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Efektywnos¢ energetyczna BOSCH:

Modut automatyki rozruchu dla kottow parowych

Inz. Bernhard Morawietz, Cztonek Zarzadu LOOS Centrum

Dipl.-Ing. Jochen Loos

Dipl.-Wirtschaftsing. (FH), Dipl.-Informationswirt (FH) Markus Tuffner, Bosch Industriekessel GmbH

Pod skrotem SUCcess kryje sie ,Start-Up-Control combined with Shutdown and Standby”, wariant sterowania i
wyposazenia umozliwiajgcy automatycznag prace kotta parowego w trybach pracy normalnej, podtrzymania w
goracej rezerwie, stanie gotowosci oczekujacej (Cold Standby) i gotowosci petnej (Hot Standby). Kiedy system
SUCcess jest uzywany, procesy rozruchul i zatrzymania sg przeprowadzane w petni automatycznie i w sposob
tagodny dla kotta za nacisnieciem przycisku lub w odpowiedzi na zadany sygnat sterujacy z systemu nadrzed-
nego. Funkcje automatyki zabezpieczajg kociot przed zbednymi naprezeniami w procesach zimnego startu,
zatrzymania oraz w trybach podtrzymania i normalnej pracy.

Przestanki techniczne réznica temperatur miedzy ptomienica a ptaszczem kotta w
poréwnaniu z rozruchem w trybie regulacji. Ptomienica
Zimny rozruch rozszerza sie wiec znacznie bardziej ku powtoce kotta niz w
Rozruch ze stanu zimnego stanowi dla kotta ptomienicowo- trybie regulacji. To za$ prowadzi do znacznie wiekszych
ptomienidowkowego duzo wieksze obcigzenie mechaniczne mechanicznych obcigzen elementdw taczacych i kotwigcych
niz praca w trybie regulacji. Stany podobne do zimnego miedzy ptomienicg a powtoka kotta lub ptomienica a
rozruchu moga wystapic tez np. po dtuzszych przestojach chtodniejszymi od niej ptomieniowkami, takich jak np.
czy w instalacjach wielokottowych ze sterowaniem kaskada potaczenie ptomienicy z dnem, rur kotwigcych, potgczenia
bez utrzymania cisnienia i temperatury (stan gotowosci ptomienicy z komora nawrotng czy kotew naroznych.
oczekujacej), i charakteryzuja sie tym, ze woda w kotle nie Obcigzenie to przybiera jeszcze na sile, gdy w czasie trwania
wrze. Powodem wiekszego obcigzenia mechanicznego procedury rozruchowej nie tworzg sie pecherzyki pary lub
towarzyszacego zimnemu startowi jest znacznie wieksza powstaje ich bardzo niewiele, co ma miejsce wowczas, gdy

1 Wyposazenie w SUC nie zwalnia operatora kotta z obowigzku obecnosci w kottowni. Podczas automatycznego rozruchu kotta ze stanu zimnego (zimny rozruch)
obecnos$¢ operatora kotta w kottowni jest nieodzowna, np. w celu sprawdzenia uszczelnien wtazoéw lub interwencji w razie wystapienia nietypowych zjawisk.
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rozruch nastepuje przy zamknietej armaturze poboru pary.
Nie wytwarza sie wowczas naturalny obieg wody, jaki
normalnie wystepuje w kotle parowym (Rys. 1). W
konsekwencji w kotle formuja sie warstwy o réznych
temperaturach (zimno na dole, goraco na gorze), co pociaga
za soba dodatkowe naprezenia.

Przecigzenie i duze szybkosci zmian obciazenia

Kazdy kociot parowy jest zaprojektowany na okreslong
wydajnos$¢ znamionowa, z ktérg moze stale dostarczac

pare. Gdy ilo$¢ pobieranej pary przekroczy te wydajnosé
znamionowa, aktualne nadcisnienie robocze kotta spada,
nawet jesli palenisko pracuje nadal na swojej petnej mocy.
Ze wzgledu na — w zaleznosci od piku obciazenia — mniej lub
bardziej gwattowny spadek nadcisnienia roboczego i zwigzane
z nim obnizenie temperatury wrzenia w przestrzeni wodnej
kotta zachodzi zjawisko wtérnego parowania. Oznacza to,

ze w catej przestrzeni wodnej kotta tworza sie dodatkowe
pecherzyki pary. W zwigzku z tym, ze para wodna zajmuje
wiekszg przestrzen niz woda, a pecherzyki pary potrzebuja
nieco czasu, aby zdota¢ oddzieli¢ sie od powierzchni wody

i unies¢ do przestrzeni parowej, woda zaczyna sie pienic.
Pienienie sie wody moze mie¢ negatywne skutki w postaci
niekontrolowanego podniesienia sie poziomu wody albo
odwrotnie — wytaczenia kotta wskutek niedoboru wody, a
ponadto moze doprowadzi¢ do przerzutow piany wraz z
parg do instalacji parowej. W efekcie mamy do czynienia z
wilgotng para, uderzeniami wodnymi, korozja, osadami soli i
nieszczelnosciag armatur w podtaczonej do kotta sieci pary i
kondensatu.

Przy duzej szybkosci zmian obcigzenia i wynikajacych z

nich silnych wahaniach cisnienia w kotle moga wystapi¢
niekorzystne stany przeptywow, nawet bez przekraczania
znamionowej wydajnosci. Konieczne do odprowadzenia ciepta
z powierzchni grzejnych tworzenie sie pecherzykow pary
moze ulec stagnacji lub ewentualnie moze wystapi¢ tagczenie
sie wielu matych pecherzykéw pary w wieksze pecherze,
ktére nie od razu oddzielaja sie od powierzchni grzewczych
sprzyjajgc miejscowemu przegrzewaniu.

Rysunek 1: Schematyczne przedstawienie tworzacego sie we
wnetrzu kotta naturalnego obiegu, gdy w czasie trwajacego
procesu rozruchu jest umozliwiony odptyw pary
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Jak unikna¢ obciazen i przedwczesnego zuzycia?

Rozruch ze stanu zimnego

Z wymienionych wyzej powododw rozruch kotta ze stanu zimnego
powinien mie¢ jak najtagodniejszy przebieg i odbywac sie scisle
wedtug instrukcji obstugi. Do momentu osiagniecia niewielkiego
nadcisnienia roboczego woda w kotle powinna by¢ podgrzewana
z mozliwie najmniejsza moca palnika. Poziom wody w kotle

musi by¢ kontrolowany z uwzglednieniem rozszerzalnosci
cieplnej wody. Jesli poziom wody wzro$nie nadmiernie, nalezy
go obnizy¢ otwierajgc armature odmulajaca. Wazne jest, aby w
fazie rozruchowej uzyskac¢ dobre wymieszanie wody kottowe;j.

To pozwoli unikng¢ niepotrzebnych obciazen naprezeniami
termicznymi. Uzyskac taki stan mozna przez lekkie otwarcie
armatury poboru pary. Niewielka ilo$¢ pary moze wtedy
przeptynaé¢ do podtaczonej sieci. Uruchamia sie naturalny
wewnetrzny obieg wody w kotle. Gdy zostanie osiaggniete $rednie
nadcisnienie robocze nalezy powoli zwigkszaé ilo$¢ pobieranej
pary przez stopniowe otwieranie armatury poboru pary. Uderzen
wodnych w rurach spowodowanych ewentualng obecnoscia

w nich kondensatu, przecigzenia kotta parowego, a takze
niepotrzebnych naprezen w podtgczonej sieci rur mozna unikng¢
powoli rozgrzewajac siec.

Przecigzenie i duze szybkosci zmian obcigzenia

W idealnej sytuacji ta kwestia zostataby juz uwzgledniona na
etapie projektowania instalacji i struktury odbiornikéw. Jezeli
silne wahania odbioréw i zwigzane z nimi wahania ci$nienia

w sieci, np. gdy jest zainstalowany akumulator pary, sa
nieuniknione, zautomatyzowane urzadzenia powinny w razie
potrzeby ogranicza¢ badz uniemozliwia¢ pobdr pary i tym samym
ich negatywne nastepstwa.

Automatyczne sterowanie rozruchem, stanem gotowosci i
zatrzymaniem SUC

Automatyczne sterowanie rozruchem, stanem gotowosci i
zatrzymaniem SUCcess automatyzuje prace urzadzen, ktére w
przeciwnym razie musiatyby by¢ obstugiwane recznie. Oprocz
typowego wyposazenia kociot parowy posiada napedzana
silnikiem armature poboru pary i automatyczng armature
odmulajaca. Zintegrowane w systemie zarzadzania kottem BCO
funkcje sterowania i regulacji dbaja o automatyczny i tagodny dla
kotta rozruch ze stanu zimnego.

Przecigzenia i duze szybkos$ci zmian obcigzenia sa wykrywane, a
ich szkodliwe skutki niwelowane przez regulacje.

Rozruch ze stanu zimnego lub stanu gotowosci oczekujacej
(Cold Standby) systemu wielokottowego

Za nacisnieciem przycisku lub w odpowiedzi na zadany sygnat

z systemu nadrzednego SUCcess tagodnie uruchamia zimny
kociot (Rys. 3). Do momentu osiagniecia nastawionego cisnienia
ochronnego kotta woda w kotle jest podgrzewana przez palnik
pracujacy na niskiej mocy. Poziom wody jest stale monitorowany i
w razie potrzeby regulowany za pomocga automatycznej armatury
odmulajacej. Po osiggnieciu nastawnego cisnienia ochronnego
kotta nastepuje uruchomienie regulacji mocy palnika i armatura
poboru pary z napedem silnikowym otwiera sie powoli, aby
wypusci¢ niewielka ilo$¢ pary. SUCcess dostosowuje faze
rozruchu do panujgcych warunkow ci$nieniowych, aby uzyskaé
optymalny dla kotta i odbiornikow przebieg rozruchu. Naturalny,
wewnetrzny obieg wody w kotle uruchamia sie, co pozwala
uniknac¢ niepotrzebnych naprezen termicznych. Wypuszczona
ilo$¢ pary powoduje powolne nagrzewanie sie podtgczonej

za kottem sieci. Gdy zostanie osiaggniete $srednie nadci$nienie



Rysunek 2: Zawor zniszczony przez uderzenie wodne

robocze, kociot przechodzi na prace normalna.

Proces zatrzymania

Proces automatycznego zatrzymania moze byc¢ réwniez
wywotany za nacisnieciem przycisku lub w odpowiedzi na
zadany sygnat sterujacy. Zamyka sie armatura poboru pary

i moc palnika jest powoli redukowana az do momentu, gdy
sterownik palnika ostatecznie catkowicie zatrzyma podawanie
paliwa. Kociot przechodzi w stan gotowosci i czeka na kolejne
zadania.

Reakcja na przeciazenia i duze szybkosci zmian obciazenia
Zintegrowana funkcja ochrony przed przecigzeniem zapewnia
utrzymanie niezmienionej jakosci pary w razie nagtych skokéw
obcigzenia. Jesli nadcisnienie robocze kotta parowego spada
mimo, ze palenisko wciaz dziata na obcigzeniu znamionowym,
jest to pewna oznaka przecigzenia. Zintegrowana regulacja
ochronna kotta wykrywa problem i przy pomocy armatury
poboru pary z napedem silnikowym redukuje upust pary
dotad, az cisnienie w kotle ponownie sie ustabilizuje.

Takie dziatanie pozwala uniknaé przerzutéw wody do pary

i ich szkodliwych nastepstw, takich jak zasolenie i korozja
podtaczonych za kottem komponentdéw.

Podtrzymanie w goracej rezerwie lub stan gotowosci petnej
(Hot Standby) systeméw wielokottowych

Boiler Control

Rysunek 3: Interfejs uzytkownika Boiler Control BCO -za
naciénieciem przycisku z symbolem rozruchu na ekranie
dotykowym lub w odpowiedzi na zewnetrzny sygnat sterujacy
nastepuje w petni automatyczne uruchomienie kotta.
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W trybie podtrzymania w gorgcej rezerwie lub w stanie
gotowosci (np. w systemie wielokottowym, gdy kolejny
kociot nie jest potrzebny), upust pary z danego kotta zostaje
wstrzymany. W tym trybie pracy paleniska zataczaja sie tylko
sporadycznie, aby wyréownac straty ciepta uciekajgcego przez
przewodzenie i promieniowanie. Gdy taki stan utrzymuje sie
przez dtuzszy czas (> 3 dni), w kotle zaczyna ksztattowac sie
warstwowy rozktad temperatury. Gdy kotty utrzymywane w
goracej rezerwie sg ponownie wtgczane do normalnej pracy,
to wysokie ci$nienie robocze (gorna strefa goragca) pozoruje
natychmiastowg dyspozycyjnos¢ kotta. Sterowanie wywota

w takim kotle przy odpowiednim zapotrzebowaniu w bardzo
krotkim czasie duze obcigzenie palnika. Ze wzgledu na
warstwowy rozktad temperatury w kotle wystapia wéwczas
ekstremalne naprezenia termiczne, jak juz opisano w punkcie
»Zimny rozruch”. Cykl rozruchowy napedzanej silnikiem
armatury poboru pary jest automatycznie dostosowany

w oparciu o aktualne warunki w kotle, aby w pierwszej
kolejnosci wywotac naturalny, wewnetrzny obieg wody
majacy bardzo szybko doprowadzi¢ do wymieszania sie wody
kottowe;j.

Taki sposob dziatania pozwala unikngé ekstremalnych
naprezen termicznych i wystapienia warstwowego rozktadu
temperatury.

Korzysci dla klienta

Modut automatyki rozruchu SUCcess z automatycznymi
funkcjami ochronnymi zapewnia dtuga i bezproblemowa
prace kotta. Podczas gdy wczesniej personel obstugujacy
musiat sam troszczy¢ sie o wiele czynnosci kontrolnych,
teraz wystarczy jedno nacisniecie przycisku, aby uruchomic
kociot ze stanu zimnego.

Podczas normalnej pracy funkcje automatyczne interweniuja
w przypadku przecigzenia i chronig instalacje przed
przerzutami wody do pary i ich nastepstwami, takimi jak
uderzenia wodne, korozja lub ztogi soli w podtaczonych za
kottem elementach. W fazie podtrzymania w goracej
rezerwie pobor pary jest umozliwiony przy kazdym
zataczeniu paleniska, co z kolei stymuluje naturalny,
wewnetrzny obieg wody w kotle i zapobiega warstwowemu
rozktadowi temperatur. Operator kotta zostaje odcigzony od
swoich dotychczasowych rozlegtych obowigzkow i przy
rozruchu kotta moze skupi¢ sie jedynie na czynnosciach
zwigzanych z samym tylko monitorowaniem i
nadzorowaniem.
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