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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest kociot energetyczny przystosowany do spalania pytowego
paliwa biologicznego w wyniku modernizacji kotta energetycznego przeznaczonego do spalania pyto-
wych paliw kopalnych, wegla kamiennego lub brunatnego.

Znane sg z krajowych i miedzynarodowych, opiséw patentowych urzadzenia i technologie spala-
nia paliw biologicznych w kottach opalanych weglem.

Opisy patentowe US 5 609 113, US 5 799 594, US 5 431 114, US 4 907 962 i US 5 263 426
przedstawiajg podobne do siebie technologie spalania drewna w kottach opalanych gtéwnie weglem.
Podane w powyzszych opisach sposoby wymagajg mielenia drewna na drobne, mate czastki, usuwania
nadmiaru wilgoci i spalania w oddzielnych palnikach. Rozdrabnianie drewna do matych czastek jest
ztozone i kosztowne, poniewaz drewno, bedgc materiatem wtdknistym, nie moze by¢é miazdzone tak jak
wegiel w miynie kulowym lub wentylatorowym (bijakowym), ale zamiast tego wiékna muszg by¢ oddzie-
lone od siebie poprzez rozrywanie i ucinanie w wysokoobrotowych mtynach miotkowych. Kosztowne
i energochtonne sg rowniez ukfady suszenia paliw biologicznych, w tym drewna odpadowego. Znane
sqg z literatury technicznej np. ksigzki Marek Pronobis ,Modernizacja kottow energetycznych”, str. 264,
WNT, Warszawa 2002 r. i stosowane sposoby mieszania paliw biologicznych z weglem przed ich zmie-
leniem, powodujgc znaczne pogorszenie jakosci przemiatowej pytu.

Z opisu patentowego nr PL 311 160 (WO 94/24486) znany jest sposob i ukfad do spalania sub-
stancji organicznych i pytu weglowego w kotle parowym. Materiat organiczny i pyt weglowy sg mieszane
W przewodzie zasysania gazu spalinowego, tzw. rurosuszarce. Mieszanina ta jest nastepnie rozdrab-
niana w mtynie i kierowana do palnikdéw pytowych, zabudowanych w komorze spalania kotta.

W urzadzeniu wedlug powyzszego opisu patentowego paliwo kopalne (wegiel kamienny) jest roz-
drabniane na pyt w dwéch mtynach, gtdwnym i pomocniczym. Paliwo biologiczne moze by¢ doprowadzone
do kazdego z mtyndw, zaleznie od potrzeby. Mieszanina paliwa kopalnego i paliwa biologicznego po zmie-
leniu i wysuszeniu, a takze zmieszaniu w mtynie pomocniczym, moze by¢ fgczona ze strumieniem paliwa,
wychodzgcym z gtéwnego miyna. Mieszanina paliwa kopalnego i paliwa biologicznego w tym rozwigzaniu
konstrukcji jest zawsze mielona i suszona w mtynie weglowym, co znacznie ogranicza wybor rodzaju bio-
paliwa, ktére moze by¢ bezpiecznie zastosowane w tym procesie, tj. bez ryzyka zaptonu w mtynie.

Opisane powyzej sposoby pozwalajg jednak na zastgpienie matego procentowego udziatu
doprowadzonego do spalania wegla, paliwem biologicznym w kottach energetycznych, zwykle wyno-
szgcego nie wiecej niz 10% energii chemicznej w paliwie (ok. 15% masy paliwa do miyna).

Wedtug opisu patentowego nr PL 195 937 (WO 01/25689) ,Sposéb spalania paliwa biologicznego
w kotle zaprojektowanym do spalania paliwa kopalnego” paliwo biologiczne miesza sie ze strumieniem
pylowego paliwa gtéwnego, tj. kopalnego, nie wczesniej niz po rozdrobnieniu paliwa kopalnego i przed
zaptonem paliw w kotle, przy czym paliwo biologiczne spala sie razem z paliwem kopalnym w tym samym
ptomieniu. Dzieki temu uzyskano poprawe stabilnosci spalania zmieszanego paliwa w komorze paleni-
skowej kotta, mozliwo$¢ zwiekszenia udziatu paliwa biologicznego w mieszance paliwowej, a ponadto
wyeliminowano ryzyko zaptonu i wybuchéw w mtynie, wystepujgce czesto przy dodawaniu paliwa biolo-
gicznego do wegla przed mtynem weglowym, juz w kanale spalin tzw. rurosuszarce.

Znany jest rowniez z opisu zgtoszenia patentowego nr P.391892 ,Sposdb przygotowania i spalania
biomasy organicznej w kotle energetycznym” charakteryzujgcy sie tym, ze biomasa przed wprowadzeniem
do uktadu mtynowego zostaje poddana procesowi suszenia i niskotemperaturowej karbonizacji w spali-
nach wylotowych kotta o temperaturze w zakresie 300 do 360°C i zawarto$ci tlenu ponizej 10% udziatu
objetosciowego, a do palnikow pytowych kotta podaje sie: do palnikéw dolnego rzedu pyt weglowy, do pal-
nikow srodkowego rzedu pyt z mieszaniny wegla i biomasy, natomiast do palnikow gérnego rzedu gazy
suszarnicze wraz z oparami wilgoci, powstate w procesie suszenia i wstepnej karbonizacji biomasy.

W opisanych wyzej rozwigzaniach paliwo biologiczne stanowi jedynie niewielkg cze$¢ gtéwnego
paliwa kopalnego.

Paliwo biologiczne w catosci, tj. bez udziatu wegla moze by¢ spalane w specjalnie budowanych
kottach fluidalnych lub rusztowych korzystnie z rusztem schodkowym, ewentualnie w specjalnych urzg-
dzeniach do zgazowania paliwa. Spalanie biomasy w kotle fluidalnym wigze sie jednak z wystepowa-
niem znacznych trudnosci eksploatacyjnych polegajgcych na tworzeniu sie spiekéw w ztozu fluidalnym,
ktére powodujg niekontrolowany przeptyw gazu fluidyzacyjnego przez zloze i w efekcie wzrost czesci
palnych w zuzlu.
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Kociot energetyczny przystosowany do spalania pytlowego paliwa biologicznego zawierajgcy
komore paleniskowa, palniki pytowe weglowe wraz z instalacjg kottowg mtyna weglowego oraz zbiornik
pylu biomasowego wraz z instalacjg dozowania i transportu pytu biomasowego do palnikéw biomaso-
wych oraz instalacjg powietrza, charakteryzuje sie tym, ze ma palniki pytowe biomasowe usytuowane
w pasie palnikowym kotta energetycznego na $cianach komory paleniskowej w strefie spalania paliwa
kopalnego, w rejonie dolnego poziomu palnikow pytowych weglowych z pochyleniem w goére od ptasz-
czyzny poziomej o kat korzystnie nie wiekszy niz 12°, przy czym palniki pytowe biomasowe sg potgczone
poprzez klapy regulacyjne powietrza dla palnikow pytowych z kolektorem przewodu gorgcego powie-
trza, a ponad palnikami pytowymi biomasowymi ma osadzone wirowe dysze powietrza dopalajgcego
WOFA z klapg regulacyjng powietrza dysz dopalajgcych oraz ma umieszczony w strumieniu spalin
wylotowych dodatkowy podgrzewacz wody, ponadto powierzchnie ogrzewalne zespotu przegrzewaczy
pary, podgrzewaczy wody i rozbudowanego podgrzewacza powietrza ma wieksze, korzystnie do 20%,
w stosunku do kotta energetycznego do spalania paliw kopalnych.

Korzystnie, usytuowane na scianie komory paleniskowej kotta energetycznego palniki pytowe
biomasowe sg umieszczone obok palnikéw weglowych.

Korzystnie, palniki pylowe biomasowe, do spalania pytu biomasowego w zaleznosci od dlugosci
drogi transportu pylu biomasowego ze zbiornika pytu biomasowego do tych palnikéw, sg typu wirowego
o niskiej koncentracji do 0,9 kg pytlu biomasowego/kg powietrza lub wysokiej koncentracji powyzej
1 kg pytu biomasowego/kg powietrza.

Zaletg kotta energetycznego przystosowanego do spalania pylowego paliwa biologicznego w wyniku
modernizacji kotta energetycznego do spalania paliw kopalnych jest catkowite zastgpienie paliwa kopal-
nego (wegla) paliwem biologicznym (biomasa), co powoduje zmniejszenie emisji dwutlenku wegla z urza-
dzen wytwarzajacych energie elektryczng lub cieplng i efekt ekologiczny. Odpowiedni dobér palnikéw bio-
masowych oraz ich optymalne rozmieszczenie oraz modernizacja uktadu parowo-wodnego pozwalajg
na utrzymanie znamionowych parametréw kotta energetycznego po zmianie paliwa kopalnego na biolo-
giczne. Konstrukcja kotta energetycznego przystosowanego do spalania pytowego paliwa biomasowego
wedtug wzoru uzytkowego zapewnia catkowite wyeliminowanie wegla i spalanie w 100% tylko biomasy.

Przedmiot wzoru uzytkowego jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia uktad
technologiczny kotta energetycznego przystosowanego do spalania pytowego paliwa biologicznego
wraz z dodatkowym zbiornikiem pytu biomasowego i uktadem transportu paliwa biomasowego do pal-
nikéw biomasowych, przy czym sg réwniez pokazane pozostawione palniki pylowe weglowe i urzgdze-
nia do spalania paliw kopalnych.

Fig. 2 przedstawia przekrdj poziomy przez komore paleniskowg kotta energetycznego przystoso-
wanego do spalania pytowego paliwa biologicznego z palnikami pytlowymi biomasowymi, zabudowa-
nymi na Scianie frontowej komory paleniskowej i palnikami pytowymi weglowymi, przy czym: B oznacza
— strumien pytu biomasowego, P — strumien powietrza spalania, W — strumien pytu weglowego.

Fig. 3 przedstawia przekrdj pionowy Sciany frontowej komory paleniskowej w rejonie zabudowy
palnika biomasowego, wzdtuz linii A-A na fig. 2.

Celem uzyskania wtasciwych parametréw pracy kotta energetycznego przy spalaniu pytu biomaso-
wego, Sciany jego komory paleniskowej 1 sg dostosowane do zabudowy wirowych palnikéw pytowych
biomasowych 6 i wirowych dysz powietrza dopalajgcego WOFA (Whirl Over Fired Air) 8. Ponadto w stru-
mieniu spalin wylotowych jest dobudowany dodatkowy podgrzewacz wody 3 oraz sg powiekszone,
korzystnie do 20% powierzchnie ogrzewalne zespotu przegrzewaczy pary 5, podgrzewaczy wody 2 i roz-
budowanego podgrzewacza powietrza 4, wzgledem kotta energetycznego do spalania paliw kopalnych.

Przebieg dziatania kotta energetycznego przystosowanego do spalania pytowego paliwa biolo-
gicznego (zmielonej biomasy) wedtug wzoru uzytkowego jest nastepujacy. Ze zbiornika pytu biomaso-
wego 11 wygarniaczem pytu 12, pyt biomasowy poprzez otwory wylotowe 27, ktérych ilos¢ odpowiada
liczbie palnikdéw pytowych biomasowych 6 zabudowanych w komorze paleniskowej 1 kotta energetycz-
nego jest doprowadzany do podajnika slimakowego pytu biomasowego 13 i dozownika celkowego pytu
biomasowego 14 oraz zasuwy odcinajgcej 18, dalej do komory mieszania pytu z powietrzem 26, w ktorej
nastepuje porywanie pytu przez powietrze ttoczone z wentylatora wysokocisnieniowego lub dmuchawy
15 i transport czynnika zapylonego do palnika pytowego biomasowego 6. Powietrze transportowe
doprowadzone jest z czerpni powietrza nosnego 16 wyposazonej w ttumik hatasu 17 poprzez klape
regulacyjng powietrza transportowego 19.

Na drodze transportu pytu do palnika pytowego biomasowego 6 zabudowane sg urzgdzenia
bezpieczenstwa, tj. membrana eksplozyjna 21 i klapa zwrotna 25 na pytoprzewodzie biomasy. Zbiornik
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pytu biomasowego 11 jest zasilany pytem biomasowym kréo¢cem doprowadzania pytu 20 poprzez
zasuwe odcinajgcg pytu 18. Na zbiorniku pytu biomasowego 11 jest zabudowany filtr oddechowy zbior-
nika pytu biomasy 22.

Palniki pylowe biomasowe 6 sg rozmieszczone na scianach komory paleniskowej 1 kotta ener-
getycznego w miejscach zapewniajgcych optymalne warunki spalania i odbioru ciepta przez ukfad
parowo-wodny. Rozmieszczenie palnikéw na $cianach komory paleniskowej jest dobierane zgodnie
z wynikami obliczen i badan, komputerowych badan symulacyjnych, korzystnie w dolnej strefie spalania,
z pochyleniem w gére od poziomu pod katem osi a korzystnie nie wiekszym niz 12°.

Dla uzyskania zupetnego wypalenia paliwa w spalinach ponad palnikami pytowymi w kotle ener-
getycznym przystosowanym do spalania pytowego paliwa biologicznego sg zabudowane wirowe dysze
powietrza dopalajgcego WOFA 8 z klapg regulacyjng powietrza dysz dopalajgcych 23.

W kotle energetycznym przystosowanym do spalania pytowego paliwa biologicznego, korzystnie
stosowane sg niskoemisyjne palniki pytowe biomasowe typu wirowego, wyposazone w stozek rozbijajgcy
pyt biomasowy i zawirowywacz powietrza wtérnego o okreslonej liczbie wiru w dwdch podstawowych,
odmiennych wykonaniach, tj. do spalania mieszaniny pytowej o niskiej koncentracji do 0,9 kg pytu bio-
masowego/kg powietrza lub dla wysokiej koncentracji powyzej 1 kg pylu biomasowego/kg powietrza
Z wykorzystaniem urzgdzen instalacji transportu, gtéwnie wentylatoréw lub dmuchaw 15, zapewniajace
stabilne spalanie pytu biomasowego w eksploatacyjnym zakresie obcigzen kotta energetycznego z niskg
emisjg CO i NOx.

Pozostawione w kotle energetycznym wedtug wzoru uzytkowego palniki pylowe weglowe 7 wraz
z instalacjg kottowg miyna weglowego 10 umozliwiajg wspotspalanie pytlu biomasowego B z pylem
wegtowym W, wykorzystywane w przypadku braku wystarczajgcej ilosci biomasy w trakcie eksploatacji
kotta z zagdanym obcigzeniem.

Pyt weglowy W do palnika pylowego weglowego 7 jest wowczas doprowadzany z pozostawionej
instalacji kottowej mtyna weglowego 10. Powietrze do spalania P do palnikow pytowych weglowych 7
jest doprowadzane z kolektora, przewodu powietrza gorgcego 9 za pomocg klapy regulacyjnej (z sitow-
nikiem) powietrza 24 dla palnikow pytowych. Powietrze gorgce w kolektorze powietrza gorgcego 9 jest
podgrzane w rozbudowanym podgrzewaczu powietrza 4 o powiekszonej powierzchni wymiany ciepta.

Kociot energetyczny przystosowany do spalania pylowego paliwa biologicznego wedtug wzoru
uzytkowego ma zastosowanie w energetyce przemystowej i zawodowej szczegdlnie w przewidzianych
do rewitalizacji (m.in. zmiany paliwa z kopalnego na biologiczne) czynnych urzadzen kotowych zapro-
jektowanych do spalania paliw kopalnych i zapewnia bezpieczng prace wytacznie na pyle biomasowym
bez rekonstrukcji elementéw uktadu parowo-wodnego.

Wykaz oznaczen
Komora paleniskowa kotta energetycznego
Podgrzewacz wody
Podgrzewacz wody dodatkowy
Rozbudowany podgrzewacz powietrza
Zespot przegrzewaczy pary
Palnik pytlowy biomasowy
Palnik pytowy weglowy
Dysza powietrza dopalajgcego WOFA (Whirl Over Fired Air)
Przewdd (kolektor) powietrza gorgcego do spalania
10. Miyn weglowy
11. Zbiornik pylu biomasowego
12. Wygarniacz pytu biomasowego ze zbiornika pytu biomasy
13. Podajnik slimakowy pytu biomasowego
14. Celkowy dozownik pytu biomasowego
15. Wentylator wysokoci$nieniowy (dmuchawa)
16. Czerpnia powietrza nosnego
17. Thumik hatasu
18. Zasuwa odcinajgca pylu biomasowego
19. Klapa regulacyjna powietrza transportowego
20. Krdciec doprowadzenia pytu biomasowego do zbiornika pytu
21. Membrana bezpieczenstwa eksplozyjna
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Filtr oddechowy zbiornika pytu biomasy

Klapa regulacyjna powietrza dysz dopalajagcych WOFA

Klapa regulacyjna (z sitownikiem) powietrza dla palnikéw pytowych
Klapa zwrotna na pyloprzewodzie biomasy

Komora mieszania pytu biomasy z powietrzem.

Otwor wylotowy pytu biomasowego ze zbiornika biomasy

Kat pochylenia osi palnika (w goére)

Strumien pytu biomasowego

Strumien powietrza spalania

Strumien pytu weglowego

Zastrzezenia ochronne

1. Kociot energetyczny przystosowany do spalania pytowego paliwa biologicznego zawierajgcy

komore paleniskowa, palniki pylowe weglowe wraz z instalacjg kottowg mtyna weglowego oraz
zbiornik pytu biomasowego wraz z instalacjg dozowania i transportu pytu biomasowego do pal-
nikdw biomasowych oraz instalacjg powietrza, znamienny tym, ze ma palniki pylowe bioma-
sowe (6) usytuowane w pasie palnikowym kotta energetycznego na scianach komory paleni-
skowej (1) w strefie spalania paliwa kopalnego, w rejonie dolnego poziomu palnikow pytowych
weglowych (7) z pochyleniem w gore od ptaszczyzny poziomej o kat (a) korzystnie nie wiekszy
niz 12°, przy czym palniki pylowe biomasowe (6) sg potgczone poprzez klapy regulacyjne
powietrza (24) dla palnikow pytowych z kolektorem przewodu gorgcego powietrza (9), a ponad
palnikami pytlowymi biomasowymi (6) ma osadzone wirowe dysze powietrza dopalajgcego
WOFA (8) z klapg regulacyjng powietrza dysz dopalajgcych (23) oraz ma umieszczony w stru-
mieniu spalin wylotowych dodatkowy podgrzewacz wody (3), ponadto powierzchnie ogrze-
walne zespotu przegrzewaczy pary (5), podgrzewaczy wody (2) i rozbudowanego podgrzewa-
cza powietrza (4) ma wieksze, korzystnie do 20%, w stosunku do kotta energetycznego do spa-
lania paliw kopalnych.

Kociot energetyczny przystosowany do spalania pytowego paliwa biologicznego wedtug
zastrz. 1, znamienny tym, ze usytuowane na $cianie komory paleniskowej (1) kotta energe-
tycznego palniki pylowe biomasowe (6) sg umieszczone obok palnikow weglowych (7).
Kociot energetyczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze palniki pylowe biomasowe 6,
do spalania pylu biomasowego w zalezno$ci od dtugosci drogi transportu pytu biomasowego
ze zbiornika pytu biomasowego (11) do tych palnikéw, sg typu wirowego o niskiej koncentracji
do 0,9 kg pytu biomasowego/kg powietrza lub wysokiej koncentracji powyzej 1 kg pytu bioma-
sowego/kg powietrza.
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