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SPOSOB I UKLAD DO WYKRYWANIA NIESZCZELNOSCI RUR POWIERZCHNI GRZEWCZYCH
KOTLOW PAROWYCH

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i ukiad elektryczny do wykrywania nieszczelnosci
powierzchni grzewczych kot1éw parowych.

Takie czynniki jak: wysokie temperatury, wysokie cisnienie pary w rurach oraz cia-
gta praca, powoduja pekanie rur powierzchni grzewczych, Skutkiem ich jest zatrzymywa-
nie pracy kotla dla wykonania napraw. Wczesne wykrywanie peknieé zmniejsza skutki strat
materialnych powstatych z ich przyczyny. Dotychczas nie stosuje sig zadnego systemu
technicznego nadzoru wykrywania poczatku zaistnialej opisanej awarii.

Znany jest z niemieckiego opisu patentowego nr DE 3112829 sposdb i urzadzenie do
lokalizacji uszkodzern rur przez ostuchanie gruntu otaczajacego uszkodzona rure oraz
ujecie szumu wylatujacego z rury czynnika, za pomoca mikrofonéw usytuowanych wzdiuz
badanej rury, potaczonych ze wzmacniaczem, ktdry ustala maximum szumdw., W pierwszej fa-
zie ujete maximum szumdéw kazdego punktu pomiarowego zostaje wprowadzone do pamieci
wartosci mierzonych,ktéry wskazuje histogram rozktadu szuméw wzdiuz odcinka pomiarowe-
go nad rura, a w drugiej fazie czestotliwoséci gidwna i uprzywilejowana najgtosniejszych
punktéw pomiaru zostaje ustalone szerokopasmowo, acharakterystyczna dla wyptywu medium
czestotliwos¢ jest dla doktadnej lokalizacji wybrana za pomoca filtru oktawowego z sze-
rokopasmowo ustalonych czestotliwosdci giéwnych i uprzywilejowanych. Urzadzenie dla
doktadnej lokalizacji charakteryzuje sige tym, ze histogram rozkladu szumu wzd}uz dlu-
gosci rury jest wskazywany przez wstegowe pionowe linie diod s$wietlnych zainstalowa-
nych obok siebie w postaci wykreséw stupkowych, przy tym kazdy stupek jest przyporzad-
kowany jednemu punktowi pomiarowemu, to znaczy mikrofonowi. Ustalone maximum amplitudy
szumdw jest doprowadzone do pamigci, ktdrej organ wykonawczy zatacza na skali wykresu
stupkoweqgo najwyzej polozong dinde $wietlna. Dla analizy czestotliwecsci najglosniej-
szych punktéw pomiarowych do wzmacniacza jest podlaczony analizator czestotliwosci,
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ktéry dla ustalonego pasma czestotliwosci, przekazuje przytaczonemu organowi pamieci
wartosé maksymalna czestotliwosci w tym pasmie. Wszystkie wartosci maksymalne anali-
zowanych pasm moga by¢ doprowadzone na wykres stupkowy organu pamieci. Jaskrawosc
skali z diod éwietlnych wykresu slupkowego jest sterowana w zaleznosci od natezenia
éwiatla otoczenia. Urzadzenie to obudowany przyrzad, ktdérego pokrywa zawiera elemen-
ty obstugi i wycieciadla wykreséw stupkowych diodowych. Sposéb i urzadzenie spelnia
swoje zadanie w przypadku poszhkiwania uszkodzen poszczegdlnych rurociagéw umieszczo-
nych w ziemi, lub w betonowych kanalach lub niedostepnych dla bezposredniej obserwa-
cjiﬁ’ﬂie.nédéje sig¢ ono, 1 nie moze nadawac do nastuchu pracy kot1déw parowych stoso-
wanych w elektrowniach lub elektrocieplowniach, w czasie pracy, w warunkach spalania
oraz ﬁysokich temperaturach, Urzadzenie nie jest przeznaczone do pracy ciaglej, jest
przyrzadem okresowo-badawczym.

Celem wynalazku jest sposdb statego kont rolowania pracy kotta w aspekcie wykrywa-
nia nieszczelnosci i peknieé powierzchni grzewczych oraz sygnalizowanie chwili powsta-
nia tych nieszczelnosci. Jest tez celem wynalazku, by urzadzenie do stosowania tego
sposobu mialo prosta budowe i chronilo cala przestrzen grzewcza kotla w czasie jego
pracy w sposéb ciagly nieprzerwany w ciezkich warunkach, wysokiej temperaturze i za-
pyleniu. Cel ten zostal osiagniety dzieki sposobowi wediug wynalazku polegajacemu na
analizie sygnalu akustycznego emitowanego z wnetrza pracujacego kotta parowego, zna-
mienny tym, 2e dla wykrycia powstalej nieszczelnosci powierzchni grzewczej kotla, wy-
odrebnia sie z sygnalu emitowanego przez pracujacy kociol, sygnal akustyczny o cze-
stotliwosci Rice a oraz sygnal akustyczny w charakterystycznym pasmie czestotliwosci
1,5 kHZ do 5,6 kHZ generowany przez powstala nieszczelnos$c. Uktad elektryczny do wy-
krywania nieszczelnosci rur powierzchni grzewczych kotldéw parowych wedilug wynalazku,
zawiera co najmniej jeden mikrofon polaczony z wtasnym przedwzmacniaczem, Wyjscie z
przedwzmacniacza polaczone jest z wybierakiem punktdw pomiarowych, mikrofonéw z przed-
wzmacniaczami, dziatajacym sekwencyjnie. Wyjscie wybieraka polaczone jest z wejsciem
analizatora czestotliwodci Rice a i wejsciem filtra pasmowoprzepustowego. Wyjsécie fil-
tra pasmowoprzepustowego polaczone jest z wejséciem analizatora amplitudy.Wyjécie ana-
lizatora amplitudy i wyjscie analizatora czestotliwosci potaczone jest z wejsciem suma-
tora logicznego z pamiecia, ktérego wyjscie polaczone jest z sygnalizatorem $wietlnym,
akustycznym 1/lub innym urzadzeniem, na przyklad wytaczajacym kocioil,.

Sposéb 1 uklad wediug wynalazku, pozwalaja na wykrywanie nieszczelnos$ci rur grzew-
czych, co zostato potwierdzone w praktyce w kotlach energetycznych, w kérych na prze-
strzeni trzech lat wszystkie awarie zostaly natychmiast zasygnalizowane,

Urzadzenie ma kilka mikrofondw, osluchuje cata przestrzeh wewnetrzna kotta i kon-
troluje wszystkie powierzchnie grzewcze, Mikrofony sa odseparowane i zabezpieczone
przed bezposrednim dzialtaniem spalin, ma jeden wybierak, ktéry poprzez rozmieszczone
w réznych miejscach mikrofony pozwala na ostuchiwanie calej powierzchni, przy jedno-
czesnym obstugiwaniu kazdego mikrofonu pojedynczego analizatorem czegstotliwosci Rice’a,
pojedynczym filtrem pasmowoprzepustowym i pojedynczym analizatorem amplitudy i sumato-
rem logicznym z pamigcia i sygnalizatorem, lub sygnalizatorami i ukladem wylaczajacym.
Dzigki temu, aparatura ma prosta budowe, jest ekonomiczna w budowie i eksploatacji,

i co potwierdzila praktyka, jest niezawodna. Dodatkowym efektem stosowania wynalazku
jest mozliwoéé okreslenia strefy kotta, w ktérej nastapila awaria, a to dzieki rozmiesz-
czeniu mikrofonéw w okolicach najbardziej zagrozonych stref.

Reasumujac, przy prostej i zwartej budowie, minimalnej ilodci elektronicznych
zespoléw, minimalnym uzyciu energii, uzyskuje sie nieprzerwane, nieawaryjne obserwa-
cje pracy kotta, w szczegdlnosci natychmiastowe wykrywanie nieszczelnosci rur powlerz-
chni grzewczych,

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przykladzie na rysunku przedstawiajacym sche-

mat blokowy ukitadu elektrycznego do wykrywania nieszczelnosci rur powierzchni grzew-
czych kotiéw parowych,
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Uktad zawiera rozmieszczone na $cianie kotla 10 mikrofonéw pomiarowych 1a do 1j
polaczonych indywidualnie z 10 przedwzmacniaczami 2a do 2j. Wyjscia przedwzmacniaczy
2a do 2j polaczone sa 10-pozycyjnym wybierakiem 3 punktéw pomiarowych, dzialajacym
sekwencyjnie. Wyjscie wybieraka 3 polaczone jest z wejsciem analizatora czestotliwos-
ci 6 Rice’a i wejsciem filtra pasmowoprzepustowego 4. Wyjscie filtra 4 potaczone jest
z wejsciem analizatora amplitudy 5. Wyjscie analizatora amplitudy 5 i wyjscie analiza-
tora czestotliwosci Rice’a 6 polaczone sa z wejsciem sumatora logicznego z pamiecia 7.
Wyjscie sumatora 7 potaczone jest z sygnalizatorenm dwietlnym zainstalowanym w nastawni
kotta. Sposdb wykrywania nieszczelnosci rur powierzchni grzewczych kotiéw parowych jest
nastepujacy. Po uszkodzeniu rury para wodna wyplywa przez te nieszczelnos$é emitujac
okreélony sygnal akustyczny o parametrach: - poziom amplitudy sygnalu akustycznego RMS
w pasmie czestotliwosci 1,5 kHz do 5,6 kHz jest powyzej 74 kB, - czestotliwosé Rice s
sygnalu akustycznego mierzonego analizatorem okienkowym jest powyzej 1,5 kHz.

Sygnal akustyczny z kotla zamieniany jest na sygnal elektryczny w mikrofonach po-
miarowych 1a do 1j. Po .wzmocnieniu go w przedwzmacniaczach 2a do 23j poprzez wybierak
punktdw pomiarowych 3 kierowany jest do dwéch réwnolegle dziatajacych tordéw pomiaro-
wych,. Tok pomiarowy analizujacy sygnal czestotliwosci stanowi analizator czestotliwosci
Rice’a 6. Tor pomiarowy analizujacy sygnal amplitudy stanowi filtr pasmowo-przepusto-
wy 4 1 analizator amplitudy S. Wyjscie z obu toréw pomiarowych maja poziomy TTL. Suma-
tor logiczny z pamigcia 7 zapamigtuje pojawienie sig pierwszej nieszczelnoséci rur,
czyli awarii kotla, Wyjscie sumatora 7 polaczone jest z sygnalizacja éwietlna 8 umiesz-
czona w nastawni kotla.

Zastrzez2enia patentowe

1. Sposéb wykrywania nieszczelno$ci rur powierzchni grzewczych kotléw parowych,
polegajacy na analizie sygnalu akustycznego emitowanego z wnetrza pracujacego kotla
parowego, Znamienny t ym, 2e dla wykrycia powstatej nieszczelnos$ci po-
wierzchni grzewczej kotla, wyodrebnia sie z sygnalu emitowanego przez pracujacy ko-
ciol, sygnal akustyczny o czestotliwosci Rice’a oraz sygnal akustyczny charaktery-
stycznym paémie czestotliwosci 1,5 kHz do 5,6 kHz generowany przez powstala nieszczel-
nosc.

2., Ukiad elektryczny wykrywania nieszczelnodéci rur powierzchni grzewczych kot1é6w
parowych, znamienny t ym, 2e zawiera co najmniej jeden mikrofon/i1a do 1j/
potaczony z przedwzmacniaczem /2a do 2j/, ktéry z drugiej strany polaczony jest z wy-
bierakiem 3 dziatajacym sekwencyjnie, przy czym wybierak /3/ z drugiej strony polaczo-
ny jest z analizatorem czestotliwosci Rice’a /6/ i filtrem pasmowoprzepustowym /4/
potaczonym z drugiej strony z analizatorem /5/, ktory wraz z analizatorem czestotli-
woséci Rice’a /6/, polaczony jest sumatorem logicznym z pamiecia /7/,ktérego wyjscie
taczone jest z sygnalizatorem swietlnym /8/, akustycznym i/lub innym urzadzeniem, na
przyktad wytaczajacym kocioi,.
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