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W niniejszeg) broszurze opisany zostal obecny poziom techniki elektroniczng regulacji instalacji paleniskowych. Tego rodzaju regulacja musi by¢ od-
porna na zaktdceniai awarie oraz testowana przez niezalezne organizacje. Konieczne jest przy tym przestrzeganie licznych norm. Elektroniczny regulator pal-
nika moze pracowa¢ w réznych trybach. Spetnienie specjalnych wymagan, takich jak np. elastyczna zmiana paliwa, mozliwe jest wytacznie przy wykorzysta-
niu nowoczesnych odpornych na zaktéceniai awarie rozwigzan, ktorych realizacja nie wymaga duzych naktadéw. Dodatkowo regulacja elektroniczna w pota-
Czeniu z nowoczesnymi czujnikami gazéw wylotowych umozliwia optymalne prowadzenie procesu spalania a co za ty idzie zmnigjszenie kosztow eksploata-
¢ji instalacji. Na uwage w tym zakresie szczegdlnie zastuguje regulacja CO w instalacjach palnikowych. Ze wzgledow bezpieczenstwa istotne jest réwniez
wykorzystanie odpowiednich czujnikw w uktadzie nadzoru instalacji palnikowej. Dane z regulatora palnika s3 czesto niezbgdne w uktadzie automatyki w ce-
lu ich wizualizacji i raportowania, z tego wzgledu konieczne jest rowniez zapewnienie mozliwosci polaczenia aparatow za pomoca transmisji cyfrowe Feld-
bus. Elektroniczna regulacja przemystowych instalacji palnikowych rozwija si¢ bardzo dynamicznie.

Dzisigjszy poziom techniczny regula-
tor 6w zespolonych
paliwo — powietrze

Przemystowe  instalacje  paleniskowe
w dzisigszych czasach musza byé przede
wszystkim efektywne. Efektywnos¢ wazna
jest nie tylko w czasie pracy instalacji, ale
tekze w czasie zmiany obcigzenia oraz j€
uruchomienia.

Ze wzgledu na efektywnos¢ pracy przede
wszystkim duzych instalacji paleniskowych,
w ktorych w poprzednich dziesigcioleciach
stosowano zwykte sprzezenie mechaniczne
stosuje sie obecnie w coraz szerszym zakre-
sie sprzezenie elektroniczne. Mozliwosci
regulacji stosunku ilosci paiwai powietrza
dla réznych obciazen i warunkéw pracy
instalacji przy zastosowaniu regulacji ,, elek-
troniczng” sa bez poréwnania wigksze niz
w przypadku stosowania regulacji mecha-
niczng. Przyktadem moze by¢ mechaniczny
luz zaworu regulacyjnego, ktory mozna
skompensowat wytacznie w przypadku
zastosowania urzadzen el ektronicznych.

W latach poprzednich rynek oferowat wy-
facznie aparaty mechaniczne, ktére obecnie
wypierane sa przez urzadzenia elektronicz-
ne. Automat panikowy byt w latach po-
przednich ztozony z oddzielnych urzadzen,
obecnie stanowi on zintegrowany uktad
zawiergjacy wszystkie funkcje wymagane
w procesie sterowaniai regulacji palnikow.

Oprocz funkcji  podstawowych ,,automatu
palnikowego” i ,elektronicznego zespole-
nia’ dostepne s3 réwniez dodatkowe funk-
cje. Przeglad mozliwosci zamieszczono na
rys. 1.

Nowoczesne systemy zarzadzania spala-
niem zawieraja nastgpujace funkcje:
—automat pal nikowy

- sprzezenie elektroniczne

- nadzér ptomienia

- kontrol¢ szczelnosci zawordow

- licznik czasu pracy

- licznik rozruchdw

- system zarzadzania darmami

- Ztacze dla systemu automatyki
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Rys. 1. Przeglgd funkcji nowoczesnego systemu zarzgdzania spalaniem.

- ZlaczedlaPC

- regulacje O.i CO

- regulacje obrotdw wentylatora powietrza
do spalania.

Tego rodzaju zintegrowane systemy s
w stanie sprosta¢ praktycznie wszystkim
wymaganiom w zakresie sterowania, regu-
lacji i nadzoru palnikéw. Zasade dziatania
przedstawiono narys. 2.

Réznorodnosé¢ zastosowan regulato-
réw elektronicznych

Regulatory elektroniczne wyposazone sa
obecnie w specjane funkcje, ktére umozli-
wiagja ich zastosowanie w specyficznych
aplikacjach.

Start bez przewietr zania wstepnego

Norma EN676 (dla panikéw gazowych)
przewiduje mozliwos¢ ponownego startu
palnika bez przewietrzania wstepnego.
Ponowny start palnika bez przewietrzania
wstgpnego moze by¢ zrealizowany wytacz-
nie przy zastosowaniu inteligentnej i odpor-
ng na btedy elektroniki, funkcja ta umozli-
wia o0szczednosci energii w instalacjach
opaanych gazem oraz umozliwia skrécenie
czasu rozruchu instalacji palnikowey.

Zmiana paliwa

Przy zmianie paiwa (np. z oleju na gaz)
zastosowanie urzadzenia umozliwia pomi-
nigcie powtérnego wstepnego przewietrza-
nia ze wzgledu na uruchomienie palnikow
rozpatkowych, a co za tym idzie zmiang
paiwa spalanego w instalacji bez koniecz-
nosci jg odstawiania z ruchu, a wytacznie
z ewentualng zmiang je obciazenia.
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Rys. 2. Schemat elektroniczngj regulacji i nadzoru przemysiowej instalacji pal eniskowey

Calkowicie bez zaktécen obcigzeniainstala-
cje pracuja przy zastosowaniu tzw. ,ela
stycznegj zmianie paliwa’. W trakcie zmiany
paliwa olg i gaz spalane s3 réwnoczesnie.
Wydajnos¢ jest wigc suma wynikajaca ze
spalania obu paliw. Podczas zmiany paiwa
mozliwa jest zmiana obciazenia instalacji.
Przyktad pokazano narys. 3.

Jezeli zaktad eksploatujacy instalacje palni-
kowa zawart  odpowiednia  umowg
Z dostawca gazu mozliwe jest zastosowanie
opcji optymalizowania kosztéw paliwa bez
obnizania dyspozycyjnosci instalacji.

Wspdlspalanie

W przypadku, gdy odpady produkcyjne

zawieraja czesci palne mozna je spalat
w pobliskich instalacjach panikowych.
Dziatanie takie mnigj odciaza srodowisko
oraz umozliwia o0szczednos¢ —energii.
W przypadku zmienngj ilosci odpadéw oraz
ich jakosci spalanie wymaga zastosowania
elektronicznego systemu gwarantujacego
bezpieczne dla zaktadu prowadzenia insta-
lacji. Spetnienie powyzszych wymagan
gwarantuje system zarzadzania spalaniem
FMS produkcji LAMTEC.

Plynna zmiana char akterystyk

Czesto w kompleksach instalacji palniko-
wych wymagane jest aby w czase pracy
ptynnie zmienia¢ ich charakterystyki. Sys-
tem regulacji zespolongl stosunku ilosci
paliwa i powietrza dla duzych instalacji
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oferuje mozliwos¢ zastosowania roznych
charakterystyk dla r6znych rodzajéw pracy.
Zmiana charakterystyk w trakcie pracy
instalacji nie moze powodowac awarii oraz
nie moze wptywac negatywnie na stosunek
ilosciowy paliwai powietrza.

Praca w trybie Stand-by

W instalacjach, w ktorych wystepuje duza
liczba rozruchéw, sensownym rozwigza-
niem moze by¢ obnizenie wydajnosci palni-
ka przy réwnoczesnym uruchomieniu palni-
ka rozpatkowego (w czasie przerwy w
pracy). Praca w trybie stand-by umozliwia
szybki powtorny start instalacji ograniczajac
réwnoczesnie straty zwigzane z wychtodze-
niem instalagji.

Optymalizacja spalania

Regulacja oparta na sygnale resztkowe
zawartosci tlenu w spalinach nalezy od
wielu lat do kanonu regulacji przemysto-
wych instalacji panikowych. Optymalny
stosunek ilosci paliwai powietrza osiagnie-
ty zostaje za pomoca kolejnych przestawien
elementéw wykonawczych.

Obecnie elektroniczna regulacja stosunku
ilosci paliwai powietrza umozliwia komfor-
towa i korzystng cenowo metode osiagnie-
cia poziomu optymalnego. Dzi$ do optyma-
lizacji i monitoringu instalacji spalania
stosowane s gtéwnie regulatory zawartosci
O, oparte o czujniki zbudowane na bazie
dwutlenku cyrkonu, tzw. sondy Lambda
Cechuja Si¢ one nastepujacymi zaletami:

- bezposredni pomiar wilgotnych spalin, bez
koniecznosci przygotowania probki

- szybkareakcjai krétki czas uspokojenia
T90<15s

- pomiar ciagty w petnym zakresie pomia-
rowym

- nie wymagany uktad poboru probki

- mate wymagania konserwacyjne

Elektroniczna regulacja O, uwzglednia
zmienne parametry powietrza lub paliwa
oraz umozliwia optymalne prowadzenie
procesu spalania nawet w trakcie wystepo-
wania zaklécen. Parametrami powodujacy-
mi potencja ne zaktocenia sa:

Powietrze: - temperatura
- cisnienie

- wilgotnosé¢
Paliwo: - wartos¢ opatowa
- temperatura

- lepkose
- gestosc
- Zmiany cisnienia gazu

Zanieczyszczenia: - palnik
- kociot
- mechaniczna histereza
klapy
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Ze wzgleddw bezpieczenstwa do instalagji
spalania dostarcza sie wiekszg ilos¢ powie-
trza niz wymaga tego sam proces spalania.
Ciepto konieczne do podgrzania nadmiaro-
wego powietrza jest bezproduktywnie wy-
rzucane przez komin powodujac wzrost
strat. Nadmiar powietrza powoduje obnize-
nie zawartosci CO, w spainach oraz pod-
wyzszenie ich temperatury powodujac, jak
wspomniano, wzrost strat i obnizenie
sprawnosci spalania. Wykorzystujagc wzoér
Siegerta mozna obliczy¢ wielkos¢ straty
kominowej i sprawnos¢ instalacji na pod-
stawie stezenia tlenu w gazach spalinowych
oraz réznicy temperatur
tgazu spalinowego l:powiarza zasysanego obliczyé
bezposrednio stopien skutecznosci spalania

Wzér Siegerta:

- I.'l|| "

L =t =k, ) A + B[]

21-0,
Q = strata kominowa
1 = 100 - Q = sprawnosé¢
A, B

Ol opatowy 0,68 0,007
Gaz ziemny 0,66 0,009
Gaz migjski 0,63 0,011
Gaz koksowniczy 0,60 0,011
Gaz ciekty 0,63 0,008

Ze wzoru Siegerta wynika, ze obnizenie
zawartosci O, w spalinach o 1% powoduje
wzrost sprawnosci spalaniadla:

- gazu ziemnego o ok. 0,60%

- lekkiego olgju opatowego o ok. 0,70%

- ciezkiego oleju opatowego o ok. 0,75%
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Zastosowanie elektroniki pozwala na uzy-
skanie znaczacych oszczgdnosci w przy-
padku pracy instalacji z wydajnoscia poni-
76 maksymalng.

Zastosowanie czestotliwosciowsj regulagji
dmuchawy powietrza do spalania powoduje
oszczednos¢ energii oraz redukcje emigji
hatasu.

Zastosowanie regulacji O, nie umozliwia
osiagniecia maksymalnej, mozliwej
oszczednosci energii ze wzgledu na ko-
niecznos¢ pozostawienia niezbednego mar-
ginesu bezpieczenstwa (nadmiaru powie-
trza). Ostatnio dostgpne sa na rynku regula-
tory, ktérych zasada dziatania oparta jest na
koncepcji osiagniecia optymalnego punktu

pracy instalacji opalangl gazem na podsta-
wie pomiaru $ladu CO w gazach wyloto-
wych.
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Koncepcjaregulagji

Pomiar wytacznie zawartosci O, w gazach
wylotowych nie moze by¢ przestanka do
stwierdzenia o jakosci spalania. Konieczny
jest rowniez pomiar niespalonych czesci
palnych H, i CO, ktore wplywaja na wiel-
kos¢ straty niezupetnego spalania. H, i CO
wystepuja w gazach wylotowych tacznie.
Problem zapewnienia optymalnej jakosci
spalania spowodowat, ze w firmie LAM-
TEC przeprowadzono badania rozwojowe
majace na celu potagczenie korzysci wynika-
jacych z poprawy regulacji, skrocenia czasu
nastawiania, kompensacji dossania powie-
trza fatlszywego, odpornosci na btedy, nie-
zawodnosci, braku potrzeby konserwacji
oraz dodatkowo oszczednosci energii dzieki
zastosowaniu regulacji O,. Dodatkowym
osiggnieciem jest mozliwos¢ pominiecia
kalibracji, ewentualnie ustawiania panika
wykorzystanego w instalacji, poniewaz
system samodzielnie zngjduje optymalny
punkt jego pracy.

Na rys. 4 przedstawiono zawartos¢ O,
w gazach wylotowych, zawartos¢ ta mozna
obnizy¢ po zastosowaniu regulatora CO.
Przedstawiona powyzej nowatorska kon-
cepcja firmy LAMTEC uzyskata w 2004

waznigjszych korzysci nalezy zaliczy¢
wysoki poziom bezpieczenstwa instalacji.
Nadzor instalacji przy zastosowaniu czujni-
kéw gazdéw wylotowych zwieksza bezpie-
czenstwo, poniewaz kazda zmiana stosunku
ilosci paliwa i powietrza zostaje wykryta
Czujnik wskazuje nawet takie zmiany, ktore
nie zostang wykryte przez odporny na btedy
regulator np. czesciowe przesuni¢cie kanatu
ssawnego powietrza do spaania. Proces
spalania jest nadzorowany w sposob ciagty.
Naturalnie redlizacja funkcji  regulagji
i nadzoru w znaczngf mierze zalezy od
zastosowanych czujnikéw pomiarowych.
W swoich rozwigzaniach wykorzystujemy
niezawodne czujniki cyrkonowe charakte-
ryzujace si¢ krétkim czasem odpowiedzi
niezbednym w uktadach regulacji.

Majac na uwadze, iz nie wszyscy wiascicie-
le kottowni s3 zainteresowani calymi sys-
temami sterowania palnikiem firma LAM-
TEC przygotowata szereg aparatéw i czuj-
nikéw stuzacych do szybkiego i doktadnego
pomiaru podstawowych parametrow spala-
nia Ma to gtdwnie zastosowanie w przy-
padku kottowni opaanych weglem, bioma-
Sa, badz innym paliwem wymagajacym
spalania np. ha ruszcie gdzie bezzasadne
jest sterowanie poprzez sterownik Etamatic
lub FMS. Podstawowym pomiarem w ta-
kich przypadkach jest powszechny juz
pomiar resztkowej zawartosci tlenu w spali-
nach. W ofercie firmy LAMTEC zngduja
sie ngbardzig) zaawansowane technicznie
systemu pomiaru O,. Na uwage zastuguje tu
system skitadajacy sie z sondy LS1 i prze-
twornika LT1. System ten posiada bardzo
wysoka doktadno$¢ pomiarows, ktéra nigdy
nie przekracza 0,2% objgtosci O, w catym
zakresie pomiarowym tj. 0 — 21% obje¢tosci
O,, co czyni go jednym z nadoktadnig-
szych urzadzen dostepnych na rynku. Nale-
zy dodaé, ze zestaw ten ma minimane
wymagania konserwacyjne, oraz nie wyma-
ga gazébw wzorcowych w celu kalibragji
sondy, a zatem koszty eksploatacji i prze-
gladoéw serwisowych sg kilkunastokrotnie
nizsze od kosztéw utrzymania podobnych
urzadzen innych producentow.

Podstawowe zalety stosowania pomiary
LTL/LSL:

roku nagrode Innowacyjnosé Roku Deut- - liniowy sygnal pomiarowy z ustalonym

schen Gaswirtschaft. punktem zerowym,

Poza aspektem oszczednosci paliwa do - kdlibrowanie powietrzem pobranym z oto-
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czenia,

- wysoka doktadnosé, ponize 0.2 % obyj. O,
zakresie pomiarowym 0...21 % obyj. O,,

- uktad pomiarowy nie wymaga przygotowania
i oczyszczenia probki gazu mierzonego,

- uktad pomiarowy nie wymaga stosowania
gazu odniesienia,

- czas ugdeniawskazanianapoziomie 90 %
T <15k,

- brak wplywu temperatury gazu mierzonego
na doktadnos¢ pomiaru,

- uktad pomiarowy nie wymagaregulagji
temperatury sondy pomiarows,

- automatyczna kompensacja zuzycia sondy
w trakcie eksploatadji,

- pomiar O, w spalinach o temperaturze do
800°C - wykonanie tandardowei 1700°C

w wykonaniu ceramicznym,

- uktady elektrycznei elektroniczne czujnika
zabudowane poza kanatem nie swarzagja
zagrozenia zaptonem - zgodnie z wymaga-
niami UDT,

- progtaobstuga, minimane wymaganiakon-
serwacyjne.
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Jak wida¢ na powyzszym rysunku oprécz
sondy LS1 mozna opcjonalnie wyposazyé
uktad kontroli spalin w sondg KS1. Kombi-
nowana sonda KS1 przeznaczona jest moni-
torowaniai optymalizacji procesow spaania
poprzez bezposredni pomiar zawartosci
frakeji palnych (CO/H,) w spalinach.

W ingtalacjach o spaaniu kompletnym
sonda ta moze by¢ uzywana jako czujnik
zawartosci tleny O, Mozliwe sg réwniez
inne aplikacje na przyktad pomiar i kontrola
zawartosci CO i H, w mieszankach gazéw.
Sonda KS1 zostata opracowana szczegolnie
pod katem uzyskania szybkig i jednoznacz-
ng reakcji na pojawienie sie CO i H,
w spalinach. W uktadach zespolonych firmy
LAMTEC czas od fizycznego pojawienia
sie w gpainach frakcji palnych do reakcji
sitownikéw regulacyjnych jest mnigjszy od
2 sekund. Pojawienie sie w spalinach CO
i H, jest oczywistym symptomem wystepo-
wania problemoéw w procesie spalania.

Doz6r ptomienia

Wigkszos¢ palenisk w kottach przemysto-
wych musi by¢ wyposazona w uktady kon-
troli obecnosci ptomienia. W laboratoriach
firmy LAMTEC pracujemy nad wciaz

nowoczesnigjszymi i bardzie niezawodny-
mi uktadami dozoru ptomienia. Jednym
Z najczescigl kupowanych skaneréw pto-
mienia jest Kompaktowy Skaner Ptomienia
F200K, ktory potwierdzit swoja niezawod-
nos¢ w kilkunastu tysiacach aplikacji na
catym $wiecie poczawszy od matych kottéw
ok. IMW az po kilkusetmegawatowe Kkotty
energetyki zawodowse.
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Zadaniem Kompaktowego Skanera Plomie-
nia jest wykrywanie i nadzorowanie pto-
mienia panika, niezaleznie od warunkdw
panujacych wewnatrz komory pal eniskowej
(np. poswiaty wymuréwki kotta), aw przy-
padku zaniku ptomienia przekazanie sygna-
tu do odci¢cia paliwa. Skaner F200K sto-
sowany jest gtéwnie w instalacjach spala-
nia, gdzie nie wymagana jest doktadna
selekcja ptomienia, czyli w elektrowniach,
elektrocieptowniach i zaktadach chemicz-
nych, przy zastosowaniu panikéw oleo-
wych, gazowych, weglowych, palnikéw do
paliw mieszanych oraz do nadzoru ptomie-
niaw instalacjach spalania drewna i bioma-

sy.
Pomiar strumienia objetosci

W instdacjach paeniskowych w celu
optymalizacji spalaniaw kotle, a co za tym
idzie obnizenia emigi szkodliwych zwiaz-
kéw chemicznych, oraz w celu ochrony
samego kotta przed korozja koniecznoscia
jest posiadanie doktadnego pomiaru prze-
ptywu powietrza w poszczegolnych sek-
cjach kotta

Idealnym do tego celu urzadzeniem jest
siatka spictrzajaca produkcji LAMTEC,
ktore podstawa dziatania jest prawo Ber-
noulliego moéwiace, iz catkowita energia
kinetyczna strugi gazu, pomijgjac tarcie jest
zamieniona na sume dynamicznych i sta
tycznych cisnien. Siatka spigtrzajaca stgjac
Sie CzeScig przekroju poprzecznego stanowi
przestone powodujaca podwyzszenie pred-
kosci przeptywu kosztem zmiany cisnienia
statycznego dla konkretngj wielkosci otwo-
ru pomiarowego. Podstawowsg zaletg zasto-
sowania Satki spietrzajacel  wzgledem
innych metod pomiarowych jest bardzo
mata strata cisnienia w przeciwienstwie do
kryz pomiarowych, czy dysz Venturiego.
Réwniez istotng zaletg jest to, ze przy zasto-
sowaniu siatki w znacznej mierze skraca sie

dtugos¢ odcinka pomiarowego dla danego
wymiaru kanatu. Zaetg jest réwniez opty-
malne wykonanie, mozliwe do samodziel-
nego montazu w istnigjacych instalacjach.

Satka dla kana/u o przekroju okrggiym
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Satka dla kana/u o przekroju prostokgtnym

Podsumowanie

Firma LAMTEC cieszy Si¢ uznaniem naj-
wigkszych swiatowych producentéw palni-
kéw, oraz kottéw. Réwniez w Polsce posia-
damy swoje biuro handlowe, oraz serwis.
Bazujac na naszych doswiadczeniach bar-
dzo chetnie pomagamy naszym klientom
w doborze optymalnych rozwigzan tech-
nicznych dla konkretnych obiektow. Row-
niez bezptatnie wykonujemy obliczenia
szacunkowych oszczgdnosci wynikajacych
z zastosowania naszych urzadzen. Nalezy
doda¢ iz korzysci wynikajace z zastosowa
nia naszych aplikacji sa poparte referencja-
mi od wielu znanych firm.

Prosimy o kontakt z naszym biurem han-
dlowym w Polsce:

LAMTEC-Polska Tomasz Stysz
Ul. Malinowa 2
PL 41-707 Ruda Slaska

Tel./Fax: +48 32 242 00 52
Mobil:  +48 664 926 026

E-Mail; dysz@lamtec.pl
WWW:  www.lamtec.pl

LAMTEC
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