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REGULATOR STRUMIENIA MASY CZYNNIKA
PRZEPLYWAJACEGO PRZEZ RUROCIAG

Streszczenie. W artykule przedstawiono regulator statego przepty-
wu wykonany dla chtodnictwa. Omdwiono inne zastosowania tego regu-
latora oraz opisano badania prototypu.

MASS FLOW REGULATOR IN THE PIPELINES

Summary. The paper presents the constant flow regulator made for
the cooling industry. Other areas of its application as well as the
investigations ofthe prototype have been described.

MASSENSTROMREGLER FUR DIE MEDIEN IN DEN
ROHRLEITUNGEN

Zusammenfassung. Die Einrichtung zur Regelung der konstanten
Massenstromung in Rohrleitungen der Kihlanlagen ist dargestellt
worden.

Andere Anwendungsmadglichkeiten als auch die Untersuchungen des
Prototypes wurden beschrieben.

1. Przeznaczenie

Regulatory przeptywu sa urzgdzeniami sterujgcymi przeptywem piynu w
rurociggu. Najczesciej regulowany jest nimi przeptyw strumienia masy. Regu-
latory przeptywu mozna podzieli¢ na statowartoSciowe, regulujace przeptyw
wg okreslonego programu oraz pracujace jako podrzedne w regulacji kaskado-
wej. Innym podziatem tych urzadzen jest podziat na regulatory wykorzystuja-
ce do swego dziatania energie ptynu przeptywajgcego w rurociggu oraz na
(pneumatyczne lub elektryczne) regulatory zasilane energig dostarczang
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Rys. 1. Widok regulatora statego przeptywu

Fig. 1. The view ofthe constant flow controler
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z zewnatrz. W praktyce najczesciej znajdujg zastosowanie regulatory stato-
warto$ciowe (z nastawialng lub nie warto$cig zadang), wykorzystujgce do
napedu energie ptynu przeptywajgcego przez rurocigg. Uogdlniajac mozna
powiedzieé, ze wszedzie tam, gdzie przyczyny zewnetrzne lub wewnetrzne
usitujg zakiocit dziatanie urzadzenia przeptywowego, zastosowanie regulato-
ra statego przeptywu radykalnie poprawia sytuacje. Okazuje sie, ze doktad-
nos¢ regulatora wcale nie musi byt zbyt duza, w praktyce najczesciej wystar-
cza 20%. Wiasnie tak duzy uchyb przesadza otym, ze w wiekszosci przypadkéw
mozna zrezygnowac¢ z serwomechanizmu i zasila¢ regulator energig czynnika
regulowanego.

2. Zastosowania

Regulatory statego przeptywu sg stosowane:

a) w chtodnictwie do zasilania parownikdw w amoniakalnych obiegach pom-
powych,

b) w wodnych sieciach cieptowniczych w celu zapewnienia okreslonego prze-
ptywu w rurociggach (co znakomicie upraszcza eksploatacje sieci i regula-
cje ciepta dostarczanego do odbiorcéw),

c) w urzadzeniach opalanych gazem, gdzie regulatory zapewniajg stabilng
prace palnikobw, mimo wahan cisnienia gazu w sieci,

d) w napedach hydraulicznych, w ktérych regulator statego przeptywu za-
pewnia statg predkos¢ elementu wykonawczego sitownika, gwarantujgc w
ten spos6b poprawng prace catego urzadzenia.

3. Zasada dziatania

Regulator statego przeptywu (przedstawiony na rys. 1) zaprojektowany i
zbudowany dla amoniakalnych pompowych instalacji chtodniczych (schemat
instalacji przedstawiono na rys. 2) dziala w nastepujacy sposob: obstuga
nastawia zadany przeptyw wyskalowanym (w litrach na godzine) pokrettem.
Zmiana potozenia tego pokretta zmienia przewezenie otworu, przez ktdry
strumief amoniaku naptywa do regulatora. Spadek ciSnienia powstajgcy na
tym przewezeniu steruje potozeniem grzyba zaworu regulacyjnego przesta-
wiajac go tak, ze rzeczywisty przeptyw nie rozni sie od nastawionego o wiecej
niz 20% (schemat ideowy regulatora przedstawia rys. 3). Warunkiem popra-
wnej pracy regulatora jest to, aby nadcisnienie ptynu przed regulatorem w
odniesieniu do ci$nienia za regulatorem zawierato sie w okre$lonych grani-
cach (w przypadku regulatora strumienia amoniaku réznica cisnien powinna
naleze¢ do przedziatu 0,05 + 0,35 MPa). Regulator strumienia amoniaku jest
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Rys. 2. Przyktadowy schemat amoniakalnej pompowej instalacji chtodniczej

Fig. 2. The examplary scheme ofthe ammonia pump refrigeration plant

Rys. 3. Schemat ideowy regulatora statego przeptywu

Fig. 3. The idea scheme ofthe constant flow controler
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wiec typowym regulatorem wykorzystujagcym do napedu organu wykonawcze-
go energie czynnika regulowanego. Nie wymaga wiec dostarczania energii z
zewnatrz. Dzieki specjalnemu ksztattowi elementéw regulacyjnych, wyko-
nawczych i kanatdw ich tgczacych uzyskano tak zwartg budowe regulatora, ze
jest on tylko niewiele wiekszy od zwykitego recznego zaworu chiodniczego.

4. Budowa

Regulator zostat zbudowany z materiatu odpornego na dziatanie amoniaku,
tzn. wszystkie jego elementy sg wykonane ze stali nierdzewnej i teflonu.
Ponadto regulator zostat zaprojektowany tak, abyjego serwis byt mozliwy bez
wymontowywania go z instalacji. W regulatorze bowiem co kilka lat trzeba
wymienia¢ grzyb zaworu regulacyjnego, ktory w przypadku duzych wahan
ci$nienia ulega zuzyciu. Takze wybudowanie regulatora zinstalacji i zastgpie-
nie go innym egzemplarzem tego samego typu nie nastrecza trudnosci dzieki
specjalnym kotnierzom mocujgcym skrecanym tylko dwoma Srubami.

5. Wazniejsze dane techniczne

Srednica rurociggu 3/4 cala.

Czynnik przeptywajgcy NH3.

Temperatura pracy 26°C.

Zakres nastawianych przeptywow 1,1 13,6 I/min.
Nadci$nienie gwarantujgce poprawng prace 0,05 + 0,35 MP.

6. Zalety

Regulatory zapewniajg stabilng i poprawng prace parownikdw pomimo
dzialania réznych zaktocer w instalacji. Mozna powiedzieé, ze zastosowanie
regulatoréw daje nastepujgce korzysci ekonomiczne:

a) eliminuje niepotrzebnie wysokie wspoétczynniki recyrkulacji, co zmniejsza
moc pobierang przez pompe,

b) zmniejsza zaangazowanie personelu, ktdry nie musi ciggle korygowa¢ na-
stawienia recznych zawordw regulacyjnych,

c) ogranicza mozliwosci powstawania strat z powodu nieprzewidzianego
spadku lub wzrostu temperatury w komorze chtodniczej spowodowanego
niewtasciwym rozptywem amoniaku do poszczeg6lnych parownikow.
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7. Wymagania

W celu poprawnej pracy regulatora muszg byl spetnione nastepujace wa-
runki:
a) brak zanieczyszczen statych w amoniaku,
b) przeptyw cieklego (nie wrzgcego) amoniaku przez cze$¢ pomiarowg regu-
latora,
c) odpowiednia roznica ci$nien przed i za regulatorem.
Spetnienie tych wszystkich wymagan w poprawnie dziatajacej instalacji
jest tatwe.

8. Badania

Prototyp regulatora przebadano na dwoch stanowiskach: wodnym i amo-

niakalnym. Stanowisko wodne umozliwiato:

a) zadawanie spadku ci$nienia na regulatorze od 0,02 do 0,50 MPa,

b) pomiar rotametrem strumienia masy wody przeptywajgcej przez regulator,

c) bezpieczny i tatwy demontaz zaworu w celu wymiany sprezyn o réznych
statych i grzybéw regulacyjnych oréznych ksztattach okien.

Stanowisko amoniakalne pozwalato na:

a) pomiar spadku ci$nienia na regulatorze,
b) pomiar strumienia amoniaku turbinkg pomiarowa,
c) nastawianie réznych przeptywéw amoniaku.

Reasumujgc mozna powiedzie¢ ze stanowisko wodne umozliwiato prawidto-
wy dobor statej sprezyny zaworu regulacyjnego oraz ksztattu okna grzyba
tego zaworu a stanowisko amoniakalne zbadanie prawidtowosci zachowania
zaworu przy przeptywie amoniaku w warunkach zblizonych do typowych.

9. Model matematyczny zaworu

W celu opracowania programu obliczeniowego umozliwiajgcego dobdr cech
konstrukcyjnego regulatora statego przeptywu skonstruowano jego model
matematyczny. Schemat blokowy modelu regulatora przedstawia rys. 4. Na
bazie tego modelu opracowano algorytm obliczen stuzgcy do projektowania
przysztych konstrukcji tego typu regulatoréw. Algorytm obliczen w postaci
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Rys. 4. Schemat blokowy modelu regulatora statego przeptywu

Fig. 4. The blok diagram ofthe constant flow controler model

arkusza kalkulacyjnego upraszcza projektowanie i konstruowanie regulato-
row eliminujac kosztowne i pracochtonne badania modeli fizycznych.
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Abstract

The paper presents the constant flow regulator made for the cooling in-
dustry. Regulators ofthis kind can be used in:

a) cooling industry for feeding of ammonia cycle,
b) in heating pipelines,
c) in the pipelines ofthe gas burners for the flow stabilization,

d) in the hydraulic drives for securing the constant moving rate ofthe opera-
ting elements.

Presented regulator has been made from ammonia resistant materials. Its
service can be done without removing from the pipeline. Main technical data
ofthe device:

- tube diameter 3/4"
- medium - NH3
- temperature 26°C
- overpressure necessary for the correct operation 0,05 - 0,35 MP.
The prototype of the regulator has been investigated on two test stands:

with ammonia and water as the flowing medium. Mathematical model of the
device has been worked out.



