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Cieplownia Miejska w Pabianicach
PTT. Odpylania spalin z kotla WR-25 nr 1. Cz.budowlana
Konstrukcja wsporcza pod baterie cyklonow 1 multicyklony

OPIS TECHNICZNY

1. Podstawa opracowania

Projekt niniejszy opracowano na podstawie
- uzgodnien branzowych
- Inwentaryzacji stanu istniejgcego
- uzgodnien dotyczacych wykorzystania istniejacej konstrukeji

2. Cel 1 zakres opracowania

Projekt niniejszy obejmuje opracowanie konstrukcji wsporczej pod baterie cyklondw
z zalozeniem wykorzystania istniejacej konstrukcji o$miu stupéw o wysokosci H=720 m
i przekroju 2T140, stezonych w polu $rodkowym $ciany podiuznej oraz w kazdej $cianic
poprzecznej. Ponadto projekt obejmuje opracowanie konstrukcji wsporczej pod cztery
multicyklony.

3. Opis projektowanej konstrukeji

Projekt przewiduje demontaz istniejacego rusztu poziomego umieszczonego na glowicach
stupow i demontaz istnigjacych pomostéw wraz z drabina oraz przedtuzenie istniejacych
slupéw 1 wykonanie nowego rusztu nosnego pod baterie cyklonéw na wysokosci +8,38 m,
ktory stanowi uklad belek stalowych z C260 z wysiegnikami wspornikowymi dla podparcia
projektowanych pomostow.

Multicyklony wsparto na skrajnej belce projektowanego rusztu od strony budynku
cieptowni za poérednictwem stojakéw. Elementy poziome stojakéw wsparte sa na
istniejacych belkach z C300, rozpigtych pomigdzy stupami blachownicowymi $ciany
ostonowej cieplowni. Przejécia elementéw poziomych przez Sciang cieptowni wykonaé przez
przewiercenie otworow.

Projekt przewiduje wykonanie pomostow na poziomie +5,00 m, +8,38 m oraz +10,32 m
wraz z drabinami wej$ciowymi.

Uwaga: cigzar projektowanej instalacji odpylajacej wspartej na istniejacej konstrukcji
podporowej nie przekracza obcigzen od instalacji dotychczasowej, przeznaczonej do
demontazu.



4. Wskazéwki wykonawcze

Przed demontazem istniejacego rusztu i pomostéw nalezy uzupetnié brakujace elementy
istniejacych stezen stupéw. Miejsca styku i spawania elementéow do istniejacej konstrukcji
nalezy dokladnie oczyscié z powlok malarskich i rdzy oraz oszlifowaé w celu uzyskania
dobrego przylegania laczonych elementdw. Konstrukcje spawa¢ spoing pachwinows ciagla o
grubosci 0,7grubosci cienszego z faczonych elementéw

Montaz urzadzen odpylajacych mozna rozpoczaé po catkowitym zakonczeniu montazuy
konstrukcji WSpOorczej.

5. Zabezpieczenie przed korozjg

Konstrukcje¢ po zmontowaniu nalezy zabezpieczyé przed korozjg przez nalozenic
typowych powlok malarskich stosowanych do elementow stalowych narazonych na wplywy
atmosferyczne.

6. Materialy konstrukcyjne

Stal profilowa St3SX.
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1. WSTEP
Przedmiot i cel opracowania.

Przedmiotem opracowania  jest projekt  techniczno-technologiczny
dwustopniowego odpylania spalin do kotla typu WR-25-014M w Cieptowni
Konstantynowska w Pabianicach .

Podstawe opracowania stanowi umowa zawarta pomiedzy Przedsiebiorstwem
Projektowania i Produkcji ,EKOMEGA” sp. z 0.0. w todzi, a Zaktadem Gospodarki

Komunalnej i Mieszkaniowej w Pabianicach.

Zakres opracowania.

Opracowanie obejmuje:

» projekt odpylania spalin do kotta WR-25 nr 1 w zakresie od wylotu spalin z kotta do
wentylatora wyciggowego typu WPWD-80/1,8A+K (oraz tuk i zasuwa za
wentylatorem)

e projekt odbioru pytu spod odpylaczy

Opracowania zwigzane:

e projekt robdt budowlanych obejmujacy konstrukcje wsporcza pod odpylacze i

kanaty spalin

2. OPIS TECHNICZNY

Cieptownia Konstantynowska w Pabianicach posiada na wyposazeniu 4 kotly
wodne WR-25. Trzy kotly sg wyposazone w instalacje odpylajace sktadajace sie z
cyklonéw typu Cs4. Jeden kociot (nr 4) posiada dwustopniowy system odpylania.
Zainstalowane odpylacze C41 charakteryzujg sie skutecznoscig odpylania okoto 85%.
Skuteczno$¢ taka bedzie niewystarczajgca (po 2005 roku) dla dotrzymania norm
dopuszczalnej emisji pyhu.

Za kazdym kottem zainstalowany jest wentylator wyciagowy spalin typu WPWD-
80/1,8A+K. Zatrzymany pyt poprzez transportery $limakowe podawany jest do wanien

zuzlowych.



Instalacja odpylania spalin.

Projektowany uktad odpylania spalin kotta nr 1 skiada sie z odpylania wstepnego
w postaci multicyklonéw przelotowych (4 multicyklony po 15 cyklonéw kazdy) oraz
odpylania kofcowego w postaci baterii cyklondéw (2 baterie zawierajgce po 16
cyklonéw).
W odpylaczu wstepnym nastepuje zatrzymywania grubych erozyjnie dziatajgcych na
stal ziaren pylu oraz koagulacja ziaren drobnych umozliwiajaca zatrzymanie ich w
odpylaczu koncowym.
W cyklonach nastepuje zatrzymanie pozostatych drobnych ziaren pylu.
Multicyklony sg usytuowane na zewnatrz budynku kotlowni, tuz przy $cianie kottowni.

Baterie cyklondw usytuowano na istniejgcej, wzmocnionej konstrukgji podporowe;.

Pyt zatrzymany w zsypach multicyklonéw i baterii cyklonéw jest podawany w

sposob ciggly przenosénikiem spiralnym do wanien zuzlowych kotta. Zbiorniki baterii
cyklonow wyposazone sg w elektromagnetyczne obijaki, zapobiegajgce zawieszaniu
sie pytu.
Przy opracowaniu projektu instalacji odpylajacej do kotta nr 1 wykorzystano uwagi
inwestora wynikajace z eksploatacji podobnej instalacji do kotta nr 4.Zastosowano
zasuwy umozliwiajace pracg potowy instalacji przy niskim obcigzeniu kotla,
zamieniono transportery $limakowe pylu na wstegowe, dodano izolacje termiczng
kanatéw zsypowych pylu, zastosowano obijaki zbiornikow pytu.

3. DOBOR URZADZEN ODPYLAJACYCH

Dane do obliczer.

Wydajnos$¢ maksymalna 35 MW
Sprawnos¢ kotta k-82%
Temperatura spalin Tsp -170-180°C
Cigg za kottem A Pk - 500 Pa
Warto$¢ opatowa wegla Wy - 22 MJIKG

Zawartos¢ popiotu Al -16-20%



Nowe normy dopuszczalnej emisji zanieczyszczeri z kotiéw rusztowych

Od pazdziernika 1998r. obowigzujg trzy nowe rozporzgdzenia Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa (Dziennik Ustaw Nr 121,Nr 122,Nr 124 z
1998 r) dotyczace dopuszczalnej emis;i zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza.
Rozporzadzenia te zmieniajg zasadniczo:

-normy dopuszczalnej emisji,

-zakres dokumentacji niezbednej do otrzymania decyzji o dopuszczalnej emisji.

Poprzednie Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
Lesnictwa ustalato dopuszczalng emisje zanieczyszczen odniesiona do strumienia energii
chemicznej (iloczynu zuzycia paliwa i jego wartosci opatowej) wprowadzanego w paliwie do
procesu energetycznego. Nowe normy emisji zanieczyszczen, odnoszace sie do kottdw,
okreslajg jg w warto$ciach dopuszczalnych stezen  zanieczyszczen w spalinach
wprowadzanych do powietrza ( mg w 1 nm?> suchych spalin, przy zawartosci 6% tlenu).

Dotychczas emisje dopuszczalng okreslata zalezno$é:
E=W*B*W¢*10° (kg/h)

gdzie: W - wskaznik dopuszczainy (g/GJ)
B - zuzycie paliwa (kg/h)

Wq - warto$¢ opalowa paliwa  (kJ/kg) .

Obecnie emisje dopuszczalng okreslaé sie bedzie z zaleznosai:
Eq=V,*B*S¢*10° (kg/h)

gdzie: V.- strumien objetosci spalin w warunkach norm. ( odniesiony do O;=6%) (nm® /kg)
Sq - stezenie dopuszczalne zanieczyszczen w emitowanych spalinach (mg/nm®)

Przyjmujac dla zakresu wartosci opatowej od 18000 do 25000 KJ/kg $Srednig wartosé
Vu=8,57 nmkg, otrzymuje sie:
Sq=2,51*W



Zaleznos¢ ta pozwala na pordwnanie dopuszczalnych norm dotychczas obowigzujacych i

przedstawionych w nowym Rozporzadzeniu. Dla kottow rusztowych spalajgcych wegiel
kamienny przedstawia sie to nastepujgco :

Grupa B S0, NO: PYL
w g/GJ 640 95 600
Sy mg/nm® 1605 238 1505

Grupa C SO; NO; PYL
w g/GJ 200 95 600
Sq mg/nm?® 502 238 1505

Poréwnanie dotychczas obowigzujgcych norm z nowymi (dla kotiéw uruchomionych przed
29.03. 1990 r) podano ponizej:

Dopuszczalne stezenia zanieczyszczern w emitowanych spalinach z kotiéw o
mocy cieplnejod 5 do 50 MW

2000 -

2000 |mso2 dpyt ONO2 Oco
1505 1500 .

1605

15600 —+——

1000
1000 — ===

mg/nnd®

400 400 400 i
500 4+ - —

238 250 250
0 - ' o I I

i
wg normy paoprzedniej do kofica 2005r. do korica 2010r
(grupa B)

Z pordwnania tego wynika, ze nastgpito znaczne ograniczenie dopuszczalnej emisji
pytu (z 1500 mg/nm* do 400 mg/nm® po roku 2005).
Dopuszczalna emisja SO, do roku 2005 wynosi 2000 mg/nm° i jest wigksza niz dotychczas
(~1600 mg/nm®).Po roku 2005 zmniejsza sig o 25% i wynosi 1500 mg/nm?®.
Dopuszczalna emisja NO; wynosi 250 mg/nm?®.Jest to poziom wigkszy od obowigzujgcego
dotychczas (~240 mg/nm?3). Dopuszczalna emisja CO wynosi 250 mg/nm? dotychczas
emisja CO nie byta ujeta w normie.
Przy znanej charakterystyce spalanego wegla i kotla mozna okresli¢ emisje pytu oraz
wymagang skuteczno$¢ dziafania instalacji odpylajacej. Obliczenia takie dla okresu

po 2005 roku podano ponizej:



DOBOR ODPYLACZY DO KOTtA WR-25
(2 ZGKiM Pbianice .
- kociot B wegiel
mocciepina  Sprawnoéé  unos  czeScipaine  wep.nadm.pow, ZuZycie wegla wartopalowa . popict
KW % _ % - kgh KJ/kg %
35000 82,0 0,20 5 1,80 7317 21000 18
spaliny wymagana sprawnosc¢
t'emper'atura : ggstoéé B - »A strumiert objtosc stez zapylenia do 2005 po 2005
°c kg/m® m/s M nm¥s(0,=6%) g/nm’ g/nm’(0=6%) 0,779 0,912
180 0,81 35,77 21,56 17,02 3,57 4526
pyt
128767 m3/h  strum.masy  gestosé
Sktad ziarnowy pytu w spalinach za kotlem 77601  nm3/h kg/h kg/m3
00 e e e 61264 nm3/h 2773 1800
=== : T §— Skuteczno$é dziatania odpylaczy
T | = _§ okreslono dla trzech sktad6éw ziarnowych
i ————— === ——| pytow; okreélajacych (wg VDI) zakres
= = === b::e:w E-]— uziarnienia pytow w spalinach kottow
! [l rusztowych.
1 - | | | emisja dopuszczalna kgrh

0 E) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

wielkosé ziarma pm

| stopief odpylania: multicyklon przelotowy

JmOZ]Mé liczba cyklondw:  przyjeto c’ sttﬁ_hi'bisnieniai Ziamo graniczne _skutebz_Qoéé
przy ¢=12 przy c=8 n m/s Pa pm %
61 91 60 12,2 689 46 .
IRy e Skutecznoéé przedziatowa multicyklond % pyt zatrzymany.
0-5 "5-10 "10-20 20-40 40-60 >80 m emisja pylu
4 11 20 36 59 77

Il stopien odpylania: bateria cyklonéw o $rednicy (m)

moziiwa ficzba cyklonéw  przyjeto [¢ ziamo graniozne Skutecznosé
przy c=15 przy c=8 no m/s Pa ' pm %
26 49 32 12,3 862 S17
“Skutecznost przedziatowa baterii cykionéw % . . pyzatrmymany
0-5 "5-10 "10-20 20-40 40-60  >60um  emisja pylu
63 95 100 100 - 100 100

do 2005 po 2005
61,26 24,51
a b c
655 529 39,3
kg/h
181,6 1466 109,0
95,7 1307 168,3
0,71
- a b ¢
94,4 91,8 87,5
kg/h
90,3 120,0 147,2
53 10,7 21,0

Uklad odpylaczy: multicyklon przelotowy + bateria cykll.gnéw

la < b ¥
Skuteczno$6 odpylania % 98,1 96,2
Pyt zatrzymany - kgh 2719 266,6
Emisja.pylu. ~kgh 53 10,7
Emisjd pyhu <10 kgh 53 10,6
: ’ mginm® (0:=6%) 87 174

Emisja pytu

-G =

92,4 Strata cisnienia
256,3 Pa
21,0 15650
21,0

342



Obliczenie wymaganej skutecznos$ci odpylania  (po 31.12.2005 r)

Obliczenie przeprowadzono dla wegla o nastepujgcej charakterystyce:

.wértv_.ppé_bwa‘ “kJkg 21000 zaw popiotu % . 18

Parametry kotta WR-25 Kociot uruchomiony zostat przed 29.03.1990 r.
moc ciepina KW 3500-0” czesm pélne % 5 Sprawnost % ) 82
unos popiotu 0,2 wspdtnadm.pow. ' 1,8 temp.spalin °c 180

~zuzpaliva  kg/h 7317 gestosc  kg/m® 0,81

strumiert objetoéci spalin .nm3/ 5. 21155 m’/s’ 3_5:76 | rhg(0;76%) 8,41
Emisja pylu z kotta o _ o
kg/h» ) 277,3 1ste‘z.\vvspalin'ach mglnm3(01_=6_%)‘ §4= 4507

Dopuszczalna warto$¢ stezenia pylu w spalinach za opylaczem:

kg/ h 24,6 stgziw spalinach mg/hm§(02=e°b) S= 400

Dla innej zawartosci popiotu w paliwie i innego wspoiczynnika unoszenia pyiu
wymagang skutecznos¢ przedstawia wykres:

Wymagana skuteczno$¢ dziatania odpylacza

100,0 |-

Skutecznosé dziatania %
\l
w
O
|
|

10 12 14 16 18 20 22

zawartos$c popiolu %

~=-unos u=0,1 ~—u=0,2 ~~-u=0,3




Opory hydrauliczne instalacji i sprawdzenie wentylatora

Opory kanatéw spalin do wentylatora AP« = 300Pa

Opory instalacji ( kanaty spalin + odpylacze )
APi= APy + AP, =300+ 1550 =1850 Pa

Wymagane spigtrzenie wentylatora spalin  AP,, obliczono ze wzoru:
APy =1,1X%x(AP;+ APy)

gdzie : APy - wymagany ciag za kottem
APy =1,1x (1850 + 500 ) = 2585Pa _

Wentylator spalin
Sprawdzenie sprezu wentylatora wykonano przy zatozeniu, ze ciag komina pokona
opory przeptywu spalin za wentylatorem.

Jednostkowa energia sprezania spalin wynosi:

AP, _ 2585
Py 0,81

Wentylator WPWDs - 80/1,8A+K o obrotach wirnika n = 980 obr/min ma dla

= 3191 J/kg

strumienia gazu V = 17,9 m%s spietrzenie:

AP, AP.
= =3200J0kg ) —% =3191 Jikg
psp sp

Wymagana moc silnika wentylatora w punkcie pracy:

N = 1,L1xAP, xX _ },1x2585x17_,9

=62,8 kW
1000x 77, 1000x 0,78



4. WYMAGANIA | ZALECENIA.

Wymagania antykorozyjne.

Zabezpieczenie antykorozyjne projektowane] instalacji przyjeto zgodnie z

polskimi normami:
PN-71/H-97053 ,Ochrona przed korozjg. Malowanie konstrukgji stalowych”
PN-68/H-04650 ,Rodzaje wykonania wyrobow technicznych”
PN-71/H-04651 ,Klasyfikacja o okreSlenie agresywnosci korozyjnej $rodowisk” oraz
instrukcjg ..... KOR 3-A.
Dia okreslenia powtok ochronnych przyjeto makroklimat N, mikroklimat 1, dodatkowy
czynnik antykorozyjny AP/AT, stopien agresywnosci $rodowiska U.
Wymagany stopienl czystosci powierzchni 2 lub 3
Elementy instalacji wykonane z blachy stalowej czarnej i stali ksztattowej nalezy:

e oczysciC powierzchnie do 3 stopnia czystosci

e dwukrotnie natozy¢ farbe renowacyjng do rurociggdéw Cekor R.
Po przewiezieniu elementdw na plac budowy i zmontowaniu nalezy uzupeinié braki w
pokryciu malarskim i cato$¢ pomalowad farbg Cekor R. Srednia grubosé warstwy -
100 gm.
W przypadku gdy wykonawca dostarcza elementy pomalowane farbg podkitadowa
malowania farbg nawierzchniowa nalezy wykona¢ w ciggu 3 miesiecy od chwili

dostarczenia urzadzen na plac budowy.

Wymagania izolacyjne.

Przewidziano izolacje wszystkich kanatéw spalin i ksztattek przejsciowych oraz
odpylaczy. Baterie cyklondw bedg izolowane wg odrebnego projektu. Kanaty
spalin oraz multicyklony nalezy izolowa¢ warstwg wetny minerainej o grubosci 60

mm. Powierzchnig izolacji nalezy zabezpieczy¢ blachg ocynkowang 0,5 mm.



Wymagania odbiorcze.

Bateria cyklonéw. Przed montazem nalezy sprawdzic :

1. Zgodno$¢ wykonania z dokumentacjg techniczng zwracajgc uwage na:
al walcowos$¢ wykonania cyklonéw
b/ szczelno$¢ potaczen spawanych .
2. Zgodnos¢ pokrycia antykorozyjnego z wymaganiami okreslonymi przez
projektanta.

3. Roéwnolegtosé polaczen kotierzowych,

Kanaly spalin i multicyklony osiowe. Przed zamontowaniem sprawdzic:
1. Zgodno$¢ wykonania z dokumentacjg
2. Stan pokrycia antykorozyjnego

3. Rdwnolegtos¢ potgczen kotnierzowych

Wymagania w zakresie uzytkowania instalacji.

1. W czasie uzytkowania instalacji i odpylaczy w tym szczegdlnie zamknieé
zbiornikow pytowych. Podsysanie powietrza zewnetrznego do odpylacza
powoduje spadek skutecznoéci odpylania.

2. Zachowanie ciggtosci odbioru pytu ze zbiornikow pod odpylaczami.

Zablokowanie ciggtosci odbioru pytu powoduje zasypanie zbiornika pytem i
praktycznie wylaczenie odpylacza z eksploatacji. W przypadku odpylaczy

wstepnych oznacza to, ze caty strumien pytu obcigza baterie cyklondw i powoduje



Zakres demontazu istniejacef instalacji odpylajacej

Istniejacy instalacje odpylajaca nalezy zdemontowaé poczynajac od przepustnic

spalin (tacznie z przepustnicami) za kottem do wentylatora wyciggowego .Nalezy
pozostawi¢ dotychczasowag konstrukcje podpierajaca baterie cyklondw. Przenosniki
$limakowe nalezy zdemontowaé tak, by mozna je bylo wykorzystaé do innych ceidw.

W czasie demontazu nalezy zabezpieczy¢ istniejaca droge kablowa zasilania i

sterowania silnikow wentylatoréw spalin pracujacych kotiéw.

5. ZESTAWIENIE URZADZEN.

Wykaz urzadzen.
1. Bateria cyklonéw C 16x710 -szt. 2
2. Multicyklon przelotowy MP-15 -szt. 4
3. Zawdr szczelinowy -szt. 4
4 Zasuwa ZP 1260x510 -szt. 4
5.Przeno$nik spiralny @ 108 -szt. 2
6.0bijak OP-1 -szt. 2
7. Zasuwa ZP 1120x1060 -szt. 2

Spis rysunkow.

L.p. ‘ Nazwa rysunku Numer rysunku

1

Instalacja odpylania spalin z kotta WR-25 nr 1 w
Cieptowni Konstantynowska w Pabianicach  (widok |

244-00.0-00 |




W czasie demontazu nalezy zabezpieczy¢ istniejaca droge kablowa zasilania i

sterowania silnikow wentylatoréw spalin pracujacych kotiow.

5. ZESTAWIENIE URZADZEN.

Wykaz urzadzen.
1. Bateria cyklonow C 16x710 -szt. 2
2. Multicyklon przelotowy MP-15 -szt. 4
3. Zawor szczelinowy -szt. 4
4.Zasuwa ZP 1260x510 -szt. 4
5.Przeno$nik spirainy & 108 -szt. 2
6.0bijak OP-1 -szt, 2
7. Zasuwa ZP 1120x1060 -szt. 2
Spis rysunkéw.
L.p. Nazwa rysunku ' Numer rysunku
1 | Instalacja odpylania spalin z kotta WR-25 nr 1 w
' Ciep#owni Konstantynowska w Pabianicach  (widok 244-00.0-00
2 ;gere);()réj A-A; widok W 244-00.0-01
B 3 Przekrdj B-B; (odbiér pytu spod muiticyklondw) 244-00:0-02
4 Przekrdj C-C; (usytuowanie przenosnikéw spirainych) 244-00.0-03
5 Tréjnik  1890x810/1800x500/1800x1000 244-0.01-00
6 Ksztaitka 500x1800/1080x1800 244-0.02-00
7 Ksztaftka 1080x1800/510x1260 244-0.03-00
8 Kompensator 510x1260 L= 200 244-0.04-00




9 Kanal 510x1260 L =850 L=2000 L=1260 244-0.05-00
10 tuk 90° 1260x510 R=1260 2440.-06-00
11 Kanat skosny (przesunigcie 153) L=1000 244-0.07-00
B 12 Kanat skosny (przesuniecie 253) L= 100 244-0.08-00
13 Ksztaltka 510x1260/600x1500 L= 100 244-0.09-00
14 Kompensator 600x1500 L= 200 244-0.10-00
15 Kompensator 1060x1120 L= 200 244-0.11-00
16 tuk 90° 1120x1060 = 960 244-0.12-00
17 tuk 25° 200x200 244-0.13-00
18 Kanat  200x200 L=1660 L 244-0.14-00
19 Trojnik 3x200x200 244-0.15-00
20 Kolnierz 512x1262 R 188-01-3-00
21 Kotnierz 1062x1122 o 244-0.11-01
22 Kotnierz 602x1502 (kotwlotu kol.wentylatora) 224-0.10-01
23 Kotnierz 602x1502 244-0.09-01




