Krzysztof Szatucki

Regulacja doptywu wody zasilajgcej do kotta parowego podczas
gwattownych zmian poboru pary.

1. Wstep

W czasie pracy instalacji technologicznych zasilanych par bardzo cz sto, szczegélnie
w podczas uruchamiania i wyt czania du ych odbiornikdw ciepta, obserwuje si gwattowne
zmiany zapotrzebowania pary produkowanej w kotle parowym. Gwattowne zmiany
obci enia kotta parowego mog by przyczyn szeregu zaburze w jego poprawnej pracy.

Nowoczesne kotty parowe charakteryzuj si wci malej ¢ przestrzeni parow . Oznacza
to konieczno  ograniczenia dopuszczalnych waha poziomu wody, szczegdlnie tych
zwi zanych z gwattownymi zmianami obci enia kotta od strony pary. Je eli zale y nam na
bezproblemowej pracy kotta konieczne jest zastosowanie wta ciwych systeméw regulacji,
kiére b d optymalizowa proces wytwarzania pary. Pierwszym krokiem w zakresie poprawy
stabilizacji poziomu wody w kotle parowym jest zastosowanie ci gtego (modulowanego)
systemu regulacji w miejsce systemu nieci gtego (interwatowego) polegaj cego na
zat czaniu i wyt czaniu pompy wody zasilaj cej. Oba jednoimpulsowe (tylko impuls od
pomiaru poziomu) systemy regulacji poprawnie pracuj w przypadku kottbw o du ych
obj to ciach wodnych i w stabilnie pracuj cych instalacjach. Praca w warunkach
gwattownych zmian obci enia od strony poboru pary stawia nowe wymagania. Wéwczas
szczegOlnie dla kottbw o konstrukcyjnie mniejszej przestrzeni parowej konieczne jest
zastosowanie systemow regulacji i stabilizacji poziomu wody bazuj cych na wi cej ni
jednym impulsie pomiarowym.

2. Dlaczego gwattowne zmiany obciazenia od strony poboru pary sa niebezpieczne?
W przypadku gwattownego wzrostu poboru pary z kotta nast puje spadek ci nienia, ktérego
efektem jest chwilowy gwattowny wzrost poziomu wody - rysunek 1 - oraz bardzo silne
wzburzenie powierzchni wody na skutek zwi kszenia obj to ci i intensywno ci powstawania
p cherzy parowych w obj to ci wodnej kotta. Zjawiska te powoduj nie tylko fatszywe
zadziatanie jednoimpulsowych regulatoréw poziomu (ograniczenie doptywu wody zasilaj cej
przy wzro cie poziomu wody), ale rownie s przyczyn porywania wody kottowej do
instalacji parowe;.

Po wykorzystaniu efektow zwi zanych z akumulacj ciepln przestrzeni wodnej kotta poziom
wody gwattownie spada réwnie na skutek doprowadzania znacznych ilo ci chtodniejszej
wody zasilaj cej. Nieprawidtowe zadziatanie jednoimpulsowego regulatora poziomu, po
chwilowym wzro cie poziomu, mo e by przyczyn awaryjnego wyt czenia kotta z ruchu na
skutek spadku poziomu wody poni ej najni szego dopuszczalnego konstrukcyjnie poziomu
wody.

Podczas gwattownego wzrostu obci  enia kotta parowego od strony poboru pary nast puje
"fatszywy" wzrost poziomu wody oraz bardzo silne spienienie powierzchni lustra wody.
Zjawiska te pot czone ze wzrostem pr dko ci wyptywu pary z kotta s przyczyn porywania
wody kottowej do instalacji parowej. Na skutek obecno ci znacznych ilo ci soli
rozpuszczonych w wodzie kottowej jej obecno w instalacji parowej jest bardzo
niebezpieczna dla ruroci géow i ich armatury. Sole odktadaj ¢ si w instalacjach pary
i kondensatu powoduj zaw anie ich przelotu, co z kolei powoduje znaczny wzrost oporéw
przeptywu, ktére mog by przyczyn braku mo liwo ci dotrzymania wymaga technologii
grzewczej. Szczegblnie istotny jest brak wir ce zasolonej wody kottowej w przypadku
bezpo redniego oddziatywania pary na produkt.
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Rysunek 1. Zmiany poziomu wody jako odpowied na liniowe wymuszenie zmiany
obci enia od strony poboru pary z kotta

Problem gwattownych zmian obci ania mo emy rozwi za dwiema metodami. Pierwszym
sposobem rozwi zania jest zastosowanie uktadu stabilizacji ci nienia w instalacji parowej za
kottem parowym. Drug metod mo na zdefiniowa jako tréj-impulsowy system regulaciji
doptywu wody zasilaj cej do kotta parowego.

3. Stabilizacja cisnienia

Nast pstwem gwattownych zmian obci e kotta parowego od strony pary s silne wahania
ci nienia pary. Wzrost obci enia jest przyczyn gwattownego spadku ci nienia pary,
zmniejszenie si obci  enia spowoduje wzrost ci nienia pary. Nale y nadmieni , i wahania
ci nienia za kottem zale réwnie od jako ci systemu regulatora doptywu paliwa i powietrza
do spalania — nie stanowi to jednak e tematu niniejszego opracowania. Zarowno wzrost jak
i spadek ci nienia pary za kottem s niekorzystne z punktu widzenia bezpiecznej i poprawnej
pracy kotta parowego. Jednak e to skutki gwattownego wzrostu obci enia, a w jego
nast pstwie spadku ci nienia pary, s bardziej niebezpieczne ze wzgl du na prac samego
kotta jak i prac catej instalacji pary i kondensatu.

Przed wzrostem ci nienia pary ponad dopuszczaln konstrukcyjnie warto  kociot chroniony
jest za pomoc zaworu bezpiecze stwa. Przed spadkiem ci nienia zazwyczaj nic kotta nie
chroni. Dlatego te , je eli zale y nam na bezpiecznej pracy kotta parowego, a nasz system
parowy jest rodtem gwattownych zmian obci e Kkotta, konieczne jest zastosowanie uktadu
stabilizacji ci nienia. Zadaniem takiego uktadu jest przede wszystkim zapobieganie
niedozwolonym spadkom ci nienia pary przy zwi kszonym zapotrzebowaniu na par .

Efekt stabilizacji ci nienia pary za kottem mo emy uzyska dwiema metodami:
- ograniczaj ¢ mechanicznie nadmierne obci enie kotta od strony poboru pary,
- stosuj c rozwi zania oparte na akumulaciji ciepta.
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3.1 Stabilizacja cisnienia pary za kotlem przez mechaniczne ograniczenie nadmiernego
obciazenie kotta od strony poboru pary

Dla zapewnienia efektu stabilizacji ci nienia metod mechanicznego ograniczenia
nadmiernego obci enia kotta od strony poboru pary, konieczne jest zainstalowanie zaworu
regulacji ci nienia pary za gtownym zaworem parowym kotta. Jego zadaniem b dzie
utrzymywanie statego ci nienia od strony naptywu pary tak, wi ¢ rownie w kotle. Skutkiem
gwattownego wzrostu zapotrzebowania pary przez odbiorniki ciepta b dzie spadek ci nienia
pary w systemie. Odpowiedzi na obni enie si ci nienia mierzonego przed zaworem b dzie
zmniejszenie przekroju przeptywowego pary w zaworze regulacji ci nienia, czyli ograniczenie
przeptywu pary. Poprzez ograniczenie poda y pary, ci nienie przed zaworem utrzymane
zostanie na oczekiwanym stabilnym poziomie. Dzi ki temu rownie ci nienie w kotle b dzie
stabilne i unikniemy niepo danych skutkow gwattownych zmian obci e kotta od strony
poboru pary. W przypadku, gdy gwattowne zmiany obci enia obserwujemy jedynie na
jednej lub kilku gat ziach instalacji parowych cz sto wystarczaj ce jest zainstalowania
takiego uktadu stabilizacji ci nienia na tych wta nie gat ziach instalaciji.

Rysunek 2. Zaw6r nadmiarowy jako zabezpieczenie kotta parowego przed spadkiem
ci nienia na skutek wzrostu obci enia od strony pary (powoduje ograniczenie ilo ci pary
podawanej do procesu technologicznego).

Wydaje si , e najbardziej uzasadnione z punkiu widzenia jako ci dziatania, prostej
konstrukcji i ekonomii jest zastosowanie zaworu bezpo redniego dziatania zapewniaj cego
utrzymywanie statego ci nienia przed zaworem. Takim zaworem mo e by na przykiad
zawér nadmiarowy pracuj cy w funkcji stabilizatora ci nienia - rysunek 2. Nale y zaznaczy ,
e proponowane dla zapewnienia stabilizacji ci nienia rozwi zanie spowoduje ograniczenie
ilo ci pary dostarczanej do odbiornikbw, co w sposéb znacz cy ograniczy szybko ich
nagrzewania, a mo e réwnie spowodowa chwilowe niedobory w ilo ci dostarczanego
ciepta. Nale y sobie zdawa spraw , e rozwi zanie to mo na zastosowa , gdy chwilowe
ograniczenie doptywu pary nie b dzie miato znaczenia na poprawno procesu
technologicznego.

Regulacja doptywu wody zasilajgcej do kotta parowego podczas gwattownych zmian
poboru pary” str. 3



3.2 Stabilizacja cisnienia pary przez zastosowanie akumulacji ciepta

W przypadkach, gdy ograniczenie doptywu pary do procesu technologicznego jest
niedopuszczalne, ci nienie pary za kottem mo na stabilizowa stosuj ¢ magazyn energii
cieplnej, jakim jest system =zbiornika Ruths'a. W systemie zbiornika Ruths’a ciepto
akumulowane jest w wodzie podgrzewanej par wysoko ci nieniow z kotta do temperatury
wrzenia — jest to proces tadowania. Podczas spadku ci nienia cz wody wrz cej
o wysokim ci nieniu ulega odparowaniu uzupetniaj ¢ ubytki ciepta. Dla zapewnienia
poprawnej pracy systemu akumulacji ciepta wymagana jest ré nica ci nie mi dzy
ci nieniem pary taduj cej (z kotta), a ci nieniem pary wykorzystywanej w procesie
technologicznym. Im wy sza ré nica ci nie tym mo liwa jest wi ksza akumulacja ciepta
w jednostce masy wody.

Stosuje si  szereg ré nych rozwi za zabudowy akumulatora Ruths’a w systemie parowym
zale nie od budowy systemu, zagro e i potrzeb zwi zanych ze zmianami obci e .

4. Trojimpulsowy system regulacji doptywu wody zasilajacej.

Skutki gwattownych zmian obci e mieszcz cych si w zakresie obci alno ci kotta mo na
rownie ograniczy poprzez zastosowanie ta szego i bardziej sprawnego rozwi zania, jakim
jest tréjimpulsowy system regulacji kotta parowego. Tréjimpulsowy system regulacji doptywu
wody zasilaj cej do kotta parowego, przedstawiony na rysunku 3, jest zalecany
w przypadkach, gdy ilo  pary dostarczanej do procesu technologicznego nie mo e by
ograniczona, a zmiana obci enia mie ci si w zakresie dopuszczalnych zmian
obci alno ci kotta oraz kiedy przede wszystkim zale y nam na przeciwdziataniu
wyst powania niepo danych awaryjnych odstawie kotta parowego z ruchu, ktére
wyst puj na skutek przekroczenia dopuszczalnych warto ci poziomu wody.

Przy regulaciji tréjimpulsowej w uktadzie pomiarowym regulatora mierzone s :
1. odchytka poziomu wody od warto ci zadanej,

2. obci enie masowe wytwornicy pary oraz

3. nat enie doptywu wody zasilaj cej.
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Rysunek 3. System tréjimpulsowej regulacji doptywu wody zasilaj cej - jako zabezpieczenie
kotta parowego przed skutkami gwattownych zmian obci enia od strony pary bez
ograniczenia ilo ci pary podawanej do procesu technologicznego.
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Dzi ki zastosowaniu trojimpulsowego systemu regulacji poziomu wody w kotle parowym
unika si bt du regulacji, polegaj cego na zamykaniu doptywu wody zasilaj cej w momencie
uzyskania wskazania o wzro cie poziomu wody bez analizy zmian obci enia kotta od strony
pary. Bt d ten popetniany jest szczegolnie w przypadku wykorzystywania uktadéw
jednoimpulsowych regulatoréow poziomu. Obecnie w wi kszo ci przypadkdéw obiektéw
kottowych montuje si jako wyposa enie standardowe elektrod pojemno ciow dla ci gtego
pomiaru poziomu oraz ukfad pomiarowy ilo ci pary produkowanej przez kociot parowy.
Wobec powy szego dla uzyskania mo liwo ci realizacji tréjimpulsowego systemu regulacji
doptywu wody zasilaj cej konieczne jest uzupetnienie istniej cego systemu o uktad pomiaru
przeptywu wody zasilaj cej oraz tréjimpulsowy regulator poziomu. Zarédwno nowoczesne
systemy pomiarowe przeptywu wody jak i seryjnie produkowane trojimpulsowe regulatory
poziomu stanowi niewielki procent kosztéw kompletu automatyki kottowej. Tréjmpulsowy
uktad regulacji poziomu zastosowany na nowoczesnym obiekcie kottowym nie stanowi
kosztowo znacz cej pozycji, daj ¢ nieporownywalnie wysokie bezpiecze stwo i stabilno
pracy kotta parowego przy gwattownych zmianach obci enia od strony pary.

Trzeba jednak e pami ta , i uktad tréjimpulsowej regulacji poziomu nie zabezpiecza
catkowicie przed konsekwencjami zwi zanymi z niedopuszczalnym przeci eniem Kkotta
ponad wydajno  obliczeniow (w przypadku chwilowych przeci e mo e fagodzi ich
skutki - w przeciwie stwie do uktadoéw jedno-impulsowych).
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Rysunek 4. Trojimpulsowy regulator poziomu

Trojimpulsowy regulator poziomu przedstawiony na - rysunku 4 - realizuje proces regulacji
poziomu wody w kotle parowym (doptywu wody zasilaj cej do kotta parowego) przy
wykorzystaniu trzech impulséw pomiarowych: poziomu wody w kotle, przeptywu pary
produkowanej w kotle i przeptywu wody zasilaj cej do kotta parowego. Zastosowanie tego
regulatora zapewnia prawidtow prac kotta parowego réwnie w przypadku gwattownych
zmian obci  enia kotta parowego od strony poboru pary.
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5. Podsumowanie.

Problem stabilnej pracy kotta parowego przy gwattownych zmianach obci enia od strony
poboru pary mo emy rozwi za : poprzez zastosowanie zawordw upustowych stabilizuj cych
ci nienie, jednak e wowczas musimy si liczy z chwilowymi ograniczeniami w poda y pary
do procesu technologicznego lub te poprzez zastosowanie zasobnikéw ciepta lub uktadow
tréjimpulsowej regulacji poziomu w kotle parowym, dzi ki czemu nie dopuszczamy do
chwilowych ogranicze w poda y pary.

Regulacja tréjimpulsowa modulowana zapewnia doskonat stabilizacj poziomu i zalecana
jest szczegolnie dla kottéw parowych:

o stosunkowo matej pojemno ci wodnej,

o konstrukcyjnie matych przestrzeniach parowych walczaka,

pracuj cych przy du ym obci eniu cieplnym powierzchni ogrzewalnej,

o du ych wydajno ciach,

dla przypadkéw charakteryzuj cych si zmienno ci parametréw roboczych oraz
gwattownymi wymuszeniami od strony pary.
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Wiele innych szczegétowych opracowa w temacie systemy pary i kondensatu znajdzie
czytelnik na mojej stronie internetowej: www.szalucki.pl
Serdecznie zapraszam.

Krzysztof Szatucki

tel. 667994413
e-mail: krzysztof@szalucki.pl
www.szalucki.pl
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