Monitoring punktéw zapalnych na uktadach
transportujacych wegiel i/lub biomase

w obliczu wybuchow w elektrowniach w ostatnich latach i zalecen Gtownego Inspektora Pracy
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Wykorzystanie wegla i biomasy w procesie wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej napotyka na szereg prob-
leméw eksploatacyjnych oraz tych zwigzanych z bezpieczeristwem. Jednym z nich jest wzrost zagrozenia wybu-
chem w uktadach naweglania kottowni. Rozwigzaniem tak istotnego problemu jest termowizyjny system detekc;ji

punktéw zapalnych na tasmociggach.
WYMOGI UNIJNE A POLSKA ENERGETYKA

Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej korzysta-
my z niewatpliwych benefitéw zwigzanych z przy-
naleznoscia do Wspdlnoty. Akcesja natozyta jednak
na Polske szereg zobowiazan. Jednym z nich jest ko-
niecznos¢ zwiekszenia wytwarzania energii zuzywa-
nej w sektorze transportu oraz energii elektrycznej
i cieplnej z odnawialnych Zrédet energii.

Jednym z przyjetych rozwigzanh do osiagnie-
cia celu, jak mogtoby sie wydawaé w kraju niepo-
siadajagcym specjalnie duzych potencjatéw energii
odnawialnej, stato sie energetyczne wykorzystanie
biomasy. Teoretycznie miato to byé¢ optymalne roz-
wigzanie szybkiej adaptacji do wymogdéw unijnych,
szczegblnie w sytuacji polskiej energetyki opartej
gtéwnie na spalaniu paliw kopalnych. Naturalng me-
toda energetycznego wykorzystania biomasy stato
sie zatem jej wspoétspalanie w istniejacych jednost-
kach wytworczych, przy ich nieznacznej moderniza-
cji. Aktualnie w polskich uktadach energetycznych
charakteryzujacych sie duzymi mocami, wytwarza-
nie energii elektrycznej oraz ciepta z biomasy odby-
wa sie poprzez jej spalanie lub wspétspalanie z we-
glem [}, 2, 3].

Pomijajac fakt efektywnosci energetycznej wsp6t-
spalania biomasy (istnieje wiele publikacji na ten
temat), proces jej wykorzystania razem z tradycyjnie
wykorzystywanymi weglem kamiennym lub brunat-
nym napotkat szereg probleméw eksploatacyjnych
oraz bezpieczenstwa. Jednym z nich, ktéry zwigzany
jest z bezpieczefistwem pracy, jest wzrost zagrozenia
wybuchem w uktadach naweglania kottowni.

BIOMASA+WEGIEL = WZROST ZAGROZENIA
WYBUCHOWEGO

W wyniku minimalizacji naktadéw inwestycyj-
nych, gtébwnym sposobem podawania biomasy we
wspétspalaniu stat sie transport wraz z weglem
otwartymi galeriami naweglania. Mieszanie dwéch
roznych paliw o réznych wtasciwosciach (wilgotnosé,
temp. zaptonu itd.) spowodowato wzrost zagrozenia
wybuchowego. W rezultacie doszto do kilku powaz-
nych wybuchéw w uktadach naweglania w polskich
elektrowniach/elektrocieptowniach w ostatnich la-
tach. Pierwszym z nich byt wybuch pytu zawieszo-
nego w styczniu 2010 roku w Elektrowni Dolna Odra
na skutek btyskawicznego przeniesienia sie ognia
z galerii naweglania do kottowni. Skutek tego wy-
buchu byt dramatyczny: jeden pracownik zginat na
miejscu, dwdch innych zostato ciezko rannych, a ko-
lejnych dwéch odniosto lekkie obrazenia. Zniszczeniu
ulegty przesypy naweglania oraz gtéwna hala blokéw

energetycznych. W nastepstwach wybuchu w Elek-
trocieptowni Dolna Odra sporzadzono wiele eksper-
tyz majacych na celu wyjasnienie przyczyn wybuchu.
W ich wyniku ustalono, iz istnieje realne, powazne
zagrozenie podania tlacego sie paliwa do uktadu
naweglania bloku. Zagrozenie to wynika z natury
termicznej (samozapton na sktadowiskach paliwa)
i/lub eksploatacyjnej (zaprészenia ognia wskutek
prowadzonych prac remontowych, tarcia rolek prze-
nodnikéw lub elementéw przesypéw o zalegajace
paliwo, itd.). Gtownym, zdefiniowanym problemem
jest fakt, ze tlace sie paliwo jest przenoszone gale-
riami naweglania do zasobnikéw przykottowych. Na
tej podstawie Panstwowy Inspektor Pracy wydat za-
lecenie méwigce o ,,wprowadzeniu systemu kontroli
termowizyjnej temperatury paliwa transportowanego
z placéw sktadowych do zasobnikéw przykottowych,
tak, aby wyeliminowane zostaly zagrozenia zwiqgza-
ne z mozliwoscig podania do zasobnikéw tlgcego sie
paliwa” (zalecenie nr G/GNN/466/072-97-1/10 z dnia
28.05.2010r,). Adresatami zalecania s3 az 44 jed-
nostki wytwércze z catej Polski!

Niestety w nastepnych latach doszto do kolej-
nych wybuchéw w innych zaktadach. tj. w Elektro-
wni Turéw w Bogatyni w lipcu 2012 roku — cztery
osoby zostaty ranne trafione odtamkami, powstaty
ogromne straty materialne. We wrzesniu tego same-
go roku doszto réwniez do eksplozji w warszawskiej
elektrocieptowni Zerah — dwie osoby zostaty poszko-
dowane, a okoto 10 ewakuowano.

PIERWSZE KROKI DO ROZWIAZANIA PROBLEMU...

Na poczatku 2011 roku Przedsiebiorstwo Automaty-
zacji i Pomiaréw INTROL Sp z 0.0 wsp6lnie z grupg ener-
getyczng EDF Polska CUW Sp. z 0.0. / EDF oddziat Krakéw
podjeto préby zastosowania uktadéw bezkontaktowego
pomiaru temperatury na przenosnikach weglowych.

Celem byta poprawa bezpieczefistwa pracy
uktadu naweglania poprzez monitoring i detekcje
czastek zapalnych transportowanych na przenosni-
ku tasmowym wraz z weglem i/lub biomasa. Taki
monitoring miatby za zadanie zmniejszenie ryzyka
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wybuchu pytu zawieszonego w zasobnikach przy-
kottowych oraz w galerii naweglania, dzieki zmniej-
szeniu ryzyka transportu tlacego sie paliwa. W wyni-
ku pozytywnych préb, opracowano koncepcje uktadu
pomiarowego opartego o bezkontaktowe termowi-
zyjne uktady skaningu temperatury paliwa.
Wspomnianego uktadu dokonujacego pomiaru
temp. paliwa na przenosniku (zgodnie z cytowanym
wczesniej zaleceniem PIP) nie nalezy myli¢ ze stacjo-
narnym pomiarem temperatury rolek przenosnika,
ktéry nalezy traktowac jako osobne zagadnienie.

SZYBKI ZNACZY SKUTECZNY...

Uktady naweglania kottowni sktadajg sie m.in.
z zespotu przenosnikéw tasmowych. W wiekszosci
przypadkéw w celu wyeliminowania zagrozef tzw.
»goracych punktéw” opomiarowuje sie ostatnie prze-
nosniki w ciggu naweglania. S3 to dwa transportery
tasmowe, ktére dostarczaja paliwo weglowe, bioma-
sowe lub ich mieszanke poprzez przenosniki rewer-
syjne, bezposrednio do zasobnikéw przykottowych.
Ze wzgledu na dos¢ znaczne predkosci przenoszenia
(standardowo ok. 1-4 m/s) oraz transport paliw o roz-
nym uziarnieniu w postaci wegla kamiennego/bru-
natnego i/lub biomasy, gtéwnym wyzwaniem takie-
go uktadu jest pomiar bezkontaktowy temperatury
z maks. rozdzielczoiciag (wykrywanie min. zarzewi)
i szybkosciag (niwelujacg predkos¢ przenosnika).
Rozwigzaniem problemu spetniajagcym maksymalnie
postawione wymagania okazato sie zastosowanie
systemow termowizyjnych w oparciu o skanery tem-
peratury LAND Hot Spot IR serii 6x Ex.

Gtowica skanujaca, dzieki potaczeniu 100-krotnego
skanowania powierzchni i 1000-krotnemu prébkowa-
niu, jest w stanie przeskanowa¢ 100 000 punktow
wielkosci 1 cm? w kazdej sekundzie. Dodatkowo po-
miar wykonywany jest wzdtuz catej szerokosci przenos-
nika — w odréznieniu od jednopunktowego pomiaru
pirometrem (zazwyczaj w Srodku taSmociggu). Przy za-
stosowaniu zwyktego pirometru, dla predkosci przenos-
nika 2 m/s, optyce 30:1 i wysokosci montazu nad prze-

Uklad optycamy skanera 2 (weryfikujgeego) - OPCIA

Ukdad aptyczmy skanera 1

nosnikiem 1 m, pomiar usredniany bytby z powierzchni
600 cm?2. Dawatoby to kompletnie nierzeczywiste wyni-
ki temperatury nieodpowiadajace zagrozeniu.

Ze wzgledu na predkos¢ przesuwajacego sie ma-
teriatu, czas odSwiezania ma decydujace znaczenie na
usrednianie temperatury paliwa. Im wieksza szybkos¢
odpowiedzi lub mniejszy czas odSwiezania tym wiek-
szy obszar bedzie usredniany dajac w rezultacie bted-
nie zanizone pomiary (i to znacznie!). Szybkos¢ odpo-
wiedzi detektora gtowicy skanujacej uktadu HotSpot
IR Ex wynosi <10 ps i jest szybsza od pirometrow
0 10 000 razy (100 ms), a od kamer termowizyjnych
0 3000 razy (o czestotliwosci odSwiezania 30 Hz-
fps/s). Ponadto, bezposrednio w gtowicach skanera
zastosowano funkcje obliczeniowa tzw. ,,Peak Picker”
wychwytujaca maksymalne/szczytowe wartosci tem-
peratury z obszaru skanowania. Szybkos¢ reakcji za-
stosowanego detektora gtowicy skanujacej oraz funk-
cja ,Peak picker” wychwytujagca 100 000 punktéw
pomiarowych w linii skanowania daja zdecydowanie
wiekszg zdolnos¢ do wykrywania matych zarzewi na
szybkich przenosnikach w poréwnaniu do standardo-
wych kamer termowizyjnych czy pirometréw.

BEZPOSREDNIA WSPOtPRACA Z ISTNIEJACY-
MI UKEADAMI NAWEGLANIA | PPOZ

Nalezy podkresli¢, iz zastosowane uktady ska-
ningu LAND Hot Spot IR Ex zostaty zaprojektowane
tak, aby nie wymagaty stosowania komputera PC
z software’em, ktéry znacznie spowalnia czas od-
powiedzi catego uktadu pomiarowego (jak to czesto
bywa w przypadku standardowych kamer termowi-
zyjnych). W przypadku gtowic Hot Spot IR Ex syg-
nat o przekroczeniu temperatury przetwarzany jest
w zewnetrzne] elektronice i przesytany bezposred-
nio do systeméw nadrzednych. Standardowo s3 to
2 sygnaty progowe tj. Hi — ostrzeganie i HiHi — za-
grozenie (dalsze reakcje uktadéw nadrzednych) oraz
sygnat ciggty analogowy. W naszym przypadku syg-
naty byty wykorzystywane w istniejacych uktadach

Elektranika zewngtrzna skanera 2

Sygnat clagly do nadregdnego ukladu
stergwania nawgglaniem (np, ASKOM)
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Sygnat clggly do nadrzgdnego uktadu

grudzien, 4/2013

sterowania naweglaniem (np. ASKOM)

Alarmy Hil § HIHI
do systemdw p.pod



sterowania naweglaniem (ASKOM) oraz uktadach <
p. poz. W niektérych przypadkach zadania sterowa- Uktad skanera
nia przejmowat sterownik Allen-Bradley (zatrzyma- zamontowany

nie przenosnika, uruchamianie kurtyn wodnych itp.).
Oczywiscie, aby uktad pomiarowy zapewniat bezpie-
czefistwo, sam musi byé bezpieczny. Zainstalowane
gtowice skanujace Hot Spot IR Ex uzyskaty dopusz-
czenie do 20 strefy zagrozenia wybuchem pytéow
(ATEX Il 1D jednostki notyfikowanej).
Sposéb  wykorzystania sygnatow alarmowych
z uktadu Hot Spot IR Ex wymaga rozwaznego przeanali-
zowania wielu czynnikéw. Na ich podstawie wprowadza
sie optymalny sposéb reakcji systeméw nadrzednych.
W porozumieniu z uzytkownikami i po przeanalizowa-
niu mozliwosci ruchowych, zastosowano 3 sposoby wy-
korzystania sygnatu z uktadu Hot Spot IR Ex:
1. uktad z kurtynami wodnymi i skanerami kontrolnymi
2. uktad z wycofaniem paliwa na plac sktadowy (jesli
uktad przenosnikéw na to pozwala)
3. uktad zatrzymania przenosnika celem natychmiasto-
wej inspekgcji stuzb utrzymania ruchu i podjecia ko-
lejnych krokéw.

Madidi

SPRAWDZONE W DZIAtANIU

W przeciggu ostatnich kilku lat zainstalowalismy
lub dostarczylismy uktady LAND Hot Spot IR Ex do
zaktadow czotowych wytwoércow energii elektrycz-
nej i cieplnej, takich jak: Grupa EDF w Polsce, Grupa
Energetyczna PGE, Grupa TAURON, ArcelorMittal (za-
ktad energetyczny).

Zainstalowanie uktadéw skaningu temperatury
LAND Hot Spot IR Ex bezsprzecznie przyczynito sie do
poprawy bezpieczeristwa pracy w uktadach nawegla-
nia elektrowni/elektrocieptowni wypetniajac tym sa-
mym wymagania Gtéwnego Inspektora Pracy w tym
zakresie.

na zewnetrznym,

zamknietym
przenosniku z biomasq

<<

dobra praktyka an}@

Zabudowana gtowica
skanera w podziemnej

galerii naweglania

- <4
B - Referencje na
T system LAND Hot
Spot IR Ex
— S

Marek Ostrycharz

Absolwent Wydziatu Inzynierii

Srodowiska i Energetyki Politechniki

Slgskiej w Gliwicach, o specjalnosci

Sitownie Cieplne oraz Maszyny

i Urzqdzenia Energetyczne. W In-

W wiekszosci przypadkéw gtowice skanuja- frolu pn,lcuje od ponad 5 lat jako
ca wystarczyto zamontowaé ok. 1 m nad przenos- ) Menqdz?rProduktu KMCZO,Weg_O )
nikiem, aby zapewni¢ objecie skanowaniem catej Wc#zmle bezkontaklfowych pomzarow tgmpgratu;’){zajrﬁujeste
szerokoéci przenognika. W celu ochrony uktadu op- m.in. dobo‘rem, rea(fzagq oraz Wd‘rozejmamt uktadow pirome-
tycznego zastosowano okno wziernikowe wykonane trycznych i termowizyjnych w aplikacjach przemystowych.
z twardego i odpornego na zarysowania szkta szafi- tel. 32 789 00 27
rowego. Dodatkowo dla zapewnienia czystosci szkta
w warunkach duzego zapylenia, zastosowano po- ! Chmielniak T, Rola réznych rodzajow technologii
ziomo-scinajacy nadmuch powietrza znajdujacy sie w osiggnieciu celow emisyjnych w perspektywie do
w zintegrowanej ptycie montazowej, ktéra rowniez 2050, Rynek Energii, 92(1), 2011, 3-9.
wchodzi w sktad dopuszczenia ATEX. Opcjonalnie 2 lluk T., Badania uktadu zgazowania biomasy zintegro-
w przypadku montazu gtowic skanujacych w miej- wanego z silnikiem spalinowym, Streszczenie rozprawy
scach gdzie wystepuja ujemne temperatury, zasto- doktorskiej, Gliwice 2012
sowano dodatkowe ogrzewania uktadu optycznego 3 Scigzko M., Zuwata J., Pronobis M., Wspétspalanie bioma-
(zapobieganie rosieniu, szronieniu optyki) sy i paliw alternatywnych w energetyce, Zabrze, 2007.
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