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> UREDAJI ZA POTPALU | POTPORU SAGOREVANJA

Potpala parnih kotlova na ¢vrsto gorivo sa sagorevanjem u letu ili sa sagorevanjem u
sloju vrsi se tec¢nim ili gasovitim gorivom. U tu svrhu se na kotlu postavljaju odgovarajuci
gorionici. Pored potpale, ova goriva sluze za podrzavanje (potporu, dopunu) procesa
sagorevanja u slucaju kada kvalitet goriva, uglja ili otpada, tokom eksploatacije opadne ispod
projektnog ili kada kotao mora da radi sa optere¢enjem manjim od tehnickog minimuma. Kod
sagorevanja lignita iz povrsinskih kopova u loziSte dolazi meSavina uglja i ilovace, Cija je
prosecna toplotna moc¢ u granicama zahtevane ali je periodi¢no znatno ispod te granice pa
da bi se odrzao proces sagorevanja neophodno je ubacivati u loZiste dodatno gorivo velike
toplotne modi.

Ukupni toplotni kapacitet potpalnog i potpornog loZenja obicno iznosi 30% nominalnog
toplotnog optereéenja pri radu sa osnovnim gorivom. Kod sagorevanja u letu, broj gorionika
sa potpornim gorivom obicno je jednak broju gorionika za ugljeni prah. Ovde Ce biti prikazana
reSenja primenjena u kotlovima za sagorevanje industrijskog i komunalnog otpada, u jednom
kada je to uredaj za sagorevanje u fluidizovanom sloju, u drugom slucaju kada je uredaj za
sagorevanje Martinova resetka.

Primer sa sagorevanjem u fluidizovanom sloju

U kotlu za sagorevanje komunalnog i industrijskog otpada u nepokretnom mehurastom
fluidizovanom sloju koristi se komprimovani prirodni gas (KPG) za startovanje kotla i kao
potpora sagorevanju za rad sa niskokalori¢nim gorivom.

Dovod J1 Vlaz vazduha
vazduha za \/ za sagorevanje
hladenje

Dovod prirodnog gasa

Gorionik za komprimovani prirodni gas
Na slici je prikazan gorionik za komprimovani prirodni gas. Gorionik za KPG se koristi kada se
temperatura u loZiStu spusti ispod 850°C. U normalnom radu bez potrebe za potporom
gorionik se koristi samo za dovod sekundarnog vazduha (radi bez dovoda prirodnog gasa).
Inace, dugotrajan rad gorionika na gas bi stvorio lokalno visoke temperature sa rizikom od
topljenja pepela.




Gasna rampa. 1-Dovod KPG; 2-KPG ka gorioniku; 3-Dovod komprimovanog vazduha,
5-Dvostruki solenoid ventila za bezbednosno zaustavijanje protoka gasa.

U kucistu gorionika su smesteni difuzor, vrtloznik vazduha za sagorevanje, koplje za
gas, detektor plamena, gorionik za paljenje sa sopstvenim detektorom plamena (jonizujuca
elektroda) i upalja€. Vazduh za sagorevanje se uzima iz sistema vazduha za sagorevanje sa
potisa ventilatora svezeg vazduha i kontinualno uvodi u gorionik. Tokom rada gorionika vazduh
sluzi i za hladenje gorionika. U gorionik se uvodi komprimovani prirodni gas, kome je u reducir
stanici izvan energane pristisak oboren sa 4 bara na 0.5 bara.

Primer sa Martinovom resetkom

U ovom primeru kao gorivo za potpalu i potporu koristi se dizel gorivo. S obzirom na
tehnolosko resenje celog postrojenja — jedan parni kotao — u kome nema mogucnosti za
predgrevanje goriva, izbor dizela kao te¢nog goriva je nuzan. Oba pomocna gorionika na dizel
povezani su na glavni blokadni ulaz ("blokadni lanac"), za blokadu rada gorionika.

Dizel pumpa dovodi gorivo konstantnog pritiska do regulacionih ventila na liniji
napajanja gorionika. Postoje 2 dizel pumpe koje su identicne i redundantne: svaka moze da
obezbedi rad oba gorionika punom snagom. Redovno se prati pad pritiska na filterima
instaliranim na usisu pumpe. Pritisak dizela se odrzava pomocu lokalnog PCV ventila
instaliranog u rasteretnoj liniji. Nominalna vrednost pritiska je minimalno 10,5 bar na potisu
pumpe (oko 7,5 bar na ulazu pri punom opterecenju gorionika). Protok se reguliSe pomocu
regulacionog ventila smestenog u paketnoj jedinici kako bi se obezbedio odgovarajuci protok
dizela u odnosu na opterecenje gorionika. Za sagorevanje se uzima hladan vazduh iz kanala
primarnog vazduha pre njegovog zagrevanja. Protok vazduha za zaptivanje kapije obezbeduju
posebni ventilatori na gorionicima.

Kako je investitor celog objekta iz drZzave — Clanice Evropske unije, u izgradnji su u
potpunosti primenjeni propisi EU. Evropska direktiva o spaljivanju otpada propisuje da “svaka
komora za sagorevanje u postrojenju za spaljivanje otpada mora biti opremljena s nhajmanje
jednim pomocnim gorionikom. Ovaj gorionik se automatski ukljucuje kada temperatura
dimnih gasova nakon posljednjeg ubrizgavanja vazduha padne ispod 850°C. Takode se mora
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koristiti tokom procesa pokretanja i zaustavljanja kotla kako bi se osiguralo odrzavanje ove
temperature u svakom trenutku tokom ovih procesa i sve dok se nesagoreli otpad nalazi u
komori za sagorevanje”.

Kotao raspolaze sa 2 uvlaciva gorionika na dizel ulje, postavljena na bo¢nim zidovima
kotla, svaki gorionik nominalne snage 31 MW. Gorionici su opremljeni pregradnom armaturom
radi izolovanja loZista kotla dok gorionici nisu u radu. Gorionici se koriste za:

e Pustanje kotla u rad: dostizanje temperature od 850°C pre unoSenja otpada na
reSetku.

e QOdrzavanje temperature u lozistu, tokom niskog opterecenja ili rada sa niskim NCV.

e Automatsko paljenje gorionika na niskom temperaturnom pragu, da bi se temperatura
dimnih gasova u lozistu odrzla 2 sekunde iznad 850°C.

e Radi odrzavanja temperature loziSta na 850°C prilikom obustave rada kotla do
potpunog sagorevanja preostalog otpada na resetki.

e Testiranje gorionika na dnevnom nivou.

Gorionici su opremljeni foto ¢elijom za detekciju plamena.

Vazduh za sagorevanje gorionika uzima se iz kanala primarnog vazduha, protok
“hladnog” vazduha je podreden opterecenju gorionika. Svaki gorionik je opremljen sa po dva
pneumatska pregradna ventila i jednim ru¢nim ventilom sa blizinskim prekidacem (za
indikaciju polozaja). Rucni pregradni ventil (quick locking ball valve) nalazi se na ulazu u
kotlarnicu i u hitnim slucajevima sluzi za prekid dotoka goriva u kotlarnicu. Sistem kontrole
sagorevanja (CCS) reguliSe unos goriva i vazduha u gorionik kako bi se odrzao zahtevani
odnos gorivo-vazduh. Ovaj odnos mora biti u granicama potrebnim za kontinuirano
sagorevanje i stabilnost plamena u celom radnom opsegu opterecenja. Za preciznu regulaciju
vazduha i goriva u svim fazama sagorevanja, izvrsni organi pokre¢u klapne na dovodu svezeg
vazduhu i ventile na dovodu goriva.

Sistem upravljanja gorionicima je instaliran i konfigurisan unutar BMS-a. Sigurnost
gorionika je implementirana u BMS sa namenskim sigurnosnim PLC-om. Sistem upravljanja
gorionicima (BMS) je samostalan sistem posvecen bezbednosti kotla. Pomaze rukovaocu u
bezbednom pokretanju, radu i zaustavljanju gorionika i spreava greske rukovaoca.
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Kada se koristi paralelan rad transformatora

U slucaju, kada je opterecenje na sekundarnoj strani transformatora vece od
njegove nominalne snage, sa tim transformatorom se, pod odredenim uslovima,
paralelno, mogu povezati jedan ili viSe transformatora. Ovakvo resenje ima vise
prednosti:

Ekonomicnost: ekonomicnije je instalirati jos jedan transformator paralelno,
umesto zamene postojeceg transformatora vecom jedinicom Cena rezervne
jedinice u slucaju dva paralelna transformatora (jednake nominalne vrednosti) je
niza nego za jedan vedi transformator.

Redundantnost: obezbeduje se pouzdanije napajanje potrosaca

Smanjenje troskova: troskovi odrzavanja paralelnih transformatora (jednakih
nominalnih vrednosti) su manji kada su dva transformatora povezana paralelno
Pored ovih prednosti, postoje i odredeni nedostaci ovakvog resenja:

Povecanje struje kratkog spoja: ovo uzrokuje da prate¢a oprema mora
odgovarati ovom povecanju, a to opet zahteva vece troskove

Povecana nazivna vrednost struje, sto utice na povecanje preseka sabirnica,
pri njihovom dimenzionisanju



Smanjenje impedanse transformatora, sto uti¢e na povecéanje struje kvara u
sistemu.

Uslovi koji moraju biti ispunjeni da bi transformatori mogli da rade
paralelno

1. Da nazivne vredosti (primarni i sekundarni napon, odnosno prenosni odnos)
oba transformatora budu iste.

Prenosni odnos transformatora se definiSe kao odnos primarnog napona i
sekundarnog napona. Prilikom paralelnog rada transformatora, neophodno je da
oba (ili vise njih) imaju isti odnos napona. Ako se odnosi napona transformatora
razlikuju, izmedu transformatora ce teci cirkuliSuéa struja, ¢ak i kada nema
opterecenja povezanog na sekundarnoj strani. Ova cirkuliSu¢a struja moze
prouzrokovati nepotrebne gubitke snage, pregrevanje transformatora, pa cak i
dovesti do ostec¢enja na duzi rok.

Ako imamo dva transformatora sa razli¢itim prenosnim odnosima, na primer
transformator A sa prenosnim odnosom 10:1 i transformator B sa prenosnim
odnosom 10,5:1, kada su povezani paralelno, razlika u indukovanim naponima u
sekundarnim namotajima ¢e rezultirati potencijalnom razlikom izmedu
prikljucaka na sekundarnim krajevima dva transformatora. Ova potencijalna
razlika ¢e pokrenuti cirkuliSu¢u struju kroz sekundarne namotaje i nazad kroz
primarne namotaje, uzrokujuéi dodatne gubitke.

2. Ista impedansa kratkog spoja, u procentima

Procentualna impedansa kratkog spoja (ili napon kratkog spoja) transformatora
je mera njegovog unutrasnjeg otpora protoku struje. Kada su transformatori
povezani paralelno, trebalo bi da imaju istu procentualnu impedansu. Ovo
osigurava da transformatori dele optere¢enje proporcionalno njihovim
nominalnim snagama. Ako su procentualne impedanse transformatora razlicite,
transformator sa nizom impedansom ¢e nositi veéi deo opterecenja, Sto moze
dovesti do preopterecenja tog transformatora dok drugi transformator radi ispod
svog hominalnog kapaciteta.

3. Isti polaritet

Polaritet se odnosi na relativhi smer indukovanih napona u primarnom i
sekundarnom namotaju transformatora. Prilikom paralelnog povezivanja
transformatora, klju¢no je da imaju isti polaritet. Ako su polariteti transformatora
suprotni, izmedu transformatora c¢e teéi velika struja kratkog spoja kada su
povezani paralelno, Sto moze prouzrokovati ozbiljna ostecenja transformatora i
pripadajuce elektricne opreme.

4. Isti fazni redosled

U trofaznom elektroenergetskom sistemu, fazni redosled je redosled kojim
naponi tri faze dostizu svoje maksimalne vrednosti. Prilikom paralelnog rada
trofaznih transformatora, oni moraju imati isti fazni redosled. Ako su fazni
redosledi transformatora razliciti, izmedu transformatora ce tedi velike cirkuliSuce
struje, Sto dovodi do pregrevanja i moguceg ostecenja.

Fazni redosled se moze odrediti pomocu indikatora faznog redosleda. Kada se
potvrdi da su fazni redosledi transformatora isti, mogu se bezbedno povezati
paralelno.

5. Sli¢an spoj namotaja (sprega)

Spoj namotaja transformatora, kao Sto je trougao - trougao, trougao - zvezda,
zvezda - trougao ili zvezda - zvezda, treba da bude isti za sve transformatore koji
rade paralelno. RazliCiti spojevi namotaja mogu rezultirati razli¢itim faznim
odnosima izmedu primarnog i sekundarnog napona, Sto moze dovesti do
cirkulisucih struja i neuravnotezenog opterecenja.



Na primer, ako jedan transformator ima trougao - zvezda vezu, a drugi ima
zvezdu - trougao vezu, fazni pomeraj izmedu primarnog i sekundarnog napona
bi¢e razliCit za dva transformatora. Ova razlika u faznom pomeraju c¢e izazvati
cirkuliSuce struje, kada su transformatori povezani paralelno.

U nastavku ¢emo prikazati nekoliko primera, u kojima je moguc i u kojima nije
moguc paralelni rad transformatora.

Prvi primer: Transformator sa istim nazivnim vrednostima
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Slika 1. Transformatori iste snage
U prvom primeru, oba transformatora imaju iste snage za paralelni rad. Kao

rezultat toga, optereéenje od 40 MVA je podjednako rasporedeno izmedu oba
transformatora.

Drugi primer: Transformatori sa razliCitim snagama (MVA)
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Slika 2. Transformatori sa razlicitim snagama (MVA)



U drugom primeru, za paralelni rad, su projektovana dva transformatora sa
razli¢itim snagama u MVA. Prema rezultatima simulacije, optereéenje se deli
podjednako, u skladu sa odnosom snaga dva transformatora. Dakle, razlidit
odnos snaga u MVA dva transformatora nije problem pri paralelnom radu. Dva
transformatora sa razlikom u snazi i do 3 puta mogu se paralelno povezati.
Treci primer: Transformatori sa razlicitom impedansom
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Slika: 3 Transformatori sa razli¢itom impedansom

U tre¢am primeru, opterecenje oba transformatora nije podjednako rasporedeno.
Posto transformator sa nizom impedansom predstavlja vedi procenat opterecenja
u poredenju sa viSom impedansom transformatora, nismo u moguénosti da
iskoristimo transformator do njegove pune snage.

Dimenzionisanje opterecenja treba izvrsiti uzimajuci u obzir nizu impedansu. Iako
nije prihvatljivo, transformatori sa vrednostima impedanse koje su bliske jedna
drugoj mogu biti paralelni. U suprotnom, transformator T6 ¢e biti preopterecen
tokom paralelnog rada. Generalno, transformatori sa razlicitom impedansom nisu
pogodni za paralelni rad.

Cetvrti primer: Transformatori sa razli¢itim naponom

us
0 MVAsc

[ 41.93 MVA

q
Bus10 400%
74.89% PF
a a
Ti0 ™
Dyn11 25 MVA Dyn11 25 MVA
33/6.6 kV 33/6.9 kv
10 %Z 10 %z
22.44 MVA
2008 A
P
Bus3 i $79.55% PF 5112 %o

o179 %
Lump5
40 MVA

Transformers with DIfferent Voltage




Slika 4. Transformatori sa razli¢itim naponom

U Cetvrtom primeru, za paralelni rad su projektovana dva transformatora sa
razli¢itim naponima sekundara. U ovom slucaju, sa slike se vidi, da opterecenje
nije podjednako rasporedeno na oba transformatora. Transformator T9 je
dmenzionisan za sekundarni napon koji je veéi od sekundarnog napona
transformatora T10.

Transformatori sa razli¢itim naponom sekundara nisu optimalni za paralelni rad
jer rezultiraju velikom cirkuliSu¢om strujom.
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GORIVO

Toplovodni i vrelovodni kotlovi koriste se za industrijske potrebe kao i u sistemima za
zagrevanje porodicnih kuca i stambenih naselja u gradovima i naseljima itd.

Podela na toplovodne i vrelovodne kotlove izvrSena je na prema temperaturi izlazne vode iz
istih. Toplovodni kotlovi su oni kod kojih je izlazna temperature do 110°C i odgovarajuéeg
natpritiska. Kod vrelovodnih kotlova izlazna temperature vode je iznad 110°C i odgovarajuceg
natpritiska.

Toplovodni kotlovi, koriste se za zagrevanje stanova u naseljima i delovima grada,
bolnicama u industriji itd.

Vrelovodni kotlovi, su veceg kapaciteta, imaju ve¢u primenu, i proizvode se za kapacitete
do 500 MW. U Srbiji, predstavljaju osnovne izvore za zagrevanje toplotnog konzuma urbanih
celina, i potreba tehnologije u industriji.

Toplovodni kotlovi i vrelovodni kotlovi proizvode se u dve kategorije:

e komorni (blok ) kotlovi,
¢ sa vodogrejnim cevima.

Komorni (blok) kotlovi

Komorni kotao za proizvodnju vrele vode je iste konstrukcije kao parni kotao ali proizvodi vrelu
vodu, preko 110°C na odgovarajuc¢em pritisku da ne bi doslo do isparavanja vode.

Vrelovodni kotao Bosch sa jednom ekscentri¢no

instaliranom plamenom cevi i tri promaje

e kapacitet 0,82- 18,3 MW

e radni pritisak do 30 bara

e max. temperatura vode do 225°C

e gorivo: ulje za lozenje, kombinovano lozenje
biogas, bioulje, vodonik i specijalna goriva




Vrelovodni, kotao Bosch sa dve plamene cevi
i tri promaje:
¢ kapacitet 13- 38 MW
e radni pritisak do 30 bara

e max. temperatura vode do 225°C
e gorivo: ulje za lozenje, kombinovano lozenje,

biogas, bioulje, vodonik i specijalna goriva.

N

Na slici je Bosch kotao UT-M (0.7-19 MW), izlazne temperature vrele vode 190°C,
maksimalnog radnog pritiska do 16 bara, sa integrisanim suvim ili mokrim ekonomajzera

(ECO). Prema zahtevu kupca povecava se stepen korisnosti.
Stepen korisnosti kotla iznosi 88,9 %. Dodavanjem suvog ECO, stepen korisnosti povecava se

do 6,5 %.

B @O B
Legenda:

1.Kontrolni ormar sa kompaktnom kontrolom rada kotla
2. Adapter na izlaznom cevovodu kotla za priklju¢enje merno-siguronosne armature

3. Sigurnosni ventil punog podizanja (indikator)
4. Adapter za prikljucenje na ulaznom cevovodu: merenja temperature i siguronosnog
cevovoda ako je potreban.
5. Ekonomajzer
7. Gorionik
8. regulator gasovitog goriva
9. Oslonac kotlo
10. Izolacija kotla
12. Ventil za odmuljenje



13. Kutija gde se nala prikljucci merno-siguronosne armature

14. cev sa staklom za kontrolu plamena

15. Termodavac za temperatur vopde u kotlu

16. Otvor za inspekciju na vodenoj strani kotla

17.0tvor za inspekciju na strani dimnog gasa
Na slici je Bosch kotao sa integrisanim suvim ekonomajzerom (ECO). Ekonomaijzer sastoji se
od spiralnih orebrenih cevi radi povecanja povrsSine za prijem toplote od dimnih gasova.
Dodavanjem mokrog ekonomajzera stepen korisnosti povecava se do 2,8 % i sa suvim
ekonomajzer ukupan stepen korisnosti je 98,2 %.

KOMPANIJA TPK OROMETAL proizvodi blok kotlove za toplu (110°C) i vrelu vodu (215°C).
Toplovodni kotlovi proivode se u kapacitetu do 10 MW i pritiska do 16 bara. Vrelovodni kotlovi
proivode se u kapacitetu do 26 MW i pritiska do 20 bara.

Na slici je komorni (blok) kotao sa tri
promaje i sa jednom plamenom cevi koja
je ekscentri¢no postavljena.

Kotao je konstruisan za sagorevanje
prirodnog gasa, biogasa, smeSe propan-
butan, ulja za lozenje svih vrsta i
Zivotinjske masti.

U slede¢em izdanju ETG: Vrelovodni kotlovi sa vodogrejnim cevima

)
¥ UPRAVLJANJE | NADZOR RADA GORIONIKA

Opste o gorionicima

Gorionik je uredaj za regulisano sagorevanje tekucih, gasovitih i ¢vrstih mlevenih goriva
(na primer ugljene prasine). Gorionici se ugraduju u parne i vrelovodne kotlove,
industrijske peci, komore za sagorevanje gasnih turbina i slicno. Postoje i gorionici za
kombinovano lozenje, na primer za tekuca i gasovita goriva. Rad gorionika je
automatizovan, tako da se odnos koli¢ina goriva i vazduha reguliSe automatski, a
pokretanje, zaustavljanje rada i ostale potrebne radnje obavljaju programirano.

Slozenost sistema za nadzor i upravljanje radom gorionika zavisi od sledecih faktora:

e vrste kotla i tipa gorionika
e broja gorionika po jednom kotlu (jedan ili viSe gorionika po kotlu),
e vrste goriva (jedna ili viSe vrsta goriva),

Sistem nadzora i upravljanja radom gorionika se moze podeliti u dve kategorije:

e Sistem kontrole sagorevanja (eng. "Combustion Control System - CCS")
e Sistem upravljanja gorionicima (eng. "Burner Management System - BMS")
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Sistem kontrole sagorevanja (CCS) reguliSe unos goriva i vazduha u gorionik kako bi se
odrzao zahtevani odnos gorivo-vazduh. Ovaj odnos mora biti u granicama potrebnim za
kontinuirano sagorevanje i stabilnost plamena u celom radnom opsegu opterecenja. Za
preciznu regulaciju vazduha i goriva u svim fazama sagorevanja, kao izvrSni organi se
koriste servo motori koji pokrecu klapne na dovodu svezeg vazduhu i ventile na dovodu
goriva.

Sistem upravljanja gorionicima (BMS) je samostalan sistem posvecen bezbednosti kotla.
Pomaze rukovaocu u bezbednom pokretanju, radu i zaustavljanju gorionika i sprecava
greske rukovaoca. Sistem upravljanja gorionicima (BMS) ukljucuje sledece komponente:

sistem blokade,

sistem upravljanja dovodom goriva,
podsistem paljenja,

upravljanje glavnim ventilom za dovod goriva,
nadzor plamena,

Svi potrebni signali za blokadu rada gorionika, povezani su redno na glavni blokadni ulaz
("blokadni lanac"), ili na posebne ulaze gde interna logika nadgleda status svakog
pojedinacno i u zavisnosti od toga deluje na eventualno iskljucenje gorionika.

Potrebni uredaji za ulazne blokadne signale su obi¢no:

e detektori prisustva plamena

e uredaji za iskljucivanje gorionika pri minimalnom nivou vode kod parnih kotlova,

e uredaji za iskljucivanje gorionika pri visokoj temperaturi vode ili visokom pritisku
pare (u zavisnosti od vrste kotla),

e uredaji za iskljucCivanje gorionika pri minimalnom protoku vode kod vrelovodnih
kotlova,

e tasteri za nuzno iskljucenje.

Detekcija plamena

Sistem za detekciju plamena ima zadatak da "blokira" rad BMS-a (gorionik prekida rad)
kad god se detektuje da stvarno stanje plamena ne odgovara Zeljenom stanju. Ovo moze
znaciti da je plamen prisutan kada ne treba, ili najcesc¢e, da se plamen ne detektuje kada
bi trebalo da postoji. Parametar poznat kao vreme odziva nestanka plamena diktira koliko
dugo nedostatak plamena mora biti prisutan pre nego Sto se blokira rad gorionika. Ovo
vreme moze da se podesi i varira od manje od jedne sekunde do cak Cetiri sekunde u
zavisnosti od projektovanog resenja.

Prilikom pustanja u rad, kada se otvori glavni ventil za dovod goriva i kada se prisustvo
plamena detektuje tokom trajanja sigurnosnog vremena paljenja, gorionik prelazi u
normalni rezim rada. Ovo je trenutak kada sistem za kontrolu sagorevanja (CCS) preuzima
upravljanje odnosom gorivo-vazduh i opterecenjem gorionika. U bilo kom trenutku tokom
rada, ako plamen nije detektovan, posle podeSenog vremena odziva nestanka plamena,
BMS ce iskljuciti gorionik. Nakon toga potrebno je rucno resetovanje da bi se gorionik
ponovo pokrenuo.

Principi rada detektora plamena
Postoje tri preovladujuce tehnologije koje se koriste u detekciji plamena:

e jonizacija - detekcija plamena jonizacijske struje
e detekcija infracrvenog zracenja
o detekcija ultraljubi¢astog zracenja

Najcesce se koriste detekcije infracrvenog i ultraljubicastog zracenja koje ¢emo detaljnije
razjasniti.
Osobine zrac¢enja plamena

Plamen emituje zracenje duz Sirokog opsega elektromagnetnog spektra koji se zove
spektar plamena. Ovaj spektar se sastoji od ultraljubi¢astog, vidljivog i infracrvenog
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zraCenja (Slika 1). Ultraljubicasto i infracrveno zracenje su na suprotnim krajevima spektra
plamena, a ljudskom oku su vidljive samo talasne duzine od 400 do 800 nanometara.

Ultraljubicasto zracenje (eng. "ultraviolet radiation" — UV) cini oko 1% ukupnog spektra
plamena. NajviSe ga ima u prvoj trecini plamena gorionika. ViSe ultraljubi¢astog zracenja
je prisutno kako se temperatura plamena povecava.

MAX 1/3 duiine

o — |ul!ra I ot
ljubidasto Vidijivo

<1% Ukupnog zradenja <10% Ukupnog 50% Ukupnog zradenja
zracenja

Slika 1 - Spektar zracenja plamena

Infracrveno zraCenje (eng. "infrared radiation" - IR) cini oko 90% ukupnog spektra
plamena. NajviSe ga ima u poslednje dve tre¢ine duzine plamena gorionika. Vrudi delovi
kotla (kao Sto su vatrostalni materijali) mogu emitovati infracrveno zracenje kada su
temperature iznad 550 °C.

Detekcija ultraljubicastog plamena - UV detektori

A~

»-'

Kvarcna ' .
> s cev
. :
f {1 %
“ \ L8

Slika 2 - Detektor ultraljubicastog plamena

Elektrode

Detektori plamena koji rade na ultraljubic¢astoj talasnoj duzini reaguju kada je plamen
prisutan, odnosno kada se detektuje ultraljubicasto zracenje. Razlikovanje izmedu
glavnog, ciljanog plamena i mogucih susednih plamena, koji su u stvari smetnja, postize
se fokusiranjem sSto je viSe moguce na ciljani plamen i zatim podeSavanjem osetljivosti
signala i praga delovanja. Na taj nacin se isklju¢e nezeljeni signali na detektoru.

Ultraljubicaste cevi za detekciju su napravljene od kvarca. Cev je zatvorena i napunjena
gasom, a sadrzi dve elektrode povezane sa izvorom naizmeni¢nog napona (Slika 2).

Elektroni se oslobadaju i gas unutar cevi postaje provodljiv kroz proces jonizacije, kada je
cev izlozena UV zracenju. Elektricna struja tece od katode ka anodi. Ovaj proces je rezultat
jakog ultraljubi¢astog zracenja. Ako se na elektrode prikljuci naizmenicni napon, stvara se
luk kada je prisutno dovoljno ultraljubicastog zracenja.
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Slika 3 - Princip rada ultraljubicastog cevnog detektora plamena

Posto promena napona ima sinusni oblik, napon na elektrodama ce biti nula posle svake
poluperiode njegove promene, kada ¢e se i cev vratiti u nejonizovano ili ugaseno stanje.
U prvoj i drugoj poluperiodi napona, struja se uspostavlja preko elektroda ako je prisutno
dovoljno ultraljubi¢astog zracenja. Kada je prisutan plamen i ultraljubicasto zracenje deluje
na cev, sistem za detekciju plamena pocinje da broji impulse. Kada se dostigne unapred
podeseni nivo broja impulsa (podeSena osetljivost detektora), aktivan izlaz releja plamena
koji je deo sistema za detekciju plamena, ukazuje na prisustvo plamena.

Relej plamena ostaje aktivan sve dok je unapred podeseni nivo zadovoljen. Broj impulsa
direktno zavisi od intenziteta ultraljubicastog zracenja. Veoma intenzivan izvor UV zracenja
proizvodi nekoliko hiljada impulsa u sekundi. (Slika 3). Kada plamen nestane, UV zracenje
prestaje i sistem prestaje da broji impulse.

Ultraljubicaste cevi za detekciju mogu da reaguju na izvore koji nisu nadzirani plamen,
kao Sto su vruci vatrostalni materijal, varnica za paljenje ili halogena svetlost. Gas unutar
cevi moze na kraju da se degenerisSe sto dovodi do detekcije laznog plamena, gde se
brojanje impulsa moze desiti ¢ak i bez prisustva plamena.

Detekcija infracrvenog plamena - IC detektori

Infracrveno zraci iz plamena na razlic¢itim frekvencijama - ovo je poznato kao treperenje
plamena. Tokom procesa sagorevanja dolazi do mnogo malih eksplozija, od kojih svaka
emituje vidljivo i infracrveno zracenje.

Detektori plamena koji rade u vidljivom i infracrvenom spektru koriste socivo, foto-
detektor i kolo za podesSavanje frekvencije. Plamen se stalno krece, menjajuci oblik i
osvetljenost. Funkcija fotodetektora je da prati treperenje plamena kako bi se razlikovao
nadzirani plamen i drugi izvori zracenja (Slika 4). Fotodetektor koji se najcesce koristi je
foto otpornik od olovnog sulfida (PbS). Fotodetektor smanjuje svoj elektri¢ni otpor u u
zavisnosti od jacine zracenja. UCestalost treperenja plamena je zabelezena u hercima.
Frekvencije treperenja mogu biti nize od 5 Hz ili visSe od 200 Hz.

plamen ukfucen

REBC\TNNI OTPOR RELATIVNI OTPOR - a

L ¥ i‘: - “

) p N OFF

2 &

20|_Ppzadina pgzapn
vreme vréeme

stali izvor - treperenie plamena

cmf] ¢

svetiost] E r

Slika 4 - Detekcija infracrvenog zracenja
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Na sposobnost foto-detektora da detektuje frekvenciju treperenja plamena moze
negativno uticati niskofrekventno zracenje iz pozadinskog svetla lozista kotla ili iz drugih
izvora toplote.

Da bi se umanjio ovaj nedostatak, detektor se postavlja tako da zracenje iz zone plamena
bude maksimalno, a zracenje iz pozadine kotla svedeno na minimum.
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