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FOT. 1

Osady w kotle WR-10
po kilku dniach
spalania pelletu

S

IS

N
&
x

>

N

S

[

-~
L

ARTYKUt SPONSOROWANY

KONWERSJA KOTLOW RUSZTOWYCH
OPALANYCH MIAYEM WEGLOWYM
NA KOTLY BIOMASOWE

mgr inz. Andrzej Zuber
EKOZUB Sp. z o.0.

Z uwagi na ogolnoeuropejska polityke zwigzang z zielong transformacja wielu
uzytkownikéw kottow rusztowych zastanawia sie, jak nieduzymi kosztami
zmienic spalany dotychczas miat weglowy na biomase.

zmiany energetyki i przemystu w kierunku

redukcji emisji gazow cieplarnianych, zwieksze-
nia efektywnosci energetycznej oraz wykorzystania
odnawialnych zrodet energii (OZE). Obejmuje ona
dekarbonizacje przemystu, transportu i energetyki,
a takze gospodarke obiegu zamknietego.

Aktualnie w Polsce eksploatuje sie bardzo duzo
kottéw opalanych miatem weglowym; sg w szczegdl-
nosci zabudowane w cieptowniach miejskich oraz
w $rednich zaktadach przemystowych. Nierzadko ich

D la przypomnienia, owa transformacja to proces
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stan techniczny jest bardzo dobry — wiekszos¢ zostata
zmodernizowana lub wybudowana w technologii Scian
szczelnych. Za kottami instaluje sie systemy odpyla-
nia — filtry workowe czy elektrofiltry, a w niektérych
przypadkach instalacje odsiarczania spalin.

Pellet i nie tylko

Aby spehié¢ jeden z warunkow zielonej trans-
formacji, w wielu przedsiebiorstwach planuje sie
zastapi¢ miat weglowy pelletem drzewnym albo inng
egzotyczng biomasg, traktowana jako odnawialng. Ten
pomyst jest juz realizowany zresztg od wielu lat — od
ponad dwudziestu pellet ze stomy spala sie w OPEC
Grudzigdz na rusztowym kotle OR-32 (praktycznie
kociot ten funkcjonuje jako dwupaliwowy). Gdy nie ma
pelletu, mozna spala¢ miat weglowy. W Czarnej Wodzie
w firmie STEICO pracuje identyczny kociot OR-32, spa-
lajacy pellet z przemystu drzewnego. Réwniez wiele
innych obiektow prowadzito préby spalania biomasy
na swoich kottowniach. Miedzy innymi wspotspala sie
wilgotne zrebki drewna z miatem weglowym w sys-
temie ,kanapkowym”. Mozna rowniez spala¢ w kotle
rusztowym pyt drzewnyw odpowiednio zabudowanych
palnikach.

Pomystéw spalania biomasy w kottach zaprojekto-
wanych do miatu weglowego jest zatem bardzo duzo.
7 uwagi na aktualnie prowadzong wojne na Bliskim
Wschodzie i mozliwe niedobory gazu ziemnego lub
wzrost jego ceny, wykorzystanie biomasy w kottach
rusztowych wydaje sie tematem bardzo interesuja-
cym. Jednakze znaszego doswiadczenia wynika, Ze do
tematu konwersji kottéw rusztowych nalezy podejsé
bardzo ostroznie.
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Najczesciej konwersja kotta rusztowego polega
jedynie nazmianie paliwa z mialu weglowego na pellet
oraz uktadu podawania. Zmiany te w wiekszosci sg
zwigzane z bunkrem oraz uktadem podawania bio-
masy — gtéwnie skupiamy sie na eliminacji zagrozenia
zapalenia sie pelletu w obszarze doprowadzenia paliwa
do kottaiw samym bunkrze. Nie prowadzi sie zadnych
zmian w zakresie paleniska (rusztu mechanicznego),
czesci cisnieniowej kotta oraz gospodarki powietrzem
podmuchowym i wtérnym. Réwniez nie zmienia sie
nic w zakresie odpylania spalin. Konwersja kottow
rusztowych dla wielu os6b wydaje sie bardzo prosta
iniskokosztowa. Bez modernizacji kotta zmodernizu-
jemy uktad podawania paliwa i na ruszcie wszystko
bedzie sie efektywnie spalac¢. Nalezy jednak mieé
Swiadomosé¢, ze kociot rusztowy jest odpowiednio
zaprojektowany pod katem spalania miatu weglowego
o okreslonych parametrach.

Uktad czyszczenia peczkéw konwekcyjnych

Podstawowym i najwiekszym problemem przy
konwersji kottow rusztowych ze spalania miatu we-
glowego na pellet jest zabrudzanie sie powierzchni
wymiany ciepta; dotyczy to gtéwnie peczkow kon-
wekceyjnych w drugim ciagu oraz ekonomizerze. Ob-
serwuje sie rowniez znaczne zabrudzenie rur komory
paleniskowej. Wiekszos$¢ kottow rusztowych nie ma
w ogole zabudowanego systemu czyszczenia lub po-
siada obijaki pneumatyczne czy elektromagnetyczne.
Brak efektywnego czyszczenia peczkow konwekeyj-
nych powoduje szybkie zabrudzanie sie powierzchni
wymiany ciepta oraz wzrost temperatury spalin. Bez
efektywnego systemu czyszczenia trudno jest tez
udowodnic¢ zwiekszenie efektywnosci energetycznej
poprzez zamiane miatu weglowego na pellet. Rowniez
nietatwo uzyskac efekt sSrodowiskowy przez redukcje
gazow cieplarnianych.

Doda¢ tu nalezy, ze bez zabudowy efektywnego
systemu czyszczenia konwersja kottow rusztowych
z miatu weglowego na pellet jest sprzeczna z og6lno-
europejska polityka zwigzang z zielong transformacja.
Nie spetnia sie bowiem jej dwoch podstawowych wa-
runkow. Bez zabudowy efektywnego systemu czysz-
czenia pogarsza sie sprawnosc kottow oraz emituje
sie wiecej szkodliwych zwigzkow.

Aktualnie na rynku polskim i europejskim ofero-
wany jest system czyszczenia oparty o generatory fal
uderzeniowych firmy EKOZUB Sp. z 0.0. Sprawdzit sie
on nawielu obiektach wPolsce i Europie przy spalaniu
najrozniejszych paliw i odpaddéw. Jest czesto monto-
wany w miejsce istniejgcych systemow czyszczenia
(obijakéw pneumatycznych lub elektromagnetycz-
nych, zaworéw szybkootwierajgcych lub pytofonow).
Wiecej informacji na temat omawianego systemu
mozna znalez¢ na stronie internetowej www.ekozub.
pl lub w bezposrednim kontakcie.

Problem zabrudzania sie peczkéw konwekcyjnych
moze by¢ na tyle powazny, ze utrudnia optymalizacje
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FOT. 2
Mokre odpylanie spalin dla kotta rusztowego o mocy 5 MW

procesu spalania na ruszcie oraz zmniejsza efektyw-
nos$¢ wymiany ciepta. W niektorych przypadkach
zabrudzenie okazuje sie na tyle intensywne, ze juz
po kilku dniach trzeba odstawi¢ kociot do recznego
czyszczenia. A kazde takie odstawienie powoduje
degradacje obmurza oraz czesci ciSnieniowej. Jesli
eksploatujemy kociot z duzym zabrudzeniem peczkow,
narazamy czes¢ cisnieniowg na ryzyko wycierania
1 erozjirur.

29

Podstawowym atutem proponowanej
konwersji jest mozliwosc¢ powrotu do

spalania miatu weglowego

Wszelkie proby spalania biomasy w kotle rusz-
towym powinny by¢ poprzedzone zabudowg efek-
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tywnego systemu czyszczenia. Zmniejsza on ryzyko
degradacji kotta, pozwala utrzymac sprawnos¢ na
wysokim poziomie oraz zmniejsza temperature spalin.

Wydajnos¢ kotta

Przeprowadzajgc konwersje kotta rusztowego
opalanego miatem weglowym na pellet, bez dobu-
dowy dodatkowego ekonomizera, musimy liczy¢ sie
ze zmniejszeniem wydajnosci kotta. W niektorych
przypadkach, bez efektywnego systemu czyszczenia
peczkow konwekceyjnych, spada ona ponizej 60%. Jed-
nym z czynnikéw zmniejszenia wydajnosci kottow jest
wzrost temperatury spalin oraz intensywne zabrudza-
nie sie powierzchni wymiany ciepta. Zmniejszenie wy-
dajnosci kottéw nie wszedzie jest mozliwe, a rowniez
nieoptacalne. Niedociazone kotly potrzebujg wiecej
energii elektrycznej na potrzeby wtasne oraz szybciej
sie zuzywaja. Jednostkowy koszt produkcji energii
cieplnej w ciggu roku jest w tym przypadku o wiele
wiekszy, ponosimy tez wyzsze koszty remontow.

Konwersja kottow rusztowych
opalanych miatem weglowym na
biomase jest mozliwa i powinna byc¢
realizowana w wielu cieptowniach

Powietrze podmuchowe i wtérne

Bardzo duze znaczenie dla projektowania kotta
ma sktad paliwa, w tym zawartos$¢ czesci lotnych
(gazowych). Klasyczny mial weglowy zawiera od
25% do 35% czesci lotnych, a biomasa — od 65% do
80%. W zaleznosci od ilosci czesci lotnych w paliwie
dobiera sie odpowiednig proporcje powietrza po-
dmuchowego doprowadzonego pod ruszt i wtérnego
nad rusztem. W przypadku spalania biomasy, jesli
nie zmodyfikujemy uktadu podawania powietrza
do spalania podczas konwersji kotta, nie bedziemy
w stanie catkowicie spali¢ paliwa. Spalanie niecatko-
wite biomasy z punktu widzenia energetycznego jest
nieistotne. Mata zawartos¢ popiotu oraz czesci pal-
nych w popiele nie wptywa na efektywnosé spalania.
Jednakze nieodpowiednie doprowadzenia powietrza
do spalania biomasy powoduje spalanie niezupetine,
z emisjg sadzy, tlenku wegla oraz réznych innych
smolistych i szkodliwych zwigzkéw. Ich emisja do
atmosfery wystepuje rowniez, jesli podamy znaczna
ilos¢ powietrza pod ruszt i bedziemy spalaé¢ bioma-
se z duzym nadmiarem powietrza. Teoria spalania
oraz doswiadczenia z wielu obiektéw potwierdzajg
koniecznos$¢ zmiany proporcji powietrza doprowa-
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dzonego do procesu spalania. W przypadku biomasy
wiecej powietrza musimy dodac¢ nad rusztem, aby
dopali¢ czescilotne, a mniej — pod nim. W przypadku
spalania miatu weglowego jest odwrotnie. Jesli nie
podamy odpowiedniejilo$ci powietrza nad rusztem
narazamy sie na duze straty kominowe (chemiczne)
oraz emisje szkodliwych zwigzkow. Kiedy z komina
unosi sie czarny dym, to w spalinach mamy sadze
iinne zwigzki kancerogenne.

Komora spalania

Komora spalania kottéw rusztowych opalanych
miatem weglowym jest, w stosunku do kottéw opa-
lanych biomasg, niska. Caty proces spalania miatu
prowadzi sie bezposrednio na ruszcie. Ptlomien przy
spalaniu miatu weglowego jest niski i nie siega festo-
nu. Komore paleniskowa projektuje sie w taki sposob,
aby przy spalaniu miatu weglowego odpowiednio
dopali¢ wszystkie szkodliwe zwigzki. Predkos¢ spalin
oraz temperatury spalania sg na tyle dobrane, zeby
w strefie wysokich temperatur dopali¢ pojawiajacy
sie tlenek wegla oraz inne szkodliwe zwigzki. Jesli
w miejsce mialu weglowego podamy pellet, prze-
nosimy proces spalania nad ruszt, a w niektorych
przypadkach w obreb festonu. Krétkie przebywanie
szkodliwych zwigzkdw w procesie spalania powoduje
ich niedopalenie oraz emisje do atmosfery. Warun-
kiem prowadzenia optymalnego procesu spalania
pelletu jest nieprzecigganie ptomienia do drugiego
ciagu, co z konstrukeji kotta rusztowego wydaje sie
bardzo trudne.

Podcisnienie w komorze spalania

Aby nie przecigga¢ ptomienia do drugiego ciggu
nalezy zapewni¢ niskie podcisnienie w kotle. Powinno
by¢ ono na takim poziomie, aby spaliny nie wybijaty
na kottownie. W przypadku kottéw w technologii $cian
szczelnych mozna ustawic¢ podcisnienie na bardzo
niskim poziomie, co jest jednak sprzeczne z wymaga-
niami UDT i zatozonymi blokadami. Rowniez obstuga
kotta przyzwyczajona jest do wysokiego podcidnienia,
bo utatwia jej to prowadzenie kotta. Niskie podci$nie-
nie zmniejsza predkosé spalin oraz doprowadza do
szybkiego zabrudzenia sie peczkow konwekcyjnych
w drugim ciggu. W przypadku niskiego podci$nienia,
w kotle nastepuje wydtuzenie czasu przebywania
szkodliwych zwigzkow w strefie wysokich temperatur
iich dopalenie.

Odpylanie oraz redukcja szkodliwych zwigzkéw
w spalinach

Emisje szkodliwych zwigzkéw mozemy uzyskac po-
przez poprawe warunkéw spalania. Proces ten mozna
optymalizowa¢, majgcjedynie zabudowany efektywny
system czyszczenia peczkow konwekceyjnych. Ich
zabrudzanie sie ma istotny wptyw na proces spalania
naruszcie. Nie mozna natomiast optymalizowad pracy
kotta bez stabilizacji jego parametrow.
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FOT. 3

System czyszczenia
peczkow
konwekeyjnych kotta
WR-10

Kolejny problem to emisja pytu za kottem. Po
konwersji kottéw z miatu weglowego na pellet bardzo
trudno bedzie eksploatowad filtry workowe. Wysokie
temperatury spalin oraz ryzyko pojawienia sie iskier
zwiekszajg ponadto zagrozenie pozarem workow.
Jesli obnizymy temperature spalin i wyeliminujemy
iskry w spalinach, wystapi z kolei ryzyko zalepienia
sie workow substancjami smolistymi. Odpylacze me-
chaniczne (cyklony) nie zagwarantujg nam emisji pytu
na niskim i dopuszczalnym poziomie.

Jedna z alternatyw filtrow workowych sg filtrywodne
lub elektrofiltry. Zabudowa elektrofiltrow za istniejgcymi
kottamiwigze sie jednak z duzymi kosztami inwestycyj-
nymi oraz dodatkowym zuzyciem energii elektrycznej.
Filtry wodne charakteryzuja sie znaczng skutecznoscia
odpylania, przy okazji wytapujac wiele szkodliwych
zwigzkow powstatych podczas spalania pelletu.

*kk

Konwersja kottdw rusztowych opalanych mia-
tem weglowym na biomase jest mozliwa i powinna
by¢ realizowana w wielu cieptowniach. W pierwszej
kolejnosci nalezy skupié¢ sie tu na wyeliminowaniu
zagrozen pozarowych wynikajacych z doprowadze-
nia biomasy na ruszt. Nie mozna jednak zapominaé
o kotle i procesie spalania na ruszcie. Koncentrujac
sie jedynie na zabezpieczeniu podawania biomasy
do kotta, ryzykujemy zmniejszeniem efektywnosci
energetycznej cieptowni, zwiekszeniem emisji gazow
cieplarnianych oraz innych szkodliwych zwigzkow, co
jest sprzeczne z zielong transformacja.
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Podstawowym atutem proponowanej konwersji
jest mozliwos¢ (w kazdym momencie) powrotu do
spalania miatu weglowego. Zwieksza to bezpieczen-
stwo dostaw ciepta dla mieszkancow, co powinno by¢
priorytetem w planowaniu modernizacji. Nie mozna
wykluczyé¢ w kolejnych latach niskich temperatur
i ostrej zimy. Niewielkie ilosci zmagazynowanego
miatu weglowego na cieptowni mogg uratowac zycie
wielu mieszkaricom. W przypadku wyzszej koniecz-
nosci i braku biomasy nikt nie bedzie sie przeciez
zastanawiat, czy spalanie miatu weglowego przez kilka
dni w roku jest szkodliwe dla otoczenia.

Konwersje kottow rusztowych z miatu weglowego
na pellet nalezy popularyzowac i rozpowszechniac.
Szczegolnie dotyczy to cieptowni i matych elektro-
cieptowni, gdzie zabudowane sg kotty rusztowe. Pod-
czas ich konwersji nalezy réwnoczes$nie uwzglednia¢
wszystkie opisane powyzszej zagrozenia. Do konwersji
tej nie da sie przystapic¢ bez wezesniejszej zabudowy
efektywnego systemu czyszczenia peczkéw konwek-
cyjnych. W dalszej kolejnosci nalezy przystgpic¢ do
optymalizacji procesu spalania naruszcie. W przypad-
ku koniecznoscizachowania dotychczasowej wydajno-
$ci i niskiej temperatury spalin niezbedna stanie sie
zabudowa dodatkowych powierzchni wymiany ciepta
(ekonomizera).

Opisane powyzej problemy nie dotycza tylko kon-
wersji kottow rusztowych z miatu weglowego na suchg
biomase (pellet), ale réwniez spalania wilgotnych
zrebkow drewna w systemie ,kanapkowym”. |
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