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(57) Спосіб автоматичного управління випарною
установкою, що передбачає регулювання продук-
тивності по неузгодженості необхідної і фактичної
продуктивності каскадним перепуском вторинної
пари, що відрізняється тим, що перепуск вторин-
ної пари попередньої ступені здійснюється в під-
трубний простір корпуса наступної ступені.

Винахід відноситься до автоматичного управ-
ління випарними установками і може бути засто-
сований в бурякоцукровому виробництві.

Відомі засоби управління випарними установ-
ками на основі визначення необхідної продуктив-
ності (а. с. № 382418, 1973 р., бюл. № 23; a. c.
№ 448020, 1974 р., бюл. № 40; a. c. № 539583,
1976 р., бюл. № 47 та ін.). Недоліком даних засобів
є відсутність оперативного регулювання темпера-
турного режиму окремих корпусів випарної уста-
новки.

Найбільш близьким до винаходу технічним рі-
шенням є засіб випарювання розчину в багатокор-
пусній випарній установці (а. с. № 157330, 1963 р.,
бюл. № 18), що передбачає каскадне підживлення
вторинних парів із метою стабілізації температур-
ного режиму і забезпечення необхідної концентра-
ції сиропу.

Основний недолік цього засобу полягає у ви-
користанні в якості керуючих впливів перепусків
пари в надсоковий простір, що веде до зниження
продуктивності випарної установки і до збільшення
витрати пари на 1-й корпус із наступною втратою
теплової енергії на конденсаторі. Крім цього, по
ступенях випарювання встановлюється висока
температура кипіння розчину, що обумовлює зна-
чні втрати цукру від його термічного розкладання.
Ефективність цього засобу також знижується вна-
слідок відсутності оперативного регулювання про-
дуктивності окремих корпусів і контролю густини
сиропу.

Задачею винаходу є збільшення виходу цукру і
підвищення виробітки електроенергії на тепловому
споживанні для системи автоматичного регулю-
вання випарної установки із каскадним перепуском
пари.

Поставлена задача досягається за допомогою
відомого способу автоматичного управління випа-
рною установкою, що передбачає регулювання
продуктивності по неузгодженості необхідної і фа-
ктичної продуктивності каскадним перепуском вто-
ринної пари. Згідно з винаходом, перепуски вто-
ринної пари попередньої ступені здійснюються в
підтрубний простір корпуса наступної ступені.

Причинно-наслідковий зв'язок полягає в тако-
му: використання в якості керуючих впливів пере-
пусків вторинних парів у підтрубний простір випар-
них апаратів,  на відміну від відомих перепусків у
надсоковий простір, знижує інтенсивність накипоут-
ворення, підвищує коефіцієнт теплопередачі.

Це обумовлює зниження температури кипіння
розчину по корпусах ВУ, що дає можливість знизи-
ти температуру і тиск гріючої пари на ВУ.

При цьому досягається зниження інтенсивнос-
ті термічного розкладання сахарози і додаткове
вироблення електроенергії на турбіні.

Керування випарною установкою здійснюється
в такий спосіб.

Потрібна продуктивність випарної установки
Wпотр розраховується за поточними значеннями
витрати F0 і концентрації b0 розчину, що надходить
на випарювання, і заданої концентрації сиропу Ьc:
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Ця продуктивність створюється за рахунок па-
рових відборів Еi:

å ×= iiпотр EnW (2)

де ni - номер корпуса випарної установки. Кількість
тепла, що необхідно витратити на випаровування
води:
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rWQ потрпотр ×= (3)

де r - теплота пароутворення.
Кількість тепла, що проходить через теплооб-

мінну поверхню випарного апарату для заданої
продуктивності:

tFkrWзад D××=× (4)
де k - коефіцієнт теплопередачі;

F - поверхня теплообміну корпуса;
∆t - температурний напір.

Коефіцієнт теплопередачі визначається із за-
лежності:
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де α1 - коефіцієнт теплопередачі від пари, що гріє,
до стінки;

Rст - термічний опір стінки;
Rнак - термічний опір накипу;
α2 - коефіцієнт теплопередачі від стінки до роз-

чину, що кипить.
З вищесказаного очевидно, що зростання ко-

ефіцієнта α2 і зниження Rнак обумовлює збільшен-
ня коефіцієнта теплопередачі k.

Таким чином, здійснення перепусків вторинної
пари в підтрубний простір підвищує коефіцієнт
теплопередачі у випарному апараті, що при зада-
ній продуктивності апарата веде до зниження не-
обхідного температурного напору ∆t і температури
кипіння по корпусах випарної установки:
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Зменшення температури вторинного пари
знижує інтенсивність термічного розкладання цук-

ру, що визначається константою швидкості роз-
кладання kp:
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де рНi - число р розчину;
Ті - температура кипіння по корпусах.

Зниження температури і тиск пару, що гріє, до-
зволяє виробити на протитисковому турбогенера-
торі додаткову кількість електроенергії:
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де D - витрата пару на турбіну;
∆Hад - додатковий перепад ентальпій на турбіні,

що відповідає зниженню тиску пари, що гріє;
ηoi, ηем - ККД турбіни.

Продуктивність випарної установки, що потрі-
бна, на підставі виразів (1) і (2) корегується, почи-
наючи з І-го корпуса, а за відсутності запасу регу-
лювання на І-му корпусі визначається завдання
регулятору ІІ-го корпуса і т. д. до останнього кор-
пуса. При відхиленні поточної концентрації сиропу
від заданої корегується завдання регулятору про-
дуктивності IV корпуса і т. д. до першого корпуса
випарної установки.

При цьому регулювання продуктивності кожно-
го корпуса здійснюється комбіновано "по відхи-
ленню" витрати конденсату від заданого значення
і "по збуренню" - відхиленню витрати вторинного
пари на споживача від номінального.

Технічний результат способу автоматичного
управління випарною установкою полягає в під-
вищенні виходу цукру і збільшення вироблення
електроенергії на базі теплового споживання.
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