Automatizarea proceselor chimice 11

Patrascioiu Cristian

Modulul 4

Sisteme de reglare automata a presiunii

Obiective
= Particularitati la proiectarea structurii sistemului automat
= Sistem bazat pe introducerea/evacuarea de gaz
= Sistem bazat pe condensarea vaporilor
* Sisteme bazate pe comanda agentului de racire
= Sisteme bazate pe variatia ariei de transfer a condensatorului

* Probleme si intrebari

4.1. Particularititi la proiectarea structurii sistemului automat

Sistemul de reglare a presiunii este relativ des utilizat Tn procesele chimice, mai
ales in cazul in care procesele se desfasoard la presiuni diferite de cea atmosferica.
Datorita particularitatilor procesului pot exista cel putin trei structuri fundamentale de
sisteme automate:

a) Sistem bazat pe introducerea sau evacuarea de gaz in incinta.

b) Sistem bazat pe condensarea vaporilor si utilizarea agentului de racire ca si

comanda.
c) Sistem bazat pe condensarea vaporilor si utilizarea variatiei ariei de transfer a

condensatorului ca si comanda.
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4.2. Sistem bazat pe introducerea/evacuarea de gaz
Atunci cand in vasele de acumulare se introduce sau se extrage gaz, reglarea
presiunii este realizata utilizand ca marime de executie (agent de reglare) debitul de
intrare 1n vas, respectiv debitul de iesire din vas.
Sistemul automat de reglare a presiunii este compus din:
a) Proces alcatuit din conducte intrare/iesire, vas de acumulare;
b) Traductor de presiune PT,;
¢) Regulator de presiune PIC;
d) Element de executie alcatuit din convertor electro — pneumatic PY si
robinetul de reglare PV.
Pentru cazul in care marimea de executie este debitul de intrare Tn vas, schema

P&I a sistemului automat este prezentata in figura 4.1.
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Fig. 4.1. Sistemul de reglare a presiunii, varianta marimea de executie - debitul de
intrare in vas: PT — traductor de presiune diferentialad; PIC — regulator de debit;

PY — convertor electro - pneumatic; PV — robinet de reglare.

Pentru cazul in care marimea de executie este debitul de iesire din vas, schema

P&I a sistemului automat este prezentata in figura 4.2.
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Fig. 4.2. Sistemul de reglare a presiunii, varianta marimea de executie - debitul de iesire
din vas: PT — traductor de presiune diferentiala; PIC — regulator de debit;

PY — convertor electro - pneumatic; PV — robinet de reglare.

4.3. Sisteme bazat pe condensarea vaporilor

Factorii care influenteaza fluxul termic transferat de un condensator sunt
modelati prin relatia lui Newton

Qr =kA AT (4.2)
n care k reprezinta coeficientul de transfer, At — aria de transfer, AT - diferenta medie
de temperatura dintre cele doud fluide.

In mod curent, marimile care pot fi direct modificate industrial sunt debitele
fluidelor care participa la schimbul termic. Este deosebit de important sd se cunoasca
mecanismul care guverneaza transferul termic, deoarece pe aceasta cale se poate evita
proiectarea unui sistem de reglare care nu se va comporta satisfacator in exploatare.
Sunt cunoscute doud structuri fundamentale de sisteme automate de reglare a presiunii
bazate pe condensarea vaporilor:

a) Sisteme bazate pe modificarea debitului agentului de racire;

b) Sisteme bazate pe variatia ariei de transfer a condensatorului.
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4.3.1. Sisteme bazate pe comanda agentului de racire
Una dintre cele mai simple structuri de reglare a presiunii este bazata pe
comanda agentului de racire. Uzual, agentul de racire este apa recirculata (apa de turn),

structura sistemului automat fiind prezentata in figura 4.3
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Fig. 4.3. Sistemul de reglare a presiunii bazat pe comanda debitului
agentului de racire.

Condensatorul utilizat este un schimbator de caldurd clasic, functionarea
acestuia fiind modelata prin relatia (4.1). Relatia dintre fluxul termic Qr transferat si
debitul de agent de racire, Q,, este exprimat prin relatia

T, -T
Qr=—7"7 " (4.2)

+
KA " 2Q.Cpa

in care T, reprezinta temperatura vaporilor, temperatura egala cu a lichidului rezultat

prin condensarea vaporilor; T, — temperatura de intrare a agentului de racire; Q, —

debitul agentului de racire; C,, — capacitatea medie a agentului de racire.

4. Sisteme de reglare automata a presiunii
4




Automatizarea proceselor chimice 11

Patrascioiu Cristian

Atunci cand debitele celor doua fluxuri, vaporii care condenseaza si agentul de
racire, tind catre infinit, temperaturile de iesire ale celor doua fluxuri tind catre valorile

de intrare ale acestora, respectiv T, pentru vapori si T,y pentru agentul de racire. In

aceste conditii, fluxul termic transferat Tn condensator tinde catre valoarea maxima

Qr max = KA (T, =Ty (4.3)
Raportand relatia (4.2) la fluxul termic maxim se obtine
Qr 1
= . (4.4)
QT max 1+ kAr
2Q,Cpa

Reprezentarea grafica a acestei relatii este ilustrata in figura 4.4 [marinoiu].
Analiza caracteristicii statice a condensatorului conduce la urmatoarele concluzii:

a) La debite mici ale agentului de racire sensibilitatea condensatorului este
mai mare, rezultand avantaje ale sistemului de reglare. Tn opozitie cu
acest avantaj, vitezele mici ale agentului de racire faciliteaza murdarirea
suprafetei de schimb de caldura. O alta consecinta a debitelor mici ale
agentului de racire o constituie cresterea temperaturii agentului de racire
si favorizarea formarea sedimentelor Tn cazul utilizarii apei dure.

b) La debite mari ale agentului de reglare, condensatorul devine insensibil
la variatiile debitului de agent de racire si in consecinta reglarea nu mai

poate fi realizata.

Caracteristica statica din figura 4.4 indica faptul ca reglarea presiunii nu poate fi
facutd pentru o variatie mare a agentului de reglare, respectiv debitul de apa. O
caracteristicd liniard a sarcinii termice transferate si implicit a presiunii este obtinuta la
debite mici ale agentului de reglare. Atunci cand debitul creste, caracteristica se
aplatizeazd, sarcina termica transferatd si implicit presiunea devin insensibile la
modificarile agentului de reglare. Astfel, sistemul de reglare a presiunii bazat pe
condensarea vaporilor si utilizarea ca agent de reglare a debitului de apa prezinta
neajunsuri care 1l fac greu de operat n industrie. Practica a demonstrat o legatura directa
intre aria de transfer termic, debitul de agent de condensare si performantele sistemului

automat de reglare a presiunii.
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Fig. 4.5. Variatia relativa a sarcinii termice transferate
n functie de debitul de agent termic [marinoiu].

Daca condensatorul este supradimensionat sau daca coloana este operatd la
debite mult mai mici de alimentare fatd de debitul nominal, sistemul automat de reglare

a presiunii are caracteristica liniard. In caz contrar sistemul automat nu este functional.

4.3.2. Sisteme bazate pe variatia ariei de transfer a condensatorului

Avand 1n vedere deficientele majore ale sistemului automat de reglare a presiunii
bazat pe utilizarea ca agent de reglare a debitului agentului de racire au fost investigate
alte structuri de sisteme automate. Punctul de plecare il constituie relatia (4.1). Singura
variabila care poate fi modificata teoretic este aria de transfer termic Ar. Tn acest mod,
fluxul termic transferat devine direct proportional cu suprafata de schimb termic si
implicit caracteristica statica a sistemului automat de reglare a presiunii poate deveni
liniar. Tn figura 4.6 este prezentat principiul de functionare al sistemului de reglare a
presiunii. Sistemul automat modifica debitul de condens evacuat din condensator, astfel
ncat condensatorul sa fie umplut partial cu lichid. Tn cest mod, suprafata de transfer de
caldura devine variabila, fiind dependenta de nivelul de lichid din condensator.
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Fig. 4.6. Condensator bazat pe variatia ariei de transfer de caldura.

Solutiile concrete de structuri de reglare a presiunii sunt dependente de
particularitatile constructive ale condensatoarelor coloanelor de fractionare. In figura
4.7 este prezentata structura reprezentativa de reglare pentru aceasta clasa de sisteme

automate.
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Fig. 4.7. Structura de reglare a presiunii bazata pe variatia ariei de transfer termic.

4. Sisteme de reglare automata a presiunii

7



Automatizarea proceselor chimice 11

Patrascioiu Cristian

Particularitatile constructive sunt reprezentate de amplasarea condensatorului

deasupra vasului de reflux si existenta unei linii de egalizare a presiunii ntre spatiul de

vapori al vasului de reflux si zona de vapori a condensatorului. La cresterea presiunii in

coloana, regulatorul PC comanda deschiderea robinetului de reglare in mai mare

masura, astfel incat nivelul in condensator scade, procesul de condensare se intensifica

si presiunea din coloana va scadea, revenind la valoarea prescrisa. Sistemul de reglare

prezinta si unele dezavantaje generate de faptul ca robinetul de reglare si conducta de

evacuare a condensului trebuie dimensionate la curgere gravitationala, dificultatile de

calcul si de realizare fizica putand crea reale probleme.

44.1.
4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.
4.4.5.

4.4.6.

4.4.7.

4.4.8.
4.4.9.

4.4. Probleme si intrebari

Care sunt structurile fundamentale de sisteme automate de reglare a presiunii?
Desenati sistemul de reglare a presiunii, varianta marimea de executie - debitul
de intrare in vas.

Desenati sistemul de reglare a presiunii, varianta marimea de executie - debitul
de iesire din vas.

Relatia lui Newton pentru fluxul termic transferat de un condensator.

Variatia relativa a sarcinii termice transferate in functie de debitul de agent
termic.

Desenati sistemul de reglare a presiunii bazat pe comanda debitului agentului de
racire.

Avantaje si dezavantaje ale sistemului de reglare a presiunii bazat pe comanda
debitului agentului de racire.

Principiul sistemelor bazate pe variatia ariei de transfer a condensatorului.
Desenati structura de reglare a presiunii bazata pe variatia ariei de transfer

termic.
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