociot raz w miesigcu jest czyszczony z zalegajacego, sypkiego pytu w obrebie
komory nawrotnej pomiedzy pierwsza a drugg sekcja. Dziewigcdziesiat procent ptomieniowek
nie wymaga zadnego czyszczenia. Czyszczenie pozostatych nie jest uciagzliwe dla uzytkownika.
Odstawienie kotta nie jest wymuszone brakiem osiggni¢cia parametréw pary i1 nastgpuje
w dowolnym czasie. Sadzimy, ze w przypadku zastosowania ciagglego odprowadzenia pytu
z komory nawrotnej kociot nie wymagalby odstawienia. Instalacja czyszczenia pracuje
bezawaryjnie i w sposob ciagly od 08.07.2011r. Firma YETICO w Galewicach nie posiada
kotta rezerwowego.
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Fot. 7. YETICO S.A. w Galewicach koto Wielunia.
Kociot z zabudowanym generatorem GFU-24/8 od strony komory paleniskowej —
08.07.2011r.

Na zdjeciu szostym pokazano zabudowe generatora GFU-24/8 od strony komory paleniskowej.
Z naszego doswiadczenie generator fal uderzeniowych mozna zabudowaé praktycznie
na kazdym kotle. Nie s3 wymagane zmiany konstrukcyjne kotta. Nie ma potrzeby budowy
dodatkowych podestoéw obstugowych. Sterowanie generatora nastgpuje z lokalnej skrzynki
automatyki  dostarczanej wraz z instalacja, ktora nie wymaga podiaczenia
do systemu sterowania kottem.

Instalacja czyszczenia kotla plomieniowkowego w DREW-ZET Sp. z 0.0.

W styczniu 2012 roku w firmie DREW-ZET Sp. z o0.0. zabudowano probnie generator fal
uderzeniowych GFU-24/8 do czyszczenia plomienidowek kotta EKONOMIK — 125/12.
Aktualnie kociot opalany jest wilgotna biomasg pozyskiwang z tuszczenia drewna. Generator
fal uderzeniowych zabudowano w tylnej czesci kotta, na wlocie spalin do ptomieniéwek.
Aby nie narusza¢ ptaszcza wodnego wykorzystano istniejace przejscia. Fala uderzeniowa
wychodzaca z generatora rozdzielona jest na trzy strumienie. Prawie dwumiesi¢czna
eksploatacja generatora potwierdza jego skuteczno$¢ czyszczenia. Dodatkowo zaobserwowano
zjawisko doczyszczania si¢ plomieniowek. Od czasu zabudowy generatora zaniechano
CzyszCzenia rgcznego.
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Fot. 8. Zabudowa generaiora fal uderzenioWych na kotle ptomieniowkowym

Generator fal uderzeniowych GFU-24/8

Do czyszczenia powierzchni grzewczych kottow ptomieniowkowych jest wykorzystywany
generatory fal uderzeniowych GFU-24/8. Jest to zbiornik o pojemnosci 24 litry, ktory zasilany
jest sprezonym powietrzem o ci$nieniu 7 + 8 bar. Wytworzenie fali uderzeniowej nastgpuje
podczas gwaltownego rozpre¢zania porcji powietrza po podaniu napigcia 24 V.

Fot. 9. Generator fal uderzeniowych GFU 24/8.
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Charakterystyczne cechy generatoréw fal uderzeniowych GFU- 24/8.

- niskie zuzyciem sprezonego powietrza o ci$nieniu do 8§ bar,

- mozliwo$¢ zadziatania w dowolnym czasie 1 konfiguracji w zaleznosci od czystosci
powierzchni grzewczych (gotowo$¢ do pracy generatorow nastgpuje po minucie od
zadziatania),

- maly wptyw korozyjnym i erozyjnym na oddzialywane powierzchnie czgséci cisnieniowe;,

- wysoka skuteczno$¢ w stosunku do wydatku energetycznego,

- zastosowanie jako czynnika roboczego sprezonego powietrza, bez potrzeby rozbudowy
istniejacej sprezarkowi,

- mozliwoscig zabudowy generatoréw na nowych 1 istniejacych kottach na obmurzu ci¢zkim
lub $cianach szczelnych,

- prostota w automatyzacji procesu czyszczenia.

Zastosowanie generatorow fal uderzeniowych.

- czyszczenie kottow oraz wszystkich wymiennikdéw ciepta po stronie spalin i wody,

- czyszczenie wewngtrznych powierzchni urzadzen i instalacji elektrycznych oraz AKPiA.

- transport pneumatyczny lub hydrauliczny materialbw zmniejszajac zuzycie energii

elektrycznej,

- instalacje odsiarczania spalin do eliminacji wielu niekorzystnych zjawisk, w tym tworzenia

si¢ nawisOw w absorberach oraz zatykania rurociggoéw

- w instalacjach odpylania spalin i oczyszczania powietrza do regeneracji workow filtracyjnych,

- w instalacjach redukcji NOx do czyszczenia wkladow katalitycznych,

- czyszczenie kanatow 1 urzadzen wentylacyjnych, kominow,

- czyszczenie kanalizacji deszczowych i sanitarnych,

oraz do wielu innych prac nie opisanych powyze;j.

W wielu przypadkach wykorzystujac zjawisko fali uderzeniowe; mozna wyeliminowac

kosztowne i szkodliwe dla §rodowiska czyszczenie chemiczne urzadzen i rurociagow.

Podsumowanie.

Zastosowanie generatorow fal uderzeniowych GFU-25/8 do czyszczenia plomienidowek
od strony wlotu spalin z komory spalania okazato si¢ rozwigzaniem bardzo efektywnym.
Pozwala na prace kotla z wysoka sprawnoscia, bez konieczno$ci odstawiania do recznego
czyszczenia. Dodatkowo poprawiono warunki BHP, nie narazajac obstugi na szkodliwe
dzialanie pylu podczas czyszczenia. W niektorych przypadkach pozwala na zwigkszenie
produkcji, ktéra moze by¢ ograniczona wydajnoscig kotla lub jego odstawieniem. Za pomoca
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 oraz koszty wytworzenia
ciepta.

Z powazaniem

mgr iz, Andrzej Zuber
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