EXx.2: cazanul cu circulatie naturalda cu combustibil gazos (CHa)
functionand pe conducta colectoare cu turbina

Avand un cazan functionand pe conducta colectoare cu turbina, pentru reglarea
sarcinii cazanului se alege schema de reglare cu doua regulatoare in cascada
(Figura 4.8.a.). Regulatorul de sarcina termica (RST) al fiecarui cazan va rejecta
perturbatiile interne ajutat si de semnalul suplimentar de caldura, iar perturbatiile
externe de sarcind vor fi rejectate de catre regulatorul principal (RP) prin
mentinerea presiunii aburului constanta pe bara colectoare. Schema principiala de
reglare a combustiei si a depresiunii in focar este o schema in serie deoarece
cazanul functionind pe gaz metan, debitul de combustibil este masurabil.
p
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Figura 4.8. Scheme principiale de reglare a procesului de ardere pentru un cazanul cu
circulatie naturala cu combustibil gazos (CHas) functiondnd pe conducta colectoare cu
turbina: a) reglarea sarcinii; b) reglarea combustiei i a depresiunii in focar
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Figura 4.9. Schema bloc a SRA a procesului de ardere pentru un cazanul cu circulatie
naturala cu combustibil gazos (CHs) functiondnd pe conducta colectoare cu turbina

Din schema bloc rezultd ca regulatorul principal RP este un regulator de
rejectie a perturbatiei (Cu referinta constanta, de stabilizare) iar RSTul este un
regulator de urmarire, servosistem ce urmareste referinta impusa de catre
regulatorul principal. La reglarea aerului, in cascada, regulatorul de aer este cel
de urmarire si cel de oxigen este cel de rejectie al perturbatiilor. Reactiile inverse
la RST prin debitul de combustibil B si la RA prin debitul de aer A, sunt reactii
de stabilizare (au rolul de a scurta procesul tranzitoriu, de a stabiliza mai repede
orice regim dinamic care poata sa apara in urma aparitiei unei perturbatii).
Reactia dinamica (derivativa) dupd marimea de comanda de la iesirea lui RA are
rolul de a furniza o informatie suplimentara asupra perturbatiei principale in
circuitul de reglare al depresiunii in focar si anume debitul de aer. Experienta arata
cele mai convenabile sunt cele ce utilizeaza aparatul director al ventilatoarelor de
aer respectiv de gaze.
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Figura 4.10. Schema tehnologica cu automatizari a procesului de ardere pentru un
cazanul cu circulatie naturala cu combustibil gazos (CHa) functiondnd pe conducta
colectoare cu turbina

In figura 4.10 este data schema tehnologoca cu automatizari a procesului de ardere
pentru un cazanul cu circulatie naturala cu combustibil gazos (CH4) functionand
pe conducta colectoare cu turbina.

Daca cazanul ar functiona in schema bloc cu conducti de ajutor schema
principiald de reglare pentru reglarea sarcinii ar fi cea din Figura 4.11.
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Figura 4.11. Schema principiala de reglare a sarcinii pentru un cazanul cu circulatie naturala
cu combustibil gazos (CHa) functiondnd in schema bloc cu conducta de ajutor

Astfel, atat perturbatia interioara cat si cea exterioara sunt tratate unitar, iar
semnalul care detecteaza cel mai bine acest ansamblu al perturbatiilor este
semnalul de sarcina Xp, care poate fi:

e puterea generata,

o debitul de abur debitat de cazan,

e presiunea uleiului din circuitul de comanda al RAV.

Se constatd ca in aceasta situatie semnalul de presiune si implicit regulatorul
principal au doar un rol de corectie pentru debitul de combustibil. Debitul de aer
este comandat dupa o schema serie ca si in figura 4.8.b.

4.2. Automatizarea cazanelor de abur cu strabatere fortata

Cazanele de abur cu strabatere fortata se pot realiza in variantaele cu vas de separatie
(Schulzer) sau fara vas de separatie (Benson, Ramsin). Ele se prezinta sub forma unui
schimbator de caldura foarte lung.

La cazanele cu recirculare, sau de tip La Mont, la care circulatia in tevile fierbatoare se
asigurd de o pompa de circulatie, automatizarea cazanului este similarad cu cea a cazanelor cu
circulatie naturald, pompa fiind cu debit constant.

La cazanele cu circulatie fortata lipsa tamburului determina o serie de conditii specifice
pentru schemele de reglare, conditii in general mai severe decat la cazanele cu tambur.

Tamburul permite in cazul cazanelor cu circulatie naturala, sa se asigure o rezerva de
apa si de abur. In cazul cazanelor cu stribatere fortata, lipsa tamburului impune o sincronizare
a debitelor de apa si de abur, prin egalitatea Tn orice moment a celor doud debite. Punctul de
sfarsit al vaporizarii, in functie de tipul constructiv al cazanului, trebuie sa fie mentinut intr-un
punct fix sau variabil cu sarcina.

La cazanele cu strabatere fortata, fara vas de separare, de tipul Benson, n care pierderile
de circulatie sunt acoperite de presiunea pompei de alimentare, punctul de terminare a
vaporizarii in circuitul apa abur poate fi fix sau mobil. In cazul punctului mobil, acesta se
deplaseaza spre economizor atunci cand sarcina cazanului creste sau debitul de apa scade.

Cazanul Ramsin este tot un cazan cu strabatere fortata asemanator cu cazanul Benson,
cu diferenta ca tevile ecran de radiatie din focar sunt inclinate fata de orizontala cu 20°.
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Cazanul Schulzer poseda, fata de cazanul Benson, un vas de purjare la care se racordeaza
toate tevile ce vin de la vaporizator. Ca urmare punctul de terminare a vaporizarii in circuitul
apa-abur este fix si depinde de pozitia pe care o are vasul de purjare.

Ca obiect reglat, cazanul cu circulatie fortata este tot un element multivariabil pe intrare
iesire, practic avand acelasi set de marimi dar cu alte dependente intrare-iesire.

Tn Figura 1 se prezintd caracteristicile cazanului cu strabatere fortatd, exprimate ca
raspunsuri tranzitorii la variatia debitului de combustibil si a celui de apa de alimentare.

AB Aw
t t
. T p punct de vaporizare fix _—
- > punct de vaporizare variabil - - - -

Figura 1. Caracteristicile cazanului cu strabatere fortata

4.2.1. Reglarea automata a procesului de ardere

SRA al cazanului trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

e mentinerea constantd a parametrilor esentiali ai aburului (p, T);

e mentinerea constantd a temperaturii in zona de vaporizare;

e asigurarea unei egalitati Intre sarcina cazanului si debitul de apa de alimentare;

e cgalitatea caldurii transferate de la abur la apa in focar si caldura cedata

consumatorului.
Marimile reglate ale procesului de ardere sunt:

a) presiunea aburului (reglarea sarcinii);

b) debitul de aer (reglarea combustiei);

c) depresiunea in focar (reglarea debitului de gaze de ardere).

La cazane cu strabatere fortata se constata ca debitul de apa W influenteaza direct debitul
de abur produs, precum si parametrii acestuia. Alti factori perturbatori pot fi: debitul de
combustibil, sarcina turbinei si debitul de injectie. Rezulta ca semnalul de variatie a sarcinii
(presiunea aburului la iesirea din cazan), prin intermediul regulatorului automat, va comanda
debitul de apa W. Se impune conditia de a se actiona, in acelasi timp, si asupra cantitdtii de
caldura dezvoltate in focar, pentru a mengine parametrii aburului la valorile nominale, deci sa
se actioneze asupra debitului de combustibil.

Exista astfel doua strategii de conducere a procesului de ardere:

e regulatorul de combustibil (RB) are rol de regulator de sarcina termica (RST) iar

regulatorul de debit (RW) are rol de stabilizare a parametrilor aburului (Figura 2);

e regulatorul de debit (RW) are rol de regulator de sarcina termica (RST) iar regulatorul
de combustibil (RB) are rol de stabilizare a parametrilor aburului.

La functionarea pe bard colectoare exista un regulator principal avand rolul de a distribui
perturbatia exterioara (de sarcina) pe RST-urile atasate cazanelor in functiune. Perturbatiile
interne vor trebui rejectate de propriile sisteme de reglare ale fiecarui cazan.

La cazanele functionand cu turbina in schema bloc cu conducta de ajutor nu se face
deosebirea intre perturbatiile externe si interne.
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Semnalul de la iesirea RP poate fi imbunatatit, daca pe langd presiunea aburului la
iesirea cazanului, se mai adaugad un impuls de anticipare dupa derivata presiunii uleiului din
circuitul de comanda al regulatorului automat de viteza (Figura 2.b). Semnalul de la iegsirea RST
poate fi imbunatatit prin adaugarea semnalelor de sarcina si de debit de alimentare (Figura 2.c).
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Figura 2. Scheme pricipiale de reglare a sarcinii pentru cazane cu strabatere fortata.

Debitul de aer se regleaza in mod similar ca si la cazanele cu circulatie naturala. Se
prefera reglarea in cascada (Figura 3.a), in care marimea de referinta a regulatorului de aer este
datd de un regulator ce masoara presiunea si debitul de abur la turbind. Se poate considera si
debitul de combustibil la intrarea regulatorului de aer (Figura 3.b), schema care se utilizeaza la
cazanele cu pacura.

RA
I
A
a) b)

Figura 3. Scheme pricipiale de reglare a debitului de aer pentru cazane cu strabatere fortatd.

Reglarea debitului de gaze de ardere se realizeazd Tn mod similar ca la cazanele cu
circulatie naturald, In care depresiunea in focar comanda debitul de gaze de ardere.

4.2.2. Reglarea automata a alimentarii cu apa

SRA al alimentarii cu apa trebuie sa asigure debitul de abur cerut si terminarea
vaporizari intr-o anumita zona a circuitului apa-abur, numita zona de tranzitie (ZT). Punctul de
terminare a vaporizarii apei nu trebuie sa se apropie de turbind sau economizor.
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O varianta ar fi mentinerea constanta a presiunii (Figura 4. a) pentru a controla punctul
de vaporizare, sau reglarea debitului de apa dupa semnalul iesit de la regulatorul principal
(Figura 4.b).

Tn Figura 4.c. regulatorul din amonte, care misoard temperatura sau umiditatea in zona
de vaporizare, transmite regulatorului in cascadd marimea de referintd. Acesta primeste si o
perturbatie (debitul de abur D sau de combustibil B) si comanda debitul de apa de alimentare.
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Figura 4 Scheme pricipiale de reglare a debitului de apd pentru cazane cu strabatere fortatd.

SRA al alimentarii cu apa functioneaza in stransa legaturd cu SRA al sarcinii termice,
perturbatia de sarcina reflectindu-se asupra temperaturii in zona de terminare a vaporizarii.
Astfel putem intalni doua situatii:

e daca temperatura aburului in ZT nu se considera un parametru independent (nu intrd in

structura schemei de reglare), ea se stabilizeaza indirect prin B si W, (Figura 5.a si b);

e daca temperatura aburului in ZT se considera un parametru independent (Figura 5.c)
atunci ea poate interveni ca parametru reglat la RST-ul care are menirea de a mentine

un raport bine determinat intre W si B.

Tn Figura 5 temperatura aburului la intrarea in S este reglata indirect dupa o strategie
cu RB folosit ca RST in varianta a si dupa o strategie cu RW folosit ca RST in variantele b si c.
Semnalul (D+dpzr/dt) este asemanator semnalului de caldura de la cazanele cu circulatie
naturala folosit in regim dinamic pentru rejectarea perturbatiilor interioare. Semnalul Xr este
semnalul de intensitate a focului, obtinut la iesirea RP.
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Figura 5. Scheme pricipiale de reglare RW/RB

In Figura 5.c temperatura e utilizati ca semnal de masuri in structura buclei de reglare.
Ca urmare temperatura este reglata direct in punctul de inceput al supraincalzirii. Se adopta o
strategic in care RW este regulator de sarcina termica iar RB este regulator de stabilizare a
temperaturii aburului inainte de SI. Pentru a imbunatitii performanta schemei de reglare in
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regim dinamic, se introduce un semnal de anticipare dupd temperatura gazelor de ardere
evacuate din centrala.

4.2.3. Reglarea automata a temperaturii aburului supraincalzit

Orice perturbatie ce apare pe traseul apd-abur se reflectd direct asupra temperaturii
aburului. Avand in vedere dinamica mai accentuata a acestor cazane, mentinerea constanta a
temperaturii se face in conditii mai grele decat la cazanele cu tambur. La cazanele cu circulatie
fortatd este necesar ca temperatura sa se mentinad constanta in diferite puncte intermediare.

Reglarea automata a temperaturii aburului dupa zona de tranzitie se face similar ca la
cazanele cu tambur.

Tn zona de supraincilzire se folosesc doud sau trei ricitoare de abur cu injectie, reglate
pe fiecare parte a cazanului (Figura 6 b). Schema de reglare este, in general, in cascada sau cu
semnal de anticipare (Figura 6.a).
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Figura 6 Reglarea temperaturii aburului supraincdlzit la cazanele cu circulatie fortatd: a) Schema
pricipiala de reglare; b) Schema tehnologica.

Corelarea buclelor de reglare se face prin intermediul perturbatiei masurabile de sarcina.

4.3. Semnalizarea si protectia cazanelor

In timpul regimurilor de pornire/oprire, precum si in timpul functiondrii cazanelor,
trebuie evitate avariile cauzate fie de defectdri ale instalatiei sau ale dispozitivelor de
automatizare, fie de manevre gresite ale personalului de exploatare. Astfel, exploatarea
cazanelor cu personal redus impune luarea unor masuri de sigurantd in exploatarea lor.

Dispozitivele de protectie ale cazanelor au ca scop sesizarea aparifiei unor regimuri
necorespunzatoare de functionare si interventia automata pentru oprirea cazanului sau scaderea
sarcinii. Oprirea automata a cazanului inseamna inchiderea automata, bruscd a alimentarii cu
combustibil.

Instalatia de protectie automata permite:

e oprirea cazanului;
e reducerea sarcinii;
e restabilirea regimului de functionare.

Schema de protectie depinde de conditiile tehnologice ale tipului de cazan, Tnsd se pot
prevedea, de exemplu, urmatoarele conditii care au ca rezultat oprirea cazanului (Figura 10.29):

1. lacresterea presiunii apei in cazan peste limita superioara I se impune reducerea sarcinii
cazanului prin scoaterea din functie a unui numar de arzatoare;
2. la cresterea presiunii peste limita superioard Il se impune oprirea automata a cazanului;
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3. la cresterea nivelului apei in tambur peste limita superioara 1 se deschid automat
ventilele de purjare de la tamburul si supraincalzitorul cazanului pentru a nu trimite abur
n tambur;

4. la cresterea nivelului peste limita superioara II, care prezinta pericolul de patrundere a
apei in turbind, sau la scdderea nivelului apei sub limita inferioara, care poate conduce
la arderea tevilor fierbatoare, se opreste automat cazanul;

5. la scaderea presiunii gazului metan sau al pacurii nainte de arzatoare se opreste brusc
cazanul,

6. laiesirea din functiune a ambelor ventilatoare de evacuare a gazelor de ardere se opreste
automat cazanul;

7. lalipsa tensiunii mai mult de 4-6 secunde, timp in care lucreaza fara succes instalatia de
anclansare automata a rezervei (AAR) se opreste automat cazanul;

8. la cresterea presiunii in focar peste o anumita limita, ce poate provoca spargerea tevilor
fierbatoare 1n cazan, se opreste cazanul cu o temporizare de cca. 60 de secunde.
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Figura 7 Schema principiald de protectie a cazanului de abur

O instalatie de supraveghere importanta este cea de supraveghere a flacarii in focarul
cazanului. Acumularea de combustibil nears in focar, prin stingerea flacarii, creeaza, in cazul
in care se depdseste o anumitd limita, pericol de explozie in momentul in care se incearca o
reaprindere sau in care combustibilul vine in contact cu elemente incandescente. Instalatia de
supraveghere intervine fie prin blocarea admisiei de combustibil, fie prin semnalizare in cazul
in care dupa un anumit timp de la declansarea aprinderii i combustibilului acesta din urma nu
S-a aprins sau daca se stinge flacdra cu o duratd de maximum o secunda.

Instalatia de supraveghere consta din unul sau mai multe detectoare de flacara (celule
sensibile la raze ultraviolete sau fotorezistente), un bloc de amplificare si comparare a
semnalului si dispozitive de semnalizare si blocare.

Dispozitivele de blocare au ca scop sa evite efectuarea de manevre si operatii gresite de
catre instalatia de automatizare sau de catre personalul de exploatare. Astfel, se prevad
urmatoarele blocari mai importante:

e nu se poate porni sistemul de ventilatie al aerului (VA) Thainte de a se porni sistemul de
ventilatie al gazelor de ardere (VG);
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e nu se poate porni cazanul, adica nu se poate face deschiderea ventilului principal de
combustibil, daca nu au fost deschise in prealabil ventilele de admisie a combustibilului
la arzatoare;

e nu se poate face aprinderea automata a combustibilului la arzatoare decat dupa 10-20
de minute de la pornirea VG si VA, care asigura ventilatia focarului.

Aparitia functiondrii necorespunzatoare a cazanului sau iesirea din functine a unor
instalatii interne se semnalizeaza optic si acustic pe pupitrul de comanda al cazanului si se
transmite semnal cétre sistemul informatic de supraveghere

Semnalizarile sunt de doua feluri:

e de avarie (indicd o avarie grava 1n instalatie);

e preventive (indica depasirea unor limite insa care nu au condus inca la avarii)

4.4. Performantele reglarii automate a cazanelor de abur

In cazul realizarii reglarii automate a cazanelor de abur este necesar si se precizeze
performantele obtinute prin introducerea automatizarii si intervalul de sarcinii cazanului in care
reglarea automata este garantata.

Astfel, in functie de sarcina cazanului, intre minimul tehnologic si 100%, tolerantele
instalatiilor de automatizare pot fi:

e pentru presiunea aburului supraincalzit la intrarea in turbina intre 0.5-4.0 % din
presiunea nominala;

e pentru temperatura aburului la admisia in turbina intre 2-12 °C;

e pentru continutul de oxigen 1n gazele de ardere 0.2-1.0 %O;

e pentru nivelul Tn tambur 2-10 cm.
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