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Instalagje biomasy CORONAS

a zagrozenie wybuchem

Ostatnie lata w energetyce przebiegaja pod hastem limitéw CO,, ktére podnosza koszty produkcji ener-
gii. Unia Europejska sugeruje wspotpalanie biomasy — poczatkowo rozwiazanie to miato by¢ zastosowane
w malych elektrowniach i elektrocieptowniach, jednak z biegiem czasu rowniez elektrownie o duzej mocy
rozpoczely spalanie biomasy z weglem — w zatozeniu ma byc¢ to coraz czesciej stosowana praktyka.

Tomasz Jobczyk, Polska

Doradca techniczny i konsultant od zabezpieczen przeciwwybuchowych

zalezosci od przyznanych limitéw stosunek spalanej
W biomasy do wegla jest rézny (w 2009 roku wynosit

przecietnie 80:20). Paliwa odnawialne, znane jako bio-
masa, sa dzielone w elektrowniach na zawezone kategorie, takie
jak agro biomasa oraz biomasa lesna. Spalanie drzewa pod rdz-
nymi postaciami byto juz znane cztowiekowi od tysiacleci, jed-
nak wykorzystanie suszonych pestek wisni, kukurydzy, suszu
owocowego, tusek stonecznika, tupin orzecha kokosowego, sto-
my i innych organicznych odpadéw w celach uzyskania energii
dopiero od niedawna.

Pod wzgledem zagrozen wybuchowych wegiel kamienny czy
brunatny, podobnie jak drewno byly dobrze rozpoznane. Pyl we-
glowy w kopalniach stanowit zawsze bardzo duze zagrozenie i je-
go zachowanie w obrdbce i transporcie zostato zbadane.

Z drewnem do momentu jego rozdrobnienia najwieksze do-
$wiadczenie miaty tartaki, fabryki produkujace meble i elementy
drewniane. Tam wiedziano, ze im drobniejsze widry, tym wigksze
zagrozenie eksplozja. Tutaj nalezy zauwazy¢, ze w elektrowniach
aby wprowadzi¢ paliwo do komory spalania, nalezy je rozdrobni¢
na pyt o odpowiedniej granulacji. Mieszanka wegla i réznego ro-
dzaju niezbadanej biomasy stanowi bardzo duze zagrozenie, mo-
gace miec¢ potencjalnie fatalne skutki. Zaleznie od podejscia insta-
lacje sa projektowane na nowo lub przerabiane w celu dostosowa-
nie do nowego rodzaju paliwa. Uzytkownik takiej instalacji musi
spelnia¢ kilka wymogow prawnych - jednym z nich zajmiemy sie
w tym artykule.

Dyrektywa ATEX 137 (99/92/EV).

Dyrektywa ta oraz kilka norm z nig zwigzanych nakladaja na uzyt-
kownika obowiazek zabezpieczenia zakladu przed wybuchem,
ktore ma zosta¢ zrealizowane w odpowiedni i okreslony sposob,
przez co ma zagwarantowac bezpieczeristwo pracownikom oraz
catej instalacji. Odpowiedzialnoé¢ prawna spoczywa w rekach kie-
rownictwa (uzytkownika instalacji) oraz projektanta i inwestora
- w momencie budowy instalacji.

Kazda prace nad przystosowaniem instalacji do pracy z atmosfe-
rami wybuchowymi nalezy poprzedzi¢ odpowiednig ,Ocena Ry-
zyka” linii technologicznej. Powinien ja przeprowadzi¢ doswiad-
czony zespot.

W pierwszej fazie wyznaczone zostanie przeprowadzona kla-
syfikacja stref, ktéra umozliwi projektantowi dobdr odpowied-

powder.bulk

nich urzadzen dla kazdej z nich. Nastepnie nalezy wykluczy¢
wszystkie mozliwe zrédta zaptonu, tak aby nie doszto do za-
inicjowania wybuchu poprzez wspétdziatanie elementéw. Je-
den element dobrany do pracy w strefie to jeszcze nie zespot ele-
mentdw dzialajacych bezpiecznie. Po zrealizowaniu wszystkich
krokéw nalezy uwzgledni¢ ,,propozycje minimalizacji ryzyka”,
w ktorych sg zawarte rozwigzania techniczne zmniejszajace ry-
zyko wybuchu.

Systemy zabezpieczen przeciwwybuchowych:
Pracujac z danym rodzajem pytu, nalezy najpierw zbadac jego ce-
chy i parametry wybuchowe. Pozwoli to zorientowac sie, jak nie-
bezpieczny jest dany typ paliwa w zaleznosci od granulacji.

Podstawowe parametry biomas uzywanych w Polsce oscyluja
w granicy K =60 (maksymalna szybko$¢ narastania ci$nienia bar/
s), P__=8.5 (maksymalne ci$nienie wybuchu w barach), przy czym
bardzo wazne sg takze parametry takie jak temperatura zaptonu
warstwy pytu (zwykle okoto 280°C) oraz minimalna energia zapto-
nu pytu (mierzona w mJ), bardzo rézna, jednak mozna przyja¢, ze
wartoscia reprezentatywna bedzie 10 m].
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Butla HRD5L na stopie przeno-
$nika kubetkowego jako izolacja
wybuchu

Butla odsprzegajaca wybuch
mogacy rozchodzic sie od filtra
w strone instalacji (typ SRD)

Omawiajac przyktadowa linie technologiczna, nalezy przyjac,
ze uzytkownik pozwolit na przeliczenie lub sam ustalit wartos¢ ci-
$nienia zredukowanego urzadzen. (Ci$nienie zredukowane to war-
tos$¢ wytrzymalosci urzadzenia na nadcisnienie wybuchu).

Przykltadowy scenariusz eksplozji w niezabezpie-
czonej instalacji biomasy
Roztadunek biomasy z transportu samochodowego. 1. W mo-
mencie roztadunku dochodzi do wybuchu w filtrze (odpylajacym
roztadunek), gdzie nastapito wytadowanie elektrostatyczne. Eks-
plozja niszczy filtr — zaparkowane w okolicy samochody zostaja
zniszczone poprzez oderwane drzwi rewizyjne filtra. 2. Do rury
ssacej przenosi sie nieuwolniona energia wybuchu i podrézuje w
kierunku miejsca roztadunku biomasy, w tym miejscu dochodzi do
wtdrnej eksplozji juz duzo silniejszej (uszkodzony zostaje samo-
chéd oraz budynek roztadunkuy). 3. Wybuch przenosi sie nastepnie
do przenosnika kubetkowego, niszczac go, a jednoczesnie zmierza
w kierunku przesiewacza, ktory znajduje sie wewnatrz budynku.
4. Przesiewacz zostaje rozerwany i wszystkie szyby oraz lekka
konstrukcja budynku ulegaja uszkodzeniu. 5. Eksplozja nastepnie
przenosi sie do bunkra przesiewacza, skad dalej dochodzi do na-
stepnego przenosnika, ktory rdwniez niszczy. 6. Na rozgatezieniu
przenosnikow i nastepnym przesypie przedostaje sie do linii zata-
dunku siloséw oraz réwnolegle przemieszcza si¢ innym przeno$ni-
kiem do linii naweglania, gdzie biomasa jest mieszana z weglem.
7. Réwnoczesnie zostaja zniszczone wszystkie niezabezpieczone
silosy i cala linia naweglania. Elektrownia zatrzymuje sie w trybie
awaryjnym. Po okofo 60 ms zatrzymanie rozprzestrzeniajacego sie
wybuchu jest bardzo trudne.

Warto pamietac, ze podrézujaca fale ognia poprzedza fala cisnie-
nia, ktéra w odpowiedni sposéb podrywa zalegajacy pyl, stwarza-
jac sobie optymalne warunki do propagacji wybuchu.

Przyktad optymalnie zabezpieczonej

instalacji biomasy:

Po roztadunku biomasy z ciezaréwek lub wagonéw kolejowych
trafia ona do odpowiednich lejow zasypowych, skad jest transpor-
towana do dalszych czesci instalacji. W momencie wysypu paliwa
nalezy w celu ograniczenia zagrozenia wybuchem pylu zastoso-

OCHRONA PRZECIWWYBUCHOWA

i niEEE
Eksplozja na filtrze kontrolowana za pomoca plyty bezpieczenstwa

waé odpylanie odpowiednimi

ike ssawami. Pyl w odpowiedniej
i dyspersji trafia do odpylacza,
dlatego urzadzenie to nalezy
wlasciwie wyposazy¢ w zabez-

A ¢ C _ pieczenia  przeciwwybucho-
= we. Zwykle same filtry stoja
\ na zewnatrz, dlatego wyrzut

nadci$nienia spowodowanego
wybuchem pylu moze by¢ od-
prowadzony panelami rozrywa-
nymi (plytami bezpieczenstwa).
— - W momencie eksplozji ulegna
one otwarciu i skieruja energie
wybuchu w odpowiednim kie-
runku do atmosfery. Jednakze
samo uwolnienie energii nie jest
wystarczajace, poniewaz wy-
buch bedzie rozprzestrzeniat sie
do innych czesci instalagji.

Kréécem  przylaczeniowym
do innych elementéw insta-
lacji jest tutaj dolot brudnego
powietrza do filtra. Nalezy na
nim rozstawi¢ w odpowiednim
miejscu butle typu SRD, najcze-
Sciej o pojemnosci 8,4 1, ktore we
wspotpracy z czujnikami roze-
rwania oraz dodatkowymi czuj-
nikami ci$nienia i podczerwieni
- jako elementy detekcji — wy-
rzuca w bardzo krotkim czasie
proszek ttumiacy wybuch.

Izolacje wybuchéw mozna
przeprowadzi¢ na wiele sposo-
bow, jednak zastosowanie butli SRD (proszkowej) lub zawordw
szybko zamykajacych typu FAV to sprawdzony srodek. Zadziata-
nie tych elementéw zapewnia nam bezpieczna izolacje wybuchu
w danym obszarze.

Przerywacz ognia gotowy do
pracy na filtrze

Przerywacz ognia
podczas dziatania na filtrze

2-2010



JAKOSC |1 BEZPIECZENSTWO PRACY

OCHRONA PRZECIWWYBUCHOWA

W kolejnym etapie biomasa
jest transportowana przenosni-
kami  zgrzeblowymi/kubetko-
wymi lub innymi, do miejsca,
gdzie ulega rozdrobnieniu. Ele-
menty transportu pionowego,
takie jak przenoéniki kubetko-
we lub kieszeniowe, stanowia
powazne zrédlo zagrozenia w

FlamQuench II™ SQ

Ele-Quench™ FlamQuench II™

$wietle dyrektywy ATEX.
Proponowanym  sposobem
zabezpieczen  przeciwwybu-
chowych dla tego typu urza-
dzen jest — zaleznie od ich roz-
mieszczenia — zabezpieczenie
stopy siegajacej do miejsca roz-
fadunku butla typu HRD (ttu-
miacg wybuch) z wspotdziata-
jacymi punktami detekgji (Irex
optyczna + Cerex ci$nienio-
wa) . Jego celem jest zatrzyma-
nie wybuchu, powstajacego w
stopie przenosnika oraz réw-
noczesne zablokowanie jego
dalszej propagacji do innych
czedci instalacji. Nastepnie na
czedci pionowej, ktdra przebie-
ga na wolnym powietrzu, nale-
zy zamontowac plyty bezpie-
czenstwa w celu dekompresji
wybuchu (zaleznie od dtugosci
stopy przenosnika wyspecjalizowana firma dobierze odpowied-
nie typy plyt bezpieczenstwa). Glowica jako element koncowy,
najczesciej bedacy juz w budynku, wymaga takze zabezpiecze-
nia - najlepiej ptyta bezpieczenstwa w kombinacji z przerywa-
czem ognia typu FlamQuench lub EleQuench (zaleznie od miej-
sca montazowego), w celu bezplomieniowego odpowietrzenia
powstajacego nadcisnienia. Wybuchy w przenosnikach maja swo-
je zrodlo najczesciej w stopach przenosnikéw, przez obluzowanie
paska lub uszkodzenia kubetkéw, badz poprzez zwyczajne prze-
grzanie sie rolki. Wybuch majacy swoj zaczatek w stopie nabie-
ra sity w kierunku glowicy, dlatego tak wazne jest wyposazenie
wszystkich elementéw przenosnika w zabezpieczenia. W miejscu
roztadunku, zaleznie od rozwigzania, proponowany jest przeno-
$nik slimakowy lub montaz butli typu SRD, ktéra sttumi wybuch,
nie pozwalajac na jego dalsza propagacje. Nastepnie paliwo jest
transportowane w celu rozdrobnienia lub frakcjonowania do kru-
szarki lub przesiewacza. W urzadzeniach tych podczas pracy pa-
nuje stale atmosfera niebezpieczna, umozliwiajaca wybuch i poz-
niejsza jego propagacje. Dla tego typu urzadzen zalecane jest za-
bezpieczenie aktywna butla typu HRD (np.: 10 L) nadawy, bunkra
zatadunkowego oraz — ponizej — kruszarki bunkra roztadunkowe-
go. Czujniki ci$nienia, w momencie wykrycia cisnienia krytycz-
nego, wskazujacego na wybuch, w odpowiednim czasie wystrze-
la proszek ttumiacy eksplozje. Oczywiscie nie wolno zapomniec o
zabezpieczeniu miejsca odpylania odpowiednig butla typu SRD
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Rodzaje przerywaczy ognia stosowane do bezptomieniowego odprowadzania wybuchow biomas

Whnetrze przerywacza ognia typu Flamquench sktada sie z piyty
bezpieczenstwa, na ktorej jest montowany przerywacz

(Slow Rate Discharge), aby nie doszto do propagacji wybuchu. Al-
ternatywa dla mniejszych $rednic odpylania jest zawor typu Pinch
Valve. Urzadzenie to blokuje zaréwno ogien, jak i ci$nienie.

W podobny sposéb nalezy zabezpieczy¢ takze przesiewacz. Za-
syp produktu najlepiej zabezpieczy¢ butla typu HRD 10L lub 20L,
tak samo nalezy postapic¢ z oboma wysypami. Rozwigzaniem dla
samego urzadzenia, niewymagajacym przegladow, jest zastosowa-
nie na przesiewaczu przerywacza ognia typu FlamQuench w celu
bezptomieniowej redukgji cisnienia. Urzadzenia te nie wymagaja
przegladdéw oraz nie powoduja dodatkowych kosztéw, ze wzgledu
na swoja bezobstugowos¢.

Po zadziatania urzadzenia uzytkownik moze sam dokonac prze-
gladu serwisowego.

FlamQuench ma zabudowana plyte bezpieczenstwa, ktora
w momencie wybuchu ulega rozerwaniu i cata energia zostaje skie-
rowana do przerywacza ognia. Redukuje on energie wybuchu tak,
Ze na zewnatrz urzadzenia wystapi maksymalnie temperatura 60°C
(trwa to utamki sekund).

Zabezpieczajac instalacje podawania biomasy, nalezy takze pa-
mieta¢ o odpowiednim zabezpieczeniu miejsc sktadowania. Silosy
niezaleznie od ich rozmiaru trzeba wyposazy¢ w plyty bezpieczen-
stwa po odpowiednim przeliczeniu powierzchni dekompresyjnej
przez profesjonalng firme zajmujaca sie tymi zagadnieniami. Za-
tadunek oraz roztadunek musi si¢ odbywac poprzez odpowiednia
forme gwarantujaca bezpieczenistwo przed propagacja wybuchu.
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Opis zabezpieczenia mlyna pierscieniowo-kulowego
przed propagacja wybuchu:

Korpus miyna zostaje, zaleznie od kubatury, wyposazony w przerywacze ognia typu
FlamQuench, wspétpracujace z ptytami bezpieczeristwa. W chwili wybuchu ptyty ulegng ze-
rwaniu i energia podmuchu zostanie zredukowana przerywaczu ognia. Dodatkowo w celu
zabezpieczenia kanatéw goracego powietrza nalezy zabezpieczy¢ komore pirytowa i kanat
goracego powietrza, np. systemem HRD.

Detektor ciSnieniowy typu Cerex w momencie wykrycia wybuchu oraz otrzymania sygnatu
z przerywacza ognia przekazuje sygnat do kontrolera EPACO i uruchamia butle thumigca wy-

) . buch. Serwer typu EPACO analizuje wszystkie wartosci i potrafi rozpoznac, czy ma do czynie-
Wizualizacja wybuchu

z odpylacza nia z rozpoczynajaca sie eksplozja lub zwyktym nadcisnieniem. W ten sposéb chronimy kor-

pus miyna, komore pirytowa oraz najstabszy element, jakim jest dolot goracego powietrza.
Dodatkowo w celu zahamowania propagacji wybuchu nalezy ja odcia¢ od innych elementéw

instalacji, dlatego obligatoryjnie nalezy zamontowac na dolocie oraz wylotach butle izolagji
Mlyny pierécieniowo-kulowe wybuchu typu SRD (rysunek pokazuje przyktadowa koncepcje zabezpieczenia miyna pier-
Urzadzeniem wykorzystywanym w wiekszosci elektrowni do roz-  Scieniowo kulowego).

drabniania wegla sa miyny pierscieniowo-kulowe. Urzadzenia te
sa fadowane z goéry weglem lub odpowiednia mieszanka wegla
z biomasg w celu zmielenia paliwa na pyl. Nastepnie wdmuchi-
wane gorace powietrze przenosi drobne frakcje paliwa przez wy-
loty w kierunku kotta. Urzadzenia te byty konstruowane do pracy
z weglem, przez co nie dochodzito do wypadkéw przy zachowa-
niu odpowiednich parametréw pracy. Obecnie, kiedy w wiekszosci
wykorzystywane sa one do rozdrabniania i podawania biomasy,
zmienilo sie ich przeznaczenie. Mielenie takiej mieszanki o nieusta-
lonych cechach wybuchowych jest niebezpieczne — stad potrzeba

wykorzystania w miynach odpowiednich zabezpieczeni przeciw-

wybuchowych.
Wszystkie podjete kroki przy pracy z paliwami alternatywny- : oo :

mi, jakimi sa biomasy, powinny by¢ przeanalizowane i odpowied- o s

nio zabezpieczone, aby zapewni¢ bezpieczna i stabilng prace tych Q__ S L

instalacji. e e —| :
Doswiadczenie wskazuje na to, ze w przemysle dochodzi cze- g @ L §

sto do wybuchow pytéw i zagadnienia zabezpieczen przeciwwy-

buchowych nie wolno lekcewazy¢. -
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