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Radarowe pomiary poziomu wody w walczaku
Centralne Laboratorium Dozoru Technicznego
Innowacyjne radary falowodowe Endress+Hauser Levelflex M

m Jedyny, godny zaufania pomiar poziomu wody, niezalezny od zmian mocy bloku i wtasno$ci pary wodnej w walczaku




Bezpieczenstwo pracy kotta

Analiza dziatania obiegu wodno-parowego

Woda zasilajaca cyrkuluje w sposéb ciagty w obiegu wodno-
parowym, ktéry stanowi podstawowy sktadnik instalacji

w elektrocieptowni lub elektrowni. Kondensat pary wodnej

jest rtéwnolegle ttoczony do walczaka przez kilka stopni
podgrzewaczy, najczesciej nisko- oraz wysokocisnieniowy.

W walczaku dochodzi do wytworzenia pary o wysokim ci$nieniu
i temperaturze, ktéra zasila turbing napedzajaca generator.
Nastepnie para ulega skropleniu w kondensatorze i opisany cykl
powtarza sie. W turbinie energia cieplna pary przegrzanej zostaje
zamieniona na energie mechaniczng, za$ w generatorze energia
ta zostaje zamieniona na energie elektryczna. Bezpieczeristwo pracy
kotta zalezy wiec od parametréw przegrzanej pary wodnej.

energetycznego

Kluczowe znaczenie funkcji walczaka

Zasadnicza rola walczaka polega na odpowiednim przygotowaniu
pary zasilajacej turbine. Pomocniczy obieg wody w kotle, zwany
naturalnym, jest bardzo wrazliwy na poziom wody w walczaku.
Zbyt mata jej ilos¢ moze spowodowac przepalenie parownikéw
(ekran6w) umiejscowionych ponad palnikiem kotta,

ktére dostarczaja do walczaka mieszankg parowo-wodna.

Zbyt duza ilo§¢ wody spowoduje pogorszenie jakosci pary
podawanej na przegrzewacz, co w konsekwencji moze zakoriczy¢
sie uszkodzeniem turbiny i zatrzymaniem pracy generatora.
Odstawienie bloku energetycznego z tym zwiazane oznacza duze
straty finansowe, jak réwniez ogromne koszty remontu

i przywrécenia bloku do ruchu.

Dlatego doktadny pomiar poziomu wody w walczaku

i utrzymanie go w zagdanym przedziale jest jednym

z podstawowych warunkéw bezawaryjnej pracy kotta.
Okoto potowa wiekszych awarii kottéw powstaje wskutek
nieutrzymania poziomu wody w walczaku w odpowiednim
przedziale.

Walczak Do instalacji oczyszczania spalin
360 °C
192 bar
Kociot wodno-parowy (energetyczny)
Podgrzewacz
Wtérny przegrzewacz 300 °C
30 bar
525°C
170 bar
Przegrzewac
zegrzewacz Turbina
Para przegrzana
Ekrany zasilajaca turbing
Palnik kotta
Zbiornik wody zasilajacej
Podgrzewacz
wysokoci$nieniowy
230 °C 170 °C
192 bar 220 bar
Pompa
zasilajaca kociot
wodno-parowy

Przyktadowy schemat bloku energetycznego i przyblizone parametry procesu

525°C 350 °C
25 bar 9 bar
Turbina
Generator
Zasilanie cieplne
miasta
Podgrzewacz
niskocinieniowy Pompa
kondensatu

Woda uzdatniona

38°C
11 bar

Klasyczne pomiary poziomu wody w walczakach

Pomiary te naleza do najtrudniejszych w energetyce.

Ich prowadzenie komplikuja warunki i zjawiska, ktére wystepuja
podczas eksploatacji walczaka, w tym:

m duze ci$nienie statyczne

m szeroki zakres zmian ci$nienia statycznego

® wysoka temperatura

m duze przeptywy mieszanki wodno-parowe;j

m brak wyraznej granicy miedzy woda i para

Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze najkorzystniejsza

z uwagi na ciezkie warunki pracy jest metoda hydrostatyczna
pomiaru poziomu w walczaku z uzyciem przetwornikéw réznicy
ci$nieri. Jest ona stosowana powszechnie, réwnolegle

z wodowskazem obserwowanym za pomocg kamery.

Nieprawidtowy poziom wody w walczaku moze by¢ skutkiem

niewtasciwej jego obstugi i btedéw wprowadzanych przez uktad

pomiarowy, dziatajacy w oparciu o metode hydrostatyczna.

Podstawowe niedoktadnosci pomiaru wynikajg z:

m bledéw od niewtasciwego wykonania kondensacyjnych naczyn
pomiarowych

m btedéw od niewtasciwego montazu uktadu pomiarowego

m bledéw wynikajacych z niedotrzymania warunkéw termicznych,
zapewniajacych poprawng prace naczyn kondensacyjnych

m btedéw od odchylenia walczaka od pozycji horyzontalnej

m duzych wahan ci$nienia statycznego

® wystepowania zjawisk przeptywowych i termodynamicznych

Metoda hydrostatyczna wymaga réwniez duzych naktadéw

finansowych na budowe instalacji pomiarowej (rurki impulsowe,

naczynia kondensacyjne itd.) oraz na utrzymanie jej w ruchu.




Radar falowodowy w walczaku
Zasada pomiaru

Levelflex M FMP45:
pierwszy i unikatowy radar falowodowy Endress+Hauser,

dedykowany do pomiaru poziomu wody w walczaku S
=c. At

Predko$¢ propagacii fali elektromagnetycznej wysokiej czestotliwosci wzdtuz falowodu D=c3 <,

Scisle zalezy od statej dielektrycznej otoczenia, w ktérym go umieszczono. Typowy radar %

przyjmuje zatozenie, ze jego falowdd znajduje sie w powietrzu, ktérego stata dielektryczna pe D

jest znana. Umieszczenie falowodu w walczaku spowoduje, ze powstana duze btedy

podczas pomiaru poziomu wody. Wynikaja one z ciggtych zmian statej dielektrycznej

mieszanki wodno-parowej. Standardowy radar falowodowy nie potrafi tych btedéw Odbicie sygnalu

dynamicznie i w sposob ciagty kompensowac. Gemgyerzent g
D = Odlegtos¢

¢ = Predkos$¢ propagacji

Co = Predkos¢ $wiatta

At = Czas propagacji fali
elektromagnetycznej

u = Przenikalnos¢
magnetyczna osrodka
propagacji

& = Stata dielektryczna
osrodka propagacji

Typowe krzywe obwiedni echa:

Btad w [%] pomiaru poziomu w walczaku w zaleznosci od parametréw pary nad lustrem wody
dla standardowego radaru falowodowego (nie dotyczy Levelflex M FMP45)

Levelflex M FMP45 to pierwszy na rynku, unikatowy radar falowodowy Endress+Hauser, Koniec sondy
ktéry gwarantuje rzetelny, powtarzalny i doktadny pomiar poziomu wody w walczaku.
Zastosowano w nim falowdd z elementem referencyjnym, dzieki ktéremu przetwornik
W sposob ciggly i automatyczny, bez udziatu stuzb utrzymania ruchu, dokonuje korekty
wskazania poziomu wody w zaleznosci od biezacego ciSnienia i temperatury pary ponad Impulsy elektromagnetyczne
lustrem wody. Jednoczesnie, przyrzad ten gwarantuje niezalezno$¢ pomiaru poziomu sa wysylane z nadajnika wzdtuz

od wahan cisnienia statycznego i temperatury, jak réwniez od gestosci wody w walczaku. falowodu radarowego przetwornika

Odbicie
Woda
sygnatu Metanol

Olej rzepakowy
PG

PoUCcHTCUZ>

Impuls odniesienia

poziomu w kierunku powierzchni
cieczy. Zmiana statej dielektrycznej
W naczyniu na granicy pomiedzy faza
gazowa a cieczg powoduje odbicie
czesci energii fali elektromagnetycznej
i jej powrét do odbiornika.

Na podstawie informacji o predkosci
propagacji i czasie przelotu
impulséw elektromagnetycznych,
przetwornik oblicza poziom cieczy
W naczyniu poziomowskazowym.

Zalety i korzysci

m Niezalezno$¢ od wahari ci$nienia
statycznego i temperatury

m Odporno$¢ na zmiany gestosci

Wzrost statej dielektrycznej mieszanki wodno-parowej ponad lustrem wody w walczaku mieszanki wodno-parowej

powoduje spadek predkosci propagacii fali elektromagnetycznej wzdtuz falowodu.

W efekcie, typowy radar wskaze mniejszy od rzeczywistego poziom wody w walczaku
i powstanie zagrozenie odstawienia bloku energetycznego spowodowane niedoborem
wody w uktadzie wytwarzania pary napedzajacej turbine.

Podobnie, spadek statej dielektrycznej mieszanki wodno-parowej ponad lustrem wody
w walczaku spowoduje wzrost predkosci propagacii fali elektromagnetycznej wzdtuz
falowodu. W efekcie, typowy radar falowodowy wskaze wiekszy od rzeczywistego
poziom wody w walczaku i powstanie zagrozenie odstawienia bloku energetycznego
spowodowane nadmiarem wody w uktadzie wytwarzania pary napedzajacej turbine.
W obu przypadkach Levelflex M EMP45, jako jedyny radar na rynku, zagwarantuje
prawidtowe wskazanie poziomu wody w walczaku dzieki zastosowaniu wyrafinowanego
oprogramowania przetwornika i konstrukcji falowodu z elementem referencyjnym.

m T s =400°C, P .. =400 bar
m Unikatowa tatwo$¢ montazu

m Bardzo wysoka trwato$¢

= Nie wymaga obstugi

m Sprawdzony w pracy w systemach
blokadowych walczaka




Rozwigzanie Endress+Hauser pod klucz:
radar + naczynie + uzgodnienia z CLDT Poznan

Nowoczesny radar falowodowy Levelflex M FMP45, dedykowany dla walczaka kotta wodno-parowego
- sprawdzony na ponad 200 obiektach energetycznych element obwodéw zabezpieczenia pracy walczaka kotta wodno-parowego

Kompletna kolumna pomiarowa od Endress+Hauser z dokumentacja wymagana przez inspektorat dozoru technicznego
- sprawna realizacja zadania pomiarowego, niskie koszty montazu i uruchomienia

Zgodno$¢ radaru z wymaganiami PN-EN 61508/61511 (SIL2 ze $rednim czasem bezawaryjnej pracy MTBF = 42 lata)
- jedyny na rynku radar falowodowy gwarantujacy ciagto$¢ pracy obwoddéw regulacji i zabezpieczenia pracy walczaka

Zgodno$¢ radaru z wymaganiami tzw. Dyrektywy Kottowej UE (PN-EN 12952-11:2007 oraz PN-EN 12953-9:2007)
- jedyny na rynku radar falowodowy gwarantujacy bezpieczefistwo kotta i bloku energetycznego

Do$wiadczenie partnera Endress+Hauser Polska, firmy ZAP-INTEC Wroctaw ul. Baciarellego 54,
w zakresie projektéw zwiazanych z zabezpieczeniami kottéw w polskiej energetyce cieplnej i zawodowej
- profesjonalna dokumentacja modernizacji obwodéw blokad i regulacji, préby blokowe i sprawozdania koricowe
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Wyciag z przyktadowego projektu naczynia pomiarowego dla radaru falowodowego Levelflex M FMP45
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Bezpieczenistwo i spokojna praca

m Radar falowodowy Levelflex M FMP45
jest przystosowany i sprawdzony w pracy
w obwodach blokadowych walczaka

m Przyrzad spetnia wszystkie formalne
wymagania prawne (SIL/PED/UDT/CE)

m Naczynie pomiarowe jest poddawane
probie ci$nieniowej, przeSwietlane sa
taczenia spawane i kompletuje sie
Swiadectwa materiatowe elementéw
zwilzanych dla uzytkownika koficowego

Latwos¢ obstugi i czytelnos¢ wskazania poziomu

m Krzywa obwiedni echa na wskazniku lokalnym
— wizualizacja wnetrza naczynia pomiarowego
i panujacych w nim warunkéw
— szybka ocena wiarygodnosci pomiaru
m Fatwe uruchomienie
— kontekstowe menu uzytkownika
— komunikaty podpowiedzi na lokalnym
wyswietlaczu podczas programowania urzadzenia
= Komfortowa obstuga z nastawni
— mozliwo$¢ zdalnej konfiguraciji i diagnostyki
przyrzadu oraz archiwizacji wynikéw pomiaru
— duzy, czytelny wysSwietlacz z sygnalizacja alarmoéw,
wskazujacy biezacy poziom wody w walczaku
i nasladujacy wygladem wodowskaz szklany

Oszczednosci dzieki mniejszej liczbie przestojéw bloku

= | MWh pracy bloku energetycznego o mocy 50 MW
zasilanego weglem kamiennym (60 %) i biomasa (40%)
kosztuje ok. 500 PLN

m 8-godzinny post6j bloku spowodowany ktopotami
z hydrostatycznym pomiarem poziomu przetwornikami dP
powoduje straty o wartosci ok. 200 000 PLN

m Radarowe przetworniki poziomu wody w walczaku
Levelflex M FMP45 sa odporne na zjawiska zaktécajace
prace przetwornikéw dP

m [nwestycja w opomiarowanie walczaka kotta wodno-
parowego za pomoca radarowych przetwornikéw poziomu
Levelflex M FMP45 to wydatek ok. 100 000 PLN




Wyciag ze sprawozdania CLDT Poznan
z badan obwodu blokady w EC Kogeneracja Wroclaw
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People for Process Automation

Endress+Hauser jest wiodacym dostawca
przyrzadéw pomiarowych i rozwigzan
automatyki proceséw dla wszystkich gatezi
inzynierii przemystowe;.

Wspieramy logistyke przedsiebiorstw,
dostarczajac systemy telemetryczne

do gromadzenia oraz przetwarzania danych
o procesach i stanach magazynowych.
Nasza oferta to pofaczenie najwyzszej
jako$ci produktéw, atrakcyjnych cen

i kompleksowego wsparcia serwisowego.

Opieka serwisowa

Gwarancja niezawodnosci i efektywnosci
naszych rozwigzan daje przewage
konkurencyjna naszych Klientéw.

Globalna sie¢ zaktadéw produkcyjnych
oraz przedstawicielstw lokalnych utwierdza
pozycje Endress+Hauser jako lidera
rynkowego. Oddzialy regionalne w catej
Polsce stuza Pafistwu pomoca i wsparciem
w doborze i eksploatacji systeméw
kontrolno-pomiarowych Endress+Hauser.

na najwyzszym poziomie

Ogoblnopolska sie¢ serwisowa
Endress+Hauser jest oparta na grupie
wykwalifikowanych inzynieréw, ktérzy
dzieki posiadanej wiedzy o procesach
technologicznych gwarantuja Paristwu,
ze wykorzystywane w nich przyrzady
pomiarowe Endress+Hauser beda dziataty
zgodnie ze specyfikacja i przeznaczeniem.
Inzynierowie serwisu Endress+Hauser
dokonuja indywidualnych lub opartych

o kontrakty serwisowe uruchomien,
konserwacji, czynnosci diaghostycznych,
napraw, kalibracji, audytéw i szkoleti stuzb
utrzymania ruchu na Paristwa instalacji
technologicznej.

Polska

Endress+Hauser Polska
spétka z o.0.

ul. Wotowska 11

51-116 Wroctaw

Tel.: +48 71773 00 00
Fax: +48 71773 00 60
info@pl.endress.com
http://www.pl.endress.com

INO1013V/31/PL/01.12

Serwis Endress+Hauser Polska pozostaje
zawsze do Paristwa dyspozycji, nawet
wiele lat po wyprodukowaniu

i zainstalowaniu przyrzadéw. Diugoletnie
tradycje Endress+Hauser w zakresie
automatyki i pomiaréw, stabilna pozycja
rynkowa firmy oraz rozwinieta sie¢ biur
regionalnych gwarantuja Paristwu

pelne bezpieczefistwo w zakresie opieki
na najwyzszym poziomie nad aparatura
kontrolno-pomiarowa Endress+Hauser.

Kontakt z centrala serwisu
Endress+Hauser Polska:
Tel..  +48 7177300 10
Fax: +48 7177300 62
e-mail: info@pl.endress.com

Fundamentem marki Endress+Hauser

od 55 lat jej istnienia na rynku automatyki
proceséw jest doSwiadczenie i wiedza

o procesach technologicznych

we wszystkich branzach przemystu

oraz kreatywno$¢ i zaangazowanie
naszych pracownikéw.

Endress+Hauser L7.]

People for Process Automation




