Sposéb i kociot energetyczny do niskoodpadowego
spalania statych paliw pylistych zwtaszcza biomasy i paliw
alternatywnych, z dodatkiem popiotu odpadowego

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb i kociot energetyczny
do niskoodpadowego spalania statych paliw pylistych zwtaszcza biomasy
i paliw alternatywnych w postaci statych odpadéow komunalnych
z dodatkiem popiotu odpadowego, przeznaczone do stosowania
w nowoczeshej elektroenergetyce przemysfowej, ktére z jednej strony
spetniajg zaostrzone europejskie normy ochrony $rodowiska z tytutu
sktadowania popiotow a z drugiej strony zapewniajg wytworzenie produktu
poreakcyjnego ¢ walorach handlowych w postaci statej, stanowigcego
surowiec dla wielu gatezi dziedzin gospodarki takich jak budownictwo,
hutnictwo, przemyst elektrotechniczny przy jednoczesnym znacznym
zmniejszeniu zjawiska zuzlowania elementow kotta energetycznego
towarzyszgcego spalaniu paliw pylistych prowadzacego do przestojow

remontowych kotta energetycznego.

Opisanym w literaturze patentowej i stosowanym w elektroenergetyce
przemystowej sposobem spalania rozdrobnionej biomasy jest jej
wspéitspalanie z pylem weglowym w kotle energetycznym z komorg
paleniskowg z lejem dolnym wyposazong w palniki strumieniowe lub



palniki wirowe. Na przyktad znane jest z polskiego opisu patentowego
PL 208984 wspotspalanie rozdrobnionej biomasy z pylem weglowym
w kotle z komora paleniskowg wyposazong w palniki strumieniowe
w ktérym rozdrobniona biomasa jest wprowadzana do wytworzonej w leju
komory paleniskowej doinym nadmuchem powietrza wtdrnego, strefy
spalania pylu weglowego gdzie nastepuje jej spalanie w strugach
spalanego pytu weglowego. Procesowi wspétspalania biomasy z pytem
weglowym w leju komory paleniskowej towarzyszy szkodliwe zjawisko
tworzenia narostéw zuzlowych zwigzanych 2ze znacznie nizszg
temperatura topnienia popiotu z biomasy od temperatury topnienia popiotu
z wegla przy jednoczesnym niekorzystnym zjawisku w postaci wysokiego
stopnia niedopalenia biomasy. Préby zmniejszenia zjawiska zuzlowania
kotta energetycznego jak réwniez zmniejszenia stopnia niedopalenia
biomasy znane sg ze stosowania w energetyce przemystowej oraz
z literatury patentowej. Przyktadowo w znanym z polskiego opisu
patentowego P-402404 sposobie spalania biomasy jako paliwa
podstawowego rozdrobniong biomase wprowadza sie z predkoscig
17 m/sek — 30 m/sek do dolnej czesci cyklonowej komory paleniskowej
kotta energetycznego przy pomocy naroznych palnikéw strumieniowych
przy niedoborze powietrza a nastepnie strugi powietrza i rozdrobnione;j
biomasy z palnikow strumieniowych kolejnych narozy kieruje sie
rownolegle na przemian do osi poziomej i osi pionowe) przekroju
poprzecznego komory paleniskowej w ptaszczyznie odchylonej pod katem
do 15° od $ciany pionowej usytuowanej w dolnej czesci cyklonowej
komory paleniskowej stanowigcej komore topnienia o temperaturze
wyzszej od temperatury topnienia popiotu ze spalonej biomasy,
po scianach ktorej po przejsciu w faze cieklg, stopiony popidt sptywa
do wanny zuzlowej. Natomiast Iotne frakcje palne biomasy



sg transportowane aerodynamicznie do komory topnienia do komory
dopalania usytuowanej w gornej czesci kotta energetycznego
przez przewezenie o przekroju mniejszym od przekroju komory topnienia
w ktorej sg dopalane w powietrzu doprowadzanym z dysz powietrza
dopalajgcego  umieszczonych na $cianach  pionowych  kotta
energetycznego.

Réwniez w polskim opisie patentowym PL222039 opisana jest konstrukcja
kotta energetycznego wykorzystujacego wirowa komore paleniskowg
Z lejem, do niskotemperaturowego spalania rozdrobnionej biomasy, jako
paliwa podstawowego, zawierajgca komore topnienia usytuowang
powyzej leja z otworem odptywowym cieklego 2zuzlu ktéra jest
wyposazona na réznych wysokos$ciach swoich pionowych $cian
w naroznikowe palniki paliwowo-powietrzne skierowane tangencjonalnie
w dot komory topnienia usytuowane przemiennie z naroznikowymi
dyszami powietrza wtérnego tworzace z ptaszczyzng pionowych scian
komory topnienia, katy o wartosciach zréznicowanych na poziomach ich
rozmieszczenia. Gérna czesé komory topnienia jest potaczona z komorag
dopalania przez przewezenie o polu przekroju poprzecznego mniejszym
od pola przekroju poprzecznego komory topnienia zapewnia poziom
predkosci spalin w przewezeniu komory, zapobiegajacy przedostawaniu
sie niespalonych czastek biomasy w komorze topnienia o duzych
rozmiarach do komory dopalania przeciwdziatajac zuziowaniu przygrodzia
kotta energetycznego. Poza tym zapewnienie temperatury przestrzeni
gazowej wewnatrz komory topnienia wyzszej o co najmniej 20%
od temperatury topnienia popiolu przy temperaturze Scian komory
topnienia wyzszej o co najmniej 10% od temperatury topnienia popiotu
sprzyja osadzaniu czastek popiolu na $cianach komory topnienia,
z ktérych sptywa w postaci ciektego zuzlu do otworu wylotowego leja kotla



energetycznego  przeciwdziatajac  zuzlowaniu przygrodzia kotta

energetycznego.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu i kotta energetycznego do
spalania paliw pylistych zwlaszcza biomasy i paliw alternatywnych
z dodatkiem popiotu odpadowego zapewniajacego zmniejszenie zjawiska
zuzlowania elementéw kotta oraz wytworzenie produktu poreakcyjnego
w postaci stalej stanowigcego surowiec dla takich gatezi gospodarki

jak hutnictwo, budownictwo przemyst elektrotechniczny.

Istota sposobu niskoodpadowego spalania statych paliw pylistych
zwlaszcza biomasy i paliw alternatywnych 2z dodatkiem popiotu
odpadowego w kotle energetycznym, z komora paleniskowg wyposazong
w lej z wylotem dolnym, w ktérym rozdrobniong biomase wprowadza sie
- wraz z powietrzem pierwotnym do komory topnienia o temperaturze
przestrzeni gazowej oraz temperaturze scian wyzszej od temperatury
topnienia popiotu, przy czym stopiony popidt jest wyprowadzany
na zewnatrz przez wylot leja komory topnienia a spaliny
sg wyprowadzane z komory topnienia do komory dopalania przez
przewezenie, polega tym, ze mieszanina paliwa pytowego z powietrzem
pierwotnym zawirowana pod katem 45°-50° w palnikach wirowych
osadzonych centrycznie w dyszach powietrza pierwotnego jest
wprowadzona katowo pod katem 40°-50° za pomoca dyfuzorow
osadzonych w stropie czesci wiotowej paliwa usytuowanym pod katem
10° - 15° do osi poziomej, do pierwszej odpylajacej czesci komory
topnienia zasilanej ponadto przez popiét odpadowy wprowadzany
przez wlot w ktérej nastepuje odgazowanie paliwa pylowego i wydzielenie
jego czesci lotnych oraz czesciowe utlenianie czesci statych paliwa,



przebiegajace w niedomiarze powietrza okreslonym wspétczynnikiem
0,75-0,90 korzystnie 0,85, w temperaturze 1300°-1450°C
przekraczajacej temperature topnienia popiotu w przestrzeni gazowej,
przy temperaturze $cian pierwszej czesci komory topnienia w zakresie
1250° - 300°, po czym za pomoca wieloptaszczyznowej korzystnie
tréjptaszczyznowej separujacej przegrody rurowej pionowej przegrody
zainstalowanej miedzy kierownicg pionowej przegrody w postaci
lewostronnego zagiecia pod katem 140° - 150° do osi pionowe;j a jedng ze
$cian korzystnie prawostronng sciang leja, nastepuje separacja czesci
stalych paliwa a pozostate spaliny o temperaturze 1150° - 1250°
z predkoscia przeptywu 20 m/s — 25 m/s s3 transportowane za pomocg
podci$nienia przez przerwy miedzy rurami separacyjnej przegrody rurowej
do czesci separacji koncowej komory topnienia gdzie w wyniku interreakc;ji
ze Sciang tylng nastepuje osadzenie pozostatych czastek statych popiotu,
ktére po przejsciu w faze cieklg jest przemieszczany grawitacyjnie do
wylotu leja wzdtuz skosnych scian usytuowanych pod katem w przedziale
2°-10° do poziomu a nastepnie sitg cigzenia jest transportowany
do instalacji odbiorczo-schtadzajacej w ktérej nastepuje jego krystalizacja
do postaci statej, jednoczesnie w wyniku doprowadzenia przez dysze
dopalajace umieszczone bezposrednio nad przewezeniem miedzy
czescig komory topnienia a komorg dopalajgca, powietrza dopalajacego
o wspéltczynniku nadmuchu powietrza w zakresie 1,10 - 1,30 korzystnie
1,20 i predkosci wyptywu w zakresie 36 m/sek — 42 m/sek nastepuje
zawirowanie spalin w gornej czesci komory topnienia przyspieszajace
I intensyfikujace wyprowadzenie spalin przez jednostronng korzystnie

prawostronng czesé wylotowa.



Istota kotta energetyczny do niskoodpadowego spalania paliw pylistych
zwtaszcza biomasy i paliw alternatywnych w postaci statych odpadéw
komunalnych z dodatkiem popiolu odpadowego zawierajgcy komore
paleniskowa z lejem, palniki wirowe doprowadzajgce mieszanine pytowo-
powietrzng, dysze powietrza pierwotnego, dysze powietrza OFA, komore
topnienia potgczong w dolnej czesci z lejem kotta a w gbrnej czesci
przez przewezenie z komora dopalania polega na tym, Zze w gérnej czesci
kotta energetycznego, rownolegle do bocznych $cian pionowych
na szerokosci w zakresie 0,35 - 0,45, korzystnie 0,4 szerokosci gornej
czesci kotta jest umieszczona pionowa przegroda dzielagca czes¢ goérng
kotta wzdtuz osi pionowej na usytuowang jednostronnie korzystnie
lewostronnie, czes¢ wilotowg paliwa oraz usytuowang jednostronnie
korzystnie prawostronnie, cze$¢ wylotowg spalin przy czym pionowa
przegroda jest zakoriczona w swej czesci dolnej kierownica, korzystnie
w postaci lewostronnego zagiecia poziomego pod katem 140° - 150°
do osi usytuowang na wysokosci izolacyjnej wymuréwki korzystnie
betonowej komory topienia w ksztatcie litery "U" zakonczonej lejem
z wylotem dolnym o skosnych scianach bocznych tworzgcych kat
w przedziale 2°-10° z osig poziomg przy czym miedzy skosna sciang leja,
korzystnie prawostronng §ciang leja a kierownicg pionowej przegrody jest
zainstalowana trwale wzdiuz dlugosci jej lewostronnego zagiecia, za
pomocg $cian maocujacych separujgca, wieloptaszczyznowa przegroda
rurowa korzystnie trojplaszczyznowa z rzedami réwnolegtych rur
rozmieszczonych w jednakowych wzajemnych odlegto$ciach, dzielgca
komore topnienia w ksztalcie litery "U" na cze$é odpylajgca oraz czesé
separacji koricowej przy czym czes¢ odpylajaca komory topnienia jest
potgczona w swej gornej czesci z jednostronng, korzystnie lewostronng

czescig wlotowa paliwa przez przewezenie stanowigce 80-85% przekroju



czesci wlotowe] paliwa, zakoriczong od géry stropem usytuowanym
pod katem w przedziale 10° - 15° do osi poziome] w ktérym'
zamocowane s3a w jednakowych odlegtosciach za pomocy dyfuzoréw
stozkowych o kacie rozwarcia kanatéw wylotowych 40°- 50° korzystnie
45°, palniki wirowe osadzone wspotsrodkowo w dyszach powietrza
pierwotnego oraz wyposazong we wlot popiolu odpadowego
doprowadzanego ze Zrodta zewnetrznego, ponadto czes¢ separacii
koncowej komory topnienia jest potgczona powyzej izolacyjnej
wymuréwki, korzystnie betonowej z komorg dopalania przez przewezenie
stanowigce 80-85% przekroju komory dopalania przy czym bezposrednio
ponizej przewezenia, komora dopalania jest wyposazona w dysze
powietrza wtérnego dopalajgcego a ponize] wylotu leja kotta
energetycznego jest umieszczona instalacja odbiorczo-schiadzajgca

stopionego popioctu.

Wynalazek zostat uwidoczniony w przykfadzie wykonania na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia przekrdj podiuzny kotta energetycznego
do niskoodpadowego spalania lekkiego paliwa pylistego, fig. 2
rozmieszczenie palnikow podajgcych mieszanine paliwowo powietrzng
do kotta energetycznego w widoku z géry, a fig. 3 przekréj boczny komory

topnienia wzdtuz przegrody rurowe;.

Kociot energetyczny do spalania przyktadowo biomasy pochodzenia
rolniczego z dodatkiem popiotu odpadowego o wydajnosci 180 t/h pary
i mocy 135 MW przedstawiony schematycznie w przekroju podtuznym
na fig.1 posiada zainstalowang w gérnej czesci kotta energetycznego
na szerokosci 0,35 - 0,45 przyktadowo na 0,4 szerokoéci gérnej czesci
kotta réwnolegle do $cian pionowych przegrode PP dzielgcg gérng czesé



kotta energetycznego na jednostronng przyktadowo lewostronng czesé
wlotowa WL i jednostronng przyktadowo prawostronng czes¢ wylotowag
spalin WYS. Wedtug wynalazku cze$¢ wlotowa paliwa CWL kotta posiada
zainstalowane w stropie ST palniki wirowe P doprowadzajgce mieszanine
rozdrobnionej biomasy o Srednicy ziarna 1,2-1,5 mm z powietrzem
pierwotnym doprowadzonym przez dysze powietrza D.

Przyktadowo dla kotta 0 mocy 135MW uzyte sa 3 palniki wirowe P 6 mocy
45 MW. Palniki wirowe P sa osadzone centrycznie w dyszach D powietrza
pierwotnego i zainstalowane w jedne;j linii stropu ST jak pokazano na fig. 2

w jednakowej odlegtosci wzajemnej w dyfuzorach DF w ksztatcie scietego

stozka o kgcie rozwarcia kanatéw w przedziale 40° - 50°, przykladowo 45°
w czesci wlotowej paliwa CWL kotta. Ponadto cze$é wiotowa paliwa CWL
jest wyposazona we wlot WLP do wprowadzenia popiotu odpadowego
z zrédita zewnetrznego w ilosci przyktadowo 1kg popiotu na 2,5 kg
biomasy, usytuowany przy pionowej Scianie SP. Ponizej czesci wlotowej
CWL kotta energetycznego jest usytuowana wedtug wynalazku czesé
pierwsza odpylajgca TK: komory topnienia TK w ksztatcie litery "U"
obejmujacej obrysem "U" ksztait leja L kotta energetycznego z wylotem
dolnym WYL o $cianach bocznych nachylonych pod katem fa3 w zakresie
2° -10° przyktadowo 8°. Prawa cze$¢ KT2 komory topnienia TK w ksztalcie
litery "U" Jest umieszczona wedtug wynalazku ponizej komory dopalania
DP usytuowanej w prawostronne] cze$ci wylotowej WYS kotia
energetycznego. Wedtug wynalazku ekrany $cian komory topnienia TK,
sg wylozone warstwa betonu ogniotrwatego o wysokiej wytrzymatosci
mechanicznej i wysokim wspétczynniku termicznym, rzedu 0,5 W/mK
Wedtug wynalazku przegroda pionowa PP jest wyposazona na swoim
dolnym kohcu usytuowanym na wysokosci betonowej wymurowki scian

komory topnienia TK w kierownice KL w postaci zagiecia lewostronnego



pod katem Aa; w zakresie 140°-150° do osi pionowej O, zapewniajacy
powstanie przewezenia PW; na dtugosci zagiecia migedzy czescig wlotowa
paliwa CWL a czescig odpylajgcg komory topnienia TK. Kierownica KL
jest potaczona wedtug wynalazku wzdtuz dtugosci lewostronnego
zagiecia, ze skosng Sciang leja L kotta z separacyjng wielowarstwowg
przegrodg rurowg PR za pomocg $cian mocujacych SM z izolacyjne)
wymuréwki betonowej usytuowanych w ptaszczyznie pierwszej warstwy
rurowej separacyjnej przegrody rurowej PR. Przyktadowo w kotle o mocy
135 MW separacyjna przegroda rurowa PR o szerokosci 8,1 m posiada
3-y warstwy rur Ri.3 0 zewnetrznej srednicy 51 mm przy odlegtosci
pomiedzy rzedami 150 mm. Liczba rozmieszczonych w 3-ech
ptaszczyznach Ri3 zapewnia predkos¢ przeptywu spalin w zakresie
20m/sek - 25m/sek. Przegroda rurowa PR dzieli komore topnienia TK na
cze$¢ pierwszg TKy odpylajaca i czesé drugg TK, separacji koncowe;.
W czesci odpylajgcej TK1 nastepuje odparowanie wilgoci, wydzielenie
czesci lotnych paliwa biomasowego o0 niedomiarze powietrza
o wspodtczynniku 0,85, w temperaturze 1400°C-1450°C. Niedomiar
powietrza w czesci TK4 komory topnienia TK zapewnia niepeine spalenie
paliwa biomasowego w atmosferze redukcyjnej w temperaturze 1400°C
zapewniajacej stopienie popiotu przy jednoczesnym ograniczeniu emisji
tlenkéw azotu NOx.

Zapewnienie lokalizacji palnikow wirowych P w stropie ST stanowigcym
gbérne zakonczenie czesci wlotowe] CWL usytuowanym pod katem zaqi
w zakresie 10° - 15° do poziomu, okreslenie stopnia zawirowania jak
rowniez zastosowanie dyfuzoréw DF o okreslonych wedtug wynalazku
katach rozwarcia kanatow wylotowych, powoduje réwnomierne
wypetnienie przez mieszaning biomasowo-powietrzng czesci odpylajgcej

TK4 komory topnienia TK.
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Po drugiej stronie separacyjnej przegrody rurowej PR zainstalowanej
w komorze topnienia TK w ksztalcie litery "U" znajduje sie cze$¢ separacji
koncowej TK2 w ktérej ma miejsce dalsze wychwytywanie pozostatych po
przejsciu przez przegrode rurowg PR czastek statych paliwa nastepujace
w wyniku interreakcji spalin z powierzchnig tylnej $ciany komory topnienia
TK> w temperaturze 1250°C po przejsciu przez przegrode rurowa PR.
Whytozone betonem izolacyjnym sciany czes$ci TKz: komory topnienia TK
posiadajg temperature od 1200°C do 1250°C umozliwiajgce sptyw
stopionego popiotu do wylotu WYL leja L kotta energetycznego.
Nad poziomem izolacyjnej wymuréwki betonowej czesci TK: komory
topnienia TK znajduje sie komora dopalania DP usytuowana
w prawostronnej czesci wylotowej spalin WYS, kotta, wyposazona
przyktadowo w osiem dysz OF A doprowadzajacych powietrze dopalajgce
w nadmiarze o wspétczynniku nadmiaru powietrza 1,10-1,30
przyktadowo wynoszacym 1,20 zapewniajacym dopalenie tlenku wegla
CO powstatego w redukcyjnej atmosferze w czesci odpylajgcej TKq
komory topnienia TK. Dopalajace dysze OFA umieszczone wediug
wynalazku ponizej przewezenia PW, miedzy czescig separacji koncowej
TK2 komory topnienia TK a komora dopalania DP zawartego w przedziale
80 - 85% przekroju komory dopalania DP wymuszajg predkos¢ powietrza
w zakresie 36 m/sek — 42 m/sek, co zapewnia intensyfikacje mieszania
spalin i powietrza dopalajacego dzieki czemu nastepuje réwnomierne
wznoszenie spalin wylotowych z czesci separacji koricowej TK> komory
topnienia TK do komory dopalania DP a nastgpnie do czesci
konwekcyjnych kotta energetycznego umieszczonych nad komorg
dopalania DP. Wychwycony i stopiony popiét Scieka grawitacyjnie po
§cianach obydwu czesci TKi i TK:; komory topnienia TK a takze
zewnetrznych powierzchniach rur przegrody rurowej PR do $cian leja L
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komory paleniskowej ktérych nachylenie pod katem 4a; zawartym
w przedziale 2° - 10° przyktadowo 8° do osi poziomej Q' zapewnia jego
swobodne splywanie do wylotu dolnego WYL, Ciekly popiot
po wyptynigciu przez otwdr wylotowy WYL leja L wpada sitg cigzenia
do instalacji schtadzajgcej KLG w ktorej nastepuje obnizenie temperatury
ponizej temperatury krystalizacji przyktadowo do temperatury 1000°C - 1200%C

tworzac zwarte struktury produktu koricowego ktéry po przetworzeniu ’
nadajg sie do zastosowan przemystowych na przyktad jako kruszywo

w budownictwie lub materiat Scierny w przemysle elektromechanicznym.

Y

tgz&cm K PAT
%wm j{,{



