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S t r e s z c z e n i e . P r z e d s t a w i o n o  o g d l n y  o p i s  p r o g r a m u  r o z r u c h o w e g o  
A N F A R ,  a u t o r s t w a  f i r m y  S U L Z E R ,  e k s p l o a t o w a n e g o  o b e c n i e  w RAFAKO 
i  r o z w i j a n e g o  w RAFAKO we  w s p ó ł p r a c y  z  S U L Z E R E M .  P r o g r a m  o p r a c o w a n y  
b y ł  d o  s y m u l a c j i  n u m e r y c z n e j  p r o c e s u  r o z r u c h u  k o t ł ó w  p r z e p ł y w o w y c h  
i  z  w y m u s z o n ą  c y r k u l a c j ą ,  w z a k r e s i e  c i ś n i e ń  p o d k r y t y c z n y c h  i  n a d k r y -  
t y c z n y c h .  O b e c n i e  p r o g r a m  a d a p t o w a n y  j e s t  d l a  p o t r z e b  o b l i c z e ń  k o t ł ó w  
z  n a t u r a l n ą  c y r k u l a c j ą .  P r z e d s t a w i o n o  z a k r e s  s t o s o w a l n o ś c i  p r o g r a m u  
i  k r ó t k i  o p i s  z a s t o s o w a n y c h  m o d e l i  o b l i c z e n i o w y c h .

1 .  WSTĘP

P r o c e s  r o z r u c h u  k o t ł a ,  z  p o w o d u  z ł o ż o n o ś c i  p r z e b i e g a j ą c y c h  w k o t l e  p r o 

c e s ó w  d y n a m i c z n y c h ,  j e s t  z j a w i s k i e m  t r u d n y m  d o  p r z e a n a l i z o w a n i a .  J e d n o c z e 

ś n i e  i s t n i e j e  k o n i e c z n o ś ć  m o ż l i w i e  p e ł n e j  a n a l i z y  t e g o  p r o c e s u  z  u w a g i  n a  

k o n i e c z n o ś ć  o p t y m a l i z a c j i  p r o c e s u  r o z r u c h o w e g o .  W u p r o s z c z e n i u  o p t y m a l i z a 

c j a  t a  w y n i k a  z  d w ó c h  t e n d e n c j i :

-  z  u w a g i  n a  m i n i m a l i z a c j ę  s t r a t  r o z r u c h o w y c h  ( o s z c z ę d n o ś ć  m a z u t u ,  w o d y  

z r z u t o w e j ,  p a r y  z r z u t o w e j )  i s t n i e j e  p o t r z e b a  s z y b k i e g o  p r o w a d z e n i a  

r o z r u c h u ;

-  z  u w a g i  n a  m i n i m a l i z a c j ę  s z o k ó w  t e m p e r a t u r o w y c h  i  a m p l i t u d  n a p r ę ż e ń  

i s t n i e j e  p o t r z e b a  w o l n e g o  p r o w a d z e n i a  r o z r u c h u  ( b y  z a p e w n i ć  t r w a ł o ś ć  

o b i e k t u ) .

T e  d w i e  s p r z e c z n e  t e n d e n c j e ,  w z a l e ż n o ś c i  o d  z a s t o s o w a n y c h  k r y t e r i ó w ,  w y z 

n a c z a j ą  o p t y m a l n y  p r o c e s  p r o w a d z e n i a  r o z r u c h u .

I s t n i e j e  r ó w n i e ż ,  n a  e t a p i e  p r o j e k t o w a n i a ,  p o t r z e b a  o p t y m a l i z a c j i  u k ł a d u  

r o z r u c h o w e g o  k o t ł a  ( o k r e ś l e n i e  w i e l k o ś c i  z r z u t ó w ,  d o b ó r  u k ł a d u  r e g e n e r a c j i ,  

d o b ó r  r u r o c i ą g ó w  c z y  z a w o r ó w  z r z u t o w y c h ,  o k r e ś l e n i e  w a r u n k ó w  p r a c y  u k ł a d ó w  

z a b e z p i e c z a j ą c y c h  c z y  r e g u l a c j i ) .

Z u w a g i  n a  z ł o ż o n o ś c i  p r o c e s u  r o z r u c h o w e g o  p r a k t y c z n a  a n a l i z a  p r o c e s u  r ó ż -  

r u c h u  c z y  u k ł a d u  r o z r u c h o w e g o  i  j e g o  o p t y m a l i z a c j a  j e s t  n i e m o ż l i w a  b e z  

w s p a r c i a  a n a l i z ą  k o m p u t e r o w ą .  W y c h o d z ą c  z  t a k i c h  z a ł o ż e ń  f i r m a  S U L Z E R  p o d 

j ę ł a  w r o k u  1 9 6 9  p r ó b ę  s t w o r z e n i a  p r o g r a m u  n u m e r y c z n e g o  d o  s y m u l a c j i  p r o c e 

s u  r o z r u c h u  k o t ł a  -  p r o g r a m  A N F A R .  N i n i e j s z y  r e f e r a t  p r z e d s t a w i a  k r ó t k ą
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c h a r a k t e r y s t y k ę  m o ż l i w o ś c i  t e g o  p r o g r a m u .  Od m o m e n t u  p o w s t a w a n i a  d o  c h w i l i  

o b e c n e j  p r o g r a m  ANFAR b y ł  s y s t e m a t y c z n i e  p o p r a w i a n y ,  m o d y f i k o w a n y  i  r o z w i 

j a n y .  P r o g r a m  t e n  z o s t a ł  p r z e j ę t y  p r z e z  RAFAKO o d  f i r m y  S U L Z E R  w r a m a c h  l i 

c e n c j i . .  P r z y j ę t o ,  r ó w n i e ż  m o ż l i w i e  p e ł n ą  d o k u m e n t a c j ę  p r o g r a m o w ą  i  m o d e l o w ą .  

P r o g r a m  z o s t a ł  w d r o ż o n y  w RAFAKO d i s  p o t r z e b  p r a c  p r o j e k t o w y c h .  P o d e j m u j e  

s i ę  p r ó b y  w d r o ż e n i a  p r o g r a m u  d l a  p o t r z e b  o p t y m a l i z a c j i  r o z r u c h ó w  i s t n i e j ą 

c y c h  o b i e k t ó w .

2 .  OGÓLNE Z A Ł O Ż E N I A  CO DO F U N K C J I  PROGRAMU ANFAR

P o d s t a w o w ą  f u n k c j ą  p r o g r a m u  ANFAR j e s t  u m o ż l i w i e n i e  a n a l i z y  i  o p t y m a l i 

z a c j i  p r o c e s u  r o z r u c h o w e g o  i  u k ł a d u  r o z r u c h o w e g o  k o t ł a .  P r o g r a m  o p r a c o w a n y  

b y ł  w s w o i c h  z a ł o ż e n i a c h  d l a  k o t ł ó w  c z y s t o  p r z e p ł y w o w y c h  l u b  z  w y m u s z o n ą  

c y r k u l a c j ą .  O b e c n i e  w RAFAKO p r o w a d z i  s i ę  p r a c e  n a d  w d r o ż e n i e m  p r o g r a m u  d l a  

p o t r z e b  o b l i c z e ń  k o t ł ó w  z  n a t u r a l n ą  c y r k u l a c j ą .  P r o g r a m  u m o ż l i w i a  a n a l i z ę  

s z e r e g u  p a r a m e t r ó w  l i c z o n e g o  o b i e k t u , n p :  r o z k ł a d  t e m p e r a t u r  i  e n t a l p i i  

c z y n n i k a ,  s p a l i n  i  m e t a l u ,  r o z k ł a d  c i ś n i e ń  c z y n n i k a ,  w i e l k o ś c i  p r z e p ł y w ó w  

i t p .  w f u n k c j i  c z a s u  r o z r u c h u ,  z a l e ż n o ś c i  t e  m o ż n a  p r z e d s t a w i ć  w p o s t a c i  

k r z y w y c h  r o z r u c h o w y c h  k o t ł a .  M o ż l i w a  j e s t  r ó w n i e ż  a n a l i z a  p r o c e s u  o d s t a w i e 

n i a  k o t ł a .  O p t y m a l i z a c j a  p r o c e s u  r o z r u c h u  r e a l i z o w a n a  j e s t  p o p r z e z  m o ż l i 

w o ś ć  z a d a w a n i a  s z e r e g u  p a r a m e t r ó w  s t e r u j ą c y c h  r o z r u c h e m  k o t ł a  w f u n k c j i  

c z a s u .  P r z e w i d z i a n o  k i l k a d z i e s i ą t  p a r a m e t r ó w  s t e r o w a n i a .  Do g ł ó w n y c h  p a r a 

m e t r ó w  n a l e ż ą :  p r o g r a m  o g n i a ,  p r o g r a m  z a s i l a n i a  i  p r o g r a m  c i ś n i e ń .  P r o g r a m  

o g n i a  o k r e ś l a  i l o ś ć  c i e p ł a  ( p a l i w a )  d o s t a r c z a n e g o  d o  k o t ł a  w c z a s i e ,  

p r o g r a m  z a s i l a n i a  o k r e ś l a  i l o ś ć  i  e n t a l p i ę  m e d i u m  d o s t a r c z o n e g o  d o  k o t ł a ,  

p r o g r a m  c i ś n i e ń  o k r e ś l a  s p o s ó b  p r o w a d z e n i a  c i ś n i e ń  w z a w o r a c h  r o z r u c h o w y c h .  

O p t y m a l i z a c j a  u k ł a d u  r o z r u c h o w e g o  j e s t  r e a l i z o w a n a  p o p r z e z  m o ż l i w o ś ć  o b l i 

c z e ń  r o z r u c h u  k o t ł a  w r ó ż n y c h  u k ł a d a c h  r o z r u c h o w y c h .

3 .  MOŻLIWE DO O B L I C Z E Ń  KOTŁY I  UKŁAOY ROZRUCHOWE

Z a r ó w n o  s a m  k o c i o ł , j a k  i  u k ł a d  r o z r u c h o w y  j e s t  d e f i n i o w a n y  d l a  p r o g r a m u  

w s p o s ó b  u m o ż l i w i a j ą c y  r o z w i n i ę c i e  w i e l u  w a r i a n t ó w  k o n s t r u k c j i  k o t ł a  i  j e g o  

u k ł a d u  r o z r u c h o w e g o .

Z a s a d n i c z o ,  z p u n k t u  w i d z e n i a  p r o g r a m u  A N F A R ,  l i c z o n y  o b i e k t  z a w i e r a  n a s t ę 

p u j ą c e  c z ę ś c i  s y s t e m o w e :

-  s y s t e m  z a s i l a n i a  i  r e g e n e r a c j i ,

-  s y s t e m  p a r o w n i k a ,

-  s y s t e m  p r z e g r z e w a c z a .
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S y s t e m  z a s i l a n i a  i  r e g e n e r a c j i  m o ż e  z a w i e r a ć  n a s t ę p u j ą c e  e l e m e n t y :

-  k o n d e n s a t o r ,

-  z b i o r n i k  w o d y  z a s i l a j ą c e j ,

-  r u r o c i ą g i  w o d y  z a s i l a j ą c e j ,

-  w y m i e n n i k  r o z r u c h o w y  AWT,

-  u k ł a d  r e g e n e r a c j i  r o z p r ę ż a c z  -  w y m i e n n i k ,

-  z a w o r y  z r z u t o w e ,

-  d o g r z e w  z b i o r n i k a  w o d y  z a s i l a j ą c e j  p a r ą  z  p r z e g r z e w a c z a  l u b  p a r ą  o b c ą .  

S y s t e m  p a r o w n i k a  m o ż e  z a w i e r a ć :

-  ECO,
-  r u r o c i ą g i ,

-  p o w i e r z c h n i e  p a r o w n i k a  ( ś c i a n y  p i o n o w e  l u b  s p i r a l n e ) ,

-  p a r o w n i k  k o n w e k c y j n y ,

-  w o d o o d d z i e l a c z  ( l u b  w a l c z a k )

-  p o m p ę  c y r k u l a c y j n g  w o b i e g u  g ł ó w n y m  l u b  b o c z n y m ,

-  c y r k u l a c j ę  p r z e z  p a r o w n i k  i  ECO ( w d o w o l n e j  k o m b i n a c j i ) ,

-  d o g r z e w  p a r o w n i k a ,

-  r e g u l a c j e  z a s i l a n i a  z e  w z g l ę d u  ma p o z i o m  m e d i u m  w b u t l i  l u b  e n t a l p i i  

n a  w y l o c i e  z  p a r o w n i k a ,

-  s t a ł e  o d p r o w a d z e n i e  o d m u l i n  z  w o d o O d d z i e l a c z a ,

-  z r z u t  z  b u t l i  ( d o  k o n d e n s a t o r a  l u b  z b i o r n i k a  w o d y  z a s i l a j ą c e j ) .

S y s t e m  p r z e g r z e w a c z a  m o ż e  z a w i e r a ć :

-  t r z y  s t o p n i e  p r z e g r z e w u  ( W P , 5 P , N P )  i  z w i ą z a n e  z n i m i  z a w o r y  r o z r u c h o 

we ( B y - p a s s y ) ,

-  w t r y s k  do  B y - p a s s ć w ,

-  s z e r e g  r ó ż n y c h  p o w i e r z c h n i  w y m i a n y  c i e p ł a  ( g r o d z i e ,  p r z e g r z e w a c z  n a ś -  

c i e n n y ,  p ę c z k i  k o n w e k c y j n e ) ,

-  r u r o c i ą g i  ł ą c z ą c e ,

-  w t r y s k i  do  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  p a r y ,

-  z a w ó r  r o z r u c h o w y ,

-  s p u s t y  s k r o p l i n .

W c z a s i e  r o z r u c h u  n i e  j e s t  a n a l i z o w a n e  z a c h o w a n i e  s i ę  t u r b i n y  i  r u r o c i ą g ó w  

p o m i ę d z y  B y - p a s s e m  a t u r b i n ą .  Wp ł y w  t u r b i n y  n a  k o c i o ł  s y m u l u j e  s i ę  na

B y - p a s s i e .

Od s t r o n y  s p a l i n  i  p o w i e t r z a  l i c z o n y  o b i e k t  m o ż e  z a w i e r a ć :

-  k o m o r ę  p a l e n i s k o w ą ,

-  u k ł a d  p o w i e r z c h n i  w y m i a n y  c i e p ł a ,

-  L UV O .

P r z y k ł a d y  m o ż l i w y c h  do  o b l i c z e ń  u k ł a d ó w  p r z e d s t a w i a j ą  r y s u n k i  1 - 3 .
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4 .  K R Ó T K I O P I S  ZA STO SO W A N YC H  M O D E L I O B L IC Z E N IO W Y C H

O b l i c z e n i a  r o z r u c h u  k o t ł a  p o l e g a j ą  n a  o b l i c z a n i u  s t a n ó w  t e r m o d y n a m i c z 

n y c h  u k ł a d u  i  p r z e p ł y w ó w  w f u n k c j i  c z a s u ,  p o c z y n a j ą c  o d  z a d a n y c h  w a r u n k ó w  

p o c z ą t k o w y c h ,  p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  z m i a n  u c z a s i e  p a r a m e t r ó w  s t e r u j ą c y c h .  

Z n a c z n a  c z ę ś ć  z j a w i s k  z a c h o d z ą c y c h  w k o t l e  l i c z o n a  j e s t  w s p o s ó b  ą u a s i s t a -  

t y c z n y .  D y n a m i k a  u k ł a d u  r e p r e z e n t o w a n a  j e s t  p r z e z  u w z g l ę d n i e n i e  a k u m u l a c j i  

c i e p ł a  w m e t a l u  i  w w o d z i e .  Z a s t o s o w a n o  s z e r e g  u p r o s z c z o n y c h  m o d e l i  o d n o ś 

n i e ,  o b l i c z e ń  p a r a m e t r ó w  m a t e r i a ł o w y c h  c z y  t e r m o d y n a m i c z n y c h .  Z a s t o s o w a n o  

s z e r e g  f o r m u ł  a p r o k s y m a c y j n y c h  ( n p .  o d n o ś n i e  w s p ó ł c z y n n i k ó w  w y m i a n y  c i e p ł a )  

N i e k t ó r e  z j a w i s k a  o c h a r a k t e r z e  l o k a l n y m  r e p r e z e n t o w a n e  s ą  p o p r z e z  u ś r e d n i o  

n e  p a r a m e t r y  g l o b a l n e  ( n p .  k o n d e n s a c j a  p a r y  w p r z e g r z e w a c z u , o p o r y  p r z e p ł y 

wu p a r y  w p r z e g r z e w a c z u ) . Z a s t o s o w a n e  u p r o s z c z e n i a  m i a ł y  g ł ó w n i e  n a  c e l u  

z w i ę k s z e n i e  s z y b k o ś c i  o b l i c z e ń  p r o g r a m u .  W n i n i e j s z y m  r e f e r a c i e  p r z e d s t a w i a  

no  s k r ó t o w o  z a ł o ż e n i a  c o  do  s p o s o b u  o b l i c z e ń  t y l k o  n i e k t ó r y c h  z a g a d n i e ń .  

R y s u n e k  4 p r z e d s t a w i a  s c h e m a t y c z n i e  o g ó l n y  p r z e b i e g  p r o c e s u  o b l i c z e n i o w e g o .

4 . 1 .  O b l i c z e n i a  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j

W z a s t o s o w a n y m  m o d e l u  k o m o r a  p a l e n i s k o w a  p o d z i e l o n a  j e s t  n a  t r z y  s t r e f y :  

s t r e f ę  p ł o m i e n i a ,  s t r e f ę  m i e s z a n i a  i  s t r e f ę  p r o m i e n i o w a n i a .  W s t r e f i e  p ł o 

m i e n i a  n a s t ę p u j e  s p a l a n i e  p a l i w a .  W y mi a na  c i e p ł a  w t e j  s t r e f i e  l i c z o n a  j e s t  

j a k o  w y m i a n a  p o m i ę d z y  p ł o m i e n i e m  a  ś c i a n a m i  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j .  W u m o w n e j  

s t r e f i e  m i e s z a n i a  n a s t ę p u j e  w y m i e s z a n i e  s i ę  s t r u m i e n i a  s p a l i n  w y l o t o w y c h  

z e  s t r e f y  p ł o m i e n i a  a p o z o s t a ł ą  c z ę ś c i ą  p o w i e t r z a  d o p r o w a d z o n e g o  d o  k o mm- y  

p a l e n i s k o w e j ,  n i e  b i o r ą c e g o  u d z i a ł u  w s p a l a n i u .  W s t r e f i e  p r o m i e n i o w a n i a  

u w z g l ę d n i a  s i ę  w y m i a n ę  c i e p ł a  p o m i ę d z y  s p a l i n a m i  i  ś c i a n a m i  k o m o r y  p o p r z e z  

p r o m i e n i o w a n i e  s p a l i n  i  k o n w e k c j ę .

C a ł k o w i t e  c i e p ł o  o d d a n e  d o  k o m o r y  ( d o  ś c i a n  k o m o r y )  w c z a s i e  A t  j e s t  n a s 

t ę p n i e  r o z k ł a d a n e  n a  ś c i a n y  k a m o r y  p r o p o r c j o n a l n i e  do  z d e f i n i o w a n e g o  p r z e z  

u ż y t k o w n i k a  p r o f i l u  o b c i ą ż e n i a  c i e p l n e g o .

P o n i e w a ż  z a s t o s o w a n y  m o d e l  s ł a b o  o d z w i e r c i e d l a  r z e c z y w i s t e  z j a w i s k a  z a c h o 

d z ą c e  w k o m o r z e  p a l e n i s k o w e j ,  z w ł a s z c z a  w p r z e d z i a l e  b a r d z o  n i s k i c h  o b c i ą 

ż e ń ,  i s t o t n e  j e s t  w e r y f i k o w a n i e  m o d e l u  p o p r z e z  e m p i r y c z n e  k r z y w e  o k r e ś l a j ą 

c e  r o z d z i a ł  c i e p ł a  d o s t a r c z o n e g o  d o  k o m o r y  n a  p a r o w n i k  i  p r z e g r z e w a c z . A b y  

u z y s k a ć  w ł a ś c i w y  r o z d z i a ł  c i e p ł a  w l i c z o n y m  r o z r u c h u ,  u ż y t k o w n i k  s t e r u j e  

w c z a s i e  p o d z i a ł e m  k o m o r y  n a  s t r e f ę  p r o m i e n i o w a n i a  i  p ł o m i e n i a  o r a z  n a d m i a 

r e m  p o w i e t r z a  w p o s z c z e g ó l n y c h  s t r e f a c h  k o m o r y .

4 . 2 .  O b l i c z a n i e  p o w i e r z c h n i  k o n w e k c y j n y c h .

O b l i c z e n i a  p o w i e r z c h n i  k o n w e k c y j n y c h  p o l e g a j ą  n a  r o z w i ą z y w a n i u  b i l a n s u  c i e 

p l n e g o  o d c i n k ó w  4 x  w y m i e n n i k a  w c z a s i e  A t  £ 1 3  , C f O .  O d c i n e k  A x  o d z w i e r 

c i e d l a  z  r e g u ł y  f i z y c z n e  o d c i n k i  r u r  ( p o j e d y ń c z e  r z ę d y  r u r )  w p ę c z k a c h  k o n 

w e k c y j n y c h  .

W b i l a n s i e  c i e p l n y m  u w z g l ę d n i a  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  s k ł a d n i k i :
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(  S T A R T  ^

r Z C z y t a  n ie  i k o n t r o l a  
p r o g r a m u  G A N S U L Z

d a n y c h  d l a 7
P r o g r a m
G A N S U L Z

n

I O k r e ś le n ie  g e o m e t r i i  l ic z o n e g o  o b ie k t u  1

O k re ś le n ie  w ie lk o ś c i  fizyczn ych  d o  l i c z e n ia  
w s p . w y m ia n y  c ie p ła

L

O k r e ś le n ie  w a ru n k ó w  p o c z ątk o w y c h  r o z r u c h u  1

1

^ / C z y t a n ie _ i  k o n t r o la  d a n y c h  d la  p ro g ra m u
DANSULZ 7 P r o g r a m

D A N S U L Z
O k r e ś le n ie  k r o k u  c z a s o w e g o  t = t « A t

U s t a l e n i e  p a r a m e tr ó w  s t e r u j q c y c h  r o z r u c h e m  
d l a  c h w il i  t__________________________________________

O b lic z a n ie  k o m o ry  p a l e n i s k o w e j ; o k r e ś le n ie  
s t r u m i e n i a  w o d y  z a s i l a j ą c e j __________________

O b lic z e n ia  u k ła d u  z a s i l o n i a i r e o e n e r o c i i  I

O b lic z e n ie  s y s t e m u  p a r o w n i k a :  ECO, e n t a l p i a  
m ed iu m  w  p a r o w n ik u , p ro d u k c ja  p a r y  w  b u t l i ,  
r o z k ła d  c i ś n i e ń  w  p a r o w n i k u ,  o u s s t o s s

O b l ic z a n ie  t e m p e r a t u r y  
s p a l i n  i m e t a l u  d la  
p o w i e r z c h n i  k o n 
w e k c y jn y c h

O b lic z a n ie  r o z k ła d u  t e m p e r a t u r  
s p a l in  m e t a lu  i m e d iu m  d l a  
p o w ie r z c h n i  p r z e g r z e w a c z a  ; 
o b l i c z a n i e  t e m p . s p a l i n  d l a  
ECO i p a r o w n i k a  k o n w e k c y jn e 
g o ;  o b lic z a n ie  s p a d k ó w  c i ś n i e ń  
w  p r z e g r z e w a c z u ___________________

O b l i c z a n i e  LU V O

/ C z y t a n i e  d a n y c h  d l a  p r o g r a m u  ZANSUlzZ 

| E d y c jo  t a b u lo g r a m ó w  lu b  k r z y w y c h  r o z r u c h o w y c h ]

l_

Program | 
ZANSULZ |

_1

L - S t o p  )

R y s .  A . O g ó l n y  s c h e m a t  p r o c e s u  o b l i c z e n i o w e g o  

F i g .  A *  A l g o r i t h m  o f  c a l c u l a t i o n  p r o c e d u r e
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-  s t r u m i e ń  c i e p ł a  w s t r u m i e n i u  s p a l i n  i  m e d i u m  n a  w l o c i e  i  w y l o c i e  o d c u t -

k a  ,

-  w y m i a n a  c i e p ł a  s p a l i n y  -  m e t a l  wg  w s p ó ł c z y n n i k a  p r z y j m o w a n i a  c i e p ł a « C p  

o r a z  m e t a l  -  m e d i u m  w g .  w s p ó ł c z y n n i k a  »

-  a k u m u l a c j a  c i e p ł a  w m e t a l u ,

-  a k u m u l a c j a  c i e p ł a  w m e d i u m  ( t y l k o  d l a  ECO i  p a r o w n i k a  k o n w e k c y j n e g o ) ,

-  c i e p ł o  k o n d e n s a c j i  p a r y  l u b  p a r o w a n i a  k o n d e n s a t u  ( s k r o p l i n ) .

P r z y j ę t o  m i ę d z y  i n n y m i  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a ;

• w s p ó ł c z y n n i k  p r z e j m o w a n i a  c i e p ł a  p o  s t r o n i e  s p a l i n  l u b  m e d i u m ,  d l a  d a 

n e j  p o w i e r z c h n i  j e s t  f u n k c j ą  t y l k o  w i e l k o ś c i  p r z e p ł y w u :

= X i^.) (%0rc )
m -  c h w i l o w y  p r z e p ł y w  c z y n n i k a  ( s p a l i n  l u b  m e d i u m ) ,  
m0 -  p r z e p ł y w  d l a  k t ó r e g o  p o d a n o  oC( m0 )  -  z a l e c a  s i ę  3 0% o b c i ą ż e n i a  

p r z e p ł y w e m ;

-  w s p ó ł c z y n n i k  p r z e j m o w a n i a  c i e p ł a  p o  s t r o n i e  m e d i u m  d l a  p a r o w n i k a  k o n 

w e k c y j n e g o  i  ECO p r z y j ę t o  r ó w n y  co,
-  w s p ó ł c z y n n i k  p r z e w o d n i c t w a  c i e p l n e g o  m e t a l u  p r z y j ę t o  : A j . - a o , A . a - 0  

( X -  p r o s t o p a d l e  d o  p r z e p ł y w ó w  c z y n n i k ó w ,  II -  r ó w n o l e g l e ) ,

-  z a l e ż n o ś ć  t e m p e r a t u r y  s p a l i n ,  m e t a l u  i  m e d i u m  w f u n k c j i  c z a s u  l u b  p o 

ł o ż e n i a ,  w p r z e d z i a l e  o d p o w i e d n i o  4 t  l u b  Ax  j e s t  p o s t a c i :

tty) = tty*)e '“» + *(yJf-ł- e ‘ay
t  -  t e m p e r a t u r a ,  y  o z n a c z a  t  l u b  x ,  y* , y Ł  o z n a c z a j ą  o d p o w i e d n i o  
p o c z ą t e k  i  k o n i e c  p r z e d z i a ł u  ó y ,  a s  -  w s p ó ł c z y n n i k i .

4 . 3 .  O b l i c z a n i e  l_UV0

O l a  p o t r z e b  p r o g r a m u  r o z r u c h o w e g o  L UV 0  p r z e d s t a w i o n e  j e s t  j a k o  w y m i e n n i k  

r e k u p e r a c y j n y  w p r z e c i w p r ą d z i e  C 5 j .  W y m i e n n i k  t e n  d z l i e l o n y  j e s t  n a  N w a r s t w  

( e l e m e n t ó w  o b l i c z e n i o w y c h  Ax  ) .  D l a  k a ż d e g o  e l e m e n t u  d x  l i c z o n y  j e s t  b i 

l a n s  c i e p l n y  w c z a s i e  / ł t ,  k t ó r y  u w z g l ę d n i a ;

-  t r a n s p o r t  c i e p ł a  w s t r u m i e n i u  s p a l i n  i  p o w i e t r z a ,

-  w y m i a n ę  c i e p ł a  p o p r z e z  k o n w e k c j ę  ( s p a l i n y -  m e t a l  -  p o w i e t r z e ) ,

-  a k u m u l a c j ę  c i e p ł a  w m e t a l u ,

-  s t r a t ę  c i e p ł a .

D o k o n a n o  n a s t ę p u j ą c y c h  z a ł o ż e ń  u p r a s z c z a j ą c y c h :

-  w s p ó ł c z y n n i k i  p r z e j m o w a n i a  c i e p ł a  d l a  k o n k r e t n e g o  LUV0 s ą  f u n k c j ą  

t y l k o  w i e l k o ś c i  p r z e p y w u :
/ ń  \ O. W  

cCCth") - <C t^o) l ) i
-  z a l e ż n o ś ó  t e m p e r a t u r y  s p a l i n ,  m e t a l u  i  p o w i e t r z a  w f u n k c j i  c z a s u  i  p o 

ł o ż e n i a  , w p r z e d z i a l e  o d p o w i e d n i o  4 t ,  A x  j e s t  l i n i o w a ,

-  s t r a t y  c i e p ł a  w e l e m e n c i e  s ą  p r o p o r c j o n a l n e  d o  t e m p e r a t u r y  e l e m e n t u .

4 . 4 .  Z b i o r n i k  w o d y  z a s i l a j ą c e j .

O b l i c z e n i a  z b i o r n i k a  w o d y  z a s i l a j ą c e j  u m o ż l i w i a j ą  z b i l a n s o w a n i e  p r z e p ł y w ó w  

i  e n t a l p i i  n a s t ę p u j ą c y c h  c z y n n i k ó w  w p ł y w a j ą c y c h  l u b  w y p ł y w a j ą c y c h  z e  z b i ó r -
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n i k a  « o d y  z a s i l a j ą c e j :

. -  w o d a  z a s i l a j ą c a  d o  k o t ł a ,

-  k o n d e n s a t ,

-  w o d a  i  { t a r a  z r z u t o w a ,

-  p a r a  o b c a  ( d o g r z e w  z b i o r n i k a ) ,

-  z r z u t  z e  z b i o r n i k a .

U w z g l ę d n i o n e  j e s t  w b i l a n s i e  c i e p l n y «  a k u m u l a c j a  c i e p ł a  w m e t a l u  z b i o r n i k a .  

P o c z y n i o n o  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a :

-  w z b i o r n i k u  p a n u j e  s t a n  n a s y c e n i a ,

-  n a s t ę p u j e  i d e a l n e  m i e s z a n i e  s i ę  c z y n n i k ó w ,

-  i l o ś ć  c z y n n i k «  w z b i o r n i k u  j e s t  s t a ł a .

4 . 5 .  U k ł ą d y  r e ą e n e r a c . U

U k ł a d y  r e g e n e r a c j i  m a j ą  n s  c e l u  o d z y s k  c i e p ł a  z  w o d y  z r z u t o w e j .  M o ż l i w e  s ą  

d o  o b l i c z e ń  n a s t ę p u j ą c e  u k ł a d y  r e g e n e r a c j i :

-  p o p r z e z  w y m i e n n i k  r o z r u c h o w y  AWT,

-  p o p r z e z  u k ł a d  r o z p r ę ż a c z  -  w y m i e n n i k .

Oba  p r z e d s t a w i o n e  u k ł a d y  l i c z o n e  s ą  g u a s i s t a t y c i z n i e .  W y m i e n n i k  r o z r u c h o w y  

AKT l i c z o n y  j e s t  j a k o  w y m i e n n i k  w o d a  -  w o d a  w u k ł a d z i e  w s p d ł p r ą d o w y m  l u b  

p r z e c ł f c p r ą d o w y » ,  wg o d p o w i e d n i e j  f o r m u ł y  a p r o k s y m a c y j n e j  d l a  w s p ó ł c z y n n i k a  

p r z e n i k a n i a  c i e p ł a  C U  . *  u k ł a d z i e  r o z p r ę ż a c z  -  w y m i e n n i k  p r z y j m u j e  s i ę ,  

ź e  w o d a  z r z u t o w a  s e p a r u j e  s i ę  w r o z p r ę Z a c z u  n a  f a z ę  w o d n ą  i  p a r o w ą ,  o d p o 

w i e d n i o  d o  c i ś n i e n i a  w r o z p r ę ż a c z u .  U z y s k a n a  p a r a  k i e r o w a n a  j e s t  n a  w y m i e n 

n i k  p a r a  -  w o d a ,  g d z i e  w o d a  z a s i l a j ą c a  p r z y j m u j e  c i e p ł o  k o n d e n s a c j i  p a r y .

4 . 6 .  P a r o w n i k

W c e l u  o b l i c z e n i a  e n t a l p i i  m e d i u m  w p a r o w n i k u ,  s p a d k u  c i ś n i e ń  i  a u s s t o s s u  

( w y r z u t  z  p a r o w n i k a )  p a r o w n i k  d z i e l o n y  j e s t  n a  o d c i n k i  o b l i c z e n i o w e  A x .  

O l a  k a ż d e g o  o d c i n k a  d x  w c z a s i e  ¿ t  r o z w i ą z y w a n y  j e s t  b i l a n s  c i e p l n y , k t ó r y  

u w z g l ę d n i a :

-  s t r u m i e ń  c i e p ł a  w s t r u m i e n i u  m e d i u m ,

-  c i e p ł o  p r z e j ę t e  o d  s p a l i n  ( w g .  p r o f i l u  o b c i ą ż e n i a ) ,

-  a k u m u l a c j ę  c i e p ł a  w m e d i u m  i  w m e t a l u .

P o w y ż s z y  b i l a n s  r o z w i ą z y w a n y  j e s t  z e  w z g l ę d u  n a  e n t a l p i ę  m e d i u m .  D o k o n a n o  

n a s t ę p u j ą c y c h  z a ł o ż e ń :

-  t e m p e r a t u r a  m e t a l u  j e s t  r ó w n a  t e m p e r a t u r z e  m e d i u m  leC~  c o ) ,

-  z a l e ż n o ś ó  e n t a l p i i  m e d i u m  w f u n k c j i  p o ł o ż e n i a  o r a z  c z a s u  w p r z e d z i a 

ł a c h  o d p o w i e d n i o  A x ,  A t  j e s t  p o s t a c i :

iltf) =  *■ ¿iyi)( 1 ~ e

g d z i e :  y  o z n a c z a  t  l u b  x ,  a s  -  w s p ó ł c z y n n i k i ,

-  s p a d k i  c i ś n i e ń  n a  o d c i n k u  A x  l i c z o n e  s ą  z  u w z g l ę d n i e n i e m  c i ś n i e n i a  

h y d r o s t a t y c z n e g o  i  o p o r ó w  p r z e p ł y w u ;  n i e  u w z g l ę d n i a  s i ę  w p ł y w u  o d  

p r z y ś p i e s z e n i a  p r z e p ł y w u  c z y n n i k a  i  p o ś l i z g u  f a z .
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4 . 7 .  B u t l a  i  r e a u l a c i a  z a s i l a n i a

W b u t l i  ( w a l c z a k u )  l i c z o n y  j e s t  b i l a n s  c i e p l n y  i  b i l a n s  p r z e p ł y w ó w  n a s t ę p u 

j ą c y c h  c z y n n i k ó w :

-  s t r u m i e ń  m e d i u m  z  p a r o w n i k a  ( w r a z  z  a u s s t o s s e m ) ,

-  s t r u m i e ń  m e d i u m  z  ECO ( d l a  k o t ł ó w  z  n a t u r a l n ą  c y r k u l a c j ą ) ,

-  s t r u m i e ń  p a r y  n a  w y l o c i e  z  b u t l i ,

-  s t a ł e  o d m u l a n i e ,

-  z r z u t  z  b u t l i ,

-  s t r u m i e ń  r e c y r k u l u j ą c y .

B i l a n s  c i e p l n y  u w z g l ę d n i a  e n t a l p i ę  c z y n n i k ó w  o r a z  a k u m u l a c j ę  c i e p ł a  w m e t a 

l u  b u t l i .  Na p o d s t a w i e  b i l a n s u  m a s o w e g o  c z y n n i k ó w ,  w p r z y p a d k u  r e g u l a c j i  

z a s i l a n i a  w z g l ę d e m  p o z i o m u  m e d i u m  w b u t l i ,  l i c z o n a  j e s t  w i e l k o ś ć  s t r u m i e n i a  

z a s i l a j ą c e g o  k o c i o ł .  Z a s t o s o w a n y  j e s t  m o d e l  r e g u l a t o r a  P I O p o z i o m u  m e d i u m  

w b u t l i .  M o ż l i w a  j e s t  n i e z a l e ż n a  r e g u l a c j a  c z ł o n u  c a ł k o w e g o  i  r ó ż n i c z k o w e g o  

r e g u l a t o r a .

4 . 8 .  S p a d k i  c i ś n i e ń  n a  B v - p a s s a c h  i  w p r z e a r z e w a c z u

C i ś n i e n i a  w k o t l e  l i c z o n e  s ą  w k i e r u n k u  o d w r o t n y m  d o  p r z e p ł y w u  m e d i u m  p o 

c z y n a j ą c  o d  k o n d e n s a t o r a ,  n a  z b i o r n i k u  w o d y  z a s i l a j ą c e j  k o ń c z ą c  . S p a d k i  c i ś 

n i e ń  n a  B y - p a s s a c h  i  s t o p n i a c h  p r z e g r z e w a c z a  l i c z o n e  s ą  wg o d p o w i e d n i c h  

w s p ó ł c z y n n i k ó w  o p o r u .  W s p ó ł c z y n n i k i  t e  l i c z o n e  s ą  p r z e z  p r o g r a m  n a  b a z i e  

d a n y c h  d l a  1 0 0 %  o b c i ą ż e n i a  k o t ł a .  O d p o w i e d n i e  w s p ó ł c z y n n i k i  o p o r u  p o z w a l a j ą  

l i c z y ć  s p a d k i  c i ś n i e ń ,  w d a n y m  k r o k u  c z a s o w y m ,  t y l k o  w f u n k c j i  p r z e p ł y w u  

m e d i u m  o r a z  ś r e d n i e j  o b j ę t o ś c i  w ł a ś c i w e j  m e d i u m  ( d l a  8 y - p a s s ó w  r ó w n i e ż  w 

f u n k c j i  o t w a r c i a  z a w o r u ) .

4 . 9 .  S t e r o w a n i e  k r o k i e m  c z a s o w y m  A t

W t r a k c i e  o b l i c z e ń  r o z r u c h u  k r o k  c z a s o w y  A t  n i e  j e s t  s t a ł y ,  l e c z  j e s t  w y 

z n a c z a n y  wg a l g o r y t m u ,  k t ó r y  u w z g l ę d n i a  s z e r e g  r ó ż n y c h  c z y n n i k ó w  ( w a r u n k i  

p a n u j ą c e  w b u t l i ,  w z r o s t  p r o d u k c j i  p a r y ,  p o z i o m  o b c i ą ż e n i a  k o t ł a ,  s t o p i e ń  

o t w a r c i a  z a w o r ó w  r o z r u c h o w y c h ,  w i e l k o ś ć  a u s s t o s s u ) .  M i n i m a l n y  k r o k  c z a s o w y  

w y n o s i  3 s .  D o b ó r  w ł a ś c i w e g o  k r o k u  c z a s o w e g o  ma z a p e w n i ć  z j e d n e j  s t r o n y  

s t a b i l n o ś ć  ( w s e n s i e  n u m e r y c z n y m )  o b l i c z e ń ,  z  d r u g i e j  s t r o n y  i l o ś ć  k r o k ó w  

c z a s o w y c h  p o w i n n a  b y ć  m o ż l i w i e  m a ł a ,  b y  s k r ó c i ć  c z a s  o b l i c z e ń  r o z r u c h u .

5 .  PROWADZENIE O B L I CZ E Ń

W c e l u  d o k o n a n i a  o b l i c z e ń  r o z r u c h u  k o t ł a  n a l e ż y  p r z y g o t o w a ć  n a s t ę p u j ą c e  

d a n e :

-  g e o m e t r i a  o b i e k t u ,

-  w i e l k o ś c i  c e c h u j ą c e  o b i e k t  n a  w y m i a n ę  c i e p ł a  i  o p o r y  p r z e p ł y w u  w p r z e -  

g r z e w a c z u  ( z  o b l i c z e ń  c i e p l n y c h  k o t ł a  d l a  30% i  1 0 0 %  o b c i ą ż e n i a ) ,

-  w a r u n k i  p o c z ą t k o w e  r o z r u c h u ,
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-  z a ł o ż e n i a  c o  do  s p o s o b u  p r o w a d z e n i a  r o z r u c h u .

Z a l e c a  s i ę  p r o w a d z e n i e  o b l i c z e ń  r o z r u c h o w y c h  m a k s y m a l n i e  d o  60% o b c i ą ż e n i a  

k o t ł a .  P o w y ż e j  60% o b c i ą ż e n i a  p r o c e s  r o z r u c h u  p r z e b i e g a  p r a k t y c z n i e  w s p o 

s ó b  q u a s i s t a t y c z n y . Po  u s t a l e n i u  w s t ę p n y c h  z a ł o ż e ń  c o  d o  s p o s o b u  p r o w a d z e n i a  

r o z r u c h u  n a l e ż y  p r z y s t ą p i ć  d o  r e a l i z a c j i  o b l i c z e ń  s t o s u j ą c  o p t y m a l i z a c j ę  

p r o c e s u  w t ę o l e j n y c h  o d c i n k a c h  c z a s o w y c h  r o z r u c h u .  P r o c e s  o p t y m a l i z a c j i  p o 

l e g a  n a  p r z e p r o w a d z e n i u  o b l i c z e ń ,  k o n t r o l i  k r z y w y c h  r o z r u c h o w y c h ,  k o r e k c i e  

p o d s t a w o w y c h  p a r a m e t r ó w  w i o d ą c y c h  w c z a s i e  l u b  z d e f i n i o w a n i u  n o w y c h  p o m o 

c n i c z y c h  i  p o n o w n y m  p r z e p r o w a d z e n i u  o b l i c z e ń  w d a n y m  o d c i n k u  c z a s o w y m .

W c z a s i e  o b l i c z e ń  r o z r u c h u  w z b i o r z e  r o b o c z y m  p r o g r a m u  s k u m u l o w a n e  s ą  w i e l 

k o ś c i  o p i s u j ą c e  s t a n  o b l i c z o n e g o  o b i e k t u  w f u n k c j i  c z a s u .  W c e l u  p r z e ś l e 

d z e n i a  z m i a n  t y c h  p a r a m e t r ó w  u ż y t k o w n i k  m o ż e  z d e f i n i o w a ń  u k ł a d  t a b e l  o d o 

w o l n e j  z a w a r t o ś c i  o r a z  u k ł a d  w y k r e s ó w  r o z r u c h o w y c h .  T a b e l e  t e  l u b  w y k r e s y  

mo g ą  b y ó  d r u k o w a n e  d l a  d o w o l n i e  w y b r a n e g o  o d c i n k a  c z a s o w e g o  l i c z o n e g o  r o z 

r u c h u  .

6 .  PORÓWNANIE.  OBL I CZANYCH KRZYWYCH ROZRUCHOWYCH Z MI ERZONYMI

P r z y k ł a d o w e  p o r ó w n a n i e  k r z y w y c h  o b l i c z o n y c h  z  m i e r z o n y m i  p r z e d s t a w i a  

r y s .  5 .  K r z y w e  t e  w y k a z u j ą  b a r d z o  d o b r ą  z g o d n o ś ć .  P o m i a r y  i  o b l i c z e n i a  w y 

k o n a n e  b y ł y  p r z e z  f i r m ę  S UL Z E R  w t r a k c i e  a n a l i z y  o b i e k t u  w e l e k t r o w n i  

V ä s t e r ä s  ( S z w e c j a )  [ } ]  .

7 .  UWAGI KOŃCOWE

P r o g r a m  4NFAR w s w o i c h  z a ł o ż e n i a c h  b y ł  o p r a c o w y w a n y  j a k o  n a r z ę d z i e  d l a  

p r o j e k t a n t ó w  do  a n a l i z y  i  p r o j e k t o w a n i a  r o z r u c h u  k o t ł a  i  u k ł a d u  r o z r u c h o 

w e g o .  W o k r e s i e  k i l k u n a s t o l e t n i e j  e k s p l o a t a c j i  p r o g r a m  t e n  b y ł  r o z s z e r z a n y  

o s z e r e g  e l e m e n t ó w  n i e  u w z g l ę d n i o n y c h  w w e r s j i  z a ł o ż e n i o w e j  ( p a r o w n i k  k o n 

w e k c y j n y ,  r e g u l a c j a  t e m p e r a t u r y  p o p r z e z  z a w o r y  w t r y s k o w e ,  c i ś n i e n i a  n a d -  

k r y t y c z n e  i t d . )  i  s z e r e g  m o d y f i k a c j i  a l g o r y t m ó w .  RAFAKO r o z w i n ę ł o  p r o g r a m  

o b i l a n s  w k o m o r z e  p a l e n i s k o w e j  i  d y n a m i k i  L U V 0 .  O b e c n i e  p r o g r a m  r o z s z e r z a 

n y  j e s t  o m o ż l i w o ś ć  s y m u l a c j i  r o z r u c h u  k o t ł ó w  z  n a t u r a l n ą  c y r k u l a c j ą .  P r o 

g r a m  ANFAR w r ó ż n y c h  w e r s j a c h  e k s p l o a t o w a n y  j e s t  p r z e z  k i l k a  f i r m  ( n p .

S U L Z E R ,  MHI ( M i t s u b i s h i  H e a v y  I n d u s t r i e s ,  J a p o n i a ) ,  R A F A K O ) .  D ł u g o l e t n i a  

h i s t o r i a  p r o g r a m u  p o w o d u j e  , ż e  ma o n  o k r e ś l o n ą  w i a r y g o d n o ś ć  w s w o i m  o b 

s z a r z e  z a s t o s o w a n i a .

J e d n a k ż e  n a l e ż y  z a z n a c z y ć ,  ż e  z p u n k t u  w i d z e n i a  o b e c n i e  o p r a c o w y w a n y c h  mo

d e l i  d y n a m i c z n y c h  o r a z  z  p u n k t u  w i d z e n i a  m o ż l i w o ś c i  o b e c n i e  s z e r o k o  s t o s o 

w a n e g o  s p r z ę t u  k o m p u t e r o w e g o  d o  o b l i c z e ń  n u m e r y c z n y c h  p r o g r a m  t e n  j e s t  

j u ż  p r z e s t a r z a ł y .  W c h w i l i  o b e c n e j  w y d a j e  s i ę  b y ć  c e l o w p  s t w o r z e n i e  p r o 

g r a m u  do  o g ó l n y c h  s y m u l a c j i  d y n a m i c z n y c h  z  m o ż l i w i e  p e ł n y m  o p i s e m  z j a w i s k
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C z a s  I mini

— o b l i c z o n a  p r o g r a m e m  A N F A R  

----------------------z m ie r z o n e

R y s .  5 .  P o r ó w n a n i e  k r z y w y c h  r o z r u c h o w y c h  z m i e r z o n y c h  i  p o l i c z o 
n y c h  p r o g r a m e m  ANFAR ( s t a r t  g o r ą c y ,  E l e k t r o w n i a  V S s t e r a s ,  
S z w e c j a )

F i g .  5 .  C o m p a r i s o n  o f  s t a r t  u p  p e r f o r m a n c e  -  m e a s u r e d  a n d  c a l c u 
l a t e d  w i t h  ANFAR p r o g r a m  ( h o t  s t a r t  u p ,  v a s t e r a s  P d w e r  
S t a t i o n ,  S w e d e n )
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w y m i a n y  c i e p ł a ,  p e ł n ą  d y n a m i k ą  m e d i u m  i t d .  P r o g r a m  t a k i  s ł u ż y ł b y  d o  a n a l i z y  

w s z e l k i c h  z j a w i s k  d y n a m i c z n y c h  w k o t l e ,  w t y m  r ó w n i e ż  d o  a n a l i z y  p r o c e s u  

r o z r u c h u  k o t ł a .  P e w n e  p r a c e  w t y m  k i e r u n k u  p o d j ę ł a  j u ż  f i r m a  S U L Z E R  C ^ J . 

R a f a k o  p l a n u j e  w z i ę c i e  u d z i a ł u  w t y c h  p r a c a c h .

L I T E R A T U R A

J l J  P e t e r  F ä s s l e r ;  P r o g r a m m  ANFAR -  B e r e c h n u n g s m e t h o d e n ;

S UL Z E R  B e r i c h t  Nr  1 0 9 3  ( 1 9 7 3 )  

f 2 7  M. d e  V r i e s ;  B e n u t z e r a n l e i t u n g  f ü r  d a s  K e s s e l  -  A n f a h r p r o g r a m m  ANF A R ;

S UL Z E R  B e r i c h t  Nr  1 6 0 0  ( 1 9 8 0 )

[3 j.  K .  E b e r t ,  P .  F ä s s l e r ;  B e r e c h n u n g  d e s  A n f a h r v e r h a l t e n s  v o n

Z w a n g d u r c h l a u f k e s s e l n . . . ;  T e c h n i s c h e n  R u n d e s c h a u  S U L Z E R  3 / 1 9 7 5  

H - 0 1 i a >  C h .  R u c h t i ,  C .  S v o b o d a ;  S i m u l a t i o n  S t u d y  o n  t h e  d y n a m i c  b e h a 

v i o u r . . . ;  2 1 s t  M e e t i n g  o f  M o n o t u b e  B o i l e r  L i c e n s e e s ,  W i n t e r t h u r ,

No 7 / 8 9

j V j  R .  M a t u s z k i e w i c z ;  P r o g r a m  ANFAR -  m o d e l  d y n a m i k i  LUVO;

R a p o r t  RAFAKO T K - 0 1 / P P / 0 2 0 2  

[ ó j  R .  M a t u s z k i e w i c z ;  P r o g r a m  ANFAR -  m o d e l  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j ;

R a p o r t  RAFAKO T K - O l / P P / 0 2 1 1  

£73 R .  M a t u s z k i e w i c z ;  P r o g r a m  ANFAR -  r e g u l a c j a  w t r y s k ó w ;

R a p o r t  RAFAKO T K - O l / P P / 0 2 0 7  

8̂3 R .  M a t u s z k i e w i c z ;  P r o g r a m  ANFAR -  w y m i a n a  c i e p ł a  w p o w i e r z c h n i a c h  k o n 

w e k c y j n y c h ;  R a p o r t  RAFAKO T K - 0 1 / P P / 0 2 0 9

R e c e n z e n t :  p r o f ,  d r  h e b .  l n Z .  L u d w i k  CWYNAR

PACiEittAH n pom iiM A  c ra y jm m u i nycKOB -  303m okhocih  
HKffllEHEHHH H E E  PA 3BH TH E

P e 3 u u e

b cTaTBe omicana b oöumx nepTax paoieTHaa nporpaMMa anfar . sb to— 
dom KOTopoid HBJiHeTCfi cpHpua su lzer . B HacTOflnjee BpeMa nporpaMMa 
3KcnjiyaTi:pyeTcH b rafako h 3neoB ace ona coBepmeHCTByeTcn b co - 
TpynHEnecTBe c su lzer .
E aÓ O T H  n o  c o a n a H i n o  n p o rp a M M N  6 h j i h  H a n a T H  b  1 9 6 9  r o n y .

U p o r p a m a  n p e j m a 3 H a n e H a  j p m  a H a j i m a  a  o n r n M ir a a n H H  n y c K O B o r o  n p o -  

n e c c a  u  n y c K O B O ü  c x e M H  n p n  n o M o m n  M a T e M a T z n e c K o r o  M o n e jm p o  B a r o m  

n y c K O B o r o  n p o p e c c a  K o w i a .
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U p o rp a a a M a  6 m r a  p a a p a â o r a H a  i s e h  p a c t t ë T a  h p r m o t o œ h x  k o t j i o b  h k o t -  

jx o b  c  n pK K ÿ,iO îT eJiB H & H  « K p ü y Æ ff i îH e l .  B  H a c T o a m e e  b p s m h  a  r a f a k o  

b  n p o rp a M î/ iy  b b o u h t c h  jt s M e H e H n a , p m m e  b o 3 u o s h o g t b  n p m e i d r a .  n p o -  

r p a w u y  T siK K e  jym p a c a ë T a  k o t j t o b  c  s c t s c t b s h h c ^  H K p K y f f im z e Ë .  

ü p o r p a i a a a  a a ë T  b o 3 m q h b o c t b  a ü a j i H 3 a  p a p a  n a p a w e x p o B  p a c c 'T H T u a a e -  

m q f o  o f i B e i w a ,  x a K H X  k b k  p a c n p e s a j e H H e  T e t m e p a T y p n  h  S K r a n B in r a  

p a C o n e r o  f a n a ,  h k m o b h x  r a 3 0 B  h  M ô T a m a ,  p a c n p e a a a e H ü e  a a B a e H g g  

p a O o a e r o  Tana, p a c x o n  p a d o a e r o  ï e j i a  œra. b  ¡¡¡jw m ym  s p e i a e B a .  3 t h

3&BHCKMOCTH MOiyT OHTB npe^CTaBJieHH B rpa$OTSCKOË $OpSJ8„ B BB®e 
IlÿCKCBHX KpHBHX.

Uporpaiiwa m o sc b t  cîhïb Ecncun>30BaHa a  %nss a m jim a  ocTaaosa Korxta. 
OnTKMHsaiiiifl npouecca nycKa ocymecTBJiaeTCH nocpeacTBüM aa^aHEH 
pa«a napaweTpoB b iyHKiyoi apeM em , ynpaBJSHüBmHX aycxou Korua.
B c r a i i e  upkbc«htch n p m epa a o n y c r œ a x  KosnoarperaTOB b nycKO- 
BBX cxeM, oroBapuBaOTcs hphhhths arpaHHaeKEH e  npEBOUHTCH scpaiKoe 
omioaHEe Biuno'-iëüKüx b  Gporpaj,a«y pacHëTHia MonaaeË.

SIMULATION PROGRAM  OF S T A R T  U P P R O C E S S E S .

APPLICATION POSSIBILITIES AMO DEVELOPMENT

S u a • a r y

T h e  p a p e r  p r e s e n t s  e  g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  o f  ANFAR s t a r t - u p  p r o g r a m 

me b y  S U L Z E R ,  p r e s e n t l y  o p e r a t e d  a t  RAFAKO a n d  d e v e l o p e d  a t  RAFAKO 

i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  S U L Z E R .  Wo r k  o n  t h e  p r o g r a m m e  s t a r t e d  i n  1 9 6 9 .  

T h e  b a s i c  f u n c t i o n  o f  ANFÂR p r o g r a m m e  i s  t o  e n a b l e  a n a l y s i s  a n d  

o p t i m i z a t i o n  o f  s t a r t - u p  p r o c e s s  a n d  b o i l e r  s t a r t - u p  s y s t e m  t h r o u g h  

n u m e r i c a l  s i m u l a t i o n  o f  t h e  s t a r t - u p  p r o c e s s .  T h e  p r o g r a m m e  w a s  

p r e p a r e d  f o r  o n c e  -  t h r o u g h  a n d  f o r c e d  c i r c u l a t i o n  b o i l e r s .

A t  p r e s e n t  w o r k  i s  c o n d u c t e d  a t  RAFAKO o n  i m p l e o s e n t a t i o n  o f  t h i s  

p r o g r a m m e  f o r -  n a t u r a l  c i r c u l a t i o n  b o i l e r  c a l c u l a t i o n s .  T h e  p r o g r a m 

me e n a b l e s  a n a l y s i s  o f  ma ny  p a r a m e t e r s  a s  t e m p e r a t u r e  a n d  e n t h a l p y  

d i s t r i b u t i o n  o f  m e d i u m ,  f l u e  g a s  a n d  m e t a l ;  d i s t r i b u t i o n  o f  m e d i u m  

p r e s s u r e s ,  f l o w  v a l u e s ,  e t c . ,  i n  t h e  s t a r t - u p  t i m e  f u n c t i o n .

T h e s e  d e p e n d e n c e s  c a n  b e  p r e s e n t e d  a s  b o i l e r  s t a r t - u p  c u r v e s .

I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t o  a n a l y s e  b o i l e r  s h u t  do wn  p r o c e s s .  O p t i m i z a 

t i o n  o f  s t a r t - u p  p r o c e s s  i s  c a r r i e d  i n t o  e f f e c t  t h r o u g h  t h e  p o s s i 

b i l i t y  o f  s e t t i n g  a  n u m b e r  o f  p a r a m e t e r s  c o n t r o l l i n g  b o i l e r  

s t a r t - u p  i n  t h e  t i m e  f u n c t i o n .  T h e  f o l l o w i n g  p r o b l e m s  w e r e  p r e s e n 

t e d  i n  t h e  p a p e r s  r a n g e  o f  p r o g r a m m e  a p p l i c a t i o n ,  b o i l e r s  a n d  

s t a r t - u p  s y s t e m s  p o s s i b l e  t o  c a l c u l a t e  a n d  a  s h o r t  d e s c r i p t i o n  o f  

u s e d  c a l c u l a t i o n  m o d e l s .


