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Sposób pomiaru natężenia przepływu pary przegrzanej
w kanałach zwężkowych i układ do pomiaru natężenia
przepływu pary przegrzanej w kanałach zwężkowych

Prziedmioitem wynalazku jest sposób pomiaru
natężenia przepływu pary przegrzanej w kanałach
zwężkowych oraz układ do stosowania tego spo¬
sobu w kotłach parowych bloków energetycz¬
nych.

W znanych układach i sposobach do tego celu
wprowadza się współczynnik korekcji dla prze-
liceania obliczeniowego natężenia przepływu pary
przegrzanej na rzeczywiste natężenie przepływu.
Wymieniony współczynnik korekcji określa się
jako stosunek korygowanej wartości masowego
natężenia przepływu pary do niekorygowanej
wartości masowego natężenia przepływu pary, przy
czyni w tym przypadku jest to pierwiastek ilora¬
zu rzeczywistej wartości gęstości pary przegrza¬
nej przyjętej do obliczeń organu spiętrzającego.

Znany jest w Polsce układ, w którym oprócz
przetwornika pomiarowego ciśnienia różnicowego.
przetwornika pomiarowego ciśnienia i czujnika
temperatury znajduje się człon formowania współ¬
czynnika korekcji od zmian ciśnienia, człon se¬
paracyjny, człon formowania współczynnika ko¬
rekcji od zmian temperatury i człon wyjściowy.
Prądowy sygnał ciśnienia różnicowego wprowa¬
dzany jest do członu formowania współczynnika
korekcji od zmian ciśnienia. Równocześnie na
drugie wejście tego członu podawany jest sygnał
ciśnienia czynnika. Sygnał wyjściowy członu for¬
mowania współczynnika korekcji od zmian ciś¬
nienia wprowadzany jest na wejście członu se¬

paracyjnego, którego wyjście połączone jest z
wejściem członu formowania współczynnika ko¬
rekcji od zmian temperatury. Drugie wejście
członu formowania współczynnika korekcji od
zmian temperatury połączone jest z czujnikiem
temperatury. Wyjście członu formowania współ¬
czynnika korekcji od zmian temperaitury podłą¬
czone jest z wejściem członu wyjściowego, na
którego wyjściu pojawia się sygnał prądowy pro¬
porcjonalny do masowego natężenia przepływu
pary przegrzanej. Wadą tego rozwiązania jest to,
że poprawną wartość współczynnika korekcji od
ciśnienia i od temperatury otrzymuje się wtedy,
gdy sygnał ciśnienia i sygnał temperatury zmie¬
niają się w granicach ±10% względem wartości
przyjętych do obliczeń organu spiętrzającego.

Innym znanym układem do pomiaru masowego
naitężenia przepływu pary przegrzanej jest roz¬
wiązanie firmy Siemens, które oprócz organu
spiętrzającego zabudowanego w rurociągu, prze¬
twornika pomiarowego ciśnienia różnicowego,
przetwornika pomiarowego ciśnienia i czujnika
temperatury zawiera także człony elektroniczne,
W układzie tym skorygowane masowe natężenie

25 przepływu pary przegrzanej wyznaczane jest jako
iloczyn współczynnika korekcji i nieskorygowa-
nego masowego natężenia przepływu pary prze¬
grzanej. Omawiany układ posiada rozbudowaną
część określającą pierwiastek z rzeczywistej war-

30 tości gęstości pary przegrzanej.

uo

15

20

112 764



3

W celu wyznaczenia tego pierwiastka ta część
układu realizuje cztery. zależności liniowe okreś¬
lające -wartości pomicnicze i jędrną zależność, z
której wyznaczany jest pierwiastek z rzeczywistej
wartości gęstości pary przegrzanej. Napięciowy
sygnał pierwiastka rzeczywistej wartości gęstości
pary przegrzanej wprowadzany jest na wejście
członu mnożącego, na którego drugie wejście
wprowadzany jest sygnał napięciowy nieskorygo-
wanej wartości masowego natężenia przepływu
pary przegrzanej. Sygnał wyjściowy członu mno¬
żącego wprowadzany jest na wejście członu wyj¬
ściowego, na którego drugie wejście podawany
jest sygnał odwrotności pierwiastka gęstości pary
przegrzanej przyjętej do obliczeń organu spiętrza¬
jącego. Napięciowy sygnał wyjściowy członu wyj¬
ściowego jest proporcjonalny do masowego natę¬
żenia przepływu pary przegrzanej.

Celem wynalazku jest podanie sposobu i układu
do bezpośredniego pomiaru rzeczywistej wartości
masowego natężenia przepływu pary przegrzanej
w kanałach zwężkowych.

Sposób według wynalazku polega na wyznacza¬
niu pierwiastka z gęstości pary przegrzanej na
podstawie pomierzonego ciśnienia i temperatury
tej pary przed zwężką a następnie przemnożeniu
tej wartości przez sygnał napięciowy pierwiastka
z różnicy ciśnień na zwężce.

Sygnał napięciowy temperatury pary przed
zwężką wprowadzany jest jednocześnie do dwóch
przetworników nieliniowych, których wyjściowe
sygnały są mnożone w członach mnożących przez
sygnał napięciowy ciśnienia pary przed zwężką,
a wyjściowe sygnały członów mnożących są odej¬
mowane od sygnału napięciowego temperatury
pary przed zwężką w członach sumujących. Na¬
stępnie wybierany jest przez blok wyboru mini¬
mum sygnał o niższym poziomie, przez który
dzielony jest sygnał napięciowy ciśnienia pary
przed zwężką w członie dzielącym. Wyjściowy
sygnał członu dzielącego, proporcjonalny do gę¬
stości pary, jest pierwiastkowany w członie pier¬
wiastkującym a wyjściowy sygnał z członu pier¬
wiastkującego jest mnożony w członie mnożącym
przez sygnał napięciowy pierwiastka z różnicy
ciśnień na zwężce.

Wyjściowy sygnał członu mnożącego jest prze¬
twarzany we wzmacniaczu wyjściowym na sy¬
gnał prądowy, proporcjonalny do natężenie prze¬
pływu pary przegrzanej.

Układ według wynalazku ma dwa tory liczące,
z których każdy zawiera, połączone szeregowo:
przetwornik nieliniowy, człon mnożący i człon
sumujący. Wyjścia członów sumujących połą¬
czone są z blokiem wybieraka minimum, którego
wyjście ma połączenie z członem pier¬
wiastkującym poprzez człon dzielący, zaś wyjście
członu pierwiastkującego ma połączenie z członem
mnożącym, który połączony jest poprzez wzmac¬
niacz wyjściowy z separatorem wyjściowym.

Istotną cechą odróżniającą sposób i układ we¬
dług wynalazku od znanych rozwiązań jest to,
że w przedmiotowym układzie wyznaczany jest
tylko pierwiastek rzeczywistej wartości gęstości
pary przegrzanej wykorzystywany bezpośrednio
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do określenia rzeczywistej wartości masowego na¬
tężenia przepływu pary przegrzanej.

Przykład wykonania wynalazku" jest objaśniony
bliżej na rysunku, przedstawiającym schemat ide-

j owy układu.
Sygnał prądowy P± temperatury it pary mie¬

rzonej przed zwężką jest zamieniany w separato¬
rze wejściowym Si na sygnał napięciowy a
jednocześnie sygnał prąjdowy P2 ciśnienia p± pary,

^ mierzonego przed zwężką, jest zaimieniany w se¬
paratorze wejściowym S2 na sygnał napięciowy,
natomiast sygnał prądowy P8 pierwiastka z róż¬
nicy ciśnień Apł mierzonej na zwężce, jest za¬
mieniany na sygnał napięciowy w separatorze

5 wejściowym S»
Sygnał napięciowy temperatury tt pary jest

. podawany równolegle na dwa przetworniki nie¬
liniowe Gl9 G2 poprzez wzmacniacze I», I4 zmie¬
niające współczynnik skali według wymagań.

0 przetworniików G^ G2. Sygnał wyjściowy z każ¬
dego przetwornika Gif G2 mnożony jest przez
sygnał napięciowy ciśnienia p4 pary przed zwężką
w członach mnożących Blf B2. Wyjściowe sygnały
członów mnożących Bl9 B2 są odejmowane od

25 sygnału napięciowego temperatury tt pary przed
zwężką w członach sumujących Ii, I2. Wyjściowe
sygnały obu członów sumujących Il9 I2 są wpro¬
wadzane do bloku wybieraka minimum, wybie¬
rającego sygnał o niższym poziomie. Sygnał ten

30 jest podawany do członu dzielącego B8, na któ¬
rego drugie wejście wchodzi sygnał napięciowy
ciśnienia pA pary przed zwężką. Wyjściowy sy¬
gnał, proporcjonalny do gęstości pary, jest pier¬
wiastkowany w członie pierwiastkującym B4 a

35 następnie mnożony jest w członie mnożącym B5,
przez sygnał napięciowy pierwiastka z różnicy
ciśnień Ap» mierzonej na zwężce. Sygnał wyjś¬
ciowy członu mnożącego B5 jest wzmacniany we
wzmacniaczu. I5 a następnie przetwarzamy w se-

40 paratorze wyjściowym S4 na sygnał prądowy M,
proporcjonalny do rzeczywistego przepływu pary
przegrzanej przez zwężkę pomiarową. Nastawniki
Ci + C10 służą do dopasowania wartości sygna¬
łów do zakresów odpowiednich członów.

45 Opisany sposób i układ pozwalają na wylicze¬
nie rzeczywistego natężenia przepływu pary prze¬
grzanej z błędem nie przekraczającym 1% w
zakresie zmian ciśnienia 0rl-^20 MPa przy zmia¬
nach temperatury w zalesie (tnas+!5(K) + 873K,

50 gdzie tnas — tem|peraitiura nasycenia pary wodnej.

Zastrzeżenia patentowe

55 1. Sposób pomiaru natężenia przepływu pary
przegrzanej w kanałach zwęźlkowych, w którym
wytwarzane są sygnały napięciowe odpowiednio
do ciśnienia na zwężce i przed zwężką i do
temperatury, znamienny tym, że sygnał napię-

£0 ciowy temperatury (tj pary przegrzanej przed
frwężką wprowadza się jednocześnie do dwóch
przetworników nieliniowych (Glf G2), których
wyjściowe sygnały są przernnażane w członach
mnożących (Blf B2) przez sygnał napięciowy ciś-

® nienia (px) pary przed zwężką a wyjściowe sy-
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gnały członów mnożących (Blt Bj) ode jonuje się
od sygnału napięciowego temperatury (t±) pary
przed zwężką w członach sumujących (Ilf IJ, po
czym wybierany jest przez blok wyboru (E) mi¬
nimum sygnał o niższym poziomie, przez który
dzieli się sygnał napięciowy ciśnienia (p±) paary
przed zwężką w członie dzielącym (B3) a wyjścio¬
wy sygnał członu dzielącego (Ba) proporcjonalny
do gęstości pary, pierwiastkuje sdę w członie
pierwiastkującym (B4), zaś wyjściowy sygnał z
członu pierwiastkującego (BJ mnoży się w czło¬
nie mnożącym (B5) przez sygnał napięciowy pier¬
wiastka z różnicy ciśnień (Ap) na zwężce.

2. Układ do pomiaru natężenia przepływu pary
przegrzanej w kanałach zwężkowych, zawierają¬
cy przetwornik pomiarowy ciśnienia różnicowego
z wyjściem prądowym, przetwornik pomiarowy

ciśnienia z wyjściem prądowym, czujnik tempera¬
tury oraz elektroniczne człony przetwarzania
danych, w których prądowe sygnały wejściowe
układu zamieniane są na sygnały napięciowe,

5 stanowiące sygnały robocze członów elektronicz¬
nych, znamienny tym, że ma dwa tory liczące,
z których każdy zawiera, połączone szeregowo,
przetwornik nieliniowy (Glf GJ, człon mnożący
<Bj, Bg) i człon sumujący di, IJ, przy czym wyjś-

1Q cia członów sumujących (Il9 I2) połączone są z
blokiem wybieraka minimum (E), którego wyjście
ma połączenie z członem pierwiastkującym (B4)
poprzez człon dzielący (B8).

3. Układ według zastarz. 2, znamienny tym,
15 że człon mnożący (B5) jest połączony poprzez

wzmacniacz wyjściowy (I5) z separatorem wyjś¬
ciowym (Si).
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