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Analiza potencjalnych zagrozen pozarowych
podczas wspotmielenia biomasy i wegla
dla procesow ich bezposredniego wspoétispalania

Zabrze

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2011, 65, 6, 580-589

Wprowadzenie

Obecnie w ponad 40. obiektach energetycznych w Polsce reali-
zowany jest proces wspotspalania biomasy z paliwami konwencjo-
nalnymi (weglem kamiennym badz brunatnym). Najpopularniejsza
technologia wspotspalania biomasy jest wspotspalanie bezposrednie
w istniejacych uktadach kottéw pytowych i fluidalnych [1]. Nieste-
ty, wprowadzanie biomasy do zaprojektowanych na wegiel uktadéw
przygotowania paliwa (wyposazonych w miyny weglowe) do kottéw
pytowych moze spowodowa¢ wiele problemoéw eksploatacyjnych
(m.in. zapfony mieszanek wegiel-biomasa) [2]. Wspétmielenie mie-
szanki wegla z biomasa moze powodowac inne, niz w przypadku
paliwa podstawowego, zagrozenia, ktére zwiazane s3 odmiennymi
wtasciwosciami biomasy.

Odnotowane przez operatoréw urzadzen energetycznych proble-
my zwiazane z wystepowaniem czestszych zaptonéw podczas mielenia
mieszanki biomasa-wegiel, w poréwnaniu do samego wegla, stanowity
przestanke do podjecia badan identyfikujacych zrédto tych zaptonow.
Rozpoznanie zjawisk zwiekszajacych ryzyko wystapienia zapfonéw
podczas wspétmielenia umozliwi opracowanie eksploatacyjnych pro-
cedur technologicznych, majacych na celu podniesienie bezpieczen-
stwa pracy.

Zagrozenia wynikajace ze wspdtmielenia wegla z podwyzszonym
udziatem biomasy mozna zakwalifikowaé¢ do dwdéch podstawowych
rodzajow zagrozen — gazowych oraz pytowych. Niniejszy artykut obej-
muje badania zwigzane z gazowymi zagrozeniami pozarowymi.

Z uwagi na fakt, ze biomasa charakteryzuje sie nizszymi tempe-
raturami rozktadu w poréwnaniu z weglem, a do uktadu mtynowego
podaje si¢ powietrze, ktére w skrajnych przypadkach moze mie¢ tem-
perature nawet ok. 300°C, w mtynie moga zachodzi¢ procesy pirolizy
lub zgazowania, w wyniku ktérych moze dochodzi¢ do destrukc;ji sta-
tych czastek biomasy z wytworzeniem zwiazkéw gazowych. Podczas
tych proceséw moga tworzy¢ sie gazy palne, m.in.: tlenek wegla (CO),
wodér (H,), metan (CH,), etan (C,H,), etylen (C,H,), propan (C,H,),
propylen (C,H,) i inne [3, 4].

Jeden z materiatéw budulcowych biomasy, jakim jest hemiceluloza,
ulega degradacji w temperaturach ponizej 300°C [4, 5]. Podczas pro-
cesu termicznej konwersji biomasy w atmosferze powietrza w gazach
procesowych odnotowano obecnos¢ tlenku wegla i metanu juz w tem-
peraturze procesu 190°C [6].

Autorzy badajacy proces toryfikacji biomasy drzewnej (brzozy),
czyli termicznej destrukcji w $rodowisku obojetnym, w gazach pro-
cesowych, stwierdzili obecnos¢ palnych gazéw. Autorzy odnotowali
stezenie CO na poziomie 14% obj. oraz CH, na poziomie 0,1% obj.
w produktach gazowych uzyskanych w procesie toryfikacji w 230°C
[7]. Inni autorzy, réwniez w procesie toryfikacji brzozy w temperatu-
rze 230 °C w produktach gazowych, stwierdzili obecno$¢ CO na po-
ziomie 18% obj. oraz CH, na poziomie 0,1% obj. [8]. W obydwach
przypadkach odnotowane stezenie tlenku wegla w produktach tory-
fikacji przekraczato jego dolng granice wybuchowosci, ktéra wynosi
w powietrzu 12,5% obj. (tab. I).

Wydzielajace si¢ w procesie termicznej destrukcji biomasy gazy
moga stworzy¢ atmosfere wybuchowa, a w konsekwencji spowodo-
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waé wystapienie zagrozen pozarowych. Zakres stezen sktadnikéw

palnych w mieszaninie z powietrzem, w ktérym moze nastapi¢ zapfon

okreslaja dwie granice [9]:

* DGW - dolna granica wybuchowosci, jest to najnizsze stezenie
gazu lub pary w powietrzu, ponizej ktérego nie jest mozliwy zapton
mieszaniny pod wptywem czynnika inicjujacego i dalsze samoczyn-
ne rozprzestrzenianie pfomienia w okreslonych warunkach (nie
moze powsta¢ gazowa atmosfera wybuchowa)

¢ GGW - goérna granica wybuchowosci, jest to najwyzsze stezenie
gazu lub pary w powietrzu, powyzej ktorego nie jest mozliwy
zapton mieszaniny pod wplywem czynnika inicjujacego i dalsze
samoczynne rozprzestrzenianie pfomienia w okreslonych warun-
kach badania.

Granice wybuchowosci (palnosci, zaptonu) s3 charakterystycznymi
cechami mieszanin palnych. Poza tymi granicznymi stezeniami sktadni-
kéw palnych w mieszaninie z powietrzem (utleniaczem), zapton mie-
szaniny nie nastapi nawet, jesli zrodto zaptonu bedzie miato nieskon-
czenie wielka energie. W tablicy | przedstawiono wartosci stezen, przy
ktorych wystepuja granice wybuchowosci.

Tablica |
Stezeniowe granice wybuchowosci oraz gestos¢ wybranych gazéw [10]
Nazwa gazu chc\:::ii;ny DGW, % obj. | GGW, % obj. GQSt::fI' ke/
Tlenek wegla CcO 12,5 75 1,250
Siarkowodér H,S 4,3 45 1,539
Wodér H, 4 75,6 0,089
Metan CH, 5 ) 0,717
Etan CH, 3 15,5 1,356
Etylen CH, 2,7 3,4 1,260
Acetylen CH, 2,4 83 1,170
Propan CH, 1,2 7,4 2,003
Propylen CH, 2 11,1 1,915
Butan CH, 1,5 8,5 2,70
Powietrze - 1,292

! — gestos¢ okreslona w warunkach normalnych

Czes$¢ eksperymentalna

Badania przemystowe przeprowadzono w krajowej elektrocieptow-
ni, ktdra realizuje proces wspéfspalania wegla i biomasy, z wykorzysta-
niem istniejacej instalacji mtynowej w trakcie testéw spalania wegla oraz
mieszanek wegla i réznych rodzajéw biomasy. Substancja mielong byt
wegiel kamienny oraz mieszanki wegla z 15% udziatem wagowym pele-
téw z trocin drzewnych lub peletéw z tusek stfonecznika. Badania miaty
na celu identyfikacje gazowych zwigzkéw palnych mogacych wydziela¢
sie podczas procesu mielenia paliwa mfynie kulowym.
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Skiad atmosfery gazowej wystepujacej wewnatrz uktadu mtyno-
wego okreslano podczas nastepujacych charakterystycznych standw
pracy miyna:

* stabilna praca zespotu mfynowego — praca ciagta mtyna z maksy-
malng mozliwa wydajnoscia

* odstawienie (wylaczenie) planowe mfyna wg procedur elektrocie-
ptowni

* postdj miyna ,pustego” wytaczonego wg procedur elektrocie-
ptowni

* zalaczenie miyna wg procedur elektrocieptowni

* symulowane awaryjne, wylaczenie miyna (poprzez wytaczenie

w trakcie pracy wentylatora mtynowego) z pozostawieniem pa-

liwa w miynie
* postdj miyna z zalegajacym paliwem.

Wytaczanie mtyna wg obowiazujacych w elektrocieptowni proce-
dur oraz symulowane awaryjne wytaczenie mtyna, prowadzone byto
w dwdch wariantach, z zastosowaniem i bez zastosowania tzw. paro-
wania mtyna.

Na rysunkach | +5 przedstawiono przebiegi charakterystycznych
parametréw miyna podczas prowadzonych badan.
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Rys. |. Przebiegi parametrow miyna MW2 w trakcie badan na weglu

Na rysunkach |+3 przedstawiono parametry pracy mtyna pod-
czas charakterystycznych standw, bez uzycia instalacji parogaszenia
przy jego wylfaczeniu. Podczas planowego wylfaczenia zatrzymano
podawanie wegla do mtyna w celu opréznienia go z resztek mieliwa
oraz wychtodzenia jego elementow. Realizacje wychtadzania mtyna
przeprowadzono poprzez zamkniecie klap powietrza goracego, przy
réwnoczesnym catkowitym otwarciu klap powietrza zimnego — tem-
peratura powietrza podawanego obnizona zostata z 220°C do blisko
120°C. W trakcie wytaczenia (poprzez zasymulowanie awarii wentyla-
tora) miyn zostat zatrzymany z pozostajacym w srodku niezmielonym
paliwem. Klapy na powietrzu zimnym oraz goracym zostaty wéwczas
zamkniete. W tym czasie zaobserwowano wzrost temperatury mie-
szanki pylo-powietrznej; dopiero po |15 min. odnotowano jej spadek.
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Rys. 2. Przebiegi parametrow miyna MW2 w trakcie prob
na mieszance wegla i 15% pelet z tusek stonecznika
(bez uzycia instalacji parogaszenia)
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Rys. 3. Przebiegi parametrow miyna MW2 w trakcie prob
na mieszance wegla i 15% pelet z trocin drzewnych (bez uzycia

instalacji parogaszenia)

Na rysunkach 45 przedstawiono parametry mtyna podczas cha-
rakterystycznych standw pracy, z uzyciem instalacji parogaszenia przy
jego wylaczeniu.

Wytaczenia te odbywaly sie analogicznie jak opisano wczesniej, jed-
nakze w koncowym etapie planowanego wytaczenia lub po awaryjnym
zatrzymaniu mtyna, do srodka podawano pare w celu zneutralizowania
atmosfery tlenowej oraz ,wydmuchania” zalegajacego paliwa.
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Rys. 4. Przebiegi parametrow miyna MW2 w trakcie prob
na mieszance wegla i 15% pelet z trocin drzewnych
(z uzyciem instalacji parogaszenia)
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Rys. 5. Przebiegi parametréw mtyna MW2 w trakcie prob
na mieszance wegla i 15% pelet z tuski stonecznika
(z uzyciem instalacji parogaszenia)

Pobieranie probek gazéw w trakcie badan wykonywano w czte-
rech punktach pomiarowych (trzy zlokalizowane wewnatrz komory
mtyna oraz jeden wewnatrz pytoprzewodu), ktérych rozmieszczenie
przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w uktadzie mtynowym
podczas badan (I - komora pirytowa, 2 — przestrzen wygarniaka,
bezposrednio pod kulami, 3 — gérna przestrzen, odsiewacz,

4 - jeden z czterech pyloprzewodéw)

Do analizy sktadu chemicznego pobieranych gazéw wykorzystano
technike mikrochromatografii gazowej on-line (UGC), wykorzystujac
mikrochromatograf ,Varian GC4900”. Pobieranie probek gazéw pro-
wadzono w sposéb ciagly za pomoca pompy aspiracyjnej, natomiast
analiza skfadu gazu, za pomoca UGC, prowadzona byfa w odstepach
5-minutowych, kolejno z kazdego punktu.

Omowienie wynikéw badan

Analiza jakosciowa i iloSciowa atmosfery gazowej w miynie
weglowym - Praca ustalona mtyna

Podczas stabilnej pracy ciagtej ukfadu mtynowego, prébki gazéw
pobierano ze wszystkich miejsc pomiarowych (rys. 6). W kazdym
z nich prébke gazéw pobierano pieciokrotnie. W tablicy 2 przedsta-
wiono usrednione wyniki analizy chemicznej sktadu gazu dla poszcze-

W trakcie realizacji badan podczas stabilnej pracy mtyna, w $wietle
pytoprzewodu (punkt pomiarowy nr 4) oznaczono $ladowe ilosci me-
tanu (dla wszystkich paliw) oraz wodoru (dla mieszanki wegla i tuski
stonecznika), ktérych stezenia ksztattowaly si¢ na poziomie kilkudzie-
sieciu ppm.

Analiza jakosciowa i ilosciowa atmosfery gazowej w mtynie
weglowym - Planowe wytaczenie i postéj mtyna

Badania sktadu chemicznego atmosfery gazowej we wnetrzu mtyna
podczas jego wytaczania prowadzono w dwéch wariantach. Pierwszym,
byto wytaczenie mfyna wg procedur wewnetrznych elektrocieptowni
Z zastosowaniem tzw. parogaszenia, w drugim wariancie parogaszenia
nie stosowano. Ze wzgledu na szybkie zmiany parametréw panujacych
w miynie podczas jego wytaczania, gaz do analizy chromatograficznej
pobierano wytacznie z pytoprzewodu (punkt nr 4, rys. 6). Z uwagi
na przeptyw powietrza przez instalacje mtynowa, pytoprzewod uzna-
no za miejsce reprezentacyjne, w ktérym mozna oznaczy¢ skiad gazéw
opuszczajacych miyn. Analiza jakosciowa i ilosciowa prébek gazow po-
branych ze $wiatta pytoprzewodu podczas wyfaczania mtyna wykazata,
ze w obydwu wariantach sktad chemiczny pobranych gazéw byt iden-
tyczny za sktadem powietrza atmosferycznego.

Po zatrzymaniu sig¢ mfyna gaz prébkowano we wszystkich punktach
pomiarowych (rys. 6) w ostepach 20- minutowych przez okres ok. 2
godzin. Miafo to na celu sprawdzenie, czy paliwo zalegajace w mtynie
po wczesniejszym wysuszeniu ulega odgazowaniu. Istnieje mozliwos¢
pozostania paliwa w mtynie podczas jego wytaczania, a niektdre jego
elementy moga by¢ rozgrzane nawet do temperatury ok. 230°C.

W tablicy 3 przedstawiono wyniki analizy chromatograficznej skta-
du gazu dla poszczegolnych mieszanek paliwowych.

Whyniki analizy chromatograficznej wykazaly, ze podczas postoju
mtyna wyfaczonego wg procedur obowiazujacych w elektrocieptowni
nie stwierdzono obecnosci palnych zwiazkéw gazowych. Stosujac pa-
rowanie miyna, jak i bez parowania, sktad chemiczny atmosfery gazo-
wej panujacej we wszystkich miejscach pobierania gazéw zblizony byt
do sktadu chemicznego powietrza.

. . . Tablica 3
golnych mieszanek paliwowych. . . .
. . .. , Sktad chemiczny atmosfery w trakcie wylaczenia miyna
Uzyskane za pomoca analizy chromatograficznej wyniki badan
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! — testy, w trakcie ktérych niestosowano parowania mtyna, 2 — testy, w trakcie ktérych stoso-
wano parowanie miyna, * — stezenia na poziomie kilkudziesigciu ppm
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Wiaczenie ukfadu mtynowego przeprowadzono wg procedur we-
wnetrznych elektrocieptowni. Ze wzgledu na ograniczony czas i szyb-
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ko zmieniajace sig parametry mtyna, podczas zataczania ukfadu mfyno-
wego badano wylfacznie sktad atmosfery gazowej panujacej w swietle
pytoprzewodu (punkt nr 4, rys. 6) — analogicznie jak w przypadku wy-
taczania mtyna.

W tablicy 4 przedstawiono wyniki analizy chemicznej sktadu gazu
dla poszczegdlnych mieszanek paliwowych.

Wykonano dwa kolejne probkowania gazéw. Pierwsze, po otwar-
ciu kierownicy wentylatora mfynowego (prébka I), w celu wymusze-
nia niewielkiego przeptywu powietrza przez miyn i sprawdzenia, czy
podczas jego postoju nie nagromadzity si¢ palne substancje gazowe.
Drugie, po uruchomieniu wentylatora mtynowego (prébka Il), w celu
sprawdzenia czy dawka ,,$wiezego” powietrza wptynie na zachowanie
sie pozostatosci paliwa (niewielkie ilosci paliwa mogty pozosta¢ w mty-
nie podczas jego wylaczania.

Tablica 4
Sktad chemiczny atmosfery gazowej w trakcie uruchamiania miyna
Rodzaj paliwa / Nr nastrzyku na uGC / Stezenie oznaczanych
zwiazkéw, % obj.
Sktad. Wegiel i
egiel + Wegiel + . .

Wegiel + Wegiel +
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! — testy, w trakcie ktérych niestosowano parowania mfyna, 2 — testy, w trakcie ktérych sto-
sowano parowanie mtyna

Whyniki analizy chromatograficznej wskazuja, iz podczas urucha-
miana mtyna, sktad chemiczny atmosfery panujacej w pytoprzewodzie
zblizony byt do skfadu chemicznego powietrza. Jednak mozna zauwa-
Zy¢ tutaj pewna prawidfowos¢, mianowiciem po uruchomieniu wen-
tylatora mtynowego (prébka Il), moment wiazacy si¢ z dostarczeniem
duzej dawki powietrza do mtyna), zawartos¢ tlenu nieznacznie wzra-
sta w poréwnaniu z atmosferg w mtynie przy otwartych tylko klapach
na kanale powietrza (prébka I).

Analiza jakosciowa i iloSciowa atmosfery gazowej w miynie
weglowym - awaryjne wyltaczenie i postdj uktadu mtynowego

Analogicznie jak podczas wczesniejszych standéw pracy miyna (za-
taczenie oraz wylaczenie planowe) w czasie jego zatrzymywania, gaz
pobierano wytacznie ze $wiatta pytloprzewodu (punkt nr 4, rys. 6).
Analiza jakosciowa i ilosciowa pobranych prébek gazéw wykazata,
ze zaréwno w przypadku stosowania, jak i bez stosowania paroga-
szenia, sktad chemiczny pobranych gazéw byt identyczny ze sktadem
chemicznym powietrza atmosferycznego.

Wytaczenie mtyna symulujace awarie wykonano wytaczajac wen-
tylator mtynowy, w wyniku czego w miynie pozostato paliwo. Iden-
tycznie jak podczas testéw wytaczenia mtyna wg procedur elektro-
cieptowni, po zatrzymaniu si¢ mtyna gaz probkowano we wszystkich
punktach pomiarowych w ostepach 20-minutowych przez okres ok. 2
godzin. Miato to na celu sprawdzenie, czy paliwo zalegajace w miynie
po wczesdniejszym wysuszeniu ulega odgazowaniu.
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Badania prowadzono stosujac parowanie mtyna w trakcie jego od-
stawiania, jak réwniez bez stosowania parowania. W tablicy 5 przed-
stawiono wyniki analizy chemicznej skfadu gazu dla poszczegdlnych
mieszanek paliwowych.

Tablica 5
Sredni sktad chemiczny w trakcie awaryjnego wytaczenia uktadu
Rodzaj paliwa / Srednie stezenie oznaczanych zwiazkéw, % obj.
Sktad.
gazowy Wegiel + | Wegiel + . .
Wegiel + | Wegiel +
Wegiel tuski sto- tuski sto- trqogcin . t::gcin "
necznika' | necznika? v v
Nr pkt.
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' — testy, w trakcie ktérych niestosowano parowania miyna, 2 — testy, w trakcie ktérych sto-
sowano parowanie mtyna

Wyniki analizy chromatograficznej wskazuja, iz podczas symulowa-
nego awaryjnego wytaczania mtyna, sktad chemiczny atmosfery panu-
jacej we wszystkich miejscach poboru nie odbiegat znaczaco od sktadu
chemicznego powietrza atmosferycznego.

Podsumowanie

Badania atmosfery gazowej panujacej wewnatrz miyna we-
glowego oraz w pyfloprzewodzie prowadzono podczas charakte-
rystycznych stanéw pracy miyna, takich jak: stabilna praca mtyna,
w trakcie wtaczania planowego mtyna oraz w czasie postoju (wy-
taczony wentylator miynowy, zamkniete kierownice), w trakcie
zafaczenia i podczas wymuszonego awaryjnego wyfaczenia mtyna
(z zasypanym paliwem).

W trakcie trwania badan, wewnatrz mfyna stwierdzono obecnos¢
tylko zwiazkdw gazowych zawartych w powietrzu (tlen, azot, ditle-
nek wegla). W czasie ruchu, podczas stabilnej pracy mtyna, pomiary
sktadu chemicznego atmosfery w badanym pytoprzewodzie wykaza-
ty obecnos¢ gtéwnie zwiazkéow gazowych zawartych w powietrzu.
Jednakodnotowano niewielkie stezenia metanu podczas stosowania
wegla i mieszanki wegla z biomasa drzewna oraz metanu i wodoru
podczas stosowania mieszanki wegla i tusek stonecznika (rzedu kil-
kudziesieciu ppm).

Whioski

Zagrozenia gazowe wynikaja z obecnosci gazéw palnych, moga-
cych wydziela¢ si¢ pod wptywem termicznej destrukcji paliwa, a ich
odpowiednie stgzenia moga powodowac zapton i w nastgpstwie
wybuch.

Zagrozenia wynikajace z mozliwosci zaptonu gazéw w przypad-
ku wspotmielenia mieszanek wegla z biomasa, moga wystapi gtow-
nie w stanach nieustalonych, tj. wylaczeniu awaryjnym, wytaczeniu
planowym oraz zataczeniu. Mimo ze w trakcie badan podczas wy-
mienionych standw, nie odnotowano zadnych palnych sktadnikéw
gazowych we wnetrzu ukfadu mtynowego, to — jak wynika z danych
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literaturowych - zalegajaca na wygrzanych elementach mfyna bioma-
sa moze ulega¢ rozkfadowi z wytworzeniem gazéw palnych [4--8].
Gazy te moga gromadzi¢ si¢ w niewentylowanych przestrzeniach
mtyna, w wyniku czego moze dojs¢ do powstania mieszanki gazowej
o stezeniach skfadnikéw palnych zblizonych do granicznych wartosci
wybuchowych (DGW).

W zwiazku z tym, dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji zespo-
tu mtynowego nalezy stosowac sig do ponizszych zalecen:

Stabilna praca

* W trakcie wzrostu temperatury mieszanki powyzej |130°C z nie-
wielkim gradientem nalezy bezzwtocznie obnizy¢ temperature
pracujacego miyna przy zachowaniu wentylacji, nie dopuszczajac
do wytaczenia mtyna i ewentualnego wydzielania si¢ gazéw pal-
nych z zalegajacego w mtynie paliwa.

* W przypadku gwattownego wzrostu temperatury mieszanki (po-
zar w miynie), nalezy bezzwtocznie uruchomic instalacje paroga-
szenia.

Wylaczenie oraz postdj planowy

* Nalezy wydiuzy¢ czas wymielania przy minimalnym obcigzeniu
podajnikéw i podwyzszonej wentylacji. Czynnos¢ te nalezy wyko-
na¢ dla wywiania z mtyna zalegajacych drobin paliwa (szczegélnie
biomasy).

* Przed wyfaczeniem wentylatora mfynowego nalezy zataczyé in-
stalacje parogaszenia dla dodatkowego oczyszczenia elementow
wewnetrznych mtyna z zalegajacej biomasy.

* W zwiazku z mozliwoscia wydzielania sie niewielkich ilosci gazéw
palnych z zalegajacej wewnatrz mtyna biomasy, nalezy w trakcie
postoju utrzymywac przeptyw powietrza przez mtyn.

Wytaczenie awaryjne

* Zalegajaca mieszanka wegla z biomasg na rozgrzanych elemen-
tach mtyna moze powodowa¢ wydzielanie si¢ gazéw palnych,
stwarzajac przy odpowiednich stezeniach zagrozenie wybucho-
we, jak réwniez zagrozenie zwiazanie z mozliwoscia zaptonu
pytu. W zwiazku z tymi zagrozeniami, nalezy przy niepracuja-
cym miynie prowadzi¢ intensywna wentylacje zimnym powie-
trzem, ktére ma za zadanie usuwanie ewentualnie tworzacych
sie gazow, jak réwniez chtodzenie elementéw mtyna. W trakcie
chtodzenia mtyna nalezy zafaczy¢ instalacje parogaszenia, ktéra
bedzie miata na celu przede wszystkim zwigkszenie wilgotnosci
zalegajacego paliwa.

* W momencie pozaru w miynie nalezy zamkna¢ doptyw powie-
trza, pozostawiajac zataczong instalacje parogaszenia, ktéra bedzie
stwarza¢ atmosfere inertng oraz uniemozliwi gromadzenie sie po-
wstatych gazéw palnych w niebezpiecznych stezeniach.

* Po wychtodzeniu mtyna, tj. po uzyskaniu temperatury mieszanki
pylowo-powietrznej ponizej 80°C, nalezy przystapi¢ do opréznie-
nia mlyna z zalegajacego w nim paliwa.

* W przypadku wystapienia zaptonu paliwa w miynie, przed
rozpoczeciem usuwania paliwa, nalezy dodatkowo uzyé wody
w celu catkowitego zagaszenia ewentualnie tlacego sie jeszcze
paliwa, stanowiacego zagrozenie wybuchu przy dostaniu sie
powietrza.

Powyzsze zalecenia maja charakter ogélny i ich stosowanie
z pewnosciag moze poprawi¢ warunki eksploatacji kottéw wspotspa-
lajacych wegiel z biomasa przy jej podwyzszonym udziale (powyzej
0% masowo).

Jednak, dla zapewnienia maksymalnej wiarygodnosci, w indywidu-
alnych uktadach energetycznych nalezy zasugerowac realizacje badan
w zakresie jak opisano powyzej, przy najczesciej spalanych rodzajach
biomasy i jej udziatach w mieszance z weglem.
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