Podziat kottdéw fluidalnych

Na Swiecie istnieje znaczna ilo$¢ réznych rozwigzan tego typu
urzadzen. Wiekszo$¢ z nich nie zostata jednak jeszcze
doktadnie przetestowana, by méwi¢ o handlowym charakterze
kotta. W kazdym przypadku tworzenia nowego rodzaju urzadzenia
wytwarzajgcego energie cieplna, konstruktorzy muszg $cisle
wspotpracowac¢ tak z ekologami jak i ekonomistami, by nie
stworzy¢ czego$, co nie przyniesie zgdanych efektow w
odniesieniu do poniesionych kosztéw. Wiele pomystéw juz
zrealizowanych okazato sie zupeinie nieoptacalnych we
wdrozeniu. Istniejgce typy kottow fluidalnych posiadajg wiele
indywidualnych a zarazem niepodwazalnych zalet
proekologicznych i ekonomicznych. Mozna je podzielil gtéwnie
ze wzgledu na cisnienie panujgce w komorze spalania.

W zaleznosci od cisnienia panujacego w komorze spalania
rozréznia sie nastepujace typy kottdéw fluidalnych:

 kotty atmosferyczne (AFBC),
» kotty cisnieniowe (PFBC),
» hybrydowe kotty cis$nieniowe.

Zaréwno kotty atmosferyczne, jak i cisnieniowe mozna podzieli¢
na kotty:

 kotty z pecherzykowg warstwg fluidalng (BFBC),

 kotty z cyrkulacyjnag warstwg fluidalng (CFBC),

= kotty z binarng warstwg fluidalng (MSFB),

= kotty CIRCOFLUID,

- kotty z wewnetrzng cyrkulacyjng warstwg fluidalng
(ICFB).

Kottty z pecherzykowa warstwa fluidalnag
(BFBC) .

Kotty z pecherzykowg warstwg fluidalng znane rdéwniez jako
kotty ze stacjonarnym ztozem fluidalnym byty bardzo popularne
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w poczgtkowym okresie rozwoju technologii fluidalnego
spalania. Wraz ze wzrostem predkosci przeptywu powietrza
powyzej wartosci krytycznej charakterystycznej dla okreslonego
materiatu ziarnistego warstwa zaczyna fluidyzowal. Pojawiaja
sie pecherze gazowe, ale ziarna pozostajg w stosunkowo bliskim
kontakcie miedzy sobg.

Gérna granica warstwy jest z grubsza okreslona. Ponad nig
znajduje sie przestrzen separacji, do ktérej przeptywaja
najdrobniejsze frakcje.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat ideowy kotta BFBC.

Rys.2. Schemat ideowy kotta fluidalnego z atmosferycznym
ztozem stacjonarnym BFBC
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Wysokos¢ komory paleniskowej dobiera sie tak, aby czas pobytu
gazu byt ok. 6[s]. W kottach atmosferycznych wysoko$¢ warstwy
ograniczona jest spadkiem cisnienia wzd*uz warstwy,
decydujgcym o mocy wentylatora. Predkos¢ powietrza wynosi
okoto 1,3 [m/s], a temperatura utrzymywana jest na poziomie
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850°C. 0 sprawnos$ci spalania i odsiarczania decyduje czas
kontaktu ziaren z gazem w przestrzeni warstwy fluidalnej,
ktéry wynosi okoto 0,5 sekundy

W duzych kottach BFBC warstwa podzielona jest na szereg
mniejszych modutdéw, w ktorych zanurzone sa powierzchnie
grzewcze. Moduty wytgcza sie w zaleznosci od zapotrzebowania
na pare. Wada duzych jednostek jest skomplikowany system
zasilania kotta paliwem i sorbentem, ktéry sktada sie z wielu
kotpakdéw paliwowych rozlokowanych na dystrybutorze powietrza.

Kottty ze stacjonarnym ztozem fluidalnym nadal znajdujg
zastosowanie w przemysle. Mogg by¢ stosowane w matych oraz
Sredniej wielkosci elektrocieptowniach. [5].

Kottty z cyrkulacyjnag warstwa fluidalna
(CFBC)

Kottty z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym sg alternatywnym
rozwigzaniem dla obiektdw wyposazonych w klasyczne kotty z
paleniskiem pytowym, ktdére ze wzgledu na coraz ostrzejsze
wymagania dotyczgce ochrony Srodowiska naturalnego muszg by¢
wyposazone w paleniska generujagce niskie emisje NO, i w
zewnetrzne instalacje odsiarczania spalin.

W ztozu fluidalnym, dzieki bardzo dobremu wymieszaniu
poszczeg6lnych sktadnikéw materiatu inertnego (wegiel,
sorbent, popio6t, piasek) i niskiej temperaturze spalania,
istniejg szczegdlnie korzystne warunki do spalania
niskojakos$ciowych paliw statych, przy jednoczesnym znacznym
ograniczeniu emisji tlenkdéw azotu i tlenkéw siarki juz w samym
procesie spalania.

Na polskim rynku energetycznym obserwuje sie stosunkowo duze
zainteresowanie technologig spalania w ztozu fluidalnym
zwtaszcza dlatego, ze pozwala ona wykorzystaé¢ do produkcji
ciepta i energii elektrycznej paliwa niskojakosciowe i
ucigzliwe do spalania w paleniskach pytowych [6].



Charakterystyczne cechy konstrukcyjne kottdéw z cyrkulacyjnag
warstwg fluidalng przedstawiono na rysunkach 3a i 3b. Gtownymi
elementami sktadowymi typowego kotta z cyrkulacyjna warstwa
fluidalng sg: komora paleniskowa 1, cyklon 2, uktad nawrotu z
zamknieciem syfonowym 3 lub zaworem typu L. Niektdre
rozwigzania kottdéw (rys. 3) wyposazone sg w tzw. zewnetrzny
wymiennik ciepta 4. Komora paleniskowa wyposazona jest w
szczelne, membranowe powierzchnie wymiany ciepta, natomiast
dolna cze$é¢ komory paleniskowej wytozona jest masaq
ogniotrwata. W tej czesci komory znajduja sie takze otwory dla
wprowadzania paliwa, sorbentu, wtdornego powietrza, popiotu
zawracanego spod cyklonu, palnikéw rozpatkowych oraz
odprowadzania popiotu. Spalanie paliwa zachodzi na o0gét w
dolnej czesSci komory paleniskowej, podczas gdy przekazywanie
ciepta do sScian odbywa sie w gornej czesci komory, gtdwnie
drogg promieniowania i konwekcji ziaren materiatu sypkiego.

Rys.3 Schematy kott*déw z cyrkulacyjng warstwg fluidalng[2]:
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a) kociot typu Ahlstrom, b) kociot typu Lurgi.

1 — komora paleniskowa, 2 — cyklon, 3 — uktad nawrotu z
zamknieciem syfonowym, 4 — wymiennik ciep*a, 5 — ruszt, 6 —
walczak.

Cyklon, ktéry na ogdét wytozony masa ogniotrwatg przewidziany
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jest dla oddzielenia ziaren materiatu sypkiego unoszonych z
gorgcymi spalinami i zawrdcenia ich z powrotem na dno komory
paleniskowej, poprzez rure opadowg i syfon. Syfon przewidziany
jest dla zabezpieczenia przed wstecznym przepitywem spalin z
komory paleniskowej do cyklonu [2].

Predkos¢ gazu z jaka przeptywa on przez komore paleniskowa
zwykle miesci sie w przedziale 4,5 do 6 [m/s]. Powietrze
wprowadzane do kotta jest sumg powietrza pierwotnego,
wtédrnego, powietrza transportujgcego paliwo i sorbent,
powietrza zamykajgcego w syfonie, powietrza fluidyzujacego w
zewnetrznym wymienniku oraz klasyfikatorze ©popiotu.
Klasyfikator popiotu odprowadzanego z dolnej czesSci komory
paleniskowej jest przewidziany dla wydzielenia 2z masy
materiatu sypkiego wypetniajacego komore paleniskowa grubych
ziaren popiotu w celu wyprowadzenia ich na zewnatrz kotta [2].
Temperatura w komorze paleniskowej utrzymywana jest na
poziomie 850-900°C. Ten zakres temperatury wybrany zostat dla
zapewnienia optymalnych warunkdéw wigzania siarki.

Rys. 4. Schemat kotta fluidalnego konstrukcji Lurgi.
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sorbentu zwykle miesci sie w granicach 0-6 [mm] (Srednia
Srednica ziaren 1-3 [mm]). Spotyka sie kotty wymagajace
rozdrobnienia wegla do rozmiardow 0-1 [mm] (Srednia Srednica
0,1-0,3 [mm]) oraz kotty nie wymagajgce rozdrabniania paliwa.

Podstawowe konstrukcje gtéwnych zagranicznych producentoéw
kottdéw: Lurgi (rys. 4), Ahlstrom Pyropower (rys. 5) i Foster
Wheeler sg podobne jesli chodzi o rozmieszczenie powierzchni
ogrzewalnych, rozmiary, konstrukcje cyklondéw, uktaddéw nawrotu
oraz drugiego ciggu. Zasadnicze réznice tych konstrukcji to
przede wszystkim obecno$¢ zewnetrznego wymiennika ciepta oraz
rozwigzania rusztu rozdzielajgcego gaz 1 uktadu odprowadzania
popiotu. Konstrukcje Foster Wheeler’'a zawierajg dodatkowy
wewnetrzny wymiennik ciepta typu INTREX (nowe konstrukcje) Llub
tzw. rury podwéjne omega, czy tez Sciany ,skrzydiowe”
(konstrukcje starsze) [2]. Kottty konstrukcji Lurgii zwykle
wyposazone sg w zewnetrzny wymiennik ciepta, w ktérym
zanurzone sg powierzchnie parownika lub przegrzewacza. Ziarna
nawracane sg do komory paleniskowej przez ten wymiennik,
dzieki czemu mozna dokonywa¢ wielu zmian obcigzenia kotta przy
statej temperaturze w komorze spalania.

Rys.5. Schemat instalacji paleniskowej cyrkulacyjnego kotta
fluidalnego konstrukcji Ahlstrom Pyropower [2].
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ztozem fluidalnym zajmuje sie firma RAFAKO SA przy
wykorzystaniu inzynieringu niemieckiej firmy EVT (obecnie ABB
Alstom Power). W roku 1997 zostat wuruchomiony w
Elektrocieptowni II Bielsko-Biata kociot 0OFz-230 (rys. 6)
produkcji RAFAKO SA.

Rys. 6. Kociot OFz-230 ECII Bielsko Bia*a konstrukcji RAFAKO
SA.
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Urzadzenie posiada konstrukcje dwuciggowg. W ciggu gidwnym
umieszczono komore paleniskowg, w ktdérej zabudowano réwniez
§ciane dziatowg z rur parownika oraz przegrzewacz grodziowy
stanowigcy przedostatni stopieA przegrzewu. 0$ komory
paleniskowej ustawiona jest pod katem prostym do osi drugiego
ciggu. W gbérnej czesci komory paleniskowej usytuowano
odprowadzenia spalin do dwdch cyklondw separacyjnych popiotu
(materiatu inertnego) znajdujgcych sie odpowiednio po lewej 1
prawej stronie komory paleniskowej [6].

Spaliny z cyklonéw kierowane sg kanatami tgczgcymi do drugiego
ciggu. W drugim ciggu zabudowane sg kolejno peczki konwekcyjne
trzeciego 1 pierwszego stopnia przegrzewacza pary, a nastepnie
peczki podgrzewacza wody. W dolnej czesSci drugiego ciaqu,
zabudowany jest rurowy podgrzewacz powietrza. Z rurowego
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podgrzewacza powietrza spaliny kierowane sg do odpylacza
spalin. Popidét oddzielony w cyklonach opada rura zsypowa do
syfondw popiotowych, po przejsciu ktérych kierowany jest do
dolnej czesSci komory paleniskowej.

Powietrze do kotta podawane jednym wentylatorem powietrza
Swiezego poprzez rurowy podgrzewacz powietrza jest rozdzielane
na powietrze wtérne i pierwotne. Powietrze wtdrne stopniowane
pod wzgledem iloSci podawane jest bezposSrednio do kotta na
trzech réznych poziomach, a powietrze pierwotne przettaczane
jest przez szeregowo zabudowany wentylator do skrzyni
powietrza zabudowanej pod lejem komory paleniskowej. Powietrze
pierwotne stuzy do fluidyzacji materiatu inertnego z%*oza
wypetniajgcego komore paleniskowq.

Paliwo 1 sorbent podawane sg do strumienia gorgcego popiotu
recyrkulujgcego z cyklondéw poprzez syfony z powrotem do komory
paleniskowej. Miejsce wprowadzenia tych sktadnikéw ztoza
znajduje sie na odcinku skosnym pomiedzy syfonami, a lejem
komory paleniskowej. Dla unikniecia probleméw eksploatacyjnych
celowym bytoby spalanie w cyrkulacyjnym ztozu fluidalnym
wegla, ktéry nie zawiera skaty ptonnej (kamienia) jako
gtéwnego sktadnika popiotu, lub zawiera popiét rozdrabniajgcy
sie w procesie spalania. Mozna przystosowal palenisko z
cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym do nietypowych paliw, jednak
wyniki badan reprezentatywnych prébek paliwa, w tym réwniez
fizyczne i chemiczne wtasnosci popiotu powinny stanowié punkt
wyjsciowy dla projektu kotta i jego urzadzen pomocniczych.

Paleniska fluidalne wykazujg duzg zdolnos¢ przystosowania do
spalania réznych paliw, a przynajmniej w pewnych granicach
umozliwiajg rowniez spalanie specjalnych paliw. W praktyce
znane jest wiele przypadkéw uzycia tych paliw w palenisku
fluidalnym. Dlatego tez przewidziano do spalania w kotle
OFz-230 jako paliwo pomocnicze mut weglowy [7]. W tabeli 2
pokazano podstawowe dane techniczne kottdéw OFz-450 oraz
OFz-230 produkcji RAFAKO SA.



Tabela 2. Dane techniczne kott*éw fluidalnych ze z*ozem
cyrkulacyjnym OFz-450 i OFz-230 produkcji RAFAKO SA [6].
OFz-450A | OFz-230
Parametr Jednostka Zeran Bielsko
Znamionowa moc cieplna
kotta
WydajnoiiW:i:Symalna MW 315 177/165
Temperatura pary Swiezej t/h 450 239
Cisnienie pary Swiezej N >10 240
L 2 MPa 10 13,8
Ilos¢ pary
: : : t/h — —
miedzystopniowe]
Temperatura pary oC B B
miedzystopniowej MPa B B
Cid$nienie par
miedzystopn?owij ¢ 205 1587205
% 92,2 91
Temperatura wody
zasilajagcej
Sprawnos¢ kotta
. mg/m’,
Emisja w SO, 200 300
spalinach NO, mg/m’, 200 250
suchych przy Cco mg/m’, 250 250
0,=6% popidt ; 50 50
mg/m°,
::Z;Jtcz;; MJ/kg 22:28 | 16+18,8
wilgotnoé % 8+15 10+15
Wegiel bopi6t % 7+18 31,5+36
czeéci % 0,6+0,8 1,7
% 34,4 -30
lotne
Liczba cyklonow szt. 2 2
Temperatura ztoza °C 850 849




_ gtebokos¢ mm 6915 5115
Wymiary komory , .
aleniskowes szerokosc mm 13245 9955
P b1 wysokoéc mm 42000 34000
Liczba wlotéw paliwa szt. 4 4
Usuwanie popiotu ze zkoza - centralne| boczne

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Interakcja MS 2z innymi
elementami sieci V20IP

Ponizszy rozdziat* zawiera kompleksowe oméwienie interakcji
serwera medidow z innymi elementami sieci telekomunikacyjnej
typu VOIP, co stanowi mechanizm realizacji wustug
multimedialnych. Na potrzeby rozwazan zdefiniowano
architekture odniesienia (stanowi jg MS wraz z wyrdznionymi
elementami sieci, ktdérych wspétpraca z MS jest przedmiotem
ponizszych rozwazan). Zdefiniowano role serwera aplikacji w
kontek$Scie sterowania modutem MS celem Swiadczenia ustug.
Przedstawiono szczeg6towo modele wspétpracy AS i MS. Opisano
rowniez kilka przyktaddéw tej wspdipracy w odniesieniu do
konkretnych zastosowan ustugowych.

Przyjete zatozenia

W celu przeprowadzania zawartych w niniejszym rozdziale
rozwazan, przyjeto nastepujace zatozenia:

= Rozwazania odnoszg sie zaréwno do sieci IMS jak i do
innych sieci V OIP opartych na protokole SIP.
 Rozpatrywany jest MS typu II, ktéry stanowi jednolity
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blok funkcjonalny zawierajgacy MRFP i MRFC.
»Styk Mp (H.248) pomiedzy MRFC i MRFP nie jest

rozpatrywany™
» Adres SIP modutu MS/MRF jest niewidoczny dla terminali
SIP UE. Nie ma zatem komunikacji SIP pomiedzy MS a

terminalami, jest ona niedozwolona.” W ramach realizacji
ustug wiadomosci SIP od terminali kierowane sg do AS.
Przyczyny takiego rozwigzania sg nastepujace:

— wzgledy bezpieczenstwa (np. zapobieganie atakom typu denial
of service na serwer medidw!

— opisany w rozdziale 3 model sterowania ustugami w sieciach V
0IP (w tym IMS)

— specyficzne mechanizmy zwigzane z wymiang sygnalizacji SIP z
serwerem mediéw nie sg implementowane dla terminali SIP

- Korzystajgc z funkcjonalno$ci B2BUA, AS zestawia sesje
pomiedzy terminalami i MS, wiadomosci w ramach tych
sesji przechodzg przez AS i moga by¢ przez niego

modyfikowane. P!

»Mozliwe sg trzy scenariusze obstugi przez SIP Proxy
sesji SIP pomiedzy terminalami a AS:

— Analiza wiadomosci od terminala abonenta (SIP UE) pod katem
spetniania kryteridéw Initial Filter Criteria dla tego
abonenta. Proces ten jest przeprowadzany w S-CSCF. W przypadku
aktywacji triggera, S-CSCF kieruje (routuje) wywotanie do

odpowiedniej ustugi w ramach AS!.

— SIP Proxy (S-CSCF) kieruje do AS wszystkie wywolania
pochodzgce od SIP UE. Wybdr odpowiedniej ustugi odbywa sie juz
w ramach AS™!,

— Ustugi posiadajgce adres dostepowy SIP (np. ustuga
konferencji pod numerem dostepnym dla uzytkownikow) sg



rejestrowane przez AS do SIP proxy i ,widziane w sieci” w
postaci SIP UE o danym adresie. SIP Proxy kieruje wywotania od
terminali uzytkownikéw na adresy ustug tak jak do innych SIP
UE w przypadku zwyktego potgczenia. Mechanizmy interakcji
serwera medidow z elementami sieci nie zalezg od zadnego z
powyzszych scenariuszy.

M Zatozeniem niniejszej pracy jest opisanie sterowania Media

Serverem z wykorzystaniem protokotu SIP. Analiza wykorzystanie
H.248 lezy zatem poza zakresem pracy.

= Mozna oczywiscie rozpatrze¢ sieé¢, w ktdérej terminale
komunikujg sie bezpoSrednio z MS. Jednak zazwyczaj w
rzeczywistych sieciach operatorskich izoluje sie MS od wymiany
sygnalizacji SIP z abonentami. Jest to takze element
mechanizmu realizacji ustug w sieci IMS

Bl Mechanizm ten zostanie oméwiony szerzej w dalszej czes$ci
tego rozdziatu.

[4]

Patrz rozdziat 3 niniejszej pracy.

[5]

W tym wypadku AS kontroluje caty przebieg sesji SIP.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebuja Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Kottty fluidalne z paleniskami
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cyrkulacyjnymi typu MSFB

Poszukiwania dotyczace rozwigzania wielu probleméw ruchowych
wystepujgcych w pracujgcych kottach fluidalnych doprowadzity
do zastosowania w kott*ach energetycznych zmodyfikowanej
warstwy cyrkulacyjnej nazywanej w literaturze angielskiej
warstwg typu Multi — Solid Fluidizied Bed (w skrécie MSFB)[9].

Technologia ta, pozwala rozszerzy¢ sktad frakcyjny paliwa do
Srednicy ziaren wegla dochodzacej do 60[mm]. MSFB jest warstwag
cyrkulacyjng majacg w swej dolnej czesci faze gestg utworzong
z kulek ceramicznych o rozmiarach 10-15[mm]. Kulki te
fluidyzowane sg powietrzem oraz drobnymi ziarnami
cyrkulujgcymi w uktadzie. Warstwa kulek stabilizuje proces
spalania, rozdrabnia duze ziarna wegla oraz zwieksza czas
pobytu drobnych ziaren sorbentu w komorze paleniskowej.
Mozliwos¢ kontroli przy zmiennym obcigzeniu warunkéw spalania
oraz tworzenia i destrukcji szkodliwych dla otoczenia gazdéw
S0,, NO,, NO,, CO pozwala w kottach MSFB obnizy¢ znacznie ich
emisje podczas utylizacji réznych paliw, jak réwniez odpadéw
przemystowych i komunalnych[4]. Niewatpliwg zaleta kott*éw MSFB
jest fakt, ze urzadzenia te nie wymagajg wstepnego
rozdrabniania paliwal[2].

Rys. 7. Schemat kott*a z binarng warstwg fluidalng MSFB [6].
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1 — komora paleniskowa, 2 - cyklon, 3 — uktad nawrotu, 4 -
walczak, 5 — ruszt, 6 — wymiennik ciepta.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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Praca inzynierska

LPG — oznacza gaz naftowy, skroplony. Jest on produktem
rafinacji ropy naftowej. Jest produktem naturalnym,
pochodzacym podobnie jak metan z poktaddéw naftowych. LPG —
jest weglowodorem ztozonym zasadniczo z mieszanki propanu i
butanu, a otrzymuje sie go w procesie rafinacji ropy naftowej
lub tez bezposSrednio przez wydobycie po prostym procesie
odtaczenia go od gazu naturalnego lub ropy naftowej, z ktérymi
jest potgczony w poktadach naftowych. Butan handlowy jest
ztozony goéwnie z butanu, ktérego symbolem jest C4H10. Propan
handlowy ztozony jest gtdédwnie z propanu o wzorze C3HS8.

Jedng z gtdéwnych cech, ktédrymi réznig sie miedzy sobg butan i
propan i ktéra determinuje ich zastosowanie jest ,napiecie
parowe”, ktdére odpowiada cisnieniu w fazie gazowej w
réwnowadze z fazg ptynng. Napiecie parowe butanu i propanu
zwieksza sie wraz ze wzrostem temperatury. LPG w stanie
gazowym ma mase objetosSciowg wiekszg od powietrza, dlatego tez
ewentualna jego ucieczka odbywa sie do strefy nizszej, w
ktérej znajduje sie LPG.

LPG ptynny ma mase objetosciowg nizszg od masy wody, dlatego
tez ewentualne jej Slady w zbiorniku zbierajg sie na jego
dnie. Gubienie LPG w stanie piynnym jest bardziej
niebezpieczne niz gubienie go w stanie gazowym, poniewaz przy
rownych czes$ciach gubienia ptyn ma wiekszg nosnos¢ masy. Jedna
objetos¢ ptynna rozwija w rzeczywistosci okot*o 270 objetosci
pary gazowej. Inng cecha charakterystyczng LPG ptynnego jest
zmienno$¢ objetosci w zalezno$ci od zmian temperatury LPG
rozpuszcza substancje takie jak ttuszcze, oleje, lakiery,
powoduje spuchniecia gumy naturalnej, natomiast nie koroduje
metali i stopdw powszechnie uzywanych. To wyjasnia uzywanie
gumy syntetycznej do produkcji rur oraz stali do produkcji
zbiornikéw.



Butan 1 propan sg tatwopalne, jak zreszta wszystkie paliwa.
Wazne jest wiec unikanie mieszania tych produktéw w poblizu
swobodnego ognia i przedmiotéw o wysokiej temperaturze.
Obecnos¢ LPG w powietrzu moze powodowal powstanie mieszanki
Yatwopalnej, a obecnos¢ tg nie zawsze mozna precyzyjnie
ustali¢. W stanie ptynnym obecnos¢ LPG przedstawia sie jako
mgietka, ktéra opada w dét i ktdéra jest rowniez tatwopalna.
Chociaz nie jest on absolutnie trujgcy, zaleca sie unikanie
oddychania LPG, poniewaz posiada on wtasciwo$ci znieczulajace.
Nalezy réwniez unika¢ kontaktu z LPG ptynnym, poniewaz ze
wzgledu na wtasciwosci szybkiego wyparowania moze spowodowac
rany odmrozeniowe.

Instalacje gazowe w samochodach, znane roéwniez jako systemy
LPG (Liquefied Petroleum Gas) lub CNG (Compressed Natural
Gas), Sg coraz popularniejszg alternatywg dla tradycyjnych
paliw, takich jak benzyna czy diesel. W artykule tym oméwione
zostang rézne aspekty zwigzane z instalacjami gazowymi w
pojazdach, w tym ich dziatanie, korzysci i wady, kwestie
zwigzane z bezpieczenstwem, a takze regulacje prawne i wptyw
na srodowisko.
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Dziatanie instalacji gazowych

Instalacje gazowe w samochodach pozwalajg na zasilanie silnika
spalinowego paliwem gazowym, co jest mozliwe dzieki
odpowiednio zainstalowanemu systemowi sktadajgcemu sie z kilku
kluczowych komponentow. System LPG lub CNG obejmuje zbiornik
na gaz, reduktor, wtryskiwacze gazu, a takze komputer
sterujgcy, ktory odpowiada za zarzadzanie pracg silnika na
gazie. Zbiornik na gaz jest zazwyczaj umieszczony w bagazniku
samochodu, cho¢ w niektdrych przypadkach moze by¢ zamontowany
w miejscu kota zapasowego, co pozwala na oszczednosS¢ miejsca.

Proces zasilania silnika gazem rozpoczyna sie od przetworzenia
ciekt*ego gazu LPG lub sprezonego gazu CNG na gaz w stanie
lotnym. Gaz w stanie ciekt*ym jest magazynowany pod wysokim
cidnieniem w zbiorniku. Nastepnie, gaz przeptywa przez
reduktor, gdzie jego cis$nienie zostaje obnizone, a sam gaz
przechodzi do stanu gazowego. W tej formie gaz jest
dostarczany do wtryskiwaczy, ktore precyzyjnie dawkowal gaz do
cylindréw silnika. Komputer sterujgcy na biezgco monitoruje
parametry pracy silnika, takie jak cisnienie, temperature i
sktad mieszanki paliwowo-powietrznej, aby zapewnié¢ optymalne
spalanie.

Korzysci wynikajace z wuzytkowania
instalacjli gazowych

Jednym z gtdéwnych powodéw, dla ktérych kierowcy decyduja sie
na montaz instalacji gazowej w samochodzie, sg oszczednosSci
finansowe. Gaz, zardéwno LPG, jak i CNG, jest tanszym paliwem w
poréwnaniu do benzyny i oleju napedowego. W zaleznosSci od
lokalnych cen paliw, réznica w kosztach moze by¢ znaczaca, co
pozwala na szybki zwrot z inwestycji w instalacje gazowg.
Koszty instalacji gazowej roéznig sie w zalezno$ci od typu
systemu i modelu samochodu, ale zazwyczaj zwracajg sie po
przejechaniu od kilku do kilkunastu tysiecy kilometréw.



Kolejng korzyscig jest zmniejszenie emisji szkodliwych
substancji do atmosfery. Gaz ziemny (CNG) oraz gaz ptynny
(LPG) sa paliwami bardziej ekologicznymi niz tradycyjne
paliwa. Spalanie gazu generuje mniejsze ilosci dwutlenku wegla
(C02), tlenkéw azotu (NOx) oraz czgstek statych, co przyczynia
sie do redukcji zanieczyszczen powietrza. Z tego powodu
samochody zasilane gazem <czesto speiniajg bardziej
rygorystyczne normy emisji spalin, co jest szczegdlnie istotne
w miastach z problemami smogowymi.

Dodatkowym atutem instalacji gazowych jest mozliwos¢
przedtuzenia zasiegu pojazdu. Samochdd z instalacja gazowa
zachowuje mozliwo$¢ zasilania silnika tradycyjnym paliwem, co
oznacza, ze kierowca moze korzysta¢ z dwéch Zrdédet paliwa.
Dzieki temu, zasieg pojazdu moze byl znacznie wiekszy, co jest
szczegOlnie przydatne podczas dtugich podrézy lub w rejonach,
gdzie stacje paliwowe oferujgce gaz sg rzadkoscig.

Wady 1 wyzwania zwigzane z instalacjami
gazowymi

Mimo licznych zalet, instalacje gazowe majg rowniez swoje
wady. Jednym z gtdéwnych wyzwan jest kwestia miejsca. Zbiornik
na gaz, ktory jest niezbednym elementem instalacji, zajmuje
miejsce w bagazniku, co moze ograniczac przestrzen *adunkowg
pojazdu. W przypadku mniejszych samochoddéw osobowych moze to
by¢ problematyczne, zwtaszcza dla os6b, ktdére czesto przewozg
duze ilosci bagazu.

Kolejnym wyzwaniem jest konieczno$¢ regularnej konserwacji
instalacji gazowej. Aby instalacja dziatata prawidtowo 1
bezpiecznie, wymaga regularnych przegladdéw oraz serwisu.
Koszty konserwacji instalacji gazowej moga by¢ nieco wyzsze
niz w przypadku samochoddédw zasilanych wytgcznie benzyna,
jednak sa one zwykle kompensowane przez nizsze koszty
eksploatacji.

Nie mozna réwniez poming¢ faktu, ze nie wszystkie samochody sa



przystosowane do montazu instalacji gazowej. Niektdére modele,
zwtaszcza te z silnikami o skomplikowanej konstrukcji Llub
najnowszymi technologiami wtrysku paliwa, mogg wymagad
specjalistycznych rozwigzan lub nie by¢ w ogdle kompatybilne z
instalacjami gazowymi. Dlatego przed decyzjg o montazu
instalacji, warto zasiegng¢ porady specjalisty.

Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji
gazowych

Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji gazowych jest jednym z
najczesciej poruszanych tematéw w kontekscie montazu LPG czy
CNG w samochodach. Instalacje te sg projektowane i testowane
zgodnie z rygorystycznymi normami, aby zapewnic¢ ich bezpieczne
uzytkowanie. Nowoczesne instalacje gazowe Sg wyposazone w
szereg systemdéw zabezpieczen, takich jak zawory odcinajace,
ktore w przypadku awarii lub kolizji automatycznie odcinaja
doptyw gazu do silnika.

Dodatkowo, zbiorniki na gaz sa wykonane z wytrzymatych
materiatdéw i poddawane testom cisnieniowym, aby zapewni¢ ich
odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne i wysokie cid$nienia. W
przypadku instalacji LPG, gaz jest magazynowany w stanie
ciektym pod cis$nieniem okoto 5-10 bardéw, natomiast w przypadku
CNG, gaz ziemny jest sprezony do cid$nienia oko*o 200-300
baréw. Pomimo tych wysokich cisnien, zbiorniki sa
zaprojektowane w taki sposdb, aby minimalizowad¢ ryzyko wycieku
czy eksplozji.

Regulacje prawne 1 certyfikacja

Montaz 1 uzytkowanie instalacji gazowych w samochodach podlega
rygorystycznym regulacjom prawnym. W wiekszo$ci krajoéw,
instalacje gazowe muszg spetnia¢ okreslone normy
bezpieczenstwa, a ich montaz musi byc¢ przeprowadzany przez
certyfikowane warsztaty. Po zamontowaniu instalacji, samochdd
musi przej$¢ dodatkowy przeglad techniczny, aby upewnié¢ sie,



ze instalacja zostata zamontowana prawidiowo 1 spetnia
wszystkie wymogi bezpieczenstwa.

Ponadto, w niektdérych krajach istniejag ograniczenia dotyczace
parkowania samochoddéw z instalacjami gazowymi w zamknietych
garazach podziemnych. Wynika to z faktu, ze w przypadku
wycieku gazu, gaz ciezszy od powietrza moze gromadzié¢ sie w
dolnych partiach garazu, co stwarza ryzyko eksplozji. W takich
przypadkach zaleca sie, aby uzytkownicy samochodéw =z
instalacjg gazowa upewnili sie, czy dane miejsce parkingowe
dopuszcza takie pojazdy.

Wptyw instalacji gazowych na Srodowisko

Instalacje gazowe w samochodach majg pozytywny wpityw na
Srodowisko, gt*déwnie ze wzgledu na nizszg emisje spalin w
poréwnaniu do tradycyjnych paliw. Spalanie gazu generuje mniej
zanieczyszczen, co przektada sie na mniejsze oddziatywanie na
jakos¢ powietrza i zmniejszenie efektu cieplarnianego. W
miastach, gdzie problem smogu jest szczegdlnie dotkliwy,
zwiekszenie 1liczby pojazdéw =zasilanych gazem mogtoby
przyczyni¢ sie do poprawy jakosci powietrza.

Nalezy jednak pamietal, ze gaz ziemny, cho¢ mniej emisyjny niz
benzyna czy diesel, jest nadal paliwem kopalnym. Jego
wydobycie i transport wigza sie z emisja metanu, ktéry jest
silnym gazem cieplarnianym. Z tego wzgledu, cho¢ instalacje
gazowe sg krokiem w kierunku bardziej ekologicznego
transportu, nie stanowig one rozwigzania wszystkich probleméw
zwigzanych z emisjg C02 i innych gazow cieplarnianych.

Instalacje gazowe w samochodach to interesujgca alternatywa
dla tradycyjnych paliw, oferujgca liczne korzysci, takie jak
oszczedno$ci finansowe, zmniejszenie emisji spalin oraz
mozliwo$¢ zwiekszenia zasiegu pojazdu. Jednak decyzja o
montazu instalacji gazowej powinna by¢ poprzedzona doktadnym
rozwazeniem zalet i wad, uwzglednieniem specyfiki danego
pojazdu oraz konsultacjg z doswiadczonymi specjalistami.



Wtasciwie zamontowana i serwisowana instalacja gazowa moze
przynies¢ uzytkownikom wiele korzy$ci, zardowno w aspekcie
ekonomicznym, jak i ekologicznym, jednak wymaga takze
odpowiedzialnego podejscia do kwestii bezpieczehAstwa oraz
przestrzegania obowigzujacych przepiséw prawnych.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebuja Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Niezawodnos¢ modelil
urzadzenia

Podsumowanie gotowe] pracy
inzynierskie]
1. Najwieksze mozliwosci ksztattowania niezawodnos$ci
obiektu wystepujg w fazie jego projektowania.
2. Przedstawiony w niniejszej pracy system racjonalnego

oddziatywania na niezawodno$¢ projektowanego obiektu
obejmuje:

= budowe modeli niezawodnosciowych (ogdélnego, nominalnego,
matematycznego)

» badania niezawodnosciowe z zastosowaniem metod
analitycznych, symulacyjnych lub eksperymentowych.

- typowanie najkorzystniejszych rodzajéw ulepszen w sensie
zmian czynnikow projektowych, technologicznych 1
eksploatacyjnych.

3. Do analizy niezawodnos$ci obiektdow i systemdédw o
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skomplikowanej strukturze zaproponowano podejsScie,
przedstawione w rozdziale 6 z zastosowaniem symulacji metoda
Monte Carlo.

Istotnym problemem jest tu zapewnienie ilosci i wiarygodnos$ci
danych. Proponowane metody pozyskiwania informacji dla
elementéw, ktdére rzadko sie uszkadzaja, to:

= szacowanie na podstawie opinii ekspertoéw

= przyspieszone badania niezawodnosci (ALT)

= przyspieszone badania poprawienia wtasnosci (ADT)
= badania forsujace

Trwajgce obecnie prace nad interpretacjg przedstawionej
metodologii powinny dostarczy¢ praktycznego narzedzia
wspomagajgcego projektowanie 1 eksploatacje z*ozonych
systeméw, w aspekcie wymagan niezawodnosci i kosztéw systemu.

4. Przedstawione w rozdz. 7 teoretyczne modele
ksztattowania niezawodno$ci mogg by¢ stosowane do
okreslonej klasy obiektéw i dajg mozliwos$ci iteracyjnego
podwyzszania niezawodnosci na etapie projektowania i
badan.

5. Jedng w prob zwartego i przejrzystego zapisu warunkéw do
uksztattowania niezawodnos$Sci poczgtkowej elementéw i
systeméw technicznych stanowi przedstawiony w rozdz. 8
macierzowy zapis cech obszaru zdatnosci.

Ujednolicony zapis obszaru zdatnosci moze $cis$lej zintegrowad
wszystkie sfery zwigzane z powstawaniem i istnieniem obiektéw
zgodnie z  petla jakosci” w zakresie racjonalnych metod

sterowania ich niezawodno$cig, z wykorzystaniem techniki
komputerowej, budowaniem bazy badawczej i bankdéw doradczo -
informacyjnych (systeméw ekspertowych)

6. Metodyke oceny niezawodnosci w fazie projektowania
przedstawiono rozdz. 10 na przyktadzie obrotowej
wiertarki elektrycznej.



Obliczenia niezawodno$ci prowadzone w toku projektowania daja
mozliwosci korygowania projektu na poszczegdélnych jego etapach
w aspekcie wymaganej niezawodno$ci, wg. zaproponowanego w
pracy algorytmu.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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