
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ________________________ 1970
S e r ia :  ENERGETYKA z .  37 Nr k o l .  282

Czesław Graczyk,
U ioba ł Ferenc  
Wydziałowe Laboratorium  
Miernictwa i  Automatyki 
Procesów Energetycznych

ANALIZA UKŁADU AUTOMATYCZNEJ REGULACJI PROCESU SPALANIA 
W KOTLE OCG—b4 Z WYKORZYSTANIEM SYGNAŁU OD KONCENTRACJI TLENU 
W SPALINACH

S t r e s z c z e n ie . Artykuł zawiera a n a l i z ę  d z ia ła n ia  u -  
kładów automatycznej r e g u la o j i  prooesu sp a lan ia  w 
k o t łe  cyklonowym OCG-64. W k o t le  tym spalane są  
równocześnie dwa pa liw a: p y ł  węglowy i  metan zapo­
w ie trzon y  *

Do r e g u la c j i  zastosowano r e g u la to r y  impulsowe 
produkowane w k r a ju .  Wprowadzono równania o p i s u ją -  
oe dynamikę prooesów zachodzących w komorze s p a la ­
n ia  oraz o b l iczo n o  na maszynie cyfrow ej 0DRA-1013 
p r z e b ie g i  r e g u la o j i  d la  dwóch w e r s j i  układu a u to -  
matyoznej r e g u l a c j i .

W ażniejsze o z n a c z e n ia :

“B ( s f c l -  strum ień pyłu

®p1 [ S e] -  strum ień powietrza do sp a lan ia pyłu

** [ S e ] -  strum ień gazu

V [ a f t ] -  strum ień pow ietrza do sp a lan ia ga zu

m1 [ S e ] -  strum ień s p a l in  z cyklonu

-  strum ień s p a l in  na w y lo c ie  komory p a le n is k o ­
wej

m̂  [kg] -  masa s p a l in  w oyk lon ie

m2 [kg] -  masa s p a l in  w komorze paleniskow ej
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teo re ty czn e  zapotrzebowanie t le n u  przez py l  

t eo r e ty cz n e  zapotrzebowanie t le n u  przez gaz

u d z ia ł  masowy t le n u  w spa llnaoh  za cyklonem

u d z ia ł  masowy t le n u  w spa llnaoh  za palnikami  
garowymi.
ozas  Impulsowania regu la tora  Impulsowego. 

Kreską oznaozono w a r to śo i  ś r e d n ie ,  n p .s

mB oznaoza strum ień p y łu ,  a mB oznacza śr ed n i  strumień pyłu w 
s ta n ie  usta lonym .

1 • Wstęp

Przedmiotem praoy j e s t  wybór 1 a n a l iz a  układu automatyozneJ 
r e g u la c j i  procesu  sp a lan ia  w k o t le  opalanym paliwem kombinowa­
nym; węglem kamiennym oraz metanem zapowietrzonym.

Obiektem r e g u la o j l  j e s t  k o c io ł  OCG-64 zainstalow any w e le k ­
trowni kop. "Moszczenica" posiadający  komorę cyklonową na płyn­
ny ż u ż e l  oraz p a ln ik i  sp a la ją c e  gaz w pa len isk u  komorowym. Roz­
ważono p lęó  a ltern a ty w  układów r e g u la o j l  s p a la n ia ,  z czego w 
praoy n i n i e j s z e j  przedstawiono porównanie ty lk o  dwóch układów. 
Pierwszy z n loh wykorzystuje  sygna ł korekcyjny od zaw artośo l  
t le n u  za komorą cyklonową, a drugi sygn a ł  od zaw artośo l t len u  
w c iągu  konwekoyjnym za palnikami gazowymi.

2 .  Równanie b i la n su  dynamicznego t le n u

[ kg \  1Lkg p y łu j
Hcg

° 2 1[kg gazuj

o- r, kg ° ? .  i[kg s p a l ln j

r  * « ° 2 i
2 [E g T p a m J  "

Timp

a ) Komora oyklonowa

B ila n s  masowy wolnego t le n u
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B i la n s  reasowy s p a l in

« p i + “b -  «1 -  i r

Przeprowadzając l in e a r y z a o ję  tyoh równań przy z a ło ż e n iu  ma­
ły c h  odchyleń oraz pom ijająo akumulację s p a l in  w komorze oyklo- 
nowej otrzymuje s i ę :

d AOj , T
«1 — J F ’ + iBB + ■p1) AV "  i 2 3 ' 6 "Ao1 } A ip1 +

-  + ° 1 } A iB “ *B AoB

l u t  w p o s t a o l  operatorowej

k11 k12 k13
A°1 ■ T ^ Ś + T  X1 “  ̂ 8  + 1 x2 " ^ 8  + 1 *1

g d z i e :

T. * - ■ m 0 .1 4  sek  
*p1+*B
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X1 " “
A*.

"P1

a«b

x* " T“b

°B

B

b) Komora opalana gazem

B ila n s  masowy wolnego t le n u

. d(m2 o2 )
2 3 .6  mp2 -  og mg + m., o., = -----^ -----  + m2 o2

B ila n s  masowy s p a l in

d m2
"1 + “ g + V  " “2 + T T

d nu
Przyjmująo * 0 oraz przeprowadzając l inearyzacJę ,

otrzymuje s i ę :

d Ac? _
m2 — + (mp1 + ńg + mp2 + mg ) Ao2 -  (23 .6  -  o2 > Amp2 - 

-  (5 g + o2 ) Amg -  mg Ao* + (ô 1 -  o2 ) AÓg + (ô 1 -  o2 ) Amp1 +

+ (mp1 + Sg) Ao1
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lub w p o s ta o l  operatorowej

^24 ^23 ^26 «
Ao2 “ T2 s + 1 x5 " Tgs + 1 X4 ł 2 s + 1 °

^2? ^21 ^25 «
+  ^ 3  +  1 x 2  +  ćff2 s ' T T  X1 +  g 2 a  +  T  A o 1

g d z i e :

00 
«+
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W artości l iczbow e s ta ły c h  o za sowy oh 1 współczynników wzraoo— 
n ian ia  o b liczon o  dla  k o t ła  OCG—64 1 pyłu o s k ł a d z i e :

C -  50.10*
H -  3.1216
O -  3 .2 4 *
N -  0 .81*
S -  0 .63*
P > 40 ,10*
W 2 .0 0 *

100.00*

1 gaza O zaw ierającego  60* metanu CĤ  1 20* powietrza (u d z ia ł  
o b ję to ś o io w y ) .

P r z y ję to ,  że o b c ią żen ie  k o i ła  wynosi 100*. c z y l i  64 ton  
p ary /k , przy czym ^ tego ob c iążen ia  pokrywa gaz (mg»0,527 j j ^ )  
a |  w ę g ie l  ( i g  ■ 1 ,435  y f f } .

3 .  Układy r e g u la c j i  procesu sp a lan ia  g wykorzystaniem sygnału  
od konoentrao.1l t le n u

W p ro jek c ie  układu r e g u la c j i  k o t ła  OCG-64 wykonanym przez  
Energoprojekt -  Gliwioe p r z y ję to ,  że strumień podawanego pyłu  
do koaory oyklonowej będzie  uza leżn iony  od o l ś n ie n ia  pary w ko­
t l e ,  zaś strumień spalanego gazu będzie  regulowany r ę c z n ie .  
Istotnym zagadnieniem j e s t  r e g u la c ja  i l o ś o i  powietrza potrzeb­
nego do s p a la n ia .  £e względu na konleoznośó uzyskania wysokiej  
temperatury w komorze cyklonowej (otrzymanie żuż la  w s ta n ie  
płynnym) staw ia s i ę  wysokie wymagania odnośnie r e g u la c j i  nad­
miaru powietrza \  .  W p ro jek cie  ko tła  p r z y ję to ,  że w komorze
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Ana l i s a  układu automatyozneJ r e g u l a o j l .

cyklonowej na leży  utrzymywać nadmiar powietrza 1 .0 7 .  Po­
nieważ sk ład  węgla może u legać  dość dużym zmianom (sp a la  s i ę  
m iał węglowy pochodzący z różnych k o p a lń ) ,  więc s ta ło w a r to śo lo -  
wa r egu lao ja  stosunku pa liw o-p ow ietrze  n ie  s p e łn i  swego zada­
n i a .  Zaprojektowano wlęo układ r e g u la o j l  z korekcją stosunku  
paliw o—pow ietrze  w z a le ż n o ś c i  od z aw artośc i  t le n u  w sp a l ln a o h .  
L ogiczn ie  uzasadnionym rozwiązaniem j e s t  w ykorzystanie  sygnału  
pochodzącego od z aw artośc i  t le n u  na w y loc ie  z komory oyklono-  
wej (układ 1 ) ,  jednakże ze względu na wysoką temperaturę spa­
l i n  może s i ę  okazać, źe pomiar k on oen trao ji  t le n u  ra oyklonem 
j e s t  niemożliwy luli j e s t  mało dokładny. Dlatego przeprowadzono 
a n a l iz ę  d z ia ła n ia  układu r e g u la c j i  z wykorzystaniem sygnału  od 
k o n o en tra o ji  t l e n u  na w y lo c ie  k o t ła  (układ 2 ) .

O b liczen ia  przeprowadzono dla regulatorów impulsowych produ 
kowanyoh przez Energoapara turę  -  Katowioe.

Zasadnicze dane reg u la to ra  Impulsowego

Galwanonetr włączony j e s t  w przekątną mostka Weastoue' a
( r y s .  3 ) .

Czułość galwanonetru 0 ,2  ■7/mm 
Wymiany ramki podano na r y s .  4 .
Czas Impulsowania -  nastaw la lny  13, 
2 0 ,  30 , 60 s e k .
Obroty s i l n i k a  na wale wyjściowym 
( łą c z n ie  z p rzek ład n ią )  0 ,2 6  
Do p rzestaw ien ia  klapy o 90° wał r o ­
boczy musi obrćoić  s i ę  o 1 2 0 ° .  
P rzy ję to  na podstawie l i t e r a t u r y  [4] 
tran sm itan oję  a n a l iz a to r a  s p a l in ,  w 
p o s t a o i :

k " VT  * ar "■ ■— 11 "y #aa 7 3 + 1

T *. 6^ sek

R ys. 3 .  Sohscat u k ła ­
du mostkowego
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P r z y ję t o ,  że współczynnik wzmocnienia k można w pewnych gran i— 
caoh nastaw iać dowolnie*

>«

V

R ys. 4 .  Wymiary ramki reg u la to ra  impulsowego 

N ap ięc ie  na przekątnej mostka o b liczan o  wg wzoru:

(«1  + 1 Hw* + 1 ) 
a3 2

Na przyrządach pomiarowych s łu żących  do pomiaru strum ien ia  ga­
zu , powietrza 1 pyłu zabudowane są  p rzetw orn ik i oporowe (w 
p ie r ś o i e n iu  wypełnionym r t ę c i ą  znajduje s i ę  drut oporowy p la ­
tynowy ) .

A nalizatory' t le n u  mają zwykle w y jśc ie  napięciowe lub prądo­
we. Przetw orzenia  sygnału  napięciow ego na oporowy można doko­
nać przy pomocy autokompensatora firmy MAW (produkcji NRD). W 
tym c e lu  n a leży  zamontować dodatkowy potenojometr lub p i e r ś c i e ­
niowy przetwornik oporowy ta k ,  żaby wraz ze zmianą wskazówki 
zm ien ia ł  s i ę  opór przetw orn ika . Autokompensator oprócz tego  bę­
d z ie  s ł u ż y ł  do r e j e s t r a c j i  za w a rto śc i  t le n u  w sp a l in a c h .
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Opory mostka dobrano w ten sposób , aby w przypadku niezm ien­
nego składu paliwa równowaga mostka była  zachowana przy u tr z y ­
maniu pożądanego nadmiaru powietrza ».• Badania przebiegów r e ­
g u l a c j i  przeprowadzono przy z a ło ż e n iu  ogran lozon ej d ok ładnośc i  
pomiaru strum ien ia  p y łu ,  pow ietrza 1 k o n o en tra o ji  t l e n u .  Przy­
j ę t o ,  że na w e j ś c ie  każdego z przyrządów pomlarowyoh w spółpra-  
oująoych z regu latorem  wohodzl przypadkowy sy g n a ł  zakłóoająoy  

o r o z k ła d z ie  normalnym 1 d y s p e r s j i  wynosząoej 1$ w stosunku  
do ś r e d n ie j  w a r to ś c i  sygnału  m ierzonego.

Czułość mostka (n a p ięo ie  z a s i l a n ia  E) dobrano ta k ,  aby przy­
padkowe z a k łó ce n ia  z n ie  spowodowały wyohylenia wskazówki gal-  
wanometru poza s t r e f ę  n i e c z u ł o ś o l  r e g u la t o r a .  P r z y ję to ,  że 
przypadkowe szumy mają d y sp e r s ję  równą 1$ ś r e d n ie j  w a r to ś c i  sy 
gnału  m ierzonego.

Czas Impulsowania dobierano ze względu na s t a b i ln o ś ć  układu- 
W o b lic z e n la o h  pom inięto s t a ł e  ozasowe m niejsze od 1 s e k .  Po­
m in ię c ie  k ró tk ich  s ta ły c h  czasowych pozwala u p ro śc ić  schemat 
blokowy układu r e g u l a o j i .  W o b l ic z e n ia c h  uwzględniono wlęo t y l ­
ko s t a ł e  czasowe an a liza torów  t l e n u ,  opóźn ien ia  ozasowe a n a l i ­
zatorów t le n u  1 p r z e su n ię c ie  serwomotorów ze s t a ł ą  p r ę d k o śc ią .

4 .  Równania przebiegów czasowych układu r e g u l a c j i

a )  Ruoh serwomotoru przy wymuszeniu Impulsowym (oznaczenia  
sygnałów tak jak na r y s .  5 ) .

d la  t  <  t 1 x ( t )  -  x ( 0 )  + r  t

d la  t  ■ TlB p . x k = x ( 0 )  + ▼ t 1

g d z i e :

r  -  prędkość ruohu serwomotoru
x ( 0 )  -  wartość poozątkowa sygnału  d la  t  > O

b )  odpowiedź elementu Inercyjnego  1 rzędu na wymuszenie r u -  
ohem serwomotoru z uwzględnieniem warunków początkowych.
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* y, Wykres przedatawiaJący  raoh serwomotoru przy wymusze- 
mpulsowym oraz odpowiedź elementu inercyjnego  1 rzędu na 

wymuszenie ? ^omotoretr
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Hównanie różniozkowe elementu in eroyjnego  1 rzędu

T ' + y ( t )  -  k x ( t )

S tosu jąc  p r z e k s z ta łc e n ie  L a p la ce 'a -  Carsona otrzymuje s i ę :

T s y ( s )  -  T s y(O) + y ( s )  -  k x ( a )

y(s) * f T T T  x(a) + f /+  "i y(0)

Sygnał wymuszający x d la  t  <  ĵ.mp ®ożna wyrazić wzorem: 

x ( t )  » x ( 0 )  + v . t  l ( t )  -  ( t  -  t . j ) * l ( t  -  t 1 )

l u t  w p o s t a c i  operatorowej

x ( s )  « x ( 0 )  + ~  J  e 1 s  s

Uwzględniająo o s t a t n ią  za leżn o ść  otrzymuje s i ę :

s
j (a) - T r + T  x(0) + aWs4TJ ~ sTTs+H 6 1 + e St  y(0)

Przechodząc na postać  ozasową otrzymuje s i ę  n a stęp u jące  wyra­
ż e n ie  na p rzeb ieg  czasowy sygnału  wyjściowego przy wymuszeniu 
ruchem serwomotoru
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o b l i c z e ń

Ze względu na rozbudowany schem at blokowy u k ładu  r e g u l a c j i  
o r a z  za s to so w a n ie  r e g u la to ró w  impulsowych zrezygnowano z uży­
c i a  maszyny ana logow ej do badan ia  u k ład u  r e g u l a c j i  (b ra k  odpo­
w ie d n ie j  i l o ś c i  wzmaoniaczy o p e ra c y jn y c h ) .  O b l ic z e n ia  p r z e p r o ­
wadzono na maszynie cy frow ej  0DRA-1013. K o le jność  wykonywania 
o b l i c z e ń  podano na schem acie  blokowym ( r y s .  6 ) .

O b l ic z e n ia  przeprowadzono d la  różnych  w a r to ś o i  oporów p r z e ­
tworników w łączonych w odpowiednie g a ł ę z i e  mostka W eas tone 'a  
o ra z  różnych  nap ięó  z a s i l a n i a  m ostka , a także  różnych  czasów 
im pu lsow an ia .

Dobre p r z e b i e g i  r e g u l a c j i  uzyskano d la  n a s tę p u ją c y c h  danych

Mostek 1

Opór p rz e tw o rn ik a  s t r u m ie n ia  p y łu  R  ̂ = 25S2
Opór p rz e tw o rn ik a  k o n c e n t r a c j i  t l e n u  R2 = 70.75S2 (p rzy  5# 02 ) 
Opór p rz e tw o rn ik a  s t r u m ie n ia  po w ie trza  R^ = 20£2

Opór równoważący mostek R^ = 20 .36S

N a p ię c ie  z a s i l a n i a  mostka E = 10 mV

Mostek 2

Opór p rz e tw o rn ik a  s t r u m ie n ia  gazu R  ̂= 18.02i2

Opór p rz e tw o rn ik a  k o n c e n t r a c j i  t l e n u  R0 = 5 5 .Oi? (p rzy
*  5% 02

Opór p rz e tw o rn ik a  s t r u m ie n ia  pow ie trz a  R^ = 20 .0 4 ^

Opór równoważący mostek R^ = 20 .02a

N a p ię c ie  z a s i l a n i a  mostka E * 10 mV

P r z y j ę t o ,  że z a k łó c e n ie  z zm ienia  swoją w a r to ść  na p o czą tk u  
każdego o k resu  im pulsowania i  j e s t  s t a ł e  p rze z  c a ły  ok res  im­
p u lso w a n ia .  W a r to ś c i  zak łó c e ń  wprowadzono do pam ięo i maszyny w 
p o s t a c i  t a b l i c y  l i c z b  przypadkowyoh o r o z k ła d z i e  normalnym i  
d y s p e r s j i  równej 1 .  P o n iż e j  podano f ra g m en t  t e j  t a b l i c y .
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[ Start  1

-®j Czytanie danych podstawowych
I  I

*j Czytanie wymuś ze n la
ł

Wybór układu r e g u la c j i  
Klawisz akumulatora Nr 11

w ciśn ięty
Liczenie  
dla ukła­
du "2*

nlew olśn lęty
Liczenie  
dla ukła­
du "1"

Wybieranie z poprzednio wczy­
tanej tab lioy  przypadkowego 
zakłóoenia Z
 ....................  ł
Obliozanle w artośoi sygnałów 
na początku okresu Impulsowania 
1 zapamiętanie tych wartości
  ł

Obliczanie w artośoi sygnałów 
na końou okresu Impulsowania

I
Drukowanie wyników obliczeń  

1
Przygotowanie danych do rozpo­
częc ia  ob liczeń  w drugim cyklu

T
Klawisz akumulatora Nr 10
w ciśn ięty nlew olśn lęty
Konieo l i ­ Dalsze
czenia l ic z e n ie

Klawisz akumulatora Nr 12

n lew olśn lęty w ciśn ięty

Rys» 6 .  Schemat blokowy przedstaw iający  k o le jn ośó  wykonywania 
o b l ic z e ń  przebiegów r e g u la c j i  przy pomocy maszyny cyfrowej
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R ys . 7 .  K o n c e n tra o ja  t l e n u  i  nadmiar pow ie trz a  w u k ła d z i e  r e ­
g u l a c j i  "1" d la  zmiany s t r u m ie n ia  węgla Ag = 0 .1435

R y s .  8 .  K o n c e n tra o ja  t l e n u  i  nadm iar p o w ie trz a  w u jc ła^zie  r e -  
g u l a o j i  "1" d la  zmiany s k ła d u  węgla Cg = 0.081

R y s .  9« K o n o e n tra o ja  t l e n u  i  nadmiar po w ie trza  w u k ła d z ie  r e -  
g u l a o j i  "2" d la  zmiany s t r u m ie n ia  węgla Ag = 0 .1435  k g /se k
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Rys* 10« K oncentracja t le n u  1 nadmiar pow ietrza w u k ła d z ie  r e ­
g u l a c j i  "2" d la  zmiany składu gazu o |  « 0 .1  kg O^/kg gazu

Rys* 11* Konoentraoja t le n u  1 nadmiar pow ietrza w u k ła d z ie  r e -  
g u l a o j l  "2" dla zmiany sk ładu węgla og * 0,061 kg 02 /k g  pyłu

Rys* 12* Koncentracja t le n u  1 nadmiar pow ietrza w u k ład z ie  r e ­
g u l a c j i  "2" dla zmiany strum ien ia  gazu mg = 0 .0 5 2 7  kg g aeu /sek
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T a b l io a  1

T a b l ic a  l i c z b  przypadkowych o r o z k ła d z i e  normalnym 
i  d y s p e r s j i  równej 1

0 .2005 1.1922 -0 .0 0 7 7 0.0348 1.0423 1 .8149 1.1803
1 .1609 -0 .6 6 9 0 -1 .5 8 9 3 0.5816 1 .8818 0 .7390 -0 .2 7 3 6
0.5864 -0 .9 2 4 5 0.0904 1 .5068 -1 .1 1 4 7 0.2776 0.1012
0.1425 -0 .2 8 6 3 1.2809 0.4043 0.6379 -0 .4 4 2 8 -2  .3006
0.9516 -1 .7708 2 .8854 0.4686 1.4664 1.6852 -0 .9 6 9 0

0.0033 -0 .5 8 6 3 0.8574 -0 .5 5 5 7 0 .8115 -0 .2 6 7 6 -1 .2 4 9 6
1.0828 1 .1572 0 .9 9 9 0 -0 .1 0 3 2 0.5405 -0 .6022 0.0093

-1 .3 5 6 6 -0 .4 4 2 8 -0 .5 5 6 4 -0 .5 0 9 8 -1 .1 9 2 9 -0 .0 5 7 2 -0 .5061
-0 .6 4 4 6 -0 .3 9 2 4 1.7981 0.6141 -1 .3596 1.4943 -0 .4 4 0 6
-0 .0831 0.8319 0 .4 2 7 0 -0 .8 8 8 8 0.4167 -0 .8 5 1 3 1 .1054

N ie k tó re  w y n ik i  o b l i c z e ń  otrzym ane d la  podanych danych p rz e d ­
s taw iono  w fo rm ie  wykresów na r y s .  7 ,  8 ,  9 ,  10 , 11 , 12 .

6 .  W nioski

1 )  Z przeprow adzonych o b l i c z e ń  w ynika , że u k ład  r e g u l a c j i  
p ro o esu  s p a l a n i a  z w ykorzystan iem  s y g n a łu  od k o n c e n t r a c j i  t l e ­
nu do k o r e k c j i  s to s u n k u  p a l iw o -p o w ie trz e  j e s t  możliwy do z r e a ­
l iz o w a n ia  p rz e z  za s to so w a n ie  r e g u la to ró w  impulsowych i  może za­
pewnić dob rą  ja k o ść  p rooesu  r e g u l a c j i .  N iem niej n a le ż y  s t w i e r ­
d z i ć ,  że z a s to so w a n ie  r e g u la to ró w  impulsowych z op a d a ją c ą  ram­
ką do r e g u l a c j i  ko tłów  cyklonowych n ie  j e s t  rozw iązaniem  nowo­
czesnym . R e g u la to ry  t e  s ą  je sz o z e  s tosow ane głównie ze wzglądu 
na dużą n iezaw odność d z i a ł a n i a .

2 )  Do r e g u l a c j i  p ro o esu  s p a l a n i a  w komorze cyklonowej można 
w ykorzys tać  s y g n a ł  od k o n c e n t r a c j i  t l e n u  na końcu komory p a le ­
n iskow ej (za p a ln ik a m i  gazowym i). Układ te n  J e s t  w s t a n i e  z a ­
pewnić d o b rą  r e g u l a o j ę  s to su n k u  p a l iw o -p o w ie trz e  pod warunkiem 
że s k ła d  gazu n ie  u leg a  dużym zmianom. Oczywiście  u k ład  "2" 
j e s t  g o rsz y  w s e n s i e  d o k ła d n o ś o i  p rooesu  r e g u l a c j i  do u k ładu  
"1 " ,  a l e  ł a t w i e j s z y  do r e a l i z a c j i  z uwagi na n iż s z e  tem p e ra tu ­
ry  s p a l i n  w końoowej c z ę ś o i  komory p a le n i s k o w e j .
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AHAJIK3A flEviCTBHH CECTElfcl ABT OHATM4E C K o r  O PEryJIHPOBAHMH 
nPCUECCA  rOPEHKH B KOTJIE O C G -64 C hC n0JIb30BA H H EM  CETHAJIA 
OT KOHUEHTPAUM KECJIOPOflA B TCT104HHX TA3AX

C o x e p x a H n e

C T a T b a  c o x e p x n T  a H a a n 3 y  a e f t c T B H H  C M C T e ł M  a B T o a a T H w e c K o r o  p e ?  

r y j m p o B a H M a  n p o n e c c a  r c p e a i i a  b  K O T J i e  O C G -64 c u c n 0 2 a 3 0 b a H M e u  

c a r a a n a  o t  K O H u e H T p a u H H  K H c a o p o j a  b  T o n o u H b i x  r a 3 a x .  K ó T e a b H h i i ł  

a r p e r a T  a u e e T  m i K a  o  H a y c  T o n K y  b  K O T o p o f l  n o a y u a e T c a  m a a i c y  b  

x h s k c u  c o c t o h h h k .  B 3 T o f t  T o n K e  c x a r a e T c a  y r o j i b ,  C M e H H n a i a ü  3 H a -  

u i i T e a b H c  c b o c  T e n a o T B o p H y n  c n o c o Ó H o c T b .  K p o a e  t o t o  K O T e a b H u a  

a r p e r a T  n u e e T  r a 3 0 B u e  r o p e a K H ,  b  k o t o p u x  c x n r a e T c a  r a 3  i i e T a H .  

B C H C T e u e  a B T O u a T v n i e c K o ü  p e r y a a i i H H  H c n o a b 3 y e T c a  H u n y a b c m i e  p e -  

r y a a T o p u .  B c T a T b e  n p e a c T a B a e H o  y p a B H e m i a  X H H a i i H K j i  n p o u e c c o B  

n p o H c x o a a m n i x  b  T o n i c e  u  n p o H S B e a e H O  p a c i e r a  H a  u n $ p o B o i t  B b n i H c a n -  

T e a b H o l l  u a n i H H e  ODRA-1013 n e p e x o f l H b i x  n p o i j e c c o B  * a a  « B y x  a a b T e p -  

H & T U B  c i t c T e m u  a a T o u a T H u e c K o r o  p e r y a H p o B a H H a .



60 Ce. Graogyk, M. Fereno

THE ANALYSIS OF THE CONTROL! SYSTEM OF BURNING PROCESS ON 
THE CYCLON BOILER OCG-64 USING THE SIGNAL FROM THE 0„ 
CONCENTRATION IN 'THE OUTPUT GASSES i

S u m m a r y

In the a r t i c l e  the a n a ly s i s  o f  the feedback c o n tr o l  system  
o f  burning prooess  in  the oyclon b o i l e r  typ OCG-64 i s  p e r fo r ­
med.

Two f u e l s :  c o a l  dust  and n a tu ra l  gas are burn in  the steam -  
-  b o i l e r  t o g e t h e r .  The in v e s t i g a t i o n  are made u s in g  the con­
t r o l l e r s  produoed in Poland . The equation s  d e sc r ib in g  the pro­
o e ss  dynamics in  burning ohamber are g iven  and a lso '  the nume­
r i c a l  c a lc u la t io n s  by means the ODRA-1013 oomputer fo r  two 
proposed v e r s io n s  of the feedbaok c o n tr o l  system . „


