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PRZEGLĄD UKŁADÓW I METOD ZAPALANIA PALNIKÓW OAZOWYCH STOSOWANYCH 
W TEHMICZNKJ UTYLIZACJI ODPADÓW

Streszozenle. Praoa urządzeń spalającyoh odpady stale, oiekle 
i gazowe musi odbywać się pod kontrolą układów zabszpleozająoyoh. 
W artykule omówiono miejsoa i sposoby instalowania tyoh «kładów, 
a tnkze ioh budowę i działanie. Określono zasady bezpieoznej 
eksploatacji tyoh urządzeń oraz podano dwa przykłady konkretnyoh 
rozwiązań nadzoru i rozpalania palników dla spalania odpadów.

1. WSTęP

W kraju Jako paiiwe dodatkowe dla paleniek fluidalny oh utyliaująoyoh 
odpady stosowany Jest najczyściej gaz. Palniki gazowe zainstalowane 
w pieou fluidalny« mętna podzielić na dwie grupy:
- palniki paląoa się pod warstwą fluidalną,
- palniki uaiesaozone pad warstwą.
Palniki, które palą się pod warstwą, muszą spełniać ostrzejsze wymagania 
ni« palniki drugiej grupy. NajpowatnleJezym zakłócenie« dla palników 
pierwszej grupy Jest stosunkowo wysokie i eiinie pulsujące olśnienie 
w komorze spalania. Amplituda pulsaoji i średnia wartość olśnienia 
zaletą od parametrów warstwy i mają stoohaatyozny charakter. Innym 
zaklóoeniera dla palników pierwszej i drugiej grupy Jest du«a konoentra- 
oja drobin oiala stałego w atmosferze pieoa wynikająca z speoyfiki 
praoy paleniska fluidalnego.



NaJszęśoieJ 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 następu
jących powodów!
- nie występuje w nim uoiąiliwe cofanie się płomienia charakterystyczno 

dla pAlników kinetycznych,
- Jege praoa Jest mo&liwa przy duZym nadciśnieniu w komorze spalania,
- dobrze pracuje nawet przy bardzo gorąoym powietrzu zasilającym,
- noina go wykonać Jako palnik wielopaliwowy,
- Jest prosty w prowadzeniu,
- ma krótki płomień 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 ŻUCHWO. Oprócz wyZeJ opisanych palników 
ozęsto paliwo gazowe doprowadza się specjalnymi kołpakami bezpośrednio 
do warstwy fluidalnej. Spalanie tak doprowadzonego gazu odbywa się we 
wnętrzu warstwy. Schemat rozmioszozenia palników w pleou fluidalnym 
zilustrowano na rys. 2 .
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Rys. 2. BoraiłscoMnl* palników w piaou fluidalnym.
Fig. 2. Spaoing ot burners in a fluid - bed furnaos.
Palniki paląoe się nad warstwą oznaczono literą "b", pod warstwą "a", 
kołpaki dostarozająoe gaz do warstwy *o".

2. WYMAGANIA STAWIANE PALNIKOM GAZOWYM ZAINSTALOWANYM W PAUSNISKACH 
FLUIDALNYCH

Palniki gazowe stosowane w paleniskach fluidalnych zgodnie z przepi
sami użytkowania urządzeń gazowyoh muszą posiadaó układ rozruchowy 
umożliwiający ioh bezpieczne zapalenie oraz urządzenia przeoiwwyplywowe



gwarantująca ioh poprawną praoę. Typowymi urządzeniami rozruchowymi 
/zapalającymi/ palników piaoa fluidalnego aą elektryczne zapalarki 
iakrowe i Żarowe oraz dodatkowa palniki pilotująoo - zapalająoe.
Przapiay mówią, Za kaZdy palnik o mooy większej od 0,1 MW musi posiadać 
palnik zapalający, a powyżej 0,4 MW stały palnik aapalająoy. Oznacza ta, 
Za nia wolno bezpośrednio zapalać palnika głównego, a program napalania 
musi wyglądać w tan sposób, Ze najpierw zapala się palnik pilotująoy, 
a dopiero później palnik główny. Palnik główny w ozasla zapalania powi
nien mieć zoo o^aniozeną do oo najwyżej 4 0  % swojej mooy znamionowej. 
Doprowadzenie paliwa do palnika pilotująoego powinno być niezależne od 
doprowadzenia paliwa do palnika głównego i otwaroie dopływu gazu do 
palnika zapalającego nie powinno powodować dopływu gazu do palnika głów
nego. Jeżeli w pieou występuje zespól palników, w którym od Jednego pal
nika następuje niezawodne i bezpieczne zapalenie pozostałych palników, 
to sabezpieozenie przeoiwwypływowe może mieć tylko ten Jeden palnik. 
Układ zapalająoo - przeoiwwypływowy powinien sprawnie pracować w tempe
raturze ed - 10°C do ♦ 4 0  °C.

3. ZABEZPIECZENIA PRZECIWWYPŁYWOWE
Zadaniem urządzenia przeoiwwypływowego Jest prawie natyohmiastowe 

odoięoie dopływu gazu do palnika w wypadku zgaśnięcia płomienia.
Do najozęśtsayoh przyczyn zgaśnięoia palnika w ozasie Jego pracy należyt 
nadmierny wzrost lub spadek olśnienia gazu lub powietrza, zmiana składu 
gazu, silny podmuoh w komorze spalania eraz w wypadku palnika zasilanego 
powietrzem gerąoym spadek temperatury tego powietrza. Czujnikami urzą
dzeń przeoiwwypływowyoh są najezęśoieji 
a/ elementy bimetalowe, 
b/ teraoeleaenty, 
o/ termoopornikl, 
d/ fotoopory,
o/ fotokomórki czułe na ultrafiolet, 
f/ elektrody jonizacyjne,
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Ola nbwpl*oxaiila palników placów spalających odpady najozęśoiej sto
sują się czujniki■ d, s, f, albowiem ts czujniki są wystarozająoo szyb
kie oraz posiadają stosunkowo dużą niezawodność.

fPalniki spalająos odpady gazowe bez komór spalania, ożyli tzw. pochodnie 
gazowe zabszplsoza aię szuJulkami b, o* Zabezpieczeń typu a używa alf 
tylko dla palników o mooy nie większej ni* kilkanaóoie kilowatów.
Czujniki typu o, d, s, f muszą wspólprasswaó z nasilanymi energią zew
nętrzną układami elektrycznymi.
Zestaw skladająoy się z układu elektryoznego i ozujnika w literaturze 
nosi nazwę strażnika płomienia. Strażnik płomienia Jest ozęsto rozbudo
wany o programowy system zapalania palnika. Systemy rozbudowanych ukła
dów nadzorująoyob praoę palnika będą omówione w dalszej ozęóoi artykułu, 
i tym miejsou zostaną okroiłono zasady praoy ozujnlkówi
- ozujnik blmetaliozny oparty Jest na znanym zjawisku odkształcania się 
taimy złożonej z dwóoh metali o różnyoh współczynnikach roeeserzalno- 
ioi. Koniec bimetalu najozęioiej pełąozony Jest bezpoirednio a grzybem 
zaworu palnika głównego. Czujnik nie wymaga zasilania energią zewnę
trzną. Czas martwy tego ozujnika wynosi kilkadziesiąt sskund,

- ozujnik termoolektryozny oparty jest na zjawisku Peltiora i Thomsona.
Bystępuje najozęioiej w dwóoh wsrsjaoh: albo zasila bezpośrednio 
elektromagnes zaworu /wtedy nie wymaga doprowadzenia energii zewnętrz
nej/, albo wspólpraouje z elektronicznym regulatorem dwupołożeniowym
i musi być zasilany energią zewnętrzną, ozas martwy ozujnika termo
elektrycznego wynosi kilkanaśoie sekund,

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

- czujniki fotooporowe oparte są na zjawisku zmiany oporu materiału 
półprzewodnikowego pod wpływem promieniowania ozerwonego i widzialnego. 
Czujniki muszą być połąozone ze wzmaonigezea elok troiUoznym, ozas 
martwy ozujnika Jest rzędu setnych części sekundy.
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Do zasadniozyoh wad należy reagowanie czujnika na światło oraz na pro
mieniowanie obmurza pleoa. Z tego powodu ozujnlki mogą być Instalowane 
tylko w kotlaoh wodnych,

- ozujnlki wyposażone w fotokomórki ozule na ultrafiolet są najozęśoiej 
stosowano do zabozpioozenla palników. Czajniki ta pozbawiono są prawlo 
wad albowiem nie reagują na promieniowania widzialne i wykrywają obeo- 
ność płomienia na tlo Jasno śwleoąoego obmurza piooa* Szybkość ioh dzia
łania Jest równa setnym ozęśoiom sekundy, zawsze współpraoują z elek
tronicznymi układami pomoonlozymi. Do niolioznyoh wad tyoh czujników 
należąt ograniczony do 10 tysięoy godzin ozas praoy, wysoka oena, 
reagowanie na promieniowanie ałoneozne oraz iskrę elektryozną, brak 
producenta w 1 obszarze płatniozym. Czujniki ultrafioletowe dzielą się 
na fotokomórki o ełektrodaoh symetryoznyoh /bez efektu prostującego/ 
oraz ełektrodaoh nlesymetryoznyoh /z efektem prostującym są one lepsze
i bezpieczniejsze, ale znacznie droższe/. Dość dobrym i przez to roz
powszechnionym ozujniklem płomienia Jest elektroda Jonlzaoyjna.
Podobnie Jak fotokomórki elektrody jonizacyjne mogą wykorzystywać 
efekt prostowania lub nia. Elektrody płomieniowe mają tę zaletę, że 
sygnalizują sytuaoję, gdy płomień palnika ma tendencję do oderwania 
się. Czas martwy elektrod JonizaoyJnyoh wynosi setne ozęśoi sekundy.
Do podstawowyoh wad elektrody JonizaoyJneJ należą zanleozyezozanle się 
/w wypadku palników zasilanyoh paliwami płynnymi/ i odkształcanie się 
prętów ioh ozujnlków.

k, URZĄDZENIA ZAPALAJĄCE
Rozróżnia się następująoe typy zapalarek elektryoznyoh współpraoują-

oyoh ze strażnikami płomienia i
- zapalarki żarowe,
- zapalarki iskrowe i pieeeelektryozne, transformatorowe, elektronlozne.
Zapalarki żarowe składają się z: włókna żarowego, przez które w ohwili
zapłonu przepływa prąd kilkudziesięciu amperów. Po zapaleniu palnika
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tarnik zapalarki wyoofuje się z płonienia« Zapalarki iskrowe pie osiek- 
tryozne posiadają świeoę zakończoną elektrodą zapalającą. Ody kryształ 
piezoelektryczny zostaje odkształoony meobanioznie /najozęóoiej przsz 
neohaniza napędzany silnikiem elektrycznym/, następuje przeskok iskry 
pomiędzy elektrodą ówieoy i masą palnika. Zapalarki transformatorów* 
mają taką samą ówieoy Jak piezoelektryozne, tylko iwieoa zasilana Jest 
z uzwojenia wysokiego napięoia transformatora zapalającego.
Zapalarki elektroniozne dla wytworzenia iskry wykorzystują tyrystorowy 
lub triakowy generator wysokiego napięoia. Sobemat blokowy takiej zapa
larki wykonany w ZUCHEWO przedstawia rys. 3»

M V  
50  Hz

z o s i l o t i
»upyl«j«.r

fte równik 
co ał roli «,✓

'Rys. 3. Elektroniozna zapalarka "ZUCHEWO" 
Fig. 3. Bleotrenlo burner llghter "ZUCHEWO"

5. PRZYKŁADY ROZWIĄZAĆ UKŁADÓW ZAPALAJĄCYCH I PRZECIWWYPLYWOWYCH

Typowy układ zabezpiaozająoy palnik o mocy ok. 500 kW palenisku 
fluidalnym lub w komorze wstępnego nagrzewania powietrza dla warstwy 
fluidalnej przedstawiono na rysunku k. Rolę urządzenia sterująoege 
spełnia uniwersalny sygnalizator programowy USP 32. Układ działa 
w następująoy sposób: po włączeniu przez 3O5przepłukuje powietrzea 
palenisko, następnie otwiera elektrozawór pilota "Ep",włąosa transfor
mator zapalający "T" na ozas 10 sekund. W momencie pojawienia się 
płomienia, którego obeonoóó stwierdza ozujnik ultrafioletowy *UV", 
transformator zapalająoy "T" zostaje wyłąozony, a elektrozawór palnika 
głównego "E " otwarty.O
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Rys. k . Schemat ortądMń sapałaJąoyoh i oadiorujw4i palnik o mooy
500 kW "ZUCKEWO"

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

Gdy w oaaaia normalnej pracy lub roaruohu oaujnik ultrafioletowy "UV"
atwierdsi brak plomieniat to zostają wyląosone obydwa elektrosawory
■B " i "E ■ ora« aoataje uruchomiony alarm "A". Powtórnego uruohomi oni a 

P <ł
mote dokonać obeluga przyolakiera a t ar t owym /w niektórych wykonaniach po 
zgaónięciu palnika praedmuohanie pleoa i ponowny rozruch następuje 
samoczynnie/•
Urządzenie do «opalania i nadzoru pracy poohodni gaoowej lluatruje 
rys. 5. Poohodnia spala nadmiar gazu powstającego przy fermentacji 
odpadów i óoloków komunalnych. Zasada pracy urządzenia Jest inna nlt 
poprsednio. Tray palniki «apalająoe *p" umies*c»one na saoayoie pochodni 
palą siv stale. Ioh płomleó Jest kontrelowany specjalnymi termoparami "T*.
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Kye. 5 . Schemat uraądnii zapalających 1 nadzorujących pracę poohodni 
«azowej.

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

W wypadku agaiolfola które (jod z pilotów *p" przyrząd wakazująoy "PV” 
uruobamia alarm "A" informujący obalugf o braku płomienia» Obiługa zapala 
palniki pilotująoo *p" zapalarkami *Z" uruchamianymi ręoznie. 
Zabozpioozania przaolwwyplywowa ale Joat konieosne, bowiem wypływ nia 
napalonego gazu nie stwarza niebezpieczeństwa wybuehu, a tylko wywołuje 
zanieonyszczenią atmosfery.

6 . ZAPOBIEGANIE AWARIOM URZĄDZEŃ NADZORUJĄCO-ROZRUCHOWYCH

Mino stosowania układów zabezpleozeń należy zachowywać órodki ostroZ- 
noóoi przy obsługiwaniu i konserwaoji palników oraz systemów zabenpie~ 
ozająoyoh. Do podstawowych przyozyn wypadków naloty > nie przepłukanie 
inetalaoji powietrzem przed uruohomleniem układów napalająoyoh oraz zły
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stan teohniozny urządzań przaoiwwypływowyoh. Zasadą prawidłowej eksplo
atacji Jest i przewietrzanie pieoa powietrzem przed każdym uruchomieniem 
oraz okresowa /ze óoislym zaohowaniem terminów/ i doraźna kontrola pracy 
urządzeń przaoiwwypływowyoh. Obsługa zajmująca się konserwacją palników 
i urządzeń zapalająoyoh Jest narażona na paratenie wysokim napięoiem 
z zapalarek iakrowyoh. Jedynym sposobem uniknięcia tego typu sytuaoji 
Jest wykonanie przed praoami konserwacyjnymi następujących czynnoćoii 
wyłączenia zapalarek z sieoi i zdjęoia kołpaków ze ówieo zapalających*
Dla prawidłowej i bezpieoznej praoy zapalarki konieozne Jest połączenie 
korpusu palnika zapalająoego 1 głównego z uziemioną ozęćoią konstrukcji 
pieoa elastyczną pleoionką miedzianą zapewniająoą pewne połączenie 
galwaniczne.

7* WNIOSKI

Układy przeciwwypływowe i rozpalające dla urządzeń termicznie utyli- 
zująoyoh odpady muszą być starannie dobierane, a następnie uruchamiane 
pod wnikliwą kontrolą z uwagi na niezwykle trudne warunki, w Jakioh pra
cują.

Wszystkie przepisy dla urządzeń gazowych obowiązujące przy spalaniu 
gazów z sieoi miejskiej muszą być przestrzegane przy spalaniu gazu pocho
dzącego z urządzeń utylizacyjnych.

Tylko prawidłowe zaproJektowana i konserwowana instalacja rozpalająca 
przeolwwypływowa gwarantuje poprawną praoę oałego urządzenia*
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REVIEW of systems AND OF METHODS OF LIOirriN UP o r  BURNERS used in thermal 
WASTE UTLIZATION

S u m m a r y
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 METOJIOB 3AXHTAHHÍI IA30BUX rOPEÏÏOK, IIPHMEHHEMUX 
B TEIWHWKOK yTMK3AHHH CTXQUOB

P e a m e

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, Hcn<un>ayeMHx juin ynuiHBanHii 
»BUKHX, naCTOOÖpaSHUX H TBëpHHX otxohob.

IIpejicTaBJiemi npenoxpawiDUHe o t BHTCKaHEH ycrpoftCTBS, BCTpoewme b raso 
BH6 ropeJWH $jnoBBajtt>HHx TonoK, a raicise b fekejni juw c*irramw re30Birx o t-
XQHOB.

OnHosRHe 8TBX ycTaHOBOK noKa3aRo Ha ÄByx npiwepax KoracpeTHUx 3axnrai>- 
HÏIX yr.TaHOBOK H irpOTHB BHTeKaHHH. 

Abtop nepeHHCiweT naBecTHue hb npsKTHKH cnocoöu irpejynpexjieHHfl aBapnft 
KOHTpOJO»HO-npOnyCKHHX yCTpOftCTB.


