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Wielopaliwowy kociof z rusztem

rolkowym

A multi-fuel roller grate boiler
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Kociot z mechanicznym rusztem, do kontrolowanego spa-
lania réznych typéw paliw, w tym wegla i biomasy, to no-
woczesny, ekologiczny kociot wielopaliwowy, na paliwa
stafe, sredniej mocy. Wyposazony jest on w mechaniczny,
nadcisnieniowy ruszt rolkowy o regulowany pochyleniu.
Nowatorskie rozwiqzanie paleniska, w tego typu urzqdze-
niach, umozliwia zasilanie kotta paliwami weglowymi bqdz
biomasq o zréznicowanych parametrach. Kociot ten stuzy
zaréwno do wytwarzania wody ciepfej do ogrzewania po-
mieszczeri (CO), jak réwniez wody uzytkowej (CWU). Obok
podstawowych elementéw konstrukcyjnych i funkcjonal-
nosci kotfa, przedstawione zostafty réwniez parametry pra-
cy urzqdzenia okreslone w ramach badari certyfikacyjnych
prowadzonych przez akredytowana jednostke.

5

Equipped with a mechanical grate for the controlled burning
of various fuels, including coal and biomass, the modern
eco-friendly multi-fuel boiler is a medium capacity boiler
for solid fuels. Its mechanical positive-pressure roller grate
comes with an adjustable angle of inclination. The innovati-
ve furnace design makes it possible to supply the boiler with
coal fuels and biomass of varied parameters. The boiler is
used to generate both hot water for space heating (CH) and
water for domestic use (DHW). In addition to the basic con-
struction elements and functions, the article discusses boiler
performance parameters, which have been established in
the course of certification testing carried out by an accredi-
ted certification body.

Znane s i stosowane kotly opalane paliwami

statymi, w tym:

+ weglem, o ré6znym uziarnieniu oraz kompak-
towanymi paliwami weglowymi, jak: brykiety,
pelety oraz

+ biomasa - drewnem kawatkowym, zrebkami,
kompaktowanymi paliwami biomasowymi,
jak brykiety, pelety) oraz

+ mieszankami wegla i rozdrobnionej biomasy,
zasilane recznie i automatycznie.

WSsrdd tych kottéw rozrézni¢ nalezy trzy pod-
stawowe techniki organizacji procesu spalania:
« wspotpradowe spalanie (paliwo i powietrze

spalania wprowadzane sa do strefy spalania

w tym samym kierunku),

« przeciwpradowe spalanie (paliwo i powietrze

spalania wprowadzane sg do strefy spalania
w przeciwnym kierunku — tradycyjne piece
i kotty komorowe) oraz
+ spalanie w pradzie krzyzowym.
Spalanie wspétpradowe
gtéwnie w kotfach retortowych z automatyzacja

realizowane jest

procesu spalania — automatycznie podawanym
paliwem i powietrzem spalania do komory pale-
niskowej kotta. Kotty te charakteryzuja sie wyso-
ka sprawnoscig energetyczng (w zakresie od 78%
- 92%), z nieznacznymi jej zmianami w zakresie
od 30% do 100% nominalnej mocy cieplnej oraz
wysoka efektywnoscig ekologiczng (niska emisja
CO, OGC i PM). Kotly realizujace spalanie w pra-
dzie krzyzowym (dolne spalanie) moga by¢ za-
silane paliwem pétautomatycznie (grawitacyjne
wprowadzanie paliwa do strefy spalania) lub
automatyczne. Wséréd tych ostatnich rozréznia-
my kotly podsuwowe, ttokowe, z rusztem ta-
smowym (tuskowe). Kotty te cechuje, podobnie
jak kotly retortowe, automatyczne sterowanie
podawania paliwa, regulowana i kontrolowa-
na ilos¢ powietrza wprowadzanego do komory
spalania. Osiggaja one sprawnos¢ energetyczng
zblizong do kottéw retortowych, lecz charaktery-
zujg sie wyzsza emisjg CO, OGC i PM.
Podstawowym elementem kotta jest me-
chaniczny ruszt, na ktérym spala sie okreslona
porcja paliwa. Obstuga ogranicza sie do okre-
sowego uzupetnienia paliwa w zasobniku oraz
odprowadzania popiotu. Kotly, oferowane przez
réznych producentéw, nie réznig sie zasadniczo
co do sposobu realizacji procesu spalania a je-
dynie réznig sie szczegotami konstrukcyjnymi.

Rozwigzanie konstrukcyjne
Oryginalna konstrukcja kotta Rys.1-3. zostata

opracowana z wykorzystaniem rozwigzan stano-
wigcych przedmiot zastrzezenia patentowego.
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Rys.2. Schemat kotta wielopaliwowego

Kociot zostat opracowany z wykorzystaniem
rozwigzan stanowigcych przedmiot zastrzezenia
patentowego. Urzadzenie posiada mechanicz-
ny, nadcisnieniowy ruszt rolkowy o regulowany
pochyleniu, dzieki czemu mozliwe jest zasila-
nie kotfa paliwami weglowymi badz biomasa
o zréznicowanych parametrach. Ponadto kociot
sktada sie z sekcji wodno-rurkowej, wentylato-
ra podmuchowego oraz dodatkowego wenty-
latora badZ strumienicy, zasysajacych spaliny
odlotowe, ktére dalej podawane s3 na pierwsza
cze$¢ rusztu — przed palenisko. Spaliny zasysane
s przez sekcje rur (ptomieniéwek) wymiennika
ciepta kanatem wewnatrz kotta.

Rozwiagzanie takie powoduje podgrzanie,
osuszenie i nastepcze wstepne odgazowanie
paliwa. Powietrze pierwotne podawane jest
do spalania na kolejna czes¢ rusztu - palenisko
gtéwne. Miedzy rolkami rusztu zabudowane
zostaty zaluzje pozwalajgce na korzystna regu-
lacje ilosci powietrza pierwotnego podawane-
go na poszczegdlne strefy rusztu stosownie do
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Rys.3. Widoki kotfa wielopaliwowego

spalanego paliwa. Pochylenie oraz predkos¢
obrotowa rolek rusztu umozliwiaja spietrze-
nie warstwy paliwa nad paleniskiem. Uktad
taki gwarantuje catkowite i zupetne spalanie
paliwa, w tym dopalanie tlenku wegla i weglo-
wodoréw wydzielanych w poczatkowej fazie
spalania (przed-palenisko). Ostatnia z rolek
rusztu, o wiekszej srednicy porusza sie w kie-
runku przeciwny do obrotu pozostatych rolek.
Uktad taki umozliwia rozdrabnianie popiotu
odprowadzanego do popielnika. Spaliny po-
wstajace w procesie spalania przeptywaja do
komory paleniskowej, w ktérej dopala sie je na
ceramicznych elementach, przy czym do stre-
fy dopalania doprowadzana jest kontrolowana
ilos¢ powietrza wtérnego (poza rusztem) przez
ukfad uchylnych dysz o regulowanym kie-
runku podawania powierza - dysze ruchome.
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Konstrukcja dysz pozwala na ukierunkowanie
przeptywu powietrza wtérnego do strefy wy-
sokich temperatur, w ktérej przebiega wtasciwy
proces spalania. Ponadto, w rezimie transpor-
tu pneumatycznego mozliwe jest dozowanie
addytywow ograniczajgcych emisje kwasnych
zanieczyszczen gazowych (HCl, SO2 NOx). Po
opuszczeniu komory spalania spaliny przepty-
waja przez sekcje wodno-rurkowa, w ktoérej
ulegaja wstepnemu odpyleniu. Zaréwno popiot
spod paleniska gtéwnego jak i opadajace gora-
ce pyly w czesci wymiennikowej kotta usuwane
sg na zewnatrz kotta za pomoca mechanicznego
uktadu odpopielania.

W ptomieniéwkach sekcji wodno-rurkowe;j
zabudowane zostaly spiralne elementy auto-
matycznego uktadu oczyszczania powierzchni
wymiany ciepta. Efekt oczyszczania uzyskuje
sie przez pionowy, posuwisto-zwrotny ruch
spiralnych segmentéw oczyszczajacych. Do-
datkowym efektem zabudowania elementéw
czyszczacych sa zaburzenia przeptywu gazéw
spalinowych przy $ciankach pftomienidwek,
gdzie wystepuje kluczowy opér wymiany ciepta.
Turbulencje w warstwie przysciennej powoduja
wiec intensyfikacje wymiany ciepta.

Paliwo podawane jest z zasobnika przeno-
$nikiem mechanicznym np. z ruchoma podtoga
(podajnik zgrzebtowy) do zasobnika posrednie-
go. Zastosowanie takiego uktadu umozliwia au-
tomatyczne zasilanie kotfa paliwami o zr6znico-
wanych parametrach, w tym paliwami o duzym
kacie naturalnego zsypu. Zasobnik posredni wy-
posazony zostat w podajnik posuwowy gwaran-
tujacy przerwanie strumienia paliwa.

Palenisko - ruszt rolkowy

Kociot skfada sie z rusztu rolkowego 1 o po-
chyleniu regulowany za pomoca dzwigni 2,
umieszczonego w komorze paleniskowej 3.
Wizualizacja rusztu rolkowego przedstawiona
zostafa na Rys.5. Ostatnia rolka paleniska rolko-
wego 17 obraca sie w kierunku przeciwnym do
kierunku obrotu rolek rusztu, w sposéb umoz-
liwiajacy rozdrabnianie popiotu odprowadzane-
go do popielnika.

Obmurze komory paleniskowej (Rys.5.) wy-
konane zostato z elementéw ceramicznych 4.
Nad komora paleniskowa zawieszony zostat ce-
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ramiczny deflektor 5 o wtasnosciach katalitycz-
nych.

Rys.4. Ruszt rolkowy

Rys.5. Widok komory paleniska z deflektorem o wiasnosciach kata-
litycznych

Wentylatorem 6 przez kosz 7 podawane jest
powietrze pierwotne do spalania. Wentylatorem
8 przez ptomienidéwki ostatniego ciggu i kanat
wewnatrz kotta zasysane sg spaliny, ktore dalej
podawane sg przez kosz 9 na przed-palenisko,
gdzie nastepuje ogrzanie, suszenie i wstepne
zgazowanie paliwa. Ruchome zaluzje 10 umoz-
liwiaja regulacje ilosci powietrza pierwotnego
podawanego na poszczegdlne strefy rusztu.

Uklad podawania paliwa

Paliwo podawane jest z zasobnika 11 wypo-
sazonego w ruchoma podtoge 12 do zasobnika
posredniego 13. W przypadku awarii podajnika
w zasobniku z ruchoma podtoga, paliwo moze
by¢ recznie podawane do zasobnika posrednie-
go po otwarciu drzwi inspekcyjnych 14. Z za-
sobnika posredniego 13, paliwo podawane jest
na ruszt rolkowy podajnikiem posuwowym 15.
llo$¢ podawanego paliwa regulowana jest sko-
kiem podajnika posuwowego 15 oraz potoze-
niem warstwownicy 16.

Uktad automatycznego odpopielania
i oczyszczania

Popiét z popielnika odprowadzany jest na
zewnatrz za pomocy podajnika slimakowego
18 stanowigcego cze$¢ automatycznego ukfadu
odpopielania. Pyt wydzielony ze spalin w dolnej
czesci kotta nagarniany jest za pomoca prze-

AN\ iece przemysiowe & kotly HIZ2012



NNy EEEEEEEEEEEEOTEY.

nosnikow zgrzebtowych 20, do podajnikéw sli-
makowych 19, po czym wyprowadzany na ze-
wnatrz kotta.

Sekcja wodnorurkowa

Powyzej obmurza paleniska spaliny kontak-
tuja sie z ptaszczem wodnym 21, a nastepnie
przeptywaja do sekcji wodno-rurkowej sktadaja-
cej sie z ptomienidwek 22, wykonanej zgodnie
z norma EN303-5. Powierzchnia wymiany ciepta
wewnatrz ptomienidowek jest automatycznie
0Czyszczana za pomoca spiralny elementéw au-
tomatycznego uktadu oczyszczania 23. Spaliny
ostatecznie wyttacza sie do przewodu komino-
wego przez czopuch 24. W ptaszczy wodnym,
chronionym obmurzem komory paleniska za-
budowane zostaty ruchome dysze 25 umozli-
wiajace doprowadzenie wtdrnego powietrza
spalania. Dysze zasilane sa z kolektora 26. Uktad
ten umozliwia kontrole nad miejscem podawa-
nia powietrza wtérnego tak, aby trafiato ono do
strefy komory paleniska o mozliwe najwyzszej
temperaturze, co zapobiega nadmiernej emisji
kotta zwigzanej z efektem ,zimnej $ciany”

Pozostate elementy

Dodatkowo uktad dysz umozliwia podawa-
nie do komory paleniska addytywéw ograni-
czajacych emisje zanieczyszczen gazowych.
Dozowanie dodatkéw redukujacych emisje za-
nieczyszczen odbywa sie w rezimie transportu
pneumatycznego. Mechaniczny ruszt rolkowy
1, oraz pozostate mechaniczne elementy kotta,
w tym ruchoma podtoga 12, podajnik posuwo-
wy 15, podajniki slimakowe 18, 19 i przenosniki
zgrzebtowe 20 ukfadu automatycznego odpo-
pielania oraz uktad automatycznego oczyszcza-
nia powierzchni wymiany ciepta 23, napedzane
s silnikiem 36 umieszczonym pod rusztem 1.
Operacja rozpalania kotta lub inspekcji komory
3 spalania z ceramicznym obmurzem 4, mozliwa
jest przez drzwi 27. Okresowa konserwacja rusz-
tu odbywa sie przez drzwi 28. Podajniki $lima-
kowe 18, 19 uktadu automatycznego odpopie-
lania odprowadzajag popiét i pyt do szczelnych
zasobnikéw 29, 30, z ktérych jest on okresowo
usuwany.

Inspekcja czesci wodno-rurkowej

mozliwa jest przez wtazy 31 umieszczone na
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stropie kotfa. Przeniesienie napedu z silnika 33
na poszczegdlne elementu ruchome kotta od-
bywa sie za pomoca przektadni farnicuchowych
lub zebatych umieszczony pod obudowa 32 na
tylnej $cianie

Parametry pracy

Parametry pracy kotfa okreslone zostaty w ra-
mach badan kwalifikacyjnych, na znak bezpie-
czenstwa ekologicznego, prowadzonych przez
Instytut Chemicznej Przerébki Wegla. Badania
prowadzono przy nominalnej mocy cieplnej
kotta, zgodnie z norma PN-EN 303-5. Wyniki
badan zestawiono w tablicy 1. W ramach ba-
dan potwierdzono, iz nowatorskie rozwigza-
nie konstrukcyjne, przy zatozonej w projekcie
powierzchni wymiany ciepta, umozliwia osia-
gniecie bardzo wysokiej sprawnosci energe-
tycznej. Jednoczednie poszczegdlne elementy
konstrukcyjne stanowigce zastrzezenia powia-
zane w zgtoszeniu patentowym w istotny spo-
sOb przyczynia sie do ograniczenia ilosci emito-
wanych zanieczyszczen.

Rodzaj badania/metoda badania

Jedn. |

Wartos¢ + niepew-

no$¢ pomiaru

Oznaczanie sprawnosci spalania o
wg. Q/LS/01/A 2011 n v -
Wskazniki  Tlenek wegla Co mg/MJ 4743 + 7,7
Gl Dwutlenek siarki Coos mg/MJ 6623 + 107
zanie-
czyszczen Dwutlenek azotu Cigp mg/MJ 1382 + 2,2
emito- Weglowodoréw C, Cs mg/MJ
wanych — py C M 440 + 08
podczas g mg/ = -
spalania  Zanieczyszczen  Zpylu Corgrre mg/MJ 213 + 04
paliw organicznych catkowitej  C,. mg/MJ 250 = 04
St-a*yCh I zpyhu CB(a)P PYE Hg/MJ -
biomasy  Benzo(a)pirenu o
Wg. proce- catkowitej Cap ug/MJ 64 + 0,1
dury z pytu Cowarve Hg/MJ -
Suma WWA .
% I]‘?/ 02/A catkowitej Cowa ug/MJ 1230 =+ 2,0
Tlenek wegla EmN g/kg 122 = 0,2
Dwutlenek siarki ES. g/kg 170 = 03
Dwutlenek azotu Eve. a/kg 35 + 0,1
Weglowodoréw C, E a/kg -
Pytu . 9/kg 1,13+ 0,02
Zanieczyszczer ZPytu E- g/kg 055 + 001
organicznych  catkowitej E. g/kg 064 =+ 0,01
zpyhlu E mg/k -
Benzo(a)pirenu Py — B2 P 99
catkowitej  Ej . mg/kg 0,164 + 0,003
zpyhlu E mg/ki -
Suma WWA ) R P e
catkowitej Ewa mg/kg 314 =+ 0,05

Tab.1. Parametry energetyczno emisyjne kotta wielopaliwowego

Stwierdzono, ze badana jednostka grzewcza
spetnia wymagania stawiane kottom na paliwo
stale odpowiadajace najwyzszej klasie , A"



