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Stanistaw Nowak,
Starszy Specjalista ds. Blokowych, Enea Elektrownia Potaniec SA

Ograniczenie ryzyka transferv
Zarzewia pozarv
w fransporcie biomasy

rzy zwiekszaniu produkcji energii odnawialnej w Polsce, zdecydowana wigkszos¢

firm energetycznych skierowata swoje dziatania na wykorzystanie biomasy w postaci
statej. Powstato szereg instalacji technologicznych, o réznym stopniu zaawansowania
technicznego, niezbednych do sktadowania, rozdrabniania i transportu tego paliwa
alternatywnego do jednostek wytwérezych.

Wraz z dynamicznym rozwojem tej  rakterze tragicznym i katastroficznym Doskonalgc technologie zwigzane ze
technologii dat sie zauwazy¢ znaczny  (fot. 1). spalaniem biomasy, z zauwazalnym juz
wzrost ryzyka pozaru lub wybuchu, nie- i respektem zadajemy sobie pytanie: czy
roztacznie zwigzany z eksploatacjg ta- M Swiadomos$é pozar lub wybuch na ukfadach techno-
kich uktadow technologicznych. Do- ryzyka pozarowego logicznych biomasy jest nieunikniony?
wodem na to sg liczne tego rodzaju i wybuchowego Im wyzsza $wiadomosé tego ryzyka, co-

zdarzenia, niektore z nich nawet o cha-

Fot. 1.1 Fot. 2. Przyktadowe pozary w elektrowniach zawodowych
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Spetnienie wymogoéw na poziomie formalnym i minimalnym nie gwarantuje zapewnienia
bezpieczenstwa i nie jest efektywne ekonomicznie! Dotyczy to w szczegdblny sposob
zaktadow o znacznym potencjale, w tym Energetyki. Istnieje duze prawdopodobienstwo,
ze potencjalne straty materialne spowodowane wybuchem w Elektrowni bedg miaty

katastrofalne skutki.

raz czesciej w zadanym pytaniu stowo
,Czy?" zastepuje sie innym, - kiedy?”.
Okazuie sie, ze jedyng drogg do uzy-
skania akceptowalnego poziomu bezpie-
czenstwa procesowego i zminimalizowa-
nia wymienionych wyzej ryzyk jest Sciste
przestrzeganie zasad okreslonych dyrek-
tywami ATEX (przeniesionych do usta-
wodawstwa krajowego) oraz przepisami
ochrony przeciwpozarowej, nie tylko na
etapie projektowania, ale rbwniez wyko-
nawstwa i biezgcej eksploatacji. Powin-
no to mie¢ przetozenie na polityke firmy,
ukierunkowang na petne wykorzystanie
posiadanych aktywow, z ciggtym daze-
niem do doskonatosci operacyjnej, przy
Swiadomym i odpowiedzialnym dziata-
niu. Wtaczy¢ nalezy w to rowniez dba-
to$¢ firmy o odpowiedni poziom wiedzy

Fot. 3. Elektrownia Potaniec - roztadunek dostawy biomasy pochodzenia rolniczego

Fot. 4. Elektrownia Potaniec - instalacja zbiornikbw magazynowych biomasy

pochodzenia rolniczego

i kultury nie tylko swoich pracownikow,
lecz takze kontraktoréw zewnetrznych,
wykonujgcych na jej rzecz réznorakie
ustugi. Warto przy tym szeroko korzy-
sta¢ z doswiadczen i dobrych praktyk
innych. Prowadzona w taki sposdb dzia-
talnos$¢ bedzie ewoluowac, dlatego po-
ziom bezpieczenstwa powinien byc¢ cig-
gle weryfikowany.

Wielos¢ i ztozonos¢ problematyki
wchodzacej w obszar bezpieczenstwa
pozarowego i wybuchowego na ukta-
dach technologicznych biomasy jest na
tyle duza, ze nie sposéb jg omowic, na-
wet w szeroko rozumianym zarysie. Dla-
tego zamiarem autora niniejszego artyku-
tu jest proba skupienia uwagi czytelnikow
na mato zauwazalnym problemie, jakim
jest ryzyko zwigzane z transferem za-
rzewia pozaru w transporcie biomasy.
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B Czynniki ryzyka
pozarowego
i wybuchowego
na uktadach
transportowych biomasy

Wtasciwosci fizykochemicz-
ne biomasy

Parametry zapalnosci i wybuchowo-
§ci biomasy, szczegdlnie tej pochodzenia
rolniczego, w potgczeniu z niskg zawarto-
$cig wilgoci (zaledwie kilkanascie procent)
oraz jej duza sktonnos¢ do wytwarzania
aerozoli i aerozeli powoduje, ze podczas
jej stosowania radykalnie wzrasta zagro-
zenie pozarowe i wybuchowe wzdtuz li-
nii technologicznej, ktéra obejmuje m.in.
sktadowanie, rozdrabnianie i transport
do zasobnikdw przykottowych. Mimo iz
niektdre gatunki biomasy charakteryzujg
sie poczatkowo niewielkim udziatem ma-
sowym pytu, to ilos¢ pytu moze wzrastaé
w miare przemieszczania sie materiatu
w kierunku instalacji paleniskowej kotfa.
Powodem jest zarbwno jej celowe roz-
drabnianie (np. brykietéw w kruszarce),
jak tez wzajemne ocieranie sie i krusze-
nie kawatkdw materiatu podczas trans-
portu. Innym problemem jest mieszanie
sie roéznych rodzajow biomasy podczas
transportu. Jest to bardzo niebezpiecz-
ne, poniewaz w tym przypadku powstajg
rézne mieszanki pytow, o nieokreslonych

parametrach. Nie mniej istotng cecha, po-
tegujacg wyzej wymienione zagrozenie
jest trudny do wykrycia, bezptomieniowy
charakter pozaru biomasy.

Efektywne zrodta zapfonu

Jest ich caty szereg, szczegdtowy
wykaz podaje norma PN-EN 1127-1.
Te najczesciej wystepujgce, charakte-
rystyczne dla instalacji biomasowych
to: gorgce powierzchnie, iskry mecha-
niczne, reakcje egzotermiczne i samo-
zapton, ptomien, gorgcy gaz lub czastki,
urzgdzenia elektryczne, elekirycznosc
statyczna. Wymienione zrédfa zaptonu
mogg zosta¢ wygenerowane wskutek
niewfasciwego doboru urzgdzen i roz-
wigzan technicznych na etapie projek-
towania, jak tez w wyniku wadliwej pracy
urzgdzen technologicznych. Moga tez
by¢ efektem btedow ludzkich, popet-
nionych podczas obstugi, konserwacji
i napraw, jak tez zaniedban w utrzyma-
niu czystoéci na instalacji. Wtasnie $ro-
dowisko zapylenia lub duzego nagroma-
dzenia pytu, sprzyja inicjacji i rozwojowi
niepozgdanych zdarzen pozarowych lub
wybuchowych.

Efektywne lub potencjalne zrédto
zaptonu moze by¢ wprowadzenie do in-
stalacji takze z zewnatrz poprzez niska,
jako$¢ dostarczanego paliwa. Realizowa-
ne transportem samochodowym (fot. 3)

lub kolejowym dostawy duzych objetosci
paliwa mogg w swym wnetrzu zawierac
zmieszane gatunki biomasy, wirgcenia
metaliczne i inne zanieczyszczenia po-
wodujgce iskrzenie lub awarie urzadzen
na liniach technologicznych oraz to, co
moze by¢ najgrozniejsze juz podczas
operacji roztadunku - zarzewia pozaru.
Chcac zminimalizowac ryzyko wnikania
z zewnatrz tego typu zagrozenh do sys-
temu wewnetrznego, nie mozna ogra-
nicza¢ sie tylko do stosowania, nie do
konca reprezentatywnych, metod tech-
nicznej kontroli dostaw, tj. pobieranie
i badanie prébek, czy wybidrcza kontrola
temperatury i poziomu wilgotnosci bio-
masy. W wielu przypadkach konieczne
sg dodatkowe dziatania dyscyplinujgce
dostawcow paliwa.

Nieprzestrzeganie zasad magazyno-
wania biomasy otwiera kolejng sciezke
dostepu mozliwego zarzewia pozaru do
wewnagtrzzaktadowego systemu trans-
portowego paliwa. Dotyczy to w rownej
mierze magazyndw zamknigtych (fot. 4)
oraz sposobu magazynowania na otwar-
tych placach sktadowych, zlokalizowa-
nych na terenie producenta paliwa bio-
masowego lub podmiotu gromadzgcego
odpowiedni zapas paliwa do produkcii
energii. Brak zabezpieczenia biomasy
przed dziataniem czynnikow atmosfe-
rycznych, zbyt duze pryzmy, wydtuzony

Fot. 5. Elektrownia Potaniec - widok ogdlny na linie transportowe biomasy
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Fot. 6. Elektrownia Potaniec - stacja roztadunku i transportu biomasy lesnej
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Rys.1. Elektrownia Potaniec - schemat wewnatrzzaktadowego systemu transportu biomasy
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czas retencji magazynu przy naturalne;
wiasciwosci biomasy do zagrzewania
sie i biodegradaciji to podstawowe skfa-
dowe przepisu na scenariusz awaryjny.

Systemy transportu biomasy

Niezaleznie od skali prowadzonego
procesu wytwarzania energii, system
transportowy paliwa do kottow energe-
tycznych to uktad wzajemnie powigza-
nych ze sobg weztow technologicznych,
tj. stanowiska roztadunku paliwa, linie
transportowe do sktadowisk lub magazy-
now zamknietych, budynki przesypowe,
linie transportowe zmagazynowanego
paliwa do dalszej obrébki (np. rozdrab-
niania) lub bezposrednio do palenisk,
zbiorniki buforowe.

Im wiekszy jest udziat paliwa bioma-
SOoWego W procesie spalania, tym bardziej
musi by¢ rozbudowany system do jego
przyjecia i dalszego przenoszenia. To z ko-
lei powoduje konieczno$¢ zastosowania
szerokiej gamy przerdznych urzgdzen tech-
nologicznych, z réznymi typami przenosni-
kéw wigcznie. Paliwo moze by¢ wprowa-
dzane do systemu wewngtrzzaktadowego

Fot. 7. Gtowny ,konsument biomasy” w Elektrowni Potaniec - kociot fluidalny

jedna lub wieloma odrebnymi strugami.
Przyjecie konkretnego rozwigzania tech-
nicznego w tym zakresie jest zalezne od
zapotrzebowania na paliwo do zatozone;
wielkosci produkcii energii, parametrow wy-
dajnosciowych weztbw technologicznych i/
lub wymaganym stopniem ich redundangiji.

Oczywiscie kazda kolejna struga pa-
liwa wnosi ze sobg dodatkowg porcje
ryzyka zwigzanego z transferem ognisk

zapalnych do kolejnych weztow systemu
i moze umozliwi Szybkie rozprzestrzenie-
nie sie pozaru. Aby lepiej to zobrazowac
warto spojrze¢ na dos¢ ztozony i wielo-
strumieniowy schemat systemu trans-
portu biomasy, pracujgcy w Elektrowni
Potaniec (rys.1). Wybrane wezty tech-
nologiczne tego systemu zostaty row-
niez zaprezentowane na fotografiach
(fot. 5+7).

Fot. 8. Liniowa sensoryczna czujka nad tasmg przenosnika
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Wyobrazajgc sobie ten lub podobnie
rozbudowane systemy transportowe, be-
dace zazwyczaj w ciggfym ruchu, mozna
Z petng $wiadomoscig stwierdzi¢, ze wy-
eliminowanie w nich potencjalnych zagro-
zen pozarowych i wybuchowych stanowi
dla danej firmy powazne wyzwanie nie
tylko techniczne, ale réwniez finansowe
i organizacyjne.

I Detekcja i sygnalizacja
pozaru na uktadach
technologicznych paliwa

Celem stosowania systemow detek-
cji i sygnalizacji pozarowej jest szybkie,
bezbtedne wykrycie pozaru i alarmowa-
nie o tym fakcie. Realizacja tego zada-
nia wymaga od projektanta odpowied-
niego doboru czujek pozarowych, ktére
zareagujg we wczesnej fazie pozaru,
a jednoczesnie nie bedg powodowac
fatszywych alarméw. O doborze czujek
w gtéwnej mierze decyduja:

m materiaty znajdujgce sie w zabez-
pieczanym pomieszczeniu/urzg-
dzeniu,

m geometria pomieszczenia,

m specyficzne warunki panujgce
w chronionej strefie, tj. zapylenie,
wentylacja, wilgoc,

m rodzajityp urzgdzen transportowych,

m charakter pracy instalacji (dynamika
systemu transportowego).
Skutecznos¢ elektronicznych syste-

mow sygnalizacji pozaru w duzej mierze

zalezy od szybkosci i pewnosci detekcii
pozaru w jego najwczesniejszym stadium.

Oczywiscie nie bez znaczenia jest organi-

zacja alarmowania oraz sprawnosc¢ akcji

gasniczej. Sg jednak obszary, gdzie z ra-
¢ji trudnych warunkow srodowiskowych
zastosowanie standardowych detektorow

(np. dymu, temperatury) jest trudne lub

wrecz niemozliwe.

Problem jest tym powazniejszy, iz za-
réwno warunki srodowiskowe, jak i sam
sposbb rozwoju pozardw tlgcych wy-
stepujgcych w takich sytuacjach powo-
dujg, iz standardowe metody detekgiji
pozaru okazujg sie mato lub zupetnie
nieskuteczne.

B Skutecznos$¢ systemow
wykrywania pozaréw
tlewnych

Znaczenie wtasciwego dobo-
ru systemu detekcji pozaru

Dla instalacji i obiektéw technolo-
gicznych biomasy mozna zatozy¢ dwa
scenariusze pozaru. Pierwszy scenariusz
to rozwoj pozaru w cisle okreslonym
miejscu, najczesciej wynikajgcy z za-
tlenia sie nagromadzonego materiatu
palnego na konstrukcji budynku, esta-
kadach przenosnikowych, potkach tras
kablowych, obudowach urzgdzen lub
innych trudno dostepnych miejscach.
Drugi scenariusz, to wprowadzenie lub
powstanie zarzewia pozaru w strudze
paliwa kierowanej do procesu spalania
urzadzeniami transportowymi, nierzad-
ko z duzg predkoscig, nawet do kilku
m/s. W obu wymienionych przypadkach,
przynajmniej w poczatkowym okresie
rozwoju pozaru, nalezy sie liczy¢ z jego
bezptomieniowym charakterem, dlatego
system wykrywania takiego zdarzenia
powinien by¢ oparty na czutych i nieza-
wodnych urzgdzeniach reagujgcych na
niewielki nawet wzrost stezenia gazow
palnych, charakterystycznych dla mate-
rii organicznej, 1j.: CO, H,, weglowodory,
atakze NO,.

A jak wyglada to w praktyce? Czy dla
obu scenariuszy stosuje sie adekwatne
systemy detekcji pozaru? Zamieszczo-

Fot. 9. Punktowa czujka temperatury

ne fotografie (fot. 8 i 9) czesciowo od-
powiadajg na to pytanie.

Przyktad pierwszy (fot. 8) to liniowa
sensoryczna czujka temperatury, rozwi-
nigta w jednej linii nad czesciowo zakry-
tym przeno$nikiem tagmowym. Swiad-
czacy o pozarze przyrost temperatury
moze by¢ przez ten system wykryty dla
okreslonego miejsca i na pewno ze
znaczng zwtokg czasowg w odniesieniu
do momentu poczatkowego zatlenia sie
biomasy, np. w wyniku uszkodzenia tozy-
ska w zestawie krgznikowym przenosni-
ka. Czujka tego typu moze w jakims stop-
niu stanowi¢ ochrone danego obiektu, ale
z catg pewnoscig nie wykryje zarzewia
pozaru przemieszczajgcego sie w strudze
paliwa. Podobnie zachowa sie punktowa
czujka temperatury (fot. 9), kontrolujgca
okreslong przestrzen wewnetrzng obu-
dowanego przenosnika tancuchowego.
Zaprezentowane systemy zabudowu-
je sie w ramach tzw. oszczednosci in-
westycyjnych, a co gorsze, uzyskuje sie
na tego typu projekty pozytywne opinie
rzeczoznawcoOw pozarnictwa. W opinii
autora, przedstawiony problem i wnio-
ski, jakie sie z niego nasuwajg powinny
by¢ starannie rozwazone przez witasci-
cieli instalacji chronionych w ten sposéb.

Wczesna detekcja pozarow
tlewnych przy uzyciu péfprze-
wodnikowych czujnikow gazo-
wych typu GSME



Na przestrzeni ostatnich lat, przy
zwalczaniu pozaréw tlewnych (bezpto-
mieniowych), swojg niezawodnos¢ i sku-
tecznos¢ potwierdzity szeroko juz sto-
sowanie systemy oparte na czujnikach
gazowych, wykrywajgcych obecnos¢
oraz stezenie gazobw palnych, charakte-
rystycznych dla materii organicznej. Czuj-
niki te reaguja juz na niewielkie ilosci ga-
z6w charakterystycznych dla procesu
tlenia i spalania, takich jak: tlenek wegla
(CO), tlenki azotu (NO,), wodor (H,), we-
glowodory (HC).

Czujniki GSME sg wyposazone
w specjalny mosiezny, porowaty filtr do
pracy w warunkach wysokiego zapyle-
nia. Mogg tez pracowa¢ w warunkach
wysokiej wilgotnosci dzieki zastosowa-
niu systemu ogrzewania i wyposazeniu
filtra w tube ochronng. Unikalna, wielo-
kryteriowa ocena pomiaréw gazdw towa-

Fot. 11. Mocowanie kabla $wiattowodowego

rzyszgcych procesowi spalania zapew-
nia wykrycie wszystkich typdw pozardw
bezptomieniowych i ptomieniowych pro-
duktow organicznych bez fatszywych

alarmoéw spowodowanych przez np. ga-
zy spalinowe silnikdw, a takze gazy tta.

W Elektrowni Potaniec detekcje
wczesnych faz pozaru na uktadach
technologicznych wegla i czesci insta-
lacji transportowych biomasy zapewnia
system ADICOS (skrot od: Advanced Di-
scovery System). Zaawansowany Sys-
tem Wykrywania to zespét technologii
i produktow umozliwiajgcych wczesne
i skuteczne wykrywanie pozarow i sta-
now przedawaryjnych w trudnych warun-
kach przemystowych na tyle wczesnie,
aby uchroni¢ instalacje przed wiekszymi
stratami, spowodowanymi zarobwno po-
zarem, powazniejszg awarig, jak i skutka-
mi podjetej akcji gasniczej w przypadku
rozwiniecia sie pozaru. Reagowanie juz
na niewielkie ilosci gazow spalinowych,
przy zastosowaniu specjalnej konstruk-
cji filtra oraz unikalne oprogramowanie
ADICOS® Central Software, pozwalajg
na analize trendow i ustalanie precyzyj-
nych progéw alarmowych, co oznacza,
ze czujniki GSME sg odporne na wysokie
zapylenie przy czutosci wystarczajacej do
wykrycia tlenia sie materiatow palnych.

Czujki przechowujg dane konfigu-
racyjne wysytane z oprogramowania
centralnego ADICOS® zainstalowane-
go na komputerze serwisowym. Detek-
tor decyduje o alarmie w oparciu 0 po-
réwnanie konfiguracji i danych biezgcych
i przechowuje wyniki pomiarow detektora
przez tydzien.

X

Rys. 2. Przenosnik w alarmie
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Rys. 3. Sekcja przenosnika w alarmie

Powrat

Rys. 5. Punkt pomiarowy tozyska w alarmie

W Elektrowni Pofaniec czujniki gazo-
we systemu ADICOS zainstalowane sg
wzdtuz przenosnikdw tasmowych na-
weglania, nad zasobnikami przykotto-
wymi paliwa oraz urzgdzeniach transpor-
tu biomasy: w silosach, przenosnikach
tancuchowych, obudowanych przeno-
$nikach tasmowych, przeno$nikach ku-
betkowych, a nawet we wnetrzu filtrow
odpylni. Sposob ich rozmieszczenia jest
wynikiem wykonania w fazie projektowa-
nia testow dymowych pomiaréw predko-
&ci i rozptywu strug powietrza w chronio-
nych przestrzeniach.

Czujniki GSME wigczone sg do sys-
temu sygnalizacji pozaru (SSP) Elek-
trowni, a tym samym spetniajg ponizsze
wymagania:

m sg zaprojektowanie wg wymagan
dla czujek pozarowych,

m  wspotpracujg z systemem nadrzed-
nym i centralg pozarowg oraz sys-
temami gaszenia,

® majg zdolnos¢ do pomiaru bardzo
niskich stezen gazow na poziomie
pojedynczych ppm,

m posiadajg mozliwos¢ eliminowania
fatszywych alarméw pochodzacych
od gazow tta,

m  wykazujg wysokg odpornosc¢ na
warunki zewnetrzne - wysokie za-
pylenie i wilgotnos¢ otoczenia,

m majg zdolnos¢ do samokontro-
li i przekazanie informaciji o stanie
Zuzycia sensora.

Sygnaty alarmowe wygenerowa-
ne przez czujki systemu ADICOS, po
wprowadzeniu do systemu operacyj-
nego, wykorzystane sg rowniez przez
system zabezpieczen funkcjonalnych
danej instalacji, co znacznie zwieksza
funkcjonalnos¢ i skutecznos¢ dziatania
tego systemu.

Swiatfowodowy kabel senso-
ryczny

Najlepszym i najbardziej zaawan-
sowanym technicznie rozwigzaniem do
monitorowania wzrostu temperatury na
przenosnikach jest detektor DTS (ang.
Distributed Temperature Sensing) wyko-
rzystujgcy Swiattowodowy kabel senso-
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Rys. 6. Schemat typowego systemu ze skanerem podczerwieni

ryczny. DTS dokonuje analizy rozprosze-
nia impulsow $wiatta laserowego. Sensor
zbudowany jest w oparciu o laser klasy
1M o niskiej, bezpiecznej mocy 17mW.
Dzigki niskiej mocy lasera - kabel senso-
ryczny moze by¢ zastosowany w stre-
fie zagrozonej wybuchem bez zadnych
dodatkowych elementdw i ograniczen.
Typowy cykl pomiarowy wynosi 10 se-
kund dajac szybka detekcje standw alar-

mowych. Zasadniczg zaletg czujki DTS
jest mozliwos¢ okreslenia temperatury
z doktadnoscig do 1 m na cafej dtugosci
kabla - a wiec dajgc precyzyjng, doktad-
ng lokalizacje miejsca wystapienia alar-
mu. Standardowy detektor DTS moze
wspdtpracowac z linig kabla sensorycz-
nego o dtugosci do 8 km. Doposazenie
detektora DTS w drugi kanat pomiarowy
pozwala na wspdtprace z dwoma liniami

Fot. 12. Skaner IR

kabla swiattowodowego, kazda o diugo-
$ci do 8 km lub z petlg kabla o dtugosci
do 8 km. Ukfad petli kabla sensorycznego
z detektorem dwukanatowym cechuje re-
dundancja kabla, czyli odpornosc¢ na po-
jedyncza usterke - przerwe kabla, a wiec
wzrost niezawodnosci systemu. Po wy-
stgpieniu przerwy detektor DTS obstuguje
nadal oba odcinki kabla sensorycznego
z obu stron, dzieki niezaleznym kanafom

Fot. 13. Test skanera IR
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pomiarowym. Mozliwa jest rowniez wspot-
praca dwoch detektoréw DTS z jednym
odcinkiem kabla sensorycznego o dtu-
gosci do 8 km dajgc petng redundancje
systemu - odpornos¢ na usterke jednego
detektora lub usterke kabla. Uktad redun-
dancji detektorow i kabla to najwyzszy
poziom niezawodno$ci systemu.

W Elektrowni Potaniec $wiattowodo-
wy kabel sensoryczny zostat zastosowa-
ny do nadzoru pracy jednego z 2 gtow-
nych przeno$nikdw tasmowych w galerii
skosnej naweglania (fot. 10), ktorymi
transportowana jest rowniez biomasa
do procesu wspdlnego spalania z we-
glem kamiennym w kottach pytowych.

Stosunkowo niedtugi czas eksploata-
cji tego systemu potwierdzit juz jego nie-
zawodnos¢ i przydatno$¢ w ochronie tej
krytycznej dla elektrowni instalacii.

Monitorowana jest temperatura kaz-
dego tozyska kragznika poprzez punkt
styku osi, na ktérej jest osadzone tozy-
sko podtrzymujgce ptaszcz krgznika.
Cze$¢ gérna monitorowana jest w czte-
rech punktach, natomiast czes¢ dolna
w trzech punktach podparcia.

Kabel swiattowodowy zostat zain-
stalowany przy pomocy specjalnych
prowadnic wykonanych ze stopu alu-
minium w celu lepszego odbioru ciepta
z uszkodzonego fozyska, do przygoto-
wanych uchwytow w miejscu podparcia
osi tozysk krgzownikow (fot. 11). Dla za-
pewnienia wiekszej niezawodnosci mo-
nitorowania temperatury tozysk rolek na
przenosniku tasmociggu T55 zaimple-
mentowano dwie czujki DTS po jednej
na dolny i gérny tasmociag.

Dla doktadnego i szybkiego zlokali-
zowania przyrostu temperatury na po-
tencjalnie uszkodzonym tozysku opra-
cowano specjalny program wizualizacii
bedacy pod kontrolg operatora systemu
transportu paliwa.

W przypadku wykrycia przez czujke
przekroczenia dolnego progu tempera-
turowego zostaje wygenerowany sygnat
alarmowy, ktéry w oknie gtéwnym sys-
temu (rys. 2) podswietla na czerwono
dany przenosnik (w tym przypadku jest
to przenosnik T55). Klikajgc myszkg na
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urzadzenia alarmowe

< (==

/
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Rys. 8. Schemat systemu detekcji i gaszenia iskier

pulsujgce pole mozna przejé¢ do obra-
zu przenos$nika podzielonego na sekcje,
ukazujgcego obszar, w ktdrym zostat wy-
generowany sygnat alarmowy (rys. 3).

Kolejne rozwiniecia pozwalajg na
przeglad wszystkich zainstalowanych
zestawoOw krgznikowych w zagrozone;
sekgcji (rys. 4) i doktadne zmonitorowa-
nie punktu alarmowego (rys. 5).

Skanery podczerwieni -
ochrona przed transferem za-
rzewia pozaru w strugach paliwa

Jednym z najlepszych rozwigzan ma-
jacych na celu ograniczenie przenosze-
nia zarzewia pozaru w transportowanym
paliwie, a tym samym ograniczenie ryzy-
ka pozaru na instalacji, sg skanery pod-
czerwieni, z powodzeniem stosowane
do monitorowania paliwa na przenosni-
kach tasmowych (rys. 6). Zadaniem tego
systemu jest wykrycie wsréd materiatu
przemieszczajgcego sie na tasmociggu
z predkoéciag kilku metrow na sekunde
jakichkolwiek elementow, ktérych tem-
peratura przewyzsza zadany prog i ktore

moga skutecznie zainicjowac pozar lub
wybuch pytu zawieszonego w kolejnych
przesypach lub zbiornikach z paliwem.

Zasada dziatania skanera podczerwie-
ni oparta jest na zjawisku promieniowania
cieplnego, ktdre emituje kazde ciato o tem-
peraturze wiekszej od zera bezwzgledne-
go. Zaréwno dtugos¢ fali i poziom emis;ji
energii sg $cisle powigzane z temperatu-
ra. Detektory podczerwieni sg przezna-
czone do wykrywania zmian w tej emisji,
ktore wystepujg, gdy gorgce ciato wechodzi
w pole widzenia czujnika.

Skaner pozwala na 100-krotne prze-
skanowanie powierzchni tasmociggu
w ciggu jednej sekundy, co likwiduje ,pie-
te achillesowg” dotychczas stosowa-
nych pirometréw. Skaner jest w stanie
zmierzy¢ z rozdzielczoscig 1 cm?, 600
X wiekszg powierzchnie niz pojedynczy
pirometr. Kolejng zaletg skanera jest fakt,
iz mierzy on 100 petnych punktéw przez
catg szerokos¢ tasmociggu, podczas
gdy pirometr jest w stanie dokonac po-
miaru 1-go punktu (zazwyczaj srodka
tasmociggu).



Skaner IR zostat zabudowany i prze-
testowany takze w Elektrowni Pofaniec.
Podczas testu, trwajgcego 3 m-ce, zare-
jestrowano kilkadziesigt sygnatow alar-
mowych wygenerowanych przez skaner
IR, dzieki ktérym ustalono bezpieczny
dla procesu technologicznego limit roz-
ruchu alarmu skanera IR na poziomie
80°C (dla transportu zrebki drzewne)).
Skaner IR potwierdzit, ze potrafi zabez-
pieczy¢ przed przedostaniem sig nawet
matego, zarzacego materiatu.

Matrycowe czujniki IR HOT-
SPOT

Innym, nie mniej interesujgcym sys-
terem monitorowania temperatury stru-
gi paliwa sg dostepne na polskim rynku
czujniki temperatury IR systemu ADICOS,
taczace innowacyjng technike pomiaru
w zakresie podczerwieni z zaawanso-
wang technikg przetwarzania sygnatu.
Sensorem jest matryca ogniw termoelek-
trycznych zdolnych do bardzo szybkiego
rejestrowania docierajgcego do nich pro-
mieniowania cieplnego, tak, ze otrzymuje-
my termalny ,obraz” obiektu z wartoscig
temperatury mierzonej w kazdym polu.
Czujnik wykrywa przekroczenia tempera-
tury w kazdym z aktywnych pdl matrycy
pomiarowej - alarm moze by¢ ustawiony
na temperature bezwzgledng, szybkos¢
narastania oraz przekroczenie roznicy
temperatur miedzy polami. Zintegrowany
czujnik jest dostepny w wariantach z ilo-
Scig 256 lub 1000 pdl, co pozwala, przy
krétkim czasie reakcji, rzedu 0,1 sekun-
dy, wykrywac takze zrodfa tlenia (gorgce
miejsca - ,hotspots”) przenoszone z ma-
teriatem na przesuwajgcych sie tasmach
przenosnikéw (do predkosci 6 m/s).

W wysokich budynkach HOTSPOT
moze zostac zintegrowany z potprze-
wodnikowymi detektorami stezenia ga-
z6w do monitorowania sktadowanych
materiatow pod kgtem wykrycia zjawi-
ska samozaptonu.

Systemy detekcji i gaszenia
iskier

Powszechnie znany i stosowany sys-
tem przeznaczony jest do wykrywania

i gaszenia iskier oraz gorgcych czastek
w przesypach lub rurociggach doloto-
wych do jednostek filtracyjnych odpyl-
ni, zapobiegajgcy transferowi zrodet
zaptonu do kolejnych weztow techno-
logicznych, bgdz rozwojowi pozaru lub
wystgpieniu eksplozji. Typowe zakresy
czutosci spektralnej dla detektoréw IR
mieszczg sie w przedziatach: 780+1100
nm i 1650+3500 nm.

Cata operacja odbywa sie automa-
tycznie bez udziatu obstugi za pomocg
czujnikow, ktdre wykrywajg iskry i zespo-
tow dyszowych, przez ktére nastepuje
wirysk wody do chronionego przesypu.
Po wykryciu iskier na danej linii, detektor
przekazuje do centrali liczbe wykrytych
iskier, ktora z kolei w czasie liczonym
w milisekundach aktywuje urzgdzenie
gasnicze na tej linii. Schemat dziatania
tego systemu prezentuje (rys. 8). Sys-
tem gaszenia wykorzystuje wode pod
wysokim cisnieniem P>6 bar, w celu wy-
tworzenia drobno rozpylonej mgty wod-
nej wiryskiwanej w dane miejsce. Iskry
przechodzac przez takg kurtyne wodng
zostajg szybko i efektywnie zgaszone.
System wykrywania i gaszenia wytacza
sie automatycznie, po tym jak ostatnio
wykryta iskra przejdzie przez bariere
gaszenia. Jednakze system pozostaje
w stanie gotowosci do dziatania i umoz-
liwia natychmiastowg reakcje w przy-
padku propagaciji iskier. Standardowy
proces gaszenia trwa 5 sekund, a czas
ten ulega automatycznemu wydtuzeniu
w przypadku dtuzszej propagacii iskier.
Jezeli przeptyw iskier trwa dtuzej anizeli
5 sekund bez uruchomienia progu licz-
nika iskier, to urzgdzenia technologiczne
(transportowe) wytgczajg sie automa-
tycznie po uptywie tgcznie 15 sekund.
Detektory oraz urzgdzenia gasnicze sg
monitorowane elektronicznie w celu za-
pewnienia statej gotowosci do dziatania.
Oprocz informaciji o wszelkich zaktdce-
niach i awariach wyswietlanych bezpo-
Srednio na centralach meldunkowych,
operator (obstuga) otrzymuje réwniez
podstawowe informacje o stanie syste-
mu na wizualizacji obiektowej.

Detektory IR tego systemu majg nie-

stety istotnie ograniczenie, dostrzegajg
iskry, rozzarzone lub gorgce czastki po-
wyzej charakterystycznej dla danego
detektora temperatury np. 300°C. Ist-
nieje ryzyko, ze przy transferze tlgcych
sie czgstek, o temperaturze nizszej niz
to wynika z charakterystyki pracy de-
tektora, np. do systemu odpylania, te
wnikajgce zrodta zaptonu pozostang nie
wykryte i nie zneutralizowane systemem
gasniczym, za to w srodowisku sprzyja-
jacym, jakim jest nadmiar powietrza w fil-
trze odpylni, moga z czasem wywotac
rozlegly pozar.

B Whnioski

Zaprezentowane w niniejszym arty-
kule zagadnienia sg tylko prébg zasygna-
lizowania ztozonosci problemoéw, ktore
muszg by¢ brane pod uwage przy wta-
Sciwym zabezpieczaniu systemow trans-
portowych paliwa. Opisane w sposob
0golny przyktadowe systemy detekgji
nalezg do najbardziej skutecznych i z po-
wodzeniem stosowane sg w wielu elek-
trowniach. Nalezy pamigta¢, ze wykrycie
zrédfa pozaru nie jest wystarczajgcym
srodkiem bezpieczenstwa pozarowego
i wybuchowego instalaciji transportu bio-
masy. Konieczne sg inne dziatania orga-
nizacyjne oraz $rodki techniczne, ktére
nie zostaty przywotane w tym artykule.

Fot. Enea Elektrownia Potaniec
(|




