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WPŁYW CHARAKTERYSTYK POMP ORAZ RUROCIĄGÓW ZASILAJĄCYCH 
NA WŁAŚCIWOŚCI DYNAMICZNE TERMICZNYCH ODGAZOWYWACZY WODY

S t r e s z o z e n i e . W p racy  rozważano wpływ w spó łp racy  
odgazowywaczy z pompą z a s i l a j ą c ą  na dynamikę p ro c e 
su odgazowania wody. Wyznaczono t r a n s m i t a n c j e  o raz  
o k re ś lo n o  w aru n k i  s t a b i l n o ś c i  odgazowaozy w p rzy 
padku w sp ó łp ra c y ;  jed e n  odgazowywacz z a s i l a n y  z 
j e d n e j  pompy o ra z  przy  równoległym  z a s i l a n i u  jed n ą  
pompą dwu odgazowywaczy.

1 .  Wstęp

Odgazowywanie te rm ic z n e  j e s t  n a j c z ę ś c i e j  stosowanym sp o so 
bem odgazowania wody k o t ło w e j .  Budowa i  zasada  d z i a ł a n i a  odga -  
zowacza s ą  b a rd z o  p r o s t e .

Woda odgazowywana spływa s t ru g a m i  z 
góry p rz e z  otwory w pó łkach  s i to w y c h .  Z 
d o łu  doprowadzana J e s t  para  podgrzewa
ją c a  wodę do te m p e ra tu ry  w r z e n ia .  W s t a 
n ie  w rzen ia  n a s tę p u je  in tensyw ne wydzie
l a n i e  s i ę  rozpuszozonych  w wodzie gazów 
W y d z ie la ją ce  s i ę  gazy wraz z r e s z tk a m i  
n i e s k r o p lo n e j  pary  wpuszczane są  na z e 
w n ą t r z .  R egu lao ja  odgazowywaoza polega  
na u trzy m an iu  s t a ł e g o  o l ś n i e n i a  pary  o -  
r a z  poziomu wody w z b i o r n i k u .  C i ś n ie n ie  
pary  w z b io r n ik u  r e g u l u j e  s i ę  p rz e z  
zmiany n a tę ż e n ia  dopływu pary  do od
gazowywaoza. Poziom wody w z b io r n ik u  re-  

R ys .  1 .  Schemat o d -  g u lu je  s i ę  p rzez  zmiany n a tę ż e n ia  dopły-
gazowywacza te r m ic z -  wu w0(jy d o d a tk o w e j.  Duża dok ładność  r e -

nego



78 A ndrze j  Gdula

g u l a o j l  poziomu n ie  j e s t  k o n ie c z n a ,  n a to m ia s t  wymagana j e s t  wy
soka Jakość  r e g u l a o j l  c i ś n i e n i a  w o e lu  zapew nien ia  pożądanego 
odgazowania wody. Z ty ch  względów w odgazowywaczach zwykle s t o 
s u je  s i ę  dwa n i e z a le ż n e  uk łady  r e g u l a c j i ;  o l ś n i e n i a  1 poziom u. 
Dobór r e g u la to r ó w  o ra z  o k r e ś l e n i e  ich  n a s ta w ,  zapew nia jąoyoh  
s t a b i l n o ś ć  o ra z  pożądana jak o ść  r e g u l a c j i ,  wymaga p e łn e j  i  do
k ł a d n e j  z n a jo m o śc i  w ła ś c iw o ś c i  dynamicznych regulow anego o b iek  
t u .

2 .  Wpływ w spó łp raoy  z pompą na w ła ś c iw o ś c i  dynamiczne odgazo-
wacza

Wg Szum skie j  [i] w ła ś c iw o ś c i  dynamiczne odgazowywaoza w ob
wodzie r e g u l a c j i  c i ś n i e n i a  d o s t a t e c z n i e  d o k ład n ie  można o p isa ć  
równaniem (1 )

( O ^ s  +  1 )  A p  «  - k 1 Am k  -  k 2  Am wd +  k -j A m p -  k ^  +

( 1 )
+ k5 A ik + k6 A i^  + k7 A ip

P rzed s taw io n y  t a k  o p i s  w ła ś c iw o ś c i  dynamicznych odgazowacza 
n ie  u w zg lędn ia  Jednak z a l e ż n o ś c i  zmian n a tę ż e n ia  dopływu kon
d e n s a tu  i  wody dodatkow ej od zmian c i ś n i e n i a  pary  w odgazowa-
ozu (ze  w zrostem  c i ś n i e n i a  w odgazowaczu w z ra s ta  s ta ty c z n a  wy
sokość podnoszen ia  w u k ła d z ie  pompowym z a s i l a j ą c y m  odgazowy
w acz, co powoduje z m n ie js z e n ie  s i ę  w y d a jn o śc i  pompy, r y s .  2 ) .

Z a leżność  t a  może w pewnych przypadkach  ba rdzo  poważnie 
wpłynąć na zmianę w ła ś c iw o ś c i  dynamicznych odgazowywacza. Z wy
k re s u  r y s .  2 można zauważyć, że im m n ie jsze  J e s t  wzajemne n a 
c h y le n ie  c h a r a k t e r y s t y k i  pompy i  r u r o c i ą g u ,  tym w iększy  J e s t  
wpływ o d d z ia ły w a n ia  pompy.Wpływ teg o  o d dz ia ływ an ia  można wyzna
czyć t e o r e t y c z n i e  z równań c h a r a k t e r y s t y k i  pompy i  r u r o c i ą g u .  
Aproksymując p r z e b i e g i  obu c h a r a k t e r y s ty k  p a ra b o la  o trzym uje  
s i ę  d la  r u r o c i ą g u  rów nanie  (2 )  d la  pompy (3 )

H = CQ2 + H (3 )s
H = H0 -  AQ2 (3 )
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R y s .  2 .  C h a ra k te ry s ty k a  w spó łp racy  odgazowywacza z pompą 

W punkc ie  w spó łp racy  pompy i  r u r o c i ą g u  z ob iek tem

CQ2 + H = H -  AQ29 O (4 )

skąd

« 1  (Ho -  V (5 )

w z a k r e s ie  małyoh odchy leń

AQ -  -  ^ ( C +A ) k '̂ ę 7  AHS ( 6 )

p o d s ta w ia ją c

AQ = - k 2 Ap

(7 )

( 8 )

g d z ie

k2 = b r y t  T f h p s p (9 )
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Na podstaw ie  rów nania  (1 )  p o m ija ją c  wpływ m niej l s t o tn y o h  pa
ram etrów o trzym uje  s i ę  uproszozony schem at tłokow y odgazowaoza
jako  o h ie k tu  r e g u l a c j i  o l ś n i e n i a  ( r y s .  3 ) .  U w zględniająo  od
d z ia ły w a n ie  pompy z a s i l a j ą c e j  o trzym uje  s i ę  schem at t łokow y od
gazowaoza p rze d s taw io n y  na r y s .  4 .

Z rów nania  operatywnego t r a n s m l -  
t a n c j l  cz ło n u  u w z g lę d n ia ją c e g o  od
d z ia ły w a n ia  pompy

Fp * f 8f1 -  k1 k2 (10 )

R y s .  3 .  Uproszozony 
sohemat tłokow y

R y s .  4 .  Schemat blokowy odgazowywaoza z uw zględnieniem  wpływu
pompy z a s i l a j ą o e j

wynika warunek s t a b i l n o ś c i  o b ie k tu

1 -  k 1 k2 >  0 (11)

skąd

k 2 <  ¿ 7

Po u p r o s z c z e n iu  t r a n s m i t a n c j i  cz ło n u  Fp ( s )  o trzym uje  s i ę
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g d z ie

k p ■ (13)

(14)

Z rów nania  (6 )  w ynika , że l n  m n ie jsz e  n a c h y le n ia  c h a r a k t e 
r y s t y k i  pompy i  r u ro o ią g u  w o to o z e n iu  punktu  w spó łp raoy  o b iek 
tu  z pompą, tym w iększa  J e s t  w a r to ść  w spó łczynn ika  k2 oo powo
d u je  w z ro s t  w spó łczynn ika  k^  i  s t a ł e j  ozasow ej o b ie k tu *

3 .  Równoległa w sp ó łp ra c a  dwu odgazowywaczy z a s i l a n y o h  wspólną 
pompą

W przypadku  z a s i l a n i a  Jedna pompa dwu odrębnyoh odgazowaozy 
n a s t ę p u j e  p op rzez  pompę wzajemne s p rz ę ż e n ie  obu odgazowaozy* V

R y s .  5 .  Układ dwu odgazowywaczy z a s i l a n y o h  w spólną  pompą

przypadku  w z ro s tu  c i ś n i e n i a  w odgazowaozu z a s i lan y m  r u r o o i ą -  
giem 1 ( r y s .  5 )  n a s tę p u je  z m n ie js z e n ie  s i ę  dopływu wody do o d -  
gazowaoza 1 o ra z  z w ięk szen ie  dopływu wody do odgazowywaoza 2 ,  
Podobnie Jak  w przypadku w spó łp racy  pompy z Jednym odgazowywa
czem; im m n ie jsz e  n a c h y le n ie  c h a r a k t e r y s t y k i  pompy i  c h a r a k te 
r y s t y k  ru ro c ią g ó w  z a s i l a j ą c y c h ,  tym w iększy  J e s t  wpływ o d d z ia 
ływ ania  pompy na w ła ś c iw o ś o i  dynamiczne odgazowywaczy ( r y s . 6 ) .
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T e o re ty c z n ie  wpływ wzajemnego o d d z ia ły w an ia  odgazowywaozy noż
na wyznaczyć z równań o h a r a k t e r y s ty k  ru roo lągów  z a a l l a j ą c y o h  
1 1 2  o ra z  pompy z a s i l a J ą o e j .

R y s .  6 .  C h a ra k te ry s ty k a  s t a t y c z n a  w spółpraoy  dwu odgazowywaozy
z jedną  pompą

Dla r u r o c i ą g u  1

H C, + H1s (15)

skąd

Dla r u r o c i ą g u  2

Th -  h .
a ,  -  ( , 6 )

H .  C2 a |  + H2> ( 1 7 )

skąd

[S -  H „
«2 -  i l 8 >
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a ia  pompy

H -  H0 -  AQ (19)

skąd

Ho - H (20 )

e warunkiem w spó łp raoy  pompy z  dwoma o b ie k ta m i

Q -  Q1 -  Q2 -  0 ( 2 1 )

po w s ta w ie n iu  (1 6 )  (1 8 )  (2 0 )  -  (2 1 )  o traym uje  s i ę

% H0 :  H J H -  Hu .  .
1  \  ° i  1

ponieważ

“ i ■ v i (Hi .  > 1

o r a s

°2 ’  V2 (H1S > 1

©Vi i
AQ1 ■ " X “  AH1s + “  

1 8

0 _____ 2_ H *
2 H1 .  18

H -H.23

2s *2s

AH
2 s 2 a

( 2 2 )

(23 )

(24 )
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Ze względu na t o ,  t e  fu n k o je  Q1 -  ^  (H1# , H2 # ) i  Q2 -

* V2 iHls »  H2s^  Bna®J ty lk o  w p o s ta o ia o b  uwiklanyoh 
f i  <01* H1.> H2 ,>  * 0 1 f i  («2 B2 s > .  0

poohodn. o « , . tk o , .  ,  ^ § i -  , ™jL.

można wyznaczyć z równań:

^ l l  1 '  ^ 2 » ^ 1
'9Q1 #&,

^ 2  0V2
«Va

- y p - " ' ■ -  —■ *  :  —■ «■ — n -  -  i *a2 ( 2 6 )
^ i a  e y ą  H28 e f  2 ,

“ 0Q2 ?)<?2

f u n k c ja  (Q^, H1fl,  H2fl) ■ 0 o trzym ują  s i ę  w staw iaJąo  (15 )  
-  (22 )  s t ą d :

(27)

f u n k o je  f 2 ^®2,H1s *H2 s  ̂ “ 0 o trzym uje  s i ę  w s ta w ia ją c  (17)  -
-  (2 2 )  s t ą d ;
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w s ta w ia ją c  (2 5 )  -  (2 3 )  o trzym uje  s i ę

75117"©577
AQ., -  -  — AĤ „ -  ■-- “  AH,

i

1 1 ”  18 0-P1 28
Tíi^ Q(¡U

w s ta w ia ją c  (2 6 )  -  (2 4 )  o trzym uje  s i ę

0 f 2  e ^ 2

AQ2  * H1s "  “ 0 f 7  AH2 s

p o d s ta w ia ją c  (2 9 )  1 (30)

AH1s "  “T ^  AH2s ‘  * 1

o trzy m u je  s i ę

AQ1 -  APl + K1 2 Ap2

AQ2 *  K2 2  AP2 +  K21 A P1

(29 )

(30)

(31 )

(32)

g d z i e :
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K22
-°1  C2 Q1 °2 ~ AC2 QQ2 

2 + c |  C1 Q| Q1 + AC| QQg
(35)

ac2 qq2
K21 * ---------5--------5-----* 5 y (35)

2 + C | Ct  Q| Q1 + A Cg QQg

R y s .  7 p rz e d s ta w ia  schem at blokowy u k ła d u  dwu odgazowywaozy,
Podobnie  ja k  w przypadku w spółpraoy  pompy z jednym odgazowa-
ozem warunkiem s t a b i l n o ś c i  p o szczeg ó ln y ch  odgazowaozy j e s t ;

o raz

K11 <  ¿ 7  ^ 6 )

K21 < i ;  (37)

R y s .  7 .  Schemat blokowy dwu odgazowaozy z a s i l a n y c h  w spólną  pom
pą

4 .  W nioski

W przypadku w spółpraoy  pojedynozego odgazowywaoza z pompą 
w z ra s ta  o Jeden r z ą d  i n e r o j a  o b i e k t u .  S t a ła  ozasowa o ra z  współ
cz y n n ik  wzmocnienia c z ło n u  w ynik łego  z oddz ia ływ an ia  pompy na
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o b ie k t za leżą  od wzajemnego nachylenia pompy- f.
ru roo lągu  w punkole w spółpracy, lm mnieJSam® tym;
większa s t r a t a  oeasowa 1 większy współczymntfe wsnBinajidjendte.. W? 
przypadku bardzo małego nachylenia charałtieeEyszttjsłk r  irtUKEą̂ iWF 31 
pompy w punkole współpraoy może w ystąp ić  Ttesłk sjfebdltoffifodi- wt ®— 
b leko le  •

W przypadku  r ó w n o le g łe j  w spó łp raoy  dwtu a&gpmrngfiMamff magu lat- 
nyoh z w sp ó ln e j  pompy obok z w ię k sz e n ia  sstę  rz$<fti- 3toear®JJ3I obdiafe- 
t u  Jak  w przypadku  poprzedn im , w y s t ę p u ją  bsodm® sdłla® aprzęż® — 
n ie  skośne  między obu odgazowywaozaml. WtepóSlaByiradafct. wwoomdS®- 
n l a  tyoh  s p rz ę ż e ń  s ą  tym w ię k s z e ,  lm rnnj&Jjse» są, naańy^aodSa 
o h a r a k t e r y s ty k  ru roo lągów  1 pompy w punkade mtg S tg gauRfm Z5 tyułh 
względów r e g u l a c j a  odgazowywaczy w tym pnBypsBfifeu; JJwstt bardzo; 
t ru d n a  1 rzadko  s to so w a n a .

Wpływ o d d z ia ły w a n ia  pompy współpraouJJf*HfiJJ ® aJtaBeSfcttann om w®at- 
ś o iw o ś o i  dynamiczne może występować 1 wywdesadS baanfiag) znmazn&  
wpływ ta k ż e  w p rzypadku  Innych p rocesów »  W mfletettóSsscft p«z®p«id>- 
kaoh o d d z ia ły w a n ie  t o  może p o lep sz y ć  właśbdwra&ct ragudaay ib®  
o b ie k tu  r e g u l a o j l .

Stosowane o z n a c z e n ia

Ak -  n a t ę ż e n ie  dopływu kondensatitu dto atfigHsn»sswitasss

"wd -  n a tę ż e n ie  dopływu wody dodaBtaśoweąJl dtao ona^agnągw»-
ozy

P •> c i ś n i e n i e  w odgazowywaczu

*P -  n a t ę ż e n ie  dopływu pary  do otffeąeo*$waaz&’

T1 -  s t a ł a  czasowa odgazowywaoza

s -  o p e r a t o r  różniczkow y

H -  wysokość podnoszen ia  pompy

Q -  w ydajność  pompy

Hs -  s t a t y c z n a  wysokość podnosewnU»
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i -  o i ę ż a r  w łaśoiwy kondensa tu

-  masa mody odgazowanej o p u sz cz a ją o a  z b lo z n lk  o d -  
gazowywaoza

-  e n t a l p i a  ko n d en sa tu

^ d  -  e n t a l p i a  wody dodatkow ej

i p  -  e n t a l p i a  pary

^ » ^ 2  * ^3*
K^, K K - , -  w s p ó łc z y n n ik i  s t a ł e
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INFLUENCE OF FEED PUMP CHARACTERISTICS ON DYNAMICAL PROPERTIES 
OF THERMAL WATER DEGASIF1ER

S u m m a r y

In p r e s e n t  paper  was c o n s id e re d  the  i n f lu e n c e  o f  c o o p e ra 
t i o n  betw een d e g a s i f i e r  and f e e d  pump, on dynamics o f  p ro c e s s  
o f  th e rm a l  w a te r  d e g a s s i n g .  The t r a n s m i t t a n c e s  were a p p o in te d  
and s t a b i l i t y  c o n d i t i o n s  were d e te r m in e d .


