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KPLYW WARUNKÓW URUCHAMIANIA NA KIERUNKI 
ROZWOJU KONSTRUKCJI KOTŁOWYCH

Streszczenie. Omówiono wybrane procesy zachodzące w kotłach pod
czas wyłączania z ruchu i uruchamiania,i na tym tle zmiany poszcze
gólny cti węzłów kotłów walczakowych 1 przepływowych. Zmiany *♦ przy
stosowują konstrukcje do warunków pracy występujących pode'*»» uru
chamiania lub ograniczają niekorzystne przebiec* proce»®»? cieplno- 
-przepływowych. Wykazano, że stosowano obecnie w praktyce rozwiąza
nia kotłów są modyfikacjami dwóch podstawowych systemów, tj, kotła 
walczakowego z naturalnym obiegiem wody i kotła przepływowego.

1 . Wstęp

N procesie uruchamiania kotła, z uwagi na zmiany teoif>eratur wywołują
ce w grubośc i cni * ych elementach dodatkowe naprężenia termiczne, akumulację 
ciepła i zmiany w proporcjach przejmowanego oiepła przez poszozogólne po
wierzchnie ogrzewalne, zmieniają się również warunki pracy poszczególnych 
jego elementów. Badania warunków wyłączania z ruchu i uruchamiania Kotłów 
prowadzone szeroko w kraju i za granicą przyczyniły się nie tylko do pod
niesienia poziomu eksploatacji, ale wywarły widoczny wpływ na rozwiązania 
projektowe szybko rozwijających się konstrukcji kotłowych.

Każda nowoczesna konstrukcja i układ rozruchowy kotła muszą gwaranto
wać osiągnięcie m.in, dwóch podstawowych celów (1) i
a/ zapewnienie niezbędnego przepływu wody w rurach parownika podczas uru

chamiania i przy niskich oboiążeniacb, 
b/ zabezpieczenie przegrzewacza pary przed przedostaniem się wody - roz

ruch z tzw. suchym przegrzewaczem pary.
pla rozruchu kotła istotne są ponadto inne korzystne cechy, jak: elastycz
ność, szczelność układu młynowo-paleniskowogo i kanałów spalinowych, do
bra izolacja zwłaszcza dolnych części parownika i innych, j

V referacie omówiono wybrane, najważniejsze procesy zachodzące w kot
łach podczas wyłączania z ruchu i uruchamiania,i na tym tle zmiany posz
czególnych węzłów kotłów walczakowych i przepływowych. Zmiany te przysto
sowują konstrukcje do występujących warunków praoy lub łagodzą niekorzys
tne przebiegi procesów eieplno-przepływowyćh.

2. Parametry znamionowe kotła

Powierzchnie ogrzewalne kotła parowego, dobrane dla warunków snomiono—
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wych, podzielić można na dwie grupy:
- podgrzewacz wody i parownik służą do podgrzania i odparowania wody,
- przegrzewaoz pary służy do podgrzewu pary od temperatury nasycenia do 

wartośoi niezbędnej do podania jej do turbiny.
Liczba, określająca stosunek przyrostu entalpii czynnika roboczego w 
przegrzewaczu par} 
i w parowniku A  i
przegrzewaczu pary A + cTA i do przyrostu w podgrzewaczu wody A i e

o
A i  + cTAi_

» °  -ZiH -Z i  £  > cfAi = 0,1 A ie o
charakteryzuje parametry znamionowe kotła i wielkość jego powierzchni 
ogrzewalnych. Przykładowo jej wartości dla trzech charakterystycznych 
znamionowych parametrów pary wynoszą:

dla Pp = 4,0 MPa, t* = 450 °C, VP Z = 0,26,
dla pZ = 11,0 MPa, tZ = 510 °C, H ' 2 = 0,42,
dla Pp = 15,0 MPa, tz = 540 °C, y 2 = 0,5 6 .

Wartość tej liczby wynika z własności termodynamicznych wody i pary. 
/Oznaczenia: z — u góry symbolu - warunki znamionowe, r - warunki roz
ruchu/ .

Z analizy przebiegu dla różnych kotłów [1] podczas uruchamiania wy
nika:

1 . zawsze y r <  '>f/Z (
2 . im wyższe są parametry znamionowe kotła tym zróżnioowanie t|Jr iv|łz 

jest większe.
Wynika z powyższego, że powierzchnie ogrzewalne kotłów, zaprojektowane 

dla parametrów znamionowych w warunkach uruchamiania są "niewłaściwie" 
dobrane. "Mały" parownik wysokoprężnego kotła walczakowego nie może w wa
runkach uruchamiania wyprodukować odpowiedniego strumienia pary o niskim 
ciśnieniu /duże ciepło parowania r/ niezbędnego do chłodzenia "dużego" 
przegrzewaeza par}’.

Ponadto podozas uruchamiania kotła obowiązuje zależność [i]

co oznaoza, że etrisaleń pary rozruohowej Dr tworzy się tylko z części 
ciepła przejętego przez parownik, znaczna zaś część oiepła jest 
skumulowano w masach akumulacyjnych parownika. Wartość strumienia ciepła 
skumulowanego w parowniku wynosi {i]

^ *£k ■ ;V  * " 3 T

jest więc liniowo zależna od zdolności akumulacyjnej i od Szybkości 
rozruchu dt^/dT /ta  - temperatura nasycenia/. Większe wij>* przy niższym
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od znamionowego ciśnieniu ciepło parowania "r" i mniejszy strumień na
produkcję pary powodują, że strumień pary rozruchowej jast mały, tym
mniejszy im większa jest szybkość rozruchu tu.

Z powyższego wynika wniosek, że w przypadku prze dymens jonowania przeg-
rzewacza pary <3C0,1 Ai  , co uwidacznia się nadmiernym stru i®»P P 'niem wody wtryskowej już w warunkach znamionowych, rozruch takiego kotła 
przebiega szczególnie niekorzystnie,

3. Stygnięcie parownika, wyrównywanie temperatur góra - dół, 
ukształtowanie rur odprowadzających mieszaninę parowo—wodną 
w kotłach o naturalnym obiegu wody

Kocioł stygnie nierównomiernie. Temperatura wody i elementów ciśnie» 
niowych w górnej części tQ zdecydowanie przewyższa temperaturę najniżej 
położonych elementów parownika tp - rys.Ii
Dopiero po dłuższym postoju /ok. 2 doby/ następuje wyrównanie temperatur. 
¥ tej sytuacji nie ma warunków powstania naturalnego obiegu wody w parow
niku wcześniej niż nastąpi wyrównanie temperatur gómyoh i dolnych jego 
części /rys.2/. Dodatkowym utrudnieniem jest rozwiązanie konstrukcyjne 
przewidujące znaczne przewyższenie rur odprowadzających mieszaninę paro
wo- wodną -z parownika do walczaka. Im przewyższenie rur ponad poziom wody 
w walczaku /rys.3/ jest większe tym mniej korzystne są warunki powsta
wania obiegu wody podczas uruchamiania. ¥ przypadku hg a 0, już po wyrów
naniu temperatur w parowniku, naturalny obieg wody występuje nawet przy 
nieznacznym obciążeniu cieplnym. Dobra izolacja zwłaszcza dolnych części 
komór paleniskowych oraz należyta ich szczelność są korzystnymi cechami 
rozwiązań znacznie ograniczających ujemny wpływ nierównomiernego stygnię
cia parowników kotłów podczas wyłąozania z ruchu.

Ooeniając przydatność stosowanych obecnie schematów parowników kotłów 
wysokoprężnyoh należy podkreślić, że układ kotła walczakowego wyposażony 
w pompy wspomagające ozy pompy obiegowe /typ La Konta/ stwarza korzyst
niejsze warunki pracy parownika podczas uruchamiania, nawet przy nieko
rzystnym odprowadzeniu mieszanki parowo-wodnej do walczaka, gdyż umożli
wia szybkie wyrównanie temperatur w całym parowniku niezależnie od in
tensywności i równomierności ogrzewania poszczególnych konturów obiegu . 
wody. Umożliwia to znaczne skrócenie czasu rozruchu.

h. Układy rozruchowe obiegu wody w kotłach przepływowych.

¥ kotłach przepływowych łub ze wspomaganym obiegiem wódy, wymuszony 
przepływ wody w rurach parownika o intensywności niezbędnej do zapewnie
nia stabilności przepływu, prowadzi do szybkiego wyrównania temperatur 
góra-dół parownika, gwarantująo dobro chłodzenie wężownic od początku 
uruchamiania. Mankamentem jednak rozwiązań kotłów przepływowych /nie 
przystosowanych do i'ozruchu/ josi brak możliwości odprowadzenia nadmiar—



Hyff.1. Przebieg naturalnego stygnięcia parowników kotłów typu: a/ OP230, 
b/. OPjtJObj t - temperatura nasycenia dla ciśnienia w walczaku 
/elektrownia A i K / } t^ - Obszar zmian temperatur metalu i czyn
nika dolnych części parownika} t - różnica temperatur "góra-dół" 
kotła.

Fig.1. Variation of natural cooling of evaporators of boilers: a/ 0P230, 
b/ OP380b} t - saturation temperature for drum pressure /power 
plant A and K/j t_ - area of temperature changes of metal and 
medium for lower parts of a evaporator} t - temperature diffe
rence for “high-low" elements of a boiler,

no j ilości wody z parownika bez schłodzenia przegrzewaoza /niebezpieczne 
dla grubość i eimych jego elementów/. Wynika to stąd, że w ruchu ustalonym 
parownik wypełnia mieszanina parowo-wodna o zmiennym udziale wody /od 
1 Q(yp do OJb/. Podozas wyłączania z ruchu parownik zapełnia się wodą. Masa 
więc czynnika roboózego w rurach na poozątku rozruchu jest zdecydowanie 
większa. Uruchamiając przepływ wody po zapaleniu palników zachodzi konie
czność odprowadzenia nadmiaru wody z parownika, ¥ kotłach nie przygotowa
nych woda przepływa przez kolejne stopnie przegrzewaoza schładzając 
wszystkie jego elementy do temperatury nie wyższej niż temperatura nasy
cenia /dla zadanego podczas rozruchu ciśnienia/. Stąd uruchomienie po 
krótkim postoju Jest niebezpieczne dla grubośoiennych komór, gdyż nastę
puje ich gwałtowne schłodzenie mogące spowodować nawet pęknięcia na po-
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b)

Rys.2. Przebieg wyrównywania temperatur w walczaku i parowniku kotła 
0P38Ob podczas uruchamiania: a/ nagrzewanie walozaka — rozruch 
Ze stanu zimnego} b/ wyrównywanie temperatury w parowniku - roz
ruch po ok. 27 h postoju} tn , tD - jak na rys.l} 6 , «(J - tempe
ratury górnej i dolnej tworzącej walczaka} 1 ,2 , 3  - okresy /etapy/ 
uruchamiania.

Fig.2. Variation of temperature levelling in a drum and a boiler evapo
rator 0P380b during start - up: a/ drum heating - start up from 
cool state} b/ temperature levelling in a evaporato - starv up 
after 27 h of a standstill} t tc - as in Fig. 1} 0 , Qd- tempe
rature of high and low lino of a drum} 1 ,2 , 3  - stages of start-up.

wierzchni wewnętrznej /szok temperaturowy/. Ponadto straty rozruchowo ta
kiego kotła przepływowego są znacznie większe od strat występujących pod- 
ozas rozruchu kotła walczakowego podobnej mocy.

Chcąc wyeliminować występujące niedogodności rozruchowo kotłów prze
pływowych stosuje się w rozwiązaniach nowoczesnych tzw. wodooddzielacz 
/separator pary - butla Sulzera/ zapobiegający podczas rozruchu przedos
tawaniu się wody do przegrzewaoza pary [3], upodabniający rozruch kotła 
przepływowego do rozruchu kotła walozakowego. Ma to duże znaczenie zwła
szcza podczas rozruchu po krótkim wyłączeniu kotła z ruchu.

5. Kształtowanie przegrzowaozy pary

V większości krajowych kotłów przegrzewacze pary są nieodwadnialne 
/wiszące/. Ustalone warunki pracy tak rozwiązanych stopni przegrzewaczy



32 t. Cwynar

a) b)

Rys.3. Charakterystyczne rozwiązania rur odprowadzających mieszaninę 
parowo—wodną do walczaka; a/ wprowadzenie rur do przestrzeni 
parowej walczaka; b/ wprowadzenie rur na poziomie lub poniżej lustra wody.

Fig.3. Charaoteristc contractions of pipes taking off steamwater
mixture to a drum; a/ inlet of tubes to steam space of a drum;
b/ inlet of tubes at the water level or below.

są poprawne. Po wyłączeniu kotła z ruchu, na skutek wentylacji kanałów 
spalinowyoh chłodnym powietrzem, w wiszących pętlach wężownio gromadzi 
się kondensat. Ilość tego kondensatu w różnych wężownicaoh jest różna. 
Stąd też podczas uruchamiania czas jego odparowania jest różny. Przepływ 
więc pary występuje tylko w tych wężownicaoh,w których odparował konden
sat lub został wyrzucony w postaci tzw. korków wodnych — rys.4. y miarę
zwiększania Bię liczby wężownio, przez które płynie para, następuje spa
dek Całkowitego oporu przepływu przez stopień, oo opóźnia wyrzucenie kon
densatu z ostatnioh wężownic. Ogólnie można stwlerdżić, że przepływ pary 
przez wszystkie wężownice występuje dopiero po całkowitym odparowaniu 
kondensatu ze wszystkioh wężownio. Do tego momentu rozruoh należy prowa
dzić tak, aby temperatura gazów spalinowyoh przed pierwszym od komory 
paleniskowej stopniem przegrzewacza nie przekraczała temperatury dopusz
czalnej dla materiału danego stopnia. Kawet takie postępowanie /chroniące 
wężownice przed przepaleniem/ nie zabezpiecza ich przed występująoymi 
Szokami termicznymi powodującymi niszczenie wewnętrznych warstw ochron
nych.
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Rys.4. Przebieg temperatur pary ria wylocie z wężownio II stopnia przeg-
rzewacza pary kotła 0P-230 podczas uruchamiania po ok.30 h postoju
1,2 ... 5 1 - numery wężownic.

Fig.4. Y.ariations of steatn temperatures at the outlot frora of the socond
section of a superheater of tubes OP-230 Uuring start-up alter 
30 h of a standstillj 1 , 2  ... 51 - tube numbers.

Wszystkie opisane niedogndhośoi eliminują rozwiązania z odwadnialnymi 
stopniami przegrzewaczy zwłaszcza stopni umieszczonych w strefach naj
większych obciążeń oieplnych /grodziowe/. Przykładem rozwiązania z przeg- 
rzewaozami całkowicie odwadnialnymi jest kocioł BU-1150 i BP-lIjO / rys. 
5b/. Wykonywane obecnie modernizacje starych kotłów powinny przewidywać 
zastępowanie nieodwadnialnych grodziowych stopni przegrzowaoza stopniami 
odwadnialnymi. Wymóg ten wynika z warunków uruchamiania.

Konieczność zapewnienia dostatecznych warunków chłodzenia podczas uru
chamiania wyeliminowała układy przewidująco umieszozanie stopni przegrzo- 
waczy w strefach silnie obGiążonych cieplnie /ekrany komór Spalania/.
W kotłach z wtórnym przegrzewem pary nie można było jednak zrezygnować 
całkowicie z powierzchni ogrzewalnych przegrzewaczy półopromieniowanych 
'umieszczonych w górnej części komory spalania.

6 . Elastyozność kotłów

,Wobec braku w naszej energetyce licząoyoh się jednostek cieplnych 
szczytowych wszystkie instalowane kotły i bloki cieplno powinny spełniać 
podstawowe wymagania ruchu przerywanego. Oznacza to, że wszystkie ich 
układy i elementy powinny być przystosowane do szybkich zmian temperatur
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b)

Rys.5 . Rozwiązania przegrzewaozy pary: a/ stopnia nieodwadnialne /kocioł 
AP-I6 5O/ 1  b/ stopnie odwadnialne /kocioł BP-1150/} I...II - stop
nie przegrzewacza pary świeżejj 1 . . . 3  stopnie przegrzewacza pary 
wtórnej.

Fig.5* Constructions of superheaters: a/ non-dewatering sections /boiler 
AP-I6 5O/} b/ dewatering sections /boiler BP-1150/} I...III - 
- sections of live steam superheater} 1 . . . 3  - sections of secon
dary eupereheater.

i obciążeń. Varunki te znacznie lepiej spełniają kotły przepływowe. Po
mijając zagadnienia kosztów inwestycyjnych, o wyższości współczesnych 
kotłów bezwalozakowych /przepływowych/ nad walczakowymi decyduje przede 
wszystkim ich elastyoznośó - cecha niezbędna dla spełnienia wymagań po
prawnego rozruchu. Walczak bowiem, jako element o dużej grubości ścian, 
ogranicza szybkośoi zmian temperatur. Drugą ujemną oechą, istotną zwłasz
cza przy praoy na parametrach poślizgowyoh, jest większa pojemność akumu
lacyjna kotła walczakowego.

7. Instalacje do rozpalania kotłów

Opis i wymagania instalaoji do rozpalania kotłów podano w [i].
V związku z wymogami oszczędności oleju opałowego i gazu - paliw powsze
chnie stosowanych do rozpalania kotłów - prowadzone są intensywne prace 
nad zastąpieniem ich pyłem węglowym. Już w latach pięćdziesiątych kotły
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z pośrednimi zasobnikami pyłu były dość powszechnie wyposażane w pyłową 
instalację do rozpalania i tzw. palniki muflowe [6). Celowym byłoby prze
prowadzenie wszechstronnych badań warunków uruchamiania kotłów i bloków 
wyposażonych w pyłową instalację rozpaiową.

8* Kontrola warunków pracy kotłów podczas uruchamiania

Podstawowym zadaniem kontroli warunków pracy elementów kotłów jest 
infOrtaowanie obsługi o przebiegu parametrów opisujących procesy zachodzą
ce ra.in. w stanach nieustalonych, co umożliwia operatywne działanie w 
celu zabezpieczenia urządzeń lub ich elementów przed przekraczaniem do
puszczalnych wartości tyoli parametrów, Z uwagi na duże koszty związane 
z instalowaniem i utrzymywaniem /konserwacją/ poszczególnych,obwodów po
miarowych podstawowym kryterium celowości każdego specjalnie zainstalo
wanego punktu kontrolnego jest niezbędność informacji dostarczanej za 
jego pośrednictwem do poprawnego prowadzenia rozruchu kotła /bloku/.

Tradycyjne metody kontroli warunków rozruchu kotłów z wtórnym przeg
rzewem pary nie mogą spełnić w eksploatacji dobrze swego, zadania ze wzglę
du na ograniczone możliwości analizy licznych informacji przez obsługę. 
Lepsze są syntetyczne układy kontrolno—pomiarowo, które pomimo raniejsżej 
niZ w układach tradycyjnych liczby punktów pomiarowych, zapewniają kon
trolę warunków pracy urządzeń'wo wszystkich sytuacjach ruchowych /ustalo
nych i nieustalonych/ [k] ,[5] .

9. Wnioski

1. Wyniki badań warunków uruchamiania kotłów /bloków/ prowadzono w kraju 
i za granicą wywarły widoczny wpływ na rozwój konstrukcji kotłowych. 
Obecnie nie buduje się kotłów, które nie spełniałyby podstawowych wy
magań poprawnego ich uruchamiania. Stopień przystosowania kotłou Co 
warunków, uruchamiania uzależniony jest od charakteru przewidywanej 
pracy /praca podstawowa - bez wyłąozeń, praoa szczytowa - z częsty i 
wyiączeniami/.

£. Analizując rozwój konstrukcji kotłów walczakowych o naturalnym obiegu 
wody i przepływowych można stwierdzić, żo obecnie stosowano w praktyce 
rozwiązania są modyfikacjami dwóch wyżej wspo«uiianych systemów podsta
wowych. Wszelkie modyfikacje tych dwóch podstawowych systemów powstały 
z myślą przystosowania konstrukcji do pracy w Warunkach nieustalonych 
a zwłaszcza poprawnego i ekonomicznego uruchunjiania. Kozwój kotła wal
czakowego zdąża w kierunku uzyskania pozytywnych oeoh rozruchowych kot
ła przepływowego, natomiast w układach kotłów przepływowych coraz 
częściej występują elementy umożliwiające wykorzystanie podczas uru
chamiania dodatnich cech kotła walczakowego /tip, zabezpieczenie przeg— 
rzewaoza przed przedostawaniem się wody, mniejsze straty rozruchowo/.
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3. Kotły walczakowe na wysokie parametry pary są raniej przydatne do waru
nków uruchamiania od kotłów średnio i niskoprężnych,co wynika z włas
ności termodynamicznych wody i pary oraz znacznych grubości ścian ele
mentów ciśnieniowych ograniczających dopuszczalne szybkości zmian tem
peratur. ,

4. Warunki do powstania naturalnego obiegu wody podczas uruchamiania wy
stępują dopiero po wyrównaniu temperatur "góra-dół" parownika. Przez 
odpowiednie ukształtowanie rur odprowadzająoyoh mieszaninę parowo—wod
ną z parownika można polepszyć obieg wody nawet przy niskich obciąże
niach cieplnych, ii kotłach przepływowych, ze wspomaganym obiegiem wody 
lub z pompami obiegowymi warunki chłodzenia rur parownika są korzystne 
od początku rozruchu.

5* Wymogiem poprawnego rozruchu kotła jest zabezpieczenie przegrzewaoza 
przed przedostawaniem się wody kotłowej. Warunek ten jest spełniony 
w kotłach walczakowych a w kotłach przepływowych osiąga się cel sto
sując tzw. wodooddzielaoz. Rozwiązania stopni przegrzewaoza z poziomym 
układem rur /stopnie odwadnialne/ są korzystniejsze w warunkach roz
ruchu od rozwiązań z pionowym układem rur /stopnie nieodwadnialne/ i 
należy je stosować zwłaszcza do powierzchni ogrzewalnych przegrzewa- 
czy o dużym obciążeniu cieplnym /np. stopnie grodziowe/.

6. Poprawne rozwiązanie kontroli warunków pracy elementów i układów kotła 
podczas rozruchu jest ^niemniej ważne od starannego rozwiązania samego 
kotła i umiejętności prowadzenia uruchamiania. 2 uwagi na złożoność 
procesu uruchamiania kotła zwłaszcza w układzie blokowym oraz szybkie 
zmiany w czasie przebiegu wielkości decydujących o bezpieczeństwie 
praoy obsługi i urządzeń należy stosować syntetyczne układy kontrołno- 
-pomiarowe analizujące procesy i dające odpowiedzi ułatwiające prowa
dzenie kotła.
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BJIHHHHE yCJIOBHÎÎ 3A H /C KA  HA HAJIPABJffiHHH 

PA3BHTH& K O TEJIbffiU  KOHCTPyKHHÎÎ

P e 3 x> h  e
IîposeAeHo aHajiHS BHaHHHH. BOMHHajiBHux napaueipoB k o i m  Ha ycjioBHH ero pa- 

6oth bo BpeMH. 3anycKa. OnapaacB Ha pe3yju>Taiu HccjieAOBaHita BUKUioHSHJts h 3a» 
nyCKa 6apa6aHHKx kotjiob pa3Httx napaMetpoB a KOHCîpyKiiHH onpe.se.aeHO ssaHH- 
TeJiiHce BJiHaHHe peneKHü oxsejiBHsx aaeueHioB Ha hx npHrojtHocifc k 3aaycKy» 
OixsHHBaa pa3BHiae KOHCTpyKHHH 6apa6aHHHX koxjiob c eciecTBeHHoft OTpKyxanaea 
BO^H H npHMOTOHHHX KOTilOB yCT3HOBJI6HOj HT0 COBpeMeHHHe peESHHH HBJÎHBTCH 110- 
HH$HKaHHHMH ffByX BHHI6 Ha3BaHHHX OCHOBH.HX CHCTeU. ST« MOAitpHKaHHH B03HHKJIH C 
next» npHcnocoôxeHHs kohctpykuhh k npaBHXBHoiiy h BKOHoMKHBOKy 3anycKy. Ta- 
Kyio pejii. BHnoaaaeT, Mesmy npoHHM, pemeHHe npesycMaTpHBaixsee npHMeHeHHe ce- 
napaiHîOHHoro 6ajuioHa b uHpKyjiaoHH npsuoionHoro Koiaa oxpaasicssee neperpeaa- 
TeJiB napa ot nonauaHoa bo^h hjch qapKyxHiwoHHoro BoxftHoro Hacoca oOecnenH- 
BaxffliHe 6HOTpoe BHpaBHHBaaHe Teiinepaiyp b îpyOax neuniÿepa h xopcnme ycaoBHX 
hx oxJiaxAeHHa. PaccvtaTpHBaa h3U6H6hha. b kohctpvkuhohhux peneHHax seMn.pepoB 
hjzh noflorpeBaieJieS jnapa, oOpàmeno Bimname Ha H6oOxoshmoct b yBeaaHeHHH hx 
saacTHHHOcTH. OôocHOBaHo 6oaî>noe BXHXHHe pemeHaa cHcxeii i kohtposa paCoi« 
aaeMeHTOB Koiaa Ha bosmokhoctb npoBeaeHHH npaBHataoro BHKameHHH h aanycKa.

THE INFLUENCE OF START-UP CONDITIONS ON DIRECTIONS 
OF BOILER CONSTRUCTION DEVELOPMENT

S u m m a r y
The analysis of influence boiler nominal parameter» on its working con

ditions during start-up has been carried out. Basing on results of rese
arch of start-up and shutt-down conditions of drum boilers of various pa
rameters and constructions, substantial influence of solutions of parti
cular elements on their usefulness to start-up has been designated. Esti
mating the development of constructions of drum boilers with natural cir
culation and once - through boilers, it has been stated that present so
lutions are modifications of that two basic systems above-mentioned. The- 
se modifications have been developed with the idea of application of con
structions to faultless and economical stert-up conditions such an aim is 
received, among others, by a solution applying a separating bottle in 
circulation system of once - through boiler protecting a superheater from 
water Intake, or a circulating pump providing quick température levelling 
in evaporator and their good cooling conditions.
Discussing chantes in constructional solutions of evaporators and super
heaters, attention was paid to the necessity of improvement of their
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flexibility. A big influence of the solution of work control systems of 
boiler elements on possibility of faultless start-up and ahutt-4own has 
been predicted.
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