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MIROSELAW KRUPAS*

STOSOWANE ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE
DLA ZWIEKSZENIA WYDAJNOSCI 1 SPRAWNOSCI
KOTLOW PAROWYCH

Instalowane w kraju jednostki kotdowe, projektowane w latach
1945-55» charakteryzuja sie wysokag temperaturag spalin wyloto-
wych, co obniza ich sprawnos¢ termiczng. Przecietna tempera-
tura spalin wylotowych dla kotd#déw z tego okresu wynosi:

220*230°C - dla kot#éw rusztowych,
180*220°C - dla kot#ow pydowych.

Okres projektowania i1 budowy kotda jest ddugi i1 wynosi od
przyjecia zatozenn do uruchomienia kot#a ok. 3*4 lat. Poza tym
opracowanie dokumentacji jest pracochdonne, a w kraju nie dys
ponowalismy po wojnie dostateczng iloscig biur  konstrukcyj-
nych. Korzystano wéwczas z dokumentacji jednostek starszych,
powtarzano ich konstrukcje, usuwajac poprzednio wykryte wady.

Obecnie w wyniku statego wzrostu zuzycia energii elek-
trycznej bilans paliwowo-energetyczny w kraju staje sie napie
ty, a tym samym powstat problem zmniejszenia zuzycia paliw.
Znaczne oszczednosci w rozchodzie paliw mozna uzyska¢  przez
modernizacje kotdow, ktdérych temperatura spalin wy lotowych
je3t zbyt wysoka.

Przyktadem takiego kotda jest rozpowszechniony w  przemy-
Sle kociot OR-16 o danych:

Wydajnosc¢ 12,5/16 t/h
Cisnienie koncesyjne 39,3 bar (40 atn)

Temperatura pary przegrzanej 450°C (dla OR-16-1)
425°C (dla OR-16-2)

St. asyst, mgr inz. Mirostaw Krupa,

Katedra Kot#ow i Sitowni Parowych.
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Temperatura wody zasilajacej 105°C
Temperatura spalin za kotdem 180°C
Sprawnos¢ termiczna 79%

Poza wysokg temperaturag spalin wylotowych wadg tego kotda
jest zbyt wysoka temperatura wody za zeliwnym podgrzewaczem -
bliska temperaturze nasycenia* co ze wzgleddw bezpieczenstwa
jest niedopuszczalne* Szczeg6lnie jaskrawo wystepuje to przy
pracy kotda przy obnizonych parametrach*

Kotdy OR-16 czesto pracuja w przemysle na nizszych, niz
to przewidywal projekt, parametrach pary, narzuconych wspoh»
praca z istniejacymi juz kotdanii™*

Zeby przystosowaé kociok OR-16 do pracy przy obnizonych
parametrach [p « 29,4 bar (30 atn), t * ok* 400 C] 1 usunagc

wyzej wymienione wady, Katedra zaproponowata nastepujgce roz-
wigzanie, ktore znalazto juz zastosowanie (Cukrownia Gostawi-
ce, Cukrownia Pszenno)* Zmniejszono powierzchnie ogrzewang
przegrzewacza pary ze 168 m2 w kotle OR-16-1 i 152 m2 w ko-
tle OR-16-2 do okoto 120 nf£, rozbudowujac réwnoczesnie sta-
lowy podgrzewacz wody*

W wyniku przebudowy kotda uzyskano obnizenie  temperatury
podgrzania wody w zeliwnym podgrzewaczu do 170°C, obnizenie
temperatury spalin wylotowych do 160°C, a tym samym  poprawe
sprawnosci kotda rzedu 1,4%* Opory przepkywowe kotda wzrosty
o 118 N/m2 (ok. 12 mm sk. wody), co lezy w rezerwie sprezu
wentylatora wyciagowego™*

Z dalszych jednostek rusztowych, ktorych modernizacje prze
prowadzida Katedra, mozna wymieni¢ kociot zainstalowany w E-
lektrowni "Jerzy" przy Kopalni "'Wieczorek'*

Kociot zostat zbudowany w 1948 r* przez f-me  amerykanskag
Combustion Engineering Company New York, a zmontowany i uru-
chomiony w 1950 r*

Typ kotda: stromorurowy, dwuwalczakowy (walczak gorny i
dolny) z ekranowang komorg paleniskowg i peczkiem konwekcyj-
nym, palenisko rusztowe na wegiel kamienny - ruszt tasmowy*

Dane kotda:.

Wydajnosé 40/50 t/h
Cisnienie robocze 38,3 bar (39 atn)
Temperatura pary przegrzanej 450°C

Temperatura wody zasilajacej 105°C
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Temperatura spalin za kotdem 210°C
Sprawnos¢ termiczna 79,5%
Celem przebudowy kotd#a bydo:

a) obnizenie temperatury spalin w czopuchu dla poprawienia
cieplnej sprawnosci kotha,

b) zmniejszenie oporéw przeptywowych spalin tak, aby mozna
byto, bez wymiany istniejacego wentylatora ciggu zabu-
dowa¢ w kotle odpylacz zaluzjowy.

Kociot posiadat stalowy podgrzewaczwody z naspawanymi zebra-
mi wzdduz osi rur (2 zebra na rurze)* Konstruktor kot#a dla
zwiekszenia wymiany ciepla zastosowal nie spotykane predkosci
spalin rzedu 30 ni/s, co pociagneto za sobg straty cigagu w pod
grzewaczu AP * ok. 1080 N/n? (110 mm s¥* wody) przy wydajno
Sci kotda 50 t/h.

Na skutek duzej szybkosci spalin wezownice podgrzewacza
wody bydy silnie erodowane przez unoszony ze spalinami popidt
lotny i czesto pekaly*

W wyniku przebudowy kotda uzyskano obnizenie  temperatury
spalin wylotowych o ok. 35°C, co dato poprawe sprawnosci o 2%.
Szacunkowy koszt przebudowy podgrzewacza wody 1 zainstalowa-
nia zaluzjowego odpylacza spalin wynosi4 300 000 z# Wartosc¢
rocznej oszczednosci wegla wynikajgcej z poprawy  sprawnosci
kot+a wynosi ok. 250 000 z#/rok* Okres amortyzacji  nak¥adow
na przebudowe kotda wyniést zaledwie 15 miesiecy. Oprécz  o-
szczednosci w rozchodzie wegla przebudowa kotda data w efek-
cie znaczne zmniejszenie erozji dopatek wentylatora, a wiec
zmniejszenie ilosci napraw wirnika, zmniejszyda zapopielenie
terenéw elektrowni, a z uwagi na zty stan istniejgcego pod-
grzewacza wody wyeliminowala awaryjne postoje kotda*

Z kotdéw pydowych, jako przykdad tego rodzaju prac wykony-
wanych przez Katedre mozna wymieni¢ kotdy OF-130, zbudowane
przez Pierwszag Brnenskg Fabryke Maszyn i zainstalowane w kra-
Juw kilku elektrowniach.

Dane kotdat

Wydajnosc¢ 1057130 t/h
Cisnienie 78,6 bar (80 atn)
Temperatura pary przegrzanej 500°C

Temperatura wody zasilajacej 205°C
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Temperatura spalin za kotdem 210°C
Sprawnos¢ kotda 87%

Kociot ten charakteryzuje ede niskim cieplnym obcigzeniem
komory paleniskowej, wynoszgacym 163 kj/n™ s (ok. 140 000 kcal/
m3 h)* Graniczne obcigzenie cieplne komory paleniskowej mozna
okresli¢ wzorem

@

gdzier
- wartos¢ opatowa paliwa,

- - 1los¢ ciepta zawarta w powietrzu zuzytym do spalenia
1 kg paliwa,

- stopien wypednienia ptomieniem komory paleniskowej,
v r masa spalin wywigzanych z 1 kg paliwa,
Tsp - Srednia temperatura w komorze paleniskowej,

@)
Tz - czas zaptonu czastki pytu,

r - czas spalania czastki pytu*

W instalacjach kottowych czas zaptonu T  Jest bardzo maty,
mozna wiec przyjac z

)

Czas spalania wg Gumza mozna obliczy¢ wzorem .

o €1 ®
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Objasnienia wielkosci wystepujacych we wzorze (3) patrz lite-
ratura [3]» Dla wegli energetycznych spalanych w kotdach py#o
wych granulacyjnych najwtasciwszy przemiat w mysl dotychcza-
sowych doswiadczen mozna okresli¢ nastepujacymi pozostato-
Sciami na sitach:

RO,09 * 25 EO0,20 s ©

Dla ziarna o Srednicy d = 200 fi czas spalania w warunkach
Jjak w komorze paleniskowej wg wzoru (3) wynosi ZS = 1,62 s.

Graniczne obcigzenie komory paleniskowej dla powyzszego czasu
spalania osigga wartosc¢

N o= 242 Kj/m3 s (208 000 kcal/m3h)

Analiza pracy kotda w oparciu o wyniki obliczen i przepro-
wadzone pomiary wykazata, ze kociot mozna przystosowac do
zwiekszonej wydajnosci 1 rownoczesnie poprawi¢ jego sprawnoscé
przez obnizenie temperatury spalin wylotowych»

Pod koniec 1961 r. kociot zostat przebudowany wg projektu
Katedry.

Przebudowa polegata na:

a) zabudowaniu grodziowego przegrzewacza pary w gornej cze
Sci komory paleniskowej,

b) usunieciu I 1 1l peczka konwekcyjnego przegrzewacza pa-
ry,
c) zwiekszeniu powierzchni ogrzewanej podgrzewacza wody,

d) zwiekszeniu powierzchni ogrzewanej podgrzewacza powie-
trza*

W wyniku przebudowy kot#ow OF-13G w Elektrowni Czechnica
uzyskano zwiekszenie ich wydajnosci do 155 t/h, co umozliwido
dodatkowe zainstalowanie turbozespotu kondensacyjnego 32 MIT*
Poza tym pomiary kotda wykonane przez '‘Energopomiar’” potwier-
dzity zwiekszenie sprawnosci o ok. 2,5% tj. z 87% do 89,5%
przy obcigzeniu 130 t/h 1 o0 ok. 2% przy obcigzeniu 155 t/h. .
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Zwiekszenie sprawnosci kotda dato oszczednos¢ paliwa  ok.
3120 t/rok przy rocznym czasie uzytkowania maksymalnej wydaj-
nosci kotda 4800 h/rok* Przyjmujac cene spalanego wegla loco
Elektrownia 230,- zVi = 20100 kj/kg (4800 kcal/kg)], rocz
na oszczednos¢ wyniesie ok. 716 000 z¥/rok. Szacunkowy  koszt
przebudowy 1 kotda wynosi4 2.200.000 zZ. Okres amortyzacji na-
k#addéw iInwestycyjnych na przebudowe kotda wyniost ok. 3 lat*

Opracowane konstrukcje i ich pomiary umozliwidty Katedrze
sprawdzenie wspodczynnikow przyjmowanych w obliczeniach ter-
micznych i1 aerodynamicznych oraz dobieranie wkasciwych wiel-
kosci dla nowo budowanych jednostek.

Nalezy tu podkresli¢, ze kazda przebudowa kotda, szczegol-
nie o wiekszym zakresie, kryje w sobie ryzyko nieosiggniecia
zamierzonych wynikéw. Czesto np. zmiana powierzchni ogrzewa-
nej przegrzewacza pary nie daje zamierzonego obnizenia tempe-
ratury pary. Jest to najczesciej przyczyng niewkasciwego roz-
piywu spalin w przegrzewaczu, czego nie mozna uwzgledni¢ w oh
liczeniach.

w najblizszym czasie Katedra Kotdéw i Sidowni Parowych uru
chomi stoisko badawcze do badan aerodynamicznych przebudowy-
wanych, jak rowniez nowo budowanych w kraju kotdéw, celem
sprawdzenia przepdywu spalin przez kociot i tym samym pewniej
szego dobierania wspétczynnikéw obliczeniowych.
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