II.1.2 Instalatie de automatizare la cazane pentru apa fierbinte.

Se cunoaste practica de crestere a debitului de energie termica
transmisd, de la cazan la consumator cu acelasi debit de apa circulat, prin
cresterea presiunii apei circulate, crestere de presiune care determind ridicarea
starii lichide a apei la temperaturi de peste 100°C.

De obicei, aceste tipuri de cazane se utilizeaza numai pentru puteri mai
mari, datoritd faptului ca instalatia consumatorului trebuie sa reziste la
presiunea mariti la care functioneazi cazanul. In practici aceste tipuri de
cazane sunt intdlnite in centralele mari de termoficare, unde consumatorii sunt
legati la reteaua termica cu presiune ridicata, prin schimbatoare de caldura
montate in punctele termice (PT).

Se da, in continuare un exemplu de cazan mare, cu functionare pe apa
fierbinte, pentru a se putea aprecia complexitatea unei instalatii de automatizare
aferenta unui astfel de cazan.

Cazanul apa fierbinte CAF 100-4S (100 Gcal/ord sau 116,3 Mw/ora)
este o constructie in forma de “I1“, cu 2 drumuri de gaze de ardere verticala, cu
pereti membrana, cu circulatie fortatd prin pompe de circulatie, prevazut a
functiona in aer liber; are 2 drumuri de gaze — in primul drum de gaze, focarul
este cu suprafata de incalzire prin radiatie, iar in al doilea este asezata suprafata
de incdlzire prin convectie.

Debitul de apa este mentinut constant prin functionarea pompelor de
circulatie, la orice debit caloric al cazanului; reglarea debitului caloric se
realizeaza prin variatia temperaturii apei la iesirea din cazan. Aceastda
reglare se obtine prin modificarea debitului de combustibil admis la arzétoare,
respectiv ars 1n acestea. Pentru obtinerea unui randament optim al arderii este
necesara si reglarea debitului de aer necesar arderii combustibilului reglat.
Altfel spus este necesara si reglarea permanenta a aerului, care sa urmareasca
debitul de combustibil reglat.

Cazanul poate lucra cu o sarcind minima de duratd (40%), de 46 Mw si o
sarcind maxima (110%), pe o duratd de 3 ore, la 128 Mw. Cazanul are 12
arzatoare de combustibil, dispuse pe doud randuri a cite sase arzatoare asezate
pe 2 nivele suprapuse. Aerul de combustie este asigurat de 2 ventilatoare, cate
unul pe fiecare rand de arzatoare, cu reglarea debitului de aer prin reglarea
servo-diafragmei montatad la iesirea ventilatorului (comandatd in semnal
unificat).

De asemenea cazanul dispune de o instalatie de automatizare care asigura
conditiile de pornire si supraveghere automata a functionarii lui.
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Din prezentarea facutd de mai sus se poate remarca complexitatea schemei de
automatizare, datoritd numarului mare de marimi care trebuie reglate, urmarite
si asigurate conditii de functionare in limita unor valori de protectie a
instalatiei.
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Fig.11.1.4.

Date tehnice : cazan apa fierbinte CAF 100 (116,3 Mw)

CAZAN CAF 100 U.M. Valoare
Puterea termicd nominala Mw. 116,3
Debit apa circulatd prin cazan t/h 3600
Temperatura apei lq iesire max / intrare oC 160 /130
min.
Presiunea apei la iesire /intrare in cazan bar 20/ 12
Temperatura gaze arse la cos °C 180
3
Consum combustibil ( gaz natural ) errll / 15600
Randament % 87,5
Suprafata de incalzire , radiatie / convectie m’ 360/4123,6
Arzator tip AGP 1300/ 820 buc. 12
. . - Nm?/
Debit nominal / arzator h 1300
Debit minim / arzitor Nm’/h 340
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Presiune combustibil 1naintea arzatorului bar 0,75

Temperatura aerului intrare in cazan °C ambianta

Sistemul care se prezintd in continuare este pentru cazanul CAF 100
Gcal/h, care functioneazd pe combustibil gazos (gaz metan natural) si care se
poate considera ca fiind reprezentativ pentru cazanele care functioneaza pe apa
fierbinte. Sistemul de reglare automata (SRA) preconizat, trebuie sd asigure:

[} [} [}
[} [} [}
¢DG(® | gg |DG! QU | Cazan ! 9 R
gaz i 1 AF | "
l l l
[} [} [}
[} [} [}
[} [} [}
[} [} [}
aba cDA(1) DA/ | |
RDG EE + 1 1
aer ! | d 1
IDA 1 zona 1+ zonade !
TIDA . de | transfer |
[} [} : [}
o — \ardere;  termic_ _
Tro
[
Functii de reglare Elemente
: : Exe.cugle Arzi- Cazan
Regulator Coefici | Regulator debit | Debit gaz tor AF
ecart temp. ent gaz metan cazan
exces de
apa fierbinte: aer Regulator debit | Debit aer
0=0e¢-0i 30 optim’” aer combustie
Fig. II.1.5.

- reglarea sarcinii cazanului in functie de consumul de energie termica
preconizat sau anticipat a fi solicitat de consumator (variatia temperaturii
exterioare, variatia necesarului de apa calda de consum, pe durata a 24 ore);

- reglarea debitului de combustibil dupa sarcina cazanului, asa incat sa
asigure sursa de energie termica necesara consumatorului;

- reglarea arderii combustibilului, prin asigurarea unui exces
de aer optim, notat cu “a optim“, respectiv emisia de noxe minime in atmosfera
si un randament maxim de functionare a cazanului.

Astfel in fig. II1.1.5. este prezentatd o varianta de principiu cu o structura
distribuita a unei scheme bloc de automatizare, compusa dintr-o bucld de
reglare dupd temperaturd a sarcinii cazanului. Valoarea de referin{a este
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stabilita pentru ecartul de temperatura a apei (diferenta dintre temperatura de
iesire §i temperatura de intrare 1n cazan Oref = 0, unde 6 = Be — 0i).

Bucla de reglare dupa temperatura este pusa in cascada cu alte 2 bucle
de reglare — o bucld de reglare a debitului de combustibil “DG” si una de
reglare a debitului de aer “DA”.

Procesul termic este cazanul impreuna cu arzatorul si care are 2 semnale de
intrare ,,DG”, ,,DA” si un semnal de iesire 0.

Marimile caracteristice prezentate in schema sunt tipice unui sistem de
reglare automata (SRA) si anume:

Oref — marimea de referinta care trebuie mentinuta de SRA, proportionala cu
sarcina cazanului;

ag(t), apag(t), apa(t) — marimi proportionale cu valoarea abaterilor, variabile in
timp (a0=0rf —ro, apG=Co —IDG, aDA=Co —I'DA), ale valorilor masurate pentru
ecartul de temperaturd, debitul gaz si debitul de aer, fatd de valorile de
referintd si sunt elaborate de elementele de comparatie (notate in schema cu
simbol ® );

Nota: marimea de referinta pentru debitul de gaz DG si pentru debitul de aer
DA este chiar marimea de comanda ce(t) elaboratd de regulatorul de
temperatura ,,R0”.
co(t), cpc(t), cpa(t) — marimile de comandad elaborate de regulatoarele de
temperatura ,,R0”, debit gaz ,,RDG” si debit aer ardere ,,RDA”;
ro(t), roc(t), rpa(t) — marimi de reactie ale SRA, variabile in timp, masurate la:
- iesireca din cazan (procesul reglat), proportional cu ecartul de
temperatura;
- dupd ventilul de reglare debit gaz (DG), proportional cu debitul
gazului;
- dupa ventilul de reglare debit aer (DA), proportional cu debitul aerului
de combustie;
Tr 0, Tr DG, Tr DA — traductoare de masura, care sunt aparate ce masoara, pe
intrare temperatura 0, respectiv debitele DG si DA, iar la bornele de iesire
elaboreaza marimile de reactie ro(t), respectiv rpg(t) si rpa(t);
Qr — energia termica rezultatd din arderea amestecului combustibil (DG+DA)
in zona de ardere a cazanului §i care se transfera, prin suprafetele de schimb
termic, catre agentul termic — apa fierbinte.

Nota: marimile notate cu litere mici (ex. Bref, €pg, Ipa) sunt semnale electrice
continue (de curent sau tensiune) sau discrete.

Raportul de reglare “DG/DA* este stabilit de valorile coeficientului “o optim™,
coeficient de raport fatd de semnalul de comanda “Ce* care stabileste valoarea
de referinta a debitului de aer “DA” necesar pentru o ardere optima si asigurare

71



a unei viteze optime de curgere a gazelor arse peste suprafetele de schimb
termic ale cazanului, la sarcini diferite de functionare.

Olopt ‘

max.
a 40%

min.
a 80%

—
0 40% 60% 80% 100% 110%  Pp,
Fig. 11.1.6

Se cunoaste ca fiecare cazan, in parte, are un exces de aer “a optim “de
functionare, a carui valoare este determinatd de sarcina de functionare a
cazanului. Randamentul cazanului, respectiv randamentul arderii au valori
maxime in conditiile asigurarii excesului de aer ,,0loptim”, conform fig.11.1.6.
Curba din fig.I.1.6. se stabileste experimental si este individualizatd pentru
fiecare cazan, pe baza de masuratori in functionare. Valorile ,,0tmax, Omin”, din
grafic, difera pentru acelasi tip de cazan, care functioneazd cu acelasi
combustibil. Forma curbei, respectiv valorile “coptim=cti” se modifica la
acelasi cazan, in timp, datorita uzurii elementelor de executie, a neetanseitatilor
care apar cu ocazia interventiilor de reparatii, etc., motiv pentru care aceasta
curba trebuie verificata si adusa la valorile reale, periodic.

Acest coeficient denumit excesul de aer “ai>1,05%, reprezinta un
coeficient de multiplicare a debitului minim de aer “DAmn”, necesar arderii
complete, in amestec cu un debit de combustibil “DG” introdus in focar.
“DAmin” reprezintd debitul de aer teoretic necesar pentru o ardere chimicd
completd, in amestec cu debitul “DG®. Mutilplicarea cu “o i-DAmin* este
necesard in scopul compensarii nerealizarii unui amestec aer + combustibil
ideal pentru obtinerea arderii complete, iar in cazul functionarii cazanului la
sarcind minima aceastd multiplicare este necesara pentru asigurarea unei viteze
minime de curgere a gazelor arse prin cazan, aga cum s-a mai aratat.

Ansamblul instalatiilor de automatizare aferente unui cazan de apa fierbinte,
mai cuprinde:
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- automatizarea pornirii $i protejarii motoarelor electrice ale pompelor de
circulatie, respectiv a supravegherii mentinerii debitului si presiunii apei in
circuit;

- automatizarea pornirii arzatoarelor, a supravegherii focului, precum si a
opririi focului la arzatoare;

- automatizarea instalatiei de completare a apei in circuit;

- automatizarea instalatiei de dedurizare a apei necesard completarii;

- automatizarea instalatici de alimentare cu combustibil lichid, unde este
cazul, a rezervorului de zi, cu combustibil;

- protectiile de functionare a cazanului — debit apad minim, presiune apa
minima $i maxima, temperatura minima/maxima a apei in circuit etc;

- protectiile asupra circuitului de alimentare cu combustibil: presiune
minimd/maxima, temperaturda minimd/maxima (in cazul functionarii pe
CLU);

- protectiile asupra circuitului de aer de combustie — presiune minima aer,
inclusiv a pornirii §i protejarii motoarelor electrice ale ventilatoarelor;

- protectiile la temperatura iesirii gazelor de ardere la cos;

De asemenea sunt cuprinse toate circuitele de semnalizare optica si
acustica, aferente supravegherii functiondrii cazanului, a protectiilor si a
diferitelor agregate si aparate montate pe cazan.

I1.1.3 Instalatie de automatizare la cazane pentru abur

La cazanul de abur, agentul termic este aburul, care trebuie mentinut la
o presiune ce va asigura alimentarea cu energie termica a consumatorilor
racordati la instalatie. Deci condifia necesarda asigurarii cu abur a
consumatorilor racordati la instalatie, este mentinerea unei presiuni constante a
aburului, la iesirea din cazan, indiferent de numarul consumatorilor sau de
cantitatea de abur, respectiv de energie termica, efectiv consumata. Astfel
reglarea debitului caloric se realizeaza prin variatia presiunii aburului la
iesirea din cazan, motiv pentru care parametrul de reglare, la aceste cazane
este presiunea aburului. Asigurarea presiunii aburului, determind si asigurarea
debitului de abur necesar functionarii corecte a instalatiilor la consumatori.

Pentru o viziune mai concreta asupra functiondrii unui cazan de abur
este prezentat, in continuare, un cazan de abur saturat, care se intalneste foarte
des in instalatiile industriale, aburul fiind utilizat atat ca abur tehnologic folosit
in procesele tehnologice de productie, cét si la incdlzire si preparare de apa
caldd menajera.
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Fig.IL.1.7.

Cazanul de abur CR 30t/h (v.fig.Il.1.7.) asigura, in conditii de
functionare normald la parametrii nominali, un debit de abur de 30t/h, la
presiunea de 14,7 bar si o temperatura de 250 °C.

Este un cazan de radiatie, cu circulatie naturald, care foloseste gazul
metan (se poate si pacurd) ca si combustibil; este cu drenuri orizontale de gaze,
schimbul de caldura facandu-se cu suprapresiune pe partea gazelor de ardere.

Cazanul functioneaza cu tiraj suflat realizat cu un ventilator de
introducere aer de combustie, necesar functiondrii celor 2 arzatoare. Tirajul este
asigurat natural prin cosul de fum al cazanului. Reglarea sarcinii (determinata
de debitul de abur consumat) se face cu servo-ventil de reglare comandat in
semnal de curent unificat. Reglarea debitului de aer, in functie de debitul de
combustibil, se realizeaza printr-un sistem mecanic cu came, care actioneaza
clapeta de aer de pe iesirea ventilatorului. Cele 2 arzatoare sunt asezate pe 2
nivele suprapuse si pot functiona independent sau simultan. Cazanul are
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asigurate, prin instalatiile de automatizare aferente, toate conditiile necesare
pornirii, supravegherii si protejarii acestuia in exploatare.

In principiu, instalatia de reglare a sarcinii unui cazan de abur, functie
de consum, este prezentata in fig.I1.1.8., care se aseamana foarte bine cu cea a
unui cazan de apa fierbinte, cu deosebirea ca parametrul de reglare este
presiunea aburului (p) masurata la iesirea din cazan.

Toate celelalte marimi prezentate in schema, au aceeasi semnificatie cu
cele din fig.I1.1.5.

Date tehnice :

CAZAN DE ABUR CR 30t/h U.M. Valoare
Debit abur nominal t/h 30
Presiune nominala abur bar 14,7
Temperaturd nominald abur °C 250
Temperatura apei de alimentare °C 100
Temperatura gaze arse la cos °C 151
Randament % 91
Consum de combustibil Nm’/h 2310
Presiune combustibil la arzitoare bar

2 37

Suprafete de incdlzire - supraincélzitor
2 82,1312

m
Suprafete  de  incdlzire - fierbatoare m
radiante / convectie

Suprafete de incalzire - preincalzitor aer m’ 571
Greutatea metalica t 88
Debit nominal combustibil la arzator Nm’/h 1300
Temperatura aer intrare °C 200
Arzator tip AGP 1300/ 1200 buc. 2

Ansamblul instalatiilor de automatizare aferente unui cazan de abur, mai
cuprinde:

- automatizarea pornirii arzatoarelor, a supravegherii focului, precum si a
opririi focului la arzatoare;
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- automatizarea instalatiei de alimentare cu apa a cazanului, in functie de
nivelul apei in cazan;

- automatizarea instalatiei de dedurizare a apei de adaos necesara
completarii pierderilor de abur si apa din circuit;

- automatizarea regldrii nivelului apei din vasul de condens;

- automatizarea reglarii temperaturii apei de alimentare din vasul de
alimentare;

- protectiile de functionare a cazanului — presiune maxima abur, nivel
minim a apei in cazan, nivel minim de protectie a apei in cazan etc.;

- protectiile asupra circuitului de alimentare cu combustibil: presiune
minima / maxima, temperaturd minima / maxima (in cazul functionarii
pe CLU);

- protectiile asupra circuitului de aer de combustie — presiune minima aer,

inclusiv a pornirii §i protejarii motoarelor electrice ale ventilatoarelor;

protectiile la temperatura iesirii gazelor de ardere la cos.

De asemenea sunt cuprinse toate circuitele de semnalizare optica si
acustica, aferente supravegherii functiondrii cazanului, a protectiilor si a
diferitelor agregate si aparate montate pe cazan.
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