Andliza stosowanych systeméw transportu popiotu
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W artykule przeprowadzono analize stosowanych przenosnikéw w systemach odbioru i fransportu pytu z kottéw
z paleniskiem rusztowym w energetyce przemysfowej i cieptowniczej. Zwrécono uwage na konstrukcje najczesciej
stosowanych rodzajéw przenosnikéw, ich parametry konstruk?ine i eksploatacyjne. Dokonano oceny poréwnawczej

zuzycia energii elektrycznej do napedu urzqdzen. Przeprowa

decyzji techniczno-finansowych w ww zakresie.
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zona analiza moze byé pomocna przy podejmowaniu
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This paper analyzes the conveyors used in dust collection and transport systems from grate boilers in industrial and
heating energy. Attention was paid fo the construction of the most commonly used types of dust conveyors, their
construction and operational parameters. A comparative assessment was made of electricity consumption for the
drive of the equipment. The andlysis helps in making technical and financial decisions.
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Wprowadzenie

Podstawowym paliwem spalanym
w kotfach zainstalowanych w energetyce
zawodowej i energetyce cieplnej jest
wegiel. Uzasadnione jest to istniejgcymi
w kraju ztozami wegla kamiennego i bru-
natnego. Energetyka zawodowa, przemy-
stowa i cieptownictwo wykorzystujq
w wytwarzaniu ciepta i energii elekirycz-
nej spalanie wegla. Rozwdj technologii
kottowej umozliwit wprowadzenie kottow
o zaawansowanej budowie, a istniejace
zmodernizowano pod kgtem wzrostu
sprawnosci i zmniejszenia emisji zanie-
czyszczen. Perspektywiczne wyelimino-
wanie spalania paliw statych w produkeii
ciepta i energii elekirycznej jest jednak
procesem diugotrwatym. Przestarzate
i wyeliminowane technicznie obiekty
powinny zostaé zastgpione nowymi urzg-
dzeniami wykorzystujgcymi mniej ucigzli-

we dla $rodowiska paliwa gazowe i cie-
kfe. Ochrona $rodowiska naturalnego
wymaga znacznego zmniejszenia emisji
zwiqzkéw gazowych i pytéw do atmosfe-
ry. Istniejace restrykcyjne normy ograni-
czajqce ilo$¢ zanieczyszczeh wprowa-
dzanych do powietrza wymusity niezbed-
ne dziatania techniczne i technologiczne
w konstrukeii kottéw i urzqdzen pomocni-
czych. Zmniejszenie wydzielania szkodli-
wych zwiqzkéw i popiotéw jest w duzym
stopniu zwigzane z optymalizacjq proce-
su spalania i skutecznym oczyszczaniem
spalin. Niezbedne w tym celu jest zastoso-
wanie innowacyjnych i nowoczesnych
urzqadzen Filtruiqcych spa|iny, umozliwia-
jacych usuwanie szkodliwych zwigzkéw
gazowych i pytu. Skuteczno$é najlepszych
konstrukcyjnie rozwigzah siega 99%.
Pozwalajg one na skuteczne usuwanie
pylu i jego transport do miejsc odbioru
i skfadowania.

Spalanie paliw statych
i zanieczyszczenia

W kraju do wytwarzania ciepta i ener-
gii elekirycznej spalane sq najczeiciej
pc1|iwa state, tzn. wegie| kamienny, wegiel
brunatny, biomasa.

W kottach z paleniskiem rusztowym
spalany jest wegiel kamienny sortymentu
31.2. Pdliwo zawiera substancie palne
(czysty pierwiastek wegiel, siarke, czeici
lotne) oraz balast wode i czesci mineralne).
Zawarto$é i skfad chemiczny czeéci mine-
ralnych wielko$¢ emisji zanieczyszczen.

Spalanie paliwa  statego  (wegla)
mozna realizowaé na:

- ruszcie ruchomym,

- w zlozu fluidalnym,

- w komorze paleniska (spalanie pyto-
we).

Od rodzaju paleniska i zawartoici
czeéci mineralnej w paliwie zalezy ilogé
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pylu unoszonego przez spaliny z kotta.
Dla kottéw z paleniskiem rusztowym jest
okoto 10+20% zawartoéci czeéci mineral-
nych w paliwie, a narzutowym do 30%.
W kottach pytowych iloé¢ unoszonego
pylu przekracza 80%.

Parametry kotta i charakterystyka spa-
lanego paliwa determinujq ilosé¢ wytwa-
rzanego pylu i parametry urzqdzen
odprowadzajgcych, rozwigzanie kon-
strukcyjno-technologiczne instalacji do
odbioru i transportu pylu oraz koszty
inwestycyine i eksploatacyjne.

Stosowane w energetyce
przemystowej metody odpylania
spalin

Odpylanie to proces ztozony polega-
jacy na oddzieleniu rozdrobnionej fazy
statej (pytu) od gazu nosnego (transportu-
jacego). Zastosowanie majq rozwigzania
technologiczne o réznej charakterystyce
i skutecznoici.

Odpylacze cyklonowe (cyklony) stoso-
wane sq jako pierwszy stopien odpylania
w ktorych wykorzystuje sie site bezwlad-
nosci i sife odsérodkowq odpylanych czg-
stek pytu. Gaz (spaliny) wraz z czgstkami
pylu zostajg wprowadzone w ruch krzy-
woliniowy (spiralny). Podczas ruchu wiru-
jacego, czasteczki pytéw pod wptywem
sity od$rodkowej osadzaijq sie na scianach
cyklonu, a nastepnie pod wplywem sity
grawitacji opadajq do dolnej czesci cyklo-
nu. Oczyszczony gaz (spaliny) wyptywa
do géry i wydostaije sie na zewngtrz przez
otwér wylotowy.

Drugim stopniem odpylania po odpy-
laczach wstepnych jest odpylanie wiasci-
we, stuzgce do odpylenia czqgstek pytu
majacych bardzo matq $rednice. Zastoso-
wanie majg odpylacze filtracyjne, w kt6-
rych gaz (spaliny) przeptywa przez zespét
kolektoréw wykonanych z materiatéw fil-
tracyjnych. Odseparowanie czgsteczek
pytéw nastepuje wskutek jednoczesnego
dziatania sit inercyjnych (uderzania czg-
stek o widkna materictu filiracyjnego), sit
bezwladnosci, dyfuzyjnych ruchéw Brow-
na, osadzania frakeji pytu w porach filtra,
a w niektorych przypadkach dziatania sit
elektrostatycznych. Frakcje pytu osiadajg
na powierzchni kolektoréw i z uplywem
czasu na wydzielonych wczeéniej czqst-
kach stanowigeych dodatkowq warstwe fil-
tracyjng usuwang w okreslonych cyklach.
W procesie filtracji nastepujg naprzemien-
nie dwa cykle; pierwszy to odpylanie
gazu, a drugi fo regeneracja (oczyszcze-
nie przegrody filtracyjne;).

W energetyce stosowane sq filtry tka-
ninowe (workowe) i filiry elektrostatyczne

(elektrofiltry). W filtrach tkaninowych za-
nieczyszczony gaz przeplywa przez tkani-
ne filtracyjng w ksztatcie worka lub kiesze-
ni. W elekirofilirze odpylanie nastepuje
poprzez nafadowanie czgstek pytu tadun-
kami elektrostatycznymi w polu elekirosta-
tycznym. Filtry elektrostatyczne oczysz-
czajq goz (spaliny) w przestrzeni miedzy
elektrodami emisyjnymi o osadczymi.
W elektrofiltrach zasilanych pradem sta-
tym o napieciu ok. 20+100 kV panuije
pole elektrostatyczne wytwarzane za po-
mocq elektrod osadczych (zbiorczych)
i emisyjnych. Frakcje pytu natadowane
elektrostatycznie osiadajg na elekirodzie
osadczej. Odseparowane czgstki pytu do-
stajq sie do leja pod elektrodami dzigki
oddziatywaniu sity grawitacji i okreso-
wym wstrzgsom elektrod.

Zebrany pyt w lejach odpylaczy trans-
portowany jest do miejsc ich skfadowania
za pomocq przenosnikéw.

Przenosniki do odprowadzenia
pyléw z urzqdzen odpylajacych

Przenoéniki sq urzqdzeniami przezna-
czonymi do przenoszenia pylu w sposéb
ciagly, nieprzerwang strugq lub porcjami
o takiej samej wielkoici, nastepujacymi
kolejno po sobie w okreslonych odstepach
czasu. Charakferystycznym jest nieprze-
rwany strumien pytu, a warunkiem tej cig-
gloici jest réwnomierne i state zasilanie
transportowanym py+em.

Podziat ze wzgledu na zespét

transportujacy pyt:

e przenoéniki cieggnowe, w kiérych pyt
przenoszony jest za pos$rednictwem
ciegna stanowigcego zasadniczy ele-
ment pedny;

e przenoéniki bezciegnowe, w kiérych
pyl jest przenoszony bez uzycia cie-
gna, np. watu érubowego;

e przenosniki z medium posredniczqcym,
ktére przenoszq materiat za pomocqg
zamknietych lub otwartych przewodéw
w otoczeniu medium nosnego, ktorym
jest ptyn (woda lub powietrze);

Podziat przenoénikéw ciegnowych

e przenoéniki tasmowe, transportujace
py! na powierzchni tasmy, dwéch tasm
lub wewngtrz tasmy zamknietej;

e przenoéniki kubetkowe, przenoszqce
pyt w kubetkach zamocowanych do
ciegna o zamknietym obwodzie;

° przenoéniki zgrzeb’rowe, w ktérych
elementem transportujacym jest zgrze-
bfo napedzane przez dwa fahcuchy
zamontowane na  korcach. Ruch
zgrzebet i tahncuchéw odbywa sie
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w wannie dopasowanej wymiarami
do szerokosci zgrzebet;

° przenoéniki ciggnqco-niosqce, trans-
portujgce materiat ufozony na ciegnie
pednym;

Podziat przenoénikéw bezciegnowych

e przenoéniki grawitacyjne i impulsowe,
transportujgce materialy po pochytej
biezni pod dziataniem sity ciezkosci
lub po biezni poziomej dzigki okreso-
wym impulsom (przenoéniki watkowe
i krgzkowe nienapedzane);

e przenoéniki $rubowe, ftransportujace
materiat za pomocq $ruby obracajqcej
sie wokét wlasnej osi;

e przenoéniki wstrzgsowe, transportujg-
ce materiat w wyniku drgan koryta
wywotanych napedem;

e przenoéniki miotajgce, w ktérych
materiat przenoszony jest na niewiel-
kie odlegtosci za pomocq wirnika
obracajqcego sie z duzq predkoscig.

Podziat przenosénikéw ze wzgledu na

medium nosne

e przenoéniki pneumatyczne, transpor-
tujace materiat w zamknigtym przewo-
dzie za pomocq gazu (powietrze);

e przenoéniki hydrauliczne, w ktérych
materiat jest transporfowany w otwar-
tym lub zamknigtym przewodzie za
pomocq cieczy (woda).

Na rys. 1 zestawiono oméwiony wcze-
$niej podziat przenosnikéw.

Rys. 1
Klasyfikacja przenosnikéw ze wzgledu na rodzqj
ciegna

W energetyce cieplnej oraz elektrocie-
ptowniach eksploatujacych koty rusztowe
do transportowania pytéw stosowane sq
przenoéniki:

o Slimakowe;

e czlonowe tarncuchowe (rzadziej) i lino-
we (czesciej);

e spiralne.

Przenoéniki $limakowe

Przenoéniki slimakowe nalezgce do
urzqdzen transporfowych bezciegnowych
sq przenosnikami $rubowymi. Znajdujg
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zastosowanie w transporcie materiatéw
sypkich, miatkich i pylistych oraz materia-
téw drobnych (kawatkéw). Przenoséniki §li-
makowe nie majq zastosowania do trans-
portu materiatéw o duzych nieregularnych
wymiarach, materiatéw $cierajacych, lep-
kich i kruszqcych. Materiatéw o duzej wil-
gotnosci nie mozna transporfowac fymi
przenoénikami, gdyz moga zaklejaé
i cementowad sig w przeno$niku uniemoz-
liwiajgc dziatanie transportowe.

W przenoéniku élimakowym $ruby (4li-
macznica) obraca sie wewngtrz koryta
o przekroju w ksztatcie litery U lub przekro-
ju kofowym (rura) przesuwajqc materiat.

W przenoénikach $limakowych stoso-
wane sq nastepujgce zespoly i moduly:
koryto, wat elementu transportujgcego,
nawinietla na wat powierzchnia nosna,
tozyska w tylnej cianie, fozyska w przed-
niej $cianie, fozyska posrednie (podporo-
we), przektadnia zebata kota (stozkowe
lub walcowe), otwér wsypowy i wysypowy.

W dtugich przenosnikach &limako-
wych elementem podatnym na uszkodze-
nia sq tozyska podporowe.

Na rys. 2 pokazano przenoséniki $lima-
kowe z korytem rurowym (zabudowa
rurowa zamknieta).

Rys. 2
Przenoéniki slimakowe w zabudowie rurowej
zamknietej

Na rys. 3 przedstawiono zespoty
transportujgce  (Slimacznice) przenosnika
$limakowego. Pokazane dwie $limacznice
przygotowane sq do montazu w przeno-
$niku. Slimacznica jest zespotem eksploata-
cyjnym podlegajacym wymianie po okre-
élonym czasie z uwagi na jego zuzycie.

Rys. 3
Slimacznice

Na rys. 4 i rys. 5 pokazano przenosni-
ki slimakowe w zabudowie korytowej
z watami §limacznic o réznych $rednicach.
Wat o wiekszej $rednicy zapewnia wiek-
szq wytrzymato$é élimacznicy.
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Rys. 4
Przeno$nik
$limakowy
w zabudo-
wie koryto-
wej o duzej
$rednicy

Rys. 5
Przenosnik
$limakowy
w zabudo-
wie koryto-
wej o malej
$rednicy
walu

talerzykami). Przenoénik jest wyposazony
w gwiazde napedowq zasilang za pomo-
cq motoreduktora powodujacego ruch
ro|erzykéw oraz gwiqzde zwrotng wraz
z mechanizmem napinajgcym fafcuch lub
ling, ktéry umozliwia ciggty ruch tancucha
lub liny w przenosniku.

Przenoéniki talerzykowe mogq by¢ zbu-
dowane jako ukfad dwéch rur znajdujacych
sie jedna obok drugiej dla pracy w uktadzie
poziomym (rys. 6), lub jako uktad dwéch rur
znajdujacych sie jedna nad drugg dla pracy
w uktadzie pionowym.

Elementami transportujgcymi w prze-
noénikach cztonowych linowych lub tan-
cuchowych sq talerzyki zamocowane
trwale do liny (rys. 7) lub przegubowo do
taricucha (rys. 8), ktére przechodzq przez
$rodek geometryczny, aby nie ulegly prze-
sunieciu wzgledem liny lub faicucha. Tale-
rzyki wzgledem korpusu (rury) majq luz
ok.10 mm. Luz jest niezbedny do swobod-
nego przesuwania sie talerzykéw w kor-
pusie i transportu materictéw. Talerzyki
wykonuje sie ze stali, zeliwa, tworzyw
sztucznych lub gumy. Moduly zespotu
transportujqcego, takie jok talerzyki lub
liny nalezy wymienia¢ okresowo, z uwagi
na zuzycie.

Problemem eksploatacyjnym sq: zmia-
na dtugosci liny lub tafcucha i wycieranie

Rys. 6

Przenosnik talerzykowy rurowo-linowy

Przenosniki czfonowe taficuchowe
i linowe

Przenosniki  czfonowe fahcuchowe
i linowe fo przenosniki ciegnowe stano-
wiqgce przenoéniki zgarniokowe rurowe
lub talerzykowe stuzqce do transportu
materiatéw sypkich luzem. Materiaty moz-
liwe do transportu takim przeno$nikiem
mogq by¢é zaréwno drobno-kawatkowe,
miatkie lub sypkie. Przenosniki cztonowe
taficuchowe i linowe przeznaczone do
ciezkich warunkéw pracy (transport mate-
riaféw o wysokiej temperaturze) wykonuje
sie z odpowiednich materiatéw.

Przenosniki czfonowe fahcuchowe
i linowe mogq pracowaé w poziomie lub
pod duzym kgtem nachylenia do poziomu
(réwniez do pracy w pionie). Przenosnik
cztonowy skfada sie z dwéch réwnole-
glych rur wykonanych ze stali, a elemen-
tem transportujacym jest tafncuch lub ling,
do ktérej przymocowane sq cztony (zwane
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talerzykéw, co wymaga wymiany po kwa-
lifikacji wystepujacego zuzycia.

Przenosniki spiralne

Przenoéniki spiralne w przemysle spo-
Zywczym i chemicznym zostaly wprowa-
dzone na poczqtku lat 70-tych w USA.
Przenosniki spiralne typu Spiratex do

Rys. 7 Rys. 8
Talerzyki zamocowane Talerzyki zamocowane
do liny do fanicucha
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transportu popiotéw z kottéw opalanych
weglem zostaly wprowadzone w Polsce
w 1998 r. przez firme ENTEX S.C.

Instalacja transportu pytu z odpylaczy
z zastosowaniem przeno$nikéw spiralnych
chroniona jest patentem nr 190037.

Przenoéniki spiralne nalezg do przeno-
$nikéw bezciegnowych, w kiérych elemen-
tem transportujgcym jest elastyczna spirala
wykonana ze stali sprezynowej utwardzo-
nej powierzchniowo lub nierdzewnej. Znaj-
dujg one zastosowanie w transporcie mate-
riatéw sypkich, miatkich i pylistych, a takze
materictéw wystepujacych w postaci drob-
nych kawatkéw. Ten typ przenosnika bar-
dzo dobrze sprawdza sie w transporcie
materictéw w kierunku poziomym lub pod
nieduzym kgtem nachylenia wzgledem po-
ziomu (do 30° w przypadku pytéw). Rza-
dziej stosuije sie transport pionowy przeno-
$nikami spiralnymi. Przenoéniki spiralne nie
sq przeznaczone do transportowania mate-
riatéw sypkich o duzej wilgotmosci (np. pyt,
ktory jest mokry), poniewaz moze powodo-
waé fo zaklejanie oraz cementowanie spi-
rali w przenoéniku i moze dojé¢ do zablo-
kowania spirali lub awarii. Przenoéniki spi-
ralne mogg odbieraé matericly sypkie spod
lejéw zasypowych, zbiornikéw oraz zasob-
nikéw roztadowczych, a takze innych prze-
nosnikéw lub dozownikéw. Mogq by¢ réw-
niez tqczone ze sobg w sposéb szeregowy
i kierunek trasy moze by¢ zmieniany po-
przez zastosowanie rur wygietych w tuki
oraz dzieki wykorzystaniu elastycznosci
spirali, co pokazano na rys. 9. Szeregowe
pofaczenia przenosnikéw  stosuje  sie
w przypadku koniecznoici wydtuzenia
trasy transportu pytu. Potaczenia réwnole-
gfe przenosnikéw sq stosowane, aby zwigk-
szy¢ wydajnoéé transportu.

Rys. 9
Przenoéniki spiralne pofgczone szeregowo ze
zmiang kierunku transportu. (ENTEX S.C.)

Jezeli przenosniki majq byé potaczone
szeregowo to obowiqzuje zasada doboru
wydaijnosci, tak aby nastepny przenoénik
miat wydajno$é min. 10 % wiekszq od
przenoénika poprzedniego. W fen sposéb
mozna zapobiegaé nadmiernemu groma-
dzeniuv materiatu i zapychaniu przelotu
w przesypie pomiedzy przenosnikami.

Rys. 10
Przenosnik spiralny zabudowany pod elekrofil-
trem (ENTEX S.C.)

Rys. 11
Zasyp wannowy dla przenoénika spiralnego
o diugosici 8 m (ENTEX S.C)

Zaleznie od potrzeby mozna potgczyé
szeregowo kilka przenoénikéw.

Na rys. 10 pokazano przenoénik spi-
ralny z zasypem wannowym zabudowany
pod lejem elektrofiltra i potgczony szere-
gowo z przenosnikiem w obudowie ruro-
wej zamkniete;.

Na rys. 11 pokazano zasyp wannowy
przenoénika spiralnego (tgczacy sie
z przenoénikiem spiralnym w obudowie
rurowej zamknietej).

Rys. 12

Uklad odbioru i transportu pyléw z urzqdzen
odpylajgcych z zastosowaniem przenosénika spi-
ralnego Spiratex (ENTEX S.C.)

Przenosnik spiralny (rys. 12) oznaczo-
ny (1) sktada sie z: obudowy rurowej (2),
w érodku ktérej znajduje sie element trans-
portujgcy — spirala elastyczna. Obejmy
zaczne (3) faczq elementy rurowej obudo-
wy przenoénika, zasypy (4), potaczone ze
zbiornikami za posrednictwem uszczelnia-
jacych podajnikéw (dozowniki celkowe),
zawory migatkowe lub zawory ze $luzqg
gumowaq. Zespdt napedowy (5) jest zamo-
cowany do skrzyni wysypowej (6). Zespét
napinajqcy spirale pojedynczq (7) nie ma
zastosowania w przypadku spirali podwéj-
nej ze wzgledu na duzq sztywnoé¢ takiej
spirali.

Na rys. 13 pokazano dodatkowo spi-
rale podwéing (8). Pokrywa zamykajgca
korpus (9) wystepuje zamiast zespotu
napinajqgcego (dotyczy to wersji ze spiralg
podwding).

W przenoéniku spiralnym elastyczna
spirala obraca sie w korpusie wykonanym
z rury stalowej transportujqc pyt znajdujg-
cy sie w przenoéniku. Naped spirali naste-
puje za pomocq motoreduktora.

W przenoénikach spiralnych nie
zachodzi potrzeba stosowania tozysk
podporowych, ktére sq niezbedne w prze-
noénikach $limakowych, gdzie czesto sq
przyczyng awarii. Z tego wzgledu brak
tozysk podporowych w tej konstrukeji jest
korzystny.

Czesto stosuje sie przenoéniki z po-
dwdijng spiralg, szczegélnie wtedy gdy
chodzi o dodatkowe wzmocnienie spirali.
Rozwigzanie konstrukcyjne polega na

Rys. 14
Spirala podwoéina i pojedyncza

Rys. 13
Przenoénik spiralny ze

spiralg podwéjng
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trwatym potgczeniu dwéch pojedynczych
spiral poprzez ich zespawanie punktowe
po stronie zewnetrznej i wewnetrznej.

Na rys. 14 przedstawiono spirale
pojedynczq i spirale podwdijng.

Spirale, dzieki jej elastycznosci sprezy-
stej mozna zwingé w okrag (ktebek), rys.
15. Stanowi to zalete dla sktadowania
i transportu w miejsce dostarczenia. Spira-
la jest czescig zamienng, podlegaich
naturalnemu zuzyciu eksploatacyjnemu.

Rys. 15
Spirala podwéjna o diugosci ok. 10m (zwinieta
do fransportu i skladowania)

Andliza i poréwnanie réznych
rodzajéw przenosnikéw

Na dobér odpowiedniego, spetniajq-
cego wymagania uzytkownika, rodzaju
przenoénika, majag wplyw: zaréwno
rodzaj jak i wlasnosci materiatu, kierunek
i diugos¢ trasy transportu, wydajnosé
i moc, charakterystyka obiektu i procesu
technologicznego, specjalne uwarunkowa-
nia lokalne, aspekty ekonomiczne.

Dla oceny przydatnosci i wyboru opty-
malnego rozwigzania (przenoéniki $lima-
kowe, talerzykowe i spiralne) dla transpor-
tu popiotéw z kottéw energetycznych i ko-
féw cieptowniczych opalanych weglem,
niezbedna jest analiza poréwnawcza.

W andlizie wyboru przenosnika nale-
zy uwzglednié nastepujace kryteria:

konstrukcja i budowa przenoénika,

- ksztalt i d’rugosc trasy transportu,

- wydajno$é przenosnika,

- masa przenoénika,

- zuzycie energii elekirycznej do napedu,
- koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

Konstrukeja i budowa przenosnika

Konstrukcja przenosnikéw ma istotne
znaczenie, gdyz ma wpltyw na walory
eksploatacyjne i jest zalezna od wielu
czynnikéw.

Na mase i wymiary przenosnika wpty-
wa bezposrednio konstrukcja (obudowa,
modut transportujacy, naped, podpory,
tozyska itp.).

Rozwazane frzy rodzaje przenosni-
kéw posiadajg obudowe (korpus zewnetrz-
ny) wykonany z rur stalowych o réznych
$rednicach dostosowanych do istiejacych
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warunkéw i zastosowanych elementéw
transportujgcych (modutéw).

Przenosnik slimakowy

W przenoéniku $limakowym elemen-
tem transportujgcym jest $limacznica,
w przenoéniku talerzykowym sq talerzyki
przymocowane do ciegna a w przenosni-
ku spiralnym jest spirala. Duza $rednica
élimacznicy wynika z zastosowanego watu
o znacznej $rednicy, na ktéry nawinieto
wstege $limacznicy. transportujgcy. Wat
ma $rednice okreslong warunkiem zapew-
nienia wystarczajqcej sztywnosci $limacz-
nicy. Przenosnik $limakowy powinien mie¢
znacznie wiekszq $rednice niz pozostate
przenoéniki, gdyz ma mniejsze wypetnie-
nie fransportowanym materiatem. Wynika
to z objetosci watu w korpusie przenoéni-
ka. Przenoénik $limakowy transportuje
materiat poprzez ruch obrotowy watu
z predkoécig ok. 5 cm/s.

Przenoénik $limakowy ze wzgledu na
duze wymiary zewnetrzne oraz konstruk-
cie z watem jest najciezszym z przenoséni-
kéw. Masa typowego przenoénika o diu-
gosci 12 m wynosi ok. 1500 kg. Duza
masa stwarza utrudnienia w transporcie,
montazu, eksploatacji i remontach. Ma
wplyw na koszty produkeii i koszty eksplo-
atacji (znaczna moc silnika napedu).
Transport i montaz przenoénika w miejscu
sq kosztowne, wymagaijq stosowania spe-
cjalistycznego sprzetu (dzwig).

W przenosniku $limakowym duzg
cze$é objetosci rury zajmuje wat, na kté-
rym osadzone sq pidra (wstega). Zastoso-
wane fozyska podporowe tqczg ze sobg
kolejne $limacznice o dtugosci po ok. 3 m.
Przeznaczone sq do pofqczenia elementéw
$limacznicy i stanowiq podparcie dla ogra-
niczenia farcia watu i ciezkiej $limacznicy
o korpus. Ograniczone farcie wplywa na
mniejsze zuzywanie materiatu, z ktérego
wykonano $limacznice. Ze wzgledu na
duzg mase i wzgledy logistyczne stosuje sie
elementy nie dfuzsze niz ok. 3 m. Poniewaz
tozyska podporowe przytwierdzone sq do
korpusu przenosnika to wystepuje przewe-
zenie przekroju przenoénika i transporto-
wany pyt ulega spietrzeniu napotykajgc na
przeszkode, co stwarza mozliwosé zatar-
cia. W przenoéniku $limakowym transport
materiatu jest mozliwy tylko w linii prostej
z uwagi na sztywng konstrukcje $limaczni-
cy. Jezeli trasa transportu wymaga zmiany
kierunku, nalezy zastosowaé dwa lub wie-
cej pofaczonych ze sobq szeregowo prze-
nosnikéw.

Przenosnik talerzykowy

Srednice przenoénika talerzykowego
okresla zatozona wydajnoéé. Konstrukcja
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przenoénikéw talerzykowych wymusza
matg predko$é transportu ok. 5 cm/s.
Wymagang wydajno$é osigga sie w tym
przenosniku przez wybdr odpowiedniej
$rednicy korpusu i talerzykéw. Przenosniki
talerzykowe przesuwajq transportowany
materiat ruchem liniowym wywotanym
przesuwaniem talerzykéw zamocowanych
do liny wewngtrz korpusu rurowego.

Masa  przenoénika talerzykowego
o dtugosci 12 m wynosi ok. 800kg. Jest
zatem nastgpnym przenoénikiem w kolej-
nosci jesli chodzi o mase. Stosunkowo
duza masa wynika z tego, ze w tym prze-
nosniku transport polega na statym ruchu
talerzykéw i w procesie transportu mate-
riatu bierze udziat mniej niz potowa prze-
noénika, a druga cze$é nie transportuje
gdyz realizuje tylko powrét talerzykédw.
Znaczqeq cze$é masy przenoénika talerzy-
kowego stanowi gwiazda napedzajgea
i gwiazda zwrotna.

W przenoénikach talerzykowych dzie-
ki elastycznosci liny lub fahcucha oraz
mozliwosci wyprofilowania rury korpusu
po odpowiednim tuku mozna zmieni¢ kie-
runek transportu.

Najwigkszg wadg tego przenosnika
jest jego konstrukcja, w ktérej tylko potowa
przenoénika bierze udziat w transporcie
materictu. Druga potowa przenosnika
odpowiada jedynie za powrét talerzykéw
i liny lub faicucha do poczgtkowego miej-
sca, z ktérego zaczyna by¢ transportowa-
ny materiat. Powoduje fo dodatkowe kosz-
ty produkgii i eksploatacii, a takze zajmu-
je duzo wiecej czesto cennego miejsca,
kiére mogtoby byé zagospodarowane
w inny sposdb. Elementem eksploatacyj-
nym, wynikajgcym z konstrukeji przenosni-
ka, podlegajacym okresowym wymianom
jest caly zespét transportujacy — czyli lina
lub fahcuch z talerzykami stanowigcymi
integralng czeéé. Lina lub tafcuch ulegajg
rozcigganiu (wydfuzeniu) podczas eksplo-
atacji, co moze doprowadzi¢ do spadania
ogniw z gwiazdy napedzajqcej oraz
gwiazdy nawracajqcej, poniewaz zwiek-
sza sie ich rozstaw i elementy nie trafiajg
w $rednice podziatowq gwiazd. Talerzyki
poprzez wylwarzajqce sie farcie ulegajq
zuzyciu, dlatego gdy ulegng wytarciu
nalezy caty element wymienié na nowy.

Przenosnik spiralny

W przenoénikach spiralnych, podobnie
jak w przenosnikach talerzykowych, éredni-
ca korpusu rurowego wynika z wymaganej
wydajnosci. W przenosnikach spiralnych
transport materiatu nastepuje poprzez ruch
obrotowo-liniowy i predkosé transportu jest
wieksza niz w przenosnikach talerzykowych
i $limakowych, osiggajac ok. 20 cm/s.
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Przenosnik spiralny nie posiada watu w ele-
mencie fransportujgcym i materiat franspor-
towany jest calg érednicg rury. Z tych
wzgledéw, taka sama wydajno$é przeno-
$nika spiralnego jok powyzszych dwéch
przenoénikéw, jest mozliwa przy mniejszej
$rednicy korpusu.

Przenosniki spiralne sq najlzejsze spo-
$réd analizowanych przenosnikéw. Masa
standardowego przenosnika o dfugosci 12
m wynosi ok. 300 kg. Wynika to z matej
$rednicy przenoénika, braku watu, matego
motoreduktora, braku gwiazdy napedo-
wej i zwrotnej (jok w przenoéniku talerzy-
kowym). Przenosnik jest fatwy w transpor-
cie i prostszy w montazu gdyz nie wyma-
ga stosowania specjalistycznego sprzetu.

W przenoénikach spiralnych brak jest
tozysk podporowych i spirala nie jest dzie-
lona na krétkie odcinki ze wzgledu na
matg mase i elastyczno$é. Dzieki elastycz-
nodci spirali i mozliwosci wyprofilowania
rury uzyskuje sie tatwo zmiane kierunku
transportu przenosnikiem. Istnieje mozli-
wosé szeregowego faczenia przenosnikéw
w celu wydtuzenia trasy transportu (kaska-
da). Przez tarcie podczas obracania spira-
li ulega ona stopniowemu écieraniu. Dlate-
go po okreslonym czasie pracy nalezy jq
zastqpié nowq.

Na rys. 16 pokazano elementy trans-
portujace (moduly), tzn.: spirale do prze-
noénika spiralnego, $limacznice do prze-
noénika élimakowego i talerzyki na ciegnie
linowym i fahcuchu do przenoénika tale-

Rys. 16

Elementy transportujgce w przenosnikach: a) spira-
la do przenoénika spiralnego, b) $limacznica do
przenosnika $limakowego, ¢ talerzyki na ciegnie
linowym i taficuchu do przenosnika talerzykowego

rzykowego. We wszystkich trzech typach
przenoénikéw elementy transportujgce
nalezy wymienié co okoto 3-4 lata, ponie-
waz przy pracy cigglej po takim czasie sie
Zuzywajq.

Dlugosé przenosnika

Dlugos¢ trasy transportu dla przeno-
$nikéw jest wazna poniewaz wplywa na
liczbe przenosnikéw, ktére bedq zastoso-
wane do transportu materiatéw, a co za
tym idzie na cene i energochfonnosé insta-
lacii transportu.

Dlugo$¢ przenosénika zalezy od jego
konstrukcji. Zalezy od masy, rodzaju ele-
mentu transportujqcego i jego charaktery-
styki. Maksymalna  dtugos$é¢ kazdego
z trzech analizowanych rodzajéw przeno-
$nikéw jest rézna.

Przenoéniki $limakowe stosuje sie
w instalacjach o dtugosci do 20 m. Przeno-
$niki czlonowe rurowo-linowe i rurowo-
taficuchowe majq zastosowanie w instala-
cjach o dtugoséci do 50 m. Przenosniki spi-
ralne stosuje sie w instalacjach o dtugosci
do 30 m.

W przypadku przenoénikéw $limako-
wych i przenosnikéw spiralnych dtugosé
przenoénika, jest réwna dlugoici trasy
transportowanego materiatu. Dla przeno-
$nikéw talerzykowych rurowo-linowych
i rurowo-fancuchowych dtugo$é robocza
trasy jest dwa razy krétsza niz catkowita
dtugosé przenosnika.

Masa elementéw  transportujacych
przenoénikéw oraz predkosé transporto-
wania wplywajq na opory ruchu zwigza-
ne z transportem pytéw.

Wydajnosé¢ przenosnika

Wydajnoéé przenosnika jest istotnym
parametrem dla uzytkownika przy wybo-
rze rodzaju przenosnika i okresla obje-
toé¢ popiotéw transportowanych w cza-
sie.

Przenoénik zastosowany w instalacii
transportu popiotéw powinien pracowaé
z optymalng wydajnosciq, niekoniecznie
przewymiarowanq (kryterium ekono-
miczne).

Whplyw na wydajnosé przenosnika ma
jego $rednica, opér przenoszenia materia-
tu, ciezar modutéw transportujgcych,
rodzaj napedu (predko$é obrotowa silnika
i moc).

Przenoéniki $limakowe stosowane do
transportu popioftéw osiqgaja wydajnosé
do 20 m3/h, przy predkosci obrotowej
watu do 50 minT.

Przenoéniki cztonowe talerzykowe sto-
sowane do transportu popiotéw osiagaija
wydajnos¢ do 8 m3/h przy predkosci
obrotowej ok. 20 min’!.

Przenoéniki spiralne stosowane do frans-
portu popiotéw osiggaja wydajnosci do
6 m3/h, przy obrotach spirali 250 min™.

Przenoénik élimakowy moze zapewnié
najwyzszqg wydajno$é z wymienionych
trzech rodzajéw przenosnikéw.
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Zuzycie energii elekirycznej
do napedu

Zapotrzebowanie energii elekirycznej
do napedu jest waznym kryterium koszto-
wym dla instalacji odpylania i transportu
pytéw. lloéé zuzytej wplywa na jakosé éro-
dowiska naturalnego. Stosujqc przenosniki
i inne urzqdzenia nalezy wybieraé roz-
wigzania energooszczedne. Masa prze-
noénikéw i wymagana wydajno$é majq
wptyw na dobrang moc napedowq i zuzy-
wang energie elektryczng.

W andlizie poréwnano frzy rodzaje
przeno$nikéw przy zatozeniu: liczba godzin
pracy kotta w roku — 5000 h, érednia cena
jednostkowa energii elekirycznej — 0,50 zt/
kWh, dtugosé przenoénika — 12 m.

Koszt zuzytej energii elekirycznej (na
kazde 12 m diugosci) w przenoéniku K,
okresla wzér (5.1)

K, = Ptc, kWh/(12m) (5.1)
gdzie:
P - moc napedu, kW
t - czas eksploatacii, h
¢, - cena jednostkowa energii elek-
trycznej, zt/kWh

Z wzoru (5.1) obliczono koszt zuzytej
energii elektrycznej w przenoéniku o du-
gosci 12 m.

Przenosnik slimakowy

W przenoéniku &limakowym moc napedu
wynosi 1,5 kW na kazde 10m dtugosci.
Zuzycie energii elektrycznej wynosi -
7500 kWh

Koszt zuzytej energii elektrycznej wynosi
- K, = 3750 zt/(10m).

Przenosnik cztonowy talerzykowy

W przenoéniku czlonowym talerzykowym
moc napedu wynosi 0,37 kW na kazde
10m dhugoici.

Zuzycie energii elektrycznej wynosi -
1850 kWh

Koszt zuzytej energii elektrycznej wynosi
- Ke = 925zt t/(10m).

Przenosnik spiralny

W przenosnikach spiralnych moc napedu
wynosi 0,25 kW (na kazde 10 m dtugosci).
Zuzycie energii elektrycznej wynosi -
1250 kWh

Koszt zuzytej energii elektrycznej wynosi
- K, =625 zt/(10m).

Poréwnujgc otrzymane wyniki: prze-
noénik $limakowy zuzywa najwiecej ener-
gii elekirycznej, drugim pod wzgledem ilo-
ici zuzywanej energii jest przenosnik czto-
nowy talerzykowy. Korzystnym przenoéni-
kiem w aspekcie zuzycia energii elektrycz-
nej jest przenosnik spiralny.
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Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne

Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
przenoénikéw decydujg o wyborze okre-
$lonego rodzaju przenoénika, a takze jego
typu z typoszeregu producenta.

W energetyce przemysfowe; i cieptow-
nictwie $rodki inwestycyjne i $rodki na bie-
zqcq eksploatacje sq bardzo ograniczone.
Dlatego  kryterium kosztowe decyduje
zasadniczo o wyborze urzgdzenia. Nie
bez znaczenia jest tez problem kosztéw
zwigzanych z  wymiang elementéw
zamiennych, ich dostepnosciq i dostepno-
écig serwisu producenta.

W tab. 1 przedstawiono charaktery-
styke poréwnawczg réznych rodzajéw

i doboru odpowiednich przenosnikéw
pytu. Sprawny odbiér pylu ma takze
wplyw na prace urzqdzenia odpylajgcego
i parametry wydajnosciowo-sprawnoscio-
we koffa.

Andlizujgc prace réznych rodzajow
przenoénikéw mozna dojé¢ do wniosku, ze
w zaleznoéci od wymaganej wydajnosci
przenosnika, konfiguracii trasy transportu,
uktadu przenosnika(-6w), warunkéw eks-
ploatacji kotta konieczny jest wybér opty-
malnego uktadu instalacji  transportu
i zastosowanego przeno$nikal(-éw).

Dla poprawnej pracy instalacii transpor-
tu pytu przyjmuie sie, ze wydajnos¢ przeno-
$nika powinna byé dwukromie wigksza od

Tab. 1 Charakterystyka poréwnawcza réznych przenoénikéw

Rodzaj przenosnika Slimakowy Talerzykowy Spiralny
Dlugosé transportu 12m 12m 12m
Moc do napedu 1,5kw 0,37 kW 0,25 kw
Wydqinoéc' przenoénika 1 m3/h 1 m3/h 1 m3/h
Srednica przenosnika 0,200 m 0,133 m 0,108 m
Masa przenosnika 1500 kg 800 kg 300 kg
Trwotoié n.'nodufu ok. 2 lata ok. 3 lata ok. 3 lata
fransportujgcego
Masa modutu di . I iral dwdi
ransportujacego dia 1 m slimacznica ina spirala podwéina
L L ok. 40 kg ok. 10 kg ok. 3,5kg
dhugosci przenosnika

przenoénikéw. Podano dane specyfikacii
i przeliczone szacunkowo wartosci dla
takiej samej, najczesciej spotykanej dtugo-
éci w takich instalacjach (dtugosé wynika
z zabudowy odpylacza spalin w kotle)
i wydajnosci kazdego z przenosnikéw
transportujacych ten sam materiat (popidt).

Podsumowanie

Odbiér pytu z urzadzen odpylajacych
kotta i transport do miejsca skfadowania
jest zagadnieniem technologiczno-kon-

strukcyjnym wymagajgcym optymalizaci

ilosci pytu ptynacego do zbiornika odpyla-
cza. Niemniej jednak nie nalezy stosowaé
przesadnie duzych wydajnosci z uwagi na
spowodowany tym znaczny wzrost kosztu
przenosnika, kosztu instalacji - odbioru
i fransportu pytéw oraz kosztéw eksploata-
cyinych (utrzymania ruchu).

Poszukujgc optimum nalezy przyjqé
dla analizowanego obiektu okreslony
zbiér kryteriéw. Konstruktor i eksploata-
tor majg swobode wyboru z uwagi na
réznorodnos¢ dostepnych do zastosowa-
nia przeno$nikéw. Analiza poréwnaw-
cza stosowanych rozwiqzan pozwala

zawsze na wybér odpowiedniego rodza-
ju i typu urzqdzen spetniajacych zatozo-
ne kryteria.
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ENTEX S.C.

ENERGIA - TECHNIKA

Rok zatozenia 1991

Kontakt:
@ www.entex.pl

N entex@entex.pl

Projektowanie i produkcja

Instalacji czyszczenia peczkéw konwekeyjnych
w kottach wodnych i parowych

Instalacji transportu pytéw z odpylaczy spalin
kottéw rusztowych

Instalacji usuwania nawiséw w zasobnikach
wegla, pytu, wapna i innych materiatéw sypkich

Oferujemy sprawdzone urzgdzenia

Elektromagnetyczne obijaki
Przenosniki spiralne
Dozowniki celkowe

Zawory migatkowe

Zawory ze $luzg gumowa
Czujniki poziomu pytu
Zasuwy nozowo-Srubowe

www.informacjainstal.com.pl
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