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Urzadzenie do wytwarzania pary

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do wytwarzania pary, zwtaszcza zawierajace wymiennik ciepta
z kilkoma pionowo umieszczonymi ztozami fluidalnymi wytwarzajacymi ciepto.

‘Zastosowanie drobnoziarnistego paliwa statego, takiego jak wegiel, jako 2rédto ciepta jest znane
w technice wytwarzania pary. W niektérych urzadzeniach paliwo jest umieszczone w statym ztoiu z ruchomym
rusztem taricuchowym pobudzajgcym reakcje spalania, a w zto2u krazy woda odbierajaca ciepto i przetwarzana
w pare. JednakZe urzadzenia te maja szereg niedogodno$ci wiacznie z zagadnieniem dodawania i usuwania
nadmiaru paliwa statego ze ztoZa w czasie pracy urzqdzenia, Uzyskuje sie réwniez tylko niewielkg sprawno$é
wymiany cieplnej, a temperatury ztoza s3 czesto nieréwne i trudne do ustalenia, ¢ '

W przesztos$ci prébowano uzyskiwaé ciepto do wytwarzania pary ze ztoza fluidalnego, w ktdrym powietrze
jest przepuszczane pionowo do gory przez mase paliwa granulowanego powodujac jego przejscie w stan zawiesiny
gazowej. Zioze fluidalne ma wyiszq sprawnos¢ cieplng, powoduje mniejsza korozje, mniejsze zanieczyszczenie
kotta oraz pozwala na spalanie w niskiej temperaturze,

Stosowanie z46z fluidalnych byto ograniczone do urzgdzeri, w ktérych panowato ciénienie atmosferyczne.
Stwierdzono, ze sprezone do dziesigciu lub wiecej atmosfer ztoze fluidalne moze mie¢ mniejsza powierzchnig
dzigki wigkszej gestosci gazéw spalinowych, Pozwala to na stosowanie gt gbszych zt62, zmniejszenie og6inej ich
powierzchni, zmniejszenie kosztu budowy, zmniejszenie kosztu wytwarzania przez zwiekszenie ilosci elementéw
produkowanych fabrycznie oraz zmniejszenie czasu montaiu, Gigbsze ztoZe polepsza réwniez ‘sprawnosé
spalania oraz odzyskiwania siarki dzieki zwiekszeniu czasu pozostawania gazéw w obszarze spalania.

Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji urzadzenia do wytwarzania pary zawierajgcego wiele zt62
fluidalnych, ktére moze byé wytwarzane w prosty sposéb z matej ilosci czesci sktadowych. Cel wynalazku
osiggrigto przez to, ze urzadzenie do wytwarzania pary zawiera obudowe, $rodki umozliwiajace umieszczenie
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wobudowue wielu pionowo w odstgpach usytuowanych zt6i paliwa, $rodki do Przepuszczania sprezorego
powietrza przez kazde ze zt6% dla polepszenia warunkéw spalania oraz utrzymania zt6z w okreslonych z géry
temperaturach, oraz srodki do przepuszczania czynnika wymiany ciepta przez ztoze fluidalne.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony. w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig, 1
przedstawia generator pary stosowany w urzadzeniu wedtug wynalazku w czeéciowym przekroju, fig. 2 — czeéé
generatora pary zfig. 1. w schematycznym widoku perspektywicznym, fig. 3 — genetator w przekroju
Poprzecznym z pominigciem czesci rurek, fig. 4 — schemat blokowy urzadzenia wedtug wynalazku.

Przedstawiony na fig. 1generator zawiera obudowe 10 z kilkoma otworami dla przejscia przewodow i rur, -
W obudowie umleszczony jest wymiennik ciepta 12 sktadajacy sie ze $ciany przedniej 14, $ciany tylnej 16 oraz -
§ciany posredniej 18. Scmny boczne 20, 22 pominigte dla lepszej widocznosci na fig. 1 przebiegaja od $ciany-
przedniej 14 do sciany tylnej 16. Fig. 2 — kazda ze $cian jest wykonana z wielu cienkich rurek potaczonych za
pomocy spawania w znany sposob i przebiegajacych na catej dtugosci ciany.

Poziome perforowane ptyty 24, ktdre rozdzielajg przeptywajace powietrze rozmieszczone sqw odstepach
w obszarze ograniczonym $cianami 14, 18, 20, 22 dzielgc ten obszar na wiele umieszczonych pionowo jedna nad
~ druga komar, ograniczajacych cztery ztoza 26a, 26b, 26¢ i 26d. Wysokos$é kazdego ztoza jest znacznie wieksza
niz jego gtebokosé w poziomie.

Bezposrednio ponizej kazdego ztoza 26a, 26b, 26¢ i 26d umieszczona jest komora wypetniona powietrzem
i zasilana powietrzem przez pare przepustnic 28. Ptyty 24 kieruja powietrze do zt6z dla ich fluidyzacji. Paliwo
granulowane, dostarczane podajnikiem powietrznym lub podobnym, naptywa do zioZa 26 przez rurki 29,
przechodzace przez odpowiednie otwory wykonane w $ciankach 16 i 18 obudowy 10. Na fig. 1:przedstawiono
przy kazdym ztoiu tylko jedna rurke 29, w praktyce jednak do kazdego ztoza dochodzi wiele rurek, a kilka
wychodzi na zewngtrz przez sciane 18 i sciane 14.

Korzystnie paliwo granulowane ma postaé¢ mieszaniny rozdrobnionego wegla bitumicznego i wapienia, przy
czym wapier stuzy jako sorbent siarki uwolmionej w czasie spalania wegla. Poniewaz niska temperatura spalania
oraz maty nadmiar powietrza redukujq réwniez dwutlenek azotu z gazéw spalinowych, gazy te zawierajg
minimalng ilo$¢ zanieczyszczen.

Powietrze sprezane na zewngqirz w zespole opisanym ponizej wchodzi do obudowy 10 przez kanat wlotowy
30, przy czym wchodzi ono do przestrzeni miedzy obudowa 10 oraz wymiennikiem ciepta 12 i dzieli sie nadwa
strumienie przed wejéciem do przepustnic 28 zwigzanych z kazdym ztozem 26a, 26b, 26c, 26d i powoduje
w znany sposéb fluidyzacje ztoza. llosé oraz szybkosé powietrza przeptywajacego przez ztoze s regulowane’
tak, ze dostarczane powietrze wystarcza do fluidyzacji paliwa w ztozu, uzyskania oszczednego spalania i dobrej
wydajnosci cieplnej z jednostki powierzchni ztoza, ajednocze$nie pozwala na uniknigcie zbyt duzych strat
drobnych czgstek paliwa ze ztoza oraz umozliwia dostatecznie dtugie przebywanie gazéw w zto2u, aby nastgpito
oczyszczenie gazow z siarki przez absorbent dodany do paliwa.

Gorace gazy ze zt6z fluidalnych 26a, 26b, 26¢c, 26d uchodza przez kanaty wyjsciowe 32, usytuowane
w $cianie 18 oraz mieszajg si¢ w obszarze miedzy Scianami 16 i 18 przed wyjsciem na zewnatrz przez kanat
wyjéciowy 34 w $cianie 16. W urzadzeniu zastosowano wiele kolektoréw przewodéw opadowych wraz z siecig
przewodéw doprowadzajacych dla zapewnienia wtaéciwego kierunku przeptywu wody przez rurki scian 14, 16,
18, 20 i 22 oraz zt6z 26 w celu stopniowego jej nagrzania.

Przedstawiony na fig. 2 kolektor 36 uformowany jest z trzech rur potaczonych w ksztatcie litery U, ktérej
podstawa lezy we wspéinej ptaszczyZnie z iponad $ciang 16. Kolektor 38 w postaci prostego przewodu
umieszczony jest bezposrednio nad $ciang 18. Zastosowano réwnie pare kolektoréw 40 i 42 w ksztatcie litery L,
przy czym jedno ramie kolektora 40 lezy w ptaszczyZnie Sciany 20 a drugie ramig w ptaszczyZnie $ciany 14,
natomiast jedno ramig kolektora 42 lezy w ptaszczyZnie $ciany 14 a drugie ramig w ptaszczyznie $ciany 22.

W podobny spos6b kolektor 44 w ksztatcie litery U umieszczony jest w dolnej czesci wymiennika ciepta
12, przy czym jego podstawa lezy zasadniczo w ptaszczyZnie i ponizej sciany 16. Kolektor 46 jest umieszczony
na koricu éciany 18 ilezy we wspéinej z nig ptaszczyZnie, podczas gdy para kolektoréw 48 |50 w ksztatcie
litery L, zasadniczo podobnych ksztattem kolektoréw 40 i42, jest rozmieszczona w analogicznej pozycji przy
dalszych zakoriczeniach $cian 14,20 i 22. :

Jakkolwiek na fig. 2 przedstawiono kolektory jako wykonane z pe*nych odcinkéw rur nalezy rozumied, za
kazda z rur ma odpowiednig liczbg otworéw do wprowadzenia cienkich rurek tworzacych $ciany.

W urzadzeniu zastosowano réwniez duig ilo$¢ przewodéw opadowych lub pionowo przebiegajacych
przewodéw 52, 64, 55, 66 i 68, ktére za pomocg przewodéw zasilajacych polqczone sq z réznymi kolektorami
i stu2q do kierowania wody i pary wodnej przez ré2ne czesci $cian 14, 16 i 18.

Woda jest poczatkowo wprowadzana przewodem 60, a nastepnie zostaje rozprowadzona do wielu rur
catkowicie zanurzonych w najni¢szym ztozu 26a. Rury te s§ rozmieszczone w odstepach wzdtuz szerokosci
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wymiennika cieplnego, przy czym kaida przebiegajaca na ksztatt serpentyny, tworzy peczek lub wigzke rur
oznaczong odnosnikiem 64 z ktérych tylko najbardziej zewngtrzna pokazana Jest na fig. 1. ’

Woda zostaje czgéciowo odparowana w gérnej petli wiazki 84 rur, a mieszanina cieczy i pary zbiera si@
w kolektorze 65 izostaje skierowana przewodem 66 zasilajacym do przewodu-66 opadowego, skad woda
przechodzi w dé+ do kolekton_: 44 potaczonego z cienkimi rurkami, tworzacymi $ciang 16 oraz czeéci $cian 20
i22 (fig. 2). Mieszanina pary zcieczg jest dalej kierowana w gére przez sciane 16 i czedci scian 20 i 22 do
kolektora 36. 2 tego ostatniego mieszanina przechodzi przez wiele przewodéw zasilajgcych 68 do przewodu
opadowego 52, gdzie sptywa w d6t ido kolektora 46 przewodem zasilajacym 70. Kolektor 48 rozdziela
mieszaning do cienkich rurek twor-2cych $ciang 18, gdzie woda przeptywa wzwy2 do kolektora 38 a z niego
przez przewdd zasilajacy 72 do prz:. .:du opadowego 58.

Z przewodu opadowego 58 mieszanina przechodzi przez przewody zasilajace 74 do kolektora 50, ktéry
rozdziela mieszanine do naroznika utworzonego przez sgsiednie sekcje sciany 14 isdciany 22. N;stepnie
mieszanina wedruje w gore przez sekcje $cian 14 |22 do kolektora 42 iprzez przewody zasilajace 76 do
przewodu opadowego 54 mieszanina zostaje przestana przewodem 78 zasilajacym do kolektora 48, ktory
rozdziela mieszaning do naroZnika utworzonego przez sasiadujace czesci ¢cian 14 i 20. Nastepnie mieszanina
przechodzi wgére przez wymienione ostatnio czgsci $cian 14 i20 do kolektora 40, az niego przewodem
zasilajgcym 80 do kolektora 55. Fig. 1 2 nie sq catkowicie zgodne ze soba w odniesieniudo rozmieszczenia kilku
opisanych wyzej przewodéw zasilajacych. Jest to wynikiem koniecznosci jasniejszego przedstawienia urzadzenia

"na rysunku, a ponadto usytuowanie przewodéw zasilajacych nie jest przedmiotem wynalazku.

Skoro przewody opadowe nie sq ogrzewane, ruch mieszaniny cieczy igazu w ogrzewanych $cianach jest
skierowany wytacznie do gory. Zapewnia to minimalizacie zjawiska rozdzielania si¢ cieczy i pary a przez to
znacznie zmniejsza zmeczenie termiczne rur, wynikajace z né.przemian zachodzacego zwilzania i suszenia rur
przez niejednorodng mieszaning. Przewdd opadowy 55 taczy sie z kolektoremn 82, ktéry kieruje pare do wigzek
rurowych 83 zanurzonych w ztozu 26b a z tego ostatniego, przez zespdt 86 zasilajaco-kolektorowy do wiazki 88
zanurzonej w ztozu 26c. Powoduje to wzrost temperatury pary az do przegrzania jeszcze przed wprowadzeniem
jej do kolektora 90, skar! ;::ra wychodzi do turbiny kanatem wylotowym 92. Wiazka rurek 94 umieszczona
w gornej czesci ztoza 26d siuzy do odbioru pary o stosunkowo niskiej temperaturze, wykorzystanej uprzednio
w innym stopniu turbiny, wcelu ponownego jej nagrzania przed powtdrnym uiyciem. Pare odbiera sig
przewodem 96 wlotowym i przekazuje przez kolektor 98 do wigzki 94 rurek, gdzie parg nagrzewa sig, po czym
uchodzi ona przez kolektor 100 i kanat wylotowy 102.

W przestrzeni pomiedzy dalszymi czesciami $cian 16 i 18 rozmieszczone jest dodatkowe ztoize w formie
komory 104 dopalania wegla. Komora 104 jest wypetniona p:liwem pochodzacym z pierwszego ztoza

fluidalnego, ktére zostato wychwytane i zebrane oraz doprwadzane do komary przez kanat wiotowy 106 w celu

spalenia, Komora 104 zaopatrzona jest w obieg powietrza, niezaleny od opisanego obiegu pierwotnego,
w postaci kanalu wlotowego 108, przez ktéry powietrze przechodzi do przepustnicy 109, a nastgpnie do ztoza
kanatu wylotowego 110.

Na fig. 4 przedstawiono schematycznie kierunki przeptywu powietrza i gazéw w uktadzie wytwarzania
pary wedtug wynalazku, W szczeglnosci ogrzane gazy zgazowego kanatu wylotowego 34 oraz kamatu
wylotowego 110 z komory dopalania zostaja potaczonae i trafiaja do filtra 120 pyt6w typu cyklon, ktéry usuwa
drobne czastki paliwa zawarte w gazie i kieruje je do kolektora 122 pytu, a nastepnie do wtryskiwacza 124, ktéry
wiryskuje je, przez wlot 106, powtérnie do komory 104 dopalania dla dalszego spalenia.

Powietrze z filtra 120, wzglednie oczyszczone od drobnych czastek paliwa przechodzi na strone wiotowy
turbiny 126 gazowej, sprzezong z kompresorem 128, ktéry pobiera powietrze atmosferyczne i spreza je przed
wprowadzeniem do kanatu 30 wiotowego obudowy 10. Turbina 126 gazowa napedza réwniei w znany sposéb
generator 130 stanowigcy pomocnicze #rédto mocy w stosunku do gtéwnej turbiny, do Kktdrej para
doprowadzana jest kanatem 92 wylotowym jak opisano powyzej.

W czasie pracy sprezone powietrze z kompresora 128 wchodzi do obudowy 10 kanatem wlotowyfn 30
i wypetnia przestrzert migdzy $cianami z rur wymiennika 12 ciepta oraz obudowa 10. Ta objetoéé powietrza

stuzy jako wstgpne napetnienie izostaje rozdzielona do ztoty 26a, 26b, 26¢c, 26d przez odpowiednie.

przepustnice 28 powietrza, Paliwo w poszczegdinych ztoiach zostaje zapalone i dzigki fluidyzacji powietrzem
nastgpuje stosunkowo szybkie przenikanie ciepta ze ztoza do rurek. Spaliny ze zt62 przeptywalq.na.zawnatl"z
kanatami wylotowymi 32 anastgpnie przez kanat 34 do cykionu 120 w celu oczyszczenia i dalszego
wykorzystania jak opisano wyzej. . '
Woda przeznaczona do odparowania wptywa do generatora 12 w dnie zto2a 26a kanatem wiotowym 60 i
przechodzi przez peczek 64 rur przed skierowaniem do réznych czeéci écian 14, 16, 18,' 20, 22 przez kolekton{
i przewody zasilajace opisane powy#ej w celu catkowitego odparowania. Z'ostatniej czesci éciany para przechodzi
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do peczkéw 84, 88 stopnia przegrzewania, a po przegrzaniu do kolektora 90, skad przez kanai wylotowy 52
trafia do turbiny parowej (nie pokazanej na rysunku).

Urzadzenie wedtug niniejszego wynalazku ma wiele zalet. Na przyktad zastosowanie pionowo jedna nad
druga umieszczonych komér ograniczonych ciggtymi $cianami znacznie zmniejsza czas | koszt wytwarzania,
poniewaz umotliwia zmniejszenie kolektoréw, rur tgczacych oraz przewodéw opadowych, jednak pozwala
maksymalnie wykorzysta¢ istniejace powierzchnie wymiany ciepta. Oczywiscie swobodny przeptyw
granulowanego paliwa w ztozu fluidainym zapewnia szybka wymiane ciepta zaréwno w samym ztozu jak
i miedzy ztozem izanurzonymi wiazkami rurek. W wyniku tego temperatura ztoza jest jednorodna i tatwa do
ustalenia,

Koszt urzadzenia jest zredukowany dzieki zmniejszenju przekroju poprzecznego kotta oraz zmniejszeniu
liczby elementéw, ktére sq produkowane fabrycznie, przez co wymiary kotta mieszczg sie w ograniczeniach
transportowych i cigzarowych. Réwniez uproszczony jest znacznie sposdb rozpalania, dzieki przyporzgdkowaniu
tylko jednej funkcji grzewczej kazdemu ztozu, przez co kazde ztoze moze byé rozpalone bez wstepnego
nagrzewania. Tak wigc ztoza odparowania sq rozpalane jako pierwsze z obiegiem wodnym, a ztoza przegrzewania
s rozpalane ostatnie po wytworzeniu pary.

Przyporzadkowanie oddzielnych funkcji grzewczych poszczeg6lnym ztozom réwniez upraszcza i poprawia
warunki sterowania temperaturq pary przez zréinicowane spalanie wegla w kaidym ztozu. Konstrukcja
modutowa utatwia kontrolowanie zatadowaniem co pozwala na zmniejszenie czasu. zatadowania, poniewaz
poszczegéine moduty mogq by¢ obstuzone bez roztgczania catego uktadu kotta.

Pionowo jedno nad drugim utozone ztoza ze $cianami rurek wodnych upraszczaja obieg oraz powoduja
zmniejszenie liczby kolektoréw, przewoddéw opadowych oraz przewoddéw zasiiajacych, Tak wiec $cienna
konstrukcja wodno-rurkowa zapewnia wsparcie dla powierzchni wymiany ciepta, czesci cisnieniowych oraz z62
fluidalnych, zabezpiecza sciany ograniczajace przed gazami o wysokiej temperaturze, tworzy powierzchnie
wymiany ciepta, powigkszajac tym samym wykorzystanie wszystkich elementéw sktadowych w podstawowej
funkcji wymiany ciepta, zapewnia oddzielenie gazéw spalinowych i powietrza wlotowego, redukuje wymagania
dotyczace powierzchni w ztozu, zmniejsza koszty wytwarzania przez mozliwosé seryjnej produkcji, zmniejsza
koszt konserwacji. ’

Jeszcze inne zalety wymiennika ciepta wedtug wynalazku obejmuja zmniejszenie korozji rur, dzigki
stosunkowo niskiej temperaturze spalania oraz zmniejszenie kosztu, poniewaZ ze wzgledu na dobre warunki
wymiany ciepta i stosunkowo niskg temperature moga by¢ uzyte tarisze materiaty konstrukcyjne. .

Zastosowanie sprezonego powietrza do fluidyzacji ztoia daje dalsze korzysci. Na przyktad pionowa
wysoko$é kazdego ztoza moze byc¢ powigkszona pozwalajgc przez to na odpowiednie zmniejszenie szerokosci
i dtugosci ztoza. Umozliwia to maksymalne zastosowanie fabrycznej produkcji elementdw i zmniejszerie kosztéw
w wyniku dostosowania wymiaréw elementéw do wymagar transportu, jak réwniez zmniejszenie. ceny budowy,
dzigki wykonaniu naczynia cisnieniowego o stosunkowo matej srednicy. Mniejsze sq réwniez trudnosci, a wigc
réwniez koszty zwigzane zwykle z mechanicznym podawaniem wegla do zt6z.

Zwarto$é budowy oraz spos6b obstugi wymiennika ciepta stwarzaja mozliwosé taczenia go w uktady
modutowe. Cztery lub pieé wyzej opisanych jednostek moie by¢ ustawionych jedna obok drugiej. Zakres zmian,
modyfikacji i wariantéw wynika 2 opisu i w pewnych przypadkach pewne cechy wynalazku moZna wykorzysta¢
bez zastosowania pozostatych cech. '

Zastrzeienia patentowe

1. Urzadzenie do wytwarzania pary, znamienne tym, Zezawiera $rodki umotliwiajace umieszczenie
w obudowie (10) wielu pionowo, w odstepach usytuowanych z46z (26a, 26b, 26¢, 26d) paliwa granulowanego,
2rédta sprezonego powietrza, srodki do przepuszczania sprezonego powietrza przez kazde ze z+6z paliwowych
dla polepszenia warunkéw spalania oraz utrzymania zt6Zz w okreslonych z géry temperaturach, oraz srodki do
przepuszczania przez ztoZe fluidalne czynnika wymiany ciepta.

2. Urzadzenie wedtug zestrz. 1, znamienne tym, ze $rodki do przepuszczania czynnika wymiany
ciepta zawieraja wiele pionowo usytuowanych i potaczonych razem rur tworzacych Sciany (14, 16, 18, 20, 22).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, Ze srodki do przepuszczania czynnika wymiany
ciepta zawierajg ponadto przewody (62, 64, 55, 56) rurowe kierujace czynnik do niZszych zakoriczeri czesci rur,
skad przeptywa on w gére do gérnych zakoriczeri rur.

4, Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, Ze przewody rurowe (62, 54, 55, 56) usytquvane
53 tak, Ze kierujg czynnik z gérnych zakoriczeri rur w kierunku do dotu a nastepnie na zewnatrz tych rur do innej

czeéci rur, gdzie nastgpuje przeptyw w kierunku do gory.
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6. Urzqdzenie wed{ug zastrz. 3, znamienne tym, %e przewody rurowe (562, 64, 55 66) kierujq
czynnik wymiany ciepta przez co najmniej jedno ze 262 przed skierowaniem go do rur.

6. Urzadzenie wedtug zastrz.3, znamienne tym, Ze przewody rurowe kierujq czynnik wymiany
ciepta przez co najmniej jedno ze z+62 po przejsciu czynnika przez rury.

7. Urzgqdzenie wedtug zastrz.6; znamienne tym, e czynnikiem wymiany ciepta jest woda,
a temperatury w ztozach sq takie, ze woda zostaje odparowana w wyniku przejécia przez rury, a temperatura pary °
wzrasta do zakresu przegrzania w wyniku przejécia pary przez ztoza.

8. Urzadzenie wedfug zastrz. 1,ZTnamienne tym, Ze Zrédfo spreZonego powietrza zawiera kompresor
(128) powietrzny, a $rodki do przekazywama powuetrza 2awierajq 2espoty do kierowania powietrza 2 kompresora
do z16z.

9. Urzadzenie wedtug zastrz.8; znamienne tym, Ze zawiera ponadto turbing (130) gazowa
potaczong z kompresorem (128) powietrznym oraz $rodki do kierowania gazéw ze 2t6% do turbiny napedzanej
gazem,
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