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ZASTOSOWANIE ROZTWOROW WSPOMAGAJ ACYCH SPALANIE
WEGLA KAMIENNEGO TYPU EKOGROSZEK W KOTtACH
RUSZTOWYCH WYPOSAZONYCH W PALNIK RETORTOWY

Streszczenie

Kotly wodne retortowe gsurzzdzeniami stosowanymi do ogrzewania obiektow kuloatych w in-
stalacjach wodnych nisko-$iedniotemperaturowych oraz do wytwarzania pary veptethnologicznej,
z automatycznym systemem pracy i sterowania waedei od obcazenia cieplnego.

Stosowane w kotlach niektdre gatunkégh kamiennych sortymentu ekogroszek, charakteagauj
sie bardzo dobrymi wiciwosciami energetycznymi powodugzlakowanie oraz wczeskorozg zasob-
nika i mechanizmu podgjego vegiel do palnika retortowego. W celu wyeliminowarjeh zjawisk
podgto proke zastosowania preparatu EKOSOL CARBO, ktérego prediem jest Przeddiorstwo
Produkcyjno-Handlowe ADW Sp. z 0.0.

Use of solutions aiding the combustion of hard coalf the ecopea type in stoker
fired boilers with a retort burner

Abstract

Retort water boilers are devices used for cubathyject heating in low- and semi-temperature water
installations and for the generation of technolabg&team, with an automatic work and steering syste
depending on heat load.

The applied in boilers some hard coal sortthefecopea assortment, characterised by very gnod
ergy properties, cause slagging and early corrasfichhe bunker and mechanism feeding coal to ttwetre
bunker. In order to eliminate these phenomenajtampt was undertaken to use the EKOSOL CARBO
preparation produced by the Production-Commergiggfprise ASW Sp. z 0.0. (Ltd).

WPROWADZENIE

EKOSOL CARBO (Karta charakterystyki...) jest prepamtprzeciwdziatacym
zamarzaniu i przymarzaniuegla i kopalin sypkich w wagonach kolejowych, naaskt
dowiskach i w skrzyniach tadunkowych samochoddgacowych. Produkowany jest
na bazie alkoholu wielowodorotlenowego. Jest preeiukbiodegradowalnym o bar-
wie beowej, bezwonnej, ma temperagwrzenia powyej 112C i jest bardzo dobrze
rozpuszczalny w wodzie, nie stanowi zagmoia dla organizméwatiowych i wod-
nych. Toksycznét ogolna preparatu jest ziaina do toksyczriwi wiekszasci wysoko
uszlachetnionych i gboko rafinowanych lekkich olejow naftowych powszeigh
stosowanych.

Szlakowanie palnika retortowego powodujezelwtrudnienia w eksploatacji ko-
tta. Obnia jego sprawrg energetycza, wymaga cegstszych ogldzin i nadzoru nad
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prag kotta, utrudnia wymiag ciepta oraz sposéb podawaniagla do strefy spalania
palnika retortowego.

Podgto badania nad okéleniem przydatnéci preparatu EKOSOL CARBO we
wspomaganiu procesu spalaniagl kamiennych sortymentu ekogroszek w kottach
rusztowych wyposanych w palniki retortowe, w celu wyeliminowaniaagjiska
szlakowania oraz korozji zasobnika i mechanizmuagoego vegiel. Wyeliminowa-
nie tych zjawisk powinno wphat na prae kotta i na zwgkszenie jego sprawsoi
i funkcjonalngci oraz na zmniejszenie emisji pylowo-gazowych dwietrza atmos-
ferycznego.

Dodawanie preparatu EKOSOL CARBO degla kamiennego, sortymentu eko-
groszek w il@ci do 5% wag., polega na polewaniu nim warstygla tadowanego do
zasobnika kotta.

2. OPIS PROWADZONYCH BADAN

Badania cieplne i emisji substancji pytowych i gayoh przeprowadzono z wy-
korzystaniem kotta wodnego wypasaego w palnik retortowy o mocy cieplnej zna-
mionowej 25 kW (fot. 1, rys. 1).

Fot. 1. Kociot wodny z palnikiem retortowym
Phot. 1. Water boiler with retort burner
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| wymiar A ‘ B C D E G : H
KWP 17 680 465 1050 | 1290
KWP 25 680 500 1180 l 1425
KWP 30 870 500 1430 1425
KWP 40 870 57 1430 1425
KWP 50 | 1100 6 1200 1450

Rys. 1. Schemat kotila wodnego z palnikiem retortowym: 1 - palenisko retortowe, 2 — deflektor, 3 — ruszt awaryjny, 4 — pto-
mieniowki géme, 5 — optomki poziome, 6 — oplomka pionowa, 7 — sterownik kotta, 8 — izolacja kotta, 9 — czopuch z przepustnica,
10 — drzwiczki w wyczystce, 11 — drzwiczki paleniska, 12 — drzwiczki popielnika, 13 — kréciec wody goracej, 14 — kréciec wody
zimnej, 15 — czujnik temperatury kotta, 16 — ostonka palnika podajnika, 17 — pokrywa odstony palnika, 18 — dysze powietrza,
19 - kolano palnika retortowego, 20 — slimak, 21 — rura podajnika, 22 — motoreduktor, 23 — bezpiecznik przecigzeniowy, 24 — wen-
tylator nadmuchu, 25 — zasobnik opatu, 26 — klapa zasobnika, 27 — optomka pionowa kanatu tylnego, 28 — klapa kanatu dymowego,
29 —wyczystka gdrna, 30 — wyczystka dolna, 31 — otwor awaryjnego spustu paliwa

Fig. 1. Scheme of water boiler with a retort burner: 1 - retort furnace, 2 - deflector, 3 - failure grate, 4 — upper smoke tubes,
5 — horizontal water tubes, 6 — vertical water tube, 7 — boiler control system, 8 — boiler insulation, 9 — smoke conduit with choke
valve, 10 — washout hole door, 11 - furnace door, 12 — ash box door, 13 - hot water stub pipe, 14 — cold water stub pipe,
15 — boiler temperature sensor, 16 — feeder bumner shield, 17 — bumer exposure cover, 18 — air nozzles, 19 — retort bumer knee,
20 - worm, 21 — feeder tube, 22 —moto-reducer, 23 — overload safety device, 24 — blow-in fan, 25 — fuel bunker, 26 — bunker flap,
27 - vertical water tube of back channel, 28 — smoke channel flap, 29 - upper washout hole 30, — bottom washout hole, 31 - fuel
release failure hole

Zakres badiakotta obejmowat:
» analiz skladu chemicznego gazéw wprowadzanych do powietirnosferycznego,
* 0znaczenie sten pytow i gazéw w gazach odlotowych,
» obliczenie wielkdci emisji zanieczyszcre
» analiz stosowanego paliwa,
» obliczenie obgzenia cieplnego,
* wyznaczenie sprawioi energetycznej kotta.
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Badania i pomiary przeprowadzono na stanowiskuwerian do cigltego i okre-
sowego pomiaru:
» temperatury wody zasilgjej kociot,
» temperatury wody powrotnej z kotta,
* cisnienia wody w kotle,
* nakzenia przeptywu wody przez kociot,
e analizy spalin, tj. @ CGO,, CO, NQ, SO,
* stzenia pytlu w spalinach.

Uktad kontrolno-pomiarowy byt wyposany w uradzenia niezbdne do wyko-
nywania badi cieplnych kotta. Umgliwiat on kontrok parametrow procesu spalania
paliwa: wegla kamiennego bez i z dodatkiem 5% wag. prep&&0SOL CARBO.
Schemat ukiadu kontrolno-pomiarowego stanowiskaabvadego przedstawiono na
rysunku 2.

pompa wodna obiegowa

C] Kociot wodny retortowy

? do emtora

OZNACZENIA

wentylator
powietrza

powietrze do spalania
spaliny

woda grzewcza

Rys. 2. Schemat ukladu kontrolno-pomiarowego instalacji do badan kottdw wodnych: Pl — manometr, TIR - czujnik
temperatury, LEC - licznik energii cieplnej, S — krdciec pomiarowy do analizy sktadu gazéw spalinowych i okreslenia
stezenia pytu w spalinach

Fig. 2. Scheme of control-measurement system of installation for water boiler tests, P - manometer, TIR — tempera-
ture sensor, LEC — thermal energy counter, S — stub pipe for the analysis of exhaust gas composition and determina-
tion of dust concentration in flue gas; 1 - air for combustion, 2 - flue gas, 3 - heating water

Pomiary wykonano zgodnie z obazujacymi przepisami wykonywania pomia-
row emisji substancji pytlowo-gazowych i badeieplnych kottow (PN-Z-04030-7;
Rozporadzenie 2004, 2008; PN-ISO 10396; PN-EN 12952-8prawnadc kotta
(PN-EN 12952-15) oznaczono, uwgdhiapc strumie energii doprowadzonej, jako
energé chemiczia zawary w weglu kamiennym oraz z dodatkiem 5% wag. preparatu
EKOSOL CARBO.
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3. WYNIKI BADA N CIEPLNYCH | POMIAROW EMISJI SUBSTANCII

DO POWIETRZA

Do bada uzyto wegiel kamienny typu ekogroszek. Parametmgla zamieszczo-

no w tablicy 1.

Tablica 1. Wiasciwo$ci wegla kamiennego uzytego do badan

Wiasciwosci Wegiel kamienny
Warto$¢ opatowa 28 713 kJ/kg
Zawarto$¢ siarki 0,66%
Zawarto$¢ popiotu 451%
Zawarto$¢ wilgoci 6,16%
Zawarto$¢ SiOz 48%
Zawarto$¢ AlOs 23%
Zawarto$¢ MgO 3%
Zawarto$¢ CaO 12%

3.1. Spalanie wgla kamiennego

W pierwszej cesci bada wegiel kamienny spalano w kotle bez dodatku prepara-
tu EKOSOL CARBO. Pocitkowo spalanie przebiegato réwnomiernie na catej po
wierzchni palnika retortowego. Po 120 min zauwe tworzenie si szlakowania
(zuzlowania) skrajnych powierzchni palnika (Filipowsk07). Na powierzchni pal-
nika powstat twardy, trudny do usgnia osad, ktéry z czasem prowadzenia thada
narastat, co utrudniato prawidlowe prowadzenie &kothtrzymanie zalmnych para-
metréw energetycznych. Kociot po 360 min od czasapoczcia bada osigat coraz
gorsze parametry. Zmniejszala $e€go dyspozycyjn&, niezawodné¢ oraz spraw-
nos¢ energetyczna. Utrudniony byt sposéb mechaniczpegtawania wgla do palni-
ka. Po 360 min od czasu rozpecia bada obstuga kotta byta zmuszona do usaid
zgarow szlaki z powierzchni palnika. W wyniku spagawegla kamiennego uzyskano
odpad w postaciuzla i popiotu o zawarteci czsci palnych:

Kod odpadu
1001 01

Wiasciwosé
zawarto$¢ cze$ei palnych

Rodzaj odpadu Lp.
zuzle, popioty paleniskowe i pyly z kottdw 1

jom.
%

odpad
36

Wyniki pomiarow uzyskane w czasie spalaniegla kamiennego bez dodatku
preparatu EKOSOL CARBO zamieszczono w tablicy 2.

Tablica 2. Wyniki badan kota uzyskane w czasie spalania wegla kamiennego

Temperatural | N0SE | \occ Iwspsteaynnik| . . .
Lp Czas| Wwody,°C St‘:vl:)rg;en v:m' zuzytego| nadmiaru Ob;?tf:me Emisja substancji
min | 75sj- | Ma/godz. | energii paliwa | powietrza % 02 | CO2 | SO2 | NO2 | CO™ | pytd
lani powrét| Mg/9 gii, kglgodz 2 . A
anie kW % | % |mg/m3|mg/m3| mg/m3| mg/m3
1] 5 |37,8] 10,1 0,588 18,90 2,89 1,85 75,61 [8,34[12,13| 724 | 499 | 304
2| 30 |384]| 10,2 | 0,568 18,61 2,85 1,80 74,40 |6,54(13,83| 763 | 504 | 292
3| 75 |40,2| 145 | 0,639 19,08 2,92 1,59 76,32 |6,84(12,89| 794 | 426 | 135 161
41 90 |41,0] 140 | 0,603 18,90 2,89 1,60 75,60 [6,12|13,01] 759 | 398 | 130
51120 |42,0| 14,8 0,576 18,18 2,78 1,71 72,72 |6,45(12,89| 825 | 382 | 129
Srednio| 0,595 18,89 2,87 - 7493 16,85[12,95| 773 | 442 | 198

*) Przy zawartéci tlenu w spalinach 10% w warunkach umownych wgeraturze 273 K i énieniu 101,3 kPa.
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Sprawna¢ kotta (PN-EN 12952-15) obliczono na podstawie Waygch wyni-
kéw bada:
* strumienia energii odprowadzanej z kotta wodn@gae= 18,89 kW,
» strumienia energii doprowadzonej do kafla= 36,03 kW;

sprawna¢ kotta (brutto) wyniostay = > = 52,43%.

3.2. Spalanie wgla kamiennego z dodatkiem preparatu EKOSOL CARBO

W drugiej czsci bada wegiel kamienny spalano w kotle z dodatkiem preparatu
Zastosowany w badaniach ten sam typ i gatuneiday co w pierwszej e#ci bada,
tadowano porcjami po 10 kg do zasobnikegia kotla (rys. 1, ozn. 25). Po zatadunku
kazda porcg polewano preparatem EKOSOL CARBO. Tak przygotowargiel
spalano w kotle. \giel kamienny z preparatem EKOSOL CARBO w czasidadha
spalat ¢ rownomiernie na catej powierzchni palnika retortgw, nie zauwano
takze tworzenia @ szlakowania fuzlowania) skrajnych powierzchni palnika i nie
wytworzyt se twardy, trudny do usuecia osad. Nie zauwano take utrudnié
w sposobie prowadzenia kotla. Kociot nawet po 360 ad czasu rozpoezia bada
zachowywat optymalne parametry. W wyniku spalanyworzyt se odpad w postaci
zuzla i popiotu o zawarti czsci palnych:

Kod odpadu Rodzaj odpadu Lp. Wiasciwosé J.m. | Odpad
1001 01 zuzle, popioty paleniskowe i pyly z kottéw 1 zawarto$¢ czescipalnych | % 34

Wyniki pomiarow uzyskane w czasie spalaniegla kamiennego z dodatkiem
5% wag. preparatu EKOSOL CARBO zamieszczono w tal3lic

Tablica 3. Wyniki badan kotila uzyskane w czasie spalania wegla kamiennego z dodatkiem 5% wag. preparatu
EKOSOL CARBO

Temperatura N llosé¢ |Wspdtczynnik N
o Strumien|lloé¢ wytwo-|_ . - Obciazenie
Lp|C2as Wod:"C " yony rzone 2ytego Ss‘j’v'l’;'tf;‘; kotta EmEja substanc]
zasilanie| powrst| Mg/godz.| energii, kW P % Oz | COz | SOz |NO2" | COM | pyt
kg/godz 2 % | % |mg/m3|mg/msmg/m3mg/ms
11 5 376 | 10,1 | 0579 18,79 2,87 1,85 75,16 16,50]13,84| 810 | 433 | 206
2|30 | 384 | 10,2 | 0,568 17,95 2,74 1,80 71,80 |8,25/12,20| 695 | 485 | 131
3|17 | 372 | 10,8 | 0,600 18,41 2,81 1,80 73,64 |7,40112,90| 800 | 407 | 131 158
4190 | 36,2 |10,0| 0,603 18,36 2,81 1,60 73,44 18,00111,00] 799 | 485 | 125
5(120( 37,2 | 10,0 | 0,576 18,40 2,81 1,71 73,60 |7,56{10,24| 796 | 479 | 101
Srednio| 0,585 18,38 2,81 - 73,53  |7,54]12,04] 780 | 457 | 139

*) Przy zawartéci lenu w spalinach 10% w warunkach umownych wgeraturze 273 K i énieniu 101,3 kPa.

Sprawng¢ kotta obliczono na podstawie uzyskanych wynikéwidaa
* strumienia energii odprowadzonej z kotta wodn€go= 18,38 kW,

» strumienia energii doprowadzonej do kafla= 34,25 kW;

sprawn¢ kotla (brutto) wyniosta =2 = 53,66%.
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Duza zawartéc¢ krzemionki w wytym do bada weglu kamiennym powodowata
tworzenie g osadu na powierzchni palnika, co utrudnialo uzpikaptymalnych
parametrow pracy kotta. W wyniku dodania degla kamiennego 5% wag. preparatu
EKOSOL CARBO, przy poréwnywalnym olgeniu:

a) uzyskano zwkszenie wydajngci kotta z 18,38 do 18,89 kW:
19

18,9 e
18,8
18,7

18,6
18,5 [ wegiel kamienny + roztwér

@ wegiel kamienny

18,4
18,3
18,2
18,1

b) uzyskano zmniejszenie zcia wegla kamiennego z 2,87 do 2,81 kg/godz.:

2,88
2,87
2,86
2,85
2,84 3 wegiel kamienny
2,83
2,82
2,81

2,8
2,79
2,78

O wegiel kamienny + roztwér

c) uzyskano poréwnywadn emisg do powietrza atmosferycznego ditlenku siarki
z 773 do 780 mg/th

782

780

778

B wegiel kamienny

[ wegiel kamienny + roztwér

Il
Il
Il
:
776 |
I
Il
Il

774

772

770

768
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d) uzyskano poréwnywadn emisg do powietrza atmosferycznego ditlenku azotu
z 442 do 457 mg/th

460

455

450

wegiel kamienny
445

I wegiel kamienny + roztwér

440

435

430 LilZl]

e) uzyskano zmniejszgremisg do powietrza atmosferycznego tlenkegha z 198 do
139 mg/ni:

250
200
150 ® wegiel kamienny
HHHH
:::::::: 0 wegiel kamienny + roztwor
100 il
D!
LI I i |
50 nn
LI I i |
IIIIIIII
LI I i |
0 i -

f) uzyskano zmniejszaremisg do powietrza atmosferycznego pytu z 161 do 158mhg/

161,5
161
160,5
160
159,5 wegiel kamienny
159
158,5
158
157,5
157
156,5 1

O wegiel kamienny + roztwér
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g) uzyskano popragvsprawngci energetycznej kotta (brutto) z 52,43 do 53,66%:

83,2

83

82,8

82,6 — [d wegiel kamienny

82,2
82

1
1
1
1
1
:
82,4 .
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
I
\ [ wegiel kamienny + roztwér
1
1
1
1
1
1
1

81,8 L 1
brutto

4. WNIOSKI

Zastosowanie w kottach rusztowych preparatu EKOSIARBO, ktérego pro-
ducentem jest Przedbiorstwo Produkcyjno-Handlowe ADW Sp. z 0.0., zapgh
spiekaniu si wegla. Powoduje zmniejszenie zapylenia pomieszczeniasie zala-
dunku zasobnika kotta eglem. Wplywa na zmniejszenie spiekania wigla na po-
wierzchni palnika retortowego kotta. Zsza dyspozycyjn& i niezawodnéc kotla.
Poprawia podawanie egla kamiennego do palnika retortowego kotta. Znwzejzja-
wisko wystpowania rosy néciankach zasobnikaegla, co przyczynia sido zmniej-
szenia korozji powierzchni metalowej konstrukcjsabnika (obserwagjprowadzono
po 24 miesjcach eksploatacii).
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