4.1.2. Reglarea automata a alimentarii cu apa

Asigurarea alimentarii cazanului cu apa, in mod continuu, este necesard pentru a evita
ramanerea fara apa a tevilor vaporizatoare, ceea ce ar conduce la arderea acestora si pentru a impiedica
patrunderea apei in supraincalzitor, ceea ce ar conduce la cresterea umiditatii aerului i chiar la
introducerea de apa in turbind. Astfel, este necesar sa se regleze debitul de apa de alimentare a
cazanului.

SRA-ul alimentarii cu apa a cazanului de abur este destinat mentinerii intre limitele prescrise a
nivelului apei in tamburul cazanului. In functie de particularititile constructive ale cazanului, pentru
instalatii moderne care depasesc 20 t/h se impune ca variatia nivelului sa nu depaseasca +75+100 t/h
fata de nivelul 1n regim normal de functionare.

Nivelul apei in tambur, ca parametru reglat, poate fi influentat de debitul de apa de alimentare
si de debitul de abur cerut de turbina (Figura 4.15.). Pe langa aceste perturbatii principale, mai pot sa
apara, in anumite situatii ca marimi perturbatoare dar cu influentd mai mica: debitul de apa purjata,
temperatura apei de alimentare, debitul de gaze de ardere ce trec prin economizor.

Din punct de vedere sistemic alimentarea cu apa a tamburului este un proces fara
autoechilibrare deoarece este un element de tip integral (nivelul este proportional cu integrala

diferentei dintre debitul de abur D si debitul de apa de alimentare W, H = kj(D—W)dt ).
Comportarea dinamica a tamburului, datoritd amestecului neomogen apa-abur pe care il contine, este

influentatd de asa numitul fenomen de umflare a nivelului. Acesta consta in modificarea nivelului, in
primele momente, in sens contrar dezechilibrului masic al debitelor de apa si de abur.
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Figura 4.15 Curbele de raspuns pentru nivelul in tambur la perturbatie D si W.

De exemplu, o variatie treaptd a debitului de abur determina in tamburul cazanului o scadere a
presiunii si, deci, o scadere a temperaturii de vaporizare. Acest fapt determina, in primul moment, 0
crestere a cantitatii de bule de aer in emulsia apa-abur din tambur si deci o crestere a nivelului. Daca
cererea de abur ramane constantd, dupa un timp se ajunge la o evolutie a nivelului in tambur similara



cu caracteristica staticd ideala. Timpul de revenire la caracteristica statica ideald se numeste timp de
umflare.

La o perturbatie a apei de alimentare, comportamentul tamburului diferd in functie de tipul
economizorului. Daca economizorul este de tip fierbator, introducerea unei cantititi de apa mai rece
decat cea din tambur duce la scdderea numarului de bule de aer din emulsie si in realitate efectul
perturbatiei va fi resimtit cu o oarecare intarziere. In cazul economizorului nefierbator temperatura
scazutd a apei ce se introduce determind o scadere drasticd a bulelor de aer in apa si, ca urmare in
primele momente are loc o scadere a nivelului apei in tambur.

Ca marime de executie se foloseste debitul de apa de alimentare ce poate fi modificat fie prin
modificarea pozitiei ventilului de reglare al cazanului, fie prin modificarea turatiei pompelor de
alimentare.

In principiu, reglarea nivelului poate fi realizati dupi 0 schemi cu unul sau mai multe
impulsuri (semnale). La cazanele cu tambur mare, unde fenomenul de umflare este nesemnificativ, se
poate adopta schema cu un impuls Figura 4.16.a), unde modificarea nivelului in tambur comanda
direct debitul de apa de alimentare prin actionarea ventilului de alimentare al cazanului.

La cazanele cu tambur mic, timpul de golire/umplere fiind foarte scurt, trebuie sa se {ind cont
in fiecare moment de perturbatiile principale, debitul de abur si debitul de apa pentru a realiza un
bilant intrare-iesire al agentilor termici in tambur. Astfel, se folosesc scheme cu doua si in special trei
impulsuri (Figura 4.16. b).
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Figura 4.16 Scheme principiale de reglare a alimentarii cu apa a cazanelor cu tambur

Plecand de la schema principiala din Figura 4.16. b, se obtine schema functionald a reglarii
nivelului in cascada (Figura 4.17.) si schema tehnolgica cu automatizari Figura 4.18.

Regulatorul de debit este un regulator proportional de rejectie a perturbatiilor interne (static) si
regulatorul de nivel este de tip PI, pentru a rejecta perturbatiile fara eroare stationara (astatic).

Variatiile debitului de apa de alimentare influenteaza nivelul apei in tambur pe doud cai:
directd prin dependenta H de W si indirectd prin dependenta H de €. Ambele elemente sunt de tip
integral.

Perturbatia Wp reprezinta variatia debitului de purja evacuat din alte motive decat datorita
modificarii pozitiei ventilului de reglare a debitului de purja.
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Figura 4.17. Schema functionala de reglare a alimentarii cu apd a cazanelor cu tambur
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O problema aparte a reglarii alimentérii cu apa o reprezintd modificarea marimii de executie.
Astfel, putem avea mai multe variante:

dacd pompa este cu turatie constantda, se modifica debitul de apa prin schimbarea sectiunii
ventilului de reglare (Figura 4.18.a). Ventilul de reglare se alege pentru un anumit debit
nominal reprezentdnd un procent din debitul nominal al cazanului D, (£10+15%D,). Pentru
abateri mai mari (£20+60% D,,) caderea de presiune pe ventilul de reglare creste, obtinandu-
se semnale eronate de masura a debitului. Pentru a utiliza drept organ de reglare tot ventilul de
reglare se poate proceda la utilizarea mai multor ventile de reglare in paralel, fiecare ventil
fiind ales pentru un anumit debit (40% D,, 60% D,, etc.). Exista un comutator automat care, in
functie de sarcina de functionare dorita, face selectia ventilului de reglare actionat, celelalte
ventile fiind normal inchise (Figura 4.19.)

se variaza turatia pompei de alimentare, actionandu-se asupra cuplei hidraulice.

se actioneaza ventilul iar mentinerea caderii de presiune constantd pe acesta se face printr-0
bucla de reglare suplimentara ce actioneaza asupra cuplei hidraulice.
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Figura 4.18 Schema tehnologicd cu automatizari de reglare a alimentarii cu apd a cazanelor cu

tambur
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Figura 4.19 Reglarea alimentarii cu apa cu mai multe ventile in paralel

4.1.3. Reglarea automata a temperaturii aburului supraincalzit

Temperatura aburului supraincalzit trebuie mentinutd intre anumite limite bine precizate.
Limita superioara este impusa de efectul mecanic iar cea inferioard de efectul energetic. Efectul
mecanic este datorat apropierii temperaturii nominale a aburului de limita de fluaj a metalului
(temperaturi peste 540°C) si, ca urmare, sistemul de regare trebuie sa mentina in limite foarte stranse
abaterile de temperaturd in timpul proceselor tranzitorii. Efectul energetic limiteaza scaderca
temperaturii deoarece functionarea cazanului la temperaturii mai mici decdt temperatura nominala
influenteaza in mod negativ randamentul cazanului.

La turbinele cu abur de presiune medie, o scadere a temperaturii de supraincalzire cu 10°C
corespunde unei scaderi a randamentului ciclului termic cu 0.5%, si a productiei de energie electrica
cu 1.5%.

Din punct de vedere al reglarii, procesul supus automatizarii este constituit practic din
supraincilzitorul de abur (SI), iar marimea reglati este temperatura aburului la iesirea din
supraincalzitor. Din punct de vedere sistemic este un proces cu timp mort. Un astfel de sistem
inrautateste stabilitatea unui sistem de reglare automati. Parametrul reglat, temperatura la iesire din Si,
poate fi perturbata de o serie de factori cum ar fi: debitul de abur D, cantitatea de caldurda Q primita de
S, prin radiatie sau convectie, sau temperatura aburului inainte de injectie Tp.

Mentinerea constanta a temperaturii se poate face prin doua metode:

e metoda directa: injectie de apa de alimentare sau condensat (de la condensator sau preparat din
aburul prelevat din tambur);

e metoda indirecta: schimbarea unghiului de inclinatie al arzatoarelor, recircularea gazelor arse
cu ajutorul ventilatorului de gaze, modificarea traseului gazelor de ardere cu ajutorul unor
clapete.
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Figura 4.20. Scheme principiale de reglare a temperaturii aburului supraincalzit

Cea mai folosita metoda este cea care foloseste ca marime de executie debitul apei de injectie.
Debitele de injectie se preiau in mod curent prin derivare din apa de alimentare a cazanului.

In Figura 4.20. se prezinta mai multe solutii de reglare a supraincilzirii.

Notatiile folosite sunt: Tis — temperatura aburului la iesirea din supraincalzitor; Tgypa inj -
temperatura aburului dupa injectie; Wiy — debitul de apa de injectie; D — debitul de abur; x — pozitia
elementului de executie; Ties w1, Ties vz — temperatura aburului la iesirea din prima treapta a
supraincalzitorului, respectiv a doua si Wiy primarar Winj_inerm — debitele de injectie in prima si a doua
treapta.

In Figura 4.20. varianta a reglarea temperaturii se realizeaza cu un regulator PI sau PID.
Datorita constantelor de timp mari ale instalatiei, atdt in cazul variatiei sarcinii cat in cazul altor
perturbatii, aceastd schema nu di rezultate bune in regim dinamic. In altd variantd, pentru a reduce
intarzierile, regulatorul primeste ca semnale de intrare temperatura la iesirea din SI si perturbatia,
respectiv debitul de abur in varianta b sau temperatura dupa injectie in varianta c. in aceste variante
debitul de abur, respectiv temperatura aburului la intrarea in SI (dupa injectie), comanda un debit
proportional de injectie, temperatura finala la iesire din SI efectuand corectia reglarii. In varianta d
semnalul de anticipare consta in derivata temperaturii aburului dupa injectie, in timp ce, in varianta e
se introduce si derivata dupa semnalul de pozitie al elementului de executie. Prin aceasta se reduce
simtitor timpul de raspuns si creste stabilitatea. Dezavantajul acestor scheme este introducerea
elementului derivativ i, pentru a inlatura acest dezavantaj compensand si perturbatia, se foloseste o
schemi de reglare in cascada. In varianta f, in cascada, temperatura la iesire este prelucrati de
regulatorul 1 de tip PI ce transmite impulsul de actionare ca marime de referinta catre regulatorul 2, tot
cu actiune PI. Acesta din urma regleaza injectia proportional cu temperatura aburului dupa injectie. Se
poate considera o imbunatatire a variantei f, adaugandu-se, prin adunare in regulatorul 2, semnalul
reprezentand pozitia elementului de executie.

In cazul impartirii supraincilzitorului de abur in mai multe trepte, in varianta g, se regleazi
separat temperatura in fiecare treaptd, ceea ce conduce la o proastd comportare dinamica. Pentru a
imbunatati schema, se introduce un semnal suplimentar dupa temperatura aburului inainte de injectia
in regulatorul 1.



Schema bloc functionald pentru reglarea automatd a temperaturii aburului supraincalzit,
realizata dupa schema principiala din Figura 4.20. f., este datd in Figura 4.21. iar schema tehnologica

cu automatizari in Figura 4.22.
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Figura 4.21. Schema functionala de reglare a temperaturii aburului supraincalzit

In Figura 4.21. s-au indicat marimile perturbatoare:

debitul de abur trecut prin supraincalzitor D;
debitul de caldurd primitad de supraincalzitor prin convectie de la gazele de ardere sau prin

L
radiatie, Q;
e temperatura aburului la intrarea in SI, inainte de punctul de injectie, Tp,.
SI
N /l/
TT TT
RT, ref
_ TC
RT, N
o« A
+

Figura 4.22. Schema tehnologica cu automatizari a reglarii temperaturii aburului



