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Zastosowanie technologii
Shock Pulse Generator (SPGr)
oraz cyfrowego blizniaka

w optymalizacji pracy kotta w instalacji WHE

Worrykule przedstawiono wyniki modernizacji instalacji termicznego
przeksztatcania odpadéw komunalnych w Miejskim Zaktadzie Gospodarki
Odpadami Komunalnymi Sp. z 0.0. w Koninie. Zakres prac obejmowat wdrozenie
technologii Shock Pulse Generator (SPGr) oraz opracowanie cyfrowego blizniaka
kotta. Zastosowane rozwigzania umozliwity stabilizacje proceséw przeptywowo-

cieplnych, eliminacje przestojow eksploatacyjnych oraz wzrost wydajnosci instalac;i
0 3,24%.

Instalacje termicznego przeksztat-
cania odpadéw komunalnych cha-
rakteryzujg sie znaczng zmiennoscig
parametrow pracy, wynikajgcg z hete-
rogenicznego sktadu paliwa. Obecnos¢
zwigzkdw chloru, siarki oraz sktadnikow
mineralnych sprzyja intensywnemu od-
kfadaniu sie osaddw na powierzchniach
ogrzewalnych kotta, co prowadzi do
pogorszenia warunkoéw wymiany cie-
pta oraz destabilizacji pracy instalaciji.
W praktyce eksploatacyjnej zjawiska te
skutkujg koniecznoscig cyklicznych po-
stojow serwisowych oraz stosowaniem
metod mechanicznego czyszczenia,
ktére mogg powodowac¢ dodatkowe
obcigzenia i uszkodzenia elementow
cidnieniowych. Rys. 1. Lokalizacja montazu generatorow uderzer SPGr na przekroju kotta



Charakterystyka zjawiska
odktadania sie osadow
i ich wptyw na prace kotta

Proces odktadania sie osaddw w ko-
ttach WtE prowadzi do powstawania
warstw depozytow o niskiej przewod-
nosci cieplnej, ktére zwiekszajg opor
cieplny po stronie spalin i ograniczajg
efektywnosc¢ przekazywania ciepta do
czynnika roboczego. W konsekwencji
obserwuije sie wzrost temperatury spalin
na wylocie z kotta oraz pogorszenie wa-
runkdw pracy powierzchni ogrzewalnych.
Narastajgce osady powodujg rowniez
istotne zmiany charakterystyki przeptywu
spalin. Redukcja efektywnych przekro-
jow kanatow prowadzi do powstawania
lokalnych przyspieszen strugi, stref re-
cyrkulaciji oraz nierbwnomiernych rozkta-
doéw temperatury. W obecnosci chlorkow
i zwigzkodw siarki zjawiska te sg dodat-
kowo intensyfikowane przez korozje wy-
sokotemperaturowa, szczegolnie w ob-
szarach przegrzewaczy.

Cyfrowy blizniak kotta
jako narzedzie analizy
i optymalizaciji

W celu szczegodtowej analizy zja-
wisk zachodzacych w kotle opracowa-
no cyfrowy blizniak instalacji, stanowigcy
numeryczne odwzorowanie procesow
przeptywowo-cieplnych. Model ten
uwzgledniat turbulentny przeptyw spa-
lin, rozktady temperatur w przestrzeni
kotta oraz lokalne wspotczynniki przej-
mowania i przenikania ciepta, a takze
mechanizmy odktadania sig osadéw iich
wptyw na opory cieplne i hydrauliczne.
Zastosowanie cyfrowego blizniaka umoz-
liwito symulowanie roznych stanéw pra-
cy kotta, zarébwno w warunkach nomi-
nalnych, jak i przy zmiennym obcigzeniu
oraz zwigkszonej intensywnosci foulin-
gu. Analizy pozwolity na identyfikacje
obszaréw szczegolnie narazonych na
degradacje wymiany ciepta oraz okre-
$lenie wymaganej energii oddziatywa-
nia systemu czyszczenia. Dzieki temu

mozliwe byto precyzyjne dopasowanie
parametrow pracy urzadzen jeszcze na
etapie projektowym.

Dobor technologii
czyszczenia - analiza
rozwigzan alternatywnych

Proces wdrozenia technologii SPGr
zostat poprzedzony analizg i testami in-
nych metod czyszczenia powierzchni
ogrzewalnych kotta. Rozpatrywano zasto-
sowanie armatek powietrznych zasilanych
sprezonym powietrzem, ktdre generujg im-
pulsy 0 ograniczonej energii i okazaty sie
niewystarczajgce w przypadku silnie zwig-
zanych osadow powstajgcych podczas
spalania odpaddw komunalnych. Analizo-
wano réwniez metody pirotechniczne po-
legajgce na generowaniu kontrolowanych
wybuchow w przestrzeni kotta, ktére mimo
wysokiej skuteczno$ci energetycznej wig-
zaly sie z ograniczeniami eksploatacyjnymi
oraz ryzykiem oddziatywan mechanicz-
nych na konstrukcje urzagdzenia. Kolejnym

Rys. 2. Charakterystyka pracy kotta przed i po montazu generatorow uderzen SPGr
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rozwigzaniem byta instalacja typu ,shower
cleaner”, wykorzystujgca okresowe mycie
powierzchni kotta, jednak metoda ta nie
zapewniata ciggtosci procesu i wymagata
ingerencji w prace instalacji.

W wyniku przeprowadzonych analiz
i prob eksploatacyjnych stwierdzono, ze
najskuteczniejszym rozwigzaniem jest
technologia Shock Pulse Generator, kto-
ra tgczy wysokg efektywno$¢ oddziaty-
wania z mozliwoscig pracy ciggtej i pet-
nej automatyzaciji.

Technologia SPGr i jej
integracja z modelem
obliczeniowym

Technologia Shock Pulse Generator
opiera sie na generowaniu krotkotrwa-
tych impulséw cisnieniowych w wyniku

Rys. 3. Generatory uderzen SPGr kontrolowanego spalania mieszaniny gazu
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Rys. 4. Zanieczyszczenie czgsci ogrzewalnych kotta przed wprowadzeniem generatorow uderzen SPGr




i powietrza. W instalacji wykorzystywany
jest metan (CH,), ktdry petni role medium
energetycznego odpowiedzialnego za ge-
neracje fali uderzeniowej. Powstate fale
cisnieniowe rozchodzg sie w przestrze-
ni kotta, powodujgc wzbudzenie drgan
powierzchni ogrzewalnych oraz warstw
osadoéw. Zjawisko to prowadzi do prze-
tamania sit adhezji i oderwania depozy-
tow, ktdre nastepnie sg wyprowadzane
poprzez istnigjgcy system odprowadza-
nia popiotow. Istotng cechg systemu jest
mozliwos¢ regulacji mocy uderzenia impul-
su oraz czestotliwosci jego generacii. Pa-
rametry te zostaty dobrane na podstawie
wynikow analiz uzyskanych z cyfrowego
blizniaka, co pozwolito na dostosowanie
intensywnosci oddziatywania do lokalnych
warunkdw przeptywowych oraz stopnia za-
brudzenia powierzchni. Zastosowana tech-
nologia SPGr zostata opracowana przez
firmy MARTIN GmbH oraz Explosion Po-
wer, specjalizujgce sie w rozwigzaniach dla
instalacji termicznego przeksztatcania od-
paddw oraz systemach czyszczenia kottow
przemystowych. Rozmieszczenie urzadzen
SPGr zostato okreslone na podstawie ana-
liz numerycznych. Pierwszy generator zain-
stalowano w strefie pomigdzy parownikiem
EV1, a przegrzewaczem SHS, natomiast
kolejne urzgdzenie umieszczono pomiedzy
przegrzewaczami SH2 i SH1, co pozwoli-
to na objecie oddziatywaniem kluczowych
powierzchni konwekeyjnych narazonych na
fouling. W oznaczeniach stosowanych dla
kottdw parowych EV odnosi sie do parow-
nika, natomiast SH oznacza przegrzewacz
pary, czyli element odpowiedzialny za pod-
niesienie temperatury pary powyzej tem-
peratury nasycenia. Warto podkresiic, ze
metan wykorzystywany w systemie moze
stanowi¢ paliwo pochodzace z procesow
biogazowych, typowych dla instalacji ko-
munalnych, co stwarza mozliwos¢ integracii
procesu czyszczenia kotta z lokalnymi zr6-
dtami energii odnawialne;.

Wptyw modernizacji na
warunki wymiany ciepta
i przeptywu

Utrzymanie wysokiej czystosci po-
wierzchni ogrzewalnych w sposob cig-

Rys. 5. Porbwnanie zanieczyszczenh przegrzewacza SH3 przed montazem urzadzenia i realizacji inwestycii

gty doprowadzito do stabilizacji warun-
kow wymiany ciepta w catym okresie
eksploatacji. Eliminacja warstw osadéw
ograniczyta dodatkowe opory cieplne
i umozliwita utrzymanie korzystnych war-
tosci wspotczynnikdw przejmowania cie-
pta. Jednoczesnie usuniecie depozytow
wptyneto na poprawe charakterystyki
przeptywu spalin, ograniczajgc wyste-
powanie zaburzen, stref recyrkulacji oraz
nieréwnomiernych rozktaddw predkosci
i temperatury. W rezultacie uzyskano sta-
bilne warunki pracy wymiennikow ciepta
oraz przewidywalny przebieg proceséw
termodynamicznych.

Efekty eksploatacyjne

Zastosowane rozwigzania doprowa-
dzity do istotnej poprawy parametrow
pracy instalacji. Po raz pierwszy od 10
lat eksploatacji wyeliminowano postoje
zwigzane z koniecznoécig czyszczenia
kotfa, co stanowito przetom w pracy in-
stalacji. Uzyskana stabilnos¢ pracy po-
zwolita na utrzymanie jednolitych warun-
kow eksploatacyjnych kotta w dtugim
okresie. Dzieki temu osiggnieto wzrost
wydajnosci instalacji 0 3,24%, ktory byt

bezposrednio zwigzany z ciggtoscig pro-
cesu oraz utrzymaniem optymalnych
warunkow wymiany ciepta. Instalacja
odpowiedzialna za utrzymanie czystosci
kotta odegrata kluczowg role w eliminacii
zaktécen pracy i umozliwita prowadzenie
procesu w sposob nieprzerwany.

Whioski

Przeprowadzona modernizacja po-
twierdza, ze zastosowanie cyfrowego
blizniaka jako narzedzia analitycznego
w potgczeniu z technologig aktywne-
go czyszczenia kotta pozwala na sku-
teczne ograniczenie problemow eks-
ploatacyjnych charakterystycznych dla
instalacji WtE. Integracja modelowania
numerycznego z regulowanym syste-
mem SPGr umozliwia precyzyjne stero-
wanie procesami zachodzgcymi w kotle
oraz utrzymanie wysokiej wydajnosci
instalacji w warunkach zmiennego pali-
wa. Uzyskane wyniki wskazujg na istot-
ny potencjat implementacji tego typu
rozwigzan zarbwno w instalacjach ter-
micznego przeksztatcania odpadoéw,
jak i w klasycznych jednostkach ener-
getycznych. O
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