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(54) Zapojeni pro automatickou regulaci teplotniho refimu regeneratorl

Vyndlez se tykd rizeni regenerdtort
kryogenni velkokapacitini primyslové techni-
ky d3leni vzduchu pracujici s vice nez
Sityfmi regenerdtory, které spolupracuji
v pérech. Ulelemr vyndlezu je minimalizace
odporu reguladnich klapek na vstupu do
regeneratori a dplnd automatizace chodu
regulace regeneratort.

Uvedeného Wlelu se dossahne zapojenim
pro sutomatickou regulaci teplotniho reZi-
mu regenerdtordi tim, Ze teplomdry st¥edd
regenerdtord a teploméry pro mé¥eni teplo-
ty vzduchu z jednotlivych dvojic regenersé-
tord na studenych koncich jsou p¥ipojeny
k reguldtortm ovlddajicim regula¥ni klapky
vstupu vzduchu do regenerdtori k dosaZeni
¥sdouciho teplotniho refimu, pPidemd
k pohonim regula¥nich klepek je piipojen
istfedni ¥len {p¥epinaci programové za-
#1zeni nebo Fidici goéitaé)_pro fi{zeni
provozu regenerdtorl, zajidtujici v pev-
nych cyklech prestavovdni klapek dvojic
regenerdtori go oteviené polohy tak dlou-
ho, a% alespon jedna klapka dosdhne ote-
v¥ené polohy.
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Vyndlez se tyké zapojeni pro autometickou regulaci teplotniho reZimu regenerdtord, tj.
pFepinacich vym&nikd tepla zaFfzeni na d#leni vzduchu. Toto zapojeni umo¥nuje zéroven auto-
maticky nastavovat %édené hodnoty reguldtord podle okem%itého stavu teplotniho refimu a
ddle minimelizuje celkovy odpor regulalnich klapek na vstubu vzduchu do regenerdtori, ne~
bot tyto klapky Jsou maximdlng mo¥n& oteviené.

U zaPfzeni na hlubokoteplotni d&leni vzduchu se provdadi hlevni vym&na tepla mezi vstu-
pujicim vzduchem a vystupujfcimi produkty d&leni vzduchu v regenerétorech. Zde teplo pfestu-
puje néplni, kterd v Zasovém obdobi, je? nazyvdme teplou periodou, skumuleje teplo vstu-
pujiciho vzduchu,e v druhém obdobi, je% nazyvéme studenou periodou, toto teple piedévé
produktu d&leni vzduchu.

V tomto seskupenf vidy st¥{dav® jednim regenerdtorem proud{ vstupni vzduch, ktery se
stykem s néplni ochlazuje, tzv. tepld perioda, a druhym regenerdtorem vystupujici produkt
d&leni, tj. kyslik v kyslikovych & dusik v dusikovych regenerdtorech, ktery se siykem s né-
plni oh¥fvé; tzv. studend perioda.

Studend ¢ tepld perioda tvodri prepinaci cyklus dvojice regenerdtord. {asovd délka
studené, resp. teplé periody se nazyvd prepinaci doba dvojice regenerdtord. Prepinaci cyklus
je potom dvojndscbek pifepinaci doby.

Z technologického hlediske regenerdtory jednak zabezpeédji vym&nu teple a jednak &istd
vzduch, nebol vodni pdra a kysli¥nik uhli¥ity, obsaZené ve vzduchu, usazuj{ se na ngplni
regenerdtort v pevné formd a pi nésledujici period¥ jsou strhévény produkty d&leni vzduchu.
Regenerdtory se prepinaji obvykle pFepinacimi ventily na teplych koncich, pohdnénymi pneuma-
tickymi servopohorny. .

Sprévnd &innost regenerdtord je moZnd pouze tehdy, jestlide teplotni rozdfl mezi
vstupni{m vzduchem & vystupnim produktem d&leni, méFeny ve dvou po sobé& nasledujieich pe-
rioddch na teplém konci regenerdtoru, nedosanuje pP{li3 velkych bodnot. Jinak je pochybné
opdtné odpateni srdZené vodni péry nehled¥ ke zirdtd chladu. Podobn#, je-li teplotni rozdil
na studensém koncl pPilid velky, nembZe p¥i studené period® dpln# sublimovat kysli&nik
uhligity a regenerdtory se zanddeji.

Dosavadni systém prepindni a automatické regulace regenerdtori je zaloZen z hlediska
pfepindni na skutednosti, Ze se provdd{ rytmické pPepindni jednotlivych dvojic regenerdto-
ri, které je presszeno o tu ¥dst periody, kterd je déna pfepinaci dobou d&lenou poltem
dvojic regenerdtort. Jak JjiZ bylo uvedeno, studend a tepld perioda tvoi{ prepinaci cykius
dvojice regenerdtord, ktery je pevn& dany.

Automatické regulace teplotniho refimu regenerdtiori se provddi tak, ¥e se srovnévd
teplotni re¥im uvnitf jednotlivych dvojic regenerdtort zm&nou délky piepinaci doby a déle
se sutomaticky rozd¥luje vstupujici vzduch na jednotiivé dvojice regenerdtorl. Regulace
uvnit¥ jednotlivych dvojic regenerdtord zm¥nou délky pPepinaci doby je provédéne tak, %e
se v pevné stanovenych max. mezich posouvd Rasovy okamZik mezi koncem teplé a zefdtkem
studené periody pPi pevn& daném prepinacim cyklu.

Vysledkem sutomatické regulace teplotnfiho refimu regenerditori je potom stejny teploi-
nf rozdil mezi teplotou vystupujiciho vzduchu a teplotou vstupujiciho produktu d&leni na
studendém konci regenerdtord, phipadnd tyto rezdily mohou byt automaticky regulovény v uréi-
tém pom&ru vidi sobd. Dle soulasného stavu je nutné ru¥nd ménit ¥Adsncu hodnotu regulace
uvnit¥ jednotlivyeh dvejic regenerdtord a tim se dosdhne stavu, Ze vystupni teploty vzdu-
chu vystupuifciho z regenerdtord jedné dvojice ve dvou po sobd ndsledujicich pifepinacich
pericddch Jsou stejné. U automatické regulace rozddlovédni vzduchu na jednotlivé dvojice
regenerdtort je soudasny stav takovy, %e obvykle jedra reguls®ni klspka na jednu dvojici
regenerdtorti nenf zapojena do obvodu automatické regulace.
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ﬁuéni ddlkové nastaveni této klapky se provédi tak, aby se odpory regenerdétord vyrov-
naly a slespon jedna klapka aby byla v poloze blizké oteviené. Mimo toto Pe¥eni existuji
pro dv¥ dvojice regenerdtord riizné mechenické vazebni prvky mezi dvéma klapkami, které
zabezpeduji, %e vidy jedna klapka ze dvou je v oteviené poloze. Toto Fedeni se nedd apli-
kovat pro vice dvojic regenerdtorli. Ddle i u automatickych regulaci rozd&lovéni vzduchu
na jednotlivé dvojice existuje pouze ru¥ni nastavovéni Zddanych hodnot. Uvedenymi dosavad-
nimi zplsoby neni beSena otézka zcela automatického provozu,neni zde automatické nasta-
vovéni %ddanych hodnot reguldtorl a ddle prakticky nelze trvale docilit minimdélni odpor
reguladnich klapek rozd¥lovéni vzduchu na jednotlivé dvojice regenerdtord. :

Uvedené nedostatky jsou odstrandny zapojenim pro automatickou regulaci teplotnfho re-
?imu regenerdtorfi, jeho’ podstata spodivéd v tom, %e vzduch na jednotlivé dvojice regenerdto-
ri je automaticky rozd&lovén pomoci regulétory'ovlédanych reguladnich klapek, prilem%Z ka%-
dé dvojice regenerdtord je vybavena reguldtorem a regula¥ni klapkou a tento reguldtor re-
guluje podle teplot stfedl nebo studenmych koncd regenerdtori této dvojice a nakonec v pev-
nych cyklech danych ndsobky p¥epfnacfho cyklu regenerdtord jsou déle vSechny reguladni
klapky dvojic regenerdtorl automaticky prestavovdny nezdvisle na prib&hu regula&nich po-
chodli smdrem do oteviené polohy taek dlouho, aZ alespon jedna klapka doséhne oteviené po-

lohy.

Zédand hodnota ka¥dého reguladniho obvodu regulace rozd3lovédni vzduchu na jednotlivé
dvojice regenerdtord je autometicky nastavovéna tak, aby rozdfl mezi teplotou vystupujici-
ho vzduchu na za¥sdtku a na konci teplé periody byl u v3ech regenerdtori stejny, prifem%
uvnitd jednotlivych dvojic regenerdtord je automaticky nastevovéna Zddand hodnota regula-
ce zm#nou doby periody tek, aby tento rozdfl byl stejny i u regenerdtord kaZdé dvojice.

Podstata zapojenf spo¥fvéd v tom, Ze teplomdry st¥edd regenerdtorld jsou pfipojeny
k reguldtorim, k nim# jsou pPipojeny i teplom&ry pro méfeni teploty vzduchu z jednotlivych
dvojic regenerdtord na studenych koncich, pri¥em¥ k pohonim regula&nich klapek vstupu vzdu-
chu do regenerdtort je pripojen ustPedni &len, kterym je prepinaci stroj pro Fizeni provozu
regenerdtorti s vystupnim elektrickym, elektronickym nebo pneumatickym zaf{zenim pro pPfesta-
vovdni klapek do oteviené polohy tak dlouhe, aZ alespon | klapka je v ‘oteviené poloze.

Uvedené zapojeni umoZnuje zejména u vice dvojic regenerdtord minimelizovat odpor re-
gula¥nich klapek rozd&lovéni vzduchu na jednotlivé dvojice regenerdtord. V&t3i odpor neZ
minimélni znemend vZdy pifimou ztrdétu enhergie. Ddle uvedené zapojeni umoZnuje zcela sutomatic-
ky chod regulace regenerstord, nebol je odstren&no ru¥ni nastavovédni Zddenych hodnot podle
sledovaného teplotnfho re¥imu. Vysledkem realizace uvedeného zapojeni bude zejména u vel-
kokapacitnich zatizen{ ne d&leni vzduchu znaZnd Uspora energie & sni¥eni. ndrokd na obsluhu.

Na pripojeném obrézku je schematicky zndzorn&no uspordddni Hesti regenerdtorl zarize-
ni na d&leni vzduchu s regula¥nimi klapkami rozd&loydni vzduchu na jednotlivé dvojice re-
generdétort a s prisludnymi teplotemi ve st¥edech a na studenych koncich dvojice regenerdtio-
ri. ’

V konkrétnim zapojeni automatické regulace teplotnilio reZimu regenerdtorl je vzduch
na jednotlivé dvojice regenerdtord automaticky rozd&lovén pomoc{ reguldtory ovlddanych
reguladnich klapek, piridemZ kaZdd dvojice regenerédtori je vybavena reguldtorem a regulani
klapkou a tento reguldtor podle teplot st¥ed’ nebo studenych koncl regenerdtori této dvoji-
ce. V pevnych cyklech danych ndsobky prepinaciho cyklu regenerdtorl jsou ddle v3echny re-
guladni klapky dvojic regenerdtori automaticky prestavovdny nezévisle na prib&hu regulad-
nich pochodi sm¥rem do oteviené polohy tak dlouho, a¥% alespon jedna klapka dosdhne otevitené
polohy.

Zmin¥né reguladni klapky jsou pro tuto funkci navrifeny s linedrn{ charskteristikou.
Y&dand hodnota ka%dého regulatniho obvodu regulace rozdélovéni vzduchu na jednotlivé dvo-
jice regenerdtori je automaticky nastavovéna tak, aby rozdfl mezi teplotou vystupujiciho
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vzduchu na zaddtku a na koncl teplé periody byl u v8ech regenerdtori stejny, prifemZ uvnitd
jednotlivych dvojic regenerdtori je automaticky nastavovédna Zddand hodnots regulace zmé&-
nou doby periody tak, aby tento rozdil byl stejny u regenerdtori kaZdé dvojice.

Pikladné provedeni je na piipojeném obrdzku, kde je zndzorn¥no zapojeni automatické
regulace teplotniho reZimu regenerdtord s minimdlnim odporem regulaénich klapek pro tii
dvojice regenerdtori. Teplomdry 7, 8, 9 10, 11, 12 stifedd regenerdtori jsou piipojeny
k reguldtorim 16, 17, 18,k nim# jsou piripojeny teploméry 13, 14, 15 pro m¥Feni teploty
vzduchu z jednotlivych dvojic regenerdtord na studenych koncich, pPidemZ k pohonim regu-
ladnich klapek 19, 20, 21 je pfipojen ustfedni &len 22 pro Pizeni provozu regenerdtorl
s vystupnim elektrickym, elektronickym nebo pneumatickym zabizenim pro pfestavovéni,klapek
19, 20, 21 do oteviené polohy task dlouno, a% alespon jedna klapka je v otevi‘ené poloze.

Ve funkci ustfedniho ¥lenu 22 miZe byt téZ ¥idici poditald, ktery potom prebird funkci

i regulétort 16, 17, 18.

Vyusiti zapojeni dle vyndlezu se predpoklddd u velkokapacitnich za¥izeni na d&leni
vzduchu v primyslu huti, chemie a plynérensivi.

PREDMET VYINALEZU

1. Zapojeni pro automatickou regulaci teplotnfho reZimu regenerdtorl, vyznadujici se
tim, %e teplomdry (7), (8), (9), (10), (11), (12) stFedd regenerdtord (1), (2), (3), {(4),
(5), (6) jsou pripojeny k reguldtorum (16), (17), (18), k nimZ jsou pfipojeny teplomé&ry
(13), (14), (15) pro m&teni teploty vzduchu z jednotlivych dvojic regenerdtori na stude-
nych koncfch, pridem? k pohonlm reguladnich klapek (19), (20), (21) je pfipojen ustiednd
%len (22) pro Pi{zeni provozu regenerdtord s vystupnim eléktrickym, elektronickym nebo pneu-
matickym ustrojim pro prestavevdni klapek (19), (20), (21).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici{ se tim, Ze ustfedni Ilen {(22) Je tvoren prepi-
nacim programovym zaPf{zenim nebo Fidicim po¥itadem.

3. Zapo;jeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Z¥e reguldtory {(16), (17), (i18) jsou
tvoreny ridicim politadem s naprogramovanymi funkénimi algoritmy.

1 list vykrest

Sevarogratia, n. p., zdved 7, Most
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