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ZASTOSOWANIE, KONSTRUKCJA I BADANIA
REGULATORA STALEGO PRZEPLYWU

Streszczenie. W artykule omoéwiono r6zne zastosowania regulato-
row statego przeptywu. Przedstawiono prototyp regulatora wykonany
dla chtodnictwa. Zaprezentowano wyniki badan tego prototypu.

APPLICATION, DESIGN AND TESTING OF THE CONSTANT FLOW
CONTROLLER

Summary. In this paper was discussed different applications of
constant flow controllers. Described controller was as the prototype of
constant flow controller made for refrigerating engineering. The
obtained results from a test facility has been given.

ANWENDUNG, KONSTRUKTION UND UNTERSUCHUNGEN EINES
REGLERS MIT KONSTANTEM DURCHFLUR

Zusammenfassung. Im Aufsatz wurden verschiedene Anwendun-
gen von Reglern arbeitenden nach dem Prinzip des konstanten Flusses
besprochen. Ein speziell fur die K&ltetechnik entwickelter Regler dieser
Bauart ist vorgestellt worden. Forschungsergebnisse dieses Reglers
sind beigefligt werden.

WSTEP

Regulatory przeptywu sg urzgdzeniami sterujgcymi przeptywem ptynu w
rurociggu. Najczesciej regulowany jest nimi przeptyw strumienia masy. Regu-
latory przeptywu mozna podzieli¢ na statowartosciowe, regulujace przeptyw
wg okreslonego programu oraz pracujgce jako podrzedne w regulacji kaskado-
wej. Innym podziatem tych urzadzen jest podziat na regulatory wykorzystuja-
ce do swego dziatania energie ptynu przeptywajacego w rurociggu oraz na
(pneumatyczne lub elektryczne) regulatory zasilane energig dostarcza-
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ng z zewnatrz. W praktyce najczesciej znajdujg zastosowanie regulatory
statowartosciowe (znastawialng lub nie warto$cig zadang) wykorzystujgce do
napedu energie ptynu przeptywajaca przez rurociag.

Uogoblniajagc, mozna powiedzie¢, ze wszedzie tam, gdzie przyczyny zewne-
trzne lub wewnetrzne usitujg zaktoci¢ dziatanie urzadzenia przeptywowego,
zastosowanie regulatora statego przeptywu radykalnie poprawia sytuacje.

Okazuje sie, ze doktadnos$¢ regulatora wcale nie musi by¢ zbyt duza, w
praktyce najczesciej wystarcza +20%. Wtasnie tak duzy uchyb przesadza o
tym, ze w wiekszosci przypadkéw mozna zrezygnowaé z serwomechanizmu i
zasila¢ regulator energia czynnika regulowanego.

Przyktady wykorzystania regulatoréw przeptywu
Regulatory statego przeptywu sg stosowane:

- w chtodnictwie do zasilania parownikéw w amoniakalnych obiegach pom-
powych.

- w wodnych sieciach cieptowniczych dla zapewnienia okre$lonego przepty-
wu w rurociggach (co znakomicie upraszcza eksploatacje sieci i regulacje
ciepta dostarczanego do odbiorcow).

- w urzadzeniach opalanych gazem, gdzie regulatory zapewniajg stabilng
prace palnikow, mimo wahan cisnienia gazu w sieci.

- w napedach hydraulicznych, w ktérych regulator statego przeptywu za-
pewnia statg predkos¢ elementu wykonawczego sitownika gwarantujgc w
ten sposéb poprawng prace catego urzadzenia.

WYKORZYSTANIE REGULATORA STALEGO PRZEPLYWU
W AMONIAKALNEJ INSTALACIJI CHELODNICZEJ Z OBIEGIEM
POMPOWYM

Schemat pompowego obiegu urzgdzenia chtodniczego z zainstalowanymi
regulatorami statego przeptywu (RL R2 R3... Rn) przedstawiono na rys. 1.

Pompa ,,S” zasysa ciekly amoniak ze zbiornika ,,Z” i tloczy go do parowni-
kow (Pi, P2 Ps... Pn) poprzez regulatory statego przeptywu R1 R2, R3.. Rn.
Zawory Zx, Z2, Z3... Zn, to zawory dwupotozeniowe automatycznej regulacji
temperatury. Poziom cieklego amoniaku w zbiorniku ,Z” jest regulowany
regulatorem poziomu R.

W klasycznej instalacji pompowej (bez regulatoréw statego przeptywu) wia-
Sciwy rozptyw ciektego amoniaku powinny zapewni¢ kryzy lub reczne zawory
regulacyjne. Umozliwiajg one eliminacje takich zaktdcen przeptywu, jak:

- rézny op6r hudrauliczny poszczeg6lnych parownikow,

- rozny poziom zainstalowania parownikéw,

- r6zng odlegtos¢ parownikéw od pompy,

- r6zng ilos¢ zawordéw regulacyjnych, w ktore zaopatrzone sg parowniki.
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Rys. 1. Uktad pompowego zasilania parownikow

Fig. 1. System ofan evaporator feeding by a pump

Zaktocenia te nalezg do nie zmieniajacych sie w czasie. Kryzy i reczne
zawory regulacyjne sgjednak catkowicie bezuzyteczne w przypadku regulacji
zaktécen zmiennych w czasie, takich jak:

— zmiany obcigzenia cieplnego jednego lub kilku parownikéw na skutek
zmian temperatury w komorach chtodniczych,

— zmiany oporu hydraulicznego filtréw amoniaku na skutek osiadania sie w
nich zanieczyszczen,

— zmiany wydajnosci pompy na skutek wahan napiecia w sieci elektrycznej,

— otworzenia sie lub zamkniecia zaworu elektromagnetycznego wsp64pracu-
jacego z regulatorem temperatury ktérej$ z komor.

Wyeliminowanie zaktdcen zmiennych w czasie jest mozliwe tylko przy
zastosowaniu odpowiednio nastawionych regulatoréw statego przeptywu.



308 Jan Okoto-Kutak, Wtodzimierz Ogulewicz

Oczywiscie, regulatory te wyeliminujg takze wptyw zaktocen pierwszej grupy
(tj. niezmiennych w czasie). Raz nastawiony na wasciwy przeptyw amonia-
ku regulator utrzymuje go na poziomie nie odbiegajagcym od zadanego o
wiecej niz +20%.

Poprawna praca regulatora wymaga:

- braku zanieczyszczen statych w amoniaku,

- przeptywu ciektego (nie wrzgcego) amoniaku przez (cze$¢) pomiarowga re-
gulatora,

- odpowiedniej réznicy cisnienia przed i za regulatorem wystarczajgcej do
napedu elementu wykonawczego regulatora.

Zasade pracy regulatora statego przeptywu ilustruje rys. 2.

Wartos$¢ przeptywu nastawia sie pokrettem zadajnika ,.Z” sprezonego z
grzybem zaworu nastawczego G” Grzyb zaworu regulacyjnego G2jest elemen-
tem wykonawczym utrzymujacym przeptyw amoniaku na zadanym poziomie.
Potozenie grzyba G2zalezy od warto$ci nastepujacych sit:

- sity proporcjonalnej do réznicy cisnien (p0- px) i powierzchni grzyba G2,
- sity naporu dynamicznego strumienia amoniaku na grzyb G2,
- sity dziatania sprezyny T2

Rys. 2. Zasada dziatania regulatora statego przeptywu

Fig. 2. Operation principle ofthe constant flow controller



Zastosowanie, konstrukcja i badania regulatora. 309

1 - korpus 2 - zawor roéznicowy
3 - uszczelnienie 4 - zawoér dtawiacy

5 - uszczelnienie 6 - ko#nierz

7 - uszczelka 11 - pokrywa

12 - uszczelka 13- sprezyna zaworu ré6znicowego
14 - sprezyna zaworu ddawigcego 15 - mocowanie pokrywy

16 - mocowanie pokrywy 17- trzpiehn zadajnika

18- mocowanie pokretta 19 - dtawik

20 - wskaznik zadajnika 21 - mocowanie wskaznika

22 - pokret4o zadajnika 23 - mocowanie pokretta

24 ,25 ,26 - uszczelnienie trzpienia zadajnika

Rys. 3. Konstrukcja regulatora statego przeptywu

Fig. 3. View ofthe constant flow controller
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Réwnowaga powyzszych sit ustala potozenie grzyba ,,.G2".

Strumien amoniaku przeptywjacy przez regulator jest funkcja roéznicy cis-
nien ,,P0” i ,,P2” oraz potozenia grzyba ,,Gi”i ,,G2". Jezeli na skutek zaktdcenia
np. zwiekszy sie przeptyw amoniaku, to wzrosnie spadek cisnienia na grzybie
G1(co spowoduje przymykanie sie grzyba G2tak dtugo, az przeptyw stanie sie
bliski wartosci zadanej zadajnikiem ,Z”. Regulator statego przeptywu jest
regulatorem proporcjonal nym, co oznacza, ze przy réznym od zera zaktdceniu
wystepuje w nim uchyb regulacji rézny od zera (jednak nie wiekszy niz +20%).

Przekroj prototypu regulatora statego przeptywu dla instalacji amoniakal-
nej, wykonanego w Zaktadzie Miernictwa i Automatyki Proceséw Energetycz-
nych, przedstawiono na rys. 3. Wszystkie elementy regulatora wykonano z
materiatdw odpornych na dziatanie amoniaku oraz zgodnie z normami chtod-
niczymi.

BADANIA PROTOTYPU

Prototyp regulatora przebadano na dwoéch stanowiskach:
a) stanowisku wodnym przedstawionym na rys. 4 i umozliwiajagcym:
- zadawanie spadku cisnienia na regulatorze od 0,02 - 0,5 MPa i mierze-
niu cisnien Pj i P2manometrami,
- pomiar strumienia wody przeptywajacej przez zawor rotametrem ,,Q”,
- latwy montaz i demontaz zaworu dla wymiany sprezyn i grzybéw o
réznym ksztatcie okien wyptywowych.
b) stanowisku amoniakalnym przedstawionym na rys. 5i umozliwiajgcym:
- pomiar spadku ci$nienia na regulatorze manometrami P3i P2,
- pomiar strumienia amoniaku przeptywajacego przez regulator turbin-
kg pomiarowg Q,
- nastawianie r6znych wartosci przeptywu amoniaku.
Charakterystyki robocze regulatora zdjete na stanowisku badawczym z
rys. 4 przedstawiono na rys. 6. Charakterystyki te potwierdzajg skutecznosé
dziatania regulatora statego przeptywu.
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Rys. 4. Schemat wodnego stanowiska pomiarowego

Fig. 4. Water test facility

Rys. 5. Schemat amonikalnego stanowiska pomiarowego

Fig. 5. Ammonia test facility
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Rys. 6. Charakterystyki robocze regulatoréw statego przeptywu

Fig.6 Performance curves ofthe constant flow controllers
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Abstract

In this paper was discussed different applications of constant flow
controllers. Described controller was as the prototype of constant flow
controller made for refrigerating engineering. The parameters has been on
basis of experimental investigations estimated. The controller model and
obtained parameters were used in computer software pack for design
computation of the constant flow controller. The controller consist of
adjustable throttle valve and an differential valve linked serial. In practical
application is demand for the constant flow controller having the static
characteristics adapted to a mounting place. From measuring was observed
that constant flow controller has an histeresis. The obtained results from a
test facility has been given.



