
33
ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ 3/Н (15) июнь 2011 г.

Уровень в барабане энергетического 
котла высокого давления в настоящее 
время в  подавляющем большинстве из-
меряется гидростатическим методом (из-
мерение перепада давления в конденса-
ционном сосуде).

S =   ∆  P              (1)

S – показания прибора в мм.
∆  Р – перепад давления в перепадомере.

∆ Р = р  (Н- h)          (2)

р – плотность воды     
h – высота столба питательной воды в ба-
рабане котла
Н – высота столба питательной воды в 
конденсационном сосуде

р – плотность воды при изменении ее тер-
модинамического состояния по границе 

линии насыщения определена уравнени-
ем Формуляции I F – 97 и представлена 
таблицей  М.П. Вукаловича   «Теплофи-
зических свойств воды и водяного пара)

С высокой степенью точности уро-
вень питательной воды в барабане будет 
определяться по формуле

S = р  (Н- h)·ά           (3)

ά – коэффициент относительной 
плотности воды

ά = р1/ р                   

р  – плотность воды при нормальных 
условиях
р1  – плотность воды в переходном 

Контроль уровня осуществляется 
путем оснащения барабанов  водосмо-
тровыми колонками прямого действия  и 
сниженными датчиками – перепадомера-
ми с электрической схемой дистанцион-
ной передачи показаний  на  электронные 
приборы,  находящихся на тепловых щи-
тах управлении: уровнемер-регистратор, 
два датчика  регулятора уровня и не  ме-
нее двух показывающих приборов схемы 
технологических защит).  

Примечание, – для уменьшения по-
грешностей, вызванных охлаждением 
питательной  воды в уравнительном со-
суде(1) применяются теплоизолируемые 
обогреваемые конденсационные сосуды.                  

В настоящее время лабораторная ка-
либровка характеристик датчиков-пере-
падомеров специалистами цехов ТАИ 
производится на рабочие параметры пи-
тательной воды (для ТП-230-2   удельный 
вес питательной воды равен 671кг/м3).

При переходных режимах котлоагре-
гата в течение всего времени растопки 
(расхолодки), гидростатический метод 
измерения уровня не работает  вслед-
ствие большой погрешности измеритель-
ного комплекта (>30%),   

Патентом на изобретение №66521 
«Система измерения уровня воды в ба-
рабане энергетического котла гидроста-
тическим методом»  (патентообладатель 

нач. ЦТАИ Игумновской ТЭЦ Дзержинско-
го филиала ТГК-6   Харитонов Н.В) пред-
усматривается  создание измерительной 
схемы с применением многопараметри-
ческого перепадомера оснащенного:

1. Двумя сенсорами:
- перепада давления
- избыточного давления в одной из камер. 

2. Электронным блоком измерения 
электрических величин на выходе сен-
соров, их преобразование в цифровой 
сигнал и дальнейшую коррекцию сигнала 
перепада давления в конденсационном 
сосуде от удельного веса питательной 
воды по величине избыточного давления 
в барабане котла (по линии насыщения), 
с формированием стандартного токового 
сигнала 4-20 мА на выходе.

За основу многопараметрического 
преобразователя «Системы измерения 
уровня воды в барабане энергетическо-
го котла гидростатическим методом» 
был принят надежный и проверенный 
отечественный дифференциальный 
манометр типа «САПФИР-22МР-ДД» 
Рязанского приборостроительного завода 
ОАО «ТЕПЛОПРИБОР».

В контуре измерения перепада 
давления ∆р (рис. 1) разность давле-
ний в плюсовой 7 и минусовой 8 камерах     
вызывает прогиб мембраны 9, который 
с помощью тяги 10 и центрального што-
ка передается на тензопреобразователь 
11. Деформация  тензопреобразовате-
ля 11 приводит к изменению его сопро-
тивления, при этом меняется значение 
напряжения U∆р, которое передается в 
электронный преобразователь 12, вы-
ходной сигнал от тензопреобразователя 
11 поступает на вход электронного пре-
образователя 12.

В контуре измерения избыточного 
давления р изменение давления в ми-
нусовой камере 8 вызывает прогиб мем-
браны 13, который с помощью тяги 14 
передается на второй тензопреобразова-
тель 15. Деформация тензопреобразова-
теля 15 приводит к изменению его сопро-
тивления, при этом меняется значение 
напряжения Uр, которое передается в 
электронный преобразователь 12.

Электронный блок 1 состоит из бло-
ка индикатора и двух плат: клемной и ► 
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Узким местом в вопросе контроля и полной автоматизации пусковых режимов энергетических барабанных котлоагрегатов явля-
ется измерение и поддержание в норме уровня питательной воды в следствии изменения удельного веса воды в процессе ее 
нагрева до рабочих параметров.

Рис. 1. Принципиальная  схема  
измерения уровня представлена 
1 – уравнительный 
сосуд, соединенный с паровым 
пространством барабана; 
2 – импульсная трубка; 
3 – импульсная трубка, соединенная с 
водным пространством барабана; 
4 – дифманометр.
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платы микропроцессора. На клемной 
плате установлена клемная колодка для 
присоединения жил кабелей питания 
и нагрузки. На плате микропроцессора 
расположен микроконтроллер, который 
оцифровывает сигнал от измерительного 
блока, ступенчато в пределах класса точ-
ности датчика корректирует его, отобра-
жает на жидкокристаллическом индика-
торе (ЖКИ) и преобразует из цифрового 
формата в стандартный выходной токо-
вый сигнал. 

На верхней поверхности корпуса 
электронного блока под откидной крыш-
кой  расположены четыре колодца  в 
каждый из которых может быть введен 
манипулятор ручного управления. Для 
выполнения функций контроля и про-
граммирования преобразователя.

На подсвечивающем ЖКИ можно 
проконтролировать параметры техно-
логических измерений: уровня,  диффе-
ренциального и абсолютного давления, 
величину  выходного токового сигнала, 
а так же температуры собственно элек-
тронного блока

Воздействием магнитного манипуля-
тора вводятся (задаются) или корректи-
руются данные верхних пределов диа-
пазонов измерений, перепада давлений, 
абсолютного  давления, время демпфи-
рования, метрологическая информации 
о данном датчике. Так же предусматри-
вается корректировка значений уровня и 
величины  выходного сигнала, включе-
ние функции самотестирования  преоб-
разователя.

Преобразователь «САПФИР-МР-К» 
является многопредельным и  может 
перенастраиваться:
- на любом тип барабанов котлоагрега-

та (с различным избыточным давлени-
ем и расстояниями между отверстия-
ми для импульсных  отборов на сосуд 
постоянного уровня), 

- для замера уровня в  подогревателях 
высокого и низкого давления турбоге-
нераторов.

В период 2006-2008 г. на ОАО  
«ТЕПЛОПРИБОР» г. Рязань  специалистами 

конструкторского отдела совместно с 
патентообладателем были  проведены 
конструкторские работы по созданию 
и  изготовлены опытно промышленных  
образцов. 

Многопараметрического преобразо-
вателя  «САПФИР-МР-К» который после 
соответствующих заводских испыта-
ний и внесения в Государственный ре-
естр средств измерений в течение 2008 
успешно  прошел  опытно-промышлен-
ные испытания  на котлоагрегатах  ст.№ 
6 и 8  Игумновской ТЭЦ Дзержинского 
филиала ТГК-6.   

К положительным результатам при-
менения схемы измерения уровня в 
барабане энергетического котла гидро-
статическим методом с использованием 
многопараметрического преобразова-
теля      давления   САПФИР-22 МР-К 
можно отнести:
- точный контроль над уровнем в пере-

ходных режимах (растопка), т.е выпол-
нение требований п. 4.3.13. ПТЭ.

- возможность использования  импуль-
са для полной автоматизации растоп-
ки котлоагрегата.

- простота лабораторной калибровки, 
применения,  надежность и меньшая 
стоимость  по сравнению с ныне раз-
работанными вычислителями уровня,  
таких как:
• контроллер-корректор ВУ-1 (ООО 

«Метра Телеком» г. Казань)  ав-
томатизированный вычислитель 
уровня жидкости в барабане котла с 
комбинированным измерительным 
сосудом, работающим с тремя дат-
чиками: перепада давления, избы-
точного давления и температуры.

• преобразователь сигналов микро-
процессорный МПС-01, измеряю-
щий уровень воды  путем преоб-
разования по заданному алгоритму 
аналоговых электрических сигналов 
от первичных измерительных пре-
образователей давления, перепада 
давления и температуры. 

Для модернизации существующих си-
стем контроля, защиты и регулирования 

в барабане котлоагрегатов,  достаточно 
механической замены существующих 
перепадомеров на датчик САПФИР 22 
МР-К  с согласованием электрической 
схемы дистанционной передачи.

Старейшим Филиалом  Нижегородско-
го института  «ТЕПЛОЭЛЕКТРОПРОЕКТ», 
дана следующая оценка изобретению:

«изобретение имеет несомненную 
ценность… 
- повышается надежность работы энер-

гетического котла в переходных режи-
мах (растопка);

- исключается действие человеческого 
фактора;

- открывается возможность полной ав-
томатизации процесса растопки кот-
лоагрегата.

Датчик «Системы измерения уровня 
воды в барабане энергетического котла 
гидростатическим методом» найдет широ-
кое применение на вновь проектируемых, 
а также при модернизации систем кон-
троля и управления на действующих кот-
лоагрегатах барабанного типа тепловых  
электростанций.»

Департаментом генеральной инспек-
ции по эксплуатации электростанций и се-
тей также  дана положительная оценка:

«..Изготовленный на основании ука-
занного патента всережимный уров-
немер, прошедший соответствующие 
испытания и аттестацию, внесенный в 
Государственный реестр средств изме-
рений обеспечит выполнение требова-
ний п.4.3.13. ПТЭ. 

«С момента начала растопки котла дол-
жен быть организован контроль над уровнем 
воды в барабане…..

…Сниженные указатели уровня воды 
должны быть сверены с водоуказательными 
приборами в процессе растопки (с учетом 
поправок)».

В период проведения тематических 
проверок состояния и надежности функци-
онирования защит, автоматики, точности 
измерений на технологичном оборудо-
вании ТЭЦ прибор будет внедряться на  
энергетическом оборудовании действую-
щих электростанций. ■

Рис. 2 Принципиальная схема. Многопараметрического  преобразователя  давления.
1 – электронный преобразователь; 2 – гермоввод; 3 – прокладки; 4 – тензопреобразователь измерения перепада давления; 5 – тяга; 
6 – центральный шток; 7 – плюсовая камера; 8 – мембраны; 9 – основание; 10 – фланцы; 11 – замкнутая полость, заполненная 
кремнийорганической жидкостью; 12 – минусовая камера; 13 – гермоввод; 14 – тензопреобразователь; 15 – тяга; 16 – мембрана. 
Дополнительный контур измерения избыточного давление р, состоит из мембраны 16, соединенной с помощью тяги 15 с 
тензопреобразователем  , который через гермоввод 13 связан с электронным преобразователем 1.                                                                   
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