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Eliminacja zawieszania si¢ materialow sypkich
w bunkrach i zasobnikach
oraz w instalacjach transportu pneumatycznego

W wielu instalacjach technologicznych istnieje duzy problem w zabezpieczeniu
regularnych dostaw réznych materiatow 1 komponentéw. Bunkry i1 zasobniki oraz transport
pneumatyczny s3 elementami w ciggu technologicznym bardzo istotnymi. Utrzymanie ich
W czystosci 1 droznosci minimalizuje przestoje w produkcji oraz zapewnia wysokg jakos$¢
produktu finalnego. W zakresie kottow nalezy zapewni¢ ciagla dostawe paliwa oraz odbior
popiotu. Zmieniajace si¢ parametry wegla lub biomasy powoduja zjawisko zawieszania si¢
paliwa w bunkrach i zasobnikach. W szczegdlnosci uzytkownicy kottéw opalanych biomasg
(stoma, zrebki drewna, pelety) borykaja si¢ z duzym problemem zapewnienia ciggtosci dostaw
paliwa. Generatory fal uderzeniowych GFU-24/8 wytwarzajac fale uderzeniowa wzruszajg
material znajdujacy si¢ w zasobnikach i powoduja likwidacje zjawiska zawieszania sig.
Instalacje zostaly sprawdzone na wielu bunkrach i zasobnikach, w ktérych magazynowane sg
rézne materiaty sypkie.

Mozliwosci zabudowy generatorow fal uderzeniowych GFU-24/8.

Generatory fal uderzeniowych GFU-24/8 wyzwalaja fale uderzeniows, rozpr¢zajac 24 litry
powietrza o cisnieniu do 8 bar. Zainicjowana fala uderzeniowa (drgania czgsteczek powietrza,
ktore przekazuja sobie energi¢) moze plyna¢ w ograniczonej przestrzeni na duze odleglo$ci.

Fot. 1 Instalacja odbioru popiolu kotta fluidalnego w Elektrowni Jaworzno
z zabudowanymi generatorami fal uderzeniowych GFU-24/8.
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Na zdjeciu drugim pokazano rdzne mozliwosci zabudowy generator6w na bunkrach
I zasobnikach. W zalezno$ci od konstrukcji bunkra oraz uwarunkowan lokalnych mozemy
poprowadzi¢ rurociag laczacy generator z dysza wylotowa, uzywajac kolan oraz dtugich
odcinkow prostych. Z naszego do$wiadczenia mozna zabudowaé generator o pojemnosci
24 litrow do pigcdziesieciu metréw od miejsca zabudowy dyszy wylotowej. Na odlegtosci
50 m w rurociagu o $rednicy @ 133 nastepuje nieznaczne ostabienie fali na wylocie, ktére mozna
zrekompensowac poprzez wzrost ciSnienia powietrza. Stosujac generatory fal uderzeniowych
na bunkrach i zasobnikach nie ma potrzeby rozbudowy drabin i podestow obstugowych.
Roéwniez generator mozna zabudowaé poza strefami niebezpiecznymi, speiniajac praktycznie
wszystkie wymagania bezpieczenstwa.
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Fot. 2. Mozliwo$ci zabudowy generatorow GFU-24/8.

W zaleznosci od materialdow zmagazynowanych w bunkrach i1 zasobnikach zachodzi zjawisko
zawieszania w roznych formach pokazanych na zdjeciu trzecim. We wszystkich przypadkach
nie ma odbioru materialu sypkiego pomimo duzej, zmagazynowanej jego ilosci. W wyniku
zalegania materiatu nast¢puje ograniczenie pojemnosci uzytkowej bunkra do 50% - 60 %,
stwarzajac konieczno$¢ czestego uzupetniania materiatu. W niektorych przypadkach obstuga
wykonuje niebezpieczne prace reczne, probujac $cina¢ nawisy. Stosujgc generatory fal
uderzeniowych w odpowiednich miejscach na bunkrach gwarantujemy plynny i niezaktécony
wyplyw materiatu. Stosowane dotychczas urzadzenia (wibratory, obijaki pneumatyczne lub
elektromagnetyczne) nie przynosza oczekiwanego rezultatu, narazajac konstrukcje bunkra na
mechaniczne uszkodzenia lub dodatkowe napregzenia.
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Cechy wyrozniajace system usuwania nawisow oparty o generatory fal uderzeniowych
GFU-24/8 w stosunku do powszechnie stosowanych rozwiazan:
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wysoka skuteczno$§¢ usuwania nawisow
i sklepien materiatow,

brak mechanicznych uszkodzen elementow
metalowych zasobnikdw,

zwigkszenie powierzchni uzytkowe;j
zasobnikow,

zmniejszenie czgstotliwosci napetniania,
mozliwo$¢ projektowania roznych
konstrukcji bunkrow,

minimalne zjawisko odrzutu i wzrostu

ci$nienia w zbiornikach,
mozliwo$¢ stosowania
obojetnych,

niskie koszty eksploatacyjne,

niskie zuzycie spr¢zonego powietrza,

brak konieczno$ci rozbudowy istniejacej
sprezarkowni,

réznych  gazow

powszechnie stosowane ci$nienie
sprezonego powietrza do 8 bar,
mozliwo$ci  dotrzymania norm hatasu

w szczegblnosci 45 dB na granicy dziatki,
instalacja nie wymaga stosowania duzych
zbiornikow buforowych powietrza,
mozliwo$¢ zabudowy generatoréw bez
koniecznosci przerdbek bunkra.

Fot. 4 Zasobnik rudy zelaza z zabudowanymi
generatorami GFU-24/8.
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Fot. 3 Formy zawieszania si¢ materiatow
sypkich w bunkrach i zasobnikach
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Fot. 5 Zasobnik rudy zelaza po uruchomieniu
generatorow fal uderzeniowych.
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Usuwanie nawisow w bunkrach weglowych.

W listopadzie 2011r. w PEC Gliwice Sp. z 0.0. uruchomiono instalacj¢ usuwania nawisOw
w bunkrze zasilajacym kociot WR-25. Z uwagi na podzial bunkra na dwa zbiorniki
zastosowano cztery generatory GFU-24/8. Instalacja pracuje bezawaryjnie oraz z duza
skutecznoscig. Nie ma konieczno$ci mechanicznego obijania Scianek bunkra, nawet w okresach
intensywnych opadow.

Na zdjeciu szostym widoczny jest zasobnik wegla kotta WR-25 z zabudowanymi generatorami.
Dolna czg$¢ zasobnika pokazana jest na zdjeciu siddmym. Bunkier w dolnej czg$ci zasobnika
nie jest poobijany mechanicznie, co $wiadczy o duzej skuteczno$ci generatoréw. Na
pozostatych kottach, pomimo zastosowania obijakéw mechanicznych widoczne sg uszkodzenia
powstate z koniecznosci uderzen przez obstuge mtotami lub innymi narzedziami.

Fot. 6 Zasobnik wegla w PEC Gliwice z Fot. 7 Dolna czg$¢ zasobnika wegla po roku
zabudowanymi generatorami. pracy bez $§ladow uderzen mechanicznych

W Krajowej Spotce Cukrowej — Cukrownia Kluczewo zabudowano dwa generatory fal
uderzeniowych na zasobniku zasilajacym kociot OR-50 w wegiel. Instalacja usuwania nawisow
przepracowata dwie kampanie cukrowe z bardzo pozytywnymi efektami. W zasobniku z
zabudowanymi generatorami nie zawieszal si¢ wegiel. Na pozostatych kotlach obstuga byta
zmuszona do ingerowania w system podawania paliwa. ROwniez zaobserwowano na sagsiednich
kottach tworzenie si¢ studni i znaczne ograniczenie powierzchni uzytkowej zasobnika.

Fot. 8 Zasobnik wegla kotta OR-50. Fot. 9 Generator fal uderzeniowych
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Usuwanie nawisow w zasobniku kotla spalajacego biomase.

W listopadzie 2011r. w OZEN PLUS Sp. z 0.0. w Walczu zostal uruchomiony generator fal
uderzeniowych GFU-24/8 na zasobniku zasilajacym kociot parowy w biomas¢. W poczatkowe;j
fazie pracy kotta OS-14 (14 ton pary na godzing) spalana byta rozdrobniona, wilgotna stoma o
dhugosci do 5 cm. Do bunkra przykotlowego sloma byla podawana za pomoca transportu
pneumatycznego. Od pierwszego uruchomienia kotta byly bardzo duze problemy
z systematycznym zapewnieniem odpowiedniej ilosci biomasy do kotta. Stoma w bunkrze
tworzyta zjawisko sklepienia pokazanego na zdjg¢ciu trzecim, uniemozliwiajgc utrzymanie
stabilnych parametrow kotla. Po nieudanych probach rozwigzania podawania paliwa do kotta
zdecydowano na zmian¢ konstrukcji bunkra polegajaca na demontazu istniejacego i montazu
nowego. Nowy bunkier zostal wykonany z blachy nierdzewnej oraz zmniejszono maksymalnie
katy pomiedzy poszczegdlnymi $cianami. Dalsze proby z nowym zasobnikiem nie przyniosty
oczekiwanego rezultatu. Wilgotna, pocigta stoma dalej tworzyta sklepienie, co zaburzalo prace
kotta. W listopadzie 201 1r. wykonano probng instalacj¢ usuwania nawisow opartg 0 generator
fal uderzeniowych GFU-24/8. Fala uderzeniowa zostata rozdzielona na dwa strumienie.
W wyniku dzialania fali stoma tworzaca sklepienie byta wzruszania i systematycznie schodzita
do podajnikéw slimakowych. Po czterech miesigcach uzytkowania generatora zapadta decyzja
0 jego zakupie.

Fot. 10 Zasobnik stomy po modernizacji. Fot. 11 Zasobnik stomy z zabudowanym
generatorem

Usuwanie zatorow burakow cukrowych przed krajalnica w Cukrowni Kluczewo.

Pozytywne wyniki pracy generatorow zabudowanych na zasobniku wegla kotta rusztowego
OR-50 w Cukrowni Kluczewo spowodowatly wykonanie probnej instalacji usuwania zatorow
burakéw cukrowych przed krajalnica. Problem réwnomiernego zsuwania si¢ burakéw do
krajalnicy intensyfikuje si¢ w czasie mrozoéw i duzych opadow $niegu. W cukrowni Kluczewo
problem wystepuje przed trzema krajalnicami. Do prob wybrano zasobnik, gdzie buraki
najbardziej si¢ zawieszaty. Na poczatku grudnia 2013r. uruchomiono jeden generator fal
uderzeniowych GFU-24/8. Od momentu uruchomienia do konca kampanii nie zaobserwowano
zadnych zatorow burakow oraz ubocznych skutkéw dziatania generatora. Ponad
dwumiesigczna eksploatacja generatora potwierdzita jego duza skutecznos$¢ dziatania.
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Aktualnie planuje si¢ zabudowe generatorOw na pozostatych zasobnikach burakow.

Fot. 12 Generator fal uderzeniowych GFU- Fot. 13 Krajalnice z poobijanymi zasobnikami
24/8 zabudowany na zbiorniku burakow. burakow.

Inne wdrozenia.

W PEC Gliwice Sp. z 0.0. we wrzes$niu 2012r. zabudowano dwa generatory fal uderzeniowych
na zbiorniku wapna w instalacji odsiarczania spalin. Generatory zabudowane sg na zewnatrz
1 narazone s3 na czynniki zewngtrzne. W tym samym okresie zabudowano cztery generatory
fal uderzeniowych w absorberze, w ktorym nastepuje redukcja siarki poprzez podawanie
mleczka wapiennego. W obszarze dzialania glowicy tworza si¢ bardzo duze nawisy, ktore
zagrazaja poprawnej pracy instalacji.

Fot. 14. Generatory fal uderzeniowych Fot. 15. Dysza wylotowa generatora fal
zabudowane na absorberze. uderzeniowych

Sqd Rejonowy w Gliwicach NIP 639 200 32 02 Str. 6/8
KRS nr 0000404144 REGON 242798312

Kapitat zaktadowy 20.000,00 zt ING Bank $lgski S.A. 80 1050 1403 1000 0090 3054 6494



Tel. +48 501 573 656 | www.ekozub.pl

\ EKOZUB Sp. z 0.0.
( EKOZLIB ) 47-480 Zerdziny | ul.Szkolna 11

Rura zsypowa popiolu ze zloza fluidalnego kotla OFz-201.

W Elektrowni Jaworzno zostat wybudowany przez RAFAKO S.A. kociot fluidalny OFz-201
spalajacy biomase. W czasie prac rozruchowych wystgpil problem zatykania si¢ trzech rur
zsypowych popiotu spiekami tworzacymi si¢ w ztozu. Brak droznosci dwoch rur powodowat
odstawienie calego bloku. Firma EKOZUB Sp. z 0.0. w maju 2013r. zaproponowata zabudowe
trzech generatoréw, po jednym na kazdg rure¢ bezposrednio nad przenos$nikiem schtadzajacym
popiol. Po miesiecznej eksploatacji zapadia decyzja o zakupie generatorow, ktore wyzwalajac
fale uderzeniowg utrzymywaly w droznosci leje popiotowe.

/syp popiofu kotfa Ofz—201
Wymiary orientacyjne

Palenisko

Fot. 16 Rura zsypowa popiotu kotta
fluidalnego.

Generator
GFU-24 /8

Fot. 17. Schladzacze popiotu wraz
zabudowanymi generatorami GFU-24/8.

Rys. 1 Schematyczna zabudowa generatora.
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Podsumowanie.
Technologia fali uderzeniowej ma bardzo szerokie zastosowanie. Powszechnie stosowana jest

do czyszczenia peczkéw konwekcyjnych kottow po stronie spalin oraz roznej konstrukcji
wymiennikow ciepta. Bardzo dobre rezultaty uzyskuje si¢ stosujgc generatory do usuwania
nawisow materiatow sypkich w bunkrach 1 zasobnikach. Wdrozenia polskie potwierdzajg ich
duza skuteczno$¢ przy matych kosztach eksploatacyjnych. Wigcej informacji na temat
zastosowania fali uderzeniowej na naszej stronie internetowej www.ekozub.pl.

Z powaZaniem
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