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PROGRAM OBLICZENIOWY DO SYMULACII ROZRUCHOW
MO2LIWOSCI ZASTOSOWANIA | JEGO ROZWOJ

Streszczenie. Przedstawiono ogdlny opis programu rozruchowego
ANFAR, autorstwa firmy SULZER, eksploatowanego obecnie w RAFAKO
i rozwijanego w RAFAKO we wspo6tpracy z SULZEREM. Program opracowany
byt do symulacji numerycznej procesu rozruchu kottéw przeptywowych
i z wymuszong cyrkulacja, w zakresie ci$nien podkrytycznych i nadkry-
tycznych. Obecnie program adaptowany jest dla potrzeb obliczen kottéw
z naturalng cyrkulacjg. Przedstawiono zakres stosowalno$ci programu
i krotki opis zastosowanych modeli obliczeniowych.

1. WSTEP

Proces rozruchu kotta, z powodu ztozonos$ci przebiegajacych w kotle pro-
ces6w dynamicznych, jest zjawiskiem trudnym do przeanalizowania. Jednocze-
$§nie istnieje konieczno$¢ mozliwie petnej analizy tego procesu z uwagi ha
konieczno$¢ optymalizacji procesu rozruchowego. Wuproszczeniu optymaliza-
cja ta wynika z dwéch tendencji:

- z uwagi na minimalizacje strat rozruchowych (oszczednoé¢ mazutu, wody
zrzutowej, pary zrzutowej) istnieje potrzeba szybkiego prowadzenia
rozruchu;

- z uwagi na minimalizacje szokéw temperaturowych i amplitud naprezen
istnieje potrzeba wolnego prowadzenia rozruchu (by zapewni¢ trwatos¢
obiektu).

Te dwie sprzeczne tendencje, w zaleznos$ci od zastosowanych kryteriow, wyz-
naczajg optymalny proces prowadzenia rozruchu.

Istnieje réwniez, na etapie projektowania, potrzeba optymalizacji uktadu
rozruchowego kotta (okreélenie wielko$ci zrzutéw, dobér uktadu regeneracji,
dobér rurociggéw czy zawordw zrzutowych, okreé$lenie warunkéw pracy uktadow
zabezpieczajgcych czy regulacji).

Z uwagi na ztozonos$ci procesu rozruchowego praktyczna analiza procesu réz-
ruchu czy uktadu rozruchowego i jego optymalizacja jest niemozliwa bez
wsparcia analizg komputerowag. Wychodzac z takich zatozen firma SULZER pod-
jeta w roku 1969 prébe stworzenia programu numerycznego do symulacji proce-

su rozruchu kotta - program ANFAR. Niniejszy referat przedstawia krotka
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charakterystyke mozliwo$ci tego programu. Od momentu powstawania do chwili
obecnej program ANFAR byt systematycznie poprawiany, modyfikowany i rozwi-
jany. Program ten zostat przejety przez RAFAKO od firmy SULZER w ramach Ii-
cencji.. Przyjeto, réwniez mozliwie petna dokumentacje programowg i modelows.
Program zostat wdrozony w RAFAKO dis potrzeb prac projektowych. Podejmuje

sie proby wdrozenia programu dla potrzeb optymalizacji rozruchdéw istnieja-

cych obiektow.

2. OGOLNE ZALOZENIA CO DO FUNKCJI PROGRAMU ANFAR

Podstawowg funkcjg programu ANFAR jest umozliwienie analizy i optymali-
zacji procesu rozruchowego i uktadu rozruchowego kotta. Program opracowany
byt w swoich zatozeniach dla kottéw czysto przeptywowych lub z wymuszong
cyrkulacjag. Obecnie w RAFAKO prowadzi sie prace nad wdrozeniem programu dla
potrzeb obliczen kottéw z naturalng cyrkulacjag. Program umozliwia analize
szeregu parametréw liczonego obiektu,np: rozktad temperatur i entalpii
czynnika, spalin i metalu, rozktad cisnien czynnika, wielkos$ci przeptywow
itp. w funkcji czasu rozruchu, zaleznoéci te mozna przedstawi¢ w postaci
krzywych rozruchowych kotta. Mozliwa jest réwniez analiza procesu odstawie-
nia kotta. Optymalizacja procesu rozruchu realizowana jest poprzez mozli-
woé¢é zadawania szeregu parametréow sterujgcych rozruchem kotta w funkcji

czasu. Przewidziano kilkadziesigt parametréw sterowania. Do gtéwnych para-

metréow nalezga: program ognia, program =zasilania i program ci$nien. Program
ognia okres$la iloé§¢ ciepta (paliwa) dostarczanego do kotta w czasie,
program zasilania okre$la ilo$§¢ i entalpie medium dostarczonego do kotta,

program cisnien okreéla sposéb prowadzenia ci$nien w zaworach rozruchowych.
Optymalizacja uktadu rozruchowego jest realizowana poprzez mozliwo$¢é obli-

czen rozruchu kotta w réznych uktadach rozruchowych.

3. MOZLIWE DO OBLICZEN KOTLY | UKLAOY ROZRUCHOWE

Zar6wno sam kociot,jak i uktad rozruchowy jest definiowany dla programu
w sposéb umozliwiajacy rozwinigecie wielu wariantéw konstrukcji kotta i jego
uktadu rozruchowego.
Zasadniczo, z punktu widzenia programu ANFAR, liczony obiekt zawiera naste-
pujace czedci systemowe:

- system zasilania i regeneracji,

- system parownika,

- system przegrzewacza.
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System zasilania i regeneracji moze zawiera¢ nastepujace elementy:
- kondensator,
- zbiornik wody zasilajacej,
- rurociggi wody zasilajgcej,
- wymiennik rozruchowy AWT,
- uktad regeneracji rozprezacz - wymiennik,

- zawory zrzutowe,

- dogrzew zbiornika wody zasilajgcej para z przegrzewacza lub parg obca.

System parownika moze zawierac:
- ECO,
- rurociagi,
- powierzchnie parownika ($ciany pionowe lub spiralne),
- parownik konwekcyjny,
- wodooddzielacz (lub walczak)
- pompe cyrkulacyjng w obiegu gtdwnym Ilub bocznym,
- cyrkulacje przez parownik i ECO ( w dowolnej kombinacji),

- dogrzew parownika,

- regulacje zasilania ze wzgledu ma poziom medium w butli lub entalpii

na wylocie z parownika,

- state odprowadzenie odmulin z wodoOddzielacza,

- zrzut z butli (do kondensatora lub zbiornika wody zasilajgcej).

System przegrzewacza moze zawierac:

- trzy stopnie przegrzewu (WP,5P,NP) i zwigzane z nimi zawory rozrucho-

we (By-passy),

- wtrysk do By-passcw,

- szereg roéznych powierzchni wymiany ciepta (grodzie, przegrzewacz nas$-

cienny, peczki konwekcyjne),
- rurociggi taczace,
- wtryski do regulacji temperatury pary,
- zawor rozruchowy,

- spusty skroplin.

na

W czasie rozruchu nie jest analizowane zachowanie sie turbiny i rurociggdéw
pomiedzy By-passem a turbing. Wptyw turbiny na kociot symuluje sie
By-passie.

Od strony spalin i powietrza liczony obiekt moze zawierac¢:

- komore paleniskowa,
- uktad powierzchni wymiany ciepta,

- LUVO.

Przyktady mozliwych do obliczen uktadéw przedstawiajg rysunki 1 - 3.
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4. KROTKI OPIS ZASTOSOWANYCH MODELI OBLICZENIOWYCH

Obliczenia rozruchu kotta polegajg na obliczaniu stanéw termodynamicz-
nych uktadu i przeptywdédw w funkcji czasu, poczynajac od zadanych warunkdéw
poczatkowych, przy uwzglednieniu zmian U czasie parametréw sterujgcych.
Znaczna cze$¢ zjawisk zachodzgcych W kotle liczona jest W spos6b guasista-
tyczny. Dynamika uktadu reprezentowana jest przez uwzglednienie akumulacji
ciepta W metalu i w wodzie. Zastosowano szereg uproszczonych modeli odno$-
nie, obliczen parametréw materiatowych czy termodynamicznych. Zastosowano
szereg formut aproksymacyjnych (np. odnoénie wspoétczynnikéw wymiany ciepta)
Niektdre zjawiska o charakterze lokalnym reprezentowane sa poprzez usérednio
ne parametry globalne (np. kondensacja pary w przegrzewaczu, opory przepty-
wu pary W przegrzewaczu). Zastosowane uproszczenia miaty gtédwnie na celu
zwiekszenie szybkos$ci obliczen programu. Wniniejszym referacie przedstawia
no skrétowo zatozenia co do sposobu obliczen tylko niektérych zagadnien.

Rysunek 4 przedstawia schematycznie ogélny przebieg procesu obliczeniowego.

4.1. Obliczenia komory paleniskowej

W zastosowanym modelu komora paleniskowa podzielona jest na trzy strefy:
strefe ptomienia, strefe mieszania i strefe promieniowania. Wstrefie pto-
mienia nastepuje spalanie paliwa. Wymiana ciepta w tej strefie liczona jest
jako wymiana pomiedzy ptomieniem a $cianami komory paleniskowej. W umownej
strefie mieszania nastepuje wymieszanie sie strumienia spalin wylotowych

ze strefy ptomienia a pozostatg czes$ciag powietrza doprowadzonego do komm-y

paleniskowej, nie biorgcego udziatu w spalaniu. Wstrefie promieniowania
uwzglednia sie wymiane ciepta pomiedzy spalinami i $cianami komory poprzez
promieniowanie spalin i konwekcje.

Catkowite ciepto oddane do komory (do $cian komory) w czasie At jest nas-
tepnie rozktadane na $ciany kamory proporcjonalnie do zdefiniowanego przez
uzytkownika profilu obcigzenia cieplnego.

Poniewaz zastosowany model stabo odzwierciedla rzeczywiste zjawiska zacho-
dzace w komorze paleniskowej, zwtaszcza w przedziale bardzo niskich obcig-
zen, istotne jest weryfikowanie modelu poprzez empiryczne krzywe okres$laja-
ce rozdziat ciepta dostarczonego do komory na parownik i przegrzewacz.Aby

uzyska¢ wtasciwy rozdziat ciepta w liczonym rozruchu, uzytkownik steruje

w czasie podziatem komory na strefe promieniowania i ptomienia oraz nadmia-

rem powietrza w poszczegd6lnych strefach komory.

4.2. Obliczanie powierzchni konwekcyjnych.

Obliczenia powierzchni konwekcyjnych polegaja na rozwigzywaniu bilansu cie-
plnego odcinkéw 4x wymiennika w czasie At £13 , CfO. Odcinek Ax odzwier-
ciedla z reguty fizyczne odcinki rur (pojedyncze rzedy rur) w peczkach kon-
wekcyjnych .

W bilansie cieplnym uwzglednia sie nastepujace sktadniki:
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- strumien ciepta w strumieniu spalin i medium na wlocie i wylocie odcut-
ka s

- wymiana ciepta spaliny - metal wg wspotczynnika przyjmowania ciepta«Cp
oraz metal - medium wg. wspoétczynnika »

- akumulacja ciepta w metalu,
- akumulacja ciepta w medium (tylko dla ECO i parownika konwekcyjnego),
- ciepto kondensacji pary lub parowania kondensatu (skroplin).
Przyjeto miedzy innymi nastepujace zatozenia;
« wspotczynnik przejmowania ciepta po stronie spalin lub medium, dla da-

nej powierzchni jest funkcjag tylko wielkos$ci przeptywu:
=X i) (%0rc)

m - chwilowy przeptyw czynnika (spalin lub medium),
mo- przeptyw dla ktérego podano oC(mO ) - zaleca sie 30% obcigzenia
przeptywem;

- wspoétczynnik przejmowania ciepta po stronie medium dla parownika kon-

wekcyjnego i ECO przyjeto réwny CO,

- wspoétczynnik przewodnictwa cieplnego metalu przyjeto : Aj.-ao,A.a-0
( X - prostopadle do przeptywéw czynnikéw, Il - réwnolegle),

- zaleznos$¢ temperatury spalin, metalu i medium w funkcji czasu lub po-

tozenia, w przedziale odpowiednio 4t lub AX jest postaci:

twy) = ttye "> + *QIf-4- e “ay
t - temperatura, y oznacza t lub x, Yy* , yt oznaczaja odpowiednio
poczatek i koniec przedziatu 6y, as - wspodtczynniki.

4.3. Obliczanie |1_UV0O
Ola potrzeb programu rozruchowego LUVO przedstawione jest jako wymiennik
rekuperacyjny w przeciwprgdzie C5j. Wymiennik ten dzlielony jest na N warstw
(elementéw obliczeniowych AX ). Dla kazdego elementu dx liczony jest bi-
lans cieplny w czasie /tt, ktéry uwzglednia;

- transport ciepta w strumieniu spalin i powietrza,

- wymiane ciepta poprzez konwekcje (spaliny- metal - powietrze),

- akumulacje ciepta w metalu,

- strate ciepta.
Dokonano nastepujacych zatozen wupraszczajacych:

- wspoétczynniki przejmowania ciepta dla konkretnego LUVO sa funkcja

tylko wielkos$ci przepywu:

/h \OW _
atHy)- <o) b ) i
- zaleznoé$o6temperatury spalin, metalu i powietrza w funkcji czasu i po-
tozenia , w przedziale odpowiednio 4t, Ax jestliniowa,

- straty ciepta w elemencie sg proporcjonalne do temperatury elementu.

4.4. Zbiornik wody zasilajgcej.
Obliczenia zbiornika wody zasilajgcej umozliwiajg zbilansowanie przeptywow

i entalpii nastepujacych czynnikéw wptywajacych lub wyptywajacych ze zbidr-
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nika «ody zasilajgcej:

- woda zasilajgca do kotta,

- kondensat,

- woda i {tara zrzutowa,

- para obca (dogrzew zbiornika),

- zrzut ze zbiornika.
Uwzglednione jest w bilansie cieplny« akumulacja ciepta w metalu zbiornika.
Poczyniono nastepujace zatozenia:

- w zbiorniku panuje stan nasycenia,

- nastepuje idealne mieszanie sie czynnikow,

- ilo$§é¢ czynnik« w zbiorniku jest stata.

4.5. Uktady regenerac.U
Uktady regeneracji majag ns celu odzysk ciepta z wody zrzutowej. Mozliwe sg
do obliczen nastepujgce uktady regeneracji:

- poprzez wymiennik rozruchowy AWT,

- poprzez uktad rozprezacz - wymiennik.
Oba przedstawione uktady liczone sg guasistatyciznie. Wymiennik rozruchowy
AKT liczony jest jako wymiennik woda - woda w uktadzie wspdipradowym Ilub
przectfcpragdowy», wg odpowiedniej formuty aproksymacyjnej dla wspoétczynnika
przenikania ciepta CU . * uktadzie rozprezacz - wymiennik przyjmuje sie,
ze woda zrzutowa separuje sie w rozpreZaczu na faze wodng i parowg, odpo-
wiednio do ci$nienia w rozprezaczu. Uzyskana para kierowana jest na wymien-

nik para - woda, gdzie woda zasilajgca przyjmuje ciepto kondensacji pary.

4.6. Parownik
Wecelu obliczenia entalpii medium w parowniku, spadku ci$nien i ausstossu
(wyrzut z parownika) parownik dzielony jest na odcinki obliczeniowe Ax.
Ola kazdego odcinka dx w czasie ¢t rozwigzywany jest bilans cieplny,ktéry
uwzglednia:

- strumien ciepta w strumieniu medium,

- ciepto przejete od spalin (wg. profilu obcigzenia),

- akumulacje ciepta w medium i w metalu.
Powyzszy bilans rozwigzywany jest ze wzgledu na entalpie¢ medium. Dokonano
nastepujacych zatozen:

- temperatura metalu jest réwna temperaturze medium leC~ co),

- zaleznos$dé entalpii medium w funkcji potozenia oraz czasu w przedzia-

tach odpowiednio AX, At jest postaci:

iltf) = miyi)(l~e

gdzie: y oznacza t lub x, as - wspoétczynniki,
- spadki ci$nien na odcinku Ax liczone sa z uwzglednieniem ci$nienia
hydrostatycznego i oporéw przeptywu; nie uwzglednia sie wptywu od

przy$pieszenia przeptywu czynnika i pos$lizgu faz.
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4.7. Butla i reaulacia zasilania
W butli (walczaku) liczony jest bilans cieplny i bilans przeptywéw nastepu-
jacych czynnikéw:

- strumien medium z parownika (wraz z ausstossem),

- strumien medium z ECO (dla kottéw z naturalnag cyrkulacja),

- strumien pary na wylocie z butli,

- state odmulanie,

- zrzut z butli,

- strumien recyrkulujagcy.
Bilans cieplny uwzglednia entalpie czynnikéw oraz akumulacje ciepta w meta-
lu butli. Na podstawie bilansu masowego czynnikéw, w przypadku regulacji
zasilania wzgledem poziomu medium w butli, liczona jest wielko$¢ strumienia
zasilajacego kociot. Zastosowany jest model regulatora PIO poziomu medium
w butli. Mozliwa jest niezalezna regulacja cztonu catkowego i rézniczkowego

regulatora.

4.8. Spadki ciénien na Bv-passach i w przearzewaczu

Cisnienia w kotle liczone sa w kierunku odwrotnym do przeptywu medium po-
czynajac od kondensatora, na zbiorniku wody zasilajgcej konhczac .Spadki ci$-
nien na By-passach i stopniach przegrzewacza liczone sa wg odpowiednich
wspoétczynnikéw oporu. Wspoétczynniki te liczone sa przez program na bazie
danych dla 100% obcigzenia kotta. Odpowiednie wspétczynniki oporu pozwalaja
liczy¢ spadki cisnien, w danym kroku czasowym, tylko w funkcji przeptywu
medium oraz $redniej objetos$ci wtasciwej medium (dla 8y-passéw réwniez w

funkcji otwarcia zaworu).

4.9. Sterowanie krokiem czasowym At

W trakcie obliczeA rozruchu krok czasowy At nie jest staty, lecz jest wy-
znaczany wg algorytmu, ktéry uwzglednia szereg réznych czynnikéw (warunki
panujace w butli, wzrost produkcji pary, poziom obcigzenia kotta, stopien
otwarcia zaworéw rozruchowych, wielko$¢ ausstossu). Minimalny krok czasowy
wynosi 3s. Dobér wtasciwego kroku czasowego ma zapewni¢ z jednej strony
stabilnoéé (w sensie numerycznym) obliczen, z drugiej strony ilo$§¢ krokoéow

czasowych powinna by¢ mozliwie mata, by skrdéci¢ czas obliczen rozruchu.

5. PROWADZENIE OBLICZEN

Wcelu dokonania obliczen rozruchu kotta nalezy przygotowaé nastepujace
dane:
- geometria obiektu,
- wielkoséci cechujgce obiekt na wymiane ciepta i opory przeptywu w prze-
grzewaczu (z obliczen cieplnych kotta dla 30% i 100% obcigzenia),

- warunki poczatkowe rozruchu,
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- zatozenia co do sposobu prowadzenia rozruchu.

Zaleca sie prowadzenie obliczen rozruchowych maksymalnie do 60% obcigzenia
kotta. Powyzej 60% obcigzenia proces rozruchu przebiega praktycznie w spo-
s6b quasistatyczny. Po ustaleniu wstepnych zatozen co do sposobu prowadzenia
rozruchu nalezy przystapi¢ do realizacji obliczeA stosujac optymalizacje
procesu w teolejnych odcinkach czasowych rozruchu. Proces optymalizacji po-
lega na przeprowadzeniu obliczen, kontroli krzywych rozruchowych, korekcie
podstawowych parametréw wiodacych w czasie lub zdefiniowaniu nowych pomo-
cniczych i ponownym przeprowadzeniu obliczen w danym odcinku czasowym.
Weczasie obliczeAn rozruchu w zbiorze roboczym programu skumulowane sg wiel-
kos$ci opisujagce stan obliczonego obiektu w funkcji czasu. Wcelu przes$le-
dzenia zmian tych parametréw uzytkownik moze zdefiniowan uktad tabel o do-
wolnej zawartosci oraz uktad wykreséw rozruchowych. Tabele te lub wykresy
moga byé drukowane dla dowolnie wybranego odcinka czasowego liczonego roz-

ruchu .

6. POROWNANIE. OBLICZANYCH KRZYWYCH ROZRUCHOWYCH Z MIERZONYMI

Przyktadowe poréwnanie krzywych obliczonych z mierzonymi przedstawia
rys. 5. Krzywe te wykazujag bardzo dobrag zgodnos$é¢. Pomiary i obliczenia wy-
konane byty przez firme SULZER w trakcie analizy obiektu w elektrowni

Vasteras (Szwecja) [}]

7. UWAGI KONCOWE

Program 4NFAR w swoich zatozeniach byt opracowywany jako narzedzie dla
projektantéw do analizy i projektowania rozruchu kotta i uktadu rozrucho-
wego. Wokresie kilkunastoletniej eksploatacji program ten byt rozszerzany
o szereg elementéw nie uwzglednionych w wersji zatozeniowej (parownik kon-

wekcyjny, regulacja temperatury poprzez zawory wtryskowe, ci$nienia nad-

krytyczne itd.) i szereg modyfikacji algorytméw. RAFAKO rozwineto program
o bilans w komorze paleniskowej i dynamiki LUVO. Obecnie program rozszerza-
ny jest o mozliwo$¢ symulacji rozruchu kottéw z naturalng cyrkulacja. Pro-

gram ANFAR w ré6znych wersjach eksploatowany jest przez kilka firm (np.
SULZER, MHI (Mitsubishi Heavy Industries, Japonia), RAFAKO). Dtugoletnia
historia programu powoduje , ze ma on okreé$long wiarygodno$é¢ w swoim ob-
szarze zastosowania.

Jednakze nalezy zaznaczyé, ze z punktu widzenia obecnie opracowywanych mo-
deli dynamicznych oraz z punktu widzenia mozliwoéci obecnie szeroko stoso-
wanego sprzetu komputerowego do obliczen numerycznych program ten jest
juz przestarzaty. Wchwili obecnej wydaje sie by¢ celowp stworzenie pro-

gramu do ogd6lnych symulacji dynamicznych z mozliwie petnym opisem zjawisk



Prograa obliczeniowy. .

Czas I mini

— obliczona programem ANFAR

______________________ zmierzone

5. Poréwnanie krzywych rozruchowych
nych programem ANFAR (start goracy,

Szwecja)

Fig. 5. Comparison of start up performance -
lated with ANFAR program (hot start

Station, Sweden)
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wymiany ciepta, petna dynamika medium itd. Program taki stuzytby do analizy

wszelkich zjawisk dynamicznych w kotle, w tym réwniez do analizy procesu

rozruchu kotta. Pewne prace w tym kierunku podjeta juz firma SULZER C~"1J.

Rafako planuje wziecie udziatu w tych pracach.
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PACIEittAH npomiiMA crayjmmui nycKOB - 303mokhocih
HKFIIEHEHHH H EE PA3BHTHE

Pe3uue

b cTaTBe omicana b odumx nepTax paocieTHaa nporpaMMa anfar . sbto—
dom KOTopoid HBJiHeTCfi cpHpua sulzer . B HacTOflnjee BpeMa nporpaMMa
3KcnjiyaTi:pyeTcH b rafako h 3neoB ace ona coBepmeHCTByeTcn b co-
TpynHEnecTBe c sulzer

EaOOTH no coanaHino nporpaMMN 6hjih HanaTH b 1969 rony.

Uporpama npejma3HaneHa jpm aHajima a onrnMiraanHH nycKOBoro npo-
necca u nycKOBOU cxeMH npn noMomn MaTeMaTznecKoro MonejmpoBarom

nycKOBoro npopecca Kowia.

beha-

kon-

CWYNAR



Proyrtsa obliczerriony, -

UporpaaaMa 6mra paapaaoraHa iseh pacttéTa hprmotoce hx kotjiob h kot-
jxob ¢ npKKYy,iOiTeliBH&H «KpiuyZ& ffilHel. B HacToamee bpsmh a rafako

b nporpaMi/iy bbouhtch jtsMeHeHna, pm me bo3uoshogtbh npmeidra. npo-
rpawuy TsiKKe jym pacaéTa kotjtob ¢ sctsctbshhc” HKpKyffimzeE.
Uporpaiaaa aaéT bo3mghboctb atajiH3a papa napawexpoB pacc'THTuaae-
mqfo ofiBeiwa, xaKHX kbk pacnpesajeHHe TetmepaTypn h SKranBinra
paConero fana, hkmobhx ra30B h Mo&éTama, pacnpeaaaeHlUe aaBaeHgg
paOoaero Tana, pacxon padoaero iejia Cra. b jiiiwmym speiaeBa. 3th
3&BHCKMOCTH MOiyT OHTB npe~CTaBJlieHH B rpa$OTSCKOE $0pSJ8, B BB®e
IIyCKCBHX KpHBHX.

Uporpaiiwa moscbt cThib Ecncun>30BaHa a %nss am jim a ocTaaosa Korxta.
OnTKMHesaiiiifl npouecca nycKa ocymecTBJiaeTCH nocpeacTBUM aa™aHEH
pa«a napaweTpoB b iyHKiyoi apeMem, ynpaBISHIBmMHX aycxou Korua.

B craiie upkbc«htch npmepa aonycreax KosnoarperaTOB b nycKO-
BBX cxeM, oroBapuBaOTcs hphhhths arpaHHaeKEH e npEBOUHTCH scpaiKoe
omioaHEe Biuno'-iéliKiix b Gporpaj,acy pacHéTHia MonaaeE.

SIMULATION PROGRAM OF START UP PROCESSES.
APPLICATION POSSIBILITIES AMO DEVELOPMENT

Suaeary

The paper presents e general description of ANFAR start-up program-
me by SULZER, presently operated at RAFAKO and developed at RAFAKO
in cooperation with SULZER. Work on the programme started in 1969.
The basic function of ANFAR programme is to enable analysis and
optimization of start-up process and boiler start-up system through
numerical simulation of the start-up process. The programme was
prepared for once - through and forced circulation boilers.

At present work is conducted at RAFAKO on impleosentation of this
programme for- natural circulation boiler calculations. The program-
me enables analysis of many parameters as temperature and enthalpy
distribution of medium, flue gas and metal; distribution of medium
pressures, flow values, etc., in the start-up time function.

These dependences can be presented as boiler start-up curves.

It is also possible to analyse boiler shut down process. Optimiza-
tion of start-up process is carried into effect through the possi-
bility of setting a number of parameters controlling boiler
start-up in the time function. The following problems were presen-
ted in the papers range of programme application, boilers and
start-up systems possible to calculate and a short description of

used calculation models.
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