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1. Vgtep

Opracowane @ PIAP regulatory réimicy ciduied RPD i ecisdnienia
8PR byly kontynuaoja jako dalszy rogmd)j regolatoréw 0 bezpodw
redpim dziatanin olagiym odpowiednio typu BRU 2A; BRU-3j
BRU«3A 1 BRU«3B regulatorde réznioy oiSnied 4 BRU~4; BRU=4A
regulatoréu oidnienia. Opracowane W PIAP regulatory BRU byly
produkosane v Zakladagch Automatyki MERA POLNA ¢ Przemyslu.

Opracowanie regulatords RPD i RPR bylo realizomane ¥ duwdch
okreosach do opragowania modeli i po paro lethiej przervie
zakotiegenie opragowania poozynajgc od opracomania prototypbw
do veyskania swiadectsa stosowania w budownictvie 2 przepro-
aadzenien badad pelaych,

Poniewas cykl opracosania trual od maroa do grudnia w jednya
roku badapia eksploatecyjne nile mogly trwad wystarczajgoo
atugo /efninum jeden sezon grzewcry/, @ zeiqszkn 2 qrym

konieoznyn stalo pi¢ dokonapie analigy ohejmunjguej:

-~ sprandzenie regulatoréw po okresie pormalnej eksploatacji.
Przyjeto minimum rok pragy: oo zagwarantowano stosospie
umowy z przeprowadzojycym badania prototypéw na obiekcie,

- przeanaligowanie rozwiazaid 1 pragy podstawowych wesiiw
sonstrukoyjnych decydujgoyoh o walorach teschniceno udytkoe
aych i 2znalexienie optymalnych ich rogeiaszan,

- przeanaligosane mosliwodoi rogszerzenia funkeji regulatora
do sprowadzanych w cieplownictuie uyzadzed regulacyjnych
i pomiarowyoh oraz rozwigzan ukiadowych.

Uymienione zadania stanouiq przedmiot zlecenia pet.:

«OPtymalizacja parametréw regnlatordés xéinicy cisnied dla

automatyzacji wguldw gieplowniczych®.

2. Podgtas IFaoowa

Formalng podstavg opragosania jest karta otwarcia slecenia
Nr § 1384 p.t.,Optyzalizacjia parametrée regulatortw rdéiniocy
ciénied ala automatyzacji wemskdém cieplomniezyeh®. Llecenie
obejruje dwa etapy. Niniejsze spravozdanie dotyczy etapu &
p.t. ,Zedbranie 1 analiza romwigsand podstawowych sespoléw
regulatoréu réznicy cispier, szkicosa dokumentacja rozmiazan”®.
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3. Przedmiot opracowania

¥ ramaoch otapu 1 slacenias S 1344 zebrano po analisle
usnane €a reprezentatysne roswiazanie, gldepych weeldw kon-
strukeyinych decydujgeyoh o walorach techniczno uzytkowsyoh
regulatorée rdésnicy ecisnied,
Za najewasniejsge dla przedmiotu opracowania usnano ponizej
podane ze wzglgds: na ich decydujgey wplyw na salory usytkowow
eksploatacyjne. Do takich zalicsonos -
~ wezly ussozelnierd sumliwych pray oapedeis i zanorze,
~ yozuiazanie membrany bapelu, przegiony saseru i spyeeyng

pastas wartosgi sadanej.

Ponadto @ oparciu o apaligze gastosowad regulatoréw
o begpo$rednim dzjalaniu ciagiym i jus istniejqoa(dla zastoe
sowad)unifikaoj¢ vozwigsad regulatordw i rézatey ciénied ’
typn RPD, pojewila sig¢ je) dalssa moiliwodd-zwigRkezenia
realisowanych funkcji,a wige optymalnaego rozuiamenia calego
regulatora w zakresie mozliwosel jejo stosowapia.

Regzulatory o bezpodrvednim deimtaniu ciagkym do jaikich
naleza regulatory wéipicy cisnier posiadajg uszozelnienia
guslive zabezplecsajace prred przeciekiem zewngtrsnyn korpus
sitownika memhranowego napedu oxraz gewngtreny korpus zawortl
Doéuiadorenia zebrane » wieloletnis$ eksploatapji regulatordu
typu BRU pa westach ciepluych wykasaly, 26 stogosane @ nich
uszozelnienia nie spelnialy stawianych im ewymagad.: Jus prak-
tycznie ¥ ciqgu sezonu griemozego /trwajgcego od paidsiernika
do maja/ pojawiaty sie¢ nieszogelnosci pogarszajfoce paramotry
regulatoréw 4 nargekania uzytkownikéw. ¥ oparciu o te doéwiade
ozenla @ regulatorach réznicy ciénierd typu RPD zastosowano
inne rogwigsania ni2 w regilatorach BRU uszezelnied suwliwych.
Nie posiadano jednak wystarozajaoyoh dodeiadozed 1 sprawdsed
ey przyjete rozwigzanie jest optymalne w warupkach ekaploatacji
na wgstach oleplnych w naszym krajn, ktére ea mnacznie
trudniejeze ni¢ np. @ krajech sachodnich ge wsgledu na za-
niecgyszezenia i agresywnosé mody orag atan ganieczyszozent
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rurociagbéw przemyslowych., W zwigzku z powyzszym dokonano
przegladu réznorodnych rozwigzanh stosowanych w¢

» regulatorach o bezposrednim dzialaniu ciagiym renomowanyech
firm produkujacych omawiane regulatory dla automatyzacji
wezt6uw cieplow:jegyeh,

- giloanikach memdbranowych i napgdach pneumatyeznyeh oraz
hydraulicznych i dla zawordw regulagyjnych.

Nalegy swrbcié uwage, fe debér i zastosowanie wiasciwych
uszczelnier jest bardzo waine. Powinny one bowiem zapewnid
calkowitg trwala szozelnosé przy malych oporach ruchu.

Dla przypomnienia siuzdby cieplownicge raz w roku przeprovadzaljg
przeglady &= np. w obnodach cieplej wody uzytkowej.

Poza wymieniong przernd praca regulatoréw trwa nieprzerwanie
praktycznie bez nadzoru i opini@ o regulatorach kszta}go @ ach
skutek powstaly przez dluisgzy czas nawet prgy malych nieszozel-/
dajaoych si¢ skutecznie usunaé.

Opory ruchu w gposddb istotny rzutuja na parametry regulacyjne

a wige np. ingerencja uzytkownikéw w poszezegélnych domach

ozy spéidzielniach nie jest wskazana, ingerencja bovwiem moze
pawet w skrajoych przypadkach doprowadzidé do pozbawienia
omawisnego regulatora funkeji, ktére ma spetniad.

W gzwiazku gz tym dla regulatordw réznicy cisnied dazy sig do
wyeliminowania rozwigzan typu dlawikowego. Uszczelnienia typu
dtanikowego zlogzone zazwyczaj & pakietu uszozelek dociskanych
dtawikiem sa rozwigzaniami powszechnie stosowanymi w zaporach
regulacyjnyeh i napg¢dach pneumatycznych 1 hydraulicznyéh

1 speiniaja swoja rolg jesli sila przemleszozajaca uszoezelniany
ruchomy trzpien jest taka, e zapewnl z nadmiarem przezwyoig¢-
zenie niejednoznacznie zadawanego przy dociskaniu uszczelnienia
gwiekszenin oporéw ruchu. W omawianych regulatoragh siza
rozwijana przez naped nie tylko jest w wigkszym stopniu
ogranjozona ale réwnie? zalezy nam na utrzymaniu wartodei
oporéw w scifle okreslonym przedziale, gdyz tylko wtedy
mozliwe jest utrzymanie parametréw regulacyjnych.
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Poni¢ej przedetawiono reprezentatywne rozeigeania uszczele
nied susliwyeh dla regulatordéw o bezposrednim dzialaniu
ciaglynm renomowapych firm produkujgcych je na potrseby clepiow~
nictaa.

Ka rye. i+ preedstavionn roseiqzanie stosowane prees firayt
SAMSON-Meas-und Regeltechnik, MERTIK Regeltechnik GabH oras
IYK Regler und Kompensatoren GabB Niemocy dla zawordéw regnlee
torde gidunie temperatury & odoiaceniem misszkouyms.

Ze weggledu na koset roswigzania i trudnofoi zwigzane 2 technoe
logig wykonania pie byly w Polsce tego typu rozwigzania siosod~
wane dla wyrobliw produkomanyehb dla cieplownictea a ich opano-
wapnie @ ohgcnyeh warunkach byloby nieefshktyane.

Na vyss 2 przedstamiono rozuiqzanie stosowanp przez firme

I6K, no rys. 4 przez firmg SAMSON a na rys. 6 przes firmg
DANFOSS.

Cechs wspding pokazapych na yvys. 4 &t 6 rozwigsard wymienionych
firm dba regulatorda réeénicy oiénied oraz oiénienia Jest
gastosowanie uszozeiniern typn O preferowanych szozegdélnie
przes firme IVK 1 SAMSON do0 uszoszelnienia suwliwego napegdu.
Natomiagst pa tys. 3 przedstasiono preferowane rozwigsanie
firmy GAMSON a na rys. 5 firsy DANFOSS stosowane w regulatorach
réznioy cisnien orap eiénienia do uszozelnienia suwlivego
zanorén tych regulatoréw. Cechg wspdilna sastosowanysh roz-
wigsad jest uszozelnienie pakietami ussozelek B oddzialywanien
dogigku ga pomocH epreiyhy. ‘
Reprezentatywne rogwiqrania uszozelniern suwliwych stosowanyech
w bydranliee olejowej i napgdach pneumatycznych przedstawiono
pa wymienionych ponifel rysunkach,

S§ to uszezelnienia typu O /z wykorzystaniem plerdecieng typu
oring/, rys. T, rys. 8 ussezelnienia labiryntoso~tulejowe

2 pilevdoientami typu O, rys. 9 i rys. 310 uszeBeluienia typu
dtamikowegd stosowane gldunie dla sawords regulacyjnyoch

1 elementdw nastawegych, wykopasczyech urzadsed automatyki.

Na rys. 41 przedatauiono rozwigwanie £ uszc¢egelnienien

ge szezeliwa 2 aznura azhestowoetarflenowego POLFALON

bez sprezyny.



Na rys. 12 uszozelnienie se sznurem torflenowym § dcoiskiesm
Bpre2yni.

Na ryes. 13 prredstawiono rozeuiasanle uszozelnienia formowanego
2 tarflenu modyfikowanego @ na rys. 14 powierzchnie stogowane
w zaworagh regulacyjnych, rozwigzanie ze szozeliwer ze szpura
azbestowo=tarflenowsgo POLFALON,

Pordunanie rozwigsard { eyhér optymalnego rosmigzania
sgoednie 8 harmonogramsm, gostanile dokonany @ Etapie 2 po
przeprowadseniu badan wybranych rozwigzad,

2 przedstasionych pa poosatku tego rozdzialu sprawozdania
kryteriés wyjéostowych § 2 odniesienia do rozwiazad stosowanyth
przeg renomovane firmy produkujgee regulatory o besposdrednim
dsiaianiu olqglym, na potrzehy cleplownietwa wynika, e
optymalne rogwigsanie hazuje na uszezelnieniach typu 0 dia
papeddés 1 smedyfikomanych uszopelnled miessmanych 1ub typu o
dla ﬁﬂﬂﬁm;

Sprasdzents wnioskéw wysunigtych 2 analigy speosobu roswig-
zania kongtrukoyjnego przeprovadzane bedzie na stapnowighkn
symulujacys reeczywiste varunki pracy. Schemat takiego stanoe
wiska pokazano ns vys. 18. Jest to w peilni rosbudowane yozuige
zanie mogline do modyfikacii,

w usyskeniu przes regulatory o bemposyednim dzialaniu ciaglys
parametréw technicznych usnapych pa coptymalpe i w duze$ ezmedol
Jus snormalisowanych. W zwiazku z pomyzszys roswiazania tych
wegsiéw byly analisowane i optymalisowane przy povstawanino
prototypsu. Pozweolilo to epelnidé snormalizouane @ skall
migdzynarodowed uymaganis dla regulatorés réinioy cisnied

1 cidnienia.

Osiagnteto t0 poprzes analime¢ wsajemnej wsplipracy wymienionych
@ tytule elementlw regulatora, opragowanie rozsigsaid warianto-
wych, ieh prgedbadanie § wybly rogwiasad o najlepszyoh charake
terystykaeh dla rowwiszania calego regulatora, Zardwpo badenia
peine regulatorde jak i dotychosasowe wyniki badand eksploata-
eyjnyeh potalerdeaja wprowadzone rozmigzania ugnane sa
optymalne. é?



Nowe wyaagania i Wprowadzons elementy w oieplownictwie
gpowofionaly polrsebg dnalisgy mozliwodicl rozszerzenia funkols
regulatora BFD dla ioh spelnienia.

Zoréeié nalesy uwage, 2e koncepoja dostosowanyoh do podsta=
sowyoh funkoli regulatora BPFD rozeiazasd konstrukeyjnych powstaia
ok, 410 lat texu i w pelni wyezerpymala aynmagania utrzysywane
do chuili obeoned.

Ciepiouniotwo ¥ oatatnim roku wprowadeito poprees przepisy
1nd zalecenia dla nowygh roewinzad wezide cleploych umzgledniew
nie regulatoréw praygrzejinikowyeh oraz poap obiegowych, co
Jest warunkiem usyskania eatwierdzehia.

Wprowadzenie regulatords prgygrzejnikowych paprawiasjae
komfort utytkomnikds dla objegu ohjetego wemlem cieplnym
prowadas -do zeiaby warunkdw pracy tego wesla ze wegledu pa
gmionne oporpodes zadawane losowo prees ulytkosnikiw.

Ratomiast pompy obiegowe wynagajq zabezpiecsenia prred zmigpnymi
sarunkami praoy.

Usgglednienie podanyéh podytej aymogiénw nie jost moilive
do spelnjenia bes wprowadzenia modyfikac)i, zarduno prees
regulator réenicy oiénied BRPD jak i jego odmiang, regulator
cispienia np. typu RPRy W gwiqeku » ponyisgym powstata koniecsz-
nodé eprovadsenis nosed modyfikacji, dla stsorzenis regulatora
régniey olénted - upustowego. W stogunkn do regulatera RPD
posiada op zawldy norkalnie samkniety; podlaczenia koidolwek
impulsouyeh ,+" na sasilaniu 4 ,»7 na posrooie w doidle
okyeélonym obwodsie CO ma pompg ohiegowsg { zaworse montovwanym
pomiedzy sasilaniem & powrotem.

Prey saiennyeh oporach w sieod zawlr pozostaje normalnie
zamknjigty, naotomtagct w stanach granicznyoh /pomy2ej wartoded
gadanej/ otwiera sie sawlr tworsac npust ulrsymnjscy ne powrocie
staly preeplys wynikajacy 8 chgrakteryatyki weunngtrznel camorn
§ wmartodet zadaned.

Nagt¢puje w zwigzku z tym stabilisacja praey pompy utrsymujac
Je) piyeng prace, tym samym zeigkagemio jel cywotnosed
2 ntadoiwymi parametrami wynikajqoyami % chayakterystyki pompy.



Schemat ukladu zmodyfikowanego regulatora RPD pokazano
na ryse« 15,
Zmodyfikowane rozwigsanie oznuozono jako RPFD-U. Jest one
gunifikovane = rozwiazaniem regulatora RPD.

¥ykopano dokumentacj¢ konstrukoyjna zmedyfikowanej seraji
regulatora. Samo zad wprowadzone rogwiasanie optymelisuje
1106 funkejt dostosowujqoych go do réznorodnych warunkéw
pracy gautomatyzonanego we¢zla cieplnego.
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Uszozelnienie z pierscieniem
7- prerseien dypu 0"
RSP IRVIEly
S-horpus uszczelnieniu
4-uszczelka klingerytoma

lypu 0"

Ak
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z hanalkomi odciazajacym:

/- plerscien uszezelmeyqey typ 0
2-kanalk/ odcrazajqce

3-trzpien

4 -korpus wszczelnenia
S-uszczelka klingerylowa
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Rys 9 Uszczelnjerie (obiryntowo - *u/e/owe
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Rys. 40

Uszczelmenic typu STEPSEAL  f-my dunsk

{- pierscien uszczelpiajacy STEPSEAL
2-piersclten uszczelmaacy typ, 0"
3-prerscien prowadzocy
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Rys. 41 Uszczelmenie ze szczeliwem ze szhuro

tarflenowego bez sprezyny
7-sznur tarflenomy
2-tulethka dystansowy
3-tulgika tarflenowa

NE
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/L\)LJS./Z (szezelmemo ze sznura torflenawego
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1 - sznur tarflenowy

2= 5‘;)@’39/)& Ao aiskowdd
3 - tuletka  dystansowa
4 - tulejka tarflenowa
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szs./B Uszozelkl formowane z tarflenc

mody fiko wanego
I- uszczelki Formowane
2 prorscien Sstalowy
3- drawik
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Uszezelnienie ze szozeIUWEM Z8 SZNuUrt
azhestowo - tarflenowego  OLFALON

- sznur azbestowo -tarilonowy

2-pierscien melalowy
3~dlawrk
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Dznaczenia:

- badane uszczelmenia alm,
2-obudowa silownika membran.
3-trzpien
d-sprezyna zwrotno
b-s/lownik ppeumatyczny
' b-rozdzelacz elektropneunatyczny
| 7-ultratermositot
8-grzalka
| 9- mieszadio ; napederm

15
S J

/14
4 /@
i
12

2

. . 1 8
10-zespol pompa-silnik =
11- manometr |

12-termometr

13- przewod tloczny
"14-przewod splywowy
15-dlawik

Rys #5 Schemat stanowiske do badar diugotrwalych uszczelpier
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