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Historia rozwoju ogranicznika poziomu wody
w kottach parowych i wodnych

G Wprowadzenie

Przed wprowadzeniem automaty-
cznych szybko nastawnych palnikéw
1ogranicznikéw kotly parowe o usta-
lonym minimalnym poziomie wody
byly obstugiwane recznie, przy czym
funkcje kontroli poziomu wody
petnil sam palacz.

W zaleznosci od poziomu wody,
obserwowanego przez wziernik
umieszczony poza kotlem, recznie
wilaczal lub wylaczal zasilanie,
a w razie awarii zasilania z reguly
réwniez recznie wstrzymywal do-
plyw paliwa. W przypadku palnikow
na paliwa stale z rusztu trzeba bylo
wowczas usunaé paliwo.

Takie kotlty musialy mie¢ dostatecz-
ne pokrycie poziomu wody nad
najwyzszymi ogrzewanymi ciagami,
aby palacz mial do§¢ czasu na
podjecie dzialad, zanim moglo
nastapi¢ przegrzanie powierzchni
grzejnych.

Wraz z wdrozeniem urzadzen do
regulacji poziomu wody proces ten
zostal zautomatyzowany. W kottach
z palnikami na olej i gaz urzadzenia
te dzialaly bezposrednio na doplyw
paliwa. Funkcjonowaly przewaznie
na zasadzie plywaka z przenosze-
niem sily magnetycznej. Jesli urza-
dzenie regulacyjne nie zadzialalo,
czyli nie zasygnalizowalo przekro-

czenia poziomu wody, automa-
tycznie nastepowalo zwolnienie

doptywu paliwa.

Aby umozliwi¢ konserwacje 1 usta-
wianie urzadzenia do regulacji po-
ziomu wody byly z reguly instalo-
wane na zewnatrz kotla w specjal-
nych zbiornikach zanurzeniowych.

Na poczatku lat 70-tych, wraz z po-
stepem automatyzacji kotlow
parowych i dazeniem do eksploatacji
bez stalego nadzoru, rozpoczal si¢
rozwéj udoskonalonej techniki
regulacji 1 ograniczenia poziomu
wody, zaleznej od przewodnosci.

Uzytkowanie pierwszych urzadzen
sterowanych przewodnoscia wiazato
sic jednak z pewnym niebezpie-
czenistwem z powodu ich niedostate-
cznej izolacji. Polaczono wigc z nimi
stara, sprawdzona koncepcje ply-
waka. Osoba obstugujaca kociot
mogla teraz kontrolowa¢ funkcjo-
nowanie obu urzadzen dzigki przy-
rzadom do automatycznej kontroli,
uruchamianym co 24 godziny.

Z czasem udoskonalono izolacje,
a do tego wprowadzono dwukanato-
we systemy przelaczania elektrycz-
nego, co umozliwilo wycofanie
z uzytku przyrzadéw mechanicz-
nych i prace kotla bez stalego

nadzoru i codziennych kontroli. Raz
na pél roku musialy by¢ jednak
przeprowadzane badania przez
r2eCz0ZNawce.

Konsekwencja tych innowacji byto
wynalezienie w koncu lat 70-tych
absolutnie samokontrolujacego
ogranicznika poziomu wody na
bazie elektrod, a nastegpnie wdroze-
nie go do produkcji seryjnej.

Ograniczniki te nie wymagaja ani
zadnych dziennych kontroli, ani co
polrocznych badan przez rzeczo-
znawce. To wszystko jednak pod
warunkiem, ze umieszczone s3
wewnatrz kotta.

Sposéb funkcjonowania
réznych ogranicznikéow

poziomu
Do tej pory znano i stosowano
nastepujace t ogranicznikéw
poziomu

e mechaniczny ogranicznik ply-
wakowy z przenoszeniem syg-
nalu przez magnetycznie uru-
chamiane styki przelaczajace:

a) przyrzady z recznym urzadze-
niem kontrolnym

b) przyrzady z elektromecha-
nicznym urzadzeniem
kontrolnym

e ograniczniki poziomu wody
sterowane przewodnoscia:




a) proste urzadzenia z auto-
matyczng kontrolg w okreslo-
nych odstgpach czasu

b) urzadzenia dwukanatowe

¢) urzadzenia samokontrolujace

2.1 Ograniczniki plywakowe

Ograniczniki plywakowe pracujq
wedlug zasady wypornosci kulki
plywaka, na ktérej umieszczony jest
drazek z magnesem.

Magnes jest wpuszczony w prowad-
nice. Po zewnetrznej stronie pro-
wadnicy zamocowany jest magne-
tyczny przelacznik blokujacy.

Kiedy magnes przechodzi obok

przelacznika blokujacego, na skutek
wytworzonej sily magnetycznej
przelacznik zamyka si¢ lub otwiera,
dajac impuls elektryczny, ktory
z kolei powoduje zablokowanie
palnikaiwlaczenie alarmu.

Ogranicznik plywakowy mozna
kontrolowa¢ za pomoca recznego
magnesu w okreslonych odstepach
czasu, z reguly raz dziennie. Podczas
takiej kontroli sila magnetyczna
wytworzona przez reczny magnes
weisnie kulke ptywaka pod wodg, co
spowoduje symulacje braku wody:
Magnes kulki pltywaka musi wow-
czas przelaczy¢é magnetyczny prze-
tacznik blokujacy, co powinno do-
prowadzi¢ do awaryjnego wyla-
czenia palnika i kotla.

Aby system ten mozna bylo obslu-

giwac zdalnie, reczny magnes zasta-
piono eclektromagnesem, ktory za
pomocg impulsu pradowego wciska
kulke ptywaka pod wode i wywoluje
wylaczenie awaryjne.

Przetacznik
magnetyczny

Plywak w rurze ochronnej
trzeba codziennie czy$cic¢

Dwupunktowa regulacja
poziomu wody

Niski stan wody

Rys. 1

Rys. 1: Ptywakowy ogranicznik poziomu wody -
konieczne kontrole wylaczania awaryjnego
i codzienne przedmuchiwanie.

Poréwnanie typoéw ogranicznikéw poziomu wody

1. Ogranicznik plywakowy

Zalety Wady
a) tatwe wyregulowanie punktu
przetaczenia

b) nieograniczona odlegltos¢ miedzy
rejestrowanym poziomem wody
a polozeniem glowicy
przetaczajacej

¢) minimalny wysitek
elektrotechniczny do analizy
sygnatu przelaczajacego

d) tani

a) podatny na korozje

b) zanik funkcji zabezpieczajacych na
skutek utraty sily magnetycznej po
dtuzszym okresie uzywania

) trudnosci w poruszaniu si¢
mechanicznych czesci
magnetycznego przelacznika
blokujacego moga zmniejszy¢
efektywnos¢ przelaczen

d) efektywnos¢ przetaczania zalezna
od szybkosci zanurzania

e) efektywnos¢ przetaczania zalezna
od temperatury otoczenia

f) tatwo dostepny dla oséb
niepowolanych, ktére moga nim
manipulowac, zmieniajac
polozenie przelacznika
magnetycznego

@) konieczne codzienne kontrole
w celu wykrycia ewentualnych
nieprawidlowosci

h) konieczne codzienne
przeplukiwanie zbiornika
zanurzeniowego w przypadku
montazu na zewnatrz kotla

i) stosowane zwykle metody
kontrolne nie wykluczaja
w praktyce wystapienia braku wody
tuz po przeprowadzeniu kontroli
z wynikiem pozytywnym

j) szkody spowodowane brakiem
wody przy powolnym opadaniu
wody na skutek brakujacych sit
dodatkowych, wystepujacych przy
szybkim ruchu magnesu plywaka

Zalety

ochronng i zwarcia

punktéw przelaczajacych

w przypadku wykrycia nie

a) kontrola styku elektrody z rura
b) niedostepna do tatwej manipulacji

) ciagla kontrola jakosci wody
kotlowej i wylaczanie awaryjne

przewodzacych osadow na
elektrodzie lub obecnosci oleju

2. Elektroda z kontrolg azotu

Wady

a) kontrola odbywa si¢ z reguly
wylacznie co 24 godziny, wiec
przez ten bardzo dlugi okres nie
jest zapewnione bezpieczenstwo,
poniewaz elektroda zwykle jest
najprostszego typu, a elektryczna
czgs$¢ przelaczajaca tez nie jest
samokontrolujaca

b) wdmuchiwanie azotu zmusza do
podjecia szczegolnych srodkow
ostroznosci podczas rewizji kotla.
Podczas plukania
niebezpieczenstwo uduszenial

¢) urzadzenia mechaniczne do
doprowadzania azotu jak zawory
elektromagnetyczne itd.

d) duze zuzycie azotu, jesli odstepy
czasu miedzy kontrolami sg
krotsze niz 24 godziny

e) do przeprowadzenia kontroli
konieczne sprawdzanie
dostatecznego zapasu azotu




Ograniczniki poziomu montowano
poczatkowo na zewnatrz kotla
w specjalnych pojemnikach, przy
czym zewngtrzny korpus plywaka
byl laczony 2z walczakiem kotla
przewodem laczacym za pomoca za-
worow zabezpieczonych elektrycz-
nie wylacznikami kraficowymi.

Przy umieszczeniu na zewnatrz
powierzchnie zanurzenia musialy
by¢ codziennie sprawdzane i czysz-
czone, aby zapobiega¢ tworzeniu si¢
osadoéw mulu, symulujacych wode.

2.2 Proste urzadzenia elektrodowe
z codzienna kontrola

Proste elektrodowe zabezpieczenia
przed brakiem wody, pracujace
wg zasady przewodnosci, wymagaja
codziennej kontroli ze wzgledu
na niski stopien bezpieczenstwa

izolacji.

Kontrola polega na wdmuchaniu
azotu do rury ochronnej otaczajacej
clektrode. Wdmuchany azot obniza
wode¢ w rurze, przez co elektroda
traci kontakt z woda.

Chwilowe wprowadzenie
azotu

ok. 3 bar ponad ci$nieniem,
roboczym kotta
obniza poziom wody
w rurze ochronnej i symuluje
brak wody do kontroli
funkcjonowania czujnika

Regulacja dwupunktowa
poziomu wody

Niski stan wody

Rys. 2

Spadek poziomu wody ponizej
czubka elektrody wywoluje wyla-
czenie kotla i nadanie sygnalu, ze
urzadzenie funkcjonuje prawidtowo.

2.3 Dwukanalowe elektrodowe

ograniczniki poziomu wody

Wychodzac z zalozenia, ze dwa
urzadzenia nigdy nie zadzialajg
w absolutnie jednakowym momen-
cie, wymyslono urzadzenia dwu-
kanatowe. W urzadzeniach tego typu
stale jest kontrolowana izolacja
elektrody, czes¢ przelaczajaca nie
podlega jednak zadnej kontroli.

Funkcjonowanie tych urzadzenia
musialo 1 musi by¢ najdalej co pél
roku sprawdzane przez rzeczo-
znawce UDT.

3. Dwukanatowy elektrodowy ogranicznik

poziomu wody

Zalety Wady

poziomu wody

Zalety

4. Samokontrolujacy elektrodowy ogranicznik

Wady

a) brak elementéw mechanicznych

b) niedostepny do latwej manipulacji
punktéw przelaczajacych

¢) ciagla kontrola jakosci wody
kotlowej i wylaczanie awaryjne
w przypadku wykrycia nie
przewodzacych osadéw na
elektrodzie lub obecnosci oleju

d) tani

a) cze$¢ elektryczna nie kontroluje sie
automatycznie, wigc w razie awarii
obu kanaléw moze dojs¢
niepostrzezenie do braku wody

b) wyzszy poziom wody w kotle
mozna z reguly uzyskac tylko
przez skrécenie preta elektrody

a) brak elementéw mechanicznych

b) niedostepny do tatwej manipulacji
punktéw przelaczajacych

c) ciagta kontrola jakosci wody
kotlowej i wylaczanie awaryjne
w przypadku wykrycia nie
przewodzacych osadéw na
elektrodzie lub obecnosci oleju itd.

d) okresowa automatyczna kontrola
elektrycznej czesci przetaczajacej
w odstepach co 15...20 sekund

e) przycisk kontrolny do sprawdzenia
stanu izolacji elektrody oraz
funkcjonowania elektrycznego
uktadu przelaczajacego

f) bezpieczefstwo w razie zerwania
kabla i zwarcia przewodu
doprowadzajacego elektrody

a) wysoka cena zakupu

b) wyzszy poziom wody w kotle
mozna z reguly uzyskac tylko
przez skrécenie preta elektrody




Bez tej kontroli osoba obslugujaca
kociol nie zawsze moglaby jedno-
znacznie zdiagnozowad awarig
kanatu.

Rys. 3
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Karta elektroniczna stale
kontroluje izolacj¢ elektrody

Funkcjonowanie systemu
jest kontrolowane przez UDT
najdalej co 6 miesigcy

Regulacja poziomu wody

Niski stan wody

Rys. 3: Dwukanatowy elektrodowy ogranicznik
poziomu wody jest kontrolowany najdalej
co 6 miesigcy przez UDT.

2.4 Samokontrolujacy elektro-
dowy ogranicznik poziomu wody

Te ograniczniki skladaja si¢ ze
skomplikowanej elektrody z elek-
tryczng czgscig przelaczajaca, ktora
sama kontroluje izolacje, jak rowniez
elektryczng cze$¢ przelaczajaca
w odstepach co 15.... 20 sekund.

Te urzadzenia nie wymagaja ani
codziennych kontroli ani co poél-
rocznych badan przez rzeczo-
znawce. Ich funkcjonowanie jest
sprawdzane przez serwis producenta
kotla specjalnym przyciskiem kon-
trolnym.

¥ Karta elektroniczna ciggle kontr.olui.e
stan izolacji elektrody
i co 20 sekund funkcjonowanie
uktadu przetaczajacego

Nie wymaga kontroli
funkcjonowania ani konserwacji

Regulacja p wody

=W BEE ———

Niski stan wody
Rys. 4: Samokontrolujacy elektrodowy ogranicznik
poziomu wody nie wymagajacy konserwacji

ani kontroli funkcjonowania.

W Niemczech jest uzytkowanych
ponad 20000 kottéw parowych
i wodnych z dwukanatowymi lub
samokontrolujacymi ogranicznika-
mi poziomu wody.

Podsumowanie

Plywakowe ograniczniki poziomu
wody zostaly prawie catkowicie
wypatte przez nowoczesne ogra-
niczniki elektrodowe.

Coraz czesciej kotly parowe pracuja
bez stalego nadzoru, ograniczniki
plywakowe nie byly wigc dostatecz-
nie bezpieczne ze wzgledu na nie-
dociagni¢cia mechaniczne, co po-
ciggalo za sobq koniecznos¢ prze-
prowadzania codziennych kontroli.
Niebezpieczenstwo dysfunkcji
ogranicznika plywakowego roslo
wraz z wiekiem urzadzenia.

Powodem tego byla utrata sity mag-
netycznej zaréwno przez magnes
nadawczy jak i przelaczajacy w mag-
netycznym przelaczniku blo-
kujacym.

Na poczatku lat 70-tych skon-
struowano ogranicznik elektrodowy.

We wszystkich urzadzeniach
elektrodowych glowny nacisk kla-
dziono na zwarcie masowe elektrody
z otaczajacym ja korpusem kotla.

Ze wzgledu na prace wg zasady prze-
wodnosci blad w izolacji elektrody,
tzn. elektrycznym oddzieleniu
bieguna elektrody od masy, mégl po-
zorowaé wode, 2 w razie zaistnienia
rzeczywistego braku wody nie
spowodowac wylaczenia, wywolujac
stan zagrozenia.

Blad ten udalo si¢ opanowa¢ dzigki
stworzeniu urzadzenia do kontroli
izolaciji.



W pierwszych ogranicznikach
elektrodowych elektrode prébo-
wano oddzieli¢ od rury ochronnej za
pomoca plastikowych krzyzy
centrujacych, co si¢ jednak nie
sprawdzito, poniewaz osady gro-
madzace si¢ na plastiku powodowaly
powstawanie odcinkéw przewo-
dzacych, przywracajac elektryczne
polaczenie masy z elektroda.

W elektrodach samokontrolujacych -
rys. 4 - zrezygnowano z montazu
jakichkolwiek krzyzy centrujacych,
za to ograniczenie dlugosci preta
elektrody do maksymalnie 600 mm
oraz pochylenie poprzeczne elektrod
do punktu §rodkowego i zwigkszenie
rury ochronnej pozwolilo na
zwickszenie odstgpu miedzy rurg
ochronna a elektroda na tyle, Ze przy
prawidlowym montazu wykluczony
jest kontakt pretéw elektrod z rura
ochronna.

W ciagu 20 lat 20000 kottow zostato
wyposazonych w taki system i nie
odnotowano przypadkéw braku
wody czy nieprawidlowosci spowo-
dowanych dysfunkcja tych urzadzen.

Zmniejszenie szkéd  spowodowa-
nych brakiem wody od chwili zasto-
sowania elektrodowego ograniczni-
ka poziomu wody, zwlaszcza wersji
samokontrolujacej, méwi samo za
siebie.

Wyposazenie juz uzytkowanych
kottéw, ktore wezesniej posiadaly
plywakowy lub dwukanalowy
ogranicznik poziomu wody,
w elektrody samokontrolujace
znacznie podniosto stopien ich
bezpieczenstwa.

Szkody spowodowane brakiem wo-
dy notuje si¢ dzisiaj z reguly w sta-
rych kotlach, pracujacych nadal
wg zasady plywaka.

Wyijatek stanowia oczywiscie mani-
pulacje elektrotechniczne przy urza-
dzeniach, mozliwe niezaleznie od
rodzaju urzadzenia. Personelowi
obslugujacemu i konserwatorskiemu

nalezy bezwzglednie zakaza¢ doko-
nywania takich manipulacji.

Chociaz doswiadczenie pokazuje, ze
urzadzenia samokontrolujace za-
pewniajg najwyzszy mozliwy stopien
bezpieczenistwa, to istnieja jeszcze
dodatkowe zabezpieczenia dla wy-
jatkowo ostroznych uzytkownikow
ktore stale kontroluja odcinek
przewodnosci migdzy rura ochronng
a clektroda i w razie przekroczenia
maksymalnej dopuszczalnej prze-
wodnosci na tym odcinku ogra-
nicznik poziomu wody powoduje
awaryjne wylaczenie kotla.

Takich wurzadzefi nie stosuje si¢
jednak w Niemczech ze wzgledu na
wspomniane wczesniej doswiad-
czenia.

W innych krajach stosuje si¢ jeszcze
nadal najprostsze urzadzenia
elektrodowe bez jakiegokolwick
stopnia bezpieczenistwa.

W takich urzadzeniach konieczna
jest stala kontrola przez obserwacje
lustra wody, poniewaz w razie bledu
nie nastapi samoczynne wylaczenie
kotla.

Rys. 5

Elektroda zabezpieczajaca
jako ogranicznik
minimalnego poziomu wody
jest nachylona do $rodka,
co wyklucza kontakt
z rurg ochronng

Rys. 5: Uktad elektrodowy w rurze ochronnej - trwata
izolacja mig¢dzy elektrodami a rurg ochronng
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