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PRZEGLAD UKLADOW 1 METOD ZAPALANIA PALNIKOW OAZOWYCH STOSOWANYCH
W TEHMICZNKJ UTYLIZACJI ODPADOW

Streszozenle. Praoa urzadzen spalajacyoh odpady stale, oiekle
gazowe musi odbywa¢ sie pod kontrola uktadow zabszpleozajqoyoh.
artykule omowiono miejsoa i sposoby instalowania tyoh «kkadow,
tnkze ioh budowe i1 dziatanie. Okreslono zasady bezpieoznej
eksploatacji tyoh urzadzen oraz podano dwa przyk#ady konkretnyoh
rozwigzan nadzoru i rozpalania palnikéw dla spalania odpadow.

D=

1. WSTeP
W kraju Jako paiiwe dodatkowe dla paleniek fluidalnyoh utyliaujgoyoh

odpady stosowany Jest najczysciej gaz. Palniki gazowe zainstalowane

w pieou Fluidalny« metna podzieli¢ na dwie grupy:

- palniki palaoa sie pod warstwg fluidalng,

- palniki uaiesaozone pad warstwg.

Palniki, ktore pala sie pod warstwg, muszg spekniaC ostrzejsze wymagania

ni« palniki drugiej grupy. Najpowatnledezym zakd6cenie« dla palnikow

pierwszej grupy Jest stosunkowo wysokie i eiinie pulsujace ol$nienie

w komorze spalania. Amplituda pulsaoji i Srednia wartos¢ olsnienia

zaleta od parametréw warstwy i maja stoohaatyozny charakter. Innym

zaklo6oeniera dla palnikéw pierwszej i drugiej grupy Jest du«a konoentra-

oja drobin oiala statego w atmosferze pieoa wynikajgaca z speoyfiki

praoy paleniska fluidalnego.
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NaJszesoied spotykanym w pieoaoh fluidalnych typem palnika gazowego Jest

nadmuohowy palnik wirowy o dyfuzyjnym sposobie mieszania gazu z powie-

trzem w komorze scalania. Palnik taki najlepiej zdaje egzamin z nastepu-

jJacych powodéw!

- nie wystepuje w nim uoigiliwe cofanie sie ptomienia charakterystyczno
dla pAlnikéw kinetycznych,

- Jege praoa Jest mo&liwa przy duZym nadcisnieniu w komorze spalania,

- dobrze pracuje nawet przy bardzo gorgoym powietrzu zasilajacym,

- noina go wykona¢ Jako palnik wielopaliwowy,

- Jest prosty w prowadzeniu,

- ma krotki ptomien odporny na boozne podmuohy.
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Rys, 1. Palnik dyfuzyjny z typoszeregu "ZUCHEWO* JO e 500 kW

Fig, t. Diffusiwe burnor from series ef typee "ZUCHEWO"™, 30*500 kW
Rysunek t ilustruje schemat budowy palnika o mocy 123 kW z typoszeregu
30 ¢ 500 kW opracowanego w ZUCHWO. Oprécz wyZeJ opisanych palnikéw
ozesto paliwo gazowe doprowadza sie specjalnymi kodpakami bezposrednio
do warstwy fluidalnej. Spalanie tak doprowadzonego gazu odbywa sie we
wnetrzu warstwy. Schemat rozmioszozenia palnikow w pleou fluidalnym

zilustrowano na rys. 2.
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Rys. 2. BoraidscoMnl* palnikéw w piaou Fluidalnym.
Fig. 2. Spaoing ot burners in a fluid - bed furnaos.
Palniki palgoe sie nad warstwg oznaczono literg b, pod warstwg 'a’,

kotpaki dostarozajgoe gaz do warstwy *o'".

2. WYMAGANIA STAWIANE PALNIKOM GAZOWYM ZAINSTALOWANYM W PAUSNISKACH
FLUIDALNYCH

Palniki gazowe stosowane w paleniskach fluidalnych zgodnie z przepi-
sami uzytkowania urzadzen gazowyoh musza posiadad ukdad rozruchowy

umozliwiajgacy ioh bezpieczne zapalenie oraz urzadzenia przeoiwwyplywowe
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gwarantujagca ioh poprawng praoe. Typowymi urzadzeniami rozruchowymi
/zapalajacymi/ palnikéw piaoa fluidalnego ag elektryczne zapalarki
iakrowe i Zarowe oraz dodatkowa palniki pilotujgoo - zapalajgoe.
Przapiay méwia, Za kaZdy palnik o mooy wiekszej od 0,1 mw musi posiadac
palnik zapalajacy, a powyzej 0,4 MW staly palnik aapalajgoy. Oznacza ta,
Za nia wolno bezposrednio zapala¢ palnika gtdéwnego, a program napalania
musi wyglada¢ w tan sposob, Ze najpierw zapala sie palnik pilotujaoy,

a dopiero pozniej palnik gkéwny. Palnik gtéwny w ozasla zapalania powi-
nien mie¢ zoo o™aniozeng do oo najwyzej 40 %)swojej mooy znamionowej .
Doprowadzenie paliwa do palnika pilotujgoego powinno by¢ niezalezne od
doprowadzenia paliwa do palnika gtéwnego i otwaroie dopdywu gazu do
palnika zapalajacego nie powinno powodowa¢ doptywu gazu do palnika gkow-
nego. Jezeli w pieou wystepuje zespol palnikéw, w ktérym od Jednego pal-
nika nastepuje niezawodne i bezpieczne zapalenie pozostatych palnikéw,
to sabezpieozenie przeoiwwyptywowe moze mie¢ tylko ten Jeden palnik.
Uktad zapalajgoo - przeoiwwyptywowy powinien sprawnie pracowa¢ w tempe-

raturze ed - 10°C do ¢ 40 °C.

3. ZABEZPIECZENIA PRZECIWWYPLYWOWE

Zadaniem urzadzenia przeoiwwyptywowego Jest prawie natyohmiastowe
odoieoie doptywu gazu do palnika w wypadku zgasniecia plomienia.
Do najozestsayoh przyczyn zgasnieoia palnika w ozasie Jego pracy nalezyt
nadmierny wzrost lub spadek olsnienia gazu lub powietrza, zmiana skkadu
gazu, silny podmuoh w komorze spalania eraz w wypadku palnika zasilanego
powietrzem gergoym spadek temperatury tego powietrza. Czujnikami urzag-
dzen przeoiwwyptywowyoh sg najezesoieji
a/ elementy bimetalowe,
b/ teraoeleaenty,
o/ termoopornikl,
d/ fotoopory,
o/ fotokomérki czute na ultrafiolet,

f/ elektrody jonizacyjne,
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Ola nbwpl*oxaiila palnikéow placow spalajacych odpady najozeSoiej sto-
sujg sie czujnikimd, s, f, albowiem ts czujniki sg wystarozajgoo szyb-
kie oraz posiadajg stosunkowo duzag niezawodnosc.

Palniki spalajgos odpady gazowe bez komoér spalania, Jiyli tzw. pochodnie

gazowe zabszplsoza aie szuJulkami b, o* Zabezpieczehn typu a uzywa alf

tylko dla palnikéw o mooy nie wiekszej ni* kilkanadoie kilowatow.

Czujniki typu o, d, s, f muszg wspolprasswad z nasilanymi energig zew-

netrzng ukdadami elektrycznymi.

Zestaw skladajgoy sie z ukdadu elektryoznego i ozujnika w literaturze

nosi nazwe straznika ptomienia. Straznik ptomienia Jest ozesto rozbudo-

wany o programowy system zapalania palnika. Systemy rozbudowanych uk¥a-
déw nadzorujgoyob praoe palnika beda oméwione w dalszej ozebdoi artykutu,

i tym miejsou zostang okroitono zasady praoy ozujnlkowi

- ozujnik blmetaliozny oparty Jest na znanym zjawisku odksztatcania sie
taimy ztozonej z dwéoh metali o roéznyoh wspoétczynnikach roeeserzalno-
ioli. Koniec bimetalu najozeioiej petaozony Jest bezpoirednio a grzybem
zaworu palnika gkéwnego. Czujnik nie wymaga zasilania energig zewne-
trzng. Czas martwy tego ozujnika wynosi kilkadziesigt sskund,

- ozujnik termoolektryozny oparty jest na zjawisku Peltiora i Thomsona.
Bystepuje najozeioiej w dwéoh wsrsjaoh: albo zasila bezposrednio
elektromagnes zaworu /wtedy nie wymaga doprowadzenia energii zewnetrz-
nej/, albo wspdlpraouje z elektronicznym regulatorem dwupotozeniowym
i musi by¢ zasilany energig zewnetrzng, ozas martwy ozujnika termo-
elektrycznego wynosi kilkanasoie sekund,

- ozujnik termorezystancyjny wspolpraouje zawsze ze wzmooniaczea elektro-
nicznym, oparty Jest na zjawisku zmiany rezyatanoji przewodnika pod
wpdywem zmian temperatury. Jego ozas martwy wynosi Kkilka sekund,

- czujniki fotooporowe oparte sa na zjawisku zmiany oporu materiatu
p6tprzewodnikowego pod wpdywem promieniowania ozerwonego i widzialnego.
Czujniki musza by¢ polgozone ze wzmaonigezea eloktroilUoznym, ozas

martwy ozujnika Jest rzedu setnych czesci sekundy.
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Do zasadniozyoh wad nalezy reagowanie czujnika na sSwiatfo oraz na pro-
mieniowanie obmurza pleoa. Z tego powodu ozujnlki mogg by¢ Instalowane
tylko w kotlaoh wodnych,

- ozujnlki wyposazone w fotokomorki ozule na ultrafiolet sg najozesoiej
stosowano do zabozpioozenla palnikéw. Czajniki ta pozbawiono sg prawlo
wad albowiem nie reaguja na promieniowania widzialne i wykrywaja obeo-
nos¢ ptomienia na tlo Jasno sSwleogoego obmurza piooa* Szybkos$¢ ioh dzia-
+ania Jest rowna setnym ozesoiom sekundy, zawsze wspodpraouja z elek-
tronicznymi ukdadami pomoonlozymi. Do niolioznyoh wad tyoh czujnikow
nalezat ograniczony do 10 tysieoy godzin ozas praoy, wysoka oena,
reagowanie na promieniowanie afoneozne oraz iskre elektryozng, brak
producenta w 1 obszarze ptatniozym. Czujniki ultrafioletowe dzielg sie
na fotokomérki o elektrodaoh symetryoznyoh /bez efektu prostujacego/
oraz etektrodaoh nlesymetryoznyoh /z efektem prostujgcym sg one lepsze
i bezpieczniejsze, ale znacznie drozsze/. Dos¢ dobrym i przez to roz-
powszechnionym ozujniklem ptomienia Jest elektroda Jonlzaoyjna.
Podobnie Jak fotokomoérki elektrody jonizacyjne mogg wykorzystywac
efekt prostowania lub nia. Elektrody ptomieniowe majag te zalete, ze
sygnalizuja sytuaoje, gdy ptomien palnika ma tendencje do oderwania
sie. Czas martwy elektrod JonizaoyJdnyoh wynosi setne ozes$oi sekundy.
Do podstawowyoh wad elektrody JonizaoyJned nalezg zanleozyezozanle sie
/w wypadku palnikéw zasilanyoh paliwami pdynnymi/ i odksztakcanie sie

pretéw ioh ozujnlkow.

k, URZADZENIA ZAPALAJACE

Rozroznia sie nastepujgoe typy zapalarek elektryoznyoh wspédpraouja-
oyoh ze straznikami plomieniai
- zapalarki zarowe,
- zapalarki iskrowe i pieeeelektryozne, transformatorowe, elektronlozne.
Zapalarki zarowe sktadajag sie z: wkdkna zarowego, przez ktére w ohwili

zaptonu przeptywa prad kilkudziesieciu amperéw. Po zapaleniu palnika
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tarnik zapalarki wyoofuje sie z plonienia« Zapalarki iskrowe pie osiek-
tryozne posiadaja sSwieoe zakonczong elektrodg zapalajaca. Ody krysztak
piezoelektryczny zostaje odksztatoony meobanioznie /najozedoiej przsz
neohaniza napedzany silnikiem elektrycznym/, nastepuje przeskok iskry
pomiedzy elektroda o6wieoy 1 masag palnika. Zapalarki transformatorow*
maja taka samg oOwieoy Jak piezoelektryozne, tylko iwieoa zasilana Jest
z uzwojenia wysokiego napieoia transformatora zapalajgcego.

Zapalarki elektroniozne dla wytworzenia iskry wykorzystuja tyrystorowy
lub triakowy generator wysokiego napieoia. Sobemat blokowy takiej zapa-
larki wykonany w ZUCHEWO przedstawia rys. 3»

zosiloti
»upyl«j«.r

MV
S0 Hz

fterownik

coatroli «,
"Rys. 3. Elektroniozna zapalarka "'ZUCHEWO™
Fig. 3. Bleotrenlo burner llghter "ZUCHEWO™

5. PRZYKLADY ROZWIAZAC UKLADOW ZAPALAJACYCH 1 PRZECIWWYPLYWOWYCH

Typowy ukdad zabezpiaozajgoy palnik o mocy ok. 500 kW palenisku
fluidalnym lub w komorze wstepnego nagrzewania powietrza dla warstwy
fluidalnej przedstawiono na rysunku k. Role urzadzenia sterujgoege
spednia uniwersalny sygnalizator programowy USP 32. Uk#ad dziata
w nastepujgoy sposob: po wlkgczeniu przez 305przeptukuje powietrzea
palenisko, nastepnie otwiera elektrozawor pilota "Ep",wlgosa transfor-
mator zapalajacy "T' na ozas 10 sekund. W momencie pojawienia sie
ptomienia, ktérego obeonodd stwierdza ozujnik ultrafioletowy *UV",
transformator zapalajgoy "T" zostaje wylgozony, a elektrozawor palnika

gtéwnego 'EO" otwarty.
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Rys. k. Schemat ortadMn sapataldgoyoh i oadiorujw4i palnik o mooy
500 kW "ZUCKEWO"

Fig. %. Diagram of ligbting up and guarding dewioes for a 500 kV
"ZUCHEWOQO" burner

Gdy w oaaaia normalnej pracy lub roaruohu oaujnik ultrafioletowy "UV"

atwierdsi brak plomieniat to zostajag wylgosone obydwa elektrosawory

-BP" i "Edl ora« aoataje uruchomiony alarm "A". Powtdrnego uruohomionia
mote dokona¢ obeluga przyolakiera atartowym /w niektdérych wykonaniach po
zgadnieciu palnika praedmuohanie pleoa i ponowny rozruch nastepuje
samoczynnie/-

Urzadzenie do «opalania 1 nadzoru pracy poohodni gaoowej lluatruje

rys. 5. Poohodnia spala nadmiar gazu powstajacego przy fermentacji
odpadow 1 6olokéw komunalnych. Zasada pracy urzadzenia Jest inna nlt

poprsednio. Tray palniki «apalajgoe *p'" umies*c»one nha saoayole pochodni

pala siv stale. loh ptomled Jest kontrelowany specjalnymi termoparami 'T*.
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Kye. 5. Schemat uraadnii zapalajacych 1 nadzorujacych prace poohodni
«azowej -

Figi 5. OlsgroB of lighting up and guordlng devioea for a gas toroh

W wypadku agaiolfola ktére(Jod z pilotow *p" przyrzad wakazujgoy ''PV”
uruobamia alarm "A"™ informujacy obalugf o braku pfomienia» Obiduga zapala
palniki pilotujgoo *p" zapalarkami *Z" uruchamianymi reoznie.
Zabozpioozania przaolwwyplywowa ale Joat konieosne, bowiem wyptyw nia
napalonego gazu nie stwarza niebezpieczenstwa wybuehu, a tylko wywotuje

zanieonyszczenig atmosfery.

6 . ZAPOBIEGANIE AWARIOM URZADZEN NADZORUJACO-ROZRUCHOWYCH

Mino stosowania ukkadow zabezpleozen nalezy zachowywa¢ o6rodki ostroZ-
nodoi przy obstugiwaniu i konserwaoji palnikéw oraz systeméw zabenpie~
ozajgoyoh. Do podstawowych przyozyn wypadkéw naloty > nie przeptukanie

inetalaocji powietrzem przed uruohomleniem ukkadéw napalajaoyoh oraz zky
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stan teohniozny urzadzan przaoiwwypdywowyoh. Zasada prawidtowej eksplo-
atacji Jest i przewietrzanie pieoa powietrzem przed kazdym uruchomieniem
oraz okresowa /ze O6oislym zaohowaniem termindw/ i dorazna kontrola pracy
urzadzen przaoiwwypdywowyoh. Obstuga zajmujaca sie konserwacja palnikow
i urzadzen zapalajgoyoh Jest narazona na paratenie wysokim napieoiem

z zapalarek iakrowyoh. Jedynym sposobem unikniecia tego typu sytuaoji
Jest wykonanie przed praoami konserwacyjnymi nastepujacych czynnocoii
wytaczenia zapalarek z sieoi i zdjeoia kotpakéw ze éwieo zapalajgcych*
Dla prawidtowej i1 bezpieoznej praoy zapalarki konieozne Jest potaczenie
korpusu palnika zapalajgoego 1 g¥éwnego z uziemiong ozecoig konstrukcji
pieoa elastyczng pleoionkg miedziang zapewniajgoa pewne polaczenie

galwaniczne.

7* WNIOSKI

Uktady przeciwwyptywowe i rozpalajgce dla urzadzen termicznie utyli-
zujaoyoh odpady musza by¢ starannie dobierane, a nastepnie uruchamiane
pod wnikliwg kontrolg z uwagi na niezwykle trudne warunki, w Jakioh pra-
cuja.-

Wszystkie przepisy dla urzadzen gazowych obowigzujace przy spalaniu
gazow z sieoi miejskiej muszg by¢ przestrzegane przy spalaniu gazu pocho-
dzacego z urzadzen utylizacyjnych.

Tylko prawidtowe zaproJektowana 1 konserwowana instalacja rozpalajaca

przeolwwyptywowa gwarantuje poprawng praoe oatego urzadzenia*
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REVIEW of systems AND OF METHODS OF LIOirriN UP or BURNERS used in thermal
WASTE UTLIZATION

Summary

Operating prooeaa of plants for solid, liquid and gaseous wastes has
to be realized with oontinous oontrol ensured by safety devioes.
Non - continous operation of suoh plants enoourages the designers of
waste utilization plants to develop oentrol systems with starting auto-
matic eontrola. The papor presents a design ef typioal gas burners
assisting thermal waste utilization prooesses, requirements oonoerning
the burners mounted In fluid - bed furnaces whloh are often used for
liquid, somiliquld and solid wastes utilisation. Dust - proof protections
mounted on fluid - bed furnaoe gas burners as well as mounted on waste
gases combustion torches are presented, the description of these devices
is illustrated by two examples of aotual lighting up equipment and dust -
proof proteotions. Some ways of prevention against oontrol - lighting up
systems failure are described finally.
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0E30P CHOTO* H METQIIOB 3AXHTAHHII 1A30BUX rOPEIIOK, IPHMEHHEMUX
B TEIWHWKOK yTMK3AHHH CTXQUOB

Peame

B cT8Ti>e psccM&TpHBaeTCH CTpoeHue thttobhx raaosnx ropejioK, noMorennmx
npH repMH'iBCKot ynwraanwH otxohob. npirae*eiw rpedoBamra, npeaiHBJwewMe
K ropejiKaw, ycTaHcaneHmn* bo $jnoHnaxi>HHx, Hen<un>ayeMHX juin ynuiHBanHii
»BUKHX, naCTOOOpaSHUX H TBépHHX otxohob.

IlpejicTaBJiemi npenoxpawiDUHe ot BHTCKaHEH ycrpoftCTBS, BCTpoewme b raso
B6 ropeJWH $jnoBBajtt>HHx TonoK, a raicise b fekejni juw c*irramw re30Birx ot-
XQHOB.

OnHosRHe 8TBX ycTaHOBOK noKa3aRo Ha AByx npiwepax KoracpeTHUx 3axnrai>-
HIX yr.TaHOBOK H ipOTHB BHTeKaHHH.

Abtop nepeHHCiweT naBecTHue hb npsKTHKH cnocodu irpejynpexjieHHfl aBapnft
KOHTPOIO»HO-npOnyCKHHX yCTpOftCTB.



