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Streszczenie rozprawy doktorskiej w jezyku polskim

W niniejszej rozprawie doktorskiej przedstawiono badania modelowe oraz badania na
obiekcie przemyslowym majace na celu ustalenie wplywu zmiany obiegu materialu
cyrkulujacego zasilajacego komore wymiennika Intrex, a takze predykcje mozliwosci
wprowadzenia tych zmian na obiekcie przemystowym.

Badania zostaly zainicjowane potrzeba opracowania poprawy warunkow pracy
wymiennikow Intrex poprzez zamiang obiegu materiatu cyrkulujgcego i zmniejszenie
predkosci fluidyzacji komor Intrex, co w pdzniejszym etapie pozwoli na zamknigcie polaczenia
mig¢dzy komora Intrex a komorg spalania i wprowadzanie do miksu paliwowego biomas i paliw
alternatywnych.

Przeprowadzono badania modelowe na modelu kotta CFB-1300 Lagisza w skali 1:10.
Hydrodynamika warstwy fluidalnej zostatla odwzorowana zgodnie z regutami skalowania co
pozwolifo na przeniesienie w pdzniejszym etapie otrzymanych wynikéw do skali
przemystowej. Badania przeprowadzono dla zakresu mocy 40 %-100 % MCR (ang. Maximum
Continuous Rating — maksymalna moc ciagla) uwzgledniajac dwie konfiguracje zasilania
komory Intrex materiatem cyrkulujacym. Pierwsza konfiguracja przedstawiala aktualny stan
pracy, gdzie komora Intrex zasilana jest dwoma strumieniami materialu cyrkulujgcego
pochodzacego zaréwno z cyrkulacji wewnetrznej (material ztoza pochodzacy bezposrednio z
komory spalania) jak i zewngtrznej (material odseparowany w separatorach cyklonowych i
zawrocony do obiegu kotla). Druga konfiguracja uwzgledniata zasilanie komory Intrex tylko
materialem cyrkulujacym pochodzacym z cyrkulacji zewnetrznej. Rejestrowane dane
pomiarowe pozwolily na wyznaczenie dla kazdego z przedzialéw obciazenia kotta i badane;j
konfiguracji, zmiany mocy wymiennika oraz wspoélczynnika wymiany ciepta. Analiza
wynikéw potwierdzita wplyw cyrkulacji wewngtrznej na proces wymiany ciepla w
nastepujgcym zakresie:

1. Dla obciazenia 40 % MCR spadek mocy cieplnej wymiennika wyniost ~6 %,
a wspolczynnika wymiany ciepta ~5 %,

2. Dla obciazenia 60 % MCR spadek mocy cieplnej wymiennika wynidst ~4,5 %,
a wspolczynnika wymiany ciepla ~3,5 %,

3. Dla obcigzenia 80 % MCR spadek mocy cieplnej wynidst ponizej 1 %,
a wspolczynnika wymiany ciepta ~3,6 %.

4. Dla konfiguracji 100 % MCR zaobserwowano wzrost mocy cieplnej wymiennika i
wspolczynnika wymiany ciepta. Moc wymiennika zwigekszyla sie <1 %,
a wspolczynnik wymiany ciepta <0,5 % dla konfiguracji z zamknieta cyrkulacja
wewnetrzng. Zmiana tej wartosci wynika z nieznacznie wigkszej gestosci w gdrne;j
czesci komory paleniskowej modelu kotta w trakcie testu, co za tym idzie
wigkszemu strumieniowi materiatu cyrkulujgcego.

Przeprowadzone badania na obiekcie przemystowym kotle CFB-1300 elektrowni
Lagisza (Tauron S.A.), polegaly na zmianie predkosci fluidyzacji komory Intrex z
dotychczasowych 0,56 m/s do wartosci 0,3 m/s. Badania przeprowadzono dla 4 wymiennikow
Intrex pracujacych na $ciezce pary $wiezej. Zebrane dane pomiarowe daly obraz wplywu
zmniejszenia predkosci fluidyzacji komory Intrex. Srednia moc wszystkich wymiennikow
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zwigkszyla si¢ 0 8 %, a srednia wartos¢ wspolezynnika wymiany ciepla wzrosta o 13 %.
Kierunek tej zmiany potwierdzaja dane literaturowe — wraz ze zmniejszeniem predkosei
fluidyzacji zwigksza si¢ udziat wspoiczynnika wymiany ciepla konwekcji czastek materiatu
zloza w stosunku do wspdlezynnika wymiany ciepta konwekcji gazowej powodujac wzrost
catkowitego wspétezynnika wymiany ciepla.

Zmiana predkoscei fluidyzacji skutkuje oszczednodcia powietrza wysokopreznego, ktére
moze zosta¢ zagospodarowane na potrzeby transportu pneumatycznego kamienia wapiennego
i popiolu lotnego. Spowoduje to mozliwo$¢é wylgezenia dmuchaw dotychczas
wykorzystywanych do zapewnienia powietrza transportowego co generuje oszczgdnodcei z
tytutu zuzycia energii elektrycznej oraz kosztéw serwisu, czesci i materiatéw eksploatacyjnych.
Dodatkowo zmiana predkosei fluidyzacji zmniejsza ryzyko wystapienia awarii poprzez
zmniejszenie wspotczynnika erozji.

Zestawienie otrzymanych wynikéw z badan laboratoryjnych i przemystowych
pozwolito na opracowanie predykcji wplywu zmiany obiegu materiatu cyrkulujacego na prace
wymiennika Intrex i ptynace z tego korzysci przedstawione ponizej:

I. Zamknigcie polgczenia migdzy komorg spalania i komora wymiennika Intrex jest
mozliwe. Spadek poziomu wymiany ciepta spowodowany zamknieciem cyrkulacji
wewngtrzne] kompensowany jest przez wzrost mocy i wspétczynnika wymiany
ciepla wynikajacy z optymalizacji predkosci fluidyzacji komér Intrex. Dodatkowo
na sciezce pary $wiezej istnieje bufor temperaturowy w postaci wiryskéw wody
chtodzacej do regulacji temperatury pary, ktory dla obcigzenia 40 % w aktualnej
konfiguracji obniza tacznie temperature pary przed ostatnim stopniem przegrzewu
pary jakim sg wymienniki Intrex (SH IV) o 60 °C, natomiast dla obcigzenia 100 %
obniza temperature pary o 25 °C acznie przed przegrzewaczem SH IV.

2. Zmiana predkosci fluidyzacji komor wymiennikéw Intrex powoduje oszczednosci
na powietrzu wysokopreznym pozwalajace na wykorzystanie go na cele transportu
pneumatycznego i generacje oszczednosci wynikajacych z tytulu wylaczenia z
eksploatacji dotychczas uzywanych do tego celu.

3. Zmiana predkosci fluidyzacji niesie ze sobg zmniejszenie ryzyka wystapienia awarii
z powodu redukcji wspotczynnika erozji.

4. Zamknigcie polgczenia miedzy komora spalania a komora wymiennika Intrex
otwiera mozliwos¢ do wprowadzenia biomas i paliw alternatywnych (réwniez tych
zaliczanych do paliw odnawialnych) do miksu paliwowego. Udziat paliw w
mieszance nalezy ustali¢ indywidualnie w zalezno$¢ od wyboru konkretnego paliwa
co lezy w gestii wlasciciela kotta CFB-1300 Lagisza.
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