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1
Inventia se refera la automatizarea proceselor
termoenergetice, in special la metode de dirijare
automatizatd a functiondrii arzitoarelor de gaz

2
efectueaza dupa oprirea arzatorului prin crearea in
spatiul inchis dintre supapele principala si de lucru
a presiunii gazului egala cu presiunea de la intrarea

compuse din blocuri destinate pentru utilizare in > in arzator si timp de 60 s cu interval de 10...60 s se

cazane de apad si de abur, generatoare termice si efectueaza masurari ale presiunii §i temperaturii,

alte instalatii termice industriale, care functioneaza iar raportul dintre valorile presiunii si valorile

cu gaz natural sau combustibil lichefiat. corespunzatoare ale temperaturii serveste drept
Esenta inventiei consta in aceea cd in procesul criteriu de ermeticitate a supapelor.

de dirijare automatizatd a functionarii arzitorului 10 Rezultatul constd in asigurarea posibilitatii de

de gaz controlul ermeticitatii supapei principale se verificare separata, usor realizabild din punct de

efectueaza 1nainte de aprinderea arzatorului prin vedere tehnic si fiabila a ermeticitatii supapelor

crearea in spatiul inchis dintre supapa principala si principald si de lucru ale arzatorului de gaz.

cea de lucru a presiunii aerului egala cu cea Revendicari: 2

atmosfericd si timp de 60 s cu interval de 10...60 s 15 Figuri: 1

se efectueazd mdsurari ale presiunii si temperaturii,
controlul ermeticitatii supapei de lucru se
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Descriere:

Inventia se refera la automatizarea proceselor termoenergetice, si anume la metode de dirijare automata a
functionarii arzatoarelor de gaz compuse din blocuri si destinate pentru utilizare in cazane de apa si de abur,
generatoare termice si alte instalatii termice industriale, care functioneazd cu gaz natural sau combustibil
lichefiat.

Sunt cunoscute arzatoare de gaz de tip W-DK2/02 seria 1 produse de firma “Weishaupt” [1], metoda de
gice si a mecanismelor de executie, controlul stérii de lucru a traductoarelor, controlul ermeticitatii supapelor
principald si de lucru in cazul inchiderii complete a lor, demararea mecanismelor de executie, aprinderea
arzatorului, functionarea normald a lui In regimul preconizat si oprirea conform consecutivitatii stabilite,
precum si oprirea in cazuri de avarie.

Pentru realizarea acestei metode ermeticitatea supapelor electromagnetice principald si de lucru se contro-
leaza inainte de aprinderea arzatorului. Pentru aceasta se foloseste dispozitivul alcatuit dintr-un traductor cu
program in instalatia de comutare si a pompei cu membrana care contine traductor diferential de presiune,
robinet magnetic, precum §i rotor oscilant cu pompa si supape oscilante.

in procesul de control, conform programului de lucru al traductorului cu program, presiunea in spatiul
inchis dintre supapele inchise se mareste cu ajutorul pompei cu membrand in raport cu presiunea gazelor in
conducta de gaze aproximativ cu 30 mbar. in intervalul preconizat de timp traductorul diferential de presiune
controleazi dacd se micsoreaza presiunea in volumul inchis. In cazul in care ambele supape electromagnetice
sunt ermetice §i scurgeri nu existd, traductorul cu program deblocheaza aprinderea arzatorului. Timpul de
control se stabileste de traductorul cu program si constituie 25 s.

Dificultatile metodei de dirijare automatizatd a arzatorului de gaze din [1] constau in aceea ca controlul
ermeticitatii supapelor electromagnetice principala si de lucru prezinta o operatie tehnica complicata si dificila,
deoarece pentru efectuarea ei este necesar aparataj costisitor i complicat.

Cel mai aproape de principiul tehnic descris in inventia prezentata este principiul de dirijare automatizata a
mecanismelor de executie, controlul ermeticitatii supapelor principala si de lucru la inchiderea lor completa,
demararea mecanismelor de executie si controlul asupra functiondrii lor, aprinderea arzatorului, functionarea
normald a lui in regimul preconizat si oprirea conform consecutivitatii stabilite si in caz de avarie controlul
tuturor parametrilor tehnologici de lucru ai arzitorului dupa executia comenzii de oprire si colectarea
permanentd a informatiei de la toate traductoarele arzatorului pe parcursul tuturor pauzelor tehnologice.

in acest caz controlul etanseitatii inchiderii supapelor principald si de lucru se efectueazi in timpul
inchiderii complete concomitente a lor (la inchiderea supapei aprinzatorului de gaz si a supapei de securitate),
alimentand cu gaze spatiul dintre aceste supape printr-o conducta de ocolire suplimentara cu drosel si supapa de
incercare la presiune, se determind intervalul de timp in care presiunea gazelor din spatiul inchis atinge
valoarea preconizati. Valoarea acestui interval de timp serveste ca criteriu al neetanseitatii. In cazul in care in
acest interval de timp presiunea gazului nu va atinge valoarea nominald a Iui, in supapa principala sau in cea
de lucru sunt scurgeri de gaze. in acest caz se di comanda de oprire de avarie a arzitorului.
dintre cele doua supape nu asigura etanseitatea in cazul depistarii scurgerilor. Ca rezultat, apare necesitatea de
a efectua practic manual controlul ambelor supape, ceea ce este un lucru nejustificat si dificil.

Afara de aceasta, utilizarea principiului descris pentru controlul ermeticitatii supapelor principala si de
lucru nu este posibild pentru arzitoare care functioneazd in mediul inconjurdtor cu temperaturi variabile,
deoarece influenta lui asupra temperaturii gazului din spatiul inchis poate provoca abaterea intervalului de
timp in care se atinge presiunea preconizatd de la intervalul nominal. Ca rezultat, se pot face concluzii gresite
privind ermeticitatea ambelor supape.

Problema pe care o rezolva inventia este de a elabora o metoda eficientd de dirijare automatizata a
arzatorului de gaze, In care se efectueaza un control sigur separat, tehnic usor realizabil al ermeticitatii
supapelor principala si de lucru.

Problema se solutioneaza prin aceea ca principiul de dirijare automatizatd a arzatorului de gaz include
traductoarelor, controlul ermeticitatii supapelor principalda si de lucru in cazul inchiderii lor complete,
demararea mecanismelor de executie si controlul privind functionarea lor; aprinderea arzatorului, functionarea
normald a lui In regimul preconizat si oprirea conform consecutivitatii stabilite, colectarea permanentd a
informatiei tuturor traductoarelor in timpul pauzelor tehnologice, controlul parametrilor tehnologici de lucru ai
arzatorului dupd executia comenzii de oprire si oprire de avarie, i in care controlul ermeticitatii supapei
principale se efectueaza inainte de aprinderea arzatorului prin crearea presiunii aerului in spatiul dintre supapa
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principald si cea de lucru egala cu cea atmosfericd, si intr-un interval de timp preconizat cu o periodicitate
stabilitd se masoara presiunea si temperatura aerului din acest spatiu; controlul ermeticitétii supapei principale
se efectueazd dupa oprirea arzatorului prin crearea presiunii gazelor in spatiul dintre supapa principald si cea de
lucru egald cu cea de la intrarea in arzator si intr-un interval de timp preconizat cu o periodicitate stabilitd se
masoard presiunea §i temperatura gazelor, iar compararea rapoartelor intre presiuni si temperaturi pe parcursul
intervalului de timp de control serveste drept criteriu de ermeticitate.

Intervalul de timp preconizat pentru masurarea presiunii §i a temperaturii este de 60 s, iar periodicitatea
stabilitd dintre masurari constituie 19...60 s.

Baza teoretica a principiului de control al ermeticitatii supapei principale si celei de lucru in limitele
principiului propus de automatizare a dirijarii arzatorului de gaz este legea de stare a gazelor ideale:

PxV=GxRxT (1)
in care: P este presiunea absoluta, Pa;
V — volumul, m®;
T — temperatura absoluta, K.

Conform acestei legi, valabile si pentru gaze reale la presiuni aproape de cele atmosferice, raportul dintre

presiunea absolutd si temperatura absolutd a gazului intr-un volum inchis este tot timpul constant:
P, P P 2
T::T—z:...:T—::const. @)
unden=1;2;...;
n — numarul de masurari.

Prin urmare, in spatiul inchis dintre supapa principald si cea de lucru, in cazul in care lipsesc scurgeri,
raportul dintre presiune si temperatura masurate de traductoarele respective conform relatiei (2) trebuie sa
ramana constant pentru orice masurare efectuata.

in cazul in care programul inclus va stabili cd acest raport, pentru parametrii masurati, va varia de la caz la
caz, se va constata ca supapele verificate nu poseda ermeticitatea necesara.

Raportul P,/T,, determinat in procesul de control la ermeticitate a supapelor inainte de aprinderea
arzitorului caracterizeazi gradul de ermeticitate a supapei principale. Intr-adevir, deoarece in spatiul inchis
controlat se afld aer sub presiune atmosferica, devierea acestui raport intre ele in procesul masurdrilor poate
avea loc doar datorita patrunderii gazului din conducta de gaz prin supapa principala care se afla sub presiune
mai inaltd decét cea atmosferica. Tn acest caz concluzia este neermeticitatea supapei principale.

Raportul P,/T,, determinat in procesul de control la ermeticitate dupa oprirea arzitorului caracterizeaza
ermeticitatea supapei de lucru, deoarece devierea acestui raport este posibild doar datoritd scurgerilor prin
supapa de lucru a gazelor care se afld sub o presiune mai inaltd decit cea atmosferic in spatiul inchis. In acest
caz concluzia este neermeticitatea robinetului de lucru.

in conformitate cu ciclul tehnologic de functionare a arzitorului care asigura o economie eficients de
energie, controlul supapei principale la ermeticitate are loc concomitent cu purjarea focarului cazanului, care se
face pe parcursul a 60...90 s. Din aceste considerente intervalul de timp in care se efectueazd masurarile
presiunii §i temperaturii este stabilit egal cu 60 s. Pe parcursul acestui interval de timp in spatiul inchis dintre
cele doud supape se efectueaza 2...7 masurari (cu intervale intre masurari de 10...60 s) ale presiunii si
temperaturii.

Acest numar de masurari este necesar si suficient pentru constatarea raportului Pn/Th.

Dirijarea functionarii arzatorului de gaz prin metoda descrisd mai sus, precum si utilizarea traductoarelor
standard pentru mdsurarea presiunii §i a temperaturii pentru verificarea ermeticitatii supapelor permite
asigurarea tehnic simpla si ieftind a functionarii arzatorului.

In figura este reprezentati schema structurala a arzitorului de gaz automatizat.

Arzatorul de gaz consta dintr-o conductd 1 pentru alimentarea lui cu gaz, pe care sunt montate supapele
electromagnetice principala 2 si de lucru 3. La conducta 1 de gaz intre supapele 2 si 3 este unita o conducta 4 cu
supapa de siguranta 5, care asigura aruncarea gazului In atmosfera in caz de necesitate. Pe conducta de gaz 1
intre supapele 2 si 3 sunt instalate traductoarele de presiune 6 si de temperaturd 7, care masoara presiunea §i
temperatura in spatiul dintre supape. in afara de aceasta, pe conducta de gaze 1 este montat traductorul 8 pentru
masurarea presiunii diferentiale a gazului la iesire din tubul de gaze si regulatorul automatizat de debit de gaze
9. In componenta arzitorului intra de asemenea si ventilatorul 10, dotat cu un regulator automatizat 11 de debit
de aer si un traductor de presiune diferentiala 12 a aerului la iesirea din tubul de aer, instalatia de aprindere
13, instalatia 14 pentru controlul flacarii si blocul de comandd 15 cu microprocesor. Arzatorul de gaz se
monteaza pe cazanul 16, pe care este montat traductorul de securitate 17. Blocul de comanda 15 asigurd
instalarea §i pastrarea In memoria sa, independenta energetic — EPROM, a diferitelor regimuri, grafice si a
figelor tehnologice de control al proceselor, el este dotat cu pupitru de comanda pentru alegerea regimului de
functionare a arzatorului si cu un indicator de cifre si litere din cristale lichide pentru afisarea regimurilor si



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 1908 G2 2002.04.30

5

parametrilor controlati si este unit cu toate traductoarele si mecanismele executorii ale arzatorului de gaz si
cazanului.
Metoda de dirijare automatizatd a arzatorului se realizeaza in instalatia descrisd mai sus in felul urmdtor.

inainte de aprinderea arzitorului se conecteazi alimentarea lui cu energie electrici si se deschide supapa de
sigurantd 5, care rdmane in pozitie deschisd pana la aprinderea arzatorului. La aceasta, In caz de neermeticitate
a supapei principale 2, gazul care trece prin el din conducta 1, in care se afla sub o presiune superioara celei
atmosferice, este aruncat in atmosfera prin conducta 4 si supapa de securitate 5.

Dupa aprinderea arzatorului, prin apasarea butonului “pornire” se inchide supapa de siguranta 5, se
porneste ventilatorul 10 pentru purjarea focarului cazanului 16 in regim maxim de debit, se efectueazd
pozitionarea regulatoarelor: regulatorul de debit de gaze 9 se stabileste in pozitia “Inchidere totala”, iar
regulatorul de debit de aer 11 in pozitia “deschidere totald”. Durata purjarii se stabileste in limitele de 60...90 s
si se determina din considerente de asigurare a trei schimburi ale volumului focarului §i a canalului de evacuare
a gazelor de ardere ale cazanului 16. In cazul in care in intervalul de control de timp reductoarele 9 si 11 nu se
stabilesc in pozitia initiald, blocul de comandad 15 cu microprocesor fixeaza starea de avarie si blocheaza
aprinderea arzatorului.

Concomitent cu purjarea focarului cazanului 16, nainte de aprinderea arzatorului, se face controlul
ermeticitatii supapei principale 2. Pentru aceasta in spatiul inchis dintre cele 3 supape inchise 2, 3 si 5 se
masoard presiunea P, §i temperatura T, cu ajutorul traductorului de presiune 6 si celui de temperatura 7 timp
de 60 s cu intervale de timp cuprinse intre 10...60 s. Blocul de comanda 15 calculeaza cu programul sau
raportul P,/T,, recalculand temperatura T, masurata de traductorul 7 [Ts(K)=273.15+t¢(°C)]. Deoarece pana la
inchiderea robinetului de sigurantd 5 spatiul mentionat Inchis comunicd cu atmosfera prin conducta 4 si supapa
5, 1n el se afld aer, sub presiunea atmosferica, in cazul in care raportul P,/T, pe durata intervalului de timp de
control rimane constant, supapa principala 2 se considerd ermetica. In caz contrar se fixeaza situatia de avarie a
supapei 2, deoarece are loc scurgerea gazului din conducta de bazd 1, si informatia despre aceasta situatie se
afiseaza pe indicatorul blocului de comanda 15 prin codul sdu si se blocheaza aprinderea arzatorului.

in conditii obisnuite sunt suficiente 2 masurdri ale parametrilor controlati: primul — la inceput si al doilea —
la sfarsitul intervalului de timp pentru control.

Dupa terminarea purjarii, regulatorul de debit de gaze automatizat 9 si cel de aer 11 se stabilesc in pozitia
corespunzatoare puterii minime admisibile la care trebuie sd se realizeze aprinderea arzatorului. Demareazd
dispozitivul de aprindere 13 dupa ce se deschid supapa principala 2 si cea de lucru 3, se efectueaza aprinderea
flacarii care se controleaza cu dispozitivul 14 de control al flacarii.

in continuare blocul de comanda 15, in functie de valoarea temperaturii apei din cazan, formeazi comanda
de actiune asupra regulatoarelor 9 si 11 ale debitelor de gaz si aer respectiv, schimband puterea termica a
arzatorului pana la valoarea necesard. Compozitia stoichiometrica a amestecului de gaz cu aer se stabileste in
mod automat de regulatoarele 9 si 11 prin intermediul blocului de comanda 15 conform cartogramei incluse a
arzatorului prin informatia parvenita de la traductorul 8 de presiune diferentiala a aerului.

Dupa aprindere arzatorul intrd in regimul de lucru si in mod automat majoreaza sau micsoreaza puterea
termicd de ardere necesara pentru intretinerea temperaturii preconizate a apei in cazan. Microprocesorul
electronic al blocului de comanda 15 efectueazd un control permanent al sistemelor tehnologice, mecanismelor
de executie, traductoarelor, si dirijeazd functionarea arzitorului in toate regimurile de lucru, urmareste
parametrii de sigurantd a arzatorului si cazanului (presiunea in conducta de gaze, indicii flacarii, presiunea
gazelor la intrare, presiunea si temperatura apei in cazan etc.), realizeaza oprirea arzatorului in cazuri de avarie,
formeaza semnalul pentru anuntarea situatiei de avarie, iar pe indicator afiseaza motivul opririi (codul avariei).

Oprirea arzatorului poate fi efectuatd in mod automatizat (conform conditiilor termice sau in situatii de
avarie) si la comanda operatorului.

in procesul de oprire, blocul de comandi 15 micsoreazi la minim puterea de ardere sustinand arzitorul in
aceastd stare pand la 60 s, dupd ce se inchide supapa de lucru 3 si cu retinere de cateva secunde — supapa 2,
astfel incat in spatiul inchis dintre supapele 2, 3 si 5 se formeaza o presiune egald cu cea a gazului din
conducta de gaze 1.

Controlul ermeticitatii supapei de lucru 3 se face printr-un procedeu analogic cu cel de control al
ermeticitatii supapei 2. in spatiul inchis dintre cele 3 supape inchise 2, 3 si 5 cu ajutorul traductoarelor 6 si 7,
pe parcursul a 60 s cu interval de 10...60 s se masoara presiunea P, si temperatura t, (°C), care se recalculeaza
in grade Kelvin. Blocul de comanda 15 calculeaza raportul P,/T, pentru toate masurarile si daca acest raport
rimane constant se considerd ci supapa de lucru este ermetica. In caz contrar se fixeaza situatie de avarie, care
se afigeaza prin codul respectiv de indicatorul blocului de comanda 15.
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Defectiunea posibild a supapei de sigurantd 5 care participa la procesul de control al ermeticitatii supapelor
2 si 3 nu are o importanta decisiva pentru siguranta de functionare a arzatorului, fiindca gazele se evacueazd
prin el in atmosferd, dar influenteazi asupra eficientei de lucru a arzitorului. insd acest factor se depisteazi
indata dupa iesirea arzatorului in regim nominal de lucru si defectiunea se inlatura.

Sa studiem un exemplu privind realizarea concretd a metodei de dirijare automatizata a arzatorului de gaz.

in calitate de arzitor se foloseste arzitorul monobloc automatizat de gaz cu puterea nominald de 2000 kW.
Gazul de lucru este gazul natural transportat prin conducta de gaze sub presiunea 105.82 kPa (presiunea
excedentari 4.5 kPa). In calitate de supape electromagnetice principala, de lucru si de siguranta pot fi folosite
supapele firmei FANTINI COSMI (Italia), in calitate de ventilator — ventilatorul MRT 350T al firmei VENTUR
(Elvetia). Cazanul, pe care se monteaza arzatorul cu puterea data, este de tip KB — 2,0 MW cu temperatura
maxima a apei de 115°C. Blocul electronic de comanda este dotat cu microprocesorul de tip MC68 MCIIAIFN
(Motorola).
si a mecanismelor de executie, controlul traductoarelor, controlul ermeticitatii supapelor principala si de lucru
in cazul inchiderii lor complete, pornirea mecanismelor de executie si controlul asupra functionarii lor,
aprinderea arzatorului, functionarea normala a lui in regimul preconizat §i oprirea In consecutivitatea prescrisa,
adunarea permanenta a datelor de la toate traductoarele pe durata tuturor pauzelor tehnologice, controlul tuturor
parametrilor tehnologici de lucru ai arzatorului dupa executarea comenzii de oprire, sau de oprire in situatii de
avarie.

Dupa aprinderea arzatorului, concomitent cu purjarea cazanului, care dureazd 80 s, se face controlul
ermeticitatii supapei principale. Temperatura gazelor la intrare in arzitor este de 10°C (exploatarea in conditii
de iarnd), temperatura aerului in centrala termica, unde se afla arzatorul, este de 25°C, iar in spatiul inchis
dintre supapa principald, cea de lucru si cea de sigurantd, aerul se afld sub presiunea de 101,32 kPa si la
temperatura de 25°C.

Prima masurare (presiunea P; si temperatura t;) se face la inceputul controlului si inregistreaza P1=101,32
kPa, t}=25°C, prin urmare:

P 101,32 kP
T, = 273,13:25,0 = 0:339°5¢C
A doua se face dupa 30 s, se inregistreaza P,=103,44 kPa, t,=22,5°C, prin urmare:

P
, 103,44 kPa
T, = 273,15+225 =0,3495¢

A treia masurare se efectueaza dupa 60 s, P3=105,82 kPa, t;= 19,0°C, prin urmare:

P 105,82
3 _ P _ kPa
T, = 273.15+19.0 =0,362755¢.

Schimbarile raportului P,/T, confirmad neetangeitatea supapei principale. Aprinderea arzatorului se
blocheaza, se efectueaza reparatia sau schimbarea supapei electromagnetice principale.

Pe parcursul functiondrii arzatorului blocul de comandd cu microprocesor inregistreaza depasirea valorii
stabilite a temperaturii apei in cazan. Functionarea arzitorului se mai opreste temporar pana cand temperatura
masurata a apei nu va scadea sub nivelul stabilit.

Pe durata opririi arzitorului se efectueazi controlul ermeticitatii supapei de lucru. in spatiul inchis intre
supapele principald, cea de lucru si cea de siguranta se afla gaze sub presiunea 105,82 kPa si temperatura 15°C.

Prima masurare a presiunii P; si temperaturii t; se desfdgoara ca si in cazul controlului ermeticitatii supapei
de lucru, chiar la inceputul controlului se inregistreaza Pi=105,82 kPa, t=15,0°C, prin urmare:

P, 105,82

Bl I AU 7Y < P kPa
T, = 273,15+15,0 ~ 0367 75C-

A doua masurare se face dupa 30 s. Se inregistreaza P,=106,74 si t,=17,7°C, prin urmare:
106,74 kPa
2 _ E) —
T, =273,15+17,7 = 0367%¢ -

A treia masurare se face dupa 60 s. Se inregistreaza P;=108,06 kPa si t3=21,3°C, prin urmare:

P 108,06 Kk
3 _ s _ Pa
T, = 273,15521,3 = 0367 5C -

> o

Raportul constant P,/T, confirma ermeticitatea supapei de lucru.
In cazul discutat dupa scaderea temperaturii apei in cazan mai jos de 115°C in mod automat arzitorul se
aprinde din nou, repetand procesele de pozitionare, purjare si aprindere.
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(57) Revendicari:
functionare a sistemelor tehnologice si mecanismelor de executie, controlul traductoarelor, controlul
ermeticitatii supapelor principald si de lucru in cazul inchiderii lor complete, conectarea mecanismelor de
executie si controlul privind functionarea lor, aprinderea arzatorului, functionarea normald a lui in regimul
preconizat si oprirea conform consecutivitatii stabilite, colectarea permanentd a informatiei tuturor
traductoarelor in timpul pauzelor tehnologice, controlul parametrilor tehnologici de lucru ai arzatorului dupa
executia comenzii la oprire §i oprire, caracterizati prin aceea ci controlul ermeticitatii supapei principale se
efectueaza inainte de aprinderea arzitorului prin crearea in spatiul inchis dintre supapa principala si cea de
lucru a presiunii aerului egald cu cea atmosferica, si intr-un interval de timp stabilit peste intervale de timp date
se mdsoara presiunea si temperatura aerului din acest spatiu, controlul ermeticitatii supapei de lucru se
efectueaza dupa oprirea arzatorului prin crearea in spatiul inchis dintre supapa principala si cea de lucru a
presiunii gazului egald cu presiunea de la intrarea in arzator si intr-un interval de timp stabilit peste intervale
date se masoard presiunea si temperatura gazelor, iar raportul dintre valorile presiunii si valorile
corespunzatoare ale temperaturii pe parcursul intervalului de timp de control serveste drept criteriu de
ermeticitate.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizati prin aceea ci intervalul de timp stabilit pentru
masurarea presiunii §i temperaturii este de 60 s, iar intervalele dintre masurari constituie 10...60 s.

(56) Referinte bibliografice:

1. Arzator de gaz de tip W-DK2/02, seria 1, firma Weishaupt, Germania
2. RU 2029195 C1
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