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Wprowadzenie

Przed wprowadzeniem automatycznych, szybko
nastawnych palnikow i ogranicznikdw kotty parowe o
ustalonym minimalnym poziomie wody byty
obstugiwane recznie, przy czym funkcje kontroli
poziomu wody petnit sam palacz. W zaleznosci od
poziomu wody, obserwowanego przez wziernik
umieszczony poza kottem, recznie wtaczat lub
wytaczat zasilanie, a w razie awarii zasilania, z reguty
rowniez recznie wstrzymywat doptyw paliwa. W
przypadku palnikdw na paliwa state z rusztu trzeba
byto wowczas usunac paliwo. Takie kotty musiaty
mie¢ dostateczne pokrycie poziomu wody nad
najwyzszymi ogrzewanymi ciggami, aby palacz miat
dos¢ czasu na podjecie dziatan, zanim mogto nastgpic
przegrzanie powierzchni grzejnych. Wraz z
wdrozeniem urzadzen do regulacji poziomu wody
proces ten zostat zautomatyzowany. W kottach z
palnikami na olej i gaz urzadzenia te dziataty
bezposrednio na doptyw paliwa.

Funkcjonowaty przewaznie na zasadzie ptywaka z
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przenoszeniem sity magnetycznej. Jesli urzadzenie
regulacyjne nie zadziatato, czyli nie zasygnalizowato
przekroczenia poziomu wody, automatycznie
nastepowato zwolnienie doptywu paliwa. Aby
umozliwi¢ konserwacje i ustawianie urzadzenia do
regulacji poziomu wody byty one z reguty instalowane
na zewnatrz kotta w specjalnych zbiornikach
zanurzeniowych. Na poczatku lat 70-tych, wraz z
postepem automatyzacji kottéw parowych i dgzeniem
do eksploatacji bez statego nadzoru, rozpoczat sie
rozwoj udoskonalonej techniki regulacji i ograniczenia
poziomu wody, zaleznie od przewodnosci.
Uzytkowanie pierwszych urzadzen sterowanych
przewodnoscig wigzato sie jednak z pewnym
niebezpieczenstwem z powodu ich niedostatecznej
izolacji. Potgczono wiec z nimi starg, sprawdzong
koncepcje ptywaka. Osoba obstugujaca kociot mogta
teraz kontrolowa¢ funkcjonowanie obu urzadzen
dzieki przyrzadom do automatycznej kontroli,
uruchamianym co 24 godziny.
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Z czasem udoskonalono izolacje, a do tego
wprowadzono dwukanatowe systemy przetaczania
elektrycznego, co umozliwito wycofanie z uzytku
przyrzadéw mechanicznych i prace kotta bez statego
nadzoru i codziennych kontroli. Raz na pét roku
musiaty by¢ jednak przeprowadzane badania przez
rzeczoznawce. Konsekwencja tych innowacji byto
wynalezienie w koncéwce lat 70-tych absolutnie
samokontrolujgcego ogranicznika poziomu wody na
bazie elektrod, a nastepnie wdrozenie go do produkcji
seryjnej. Ograniczniki te nie wymagaja ani zadnych
dziennych kontroli, ani co pétrocznych badan przez
rzeczoznawce. To wszystko jednak pod warunkiem, ze
umieszczone sa wewnatrz kotta.

Sposoéb funkcjonowania réznych ogranicznikow

poziomu

Do tej pory znano i stosowano nastepujace typy

ogranicznikdéw poziomu

» mechaniczny ogranicznik ptywakowy z
przenoszeniem syg-natu przez magnetycznie
uruchamiane styki przetgczajace:

a) przyrzady z recznym urzadzeniem kontrolnym

ywak w rurze
hronnej trzeba cod-

nnie czyscic

punktowa regu-

poziomu wody

stan wody

Rysunek 1: Ptywakowy ogranicznik poziomu
wody - konieczne kontrole wytaczania
awaryjnego i codzienne przedmuchiwanie.
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b) przyrzady z elektromechanicznym urzadzeniem
kontrolnym

P ograniczniki poziomu wody sterowane
przewodnoscia:

a) proste urzadzenia z automatyczna kontrolg w
okres$lo-nych odstepach czasu

b) urzadzenia dwukanatowe

c) urzadzenia samokontrolujgce

Ograniczniki ptywakowe

Ograniczniki ptywakowe pracujg wedtug zasady
wypornosci kulki ptywaka, na ktorej umieszczony jest
drazek z magnesem. Magnes jest wpuszczony w
prowadnice. Po zewnetrznej stronie prowadnicy
zamocowany jest magnetyczny przetgcznik blokujacy.
Kiedy magnes przechodzi obok przetgcznika
blokujacego, na skutek wytworzonej sity
magnetycznej przetgcznik zamyka sie lub otwiera,
dajac impuls elektryczny, ktory z kolei powoduje
zablokowanie palnika i wtgczenie alarmu. Ogranicznik
ptywakowy mozna kontrolowac za pomoca recznego
magnesu w okres$lonych odstepach czasu, z reguty raz
dziennie. Podczas takiej kontroli sita magnetyczna

hwilowe wprowadzenie azotu

ok. 3 bar ponad cisnieniem _
roboczym kotta obniza poziom z
wody

w rurze ochronnej i symuluje
brak wody do kontroli funkcjo-
nowania czujnika

egulacja dwupunktowa pozi-

Rysunek 2: prosta elektroda -
obowiagzkowy codzienny test poprzez
przedmuchiwanie azotem.
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wytworzona przez reczny magnes wcisnie kulke
ptywaka pod wode, co spowoduje symulacje braku
wody. Magnes kulki ptywaka musi wéwczas
przetaczy¢ magnetyczny przetacznik blokujacy, co
powinno doprowadzi¢ do awaryjnego wytgczenia
palnika i kotta.

Aby system ten mozna byto obstugiwacd zdalnie,
reczny magnes zastgpiono elektromagnesem, ktory za
pomoca impulsu pradowego wciska kulke ptywaka
pod wode i wywotuje wytaczenie awaryjne.
Ograniczniki poziomu montowano poczatkowo na
zewnatrz kotta w specjalnych pojemnikach, przy czym
zewnetrzny korpus ptywaka byt tagczony z walczakiem
kotta przewodem tgczacym za pomoca zaworow
zabezpieczonych elektrycznie wytgcznikami
krancowymi. Przy umieszczeniu na zewnatrz
powierzchnie zanurzenia musiaty by¢ codziennie
sprawdzane i czyszczone, aby zapobiegaé tworzeniu
sie osadéw mutu, symulujacych wode.

Proste urzadzenia elektrodowe z codzienna kontrola
Proste elektrodowe zabezpieczenia przed brakiem
wody, pracujgce wg zasady przewodnosci, wymagaja

Karta elektroniczna stale ko

troluje izolacje elektrody
Funkcjonowanie systemu
jest kontrolowane przez UDT
najpozniej co 6 miesiecy

Regulacja poziomu wody

Niski stan wody

Rysunek 3: Dwukanatowy elektrodowy ogranicznik
poziomu wody jest kontrolowany najpdzniej co 6
miesiecy przez UDT.
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codziennej kontroli ze wzgledu na niski stopien
bezpieczenstwa izolacji. Kontrola polega na
wdmuchaniu azotu do rury ochronnej otaczajacej
elektrode. Wdmuchany azot obniza wode w rurze,
przez co elektroda traci kontakt z woda. Spadek
poziomu wody ponizej czubka elektrody wywotuje
wytaczenie kotta i nadanie sygnatu, ze urzadzenie
funkcjonuje prawidtowo.

Dwukanatowe elektrodowe ograniczniki poziomu
wody

Wychodzac z zatozenia, ze dwa urzadzenia nigdy nie
zadziatajg w absolutnie jednakowym momencie,
wymyslono urzadzenia dwukanatowe. W urzadzeniach
tego typu stale jest kontrolowana izolacja elektrody,
czes$¢ przetgczajaca nie podlega jednak zadnej
kontroli. Funkcjonowanie tych urzadzen musiato i
musi by¢ najdalej co pot roku sprawdzane przez
rzeczoznawce UDT. Bez tej kontroli osoba obstugujaca
kociot nie zawsze mogtaby jednoznacznie
zdiagnozowac awarie kanatu.

ur

Karta elektroniczna ciagle kontr
luje stan izolacji elektrody i co
sekund funkcjonowanie uktadu
przetaczajacego

Nie wymaga kontroli funkcjond
nia ani konserwacji

Regulacja poziomu wody
Niski stan wody
Rysunek 4: Samokontrolujacy elektrodowy

ogranicznik poziomu wody nie wymagajacy
konserwacji ani kontroli funkcjonowania.



4 | Historia rozwoju ogranicznika poziomu wody w kottach parowych i wodnych

d, CO

Samokontrolujacy elektrodowy ogranicznik poziomu
wody

Te ograniczniki sktadaja sie ze skomplikowanej
elektrody z elektryczng czeécig przetaczajaca, ktéra
sama kontroluje izolacje, jak rowniez czesc¢
przetgczajaca w odstepach co 15-20 sekund. Te
urzadzenia nie wymagajg ani codziennych kontroli ani
co potrocznych badan przez rzeczoznawce. Ich
funkcjonowanie jest sprawdzane przez serwis
producenta kotta specjalnym przyciskiem kontrolnym.
W Niemczech jest uzytkowanych ponad 20000 kottow
parowych i wodnych z dwukanatowymi lub
samokontrolujacymi ogranicznikami poziomu wody.
Podsumowanie

Ptywakowe ograniczniki poziomu wody zostaty prawie
catkowicie wyparte przez nowoczesne ograniczniki
elektrodowe.

Coraz czesciej kotty parowe pracujg bez statego
nadzoru, ograniczniki ptywakowe nie byty wiec
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mu

izolacja

dostatecznie bezpieczne ze wzgledu na
niedociggniecia mechaniczne, co pociggato za sobg
konieczno$¢ przeprowadzania codziennych kontroli.
Niebezpieczenstwo dysfunkcji ogranicznika
ptywakowego rosto wraz z wiekiem urzadzenia.
Powodem tego byta utrata sity magnetycznej zaréwno
przez magnes nadawczy jak i przetaczajacy w
magnetycznym przetaczniku blokujacym. Na poczatku
lat 70-tych skonstruowano ogranicznik elektrodowy.
We wszystkich urzadzeniach elektrodowych gtowny
nacisk ktadziono na zwarcie masowe elektrody z
otaczajgcym ja korpusem kotta.

Ze wzgledu na prace wg zasady przewodnosci, btad w
izolacji elektrody, tzn. elektrycznym oddzieleniu
bieguna elektrody od masy, mégt pozorowac wode, a
w razie zaistnienia rzeczywistego braku wody nie
spowodowac wytgczenia, wywotujac stan zagrozenia.
Btad ten udato sie opanowac dzieki stworzeniu
urzadzenia do kontroli izolacji. W pierwszych
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ogranicznikach elektrodowych elektrode prébowano
oddzieli¢ od rury ochronnej za pomoca plastikowych
krzyzy centrujacych, co sie jednak nie sprawdzito,
poniewaz osady gromadzace sie na plastiku
powodowaty powstawanie odcinkéw przewodzacych,
przywracajac elektryczne potgczenie masy z
elektroda. W elektrodach samokontrolujacych - rys. 4
- zrezygnowano z montazu jakichkolwiek krzyzy
centrujacych, za to ograniczenie dtugosci preta
elektrody do maksymalnie 600 mm oraz pochylenie
poprzeczne elektrod do punktu srodkowego i
zwiekszenie rury ochronnej pozwolito na zwiekszenie
odstepu miedzy rurg ochronng a elektroda na tyle, ze
przy prawidtowym montazu wykluczony jest kontakt
pretéw elektrod z rurg ochronng. W ciggu 20 lat
20000 kottow zostato wyposazonych w taki system i
nie odnotowano przypadkéw braku wody czy
nieprawidtowosci spowodowanych dysfunkcjg tych
urzadzen. Zmniejszenie szkdd spowodowanych
brakiem wody od chwili zastosowania elektrodowego
ogranicznika poziomu wody, zwtaszcza wersji
samokontrolujacej, méwi samo za siebie.
Wyposazenie juz uzytkowanych kottéw, ktére
wczesniej posiadaty ptywakowy lub dwukanatowy
ogranicznik poziomu wody, w elektrody
samokontrolujace znacznie podniosto stopien ich
bezpieczenstwa. Szkody spowodowane brakiem wody
notuje sie dzisiaj z reguty w starych kottach,
pracujacych nadal wg zasady ptywaka. Wyjatek
stanowig oczywiscie manipulacje elektrotechniczne
przy urzadzeniach, mozliwe niezaleznie od rodzaju

= 1 111
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urzgdzenia. Personelowi obstugujgcemu i
konserwatorskiemu nalezy bezwzglednie zakazac
dokonywania takich manipulacji. Chociaz
doswiadczenie pokazuje, ze urzadzenia
samokontrolujgce zapewniajg najwyzszy mozliwy
stopien bezpieczenstwa, to istniejg jeszcze
dodatkowe zabezpieczenia dla wyjgtkowo ostroznych
uzytkownikéw, ktore stale kontrolujg odcinek
przewodnosci miedzy rurg ochronng a elektroda i w
razie przekroczenia maksymalnej dopuszczalnej
przewodnosci na tym odcinku ogranicznik poziomu
wody powoduje awaryjne wytaczenie kotta. Takich
urzgdzen nie stosuje sie jednak w Niemczech ze
wzgledu na wspomniane wczesniej doswiadczenia. W
innych krajach stosuje sie jeszcze nadal najprostsze
urzadzenia elektrodowe bez jakiegokolwiek stopnia
bezpieczenstwa. W takich urzadzeniach konieczna
jest stata kontrola przez obserwacje lustra wody,
poniewaz w razie btedu nie nastgpi samoczynne
wytaczenie kotta.

Rysunek 6:

Przekrdj nowoczesnego tréjciagowego kotta
parowego ze zintegrowana sonda umieszczonga w
tulei ochronnej
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Poréwnanie typow ogranicznikow poziomu wody

1. Ogranicznik ptywakowy
Zalety

tatwe wyregulowanie punktu
przetaczenia

Nieograniczona odlegtos$c¢
miedzy rejestrowanym pozi-
omem wody a potozeniem
gtowicy przetaczajacej

Minimalny wysitek elektro-
techniczny do analizy sygnatu
przetaczajacego

Niska cena

Hybrid
ready

biofuel
ready

Wady

Podatnos¢ na korozje

Zanik funkcji zabezpieczajacych
na skutek utraty sity magne-
tycznej po dtuzszym okresie
uzywania

Trudnosci w poruszaniu

sie mechanicznych czesci
magnetycznego przetacznika
blokujacego mogace zmniejszy¢
efektywnosc¢ przetaczen

Efektywnosc¢ przetaczania
zalezna od szybkosci zanurza-
nia

Efektywnosc¢ przetaczania
zalezna od temperatury oto-
czenia

tatwosc¢ dostepu dla oséb
nieupowaznionych, mogacych
nim manipulowac, zmieniajac
potozenie przetacznika magne-
tycznego

Koniecznos¢ codziennych kon-
troli w celu wykrycia ewentu-
alnych nieprawidtowosci

koniecznos¢ codziennego
przeptukiwania zbiornika
zanurzeniowego w przypadku
montazu na zewnatrz kotta

Stosowane zwykle metody
kontrolne nie wykluczajg w
praktyce wystgpienia braku
wody tuz po przeprowadzeniu
kontroli z wynikiem pozytyw-
nym

Szkody spowodowane brak-
iem wody przy powolnym
opadaniu wody na skutek
brakujacych sit dodatkowych,
wystepujacych przy szybkim
ruchu magnesu ptywaka

2. Elektroda z kontrola azotu
Zalety

Kontrola styku elektrody z rura
ochronna i zwarcia

Niedostepna do tatwej manipu-
lacji punktéw przetaczajacych

Ciggta kontrola jakosci wody
kottowej i wytgczanie awa-
ryjne w przypadku wykrycia
nie przewodzacych osadow
na elek- trodzie lub obecnosci
oleju

Wady

Kontrola odbywa sie z reguty
wytacznie co 24 godziny,

wiec przez ten bardzo dtugi
okres nie jest zapewnione
bezpieczenstwo, poniewaz
elektroda zwykle jest najprost-
szego typu, a elektryczna
cze$¢ przetaczajaca tez nie jest
samokontrolujaca

Wdmuchiwanie azotu zmusza
do podjecia szczegdlnych
srodkéw ostroznosci podczas
rewizji kotta. Podczas ptukania
niebezpieczenstwo uduszenia!

Urzadzenia mechaniczne do
doprowadzania azotu jak zawo-
ry elektro - magnetyczne itd.

Duze zuzycie azotu, jesli
odstepy czasu miedzy kontrola-
mi sa krotsze niz 24 godziny

Do przeprowadzenia kon-
troli konieczne sprawdzanie
dostatecz- nego zapasu azotu
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Poréwnanie typow ogranicznikow poziomu wody

3. Dwukanatowy elektrodowy ogranicznik poziomu wody

Zalety

Brak elementéw mechanicz-
nych

Niedostepny do tatwej
manipulacji punktéw
przetaczajacych

Ciagta kontrola jakosci wody
kottowej i wytaczanie awar-
yjne w przypadku wykrycia
nie przewodzacych osadéw
na elek- trodzie lub obecnosci
oleju

Tani

Hybrid W biofuel
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Wady

Czes¢ elektryczna nie kontro-
luje sie automatycznie, wiec
w razie awarii obu kanatéw
moze dojs$¢ niepostrzezenie
do braku wody

Wyzszy poziom wody w kotle
mozna z reguty uzyskac tylko
przez skrécenie preta elek-
trody

4. Samokontrolujacy elektrodowy ogranicznik poziomu wody
Wady

Wysoka cena zakupu

Zalety

Brak elementéw mechanicz-
nych

Wyzszy poziom wody w kotle
mozna z reguty uzyskac tylko
przez skrécenie preta elek-
trody

Niedostepny do tatwej
manipulacji punktéw
przetaczajacych

Ciagta kontrola jakosci wody
kottowej i wytaczanie awar-
yjne w przypadku wykrycia
nie przewodzacych osadéw
na elek- trodzie lub obecnosci
oleju itd.

Okresowa automatyczna
kontrola elektrycznej czesci
przetaczajacej w odstepach co
15-20 sekund

Przycisk kontrolny do
sprawdzenia stanu izolacji
elektrody oraz funk- cjonow-
ania elektrycznego uktadu
przetaczajacego

Bezpieczenstwo w razie
zerwania kabla i zwarcia
przewodu doprowadzajacego
elektrody
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