ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI iiLASKIEJ 1986
Seria: ENERGETYKA z. 94 Nr kol, Q80

Jaoek BOBEK
Henryk CICHOWSKI

Centralne Biuro Konstrukcji Kotdow

ANALIZA PRACY PALNIKbw ROZPALKOWYCH UWZGLEDNIAJ4CA ZAGROZENIA
WYBUCHU PYLU W KOTLACH ENERGETYCZNYCH.

Streszczenie. Oméwiono wpiyw uktaddw sierowniezo-zabezpie-
czajacych palnikéw rozpatkowych na bezpieczenstwo pracy pale-
niska kotdéw pytowych szczegdlnie w okresie rozpalania i pracy
na niskich obcigzeniach, kiedy na skutek zawirowan i perturbacji
w komorze paleniskowej py* weglowy w istotny sposéb zakdoéca
prace urzadzen kontroli p#omienia palnikéw rozpatkowych i poprzez
to prowadzi do ich wytaczenia w chwilach, gdy palniki rozpatkowe
sa nieodzowne dla bezpiecznego spalania pydu. Opisano rozwigza-
nie ukdadéw sterowniczych uodporniajace palniki rozpatkowe na te
zak#ocenia. -

Wieloletnie doswiadczenia z eksploatacji kotd#éw pytowych nakazuja

zwroci¢ uwage na problem zabezpieczen paleniska 1 palnikéw przy zani-
kach ptomienia. Szczeg6lng uwage zwréci¢ trzeba na urzadzenia znbez»
pieezajace palnikéw rozpatkowych olejowych i gazowych stosowane przy
kottach pytowych.

Operator kotda w chwili pojawienia sie zakdocen w komorze pale-
niskowej stoi czesto przed problemem jak unikngé natychmiastowego,
awaryjnego wydtaczenia kotda, a réwnoczesnie zachowaé bezpieczenstwo
nie dopuszczajac do powstania warunkéw wybuchu pydu. Jest to zrozu-
miate, gdyz natychmiastowe wytaczenie trzeba traktowaé tez Jako stan
awaryjny, przy ktérym kociot i urzadzenia towarzyszace sa harazone
na szereg niebezpieczenstw, a ponadto ponoszone sg straty ekonomiczne.

Naczelna wskazéwka obowigzujaca przy pojawieniu sie zakkdécen Jest,
aby w stanach, kiedy nie ma juz plomienia w komorze paleniskowej
w zadnym przypadku nie zatgcza¢ palnikéw rozpatkowych i1 natychmiast
odcig¢ paliwo do kotta. Amerykanskie przepisy NFPA85E wymagaja
zainstalowania klap na przewodach mieszanki pyto powietrznej celem
umozliwienia szybkiego odciecia paliwa. Problem zatem sprowadza sie
do tego jak unikngé¢ catkowitego wygaszenia plomienia w komorze pale-
niskowej. To z kolei prowadzi do wniosku, iz trzeba postepowac¢ tak,
aby w przypadku nieuniknionych perturbacji w komorze paleniskowej
nie dopusci¢ do wygaszenia palnikéw olejowych, wtedy, gdy jeszcze
istnieje w niej plomien. Wykaczenie palnikéw olejowych doprowadzi do
wygasniecia tego plomienia 1 wtedy powstaje niebezpieczenstwo wybuchu.

Szczeg6lnie niebezpiecznym momentem w eksploatacji kotdow Jest
moment wprowadzenia pydu do komory paleniskowej. Pyd ten powinien
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sie natychmiast zapali¢ od ptomieni palnikéw rozpatkowych. Zdarza
sie jednak, ze pyt weglowy na skutek zawirowan i perturbacji wnika
w pola obserwacji pojedynczych czujnikéw plomienia palnikéw rozpak-
kowych i absorbuje promieniowanie w takim stopniu, ze dochodzi do
chwilowych zakd6cen w pracy urzadzen kontrolujacych plomienn, a w
konsekwencji do wytaczania palnikéw rozpatkowych 1 to i chwili kiedy
ich praca Jest nieodzowna dla bezpiecznego rozpalenia pytu.

Podobne kdopoty moga wystgpi¢ tez przy niskim obciagzeniu kotka,
przy spalaniu zdych wegli oraz przy zakkoéceniach w dostawie paliwa
do mdyna, kiedy whkasnie niezakdtdcona praca palnikéw rozpatkowych
zapewni¢ ma stabilny plomien w komorze paleniskowej.1

Nieodpornos¢ uktadéw sterowniczo-zabezpieczajacych palnikoéw
rozpatkowych na chwilowe perturbacje moze byé powodem wybuchu pydu.
Niebezpieczenstwo zachodzi wéwczas, gdy palniki olejowe zgasng, a
pyt nie ma warunkéw do samodzielnego spalania. Poprzez uodpornienie
uktadoéw sterowniczo-zabezpieczajacych palnikéw rozpatkowych na
chwilowe zak#6cenia w pracy urzadzen kontroli pdomienia i wyelimino-
wanie poprzez to zbednych wygaszen tych palnikéw mozna zwiekszyc
bezpieczenstwo rozpalania i wspomagania palenia pytu palnikami roz-
pal kowymi ,

Projektanci CBKK biorac pod uwage powyzsze opracowali ukdad
sterowniczo-zabezpieczajacy, ktoéry nie tylko natychmiast nie wydacza
z pracy palnika w chwili zasygnalizowania zaniku ptomienia przez
whasne urzadzenie kontrolne /czas reakcji stosowanych powszechnie
urzadzen kontroli plomienia Jest mniejszy od 1 sek/, ale wrecz
przeciwnie zalgcza na czas bezpieczenstwa palnik zapalajacy dla
zwiekszenia prawdopodobienstwa utrzymania palnika w ruchu. Dopiero,
gdy préba utrzymania palnika w ruchu /powtérka zaptonu/ w czasie
bezpieczenstwa nie powiedzie sig, dochodzi do odciecia paliwa i
zgtoszenia awarii. Powtérka zaptonu nastepuje tylko wtedy, gdy inne
palniki pracujg w sposob niezakkécony.-

W zaprojektowanym uktadzie sterowania poprzez dokonanie prostych
przetaczen mozna uzyska¢ jeden z trzech wariantéow dziatania uktadu
od chwili zasygnalizowania zaniku ptomienia przez urzadzenie kon-
trolne ktoregos z palnikéw:

a/ Uruchomienie palnika zapalajgcego na czas bezpieczenstwa roz-
ruchu.

b/ Natychmiastowe odciecie paliwa I odstawienie palnika,

c/ Uruchomienie palnika zapalajgcego na czas bezpieczenstwa w pracy,-

W wariantach a i c, gdy w czasie bezpieczenstwa urzadzenie kontrolu-

jJjace potwierdzi ponownie pdomien palnik pozostaje w pracy.
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Podkresli¢ tez nalezy, ze autorzy opracowania przyjmuja, iz
préby utrzymania palnika w ruchu /powtérki zaptonu/ realizowane
beda tylko vt wypadku, gdy w komorze paleniskowej bedzie ptomien
od innych palnikéw rozpatkowych lub palnikéw pytowych, co potwier-
dza¢ beda - oprocz fotokomdrek przy palnikach rozpatkowych “m odrebne
urzadzenia kontroli pdomienia dla catego paleniska. Przy catkowitym
wygasnieciu ptomienia uktad blokad kotda ma zablkowa¢ uktady steru-
jace palnikéw rozpatkowych. Oznacza to, ze nastgpi natychmiastowe
wytgczenie wszystkich palnikéw bez mozliwosci powtdrzenia zaptonu.
W opracowywanych w CBfCK uktadach sterowniczych wkgczenie takiej
blokady ze strony kotha jest zawsze przewidywane,
W uktadach sterowniczo-zabezpieczajacych projektowanych w C3KK
mozna wyréznié ponizsze cechy i
a/ czas bezpieczenstwa pracy wynosi 3 sek.,
b/ samokontrola obwodéw bezpieczenstwa,
c/ samoczynna powtdrka zaptonu w wariantach a lub o,
d/ powtérka zaptonu moze nastgpi¢ dopiero po 10 sek samodzielnej
pracy palnika bez pilota ,
e/ tylko jedna powtorka zaptonu w powyzszym czasie,
f/ przy niesprawnej fotokomdrce nie ma powtédrek.
Na rys,i przedstawiono w uproszczeniu fragment uk#adu sterowa-
nia palnika rozpatkowego. Uktad zawiera:
- przekaznik kontroli ptomienia 2F wspodpracujacy z fotoelektrycznym
czujnikiem nakierowanym na pdtomien palnika,
- przekazniki wykonawcze,
1E - zataczajacy palnik zapalajacy,
3A - otwierajacy doptyw paliwa do palnika,
1H - uruchamiajacy sygnalizacje awaryjna,
- przetacznik P do wyboru wariantéw sterowania a, b lub c,
- przekazniki pomocnicze 1D, iK, 1F, 1G,
Przekazniki ik i 1F sg przekaznikami czasowymi o op6znionym czasie
zwalniania, przy czym iK odmierza czas bezpieczenstwa przy rozruchu
palnika /czas bezpieczenstwa i/, a 1F odmierza czas bezpieczenstwa
w ruchu ustalonym /czas bezpieczenstwa 2/ zgodnie z PN-7iAi-35150.
Przekaznik 1G jest przekaznikiem o opdéznionym zadziataniu i odmie-
rza czas pracy palnika, po ktérym zezwala sie na powtérke zaptonu.
Ponizej opisano dziatanie uktadu wg rys.l. Program zapalania
palnika przebiega w spos6b tradycyjny zgodnie z PN-74/1S-35150 dla
palnikoéw potautomatycznych, Palnik zatacza sie przyciskiem '"ZA.L402”.
Zadziata przekaznik ID, ktérego styki oddaczajag napiecie z przekaz-
nika czasowego iK, Zaczyna sie odmierzanie ''czasu bezpieczenstwa
przy rozruchu*. Przekaznik ID powoduje roéwniez zatgczenie przekaznika
1E, ktéry uruchamia palnik zapalajacy. Gdy w czasie odmierzanym przez
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przekaznik czasowy iK pojawi sie plomien, zostanie on wykryty przez
przekaznik kontroli pdomienia 2K. Przekaznik ten spowoduje zadziata-
nie przekaznika czasowego 1F, a nastepnie przekaznika 3A, otwierajacego
doptyw paliwa do palnika. Palnik gtéwny zostaje zapalony, a po uptywie
czasu zwhoki odpadania przekaznika czasowego iK, zostaje wytgczony
palnik zapalajacy, gdyz wytaczony zostaje przekaznik 1E.

Jezeli palnik znajduje sie w ruchu ustalonym i nastgpi zanik
ptomienia to uktad zachowa sie odmiennie w trzech wariantach pracy
a, b, c wybieranych na przetaczniku P,

W wariancie “a" w przypadku zaniku pltomienia przekaznik kontro-
Ii ptomienia 2F zwalniajac powoduje: wytaozenie napiecia wzbudzajacego
na przekazniku czasowym iF, ale roéwnoczes$nie przez szeregowo podgczone
zestyki IG, IF i 2F zalgczone zostaje napiecie na przekaznik ozasowy
iK, a przez Jego styk na przekaznik 1E, ktéry uruchamia palnik zapala-
jJjacym Po odmierzeniu “czasu bezpieczehnstwa w ruchu ustalonym” przez
przekaznik iF, wytaczony zostaje doptyw paliwa gtéwnego do palnika,
gdyz zwolniony zostaje przekaznik 3A. Palnik zapalajacy pozostaje
nadal w pracy, poniewaz przekaznik iK zwolni dopiero po odmierzeniu
""'czasu bezpieozenstwa przy rozruchu”. W tym czasie przekaznik 1E
pozostaje pod napieoiem. W ten sposéb ponowiona zostaje proéba zaptonu
i Jezeli kontrola ptomienia 2F potwierdzi ptomien palnika zapalajacego,
to ponownie zadziataja bezzwkocznie przekazniki IF i 3A, zatem paliwo
ponownie zostaje doprowadzone do palnika. Falnlk zapalajacy zostaje
wytaczony po czasie zwhoki nastawionym na przekazniku IK, Palnik
podstawowy znéw znajduje sie w ruchu ustalonym.

Jezeli przetacznik P nastawiony jest na wariant "b", to ukdad
sterowania realizuje program sterowania bez powtérki zaptonu. Szere-
gowo potaczone styki IG, iF i 2F przy wariancie "b" sa wytgaczone z
ukdadu.

Jezeli przetacznik P nastawiony jest na wariant 'c", to w przy-
padku zaniku ptomienia potwierdzonego przez owolnienle przekaznika
kontroli pdomienia 2F, przekaznik IF odmierza 'czas bezpieczenstwa
w ruchu ustalonym™, ale réwnoczesnie przez szeregowo podaczone zestyki
IG, IF i 2F zostaje zalaczony przekaznik 1E, a zatem uruchamia sie
palnik zapalajacy. Jezeli w 'czasie bezpieczenstwa w ruchu ustalonym"
palnik zostaje ponownie zapalony, to zostanie to wykryte przez prze-
kaznik iotoelektryczny 2F, wtedy przekaznik IF ponownie otrzymuje
napiecie wzbudzenia, palnik zapalajgoy i przekaznik iE zostaja wyta-
czone. Jezeli zapton nie nastapit to palnik po uptywie czasu nastawio-
nym na przekazniku czasowym IF - odmierzajgacym czas bezpieczenstwa
w ruchu ustalonym - zostaje wytaczony, wzbudzony bedzie przekaznik IH
zgtaszajacy awaryjne wydaczenie palnika.
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AEAJKSS PAEOTH EACTONOHHUX TOPEJIOK yHHTHBAXFiUIT?

B3PUBOONACHOCIb IMAM B OHEPrETHUECKHI koTJ1Al

Pe3kme

MHbroxeiHHg onui sKcnxyalanaa nKxeyroXbHKx kotxob TpeCyeT oCpaTBTb bbb-
Manae k npoCxeiae 331501 tohkh a ropexox npa acaesHOBeHaax $aKexa. OooCeHHoe
BHHSiaHHS Ha”b ObpaTKTk X npeSOXpaKHTeXBHHM yCTpoftOTBaM Ma3yTHHX B ra3 0EHX
pacTono”"HHX rapexox npauesaeisux 3 nuxeyrbXBHUx Koixax.

OnacHiM MOMeHioM b aKcnxyaianaa kotxob HBxaeTca. MoueHT BBexeaaa hhxh b
lono~"Ky» KEuiepy. 3tot iihsb xoxxsk ceftaae xe BocnxaiieHHTBca OF (paxexia pac-
sonoTObix ropexoK. OxHaxo cxyaaeTca, 010 yrbxBHbg ehxb acxexcTBae 3a8axpe-
hbB a neprypCanjifi npoHKKaei b nojie HabxBxeHHA bixexBHKX nxaMeHHHX xaiaEKOB
paoionoEHHX ropeaox a norxanaei asxyaeHae b raKofl cieneHH, w o npaxbsaT
k MrHOBeHHHH BO3MymeHasM b paboie ycTpogcTB KOHTpoxH iaxeaa, a b peayxBTa-
Te k BiauiioaeKHio pacionoaaux ropeaoa b MoaeHie, xorxa ax paCoTa HeoSxoxaaa
xxa 6e3onacBoro pa3xara nuxa.

HeycioftaaBoctb cbctsm ynpaBxeHaa @ aanaTH pacronoaHHX ropexoK a mtho-
B6HHHM nepTypOaaaaM Moxei 6hthb npaaaHbg B3puBa nuxa. Hepe3 npaxaHae
cioftKkocia oaoTeMoa ynpaBxenaa a 3anaTH paotonoaKKx ropeaoa k urHOBeHHHM
BosMyneHaaii paOoxH ycipoftcTBa aoHipox®] $aKexx a HCKxaaeHae Bcxex-
aiBae 3ioro HeayxHux oTKXioaeHKi? (noracaHag) sthx ropexoK moxho hobucbthb
6e3onaoHocxi> pasxara a BcnoMomecTBOBaHaa oxaraHaa nuxa pacTonoaHHMa ropex-
xaua. llpaHHxaa bo »HHMaHae BHmeyKa3aHHHe, npoeaTapoBHBKa UEKK paapaCoiaxa
oacieMy ynpaBxeHHH a aastam, aoTopug He toxbko ceftaac xe He Bincxioaaei H3
paOoiH ropexKH b momsHie carHaxaaapoBaHHa acae3HOBeHaa (Jiaaexa aepea co06-
CTBeHHoe xoHipoxbHoe yoTpoflciBo, Koroporo Bpeua peaanaa sShhbo xBxseTca
NeBbne aew 1 cex. - ho aaa pas aaoCopoT, Baxxtaaei Ha nepaox OeaonaoHofi

paOoiH 3axHraTexbHOe ycipofloiBO xxa noBinneHaa sepoaTHOCTa yxepxaHaa ro-

pexKH b xofle. Toxbko Torxa, aorxa noBiopeHae 3axaraHaa - b aaaeciBe nonuT-
kh yxepxaHaa ropexaa b xoxe b nepaoxe 6e3onaoHofi paOoTH - He noBe3xo, npa-
xoxbt k OToeaae TonxaBa a OHrHaxa3apoBaHHio aBapaa. IloBTopeHae 3aaaraHas

Haciynae? toxbko Torsa, Korsa spyrae ropexxa paOoxaEW (5eonepe6ogHo.

AKAITYSIS OP TiIGHTING-UP BURNERS OPERATION WITH REGARD
TO PULVERIZED PUEL EXPLOSIVE CONDITIONS IN UTILITY BOILERS

Summary

Many yi~re® experience in the operation of pulverized fuel toilers de-
manda ettsching importenoe to the prohlen of furnace end turner protec-
tion 8gainst flaiae decaying. Special attention should he paid to safety
devices for oil and gas lighting-up burners installed in pulverized fuel

boilers.
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Initial supplying of pulverized fuel into the furnace chamber is one
of the most dangerous moments during the operation of boilers. Pulveri-
zed fuel shall be immidistely ignited from the lighting-up burners. It,
however, so happens that pulverized fuel, due to some whirling or other
disturbances, penetrates into the observation field of particular fl =
detectors of the lighting-up burners, and absorbs radiation to such an
extent that temporary operation failure of the devices monitoring the
flame takes plaoe, and this leads to the operation failure of lighting-
up burners, which usually occurs at the time of their being most neces-
sary for safe lighting-up of the boiler.

The fact the safety and control systems are not resistant to tempora-
ry operation disturbances can cause pulverized fuel explosion. Safety of
the fuel lighting-up and aided firing with lighting-up burners can be .
increased by means of making the safety and control systems of the ligh-
ting-up burners more resistant to temporary operation failures of the
flams monitoring devices, which will enable to eliminate udesirable put-
ting out of the burners.

Taking into account the sbove mentioned problems, the CBKK designers
have made a project of such a safety and control system thet not only
prevents the burners from being put out et the very moment of detecting
and signalling the flame decay by the burners sefety devices (the reac-
tion time for those devices is usually less then 1 second), but also
starts up an ignition burner for the safety time. This increases the pro-
bability of undisturbed operation of the lighting-up burner. Only after
the second ignition attempt, aiming at securing the burner operetion in
the safety time h8S failed, the fuel supply is shut off end the operation
failure signalled. The repeated ignition takes place only iIn case of un-
disturbed operation of the reamining burners.

Recenzent: Prof. mgr ini. Piotr Orloweki
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