
Podział kotłów fluidalnych
Na świecie istnieje znaczna ilość różnych rozwiązań tego typu
urządzeń.  Większość  z  nich  nie  została  jednak  jeszcze
dokładnie  przetestowana,  by  mówić  o  handlowym  charakterze
kotła. W każdym przypadku tworzenia nowego rodzaju urządzenia
wytwarzającego  energię  cieplną,  konstruktorzy  muszą  ściśle
współpracować  tak  z  ekologami  jak  i  ekonomistami,  by  nie
stworzyć  czegoś,  co  nie  przyniesie  żądanych  efektów  w
odniesieniu  do  poniesionych  kosztów.  Wiele  pomysłów  już
zrealizowanych  okazało  się  zupełnie  nieopłacalnych  we
wdrożeniu. Istniejące typy kotłów fluidalnych posiadają wiele
indywidualnych  a  zarazem  niepodważalnych  zalet
proekologicznych i ekonomicznych. Można je podzielić głównie
ze względu na ciśnienie panujące w komorze spalania.
W  zależności  od  ciśnienia  panującego  w  komorze  spalania
rozróżnia się następujące typy kotłów fluidalnych:

kotły atmosferyczne (AFBC),
kotły ciśnieniowe (PFBC),
hybrydowe kotły ciśnieniowe.

Zarówno kotły atmosferyczne, jak i ciśnieniowe można podzielić
na kotły:

kotły z pęcherzykową warstwą fluidalną (BFBC),
kotły z cyrkulacyjną warstwą fluidalną (CFBC),
kotły z binarną warstwą fluidalną (MSFB),
kotły CIRCOFLUID,
kotły  z  wewnętrzną  cyrkulacyjną  warstwą  fluidalną
(ICFB).

Kotły  z  pęcherzykową  warstwą  fluidalną
(BFBC).
Kotły  z  pęcherzykową  warstwą  fluidalną  znane  również  jako
kotły ze stacjonarnym złożem fluidalnym były bardzo popularne
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w  początkowym  okresie  rozwoju  technologii  fluidalnego
spalania.  Wraz  ze  wzrostem  prędkości  przepływu  powietrza
powyżej wartości krytycznej charakterystycznej dla określonego
materiału ziarnistego warstwa zaczyna fluidyzować. Pojawiają
się pęcherze gazowe, ale ziarna pozostają w stosunkowo bliskim
kontakcie między sobą.

Górna granica warstwy jest z grubsza określona. Ponad nią
znajduje  się  przestrzeń  separacji,  do  której  przepływają
najdrobniejsze frakcje.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat ideowy kotła BFBC.

Rys.2.  Schemat  ideowy  kotła  fluidalnego  z  atmosferycznym
złożem stacjonarnym BFBC

Wysokość komory paleniskowej dobiera się tak, aby czas pobytu
gazu był ok. 6[s]. W kotłach atmosferycznych wysokość warstwy
ograniczona  jest  spadkiem  ciśnienia  wzdłuż  warstwy,
decydującym  o  mocy  wentylatora.  Prędkość  powietrza  wynosi
około 1¸3 [m/s], a temperatura utrzymywana jest na poziomie
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850°C.  O  sprawności  spalania  i  odsiarczania  decyduje  czas
kontaktu  ziaren  z  gazem  w  przestrzeni  warstwy  fluidalnej,
który wynosi około 0,5 sekundy .

W  dużych  kotłach  BFBC  warstwa  podzielona  jest  na  szereg
mniejszych  modułów,  w  których  zanurzone  są  powierzchnie
grzewcze. Moduły wyłącza się w zależności od zapotrzebowania
na  parę.  Wadą  dużych  jednostek  jest  skomplikowany  system
zasilania kotła paliwem i sorbentem, który składa się z wielu
kołpaków paliwowych rozlokowanych na dystrybutorze powietrza.

Kotły  ze  stacjonarnym  złożem  fluidalnym  nadal  znajdują
zastosowanie w przemyśle. Mogą być stosowane w małych oraz
średniej wielkości elektrociepłowniach. [5].

Kotły  z  cyrkulacyjną  warstwą  fluidalną
(CFBC)
Kotły  z  cyrkulacyjnym  złożem  fluidalnym  są  alternatywnym
rozwiązaniem dla obiektów wyposażonych w klasyczne kotły z
paleniskiem  pyłowym,  które  ze  względu  na  coraz  ostrzejsze
wymagania dotyczące ochrony środowiska naturalnego muszą być
wyposażone  w  paleniska  generujące  niskie  emisje  NOx  i  w
zewnętrzne instalacje odsiarczania spalin.

W  złożu  fluidalnym,  dzięki  bardzo  dobremu  wymieszaniu
poszczególnych  składników  materiału  inertnego  (węgiel,
sorbent,  popiół,  piasek)  i  niskiej  temperaturze  spalania,
istnieją  szczególnie  korzystne  warunki  do  spalania
niskojakościowych  paliw  stałych,  przy  jednoczesnym  znacznym
ograniczeniu emisji tlenków azotu i tlenków siarki już w samym
procesie spalania.

Na polskim rynku energetycznym obserwuje się stosunkowo duże
zainteresowanie  technologią  spalania  w  złożu  fluidalnym
zwłaszcza dlatego, że pozwala ona wykorzystać do produkcji
ciepła  i  energii  elektrycznej  paliwa  niskojakościowe  i
uciążliwe do spalania w paleniskach pyłowych [6].



Charakterystyczne  cechy  konstrukcyjne  kotłów  z  cyrkulacyjną
warstwą fluidalną przedstawiono na rysunkach 3a i 3b. Głównymi
elementami składowymi typowego kotła z cyrkulacyjna warstwą
fluidalną są: komora paleniskowa 1, cyklon 2, układ nawrotu z
zamknięciem  syfonowym  3  lub  zaworem  typu  L.  Niektóre
rozwiązania kotłów (rys. 3) wyposażone są w tzw. zewnętrzny
wymiennik  ciepła  4.  Komora  paleniskowa  wyposażona  jest  w
szczelne,  membranowe  powierzchnie  wymiany  ciepła,  natomiast
dolna  część  komory  paleniskowej  wyłożona  jest  masą
ogniotrwałą. W tej części komory znajdują się także otwory dla
wprowadzania  paliwa,  sorbentu,  wtórnego  powietrza,  popiołu
zawracanego  spod  cyklonu,  palników  rozpałkowych  oraz
odprowadzania  popiołu.  Spalanie  paliwa  zachodzi  na  ogół  w
dolnej części komory paleniskowej, podczas gdy przekazywanie
ciepła do ścian odbywa się w górnej części komory, głównie
drogą promieniowania i konwekcji ziaren materiału sypkiego.

Rys.3 Schematy kotłów z cyrkulacyjną warstwą fluidalną[2]:

a) kocioł typu Ahlstrom, b) kocioł typu Lurgi.

1 – komora paleniskowa, 2 – cyklon, 3 – układ nawrotu z
zamknięciem syfonowym, 4 – wymiennik ciepła, 5 – ruszt, 6 –
walczak.

Cyklon, który na ogół wyłożony masą ogniotrwałą przewidziany
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jest dla oddzielenia ziaren materiału sypkiego unoszonych z
gorącymi spalinami i zawrócenia ich z powrotem na dno komory
paleniskowej, poprzez rurę opadową i syfon. Syfon przewidziany
jest dla zabezpieczenia przed wstecznym przepływem spalin z
komory paleniskowej do cyklonu [2].

Prędkość gazu z jaką przepływa on przez komorę paleniskową
zwykle  mieści  się  w  przedziale  4,5  do  6  [m/s].  Powietrze
wprowadzane  do  kotła  jest  sumą  powietrza  pierwotnego,
wtórnego,  powietrza  transportującego  paliwo  i  sorbent,
powietrza zamykającego w syfonie, powietrza fluidyzującego w
zewnętrznym  wymienniku  oraz  klasyfikatorze  popiołu.
Klasyfikator  popiołu  odprowadzanego  z  dolnej  części  komory
paleniskowej  jest  przewidziany  dla  wydzielenia  z  masy
materiału sypkiego wypełniającego komorę paleniskową grubych
ziaren popiołu w celu wyprowadzenia ich na zewnątrz kotła [2].
Temperatura  w  komorze  paleniskowej  utrzymywana  jest  na
poziomie 850-900°C. Ten zakres temperatury wybrany został dla
zapewnienia optymalnych warunków wiązania siarki.

Rys. 4. Schemat kotła fluidalnego konstrukcji Lurgi.

Rozmiar ziaren węgla i
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sorbentu  zwykle  mieści  się  w  granicach  0-6  [mm]  (średnia
średnica  ziaren  1-3  [mm]).  Spotyka  się  kotły  wymagające
rozdrobnienia węgla do rozmiarów 0-1 [mm] (średnia średnica
0,1-0,3 [mm]) oraz kotły nie wymagające rozdrabniania paliwa.

Podstawowe  konstrukcje  głównych  zagranicznych  producentów
kotłów: Lurgi (rys. 4), Ahlstrom Pyropower (rys. 5) i Foster
Wheeler są podobne jeśli chodzi o rozmieszczenie powierzchni
ogrzewalnych, rozmiary, konstrukcję cyklonów, układów nawrotu
oraz drugiego ciągu. Zasadnicze różnice tych konstrukcji to
przede wszystkim obecność zewnętrznego wymiennika ciepła oraz
rozwiązania rusztu rozdzielającego gaz i układu odprowadzania
popiołu.  Konstrukcje  Foster  Wheeler’a  zawierają  dodatkowy
wewnętrzny wymiennik ciepła typu INTREX (nowe konstrukcje) lub
tzw.  rury  podwójne  omega,  czy  też  ściany  „skrzydłowe”
(konstrukcje  starsze)  [2].  Kotły  konstrukcji  Lurgii  zwykle
wyposażone  są  w  zewnętrzny  wymiennik  ciepła,  w  którym
zanurzone są powierzchnie parownika lub przegrzewacza. Ziarna
nawracane  są  do  komory  paleniskowej  przez  ten  wymiennik,
dzięki czemu można dokonywać wielu zmian obciążenia kotła przy
stałej temperaturze w komorze spalania.

Rys.5.  Schemat  instalacji  paleniskowej  cyrkulacyjnego  kotła
fluidalnego konstrukcji Ahlstrom Pyropower [2].

W Polsce projektowaniem i konstrukcją kotłów z cyrkulacyjnym
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złożem  fluidalnym  zajmuje  się  firma  RAFAKO  SA  przy
wykorzystaniu inżynieringu niemieckiej firmy EVT (obecnie ABB
Alstom  Power).  W  roku  1997  został  uruchomiony  w
Elektrociepłowni  II  Bielsko-Biała  kocioł  OFz-230  (rys.  6)
produkcji RAFAKO SA.

Rys. 6. Kocioł OFz-230 ECII Bielsko Biała konstrukcji RAFAKO
SA.

Urządzenie  posiada  konstrukcję  dwuciągową.  W  ciągu  głównym
umieszczono komorę paleniskową, w której zabudowano również
ścianę działową z rur parownika oraz przegrzewacz grodziowy
stanowiący  przedostatni  stopień  przegrzewu.  Oś  komory
paleniskowej ustawiona jest pod kątem prostym do osi drugiego
ciągu.  W  górnej  części  komory  paleniskowej  usytuowano
odprowadzenia spalin do dwóch cyklonów separacyjnych popiołu
(materiału inertnego) znajdujących się odpowiednio po lewej i
prawej stronie komory paleniskowej [6].

Spaliny z cyklonów kierowane są kanałami łączącymi do drugiego
ciągu. W drugim ciągu zabudowane są kolejno pęczki konwekcyjne
trzeciego i pierwszego stopnia przegrzewacza pary, a następnie
pęczki  podgrzewacza  wody.  W  dolnej  części  drugiego  ciągu,
zabudowany  jest  rurowy  podgrzewacz  powietrza.  Z  rurowego
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podgrzewacza  powietrza  spaliny  kierowane  są  do  odpylacza
spalin. Popiół oddzielony w cyklonach opada rurą zsypową do
syfonów popiołowych, po przejściu których kierowany jest do
dolnej części komory paleniskowej.

Powietrze  do  kotła  podawane  jednym  wentylatorem  powietrza
świeżego poprzez rurowy podgrzewacz powietrza jest rozdzielane
na powietrze wtórne i pierwotne. Powietrze wtórne stopniowane
pod względem ilości podawane jest bezpośrednio do kotła na
trzech różnych poziomach, a powietrze pierwotne przetłaczane
jest  przez  szeregowo  zabudowany  wentylator  do  skrzyni
powietrza zabudowanej pod lejem komory paleniskowej. Powietrze
pierwotne  służy  do  fluidyzacji  materiału  inertnego  złoża
wypełniającego komorę paleniskową.

Paliwo i sorbent podawane są do strumienia gorącego popiołu
recyrkulującego z cyklonów poprzez syfony z powrotem do komory
paleniskowej.  Miejsce  wprowadzenia  tych  składników  złoża
znajduje się na odcinku skośnym pomiędzy syfonami, a lejem
komory paleniskowej. Dla uniknięcia problemów eksploatacyjnych
celowym  byłoby  spalanie  w  cyrkulacyjnym  złożu  fluidalnym
węgla,  który  nie  zawiera  skały  płonnej  (kamienia)  jako
głównego składnika popiołu, lub zawiera popiół rozdrabniający
się  w  procesie  spalania.  Można  przystosować  palenisko  z
cyrkulacyjnym złożem fluidalnym do nietypowych paliw, jednak
wyniki badań reprezentatywnych próbek paliwa, w tym również
fizyczne i chemiczne własności popiołu powinny stanowić punkt
wyjściowy dla projektu kotła i jego urządzeń pomocniczych.

Paleniska fluidalne wykazują dużą zdolność przystosowania do
spalania różnych paliw, a przynajmniej w pewnych granicach
umożliwiają  również  spalanie  specjalnych  paliw.  W  praktyce
znane jest wiele przypadków użycia tych paliw w palenisku
fluidalnym.  Dlatego  też  przewidziano  do  spalania  w  kotle
OFz-230 jako paliwo pomocnicze muł węglowy [7]. W tabeli 2
pokazano  podstawowe  dane  techniczne  kotłów  OFz-450  oraz
OFz-230 produkcji RAFAKO SA.



Tabela  2.  Dane  techniczne  kotłów  fluidalnych  ze  złożem
cyrkulacyjnym OFz-450 i OFz-230 produkcji RAFAKO SA [6].

Parametr Jednostka
OFz-450A
Żerań
 

OFz-230
Bielsko

 

Znamionowa moc cieplna
kotła

Wydajność maksymalna
trwała

Temperatura pary świeżej
Ciśnienie pary świeżej

Ilość pary
międzystopniowej
Temperatura pary
międzystopniowej
Ciśnienie pary
międzystopniowej
Temperatura wody

zasilającej
Sprawność kotła

MW
t/h
°C
MPa
t/h
 
°C
MPa
°C
%

315
450
510
10
–
 
–
–

205
92,2

177/165
230
540
13,8
–
 
–
–

158/205
91

Emisja w
spalinach

suchych przy
O2=6%

SOx

NOx

CO
popiół

mg/m3
n

mg/m3
n

mg/m3
n

mg/m3
n

200
200
250
50

300
250
250
50

Węgiel

wartość
opałowa

wilgotność
popiół
części
lotne

MJ/kg
%
%
%
%

22÷28
8÷15
7÷18

0,6÷0,8
34,4

16÷18,8
10÷15
31,5÷36
1,7
-30

Liczba cyklonów
Temperatura złoża

szt.
°C

2
850

2
849



Wymiary komory
paleniskowej

głębokość
szerokość
wysokość

mm
mm
mm

6915
13245
42000

5115
9955
34000

Liczba wlotów paliwa
Usuwanie popiołu ze złoża

szt.
–

4
centralne

4
boczne

Jeśli  szukają  Państwo  pomocy  w  napisaniu  własnej  pracy  -
potrzebują Państwo fachowych konsultacji to polecamy stronę
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Interakcja  MS  z  innymi
elementami sieci V2OIP
Poniższy  rozdział  zawiera  kompleksowe  omówienie  interakcji
serwera mediów z innymi elementami sieci telekomunikacyjnej
typu  VOIP,  co  stanowi  mechanizm  realizacji  usług
multimedialnych.  Na  potrzeby  rozważań  zdefiniowano
architekturę odniesienia (stanowi ją MS wraz z wyróżnionymi
elementami sieci, których współpraca z MS jest przedmiotem
poniższych rozważań). Zdefiniowano rolę serwera aplikacji w
kontekście  sterowania  modułem  MS  celem  świadczenia  usług.
Przedstawiono szczegółowo modele współpracy AS i MS. Opisano
również  kilka  przykładów  tej  współpracy  w  odniesieniu  do
konkretnych zastosowań usługowych.

Przyjęte założenia
W  celu  przeprowadzania  zawartych  w  niniejszym  rozdziale
rozważań, przyjęto następujące założenia:

Rozważania odnoszą się zarówno do sieci IMS jak i do
innych sieci V OIP opartych na protokole SIP.
Rozpatrywany jest MS typu II, który stanowi jednolity
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blok funkcjonalny zawierający MRFP i MRFC.
Styk  Mp  (H.248)  pomiędzy  MRFC  i  MRFP  nie  jest

rozpatrywany[1]

Adres SIP modułu MS/MRF jest niewidoczny dla terminali
SIP  UE.  Nie  ma  zatem  komunikacji  SIP  pomiędzy  MS  a

terminalami, jest ona niedozwolona.[2] W ramach realizacji
usług wiadomości SIP od terminali kierowane są do AS.
Przyczyny takiego rozwiązania są następujące:

– względy bezpieczeństwa (np. zapobieganie atakom typu denial
of service na serwer mediów!

– opisany w rozdziale 3 model sterowania usługami w sieciach V
OIP (w tym IMS)

– specyficzne mechanizmy związane z wymianą sygnalizacji SIP z
serwerem mediów nie są implementowane dla terminali SIP

Korzystając z funkcjonalności B2BUA, AS zestawia sesje
pomiędzy  terminalami  i  MS,  wiadomości  w  ramach  tych
sesji  przechodzą  przez  AS  i  mogą  być  przez  niego

modyfikowane.  [3]

Możliwe  są  trzy  scenariusze  obsługi  przez  SIP  Proxy
sesji SIP pomiędzy terminalami a AS:

– Analiza wiadomości od terminala abonenta (SIP UE) pod kątem
spełniania  kryteriów  Initial  Filter  Criteria  dla  tego
abonenta. Proces ten jest przeprowadzany w S-CSCF. W przypadku
aktywacji  triggera,  S-CSCF  kieruje  (routuje)  wywołanie  do

odpowiedniej usługi w ramach AS[4].

–  SIP  Proxy  (S-CSCF)  kieruje  do  AS  wszystkie  wywołania
pochodzące od SIP UE. Wybór odpowiedniej usługi odbywa się już

w ramach AS[5].

–  Usługi  posiadające  adres  dostępowy  SIP  (np.  usługa
konferencji  pod  numerem  dostępnym  dla  użytkowników)  są



rejestrowane przez AS do SIP proxy i „widziane w sieci” w
postaci SIP UE o danym adresie. SIP Proxy kieruje wywołania od
terminali użytkowników na adresy usług tak jak do innych SIP
UE  w  przypadku  zwykłego  połączenia.  Mechanizmy  interakcji
serwera mediów z elementami sieci nie zależą od żadnego z
powyższych scenariuszy.

[1]   Założeniem niniejszej pracy jest opisanie sterowania Media
Serverem z wykorzystaniem protokołu SIP. Analiza wykorzystanie
H.248 leży zatem poza zakresem pracy.

[2]    Można oczywiście rozpatrzeć sieć, w której terminale
komunikują  się  bezpośrednio  z  MS.  Jednak  zazwyczaj  w
rzeczywistych sieciach operatorskich izoluje się MS od wymiany
sygnalizacji  SIP  z  abonentami.  Jest  to  także  element
mechanizmu  realizacji  usług  w  sieci  IMS

[3]   Mechanizm ten zostanie omówiony szerzej w dalszej części
tego rozdziału.

[4]   Patrz rozdział 3 niniejszej pracy.

[5]   W tym wypadku AS kontroluje cały przebieg sesji SIP.

Jeśli  szukają  Państwo  pomocy  w  napisaniu  własnej  pracy  -
potrzebują Państwo fachowych konsultacji to polecamy stronę
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Kotły fluidalne z paleniskami
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cyrkulacyjnymi typu MSFB
Poszukiwania dotyczące rozwiązania wielu problemów ruchowych
występujących w pracujących kotłach fluidalnych doprowadziły
do  zastosowania  w  kotłach  energetycznych  zmodyfikowanej
warstwy  cyrkulacyjnej  nazywanej  w  literaturze  angielskiej
warstwą typu Multi – Solid Fluidizied Bed (w skrócie MSFB)[9].

Technologia ta, pozwala rozszerzyć skład frakcyjny paliwa do
średnicy ziaren węgla dochodzącej do 60[mm]. MSFB jest warstwą
cyrkulacyjną mającą w swej dolnej części fazę gęstą utworzoną
z  kulek  ceramicznych  o  rozmiarach  10-15[mm].  Kulki  te
fluidyzowane  są  powietrzem  oraz  drobnymi  ziarnami
cyrkulującymi  w  układzie.  Warstwa  kulek  stabilizuje  proces
spalania,  rozdrabnia  duże  ziarna  węgla  oraz  zwiększa  czas
pobytu  drobnych  ziaren  sorbentu  w  komorze  paleniskowej.
Możliwość kontroli przy zmiennym obciążeniu warunków spalania
oraz tworzenia i destrukcji szkodliwych dla otoczenia gazów
SO2, NOx, NO2, CO pozwala w kotłach MSFB obniżyć znacznie ich
emisję podczas utylizacji różnych paliw, jak również odpadów
przemysłowych i komunalnych[4]. Niewątpliwą zaletą kotłów MSFB
jest  fakt,  że  urządzenia  te  nie  wymagają  wstępnego
rozdrabniania  paliwa[2].

Rys. 7. Schemat kotła z binarną warstwą fluidalną MSFB [6].
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1 – komora paleniskowa, 2 – cyklon, 3 – układ nawrotu, 4 –
walczak, 5 – ruszt, 6 – wymiennik ciepła.

Jeśli  szukają  Państwo  pomocy  w  napisaniu  własnej  pracy  -
potrzebują Państwo fachowych konsultacji to polecamy stronę
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Instalacje  gazowe  w
samochodach
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Praca inżynierska
LPG  –  oznacza  gaz  naftowy,  skroplony.  Jest  on  produktem
rafinacji  ropy  naftowej.  Jest  produktem  naturalnym,
pochodzącym podobnie jak metan z pokładów naftowych. LPG –
jest węglowodorem złożonym zasadniczo z mieszanki propanu i
butanu, a otrzymuje się go w procesie rafinacji ropy naftowej
lub  też  bezpośrednio  przez  wydobycie  po  prostym  procesie
odłączenia go od gazu naturalnego lub ropy naftowej, z którymi
jest  połączony  w  pokładach  naftowych.  Butan  handlowy  jest
złożony gównie z butanu, którego symbolem jest C4H10. Propan
handlowy złożony jest głównie z propanu o wzorze C3H8.

Jedną z głównych cech, którymi różnią się między sobą butan i
propan i która determinuje ich zastosowanie jest „napięcie
parowe”,  które  odpowiada  ciśnieniu  w  fazie  gazowej  w
równowadze z fazą płynną. Napięcie parowe butanu i propanu
zwiększa  się  wraz  ze  wzrostem  temperatury.  LPG  w  stanie
gazowym ma masę objętościową większą od powietrza, dlatego też
ewentualna  jego  ucieczka  odbywa  się  do  strefy  niższej,  w
której znajduje się LPG.

LPG płynny ma masę objętościową niższą od masy wody, dlatego
też ewentualne jej ślady w zbiorniku zbierają się na jego
dnie.  Gubienie  LPG  w  stanie  płynnym  jest  bardziej
niebezpieczne niż gubienie go w stanie gazowym, ponieważ przy
równych częściach gubienia płyn ma większą nośność masy. Jedna
objętość płynna rozwija w rzeczywistości około 270 objętości
pary gazowej. Inną cechą charakterystyczną LPG płynnego jest
zmienność  objętości  w  zależności  od  zmian  temperatury  LPG
rozpuszcza  substancje  takie  jak  tłuszcze,  oleje,  lakiery,
powoduje spuchnięcia gumy naturalnej, natomiast nie koroduje
metali i stopów powszechnie używanych. To wyjaśnia używanie
gumy syntetycznej do produkcji rur oraz stali do produkcji
zbiorników.



Butan i propan są łatwopalne, jak zresztą wszystkie paliwa.
Ważne jest więc unikanie mieszania tych produktów w pobliżu
swobodnego  ognia  i  przedmiotów  o  wysokiej  temperaturze.
Obecność LPG w powietrzu może powodować powstanie mieszanki
łatwopalnej,  a  obecność  tą  nie  zawsze  można  precyzyjnie
ustalić. W stanie płynnym obecność LPG przedstawia się jako
mgiełka, która opada w dół i która jest również łatwopalna.
Chociaż nie jest on absolutnie trujący, zaleca się unikanie
oddychania LPG, ponieważ posiada on właściwości znieczulające.
Należy również unikać kontaktu z LPG płynnym, ponieważ ze
względu na właściwości szybkiego wyparowania może spowodować
rany odmrożeniowe.

Instalacje gazowe w samochodach, znane również jako systemy
LPG  (Liquefied  Petroleum  Gas)  lub  CNG  (Compressed  Natural
Gas),  są  coraz  popularniejszą  alternatywą  dla  tradycyjnych
paliw, takich jak benzyna czy diesel. W artykule tym omówione
zostaną  różne  aspekty  związane  z  instalacjami  gazowymi  w
pojazdach,  w  tym  ich  działanie,  korzyści  i  wady,  kwestie
związane z bezpieczeństwem, a także regulacje prawne i wpływ
na środowisko.
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Działanie instalacji gazowych
Instalacje gazowe w samochodach pozwalają na zasilanie silnika
spalinowego  paliwem  gazowym,  co  jest  możliwe  dzięki
odpowiednio zainstalowanemu systemowi składającemu się z kilku
kluczowych komponentów. System LPG lub CNG obejmuje zbiornik
na  gaz,  reduktor,  wtryskiwacze  gazu,  a  także  komputer
sterujący, który odpowiada za zarządzanie pracą silnika na
gazie. Zbiornik na gaz jest zazwyczaj umieszczony w bagażniku
samochodu, choć w niektórych przypadkach może być zamontowany
w miejscu koła zapasowego, co pozwala na oszczędność miejsca.

Proces zasilania silnika gazem rozpoczyna się od przetworzenia
ciekłego gazu LPG lub sprężonego gazu CNG na gaz w stanie
lotnym. Gaz w stanie ciekłym jest magazynowany pod wysokim
ciśnieniem  w  zbiorniku.  Następnie,  gaz  przepływa  przez
reduktor, gdzie jego ciśnienie zostaje obniżone, a sam gaz
przechodzi  do  stanu  gazowego.  W  tej  formie  gaz  jest
dostarczany do wtryskiwaczy, które precyzyjnie dawkować gaz do
cylindrów silnika. Komputer sterujący na bieżąco monitoruje
parametry pracy silnika, takie jak ciśnienie, temperaturę i
skład mieszanki paliwowo-powietrznej, aby zapewnić optymalne
spalanie.

Korzyści  wynikające  z  użytkowania
instalacji gazowych
Jednym z głównych powodów, dla których kierowcy decydują się
na montaż instalacji gazowej w samochodzie, są oszczędności
finansowe. Gaz, zarówno LPG, jak i CNG, jest tańszym paliwem w
porównaniu do benzyny i oleju napędowego. W zależności od
lokalnych cen paliw, różnica w kosztach może być znacząca, co
pozwala na szybki zwrot z inwestycji w instalację gazową.
Koszty instalacji gazowej różnią się w zależności od typu
systemu i modelu samochodu, ale zazwyczaj zwracają się po
przejechaniu od kilku do kilkunastu tysięcy kilometrów.



Kolejną  korzyścią  jest  zmniejszenie  emisji  szkodliwych
substancji do atmosfery. Gaz ziemny (CNG) oraz gaz płynny
(LPG)  są  paliwami  bardziej  ekologicznymi  niż  tradycyjne
paliwa. Spalanie gazu generuje mniejsze ilości dwutlenku węgla
(CO2), tlenków azotu (NOx) oraz cząstek stałych, co przyczynia
się  do  redukcji  zanieczyszczeń  powietrza.  Z  tego  powodu
samochody  zasilane  gazem  często  spełniają  bardziej
rygorystyczne normy emisji spalin, co jest szczególnie istotne
w miastach z problemami smogowymi.

Dodatkowym  atutem  instalacji  gazowych  jest  możliwość
przedłużenia  zasięgu  pojazdu.  Samochód  z  instalacją  gazową
zachowuje możliwość zasilania silnika tradycyjnym paliwem, co
oznacza, że kierowca może korzystać z dwóch źródeł paliwa.
Dzięki temu, zasięg pojazdu może być znacznie większy, co jest
szczególnie przydatne podczas długich podróży lub w rejonach,
gdzie stacje paliwowe oferujące gaz są rzadkością.

Wady i wyzwania związane z instalacjami
gazowymi
Mimo  licznych  zalet,  instalacje  gazowe  mają  również  swoje
wady. Jednym z głównych wyzwań jest kwestia miejsca. Zbiornik
na gaz, który jest niezbędnym elementem instalacji, zajmuje
miejsce w bagażniku, co może ograniczać przestrzeń ładunkową
pojazdu. W przypadku mniejszych samochodów osobowych może to
być problematyczne, zwłaszcza dla osób, które często przewożą
duże ilości bagażu.

Kolejnym  wyzwaniem  jest  konieczność  regularnej  konserwacji
instalacji  gazowej.  Aby  instalacja  działała  prawidłowo  i
bezpiecznie,  wymaga  regularnych  przeglądów  oraz  serwisu.
Koszty konserwacji instalacji gazowej mogą być nieco wyższe
niż  w  przypadku  samochodów  zasilanych  wyłącznie  benzyną,
jednak  są  one  zwykle  kompensowane  przez  niższe  koszty
eksploatacji.

Nie można również pominąć faktu, że nie wszystkie samochody są



przystosowane do montażu instalacji gazowej. Niektóre modele,
zwłaszcza  te  z  silnikami  o  skomplikowanej  konstrukcji  lub
najnowszymi  technologiami  wtrysku  paliwa,  mogą  wymagać
specjalistycznych rozwiązań lub nie być w ogóle kompatybilne z
instalacjami  gazowymi.  Dlatego  przed  decyzją  o  montażu
instalacji, warto zasięgnąć porady specjalisty.

Bezpieczeństwo  użytkowania  instalacji
gazowych
Bezpieczeństwo użytkowania instalacji gazowych jest jednym z
najczęściej poruszanych tematów w kontekście montażu LPG czy
CNG w samochodach. Instalacje te są projektowane i testowane
zgodnie z rygorystycznymi normami, aby zapewnić ich bezpieczne
użytkowanie.  Nowoczesne  instalacje  gazowe  są  wyposażone  w
szereg systemów zabezpieczeń, takich jak zawory odcinające,
które w przypadku awarii lub kolizji automatycznie odcinają
dopływ gazu do silnika.

Dodatkowo,  zbiorniki  na  gaz  są  wykonane  z  wytrzymałych
materiałów i poddawane testom ciśnieniowym, aby zapewnić ich
odporność na uszkodzenia mechaniczne i wysokie ciśnienia. W
przypadku  instalacji  LPG,  gaz  jest  magazynowany  w  stanie
ciekłym pod ciśnieniem około 5-10 barów, natomiast w przypadku
CNG,  gaz  ziemny  jest  sprężony  do  ciśnienia  około  200-300
barów.  Pomimo  tych  wysokich  ciśnień,  zbiorniki  są
zaprojektowane w taki sposób, aby minimalizować ryzyko wycieku
czy eksplozji.

Regulacje prawne i certyfikacja
Montaż i użytkowanie instalacji gazowych w samochodach podlega
rygorystycznym  regulacjom  prawnym.  W  większości  krajów,
instalacje  gazowe  muszą  spełniać  określone  normy
bezpieczeństwa, a ich montaż musi być przeprowadzany przez
certyfikowane warsztaty. Po zamontowaniu instalacji, samochód
musi przejść dodatkowy przegląd techniczny, aby upewnić się,



że  instalacja  została  zamontowana  prawidłowo  i  spełnia
wszystkie wymogi bezpieczeństwa.

Ponadto, w niektórych krajach istnieją ograniczenia dotyczące
parkowania samochodów z instalacjami gazowymi w zamkniętych
garażach  podziemnych.  Wynika  to  z  faktu,  że  w  przypadku
wycieku gazu, gaz cięższy od powietrza może gromadzić się w
dolnych partiach garażu, co stwarza ryzyko eksplozji. W takich
przypadkach  zaleca  się,  aby  użytkownicy  samochodów  z
instalacją gazową upewnili się, czy dane miejsce parkingowe
dopuszcza takie pojazdy.

Wpływ instalacji gazowych na środowisko
Instalacje  gazowe  w  samochodach  mają  pozytywny  wpływ  na
środowisko,  głównie  ze  względu  na  niższą  emisję  spalin  w
porównaniu do tradycyjnych paliw. Spalanie gazu generuje mniej
zanieczyszczeń, co przekłada się na mniejsze oddziaływanie na
jakość  powietrza  i  zmniejszenie  efektu  cieplarnianego.  W
miastach,  gdzie  problem  smogu  jest  szczególnie  dotkliwy,
zwiększenie  liczby  pojazdów  zasilanych  gazem  mogłoby
przyczynić  się  do  poprawy  jakości  powietrza.

Należy jednak pamiętać, że gaz ziemny, choć mniej emisyjny niż
benzyna  czy  diesel,  jest  nadal  paliwem  kopalnym.  Jego
wydobycie i transport wiążą się z emisją metanu, który jest
silnym gazem cieplarnianym. Z tego względu, choć instalacje
gazowe  są  krokiem  w  kierunku  bardziej  ekologicznego
transportu, nie stanowią one rozwiązania wszystkich problemów
związanych z emisją CO2 i innych gazów cieplarnianych.

Instalacje gazowe w samochodach to interesująca alternatywa
dla tradycyjnych paliw, oferująca liczne korzyści, takie jak
oszczędności  finansowe,  zmniejszenie  emisji  spalin  oraz
możliwość  zwiększenia  zasięgu  pojazdu.  Jednak  decyzja  o
montażu instalacji gazowej powinna być poprzedzona dokładnym
rozważeniem  zalet  i  wad,  uwzględnieniem  specyfiki  danego
pojazdu  oraz  konsultacją  z  doświadczonymi  specjalistami.



Właściwie  zamontowana  i  serwisowana  instalacja  gazowa  może
przynieść  użytkownikom  wiele  korzyści,  zarówno  w  aspekcie
ekonomicznym,  jak  i  ekologicznym,  jednak  wymaga  także
odpowiedzialnego  podejścia  do  kwestii  bezpieczeństwa  oraz
przestrzegania obowiązujących przepisów prawnych.

Jeśli  szukają  Państwo  pomocy  w  napisaniu  własnej  pracy  -
potrzebują Państwo fachowych konsultacji to polecamy stronę
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Niezawodność  modeli
urządzenia

Podsumowanie  gotowej  pracy
inżynierskiej

Największe  możliwości  kształtowania  niezawodności1.
obiektu występują w fazie jego projektowania.
Przedstawiony  w  niniejszej  pracy  system  racjonalnego2.
oddziaływania  na  niezawodność  projektowanego  obiektu
obejmuje:

budowę modeli niezawodnościowych (ogólnego, nominalnego,
matematycznego)
badania  niezawodnościowe  z  zastosowaniem  metod
analitycznych, symulacyjnych lub eksperymentowych.
typowanie najkorzystniejszych rodzajów ulepszeń w sensie
zmian  czynników  projektowych,  technologicznych  i
eksploatacyjnych.

3.  Do  analizy  niezawodności  obiektów  i  systemów  o
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skomplikowanej  strukturze  zaproponowano  podejście,
przedstawione w rozdziale 6 z zastosowaniem symulacji metodą
Monte Carlo.

Istotnym problemem jest tu zapewnienie ilości i wiarygodności
danych.  Proponowane  metody  pozyskiwania  informacji  dla
elementów, które rzadko się uszkadzają, to:

szacowanie na podstawie opinii ekspertów
przyspieszone badania niezawodności (ALT)
przyspieszone badania poprawienia własności (ADT)
badania forsujące

Trwające  obecnie  prace  nad  interpretacją  przedstawionej
metodologii  powinny  dostarczyć  praktycznego  narzędzia
wspomagającego  projektowanie  i  eksploatacje  złożonych
systemów, w aspekcie wymagań niezawodności i kosztów systemu.

Przedstawione  w  rozdz.  7  teoretyczne  modele4.
kształtowania  niezawodności  mogą  być  stosowane  do
określonej klasy obiektów i dają możliwości iteracyjnego
podwyższania  niezawodności  na  etapie  projektowania  i
badań.
Jedną w prób zwartego i przejrzystego zapisu warunków do5.
ukształtowania  niezawodności  początkowej  elementów  i
systemów technicznych stanowi przedstawiony w rozdz. 8
macierzowy zapis cech obszaru zdatności.

Ujednolicony zapis obszaru zdatności może ściślej zintegrować
wszystkie sfery związane z powstawaniem i istnieniem obiektów
zgodnie  z   „pętlą  jakości”  w  zakresie  racjonalnych  metod
sterowania  ich  niezawodnością,  z  wykorzystaniem  techniki
komputerowej, budowaniem bazy badawczej i banków doradczo –
informacyjnych (systemów ekspertowych)

Metodykę  oceny  niezawodności  w  fazie  projektowania6.
przedstawiono  rozdz.  10  na  przykładzie  obrotowej
wiertarki  elektrycznej.



Obliczenia niezawodności prowadzone w toku projektowania dają
możliwości korygowania projektu na poszczególnych jego etapach
w  aspekcie  wymaganej  niezawodności,  wg.  zaproponowanego  w
pracy algorytmu.

Jeśli  szukają  Państwo  pomocy  w  napisaniu  własnej  pracy  -
potrzebują Państwo fachowych konsultacji to polecamy stronę
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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