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Мета заняття:

Навчальна: формування умінь застосовувати отримані знання під час розробки схеми автоматизації нового обʼєкту

Виховна:  виховати інтерес до дисципліни і обраної спеціальності; відчуття відповідальності за прийнятті рішення; вміння працювати в колективі  

Розвиваюча: розвивати уважність, швидкість реакції, вміння колективного та індивідуального мислення; вміння аналізувати, чітко і технічно грамотно висловлювати власні думки.

Методична спрямованість заняття: використання інноваційних розвивати уважність, швидкість реакції, вміння колективного та індивідуального мислення; вміння аналізувати, чітко і технічно грамотно висловлювати власні думки.технологій,  інтерактивних методів навчання та міждисциплінарних зв’язків 

Застосовані методи навчання: метод проектів, дискусія, ситуаційний аналіз,  пояснювально-ілюстративний метод оволодіння новими знаннями. 

Міждисциплінарні зв’язки:
Забезпечуючі: “Основи метрології та ЗТК”, ”ТАР та регулятори”, “Процеси та обладнання харчових виробництв”.
Забезпечувані: “Монтаж та налагодження ТЗАС”, “Експлуатація ТЗАС”.

Методичне та матеріально-технічне забезпечення: 
· Друкарські ЗН: план заняття; роздатковий матеріал: заготовка для розробки ФСА, ФСА парогенератора. 
· Наочно-площинні ЗН: плакат ФСА парогенератора.
· Аудіовізуальні ЗН: відеоролик про будову парогенератора, відеоролик про котли “Енергетик”, відеоролик про регулювання рівня в парогенераторі, презентаційний фільм “Харків-Манометр”, презентація лекції.
· Навчальна техніка: проектор, ноутбук.
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ХІД ЗАНЯТТЯ


1. Організаційна частина – 1 хв.

	Перевірка присутності студентів і готовності до заняття.


2. Повідомлення теми, плану та мети заняття – 2 хв.

Тема: Автоматизація парогенератора
Мета: Формування умінь застосовувати набуті знання при розробці схеми автоматизації парогенератора
	
План

1. Загальні відомості
2. Парогенератори ДКВР
2. Парогенератор як обʼєкт автоматизації
3. Розробка схеми автоматизації парогенератора


3. Мотивація навчальної діяльності студентів – 2 хв.

Будь-яке виробництво не може відбуватися без теплових процесів: нагрівання, сушка, випаровування і інші. В якості теплоносія в харчовій промисловості використовується насичена і перегріта пара.
Важливими перевагами насиченої водяної пари є передача значної кількості теплоти при малих витратах пари і невеликих поверхнях теплообміну, сталість температури конденсації при даному тиску і точність підтримання заданої температури, доступність, пожежна безпека, наявність відносно високого теплового ккд. Насичена і перегріта пара виробляється паровими котлами – парогенераторами, тому будь-яке виробництво неможливе без застосування даних агрегатів. Парогенератори виробляють перегріту пару для технологічних потреб виробництва, для опалення, парової турбіни. 
Парогенератор як об’єкт автоматизації характеризується рядом властивостей, що ускладнюють його автоматизацію. Це, впершу чергу, велика кількість взаємопов’язаних вхідних і проміжних параметрів, по-друге, наявність глибоких збурень по витратах пари, що відбирається споживачами, і по-третє, це високі вимоги, що висуваються до точності підтримання вихідних і проміжних величин, до надійності роботи системи автоматизації.  
Розробки нових технологій, направлених на покращення якості та підвищення ефективності роботи парових котлів, вимагають неперервного оновлення та удосконалення засобів автоматизації та систем управління. 
З автоматизацією парогенераторів підвищується якість ведення технологічного процесу та досягається економія палива.
На сучасному на ринку праці відчувається дефіцит технічних працівників, зокрема і спеціалістів з автоматики.
Знання технологічних процесів допоміжного виробництва, а також основних підходів щодо автоматизації таких об’єктів є необхідною базою для спеціалістів даного напрямку.


	4. Актуалізація опорних знань студентів – 12 хв.

Актуалізація опорних знань проходить у вигляді фронтального опитування. Питання побудовані різними способами:
- дати відповідь на запитання;
- відповісти “Так”або ”Ні” на твердження;
- продовжити думку;
- вказати правильний варіант відповіді.

 “Так” чи “Ні”
1. На рисунку зображений астатичний обʼєкт.


2. В даній схемі використовується позиційне регулювання.
Дати відповідь на запитання
3. В якому випадку використовують позиційне регулювання рівня?



 “Так” чи “Ні”
4. На даному рисунку наведена схема регулювання тиску в трубопроводі.



Дати відповідь на запитання
5.  Що є збуренням для даного об’єкту?
6. АСР якого параметру наведена на рисунку?
7. Які прилади і засоби автоматизації включає дана АСР?




8. Які параметри регулюються в даній схемі?


9. АСР якого параметру зображена на рисунку?




Вказати правильний варіант відповіді
10. По принципу формування регулюючої дії дана автоматична система регулювання побудована: 
а) за відхиленням;
б) за збуренням;
в) за відхиленням і за збуренням (комбінована АСР).
11. По характеру зміни заданого значення змінної дана АСР є :
а) слідкуючою;
б) стабілізуючою;
в) програмного регулювання.
Дати відповідь на запитання
12. Які  АСР в залежності від принципу формування регулюючої дії використовуються найчастіше?
“Так” чи “Ні”
13. На рисунку зображена АСР регулювання концентрації.
Дати відповідь на запитання
14. Як працює дана АСР?



15. АСР якого параметру зображена на рисунку?


16. Які прилади входять до даного контуру?
 
Вказати правильний варіант відповіді
17. Процес вибіркового поглинання речовини з газового чи рідкого середовища усім об'ємом твердого тіла чи рідини називається:
а) десорбція;
б) абсорбція;
в) адсорбція.

18. В схемі автоматизації абсорбера передбачене регулювання параметрів:
а) температури і рівня в абсорбері, витрат абсорбента; 
б) тиску і рівня в абсорбері, концентрації продукту;
в) температури газу і абсорбента, витрат газу.


[image: ]
19. Рівень в абсорбері регулюється контуром, що включає прилади:
а) 1а, 1б, 1в, 1г;
б) 5а, 5б, 5в;
в) 3а, 3б, 3в, 3г.
“Так” чи “Ні”
20. На схемі зображений одноагрегатний стрічковий дозатор.
21. Регулювання продуктивності дозатора здійснюється по сигналу, що пропорційний вазі продукту на конвеєрі.

[image: 46961_html_49570b68]















22. Кількість матеріалу, що поступила на вантажний конвеєр залежить від інтенсивності роботи живлячого пристрою.
 
[image: ]
 
23. Автоматичне регулювання завантаження вальцьового станка продуктом здійснюється при допомозі зміни положення засувки живлячого пристрою.
Вказати правильний варіант відповіді
24. Автоматичне регулювання витрат подрібненого продукту здійснюється шляхом впливу:
а) на частоту обертання другого валка;
б) на витрати продукту, що подаються у валковий станок для подрібнення;
в) на швидкість роботи розсіву.
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5. Вивчення та засвоєння нового матеріалу – до 45 хв

Перегляд фрагменту фільму до 4 хв.

Запитання до фільму:
1. Для чого може бути використана пара, вироблена парогенератором?
2. Які поверхні нагріву знаходяться в топковій камері?
3. Які поверхні нагріву розміщені в газоході?
	4. Яка температура в топці котла під час згорання палива?
	5. Яка температура димових газів?
	6. Які поверхні нагріву знаходяться в горизонтальному газоході на виході з топкової камери?
	7. Як називаються поверхні нагріву, розміщені у вертикальному газоході призначені для нагрівання води, для живлення котла?


1. Загальні відомості 

Електроенергію і пару на підприємствах отримують від енергосистеми або від власної ТЕЦ. Енергетична установка -  це установка, в якій для отримання пари, або нагріву води з тиском вище атмосферного, використовується паливо, а також тепло топкових газів, що видаляються.
На підприємствах харчової промисловості застосовують парові котлоагрегати малої потужності паропродуктивністю до 10 т/год і тиском 1,3 МПа і середньої потужності паропродуктивністю до 35 т/год і тиском 2,3 або 3,9 МПа. 
Парові котли малої і середньої потужності призначені для вироблення насиченої і перегрітої пари.
Пара, що виробляється в котельній може витрачатися на турбогенератор (рис.1) для вироблення електроенергії, на власні потреби котельні і на технологічні потреби.
[image: Ð ÐµÐ·Ñ�Ð»Ñ�Ñ�Ð°Ñ� Ð¿Ð¾Ñ�Ñ�ÐºÑ� Ð·Ð¾Ð±Ñ�Ð°Ð¶ÐµÐ½Ñ� Ð·Ð° Ð·Ð°Ð¿Ð¸Ñ�Ð¾Ð¼ "Ð¿ÐµÑ�ÐµÐ³Ñ�ÐµÑ�Ñ�Ð¹ Ð¿Ð°Ñ�"]
Рис 1. Структурна схема ТЕС

Основне обладнання– паровий котел, призначений для отримання перегрітої пари. 
При спалюванні палива енергія передається живильній воді, в результаті чого виробляється перегріта пара. Відходи – охолоджені димові гази – викидаються в атмосферу.  
Конструкція котла (рис. 2) включає топку, поверхні нагріву, пароперегрівач, економайзер, паропідігрівач, каркас з драбинами і площадками для обслуговування, футерівка, газоходи, арматура і ін.
Поверхні нагріву – елементи котла, в яких проходить передача тепла від факелу і продуктів згоряння теплоносію (вода, пара). Розрізняють радіаційну поверхню, що отримує тепло від випромінювання полум’я і конвективну поверхню.
Радіаційними поверхнями є екрани, розташовані на стінах топки. В залежності від розташування розрізняють фронтові, бокові, задні і стельові екрани.
Газоходи – канали, утворені обмурівкою котла, шамотними або чавунними перегородками і призначені для направлення продуктів згорання палива і подальшого видалення.
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Рис. 2 - Конструкція парового котла
Внутрішня частина парового котла, що заповнена водою називається водяним обʼємом, а частина, що заповнена парою – паровим обʼємом (рис.3).
Поверхня киплячої води у верхньому барабані називається дзеркалом випаровування. При роботі котла дзеркало випаровування не повинно виходити за межі встановлених верхнього і нижнього допустимих рівнів.
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Рис. 3. Барабан котла

Пароперегрівач – пристрій (поверхня нагріву) для підвищення температури пари вище температури насичення, отриманої в паровому просторі при заданому тиску.
До хвостових поверхонь нагріву відносяться економайзер і повітропідігрівач, в яких використовується тепло видаляючих димових газів.
Економайзер –  пристрій для підігріву живильної води перед подачею її у барабан парового котла.
Повітропідігрівач – пристрій для підігріву повітря перед подачею його до пальників котла.
Каркас – металева конструкція з колон, балок і звʼязків, що встановлені на фундамент і призначені для з’єднання і підтримання  елементів котла.
Обмурівка – зовнішнє захисне огородження котла.   
Паливо, як правило мазут або газ, поступає в суміші з повітрям через топковий  пристрій в топку і горить у вигляді факелу (рис. 4). 
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Рис. 4. Технологічна схема процесу отримання перегрітої пари
Повітря нагнітається з допомогою дутєвого вентилятора. Продукти горіння – розкалені димові гази, проходячи через димоходи, віддають тепло різним поверхням теплопередачі і викидаються димососом в димову трубу. Живильна вода, нагріта у водяному економайзері, попередньо очищена від частин накипу і розчиненого в ній повітря, подається в барабан, вмурований в топку котла. Вода випаровується в трубах, що екранують топку із середини. Насичена пара збирається в барабані над поверхнею води і поступає в пароперегрівач, призначений для випаровування крапель води, що містяться в насиченій парі, і доведення його температури до заданого значення.
Основними вхідними величинами парового котла, що характеризують якість роботи, і тиск, температура і витрати перегрітої пари, витрати палива і живлячої води. Ці показники залежать від багатьох вхідних і проміжних величин, таких як хімічний склад живлячої води, калорійність палива, тиск дуттєвого повітря, розрідження в топці і димоході перед димососом, рівень води в барабані котла і ін.


**************************************************************************
ДОСЛІДНИЦЬКИЙ ПРОЕКТ
*****************************
ТОВ “Монастирищенська Виробничо-Впроваджувальна Фірма “Енергетик”

ТОВ “Монастирищенська Виробничо-Впроваджувальна Фірма “Енергетик” (м. Монастирище, Черкаська обл.) - сучасний український завод промислових парових котлів паропродуктивністю 0,4-25 т/год і водогрійних котлів потужністю 0,25-180 МВт, модульних котельних установок МКУ та БМВКУ, а також широкого діапазону допоміжного котельного обладнання.
ТОВ «МВВФ «Енергетик» засновано 15 листопада 2000 року в місті Монастирище Черкаської області. Першою продукцією заводу стали котли Е1,0-0,9. Зараз в асортименті підприємства понад 400 найменувань.
На території заводу розташовані 7 цехів сумарною площею понад 12 000  м2. 
	Загальна кількість технологічного обладнання - 274 одиниці, в тому числі і унікального.
Виробництво забезпечує роботою 264 співробітника, з яких 70 осіб-інженерно-технічний персонал.
 15 років роботи підприємством реалізовано понад 1000 успішних проектів.
Котельний завод «МВВФ «Енергетик» оснащений сучасним високотехнологічним обладнанням європейських виробників, що забезпечує високий рівень продуктивності праці і якість продукції.
Підприємство повністю несе відповідальність за продане обладнання, надаючи можливість його майбутньої модернізації, якісний сервіс, а також ефективні консультації щодо експлуатації.
Завод «МВВФ«Енергетик» виробляє повний спектр елементів і комплектуючих, необхідних для технічного обслуговування і ремонту устаткування котелень.
Підприємство випускає парові котли серії: “ДЕ” (паливо мазут, газ), “Е” твердопаливі; “ДКВр” (паливо газ, мазут, вугілля) і інші.
Водогрійні котли серії: “КВ”, “КВ-ГМ”, “ПТВМ” (паливо газ, мазут), “КСВ-Р” твердопаливні котли і інші.
Перегляд відеоролика.

Запитання:
1. Парові котли ДКВР якої паропродуктивності?
2. Які переваги застосування котлів вітчизняного виробництва?
**************************************************************************


**************************************************************************
ДОСЛІДНИЦЬКИЙ ПРОЕКТ
*******************************
Дослідження ринку енергетичного обладнання

Компанія “Паркотел” (м. Біла церква, Київська обл.) - вже більше 20 років займається виготовленням енергетичного обладнання на промислові підприємства України: парові котли Е, ДЕ, КЕ, ДКВР; водогрійні котли КБНГ, ВК, КВ-Г, КВГМ; економайзери; димососи і вентилятори; деаератори, солерозчинники і інше котельне обладнання.
Компанія спеціалізується по таким напрямкам:
- виготовлення промислових парогенераторів (парових котлів) малої потужності на твердому паливі, продуктивністю 100-500 кг пари /год;
- виготовлення водогрійних котлів на твердому паливі, продуктивністю 200 кВт - 1 МВт;
- виготовлення твердопаливних опалювачів (на дровах, пелетах, брикетах, трісці, соняшниковому лушпинні,  і ін.) для котлів серії Е, ДЕ, КЕ, ДКВР;
- виготовлення теплообмінників для зерносушильних комплексів;
- переведення парових котлів на роботу в водогрійному режимі;
- переведення водогрійних і парових котлів з газу на альтернативні види палива (тверде паливо).
- переклад зерносушарок (з дизельного палива або газу) на дешевший вид палива: дрова, тріска, солома, пелети, торф.

ТОВ “Генерація тепла” (м. Київ)
Котли серії ДКВР виробляються паропродуктивністю від 2,5 до 35 т/год. Залежно від виду палива кожен котел оснащується спеціальним топковим пристроєм. Виготовляються за попереднім погодженням із замовником з обшивкою й ізоляцією чи без них. Поставка котла блоком або розсипом. Призначені для вироблення насиченої або перегрітої пари, яка використовується в технічних цілях промислових підприємств, опалення вентиляції об'єктів промислового значення. 
Котли розраховані для роботи на мазуті, дизпаливі, природному газі, твердому паливі. Спеціалістами ТОВ "Генерація Тепла" здійснюється переобладнання котлів з газу на тверде паливо (лушпиння соняшника, гречки, вівса), деревʼяні пелети, тріску, відходи біомаси. Можуть встановлюватися як вітчизняні, так й імпортні пальники. 
Котли серії ДКВР виробляються паропродуктивністю від 2,5 до 35 т/год. Залежно від виду палива кожен котел оснащується спеціальним топковим пристроєм.
Виготовляються за попереднім погодженням із замовником з обшивкою й ізоляцією чи без них. Поставка котла блоком або розсипом. Призначені для вироблення насиченої або перегрітої пари, яка використовується в технічних цілях промислових підприємств, опалення вентиляції об'єктів промислового значення. 
Котли розраховані для роботи на мазуті, дизпаливі, природному газі, твердому паливі. Спеціалістами ТОВ "Генерація Тепла" здійснюється переобладнання котлів з газу на тверде паливо (лушпиння соняшника, гречки, вівса), деревʼяні пелети, тріску, відходи біомаси. Можуть встановлюватися як вітчизняні, так й імпортні пальники. 

Запитання: 

1. Хто монтує і обслуговує котли?
2. Чим являються для нас парові і водогрійні котли?
3. Яке поле діяльності для Вашої спеціалізації? Ким Ви можете працювати?

**************************************************************************

2. Парогенератори ДКВР

Котел ДКВР (двобарабанний котел вертикально-водотрубний реконструйований) призначений для виробництва насиченої і перегрітої пари.

[image: ]

В котлі встановлені верхній 2 і нижній барабани 13, розташовані уздовж поздовжньої осі. Барабани з'єднані гнутими кип'ятильними трубами, що утворюють розвинений кип'ятильні пучок 10. Перед кип’ятильним пучком розташована екранована топкова камера 1. Труби бічних екранів виводяться в верхній барабан, нижні їх кінці приєднані до нижніх колекторів 16. Камера згоряння для виключення затягування полум'я в конвективний пучок і зменшення втрат тепла розділяється перегородкою на топку і камеру догорання.
Камера догорання відділяється від кип'ятильного пучка перегородкою, яка встановлюється між першим і другим рядами кип'ятильного пучка, при цьому перший ряд кип'ятильного пучка є заднім екраном камери догорання. Усередині конвективного пучка встановлюється чавунна перегородка, що розділяє його на перший і другий газоходи.
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Вода, що живить котел по трубопроводах 5 подається під рівень води в верхній барабан. По опускних трубах вода з барабана надходить в колектори 16, а по бічних екранним трубам пароводяна суміш піднімається в верхній барабан, утворюючи таким чином два контури природної циркуляції. Третій контур циркуляції утворюють верхній і нижній барабани котла і кип'ятильний пучок. Опускними трубами цього контуру є труби, які найменш обігріваються в останніх рядах (по ходу газів) кип'ятильного пучка.
Вода по опускним трубах надходить з верхнього барабана в нижній, а пароводяна суміш по іншим трубам котельного пучка, які мають підвищену теплове навантаження, піднімається в верхній барабан. У верхньому барабані котла відбувається поділ пароводяної суміші на пару і воду.
При наявності перегріву пари пароперегрівач встановлюється в першому газоході після другого і третього ряду кип’ятильних труб. У верхньому барабані встановлений штуцер кріплення двоважільного запобіжного клапану, головний паровідвідний штуцер, штуцер вводу живлячої води і ін.

Запитання:

1. Для чого призначені котли ДКВР?
2. Чому котел називається двобарабанним?
3. Де накопичується утворена пара?
4. Як подається вода у котел?
5. Де розташований запобіжний клапан?

**************************************************************************




3, 4 Парогенератор як об’єкт автоматизації + Розробка СА парогенератора

Під час лекції питання 3 і 4 мають розглядатися паралельно. Аналізуючи парогенератор як об'єкт автоматизації студенти разом з викладачем мають розробляти схему автоматизації послідовно по контурах регулювання, сигналізації, захитсу. 

Найкращі умови протікання технологічного процесу отримання пари в барабанному парогенераторі (паровому котлі) загального призначення забезпечується:
- АСР навантаження (регулювання тиску пари в барабані котла);
- АСР живлення (регулювання рівня води в барабані); 
- АСР горіння (регулювання подачі повітря і розрідження в топці); 
-  АСР перегріву пари;
- АСР солевмісту (регулювання продувки котла). 
Кожна АСР має свої особливості.

АСР навантаження котла

Щоб тиск пари залишався незмінним протягом всього періоду роботи парогенератора, необхідна відповідність подачі палива в топку кількості тепла, що відбирається разом парою з котла. Процес регулювання подачі палива називається регулюванням навантаження котла.
Паровий котел як об'єкт управління парового навантаження може бути представлений у вигляді послідовного з'єднання ділянок: топкової камери, парової частини, барабана і пароперегрівача. Ці ділянки по каналу «витрата палива - тиск перегрітої пари» є інерційними ланками першого порядку з запізненням.
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Рис. 5. Контур регулювання тиску в барабані котла
АСР живлення котла

Рівень води в барабані котла відноситься до числа головних регульованих величин, що визначає безпеку і надійність роботи самого агрегату і пов'язаних з ним установок. Зміна рівня відбувається внаслідок збільшення або зменшення витрати пари, зміни теплового навантаження топки і тиску пари. Рівень повинен підтримуватися в межах допустимого, щоб забезпечувати найбільше дзеркало випаровування. Відхилення рівня в барабані котла від номінального в сторону пониження може викликати перегрів барабану і екранних трубок, що пов’язане з їх механічною міцністю і призвести до виходу з ладу котла.
При надлишковому рівні виникне збільшене зволоження пари, що не дозволить підтримувати параметри перегрітої пари на рівні, що забезпечують нормальну роботу парової турбіни. Підвищення рівня також веде до аварійних наслідків, так як можливий закид води в пароперегрівач може викликати вихід його з ладу. 
У зв'язку з цим, до точності підтримки заданого рівня пред'являються дуже високі вимоги. Якість регулювання живлення котла також визначається рівністю подачі живильної води. Необхідно забезпечити рівномірне живлення котла водою, так як часті і глибокі зміни витрати живильної води можуть викликати значні температурні напруги в металі економайзера.
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Рис. 6. Контур регулювання рівня води в барабані котла

Барабанам котла з природною циркуляцією властива значна акумулююча здатність, яка проявляється в перехідних режимах. Якщо в стаціонарному режимі положення рівня води в барабані котла визначається станом матеріального балансу, то в перехідних режимах на положення рівня впливає велика кількість збурень. Основними з них є зміна витрати живильної води, зміна відбору пари котла при зміні навантаження споживача, зміна паропродуктивності при зміні навантаження топки, зміна температури живильної води.

АСР горіння

Кількість повітря, що подається в топку, повинна відповідати кількості палива, в іншому випадку паливо буде згорати неповністю при недостачі повітря, або температура топкових газів понизиться внаслідок надлишку повітря.
Регулювання співвідношення газ-повітря необхідно як чисто фізично, так і економічно. Відомо, що одним з найважливіших процесів, що відбуваються в котельні установки, є процес горіння палива. Хімічна сторона горіння палива являє собою реакцію окислення горючих елементів молекулами кисню. Для горіння використовується кисень, що знаходиться в атмосфері. Повітря в топку подається в певному співвідношенні з газом за допомогою нагнітального вентилятора. Співвідношення газ-повітря приблизно складає 1:10. При нестачі повітря в котельній камері відбувається неповне згоряння палива, або не згорілий газ буде викидатися в атмосферу, що економічно і екологічно не припустимо. При надлишку повітря в котельній камері буде відбуватися охолодження топки, хоча газ буде згоряти повністю, але в цьому випадку залишки повітря будуть утворювати двоокис азоту, що екологічно неприпустимо, так як це з'єднання шкідливо для людини і навколишнього середовища.

[image: ]

Рис. 7. Контур регулювання співвідношення “паливо - повітря”

Недостатнє розрідження в топці погіршує конвективний теплообмін в топці і димоходах через невелику швидкість димових газів і забруднення поверхонь теплообміну. 
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Рис. 8. Контур регулювання розрідження у верхній частині топки

Система автоматичного регулювання розрідження в топці котла повинна  підтримувати топку під наддувом, тобто щоб підтримувати постійність розрідження (приблизно 4 мм. вод. ст.). При відсутності розрідження полум'я факела буде притискатися, що приведе до обгорання пальників і нижньої частини топки. Димові гази при цьому підуть в приміщення цеху, що унеможливлює роботу обслуговуючого персоналу.
Підвищене розрідження погіршує радіаційний теплообмін через швидке видалення продуктів горіння і може призвести навіть до відриву факелу від пальникового пристрою. 


АСР перегріву пари

Автоматичне регулювання перегріву пари має забезпечити підтримання температури перегрітої пари в заданих межах незалежно від навантаження котельного агрегату. Для забезпечення надійної та економічної роботи котла і турбіни відхилення температури перегріву від номінального значення на котлах середнього і високого тисків не повинно перевищувати 10°С. При наявності автоматичного регулювання ці відхилення можуть бути знижені до температури 5 °С.
Необхідність досить точного підтримки температури перегріву викликана наступними причинами:
- метал труб котельного агрегату знаходиться в особливо важких умовах роботи;
- підвищення температури вище допустимих значень може привести до аварії внаслідок появи повзучості металу, підвищених теплових розширень і ряду інших причин;
- надійність роботи турбіни при підвищенні температури пара обмежується граничними тепловими розширеннями її елементів;
- зниження температури перегрітої пари знижує економічність роботи котла і ТЕС в цілому, крім того, значне зниження температури пара перед турбоагрегатом призводить до неприпустимого підвищення вологості в останніх щаблях турбіни і ерозії лопаток, наслідком чого виявляється збільшення питомої витрати пари, а в деяких випадках і аварійний останов турбоагрегату.
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Рис. 9. Контур регулювання температури перегрітої пари

З умов міцності металу труб пароперегрівача, паропроводу і турбіни важливо не тільки забезпечити підтримання температури в заданих межах, а й не допустити різких її змін.


АСР солевмісту котлової води

У живлячій воді розчинені солі, допустима кількість яких визначається нормами. У процесі пароутворення ці солі залишаються в котловій воді і поступово накопичуються. Деякі солі утворюють шлам - тверда речовина, що кристалізується в котловій воді. Більш важка частина шламу накопичується в нижніх частинах барабана і колекторів.
При підвищенні солевмісту в котловій воді пришвидшується утворення накипу, що погіршує теплопередачу. Підвищення концентрації солей вище допустимих величин може привести до попадання їх в пароперегрівач. Тому солі, що зібралися в котловій воді, видаляються безперервною продувкою. 
[image: ]

Рис. 10. Контур регулювання продувки котла

Недостача палива, що подається до пальників, приводить до пониження паропродуктивності котла, а надлишок – до недопустимого підвищення тиску в барабані, спрацювання запобіжних клапанів і перевитрат палива.
Розглянуті особливості процесу згорання палива, тепло- і масообміну, що протікають в барабанному паровому котлі, дозволяють сформувати основні вимоги до автоматизації: стабільність рівня в барабані, підтримання заданих параметрів перегрітої пари, стабілізація розрідження в топці і димоході, підтримання заданого надлишку повітря для згорання палива.
Барабанний паровий котел як об’єкт автоматизації характеризується рядом властивостей, що ускладнюють його автоматизацію. Це, впершу чергу, велика кількість взаємопов’язаних вхідних і проміжних параметрів, по-друге, наявність глибоких збурень по витраті пари, що відбирається споживачами, і по-третє, це високі вимоги, що висуваються до точності підтримання вихідних і проміжних величин, до надійності роботи системи автоматизації.  
Взаємопов’язанність вхідних і проміжних параметрів визначається необхідністю підтримання теплового і матеріального балансу в процесі взаємодії парового котла і турбіни. Кількість палива, що спалюється, повинна відповідати, кількості пари, що виробляється, яка в свою чергу повинна відповідати витратам пари, що споживається паровою турбіною. Для економічного спалювання необхідно підтримувати постійним відношення витрат палива і повітря, а також забезпечити стійкий  факел в топці.




Контури захисту і сигналізації

Порушення теплового і матеріального балансу можуть призвести до значних відхилень параметрів роботи котельного агрегату від номінального режиму, що створить небезпеку аварії і навіть руйнування обладнання, загрозу життю обслуговуючого персоналу. Для захисту котлоагрегату і турбіни від аварійних режимів необхідно передбачити заходи, що дозволять, привести параметри в допустимі межі, або призупинити процеси горіння і пароутворення. 
До таких аварійних і передваврійних режимів відносять, наприклад, підвищення тиску в барабані котла, зниження і підвищення рівня води в барабані, пониження і підвищення температури пари, потускніння і погасання факелу, зниження тиску палива перед пальниками, зупинка димососу, падіння тиску повітря.
Системи сигналізації і блокування забезпечують безпечну роботу парового котла і безпеку обслуговуючого персоналу шляхом зупинки процесу горіння в тих випадках, коли автоматичні системи і оператор не справились із задачею підтримання нормального режиму роботи. Одночасно з блокуванням подаються звукові і світлові сигнали, що оповіщають про порушення процесу.

[image: ]

Рис. 11. Схема автоматизації парогенератора ДКВР

Одна із умов безпечної роботи – безперервна подача нагнітального повітря. Сигнал про зупинку двигуна нагнітального вентилятора, приводить до спрацювання кіл блокування подачі палива і відбору перегрітої пари. Сигнал про падіння тиску повітря (замикання контактів електричних кіл) виробляється датчиком-реле 14а. 
Зупинка подачі палива здійснюється швидкодіючим відсікаючим електромагнітним клапаном 15а. Відбір перегрітої пари зупиняється з метою захисту парової турбіни (клапан 16а). Таке ж блокування здійснюється при падінні тиску палива, що подається до пальникових пристроїв. Сигнал про падіння тиску палива виробляється реле тиску 13а.
Існує ще ряд умов, невиконання яких може привести до виникнення ряду аварійних ситуацій. Це погасання факелу в топці, зупинка димососу і відсутність розрідження у верхній частині топки, зниження чи підвищення рівня в барабані котла, підвищення тиску пари в барабані чи пониження температури перегрітої пари. В цих випадках системи блокування зупиняють нагнітальний вентилятор, а це в свою чергу викликає зупинку подачі палива і відбору перегрітої пари.
	Сигнал про погасання факелу виробляється захисним пристроєм 9а, 9б, чутливі елементи якого – фотодіоди реагують на зміну яскравості полум’я. Сигнал про падіння розрідження в топці виробляється датчиком-реле 12а. Сигнали про зниження чи підвищення рівня в барабані котла виробляється комплектом приладів 11а, 11б, 11в.  Тиск в барабані котла вимірюється приладом 10а замикання контактів якого спричиняє блокування. 


5. Самостійна робота студенів на занятті – 7 хв.

Розглянути розроблену схему автоматизації. Описати роботу контуру регулювання з вказанням позицій приладів, враховуючи послідовність проходження сигналу від давача до виконавчого механізму:
І варіант: контур регулювання тиску пари в барабані котла;
ІІ варіант: контур регулювання рівня в барабані котла;
ІІІ варіант: контур регулювання співвідношення ”паливо - повітря”;
ІV варіант: контур регулювання розрідження в топці;
V варіант: контур регулювання температури перегріву пари;
VI варіант: контур регулювання продувки котла.

Запитання:
1. Як працює АСР тиску в барабані котла?
2. Як працює АСР рівня води в барабані котла?
3. Як працює АСР співвідношення ”паливо – повітря?
4. Як працює АСР розрідження в топці парогенератора?
5. Як працює АСР температури перегріву пари?
6. Як працює АСР продувки котла?

Перегляд фільму про компанію “Харків Манометр”




6. Узагальнення і систематизація матеріалу – 8 хв.

1. Для чого призначені парогенератори ДКВР?
2. Як називаються поверхні нагріву, що розміщені в газоході котла?
3. Для чого призначений економайзер?
4. Що таке дзеркало випаровування?
5. Які параметри підлягають регулюванню?
6. Які наслідки викликає зниження рівня нижче мінімального значення?
7. До чого може призвести недостатня подача повітря в топку?
8. Які наслідки викликає підвищення рівня в барабані котла?
9. До чого може призвести надлишок повітря, що подається в топку?
10. Які наслідки має недостатнє розрідження в топці?
11. Що собою являє система захисту парогенератора?
12. Які параметри викликають спрацювання систем захисту і сигналізації?


7. Підсумкова частина – 2 хв.

	Повідомлення і обґрунтування отриманих оцінок


8. Повідомлення домашнього завдання – 1 хв. 

-опрацювати конспект;
- описати роботу схеми відповідно по контурах регулювання, сигналізації і захисту, враховуючи напрямок проходження сигналів і вказуючи позиції приладів;
- підготуватись до практичної роботи. 
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