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ЗАГАЛЬЯА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОЇИ

Актуальність проблеми. В цукровій промисловості України 
в експлуатації знаходяться коїли низького та середнього thokj, 
живлення яких проводлтзоя ковд^елоаташ ретурпих та вторинних 
сокових парів з невеликими добавками хіиочщеної води. S хсн -  
денсатами вторинних парів ЕипарноУ установки при краалнкиому 
виносі до живильної води парогенераторів попадають органічні та 
летучі ополуки: цукор, сапоніни, акіаа,* зуглехивлий гьз 1 івш1« 

Попадаючи в парогекеразор.зукор при високій температурі 
розкладається на органічні кйолоеи: винну, яблукезу, щавзлеву, 

молочну, що призводить до різкого затаєння р)1 котлової води. 
Величина зниження pH- котлової ьоди залежить від концентрації 

цукру та температури. При концентрації цуяру в І г/ігг 1 геяпе- 
ратурі 250-280°С pH розчину падає де 5 ,2 -8 ,і>г а вода при цьому 
змінює свій колір від жовтого до темнокоричневого. Зниження pH 
котлової зоди нижче 7,5 призводить до корозійних процесів та 
залізоокионому накипу в иеталезих трубах парогенератора та тур­

біни.
Парогенератори середнього тиоку, як правило, працюють 

в блоці з турбогенераторами, на які подаєтьол перегріта пара. 
Ретурна пара після турбіни з тиском 0,3  ШІа подається на техно­

логічні потреби. Від якості пари залежить надійність робота 
турбіни і ї ї  потужність, тому чо при занесенні Q(},vши направляю­

чих апаратів втрачається потужність турбіни. Щоб одержали пар 
необхідної якості в умовах виробництва значно збільшується ве­

личина продувки, що призводить до значних втрат тепла з проду­
вочною водою. Попадання органічних ополук призводить до піьо- 

утворенкя котлозої вода, підвищення лологи парк і навіть до 

аварійних ситуацій. •



Скоротити витрети пепла та підвищим надійність роботи 
енаргешчного устаткування монна при наявності автоматичного 
контролю показників якості конденсатів; води 1 пари та автома­
тизації процяоу генерації пари заданої якості.

Розробці автоматичного індикатора якості пари та оиоте •• 
ми забезпечення якості пари парогенераторів цукрових заводів 
присвячена ця робота.

Мета тааавдання роботи. В дисертаційній роботі постав­
лене завдання створення надійної автоматичної оиотеми контролю 

та регулювання якості пари парогенераторів цукрових заводів при 
використанні технологічних кондзноатів для їх живлення. Для до­
сягнення ц іє ї  мети необхідно:

1 . Визначити вплив оолевмісту та органічних ополук живиль- 

ної, котлової води 1 конденсатів на якіоть пари парогенераторів 
середнього гаоку.

2. Визначити взаємозв'язок показників якості пари із основ 
ними параметрами парогенератора.

3. FoapoCtewi математичну модель парогенератора по якості 
пари для проведенім динамічних дослідкень парогенератора під 

дією основних збурень.
!і . Розробити автоматичну систему регулювання якості пари 

парогенератора середнього тиску.

5. Провести дослідження перехідних процесів АСР якості 

пари на математичній моделі.
6 . Розробити індикатор якості пари.

7. Провести дослідження роботи індикатора в лабораторних 

.і виробничих умовах.
8 . Розробити інформаційно-вимірювальну систему якості пари 

парогенератора.
9. Визначити члишельні величини продувок при різких ре~ 

яямис живлення парогенераторів.



Об^кт ііоолідденкя -  парогенератор середнього зиону, по­
ра якого поступає на турбоагрегат, а м 'ята пара після турбіни^ 
на технологічні потреби цукрового виробництва. Від якості гено- 
русмої пари залежить надійність роботи турбіни та генераторе і 

електричної енергії.
Методика дослідження. При проведенні досліджень якості1 

пари використані методи теорії тепломасообміну.та переносу воло­

ги парою, теорії автоматичного управління об'єктами іа зосеред­
женими параметрами, методи аналізу та синтезу систем автоматич­

ного регулювання та методи цифрового регулювання.
Наукова новина роботи лолягеє ь тому, що:

розроблено математичну моделі парогенератора по якості
пари;

розроблено автоматичний івдгкатер загального солевмісту
пери;

запропоновано систему автоматичного регулювання якості па­
ри парогенератора по загальному солевмісту насиченої пари;

встановлено залежність солевмісту насиченої пари від  вели­
чини продувки для чисто кскденсатного режиму живленая, та дав­
лення хімочлценом видою;

запропоновано та впроваджено термохімічний мзтсд підготов­
ки дроби перед вимірюванням загального солевмісту по електро­
провідності ;

запропонована методика розрахунку ;об»єму смоли в •залежнос­
ті від змісту аміаку в пробі, шви^ооті фільтрації проби та 
теочіну неперервної роботи.

Пракіичла цінність роботи полягає з тон/, що результати 
проведених досліджень використані при розробці індикаторів за ­
гального солея»?істу гари, »кі впроваджено з теллоенергеїй::І 'цук­

рових заводів України: Червоно».*Ьлепському, Илренівсько:.*,,, gc- 
(■ежгкаьн'г: , : хнячс:,!:0:лу тс і»:: и х . На ;;сзро'і:: ній w .  у
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ноделі проведено вивчення динамічних характеристик об'єкта уп­

равління по каналу чкості пари під дією основних збурень.

Реалізація результатів роботи. Отримані результати ви­

користані при розробці та виготовленні малої с е р ії індикаторів 

загального оолевмісту і введенні в експлуатація на парових 

котлах цукрових 'заводів. Індикатори загального соловмісту та 

AGP якості пери закладаються з проекти при автоматизації паро­

генераторів цукрових заводів.

Апробація роботи. Основні положення роботи доповідали­

ся не міжнародних та Державних конференціях:

" Автоматизація прсцосів харчової та біотехнологічної промкело- 

вооті1’ /  Шоста національна науково-технічна конференція з між­

народною участю Ж Ш І, Болгарія, м.ПловДів, 1990 р . / ;

" мікропроцесорні системи управління технологічними процесами 

хьрчочої промисловості" / а Л л ' і в ,  РБЕНТЗ, 1992 р . /  ;

" Розробка та впровадження нових технологія та обладнання в хар­
чову та герероочу промисловість" /«.Київ, КТІХП,1993 р . / .

Публікації. По темі дисертації опубліковано,-,? /с ім / 

друкованих робіт.

Структура та оосяг дисертац ії, дисертація складається 

із вступу, 11’ ЯТК розділів, ООНЗЕНИХ ВИСНОЕКІВ по роботі, б ібл і­

ографії та ілести додатків. Робота містить в собі '? о сторінок, 

в тому числі 54 малинки, бібліографію із  85 найменувань на 4 

сторінках, та додатки на 25 сторінках. В додатках наведені 

вхідні дані по об'єкту, розрахунок числових значень коефіцієн­

тів^ моделі, розрахунок економічного ефекту ,.а акти япроваднень 

на цукрових заводах України.
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОКОТИ

З  першому р о з д іл і  роботи д а єт ь ся  а н а л із  озм ойя» показни­

к ів  я к о о т і ларж пар оген ер атор ів  сер вдсь ого  чи слу  і  вргхузгнкл*  

ссобдаш оотв£ їх  ек сп л у а т а ц ії в умовам цукрэвого з ї р о б и д ї м . мив- 

лекня п а р о ген ер а т о р із  проводитеся коадэнсатами jovyp w ol f t  содо­

в о ї пари з  частковим дсдаваюсям хімочищ внеї вода.

Осювждми аабруавихами гл \л  являються р із н і  с о л і ,  о р г а п іч -  

и і  та летю чі сполуки : цукор, с с п о к і н ,  взтлекиолкй rest, вм іек  

тс і і ш і .  Особливо згубн о  впливав жн я і . і с т і  пари ц укор , яглй по~  

падав в  котел і з  конденсатами со к о в о ї пари.

Б ол огіоть  п ер и , зв ер х ї ї  насичення, в ь ? « т я о т * о к  к іл ік іс іі>  

краплин, я к і транспортуються серою і з  парового простору Оправа на 

к отл а. Крім транспортного яаиооу ще є закинута волога волакнх 

к р аіи и а , я к і потрапляють в сеп ар ац ій н і п ристрої і  захвачуються  

потоком пари. щ

Кз зволоження цари впливав ш видкість парж «бо а  парова 

навантаження к от л а , солевий склад к отл ов о ї водя , ввоотя пярогого 

п р о с т о р і, н ая вн ість  в технол огічних конденсатах органічних ре­

човин та г а з ів .
•І

Надмірне зволожемыя паря, особл и во , за рахунок пхноу?во- 

рения к отл ов ої води лрж попадяииі о р г а н іч л »  речовая з  конденса­

тами може призвести  д о  свар ій я ях  си т у а ц ій  з  турбоггжгрвтором и  

відкладення солой в кип'ятильних т р у б а х , п а р о л ер в я ? ів » ч и  та

т у р б ін а х . _____

Аналіз та ривченнл літературних джерел по уярбиліннл паро- 

зиыи-котлами середнього шоку іа  пїіос*греЕЄИяя і дослідження 

роботи парогенераторів на здкроьвх авводах показали, шо системи 

аьі’ойзїипноро '.сон гро ліс сол евом у  пери sa енотами автоматичного 

регуяігсенкк поодувок к о т л о а г р е г а т !н 1?-зо виоокого вмісту ані-



&ку виявились непрацездатними. Відоуїніоіь надійного І безперерв­
ного контролю і регулювання гіродузок призводить до аанооу турбіни 
ргягимв с тял и  та оргакічюми речознюыш 1 эиикеввз терміну роботи 

енергетичного устаткування. Тому необхідно розробити надійну оио- 

?еиу контролю та оиотему забезпечення якооті пари парогенераторів.
Для подальшого вивчення цього питання використовується ме­

тод поелемєн™ного вивчення окладної системи автоматизації паро­
генератора по каналу якості па].?: з використанням нових методів 
моделювання процесів та устаткування,

#
В другом? розділі роботи проводиться вивчення якості пари 

промислових парогенераторів та зняття статичних і динамічних ха­

рактеристик. Спостереження за роботою парогенераторів різних цук­

рових заводів показали, що їх  пар різкий по якості, бо рі-зна по 
якооті живильна вода і залежить від  співвідношення технологічних 

конденсатів та'режимів роботи парогенераторів. Проте, чим вища 
• »

по соловмісіу живильна вода, тим вищий оолевміот пари. Крім того, 
встановлено,4 що найбільш раціональним режимом живлення парогенера­

торів водою є чисто-конденсатний, тому що максимально використо­

вуються кокденоаіа ретурної пари',’ а недостаючу частину живильної 

води поповнюють конденоаташ сокової пари в пеках 25-30 %,
При ЧКС20 кондеясатному режимі живлення оолзвміст пари 

мінімальний, а величина ародувки не перевищує 2% , При змішеному 

режимі, коли кількість хімочищеної роди досягає до 10 ^ , соле- 

ваіот пари різко підіймьзться", величина продувки збільшується

І досягає 5-^ %.
Спостереження показали /р и с .І / ,  що існує тісний взаємозв'я­

зок між солевмНіїом котлової вода і пари з велячигов продував, 

проїв зе ли чина проДувКи залежись такоя і віл режиму нивленн* 

парових котлів.
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Ьнаті динамічні характеристики по окремих каналах на дію­

чому парогенераторі середнього тиоку типу БКЗ показали , ще па­

рогенератор по каналу яко ст і насиченої пьри має значне оамовирівг* 

нюваная,’ прото при р ізни х  эбурешых має р ізяу  ін ер ц ій н іо ть .

Так',’ при зб у р ен н і паровою нагрузкою чв« іа п іч к е и *  значно м ен -  

щий / р и с . 2 / , ’ и*ж при зб у р ен н і продувкэп х о т ів ,/р и с . З / .

По іншим каналам одержати .динамічні характеристики не було  

м ож л ивості, тому н ео б х ід н о  вивчення продовжити на м атематичній  

м одел і пароген ератор а по каналу я к о с т і н а р и .

-9 -

Рис.І. Зі'іна загального солевмісту пара, котлової води 
в бараоані та циклонах при збуренні продувкою котла.

а -п р и  чисто кокденсатноиу режимі живлення; 
б-при  ,явленні хімочищеною водою



~>ие. 2 , Чаоова характеристика загального 
оолеті 1оту яари при збуренні паровою нагрузкою

Р и о . З . Часова характеристика загального 
сслезміоту пари при збуренні продувкою котла

В третьому розділі розроблена математична модель якооті

'пари/ на яктіГ проводились подальші дослідження. Парогенератор, 

як об'єкт дослідження якооті пари є складник об’єктом, котрий 
роаС^чаетьоя на чотири елементи: водяний об'єм барабана котла та 

водяний сб'єм циклонів, оиотема водянсї очистки пари циклонів та 
паровий об'єм барабана,' де проходить вмішування пари барабана та
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Ц ИК ЛОН ІВ  •

Рио.. h .. Параметрична схема парогенератора
по якості' пари<

Взаємозв'язок основних параметрів моделі парогенератора 
по каналу якості нари /надалі' модель якості пари/ показана на 
рио. 4. •

Математична модель якості пари парогенератора одержана при 
розгляді матеріальних та солевих балансів для кожного елементу 
за відрізок часу с і Ґ  :

І ‘ І
= 1 1 1



Ск давш p і в е я  дня сга'тики га динаміки матеріального та со­
левих балансів по кожному елементу і вирішивши їх відносне ооле- 

вміоеу пари одержано рівняння, які описують зміну оолевміоту па­
ри парогенератора:

Т, -* а я '-
-к<іГн/ ; /з/

І

*2 +АС„ =КбАРч4 +KrACv*£-rgdJ?*-

-кп 4 ^ ;  А /  

Тз d ljC j+iĈ =(f,//A? V„ iC«

Г4 ^ § r  ус*  =х„АЛ'+г„гсі +*,,61)"+
- ft с/{А ІЇ» ) / ,  /

+ Xt0 ACnov >

Постійні чаоу jTj, T2 , T3 , T4  і коефіціеніи Кт -  K2I явля- 

югьоя функціями конструктивних та режимних параметрів парогене­

ратора. Чиолов.1 значення постійних часу і коефіцієнтів передачі 

визначені з врахуванням значень технологічних та конструктивних 
валвчин для парогенератора типу БКЗ Кобелянського цукрового за­

воду.
Модель досліджувалася при 20 % збуреннях основних парамет­

р ів , а по продувці і вятраті хімочвденої води при значно біяьоих.
На рис, 5 приведем перехідні фуннціокальні залежності мо­

делі якості пари по загальному оолевкісту иасиченої тіари при 20 %

/ 2 /
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3бурениях ЕИірагаїш пари, ивилької,’ x ;fuoздатної 1 нродувочної , 

води sa о о л є в и і с е о ц  живильної води:
с'п . М

Рис. 5 .  Перехідні функції подолі парогенератора по 
якоот 1 пери

Найбільші відхилоння оолеви(оту пари опоотер ігаються при 
збуренні витратами продувочної вода,1 витрата якої змінювалась в 

широких межах*- під і  20 . до ± 50 %, При зменшенні продувки до 
50 % оолевміоі г.; рп збільшується до 0,17 иг/кг, в бо ж ЗбіЛЬШИїЬ- 

оя на 0,06 і:../, ід оптимального значення оо ле ви !«ту; рівного

0,11 м ./кг , і >• гого, зменшуетьоя чао »ні*®еию! постійна чаоу 

при 50 % збуренні продувкою котла.
Розглядаючі* вплив інших: величин на оолевміст,' олід відзначи­

ти значний вплив на оолевміот пари витрати живильної води,1 пари^ 

хімочищзчої води та солевміст живильної води. Вплив пари і жи­
вильної води на оолевміот пери взазмовиклпчаичий, а при добавках 

хіночищеної води, щоб уникнутл збільшенім оолевмісту варй,йєоЙ хід-



_ІИ-

'ho  збільшити вгличиву продувки з ід  г до 5-6 %.
На якість пари впливає танок оолевміот живильної води, 

який залежись від співвідношення кснденоєтів ретурної те соко­
вої пари. Виходячи з проведених досліджень моделі парогенератора 
по якоо?і п&ри та промг»;лозого и&рогєнератора, слід ь1Д8начити,що 
регулювання солевмісту парт найбільш доцільно вести шляхом змі­
ни велечишь продувки- ногдач 3ft вадунон игюдувки ВИЕОДИТЬОЯ до­
цільний и<ініміч<' щжіожЛ вжгоноршшонцені-рованої води при міні­
м о  ви?р&* тепоеи Зоіі Umi? пьрвм«?йи» а технологічними і режим­
ними- параметрами перс генератора,, 8 : ft* аміни ведуть до порушень 
дрйамЛадіої' рівноваги в парогенераторі*

Одним з найбільш відчутних показників якості пари е ї ї  за*>і 
радьяий оолевміот,контроль якої повинен веотись автоматично 1 Не­
перервно. Найбільш чутливий фізичний иетод контролю якості в ви­
мірювання загального оолевміиту пари за допомогою електропровід­
ності його конденоату.

Розробці автоматичного методу контролю загального оолевміс- 
іу  пари приозячоний четвертий р о з д і л  роботи.

Пара парогенераторів котлів цукрових заводів містить в собі 
крім оолей велику кількість впеоеногс конденсатами і розчиненого 
в живильній воді аміаку. Якщо межове значення солевмісту пари до­
рівнює 0,3 мг/кг, то вміот аміаку вмінюєтьоя від 50 до 350 мг/нг„ 
тобто електропровідність проби за рахунок аміаку на декілька по~ 
рядкіЕ вида за електропровідність розчинених оолей.

3*лротоно*лте 'гвриохіміч.нісй негод очистки проби ttn, 
яиіляу- жред кмйулки*«їжчігаіі вякіризаіняи. Спочатку про­

ба пари- тричі* рб^юбляетьсн теплом, в результаті чого аміак майже 
виводиться з розодру,'а залишок аміаку»лробі поглинається іонооб­
мінний омелою КУ-2-8 . При пропусканні проби через іонообмінний 
фільтр в-- іі-формі розчини солей перетворюються в розчини відлов ід-



“них кислот7  питома електрипровІдність яких в дек)Явка разів а*-» 
ца за елбктропроьідніоть розчинів ооией» В результаті іонообмін­
них процесів проба пари повністю очищується від  а м іа к у a sa ра­

хунок перетворення розчинів солей в відповідні кислоя підвидув 
в декілька разів чутливість меюду.

Розроо'лзнкГ індикатор загального солезнісгу паї» /рио.6/  

дозволяє г достатньою точністю автоматично ксытроловапз гкіоть 
пари парогенераторів, незважаючи на досить високі концентрації 
аміаку в парі.

ПаровІдбірним приотрозм І безперервно відбирається проба 
пари для аналізу і иодаєтьоя в дзгазатор-холодидьшш 2, де пара 

частково конденсується, л друга чаоw as Иёвеэ ззрхніі доооаль 
вентилює дегазатор -  холодїйочйк.ь рбзульїмї! чого ї-азім з па­

рою виводиться до 60 JK Здіаху та Інших газів . Потім конденсат
а:

поотупає в дегазотор-чоонцентратор 9 атмооферкого шоку,' де за 

рвхунок самовипаровузання та підігріву конденоату паро* Іа Дега­
затора 2 проходить більш глибоке вилучення аміаку разои з парою* 

Завдяки тройній термообробці з проби пари вилучаєсьоя до 96-SB % 
аміаку. Дегазована проба з незначний залишком аміаку І воїна 

приоутніии с с л я у и  подасться в іонообмінний фільтр 7, де П О В В ІО - 

тю нейтралізується залишковий аміак, а солі основи»* кислої пе­

ретворюються в відповідні іаіслоти, Піоля фільї'ра розчин подаеть- 

оя на кондукїог'ьзричний датчик який підключене в одне 8 пле­
чей автомати і о .-ФІвврваж&ного мосту KDНі-?., ТермоохатуЕання 
латчик- про. j стльс і пробою пари, 1 яка після дегазатора-концентра­
тора 3 з температурою біля 100° С проходить по трубчатому ямІЯо̂ * 
вику 5. За допомогою крану б проводиться підкліечення розчину оо-; 

ляної кислоти для регенерації фільтра.
Виробничі випробування шдшатпра загальною з о л є б м і о і у  

пари /ІЗСП-І/ показали ьадШ;у І ефективні роботу прї з Ед о б і л ь -
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ВІЙ ючнсоті та хорошому відгворвннв результатів вимірхтання? а 
відомча коміоія рекомендувала де серійного випуск І впровадження 
в теплоенергетиці цукрових заводів»

“16—

Рив*. 6 . Індикатор загального солевмісту
пари типу

1 -  паро^в ідбірни-й пристрій ;
2 -  дегазатор-холодильник ; 
З,.- дегазатор-концентратор :

атмооферного типу ;

4 - к он дук тометри чші й датчик ;
5 -  трубчатий змійовик ;
6 - кран ;
7 -  іонообмінний фільтр
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. •
Рис. 7 , Зміна загального сслеьмісту пари пароіеноратора 

БХЗ-75 за добу:

І - аналізи хімлабораторії ;

?. - результати викірювання індикатором*; t
З - вішірювашаї лабораторним кондуктометром Ш.13Ч- Оч

Результати впробюг-ьи паралелі.та:: ниміривань загаданого 

солевмісту пари парових котлів індикатором ІЗСП - і ,  лабораіпр- 

нум  кондуктометров Мі.іЗЧ—Оч та хімлабораїорівю ТЕЦ Ксбелнкзькогз 

цукрового заводу /ри с .7/ показали, 40 похибка вийірюванцд легаль­

ного солевмісту іплікатора порівнюючи з обома коктрольніиаі аето- , 

таы; це пгрешцила 5 Я  Проте г.ри п ірзітх змінах солевмісту пари 

результати вимірювання індпкаі-opou більш зглзкені тоьу, що піко­

ві зіїіни гасяться за рахунок ємкості Іонообмінного фільтр з.

Ь П’ итому розділі роботи проведено аналіз існуючих слоіаа 

а-зтоі’ПтиьацП' нрадувяи• ларогеньраїорів по оолєемісїу котлової 

яацк не останні:! crvnoHi вятровузаняя /уклонах/; як і не цукро- 

і п х ’-одах Чгірея вс.сігу к і ян"Г;|^Л№£'піУ і£ ^ т е £ а  ГГІ-г*ачег'Т'ат~

I A M  V r n  „ V ___
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Рио. 3 .  Перехідні процеси автоматичної ииотеми 
регулювання я к о о ї і  пари з  Л-регулятором

л т ш . Величина меперерв^:: і періодичної лродувки на більшості 

ТЕЦ цукрових заводів ротановлюється лабораторією ХВО.
Запропонований метод автоматичної^ регулювання якості па­

ри полягьз в тому, що автоматична система реагує на відхилення 

головного якісного показника -  заг&льнрго иолевміоту насиченої 

пари. Крім *оі-о, слід відмітнім*, цо е і і і н є . з аго лї ного солетісту  

пари ьідбувеяїі'Оя лькдил ні..; зміна оолеьиі:»і> го то в о ї води по 

головному збуренню -  по лорсній нах'рузці.
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Р и с ..  9 - Перехідні процеси автомаигжої оаст'аия 

реґуиюзанай якості пари з Е$-регулягорем

Структурна. схена еапропо;;ованої  йЕтсмаїичнеї скотами регу­

лювання /ЛСР/ якості пари ирия/тяпово відрізняється гід АСР -іроду! 

ки лише тим, ;цо на в х і д регулятора подається есттая ло З&ГЗПТ,не­

му СОЗбК’ ІСї'У ІЧ'ГТч; к е ї нари.



* Дослідження яа моделі парогенератора по якості пари АСР, 
якості пери з пропорційним регулятором /рис. 8 /  и пропорціоно- 
'‘Шетральшш регулятором /рио. 9 /  показали, що скстеми працю­
ють недійно, стало і динамічне відхилення оолевміоту пари не 
перевищує 5 % максимально допустимого значення солевьісту 

/300 мг/кг/.
Проте , якщо перехідний процес АСР з пропорційним регуля­

тором має статичну нерівномірність при мінімальній тривалості,
то перехідний процес AGP з пропорційно-інтегральним регулято-

в11
ром забезпечує:щепку якість регулювання при незначній тривалос­
ті перехідного процесу.

Для зменшення дянашічної похибки регулювання необхідно 
в АСР пкосїі пари в в є о т е  сигнали по витраті пари і  продувки. 
Дослідження на моделі 3 ^-імпульоної АСР якості пари показали, 
що динамічяз похибка зменшується в кілька разів і зменшується 
перехідний процес.

Крім того, в роботі розроблена і рекомендована структурна 
схема інфоршційно-гимірювальної прогнозуючої системи якості 
пари парогенераторів з врахувавшім вагових значень вхідних пара­
метрів. Система може бути використаною на першому отакі впровад- 
кення АСР якості пари парогенератора.

ОСНОВНІ ЙШОВШІ ПО РОБОТІ

Проведені теорзтачиі та ысспоршеятальн.г дослідпснне паро­
вих котлів середнього тиоку цукрових, заводів по якості генеру1’-- 
гліД'парі дозволила зрогіадж слідуючі висновки:

І .  Існуючі системи ввтомотачяого контроль та регулювання не*- 
перврзвод .діродувЕй парових котлів- для підтримки необхідної ЯКОС~ 

ті лг.рц Ч ф :, висоїу концентрацій аміаку п  органічних сполук 
в дизельній-, .коїлові-й воді • та парі па більшості котлів е йетірег-
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це здатні. Контроль яко от і  дари чв наличина продувка вазначавть-' 
ся хімдаборасюрівю ХВО.

2.  Парогенератори середнього тиску по якоот і генеруємо? 
пари е багатоемкіснами об’актама ?з значиш.! самовирівнюванням по 
всіх основних каналах збурення, що окладасіьоя із двох исолідов- 
во з'єднаних омкостбй по воді паралельних ио парі, зикос^і для

v
очастик пари шшіонів са загального парового простору амілупанвя 
пари. Парогенератор як об*акт регулювання описується аперіодичвою 
ланкою другого порядку.

3„ Теоретичний аналіз иластаьостьй і еисаершелташгі до­
слідження парогенераторів по якості пари дозволила розробити ма­
тематичну модель, влаотіівості якої полягашь в слідуючому?, 

матмодель розроблена у вигляді о пасу чотирьох лапок j 
модель відображаа взаємозв'язок рсгулювмих параметрів по 

ланках і в ц ілоку з основними збуреннями і вікввои оолеобмікних про­
цесів парогенератора ;

перехідні процеси заіня солевмісту пари визначаються паро­

вою нагрузкою, витратами живильно?, хімочищвної води та конденса­

тами соковах парів.
Адекватність розробленої моделі парогенераторе І об'єкта до~ 

слідження доказана шляхом порівняння їх динамічних харвктераотвн 
по мінімуму квадратичного відхилення.

4. Дослідження моделі парогенератора по якост" пари дозволи­
ла уточіїатн, що рег^лызкам параметром можна »***ам - загальній 
солезміст пара, а регулюючим -  зелнчаву цродувочиої і у м <

5 .  Д о с л ід їз н н я  нсрохідрнх процесів автоматичної састеш ре-4 
гулювангтя якості пара показала, до запропоновані одноімзульзні сдс-
гппі реїутівггггш з  И- і НІ -  рэгуляториш пращяпть надійно, стало 
і рг'.іззлечуь’ї'Ь нзобхідку якість перехідних процесів оистэма.
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6 . Розроблений індикатор загального оолевмісту пари типу, 
ІЗСП-І забезпечуй надійний та об'єктивний контроль якості пори 
парогенераторів при задовільній точності вимірювання.

7. Рекомендовано та впроваджено з  індикаторі термохіміч­
ний моїод очистки проби конденсату пари, суть якого полягав в 
тому, ’до аміак, і  гази максимально вилучаються s проби під дією 
тепла і вентиляції, а незначна залишкова частина аміаку вилуча­

ється за допомогою іонообмінної смоли КУ-2-8. В результаті іоно­
обмінних процесів солі перетворюються в кислотні розчини, елект-

І
рспровідніоть яких в кілька разів  вища за електропровідність со-

о
лей. За рахунок іонообмінних процесів чутливість методу вимірю­

вання підвищується в кілька разів .

8 . Рекомендовано режим роботи індикатора( швидкість фільт­

рац ії проби 60-120 мп/хвилину; температура термостатування 75 -  
78° С ; витрата гріючої пари на дегазатор-концентратор 2 f5 л/год), 

забезпечуючий повне вилучення аміаку з проби та високу точність 

зимірювашя якості пари парогеноратора і  0,06 мг/кг.

9 . Розроблена конструкція двохелектродного, проточного, кон- 
дуктометричного ~ датчика, тэрмостатування якого проводиться про­

бою пари.
10. Економічний ефект від впровадження автоматичної сис­

тема контролю та сигналізації якості пари на Червонозиакя 'нсько- 

му, Миронівському, Кобєлякському цукрових заводах складає більше

З шгард.крб. за сезон в пінах на 0 I.0 I.I9S 5  року.
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Ав 32.348
-  ТИСК пари, Ша ;

-  рівень , ы ;

-  •температура, °С ;

-  парова нагрузка, т/год; кг/с ;

» витрата т/год ; кг/о ;
п

-  густіша кг/м {

~ содигміст tct/кг j

-  площа , и2 ;
■ я-  об'єм, м ;

-  волога, % ;

- пазома електрспровхдвтоть,мкСГі, /ом ;

-  год, сек, хватна ;
-  постійна часу ;

~ коефіцієнти перэдач* .

-  гтаса

И Н Д Е К С И \л
$-  номер по порядку J

-  пара ;

~ вода ;
-  очшцека пара ; $

-  іЗараоан ; §

-  циклон ; £

-  хімочищена. вода ; _

~ конденсати ретурної пари ;

сокової пара ; |
-  чиста г.отлова вода ; |

солона котлово вода. 1

УІИШ І ПОЗНАЧЇ


