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Podczas pracy instalacji technologicznych zasilanych parg bardzo czesto,
szczegoblnie w czasie uruchamiania i wylgczania duzych odbiornikéw ciepfta,
obserwuje sie gwattowne zmiany zapotrzebowania pary produkowanej
w kotle parowym. Gwattowne zmiany obcigzenia kotta parowego mogg by¢
przyczyng szeregu zaburzen w jego poprawnej pracy.

Nowoczesne kotty parowe charakteryzujg sie wcigz malejacq przestrzenig
parowg. Oznacza to koniecznos¢ ograniczenia dopuszczalnych wahan
poziomu wody, szczegdlnie tych zwigzanych z gwattownymi zmianami
obcigzenia kotta od strony pary. Jezeli zalezy nam na bezproblemowej
pracy kotta konieczne jest zastosowanie wiasciwych systemow regulaciji,
ktére bedg optymalizowaé proces wytwarzania pary.

Pierwszym krokiem w zakresie poprawy stabilizacji poziomu wody w kotle
parowym jest zastosowanie ciggtego (modulowanego) systemu regulacji
w miejsce systemu nieciggtego (interwatowego) polegajacego na
zatqczaniu i wytgczaniu pompy wody zasilajacej. Oba jedno-impulsowe
(tylko impuls od pomiaru poziomu) systemy regulacji poprawnie pracujg w
przypadku kottéw o duzych objetosciach wodnych i w stabilnie pracujacych
instalacjach. Praca w warunkach gwattownych zmian obcigzenia od strony
poboru pary stawia nowe wymagania. Wowczas szczegdlnie dla kottéw
o konstrukcyjnie mniejszej przestrzeni parowej konieczne jest
zastosowanie systemoéw regulacji i stabilizacji poziomu wody bazujgcych
na wiecej niz jednym impulsie pomiarowym.

Dlaczego gwattowne zmiany obcigzenia od strony poboru pary sa
niebezpieczne?

W przypadku gwattownego wzrostu poboru pary z kotta nastepuje spadek
cisnienia, ktorego efektem jest chwilowy gwattowny wzrost poziomu wody
(Rysunek 1) oraz bardzo silne wzburzenie powierzchni wody na skutek
zwiekszenia objetosci i intensywnosci powstawania pecherzy parowych
w objetosci wodnej kotta. Zjawiska te powodujg nie tylko fatszywe
zadziatanie jedno-impulsowych regulatorow poziomu (ograniczenie
doptywu wody zasilajacej przy wzroscie poziomu wody), ale réwniez sq
przyczyng porywania wody kottowej do instalacji parowej.

Po wykorzystaniu efektéw zwigzanych z akumulacjg cieplng przestrzeni
wodnej kotlta poziom wody gwaltownie spada réwniez na skutek
doprowadzania znacznych ilosci chtodniejszej wody zasilajacej.




Nieprawidtowe zadziatanie jedno-impulsowego regulatora poziomu, po
chwilowym wzroscie poziomu, moze by¢ przyczyng awaryjnego wytgczenia
kotta z ruchu na skutek spadku poziomu wody ponizej najnizszego
dopuszczalnego konstrukcyjnie poziomu wody.
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»a teoretyczny przebieg zmian poziomu wody wynikajacy z przyrostu objetosci
mieszaniny parowo wodnej w parowniku spowodowany przez szybkie zwiekszenie
poboru pary i spadek cisnienia w parowniku

»C”  rzeczywisty przebieg zmian poziomu wody w wytwornicy jako odpowiedz na
zwiekszenie poboru pary z wytwornicy

Rysunek 1. Poziom wody jako wielkos¢ regulowana.

Podczas gwattownego wzrostu obcigzenia kotta parowego od strony
poboru pary nastepuje "fatszywy" wzrost poziomu wody oraz bardzo silne
spienienie powierzchni lustra wody. Zjawiska te potgczone ze wzrostem
predkosci przeptywu pary z kotta sg przyczyng porywania wody kottowej
do instalacji parowej. Na skutek obecnosci znacznych ilosci soli
rozpuszczonych w wodzie kottowej jej obecnos¢ w instalacji parowej jest
bardzo niebezpieczna dla rurociggdéw i ich armatury. Sole odktadajac sie w
instalacjach pary i kondensatu powodujg zawezanie ich przelotu, co
z kolei powoduje znaczny wzrost opordéw przeptywu, ktére moga byc
przyczyng braku mozliwosci dotrzymania wymagan technologii grzewczej.
Szczegdblnie istotny jest brak wtrgcen zasolonej wody kottowej
w przypadku bezposredniego oddziatywania pary na produkt.

Problem gwattownych zmian obcigzania mozemy rozwigza¢ dwiema
metodami. Pierwszym sposobem rozwigzania jest zastosowanie uktadu
stabilizacji ciSnienia w instalacji parowej za kottem parowym. Drugq
metode mozna zdefiniowac jako tréj-impulsowy system regulacji doptywu
wody zasilajgcej do kotta parowego.



Stabilizacja ci$nienia.

Nastepstwem gwattownych zmian obcigzen kotta parowego od strony pary
sq silne wahania ciSnienia pary. Wzrost obcigzenia jest przyczyng
gwattownego spadku cisnienia pary, zmniejszenie sie obcigzenia
spowoduje wzrost ciSnienia pary.

Nalezy nadmienié¢, iz wahania ciSnienia za kottem =zalezg rdéwniez od
jakosci systemu regulatora doptywu paliwa i powietrza do spalania - nie
stanowi to jednakze tematu niniejszego opracowania. Zaréwno wzrost jak
i spadek cisnienia pary za kottem sg niekorzystne z punktu widzenia
bezpiecznej i poprawnej pracy kotta parowego. Jednakze to skutki
gwattownego wzrostu obcigzenia, a w jego nastepstwie spadku ci$nienia
pary, sq bardziej niebezpieczne ze wzgledu na prace samego kotta jak
i prace catej instalacji pary i kondensatu.

Przed wzrostem cisnienia pary ponad dopuszczalng konstrukcyjnie wartos¢
kociot chroniony jest za pomoca zaworu bezpieczenstwa. Przed spadkiem
ci$nienia zazwyczaj nic kotta nie chroni. Dlatego tez, jezeli zalezy nam na
bezpiecznej pracy kotta parowego, a nasz system parowy jest zrodtem
gwattownych zmian obcigzen kotta, konieczne jest zastosowanie ukfadu
stabilizacji cisnienia. Zadaniem takiego ukfadu jest przede wszystkim
zapobieganie niedozwolonym spadkom cisnienia pary przy zwiekszonym
zapotrzebowaniu na pare.

Rysunek 2. Zawor nadmiarowy typ 5610 jako zabezpieczenie
kotta parowego przed spadkiem cisnienia na skutek wzrostu
obcigzenia od strony pary (powoduje ograniczenie ilosci pary
podawanej do procesu technologicznego).



Aby osiggna¢ taki efekt stabilizacji ciSnienia konieczne jest zainstalowanie
zaworu regulacji ciSnienia pary za gtdownym zaworem parowym kotfa. Jego
zadaniem bedzie utrzymywanie statego cisnienia od strony naptywu pary
tak, wiec réwniez w kotle. Skutkiem gwattownego wzrostu
zapotrzebowania pary przez odbiorniki ciepta bedzie spadek cisnienia pary
w systemie. Odpowiedzig na obnizenie sie ciSnienia mierzonego przed
zaworem bedzie zmniejszenie przekroju przeptywowego pary w zaworze
regulacji ci$nienia, czyli ograniczenie przeptywu pary. Poprzez
ograniczenie podazy pary, ciSnienie przed zaworem utrzymane zostanie na
oczekiwanym stabilnym poziomie. Dzieki temu rdéwniez cisSnienie
w kotle bedzie stabilne i unikniemy niepozadanych skutkéw gwattownych
zmian obcigzen kotfa od strony poboru pary. W przypadku, gdy gwattowne
zmiany obcigzenia obserwujemy jedynie na jednej lub kilku gateziach
instalacji parowych czesto wystarczajgce jest zainstalowania takiego
ukfadu stabilizacji cisSnienia na tych wtasnie gateziach instalacji.

Wydaje sie, ze najbardziej uzasadnione z punktu widzenia jakosci
dziatania, prostej konstrukcji i ekonomii jest zastosowanie zaworu
bezposredniego dziatania zapewniajagcego utrzymywanie statego cisnienia
przed zaworem. Takim zaworem moze by¢ na przyktad zawor nadmiarowy
typ 5610 pracujacy w funkcji stabilizatora cisnienia - Rysunek 2.

Nalezy zaznaczy¢, ze proponowane dla zapewnienia stabilizacji ci$nienia
rozwigzanie spowoduje ograniczenie ilosci pary dostarczanej do
odbiornikdéw, co w sposéb znaczacy ograniczy szybkos¢ ich nagrzewania,
a moze réwniez spowodowac¢ chwilowe niedobory w ilosci dostarczanego
ciepta. Nalezy sobie zdawac sprawe, ze rozwigzanie to mozna zastosowac,
gdy chwilowe ograniczenie doptywu pary nie bedzie miato znaczenia na
poprawno$¢ procesu technologicznego. W przypadkach, gdy takie
ograniczenie jest niedopuszczalne, ciSnienie pary mozna stabilizowac
stosujac magazyn energii cieplnej, jakim jest system zbiornika Ruths'a lub
ograniczy¢ skutki gwattownych zmian obcigzen poprzez zastosowanie
tanszego i bardziej sprawnego rozwigzania, jakim jest trdj-impulsowy
system regulacji kotta parowego.

Troj-impulsowy system regulacji doptywu wody zasilajacej.

Tréj-impulsowy system regulacji doptywu wody zasilajacej do kotta
parowego, przedstawiony na Rysunku 3, jest zalecany w przypadkach, gdy
ilos¢ pary dostarczanej do procesu technologicznego nie moze by¢
ograniczona, oraz kiedy zalezy nam na przeciwdziataniu wystepowania
niepozadanych awaryjnych odstawien kotta parowego z ruchu, ktére
wystepujg na skutek przekroczenia dopuszczalnych wartosci poziomu
wody.

Przy regulacji trdéj-impulsowej w ukfadzie pomiarowym regulatora
mierzone sq:

1. odchytka poziomu wody od wartosci zadanej,

2. obcigzenie masowe wytwornicy pary oraz

3. natezenie doptywu wody zasilajacej.



W ukfadzie regulatora tréj-impulsowego sygnaty pomiaru natezenia
przeptywu pary i wody odbierane sg przez przekaznik réznicowy. Zaleznie
od tego czy sygnaty te majq taka samg wartosc, czy tez wystepuje réznica
w wartosci tych sygnatdw do uktadu regulatora wysytany jest odpowiedni
sygnat wynikowy. Sygnat z elektrody pomiarowej uktadu pomiaru poziomu
zostaje poréwnany z sygnatem przekazanym z przekaznika réoznicowego w
ukfadzie regulatora. Zaleznie od wartosci i wielkosci tych sygnatow, po ich
analizie ostateczny sygnat regulacyjny wyjsciowy stanowigcy wypadkowaq
kolejnych  poréwnan zostaje przekazany do sitownika zaworu
regulacyjnego wody zasilajacej. W ten sposéb ilos¢ wody zasilajacej
doprowadzana do kotta parowego poprzez zawdr regulacyjny zostaje
uzalezniona od wartosci i wspotzaleznosci trzech impulséw.

Rysunek 3. System trdéj-impulsowej regulacji doptywu wody
zasilajacej - jako zabezpieczenie kotta parowego przed skutkami
gwaltownych zmian obcigzenia od strony pary bez ograniczenia
ilosci pary podawanej do procesu technologicznego.

Dzieki zastosowaniu tréj-impulsowego systemu regulacji poziomu wody
w kotle parowym unika sie btedu regulacji, polegajacego na zamykaniu
doptywu wody zasilajgcej w momencie uzyskania wskazania o wzroscie
poziomu wody bez analizy zmian obcigzenia kotta od strony pary. Btad ten
popetniany jest szczegdolnie w przypadku wykorzystywania uktadéw
jedno-impulsowych regulatoréw poziomu.

Obecnie w wiekszosci przypadkédw obiektdw kottowych montuje sie jako
wyposazenie standardowe elektrode pojemnosciowg dla ciggtego pomiaru



poziomu oraz ukifad pomiarowy ilosci pary produkowanej przez kociot
parowy. Wobec powyzszego dla uzyskania mozliwosci realizacji
tréj-impulsowego systemu regulacji doptywu wody zasilajgcej konieczne
jest uzupetnienie istniejacego systemu o uktad pomiaru przeptywu wody
zasilajgcej oraz tréj-impulsowy regulator poziomu. Zaréwno nowoczesne
systemy pomiarowe przeptywu wody jak i seryjnie produkowane
tréj-impulsowe regulatory poziomu stanowig niewielki procent kosztow
kompletu automatyki kottowej. Tréj-impulsowy uktad regulacji poziomu
zastosowany na nowoczesnym obiekcie kottowym nie stanowi kosztowo
znaczacej pozycji, dajac niepordownywalnie wysokie bezpieczenstwo
i stabilnos¢ pracy kotta parowego przy gwattownych zmianach obcigzenia
od strony pary.

Trzeba jednakze pamieta¢, iz ukfad tréj-impulsowej regulacji poziomu nie
zabezpiecza catkowicie przed konsekwencjami zwigzanymi
z niedopuszczalnym przecigzeniem kotta ponad wydajnos¢ obliczeniowq
(w przypadku chwilowych przecigzen moze ftagodzi¢ ich skutki -
w przeciwienstwie do uktadow jedno-impulsowych).

NRZ 2-1b

Rysunek 4. Tréj-impulsowy regulator poziomu typu NRZ 2-1b

Troj-impulsowy regulator poziomu typu NRZ 2-1b - przedstawiony na
Rysunku 4 - realizuje proces regulacji poziomu wody w kotle parowym
(doptywu wody zasilajacej do kotta parowego) przy wykorzystaniu trzech
impulsdw pomiarowych: poziomu wody w kotle, przeptywu pary
produkowanej w kotle i przeptywu wody zasilajacej do kotta parowego.
Zastosowanie tego regulatora zapewnia prawidtowg prace kotta parowego
rowniez w przypadku gwattownych zmian obcigzenia kotta parowego od
strony poboru pary.



Podsumowanie.

Problem stabilnej pracy kotta parowego przy gwattownych zmianach
obcigzenia od strony poboru pary mozemy rozwigzaé: poprzez
zastosowanie urzadzen stabilizujacych cisnienie, jednakze wowczas
musimy sie liczy¢ (za wyjatkiem bardzo drogich zasobnikéw ciepta)
z chwilowymi ograniczeniami w podazy pary do procesu technologicznego
lub tez poprzez zastosowanie ukfaddéw trdj-impulsowej regulacji poziomu
w kotle parowym, dzieki czemu nie dopuszczamy do chwilowych
ograniczen w podazy pary.

Regulacja tréj-impulsowa modulowana zapewnia doskonatg stabilizacje
poziomu i zalecana jest szczegdlnie dla kottdw parowych:

o stosunkowo matej pojemnosci wodnej,

o konstrukcyjnie matych przestrzeniach parowych walczaka,
pracujacych przy duzym obcigzeniu cieplnym powierzchni ogrzewalnej,
o duzych wydajnosciach,

dla przypadkéw charakteryzujagcych sie zmiennoscig parametréow
roboczych oraz gwattownymi wymuszeniami od strony pary.
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