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BADANIE WARUNKÓW PRACY II STOPNIA PRZEGRZEWACZA PARY KOTŁA 0PG-220 
PRZED I PO MODERNIZACJI

Streszczenie. W opracowaniu omówiono warunki pracy II stopnia 
przegrzewacza pary zainstalowanego w kotle typu 0PG-220. Dokonano 
analizy uszkodzeń rur w grodziach. Opisano zakres przeprowadzonej 
modernizacji przegrzewacza pary. Przedstawiono wyniki przeprowadzo
nych Badań II stopnia przegrzewacza pary przed i po modernizacji. 
Badania przeprowadzano podczas rozruchów kotła i w czasie jego ek
sploatacji w warunkach ustalonych. Podano prawdopodobne przyczyny 
uszkodzeń rur II stopnia przegrzewacza pary oraz oceniono wpływ do
konanej modernizacji na warunki jego pracy.

1. Wstęp
Bardzo duża ilość awarii II stopnia przegrzewacza pary (II°PP)zabudo

wanego w kotle typu 0PG-220, pracującego w jednej z Siłowni krajowych, 
jest przyczyną poszukiwania rozwiązań pozwalających wyeliminować uszko
dzenia rur tego stopnia, a przynajmniej zdecydowanie zmniejszyć ich 
ilość. W związku z tym zaszła konieczność przeprowadzenia doświadczalno- 
teoretycznej analizy warunków pracy wspomnianego stopnia w celu ustalenia 
przyczyn uszkodzeń a także przedstawienia zjawisk mo.gs.cych powodować pow
stawanie niekorzystnych warunków w czasie jego eksploatacji.

Kocioł typu 0PG-220 (producent - Raciborska Fabryka Kotłów "RAFAKO") 
jest opromieniowanym, pyłowo-gazowym kotłem w układzie dwuciągowym, z na
turalnym obiegiem wody, z jednym walczakiem i dwustopniowym odparowaniem 
wody. Palenisko przystosowane jest do spalania pyłu węgla kamiennego, ga
zu wielkopiecowego i gazu koksowniczego. Szerszy opis kotła oraz podsta
wowe wielkości charakterystyczne podano w pracy [ 1 ] .

Badania 1I°PP przed i po modernizacji przeprowadzono, odpowiednio, 
w III kwartale 1981 r. i w III oraz IV kwartale 1985 r. W obu wypadkach 
wykorzystano remont kapitalny kotła do zamontowania niezbędnego oprzyrzą
dowania pomiarowego. Obszerna, ocenę warunków pracy II°PP przed jego mo
dernizacją przedstawiono w opracowaniu [1] prezentującym analizę uszko
dzeń, zakres, metodykę i wyniki badań, obliczenia sprawdzające a także 
szereg uwag i wniosków. W niniejszej pracy, celem stworzenia pewnej ca
łości i czytelności, zostaną przytoczone bardzo skrótowo tylko fragmenty 
tych badań. Większa uwaga zostanie skupiona na przedstawieniu wyników 
badan II°PP po jego modernizacji.
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2. TT stn-ni gń przegrzewacza "ary - budowa, rodstawowe dane techniczno-

, eks-> jl.batacv jne, uszkedzenia." ' ~ ‘ ‘ '
W rozdziale tyra opisano il9PP w jego wersji przed modernizacją. Opis 

całego przegrzewacza pary można znaleźć w [ 1 ] ..
Opromieniowany TI°PP, tzw. grodziowy, zabudowany jest w gćmej, zwę

żonej części Pomory paleniskowej. Stanowi go 12 grodzi podzielonych na 
dwie części. Każda grodź składa się z dwóch komór, usytuowanych w tzw. 
międzystropiu kotła, wykonanych ze stali 16M i połączonych 22 rurami, wy
konanymi ze stali 15HM (pierwotnie ze stali K18 - 6 zewnętrznych grodzi
1 16M - 6 -wewnętrznych grodzi) . Średnica rur wynosi. p5 38 x 4,5 mm. Rura 
zewnętrzna, tj. najbliższa komory paleniskowej i.osłaniająca pozostałe, 
nie posiada pętli 180°. Para z walczaka kotła, po przejściu I°PP kiero
wana jest z jego komory zbiorczej do pierwszej części T1°PP, którą sta
nowi 6 zewnętrznych grodzi nr 1 * 3 i 10 ł 12 (numeracja od ekranu lewe- 
eo do rrawego). Następnie następuje przerzut pary z pierwszej do drugiej 
części TI°PP 30 rurami, fi 76x8 mm wykonanymi ze stali 15HM. Drugą część 
stanowią grodzie wewnętrzne, tj. nr 7 * 9 i 4 * 6. Grodzie obu części 
połączone są odpowiednio w pary, tj. 1 z 7, 2 z 8, 3 z 9 oraz 12 z 6,
11 z 5 i 10 z 4. Takie połączenie ma na celu wyrównanie temneratur pary 
opuszczającej grodzie i kierowanej do dwóch rurociągów / 318x24 mm, wy
konanych ze stali 15HM, i następnie dalej do III°PP.

Temperatura nary przegrzanej regulowana jest dwustopniowym, wtrysko
wy™ regulatorem. P.ieywszy stopień - .wtrysk podstawowy (t/p) o vrrda jnofok
2 x 6,5 t/h wody wtryskowej - zabudowany jest za II°PP, a drugi - wtrysk 
korekcyjny (W ) o wydajności 2 x 1,5 t/h - między pierwszą a drugą częś
cią XII°PP.

Podczas rozruchu kotła przegrzewacz pary chłodzony jest parą pobiera
ną w odpowiedniej ilości z kolektora rozruchowego przy otwartym zaworze 
wydmuchowym do atmosfery. Po osiągnięciu w kotle odpowiednich parametrów 
pary, tj. ok. 1,0 MPa i ok. 200 C następuje przełączenie przedmuchiwania 
na stację redukcyjną i zamknięcie zaworu wydmuchowego, t/łączenie kotła 
do sieci parowej, zgodnie z [2], przeprowadza się przy ciśnieniu pary 
w komorze wylotowej przegrzewacza pary o 0,03 + 0,5 KPa niższym od ciś
nienia w kolektorze parowym i temperaturze pary przegrzanej w zakresie 
450 + 540 0, przy nagrzaniu rurociągu parowego do temoeratury ok. 450°C,
Po zakończeniu tej operacji uruchamia Się stację wtrysku wody do regula
cji temperatury pary przegrzanej.

Długoletnia eksploatacja kotła wykazała, że awariom ulega przeważnie 
jego TI°PP. Uszkodzeniom (pęknięcia)ulegały głównie rury grodzi wyloto
wych, w których przepływała para o wyższej temperaturze. Największą 
ilość odnotowano w grodziach wylotowych nr 4 i 9 (połączone były z naj
bliższymi środka kotła grodziami wlotowymi nr 10 i 3) . Zdecydowana wię
kszość uszkodzeń występowała w dolnych częściach grodzi,, a głównie na 
lukach rur. Zauważono także wzrastającą z roku na rok liczbę uszkodzeń.
W praktyce naprawa uszkodzenia polegała na odcięciu nieszczelnej rury
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i zaślepieniu komór. Niekiedy, podczas remontów kotła, uzupełniano rury 
ale dokonywano tego rzadko. W związku z tym II°PP pracował często z dość 
znacznymi 'brakami rur. Aby zapobiec dużej liczbie uszkodzeń i polepszyć 
warunki pracy II°PP wykonano szereg zmian w porównaniu do konstrukcji 
pierwotnej, np. zgodnie z zaleceniem "RAFAKO" usunięto grodzie nr 5 i 11, 
rury zewnętrzne wykonuje się bez pętli 180°, zmieniono gatunek stali rur 
grodzi o czym wcześniej wspominano. Jednakże próby te nie przyniosły 
spodziewanych efektów zmniejszenia ilości uszkodzeń. W czasie remontu 
przeprowadzonego w ITT kwartale 1985 r. podjęto jeszcze jedną próbę po
prawy warunków pracy II°PP dokonując jego modernizacji.

3. Modernizacja przegrzewacza pary
Istota modernizacji, wykonanej na podstawie projektu wynalazczego 

pracowników użytkownika kotła i opracowanego konstrukcyjnie przez "RAFA- 
KO", polega na zainstalowaniu dodatkowego wtryskowego regulatora tempe
ratury pary. Schemat zmodernizowanego przegrzewacza pary przedstawiono 
na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat zmodernizowanego przegrzewacza pary kotła 
typu 0PG-220; 220 t/h, 9,81 MPa, 540 ®C
W - walczak; 1°,II0,III0- stopnie przegrzewacza pary; WW. 
WP,WK - wtryski: wstępny, podstawowy, korekcyjny; D ,twy^ 
wydajność kotła i temperatura pary opuszczającej koBioS;

- ilość wtryskiwanego kondensatu; t. ♦■tg - tem
peratury przed i za wtryskiwaczami
Fig. 1. Scheme of the superheater of boiler type 0PG-220 
after modernization

Regulator wtryskowy, nazywany wstępnym,'zainstalowano pomiędzy pier
wszą a drugą częścią II°RP. Jego zadaniem ma być.ochrona rur drugiej czę
ści przed ich przegrzaniem. W obecnym rozwiązaniu para opuszczająca ko
mory wylotowe pierwszej części kierowana jest 30 rurami / 76,1 x fi mm, 
ze stali 16M do dwóch kolektorów i 323,9 x 28 mm, ze stali 15HM, w które 
zabudowano dodatkowe wtryskiwaeze o wydatku 2 x 7+10 t/h wody wtryskowej.
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N a s t a n i e  k i e r o w a n a  j e s t  o n a  d o  k o m ó r  w l o t o w y c h  d r u g i e j  c z ę ś c i .  K o l e k 

t o r y  z  w t r v s k i w a c z a m i  u s y t u o w a n e  s ą  w  g ł ą b i  n i ę d z y s t r o p i a  n a d  k o m o r a m i  

g r o d z i o w y m i .  J e d e n ,  z  n i c h  ł ą c z y  g r o d z i e  n r  1 *  3 ż g r o d z i a m i  n r  7 +  9» 
d r u g i  -  n r  1 0  +  1 2  z  n r  & +  6 .

. N a l a ż y  d o d b ó ,  ż e  w s z y s t k i e  w t r y s k o w e  r e g u l a t o r y  t e m p e r a t u r y  p a r y .  s t e - . 

rowane s r  r ę c z n i e .  P o n a d t o ,  z a i n s t a l o w a n e  z a w o r y  d l a  w t r y s k u  w s t ę p n e g o  

( W )  n i e  s e  z a w o r a m i  r e g u l a c y j n y m i  ( s p o w o d o w a n e  t o  b y ł o  b r a k i e m  o d p o w i e d 

n i c h  z a w o r ó w )  .

í  . v . 'y r i i v J  b a d a ń  T l  s t o r n i a  r r z e g r z e w a c z a  n a r y  p r z e d  i  n o  m o d e r n i z a c j i

Podczas b a d a ń  m i e r z o n o  t e m p e r a t u r ę  p a r y  p r z e g r z a n e j  n a  w l o c i e  i  w y l o 

cie wybranych r u r  g r o d z i ,  t e m p e r a t u r ę  ś c i a n k i  r u r y  z e w n ę t r z n e j  n a  g ł ó w 

nej tworzącej o d  s t r o n y  p a l e n i s k a  , z m i a n y  c i ś n i e n i a  p a r y  w  k o m o r a c h  

grodzi ,  P r z e n o ś n y m i , c h ł o d z o n y m i  s o n d a m i  m i e r z o n o  o b c i ą ż e n i a  c i e p l n e  

Przejmowane p r z e z  d o l n e  p ę t l e  g r o d z i  o r a z  t e m p e r a t u r ę  s p a l i n  p r z e d  

J T ° P P .  P o n a d t o  r e j e s t r o w a n o  i s t o t n i e j s z e  p a r a m e t r y  p r a c y  k o t ł a ,  t j .  w y 

d a j n o ś ć  k o t ł a ,  t e m p e r a t u r ę  i  c i ś n i e n i e  p a r y  o p u s z c z a j ą c e j  k o c i o ł ,  i l o ś ć  

wtryskiw a h e g o  k o n d e n s a t u ,  i l o ś . ć  c z y n n y c h  p o d a j n i k ó w  p y ł o w y c h ,  i l o ś ć  s p a 

l a n y c h  gazńw i ilości c z y n n y c h  p a l n i k ó w  g a z u  w i e l k o p i e c o w e g o  i koksowni-  

.•czego. Pomiarów dokonywano p o d c z a s  r o z r u c h u  k o t ł a  o r a z  w  c z a s i e  b i e ż ą c e j  

eksploatacji' d y k t o w a n e j  a k t u a l n y m i  p o t r z e b a m i  u ż y t k o w n i k a .

'.'’ ■ - n i n i e j s z y m  o p r a c o w a n i u  o g r a n i c z o n o  s i ę  -d o  p r z e d s t a w i e n i a  w y b r a n y c h  

- - a ^ a m e t r ó w  o p i s u j ą c y c h ,  w a r u n k i  p r a c y  I I ° P P  i  w p ł y w a j ą c y c h  n a  n i e .  P r z y 

t o c z o n e  n a  r y s u n k a c h  p r z e b i e g i  n i e  o b e j m u j ą  c a ł e g o  o k r e s u  b a d a ń ,  a  j e 

d y n i e  j e g o  f r a g m e n t y .  R y s .  2  o d n o s i  s i ę  d o  p o m i a r ó w  w y k o n a n y c h  p r z e d  

m o d e r n i z a c j ą , a  r y s .  3  +  5  p o  j e j  w y k o n a n i u .

Z m i a n y  t e m p e r a t u r  p r z e d s t a w i o n e  n a  r y s .  2 a , z a r e j e s t r o w a n o  p o d c z a s  

r o z r u c h u  k o t ł a ,  w  c z a s i e  k t ó r e g o  m i a ł a  m i e j s c e  a w a r i a  b ę d ą c a  p o w o d e m  

o d s t a w i e n i a ,  k o t ł a .  P r z e b i e g i  p a r a m e t r ó w  n a  r y s .  2 b  o d p o w i a d a j ą ,  u s t a l o n y m  

w a r u n k o m  e k s p l o a t a c j i  k o t ł a .  O p r ó c z  t e m p e r a t u r  p a r y  w  r u r a c h  g r o d z i  n a 

n i e s i o n o  t a k ż e  z m i a n y  w y d a j n o ś c i  k o t ł a ,  t e m p e r a t u r y  i  c i ś n i e n i a  p a r y  

o p u s z c z a j ą c e j  k o c i o ł  o r a z  c a ł k o w i t ą  i l o ś ć  w t r y s k i w a n e g o  k o n d e n s a t u  p r z e z  

w t r y s k i w a c z e  . i£P i  % K .  B r a k  z m i a n  t e m p e r a t u r y  ś c i a n k i  r u r y  z e w n ę t r z n e j  

w y n i k a ł  z  f a k t u  n r z y p a d k o w e g o  u s z k o d z e n i a  t e r m o p a r y  p r z e z  o b s ł u g ę  k o t ł a  

podczas u s u w a n i a  w s p o m n i a n e j  a w a r i i ,

Z r y s .  2 a  w i d a ć ,  ż e  z a r e j e s t r o w a n e  z m i a n y  t e m p e r a t u r  c h a r a k t e r y z u j ą  

s i r  z n a c z n y m i  w a h a n i a m i ,  a  p r z y r o s t y . t e m p e r a t u r y  n a r y  w  g r o d z i  s ą  b a r 

d z o  n i e r ó w n o m i e r n e .  P a r a  o p u s z c z a j ą c a  b a d a n ą  r u r ę  o s i ą g a ł a  z b y t  w y s o k i e  

w a r t o ś c i ,  t j .  500 * 600 °c, a  m a k s y m a l n a  z a n o t o w a n a  t e m p e r a t u r a  w y n i o s ł a  

ą o c  C .  P a l  e ż y  p o d k r e ś l i ć  , ż e .  t e m p e r a t u r a  ś c i a n k i  r u r ,  w  o g r z e w a n y c h  

strefach, b ę d z i e  w y ż s z a .  D l a  o p r o m i e n i o w a n y c h  p r z e g r z e w a c z y  p a r y  m o ż e  

byś o n a  w y ż s z a  o  o k .  60 ♦ 150 ° C  { 3 ]  .  N a  r y ś .  2 a  z m i a n y  t e m p e r a t u r y  

ś c i a n k i  r u r y ,  w  p e w n y m  o k r e s i e ,  n a n i e s i o n o  l i n i ą  p r z e r y w a n ą  p o n i e w a ż  

w tym c z a s i e  z o s t a ł  p r z e k r o c z o n y  z a k r e s  u ż y t e g o  r e j e s t r a t o r a .  N i e  p r z a r i -
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dywano tak wysokiej temperatury, która, zakładając stałą różnicę mię
d z y  temperaturą ścianki, a temperaturą pary opuszczającą rurę, mogła 
osiągnąć ok. 700 °C. Jak wiadomo, dopuszczalna temperatura dla stali 
15 HM wynosi, t^0T) = 550°C.
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Rys. 2. Zmiany temperatury pary w rurach zewnętrznych grodzi 
nr 2 (1 - wlot) i nr 8 (2‘-wlot, 5 - wylot) przegrzewacza 
grodziowego, temperatury ścianki rury zewnętrznej od strony 
paleniska kotła (4) , wydajności kotła (D), ciśnienia (p) , 
temperatury pary opuszczającej kocioł ( W i )  , ilości wtrys
kiwanego kondensatu (Ib, + TL) , podczas rozruchu (a), i usta
lonych warunków eksploatacji (b) kotła 0PG--220 przed moder
nizacją przegrzewacza pary
Fig. 2. Steam temperature change in outer platen superheater 
tubes (1- platen nr 2 - inlet, 2 -  platen nr 8 - inlet, 3 - 
platen nr 8 -oulet ) , wall tube temperature (4) , steam flux
l®p) pressure and temperature of the . outleting steam (p and 
twyl.) , flux of injected condensate (D_ + Dą) in starting (a) 
and normal operating (b) condition before superheater moder
nization

Obliczone maksymalne szybkości obniżania się temperatury osiągały 
ok. 25 + 35 K/min, a podnoszenia ok. 55 K/min. Przykładowo można podać, 
że podczas badań kotła OP-230, [ 4] , dopuszczalna szybkość rozruchu dla 
stopnia -wykonanego ze stali 15HM (dla współczynnika obciążenia kotła
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0 , 2  *  0 , t  )  z a w i e r a ł a  s i ę  w  g r a n i c a c h  2 , 5  * 3 , 5  Y / m i n .  Z a t e m ,  t a k  w a r t o 

ś c i  t e m p e r a t u r / j a k  i  o b i e  s z y b k o ś c i  m i a ł y  n i e d o p u s z c z a l n e  i  n i e b e z p i e 

c z n e  d l a  t r w a ł o ś c i  r u r  I I ° P P  w a r t o ś c i .

W u s t a l o n y c h  w a r u n k a c h  e k s p l o a t a c j i  k o t ł a  t e m p e r a t u r a  p a r y ,  o p u s z c z a 

j ą c a  b a d a n ą  r u r ę  g r o d z i  w y l o t o w e j ,  o s i ą g a ł a  p o z i o m  t e m p e r a t u r y  p a r y  

o p u s z c z a j ą c e j  k o n i  o *  a  c z ę s t o  j ą  p r z e k r a c z a ł a  o s i ą g a j ą c  w a r t o ś c i  wyższe 
o d  d o p u s z c z a l n y c h , -  r y ś .  T a ,  M o ż n a  t a k ż e  z a u w a ż y ć , ż e  i l o ś c i  w t r y s k i w a 

n e g o  . k o n d e n s a t u  b y ł y - b a r d z o  d u ż e  i  p r z e k r a c z a ł y  z n a c z n i e  m a k s y m a l n ą  

w a r t o ś ć  p r o j e k t o w ą ,  t j .  555 w y d a j n o ś c i  m a k s y m a l n e j  k o t ł a .

Ną zakończenie można dodać, że zmierzone wartości obciążenia ciepl-Onego, przejmowanego przez rury zewnętrzne grodzi, wynosiły ok. 90 kW/fa, 
’%  [5], w tej strefie winny one wynosić ok. 40 * 60 kW/m2. Pomiary 
temperatury spalin przed II°?P nie wykazały przekraczania wartości pro
jektowych. Stwierdzono natomiast nierównomierność pól obciążeń ciepl
nych i temperatur spalin oraz ich przesunięcie na lewą stronę kotła 
gdzie odpowiednie wartości były wyższe.

Na ryś. 3 * 5  początkowy fragment odpowiada ustalonym warunkom ek
sploatacji kotła a pozostały pojawiającym się zaburzeniom. Można dodać, 
że podczas rozruchu kotła ze zmodernizowanym przegrzewaozem pary, tylko 
w jednym wypadku odnotowano chwilowe przekroczenie temperaturv dopusz
czalnej przez ściankę badanej rury zewnętrznej. Temperatura ta wyniosła 
ok. 580 C. Odnotowano jednak wysokie wartości szybkości narastania 
i obniżania się temperatury przekraczające niekiedy 70 K/min. Podobnie 
jak poprzednio, i w tym wypadku kocioł był odstawiany z powodu awarii 
urządzeń pomocniczych a raz z powodu nieszczelności rury II°PP.

Analiza rys. 3 * 5 ,  oprócz dalszej aktualności niektórych stwierdzeń 
dotyczących warunków rracy II°PP przed modernizacją, pozwala zauważyć 
wiele nowych elementów wynikłych zdecydowanie z wprowadzonej zmiany 
w konstrukcji przegrzewacza pary. Ogólnie należy stwierdzić, że w bada
nych rurach nie zostały przekroczone temperatury dopuszczalne dla mate
riału rur. Skutecznie przeciwdziała temu zabudowany regulator wtryskowy 
kondensatu ( W  - rys. i) sterowany, jak wspominano, ręcznie. Widoczna • 
jest jednak znaczna nierównomierność temperatury pary opuszczającej po
szczególne rury w grodzi. Dla ustalonych warunków pracy kotła przebiegi 
poszczególnych parametrów nie wykazują dużych zmienności. Inaczej jest 
podczas zaburzeń, które są stosunkowo dość częste a ich -przyczynami mo
gą być, np.: awarie urządzeń pomocniczych, gwałtowne zmiany ilości spa
lanych gazów, oddziaływanie głównego kolektora parowego, itp. W takim 
okresie pracy kotła obserwuje się szybkie, o dużej amplitudzie, zmiany 
temperatury, rys. 3. Nie są one wynikiem zmian temperatury pary opuszcza
jącej I°PP, których charakter i przybliżone wartości obrazuje krzywa 1 
na rys. 3. Pojawiają się one w momencie regulacji ilości wtryskiwanego 
kondensatu. Można to zauważyć porównując odpowiednio rys. 3 i 4.
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R y s .  3 .  Z m i a n y  t e m p e r a t u r y  p a r y  w  r u r a c h  g r o d z i  n r  2 . (1 -  r u 
r a  z e w n ę t r z n ą  -  w l o t )  i  n r  8  ( 2  -  r u r a  z e w n ę t r z n a  -  w y l o t ,
3  -  r u r a  n r  1 1  -  w y l o t )  i  t e m p e r a t u r y  ś c i a n k i  r u r y  z e w n ę t r z n e j  
o d  s t r o n y  p a l e n i s k a  k o t ł a  ( 4 )  p o  m o d e r n i z a c j i  p r z e g r z e w a c z a  
p a r y

B i g ,  3 .  S t e a m  t e m p e r a t u r ę  c h a n g e  i n  p l a t e n  s u p e r h e a t e r  t u b e s  
( 1  -  i n l e t  p l a t e n  n r  2  t u b e  n r  1 -  o u t e r  t u b e ,  2  -  o u t l e t

p l a t e n  n r  8  o u t e r  t u b e ,  3  -  o u t l e t  p l a t e n  n r  8  t u b e  n r  1 1 )
a n d  w a l i  t u b e  t e m p e r a t u r ę  ( 4 )  a f t e r  m o d e m i z a t i o n

N a  r y s .  4  o z n a c z o n a  j e s t  c a ł k o w i t a  i l o ś ć  w t r y s k i w a n e g o  k o n d e n s a t u  

p o d a w a n a  p r z e z  r e g u l a t o r y  W W , . ’, fP  i  W K .  A l e  w a h a n i a  w y n i k a j ą  g ł ó w n i e  

z  i n g e r e n c j i  o b s ł u g i  k o t ł a  n a  W .  J e s t  o n  w ł ą c z a n y  p r z y  p r z e k r o c z e n i u  

t e m p e r a t u r y  p a r y  4 7 0  +  4 9 0  ° C  a  m i e r z o n e j  p r z e d W P  ( w  p r z y b l i ż e n i u  w a r 

t o ś ć  t e j  t e m p e r a t u r y  o d p o w i a d a  u ś r e d n i o n e j  t e m p e r a t u r z e  p a r y  o p u s z c z a 

j ą c e j  l i 0 ? ? )  .  R e g u l a t o r  WV7 u s t a w i a n y  j e s t  w  t a k i e  p o ł o ż e n i e  a b y  t e m 

p e r a t u r a  p a r y  z a  n i »  m i a ł a  w a r t o ś ć  o k .  3 2 0  +  3 4 0  ° C .  W a r t o ś c i  t e m p e r a 

t u r  p r z e d  i . z a  p o s z c z e g ó l n y m i  r e g u l a t o r a m i  w t r y s k u  k o n d e n s a t u  p o k a z a n o  

n a  r y s .  5 .  Z  r y s .  5 a  w i d a ć ,  ż e  t e m p e r a t u r a  p a r y  p o  p r z e j ś c i u  p i e r w s z e j  

c z ę ś c i  I I ° P P  j e s t  o b n i ż a n a  o  o k .  8 0  +  1 0 0  ° C .  T a k i e  p o s t ę p o w a n i e  w y n i 

k a  z  n i e m o ż n o ś c i  u t r z y m a n i a  t e m p e r a t u r y  p a r y  o p u s z c z a j ą c e j  k o c i o ł  p r z y

w y ż s z e j  t e m p e r a t u r z e  z a  WW. O b s e r w o w a n e  g w a ł t o w n e  z m i a n y  - i l o ś c i  w t r y s 

k i w a n e g o  k o n d e n s a t u ,  r y s . 4 ,  w y n i k a j ą  z  z a i n s t a l o w a n i a  n i e w ł a ś c i w e g o  

z a w o r u  a  t a k ż e  f a k t u  r ę c z n e g o  s t e r o w a n i a  w t r y s k a m i .  N a l e ż y  d o d a ć ,  ż e  

t e m p e r a t u r a  w t r y s k i w a n e j  w o d y ,  w  c z a s i e  b a d a ń ,  w y n o s i ł a  o k .  1 0 0  +  1 3 0 ° 0 .
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P i g .  4 .  S t e a m  f l u x  ( D ^ )  ,  p r e s s u r e  ( p )  a n d  t e m p e r a t u r e  ( t ^ 1 ')

o f  t h e  o u t l e t i n g  s t e a m  a n d  f l u x  o f  i n j e c t e d  c o n d e n s a t e  i n  
o p e r a t i n g  c o n d i t i o n  o f  b o i l e ; r  t y p e  0 P & - 2 2 0  a f t e r  m o d e r n i z a 
t i o n

Na podstawie rys. 3 * 5 można przypuszczać, że po gwałtownym otwar
ciu Wf następuje prawdopodobnie porwanie części wtryskiwanego konden
satu do rur grodzi,co jest przyczyną zarejestrowanych pulsacji tempe
ratury i znacznego obniżania się jej w wyniku przepływu na przemian 
pary i korków wodnych.
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R y s .  5 .  Z m i a n y  t e m p e r a t u r  p a r y  p r z e d  ( t > , t , f t r )  i  z a ( t , , t , ,  
t g )  w t r y s k i  w a c z a m i :  WW ( a )  ,  E P ( b ) ,  W  ( e )  { p a t r z  r y s . ' 1 )

F i g ,  5 .  S t e a m  t e m p e r a t u r e  c h a n g e  ( t .  *  t r )  i n  i n j e c t o r s  
\ r : J ( a ) ,  W P ( b ) ,  W K ( ‘e )  ( l o o k  F i g .  1 )  .

5. Wnioski
P r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a  T l ° P P  p o z w a l a j ą  s t w i e r d z i ć ,  ż e  j e g o  w a r u n k i  

p r a c y  ,  t a k  p r z e d ,  j a k  i  p o  m o d e r n i z a c j i ,  s ą  w y j ą t k o w o  n i e k o r z y s t n e ,  

s z c z e g ó l n i e  w  s t a n a c h  p r z e j ś c i o w y c h  e k s p l o a t a c j i  k o t ł a .

P r a c ę  r u r  T I ° P P  c h a r a k t e r y z o w a ł y  w y s o k i e ,  p r z e k r a c z a j a y i e  w a r t o ś c i  

d o p u s z c z a l n e ,  t e m p e r a t u r y  p a r y  i  m a t e r i a ł u ,  z  k t ó r e g o  s ą  w y k o n a n e .  

U s z k o d z e n i o m  u l e g a ł y  n a j c z ę ś c i e j  r u r y  g r o d z i  w y l o t o w y c h .  B e z p o ś r e d n i ą  

p r z y c z y n ą  d u ż e j  a w a r y j n o ś c i  b a d a n e g o  s t o p n i a  b y ł o  p r z e g r z e w a n i e  m a t e 

r i a ł u  r u r .

O b e c n i e  o b s e r w u j e  s i ę ,  g ł ó w n i e  w  s t a n a c h  p r z e j ś c i o w y c h  e k s p l o a t a c j i  

kotła ( w  t y m  i  c h w i l o w e ,  z a b u r z e n i a )  g w a ł t o w n e ,  o  z n a c z n e j  a m p l i t u d z i e  

z m i a n y  w s p o m n i a n y c h  t e m p e r a t u r .  S t ą d  s z y b k o ś c i  o b n i ż a n i a  s i ę  i  n a r a s t a 

n i a  t e m p e r a t u r y  s ą  b a r d z o  w y s o k i e  i  m o g ą  b y ć  p r z y c z y n a  u s z k o d z e ń  r u r  

z e  w z g l ę d u  n a  p o w s t a j ą c e  n a p r ę ż e n i a  ( s z o k i  t e m p e r a t u r o w e  [ 3 , 6 ] ) .  Z a t e m ,  

m i m o ,  ż e  w  z a s a d z i e  t e m p e r a t u r y  n i e  p r z e k r a c z a j ą  w a r t o ś c i  d o p u s z c z a l 

n y c h  t o  a w a r i e  m o g ą  m i e ć  m i e j s c e  w  d a l s z y m  c i ą g u .

W y d a j e  s i ę ,  ż e  z e  w z g l ę d u  n a  k o n i e c z n o ś ć  n a d m i e r n e g o  s c h ł a d z a n i a  p a r y  

p o d c z a s  p r a c y  k o t ł a ,  p o w i e r z c h n i a  o g r z e w a l n a  p r z e g r z e w a c z a  p a r y  j e s t  

z a  d u ż a  [ 3 , 4 ] .  Z  t e g o  t e ż  w z g l ę d u  w y s t ę p u j ą  t r u d n o ś c i  z  o p a n o w a n i e m  

t e m p e r a t u r  p o d c z a s  r o z r u c h u .
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P o n i e w a ż / n a s t ę p s t w a  n i e w ł a ś c i w e j  e k s p l o a t a c j i  n i e  o d  r a z u  w y c h o d z ą  

h a  ' j a w  i  n a j c z ę ś c i e j  s ą  o d l e g ł e  o  b l i ż e j  n i e o k r e ś l o n y  c z a s ,  w y s t ę p u j e  

k o n i e c z n o ś ć  p r o w a d z e n i a  d a l s z y c h  b a d a ń .  P o z w o l e ń  O n e  w y j a ś n i ć  n i e p e w 

n o ś c i  i  n i e d o k ł a d n o ś c i .  k o n s t r u k c j i  T I ° P P  o r a z  n i e k o r z y s t n e  w a r u n k i  e k 

s p l o a t a c j i ,  w  k t ó r y c h  o n  n r a c u j e .

A b y  p o p r a w i ć  w a r u n k i  p r a c y  T T ° P P  i  c a ł e g o  k o t ł a  n a l e ż a ł o b y  p r z e a n a 

l i z o w a ć  o b e c n e  z a s a d y  r o z p a l a n i a ,  e k s p l o a t a c j i  i  o d s t a w i a n i a ! a  g e n e 

r a l n i e  p o n o w n i e  p r z e l i c z y ć  i  p r z e k o n s t r u o w a ć  k o m o r ę  p a l e n i s k o w a  

i  r r z e g r z e w a c z  n a r y .
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HCCJIEEOBAHHE YCJIOBHH PABOTH ElHBIOBOrO REPErPEBATEJISl RAPA 
KOTJIA 0nr-220 HEPEfl H nOCJIE M OJR2PHK3 ARUH

P e 3 » m e
B padoie npeacTasjiesu aKcnepHMeHTu nna onpenejieHiia. ycJioBzii pa 6 o t  u map- 

woBoro neperpeBaTeJLŁ napa k o t  na Tana PIir-220 a npmmH ero b u c o k o S no- 
BpeamaeMociH, a Taicie nnn oneHKH ero MonepHH3anjiH.

OnacaHO KOHdpyKipiici nrapuoBoro neperpeBaienn, caenaH aHaiH3 noBpeacne- 
HHfi ipyd b EnpMax h naao npe^eji cnenaHHOfi MonepHK3arsiłi.

B padote npHBOflaica pe3yjiBiaiu H3MepeHHfi TeMnepaiyp napa Ha Bxose a 
BKxo,ne ipyd, Teunepaiypił cieHKH co CTopoHH TonoHHoii icanepH, a Taicie npy- 
rae BejiauaHH E M e m ą z e  Bm£Hxe H a  yc.TOBZJi p a d o T u  mzpMOBoro neperpesaTeaa. 
H3MepeHaa cnenaHH nepen h nocne M0flepHH3aĘHH neperpeBaienit napa, bo Bpe- 
ms. nycKa h nna cTanaoHapBoro penaia padom Korna.

BKcnepaiaeHTH flana b o 3 M o k h o c t ł  o n p e f ie n u T B  y c n o B a a  p a d o m  n a p M O B o r o  n e -  

p e r p e s a i e n n  z  npHHHHH e r o  n o E p e m e n a i ł ,  a  T a i c i e  n a m  o p e H icy  c n e n a H H O 0  u o -  

s e p H E 3 a D p a  a a  pado ł y  n c c n e n o B a H H o r o  n e p e r p e B a T e n s i .
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INVESTIGATION OP RADIANT PLATEN SUPERHEATER OP 0PG-220|
STEAM BOILER BEFORE AND AFTER MODERNIZATION

S u m m a r y
In the paper results of research work of operating conditions of .he 

radiant platen superheater of 0PG-220 steam boiler have been given. The 
aim of this work was the determination of the reasons of superheater poor 
availability and estimation its modernization.

The superheater construction analysis and examples of its damages have 
been presented. Range of the superheater modernization has been given.

Results of inlet and outlet steam temperature measurements in chosen 
radiant platen superheater tubes, the outer wall tubes temperature and 
distribution of other parameters: steam flux, pressure and temperature of 
the outleting steam, flux of injected condensate hsve been presented. The 
following measurements have been carried out using specially constructed 
conduction heat flow meter: measurement of the heat flow absorbed by ra
diant platen, measurement of the combustion gases temperature. Measure
ments and experiments before and after modernization of the platen super
heater in starting and normal operating conditions have been carried out.

These experiments were the basis for determination of operating condi
tions of the second pendant pleten superheater, the causes of its failu
re and estimation of its modernization as well.
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