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I n s t y t u t  E n e r g e t y k i  w  W a r s z a w i e

P R Z E D S I ęW Z I ę C I A  U S P R A W N IA JĄ C E  P R A C ę  KOTŁÓW WALCZAKOWYCH 

W STA NA CH  N IEU ST A L O N Y C H

S t r e s z c z e n i e .  W a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  s y n t e z ę  w y n i k ó w  b a d a ń  
p r z e b i e g ó w  s t y g n i ę c i a  i  n a g r z e w a n i a  p a r o w n i k ó w  k o t ł ó w  w a l c z a k o w y c h .  
O c e n i a j ą c  r o z k ł a d y  t e m p e r a t u r  w  p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t a c h  p a r o w n i k a ,  
p o  o k r e ś l o n y m  c z a s i e  s t y g n i ę c i a  k o t ł a ,  o p i s a n o  m e c h a n i z m  w y r ó w n y w a n i a  
t e m p e r a t u r  ( p o w s t a w a n i a  o b i e g u  w o d y )  p o d c z a s  u r u c h a m i a n i a .  D l a  w s t ę p ­

n e g o  n a g r z e w a n i a  k o t ł a  w c z a s i e  r o z r u c h u  c i e p ł e m  p a r y  ( l u b  w o d y )  z  
o b c e g o  ź r ó d ł a  ( o s z c z ę d n o ś ć  o l e j u  o p a ł o w e g o )  z a p r o p o n o w a n o  i n s t a l a c j ę  
z  w y m i e n n i k i e m  c i e p ł a  o r a z  u k ł a d  r u r  u m o ż l i w i a j ą c y c h  n a p ł y w  w o d y  d o  
r u r  w z n o s z ą c y c h  z  w a l c z a k a .  I n s t a l a c j a  t a  z a p e w n i a  n a s t ę p u j ą c y  o b i e g  
w o d y :  r u r y  o p a d o w e  i  w z n o s z ą c e  -  k o m o r y  d o l n e  e k r a n ó w  p a r o w n i k a  -  w y ­
m i e n n i k  c i e p ł a  -  p o d g r z e w a c z  w o d y  -  w a l c z a k .  D l a  w y e l i m i n o w a n i a  n i e -  
r ó w n o m i e r n o ś c i  t e m p e r a t u r  w  w a l c z a k u  i  m o ż l i w o ś c i  d o s i l a n i a  k o t ł a  w 
c z a s i e  p r z y ś p i e s z o n e g o  s t y g n i ę c i a  p r z y  n i e s z c z e l n y m  p o d g r z e w a c z u  w o d y  
z a p r o p o n o w a n o  i n s t a l a c j ę  u m o ż l i w i a j ą c ą  z a s i l a n i e  k o t ł a  p r z e z  d o l n e  
k o m o r y ;  o c e n i o n o  w a r t o ś ć  n i e z b ę d n e g o  s t r u m i e n i a  w o d y .

1. WSTęp

Z m i a n y  t e m p e r a t u r  e l e m e n t ó w  k o t ł a ,  j a k i e  w y s t ę p u j ą  w  s t a n a c h  n i e u s t a l o n y c h ,  

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

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

n i e  e l e m e n t u  n i e  m u s i  w y s t ą p i ć  n a t y c h m i a s t .  K a ż d a  z m i a n a  t e m p e r a t u r ,  a  ty m  

b a r d z i e j  w y w o ł u j ą c a  p r z e k r o c z e n i e  n a p r ę ż e ń  d o p u s z c z a l n y c h ,  p o w o d u j e  u t r a t ę  

t r w a ł o ś c i .  I n t e n s y w n o ś ć  z u ż y c i a  j e s t  t y m  w i ę k s z a , i m  c z ę ś c i e j  i  i n t e n s y w n i e j ­

s z e  z m i a n y  w y s t ę p u j ą  w  e k s p l o a t a c j i . W y s t ę p o w a n i e  n i e d o p u s z c z a l n y c h  p r z e b i e ­

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

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

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

f e r a t u . O m ó w i  o n o  t u  d w a  p r z y p a d k i  d o ś ć  i s t o t n e  z  p u n k t u  w i d z e n i a  r u c h u  k o t ł a  

i  b e z p i e c z e ń s t w a  p r a c y  u r z ą d z e ń :

-  n i e r ó w n o m i e r n e  s t y g n i ę c i e  p a r o w n i k a  k o t ł a  i  z w i ą z a n e  z  n i m  n i e k o r z y s ­

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

-  p r z y ś p i e s z o n e  o c h ł o d z e n i e  k o t ł a  n i e z b ę d n e  d o  s k r ó c e n i a  c z a s u  a w a r y j n e ­

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

t ł a .
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2 .  W R iW N A N IE  TEM PERATUR W PAROW NIKU KOTŁA WALCZAKOWEGO

K o c i o ł  s t y g n i e  n i e r ó w n o m i e r n i e .  T e m p e r a t u r a  w o d y  i  e l e m e n t ó w  c i ś n i e n i o ­

w y c h  w g ó r n e j  c z ę ś c i  t Q  z d e c y d o w a n i e  p r z e w y ż s z a  t e m p e r a t u r ę  n a j n i ż e j  p o ­

ł o ż o n y c h  e l e m e n t ó w  p a r o w n i k a  -  r y s .  1  [ 1 J .

{Q iO  3 0  3 0  SO « 0 0  30  1 0  3 0  ~ ~ 30 0  30  » 0  3 0  4 0  SO  4 0 0
f(h itnin] r/h,min)

P r z e b i e g i  n a g r z e w a n i a  e l e m e n t ó w  p a r o w n i k a  k o t ł a  O P  -  3 8 0 b
a )  n a g r z e w a n i e  w a l c z a k a  p o d c z a s  u r u c h a m i a n i a  z e  s t a n u  z i m n e g o ,
b )  n a g r z e w a n i e  d o l n y c h  c z ę ś c i  p a r o w n i k a  p o d c z a s  uruchamiania 

p o  o k .  2 7  h  p o s t o j u ,
t  -  t e m p e r a t u r a  n a s y c e n i a  d l a  c i ś n i e n i a  w  w a l c z a k u ,

8 ^ , 0 ^  -  t e m p e r a t u r a  g ó r n y c h  i  d o l n y c h  t w o r z ą c y c h  w a l c z a k a ,  

t j j  -  t e m p e r a t u r a  d o l n y c h  k o m ó r  p a r o w n i k a ,

1 . 2 . 3  -  o k r e s y  ( e t a p y )  u r u c h a m i a n i a

W arm  u p  p e r f o r m e n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a n  e v a p o r a t o r  o f  
t h e  O P  -  3 8 0 b  b o i l e r ,
a )  w a r m  u p  p r o c e s s  f o r  t h e  b o i l e r  d r u m  a t  s t a r t  u p  f r o m  

t h e  c o l d  s t a t e ,
b )  w a r m  u p  t h e  e v a p o r a t o r  b o t t o m  e l e m e n t s  a t  s t a r t  u p  

a f t e r  2 7  h o u r s  s h u t t d o w n ,
t Q -  s a t u r a t i o n  t e m p e r a t u r e  a t  d r u m  p r e s s u r e

-  t e m p e r a t u r e  o f  u p p e r  -  a n d  b o t t o m  d r u m  l i n e s  

t j j  -  t e m p e r a t u r e  o f  e v a p o r a t o r  b o t t o m  h e a d e r

1 . 2 . 3  -  c y c l e s  o f  w a r m  up s t a r t .

F i g .  1 .

R y s .  1 .
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D o p i e r o  p o  d ł u ż s z y m  p o s t o j u  ( o k .  2  d o b y ) n a s t ę p u j e  w y r ó w n a n i e  t e m p e r a t u r .  

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

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

c z ę ś c i .  D o b r a  i z o l a c j a ,  z w ł a s z c z a  d o l n y c h  c z ę ś c i  k o m ó r  p a l e n i s k o w y c h  o r a z  

n a l e ż y t a  i c h  s z c z e l n o ś ć ,  s ą  k o r z y s t n y m i  c e c h a m i  r o z w i ą z a ń  z n a c z n i e  o g r a n i ­

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

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

n i e  t e m p e r a t u r  g ó r a  -  d ó ł  [ 1 ] ,  P r o c e s  t e n  i l u s t r u j e  r y s .  2 .  Z a k ł a d a m y ,  ż e  

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

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

w o d a  k o t ł o w a  d o  t e m p e r a t u r y  n a s y c e n i a  -  w y t w a r z a  s i ę  p a r a  -  p o w s t a j e  w y p ó r  

n a t u r a l n y  i  r u c h  w o d y  w  g ó r ę .  " Z i m n a 1’ w o d a  z  d o l n y c h  k o m ó r  p r z e r y w a  p r o c e s  

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

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

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

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

t r w a  1 / 2  +  1  h , z a l e ż n i e  o d  s p o s o b u  p r o w a d z e n i a  r o z r u c h u  i  p o c z ą t k o w e j  w a r ­

t o ś c i  A t g _ d  p a r o w n i k a  ( r y s .  2 ) .

3 .  D O S IL A N IE  K OTŁA  P R Z E Z  DOLNE KOMORY RUR PAROW NIKA

P o d c z a s  s t y g n i ę c i a  k o t ł a  z a c h o d z i  k o n i e c z n o ś ć  d o s i l a n i a  w o d ą  n a  s k u t e k  

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

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

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

c h ł o d z e n i a  ( s p o w o d o w a n e g o  n i e s z c z e l n o ś c i ą  p o d g r z e w a c z a  l u b  c h ę c i ą  s k r ó c e n i a  

c z a s u  p o s t o j u  z w i ą z a n e g o  z  w y k o n y w a n i e m  n a p r a w  n p .  p r z e g r z e w a c z a  p a r y ) t r a ­

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

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

t o  i s t o t n i e  s z y b k o ś ć  o c h ł a d z a n i a  k o t ł a , a  w i ę c  z w i ę k s z a  c z a s  t r w a n i a  a w a r y j ­

n e g o  w y ł ą c z e n i a  z  r u c h u .  S t r u m i e ń  w o d y  z a s i l a j ą c e j  W 'n i e z b ę d n y  d o  u t r z y m a ­

n i a  s t a ł e g o  p o z i o m u  w o d y  w  w a l c z a k u  p o d c z a s  p o s t o j u  k o t ł a t w y n o s i [ i j :

u .  d t n  [ k g !
* - vk • ■ w  * Lb t h J '

g d z i e :  V / ,  f m 3 ]  -  p o j e m n o ś ć  w o d n a  k o t ł a  ( p a r o w n i k a  i  p o d g r z e -
K w a c z a  w o d y )  r y s .  4 ;

g ę s t o ś ć  w o d y ;

-  s z y b k o ś ć  r o z r u c h u
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R y s .

Fig.

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

p r z e d  r o z r u c h e m ,

t j j  -  p o c z ą t k o w a  t e m p e r a t u r a  w  d o l n y c h  k o m o r a c h  k o t ł a ,

^ n ( r z )  “  t e m P e r a 'l ; u r a  n a s y c e n i a  d l a  r z e c z y w i s t e g o  
'  c i ś n i e n i a  w  w a l c z a k u ,

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

A t g _ d  -  r ó ż n i c a  t e m p e r a t u r  g ó r a  -  d ó ł  p a r o w n i k a

2 .  T e m p e r a t u r e  p e r f o r m e n c e s  i n  a n  e v a p o r a t o r  o f  a  d r u m  b o i l e r
a t  s t a r t  u p
t  -  t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  i n  e v a p o r a t o r  t u b e s

b e f o r e  w a r m  u p ,

t p  -  i n i t i a l  t e m p e r a t u r e  o f  b o t t o m  h e a d e r ,

t n ( r z )  ”  s a t u r a t i o n  t e m p e r a t u r e  a t  r e a l  d r u m  p r e s s u r e ,

t 1 ( t 2 , t j  -  m o m e n t a n e o u s  t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  o f  
e v a p o r a t o r  t u b e s ,

A t  ,  -  t e m p e r a t u r e  d i f f e r e n c e  f o r  t o p  -  b o t t o m
s e c t i o n  o f  e v a p o r a t o r .
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4 .  UKŁAD U M O Ż L IW IA JĄ C Y  WYRÓWNYWANIE TEM PERA TU R W PAROW NIKU 

I  N A G RZEW A N IE KOTŁA C IE P Ł E M  Z OBCEGO Ź R Ó D Ł A (PA R Ą )

S c h e m a t  t a k i e g o  u k ł a d u  p o k a z a n o  n a  r y s .  3 .  W o d a  z  d o l n y c h  k o m ó r  p r z e z  

z a w o r y  1 ,  2 ,  3 ,  n  i  p o m p ę  " P "  p r z e t ł a c z a n a  j e s t  d o  w y m i e n n i k a  c i e p ł a  "W " i  

d o  k o m o r y  d o l o t o w e j  p o d g r z e w a c z a  w o d y  " K " .  P r z e z  p o d g r z e w a c z  w o d y  d o p ł y w a  

d o  w a l c z a k a .  J e ż e l i  r u r y  o d p r o w a d z a j ą c e  m i e s z a n i n ę  p a r o w o - w o d n ą  z  r u r  w z n o ­

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

s p ł y n i ę c i a  w o d y  z  r u r  w z n o s z ą c y c h  p r z e z  o d w o d n i e n i a  d o l n y c h  k o m ó r  ( b e z  o d ­

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

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

s t r e f ą  w o d n ą  k o t ł a . (  r y s .  3  -  f r a g m e n t  B  ) .  R o z w i ą z a n i e  m u s i  z a b e z p i e c z a ć  

p r z e d  p r z e d o s t a w a n i e m  s i ę  m i e s z a n i n y  p a r o w o - w o d n e j  d o  r u r  o p a d o w y c h  w  c z a ­

s i e  n o r m a l n e j  p r a c y  k o t ł a .  Z a i n s t a l o w a n i e  t a k i c h  r u r  o  m a ł e j  ś r e d n i c y  ( o k .  

3 0  mm) n i e  s t a n o w i  w i ę k s z y c h  t r u d n o ś c i . ,

R o z w i ą z a n i e  o p i s a n e  o p r ó c z  w y r ó w n y w a n i a  t e m p e r a t u r  w  p a r o w n i k u  u m o ż l i w i a  

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

p a l n i k ó w  r o z p a ł o w y c h  ( n p .  r n a z u t o w y c h )  p r z e z  m o ż l i w o ś ć  n a g r z e w a n i a  p a r o w n i k a  

c i e p ł e m  ( p a r ą )  w w y m i e n n i k u  " W " .  O s z c z ę d n o ś c i  w z u ż y c i u  p a l i w a  r o z p a ł o w e g o , ,  

n p .  m a z u t u  s ą  z n a c z n e  C 3 ] .

S t r u m i e ń  c i e p ł a , j a k i  n a l e ż y  d o p r o w a d z a ć  d o  w y m i e n n i k a  w  p o s t a c i  p a r y  lub 
w o d y , w y n o s i  [ i j :

Q - Ak * * [UJ/min] ,

gdzie: Ak - £  • oj ♦ Va . f ' ], [kJ/K]

-  z d o l n o ś ć  a k u m u l a c y j n a  k o t ł a  r y s .  4 ,

u . [ k g ]  -  m a s a  m e t a l u :  -  p a r o w n i k a  [ i ] ,

-  r u r  ł ą c z ą c y c h  p a r o w n i k  z  p o d g r z e ­
w a c z e m  w o d y ,

-  p o d g r z e w a c z a  w o d y ,

-  r u r  ł ą c z ą c y c h  p o d g r z e w a c z  w o d y  
z  w a l c z a k i e m ,

V j , [ m ^ j -  j a k  w y ż e j  -  p o j e m n o ś ć  w o d n a ,

ę ' , [ k g / n ) 3 ] -  g ę s t o ś ć  w o d y  (w  f u n k c j i  t n ) ,

(Ml lifcie] “ ciePł0 " ^ l w e .
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R1 -  r u r o c i ą g  u m o ż l i w i a j ą c y  z a s i l a n i e  p o d c z a s  p o s t o j u  
k o t ł a  p r z e z  o d w o d n i e n i a  d o l n y c h  k o m ó r ,

R 2  -  r u r o c i ą g  z  w y m i e n n i k i e m  umożliwiający wyrównywanie 
t e m p e r a t u r  w  p a r o w n i k u  d z i ę k i  o b i e g o w i  w o d y  p r z e z  
p o d g r z e w a c z  w o d y  -  o p i s  w  t e k ś c i e ,

8 g , 0 d ' - t i  -  o p i s  w  t e k ś c i e  

F i g .  3 .  L a y o u t  o f  t e m p e r a t u r e  e q u a l i s i n g  s y s t e m  in a n  evaporator 
a n d  b o i l e r  quickly a cooling system 
B -  e v a p o r a t o r  t u b e s  l a y o u t  f o r  w a t e r  f i l l i n g ,
R 1  -  p i p e l i n e  t o  m a k e  w a t e r  f i l l i n g  d u r i n g  b o i l e r  s h u t d o w n  

v i a  w a t e r  o f f  o f  b o t t o m  h e a d e r s ,
R 2  -  p i p e l i n e  w i t h  h e a t  e x c h a n g e r  f o r  e v a p o r a t o r  t e m p e r a t u r e  

e q u a l i s i n g  w i t h  h e l p  o f  w a t e r  c i r c u l a t i o n  i n  w a t e r  
e c o n o m i s e r  -  c o m m e n t s  i n  t h i s  p a p e r ,  

e g » ® d * * i  “  c o m m e n 't s  * n  t h i s  p a p e r
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-  R y s .  4 .  S c h e m a t  r o z m i e s z c z e n i a  m a s  a k u m u l a c y j n y c h  k o t ł a  

F i g .  4 .  D i a g r a m  o f  a  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  a c c u m u l a t i o n  t n a s s e s  i n  a  b o i l e r

5 .  UKŁAD UMOŻLIWIAJĄCY D 0 3 I L A N I E  KOTŁA P R Z E Z  DOLNE KOMORY

D o s i l a n i e  k o t ł a  p r z e z  d o l n e  k o m o r y ,  z  p o m i n i ę c i e m  p o d g r z e w a c z a  w o d y , e l i ­

m i n u j e  n i e r ó w n o m i e r n o ś c i  t e m p e r a t u r  w  w a l c z a k u .  D l a  J e g o  r e a l i z a c j i  n a l e ż y  

p o ł ą c z y ć  r u r o c i ą g  z a s i l a j ą c y  (R Z  -  r y s .  3 )  z  k o l e k t o r e m  z b i o r c z y m  o d w o d n i e ń  

r u r ą  o  n i e w i e l k i e j  ś r e d n i c y  ( z a w ó r  Z ) .  U m o ż l i w i  o n  s t o p n i o w e  u z u p e ł n i e n i e  

w o d y  w  k o t l e  w  m i a r ę  s c h ł a d z a n i a  ( o b n i ż a n i a  s i ę  p o z i o m u  w o d y j  b e z  J a k i e g o ­

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

z a w ó r  Z J e s t  z a m k n i ę t y  ( r y s .  3 ) .
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6 .  KONTROLA PRACY KOTŁA

O p i s a n e  u k ł a d y  d o  n a g r z e w a n i a  k o t ł a  p a r ą  z  o b c e g o  ź r ó d ł a  o r a z  z a s i l a n i a  

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

p r z e b i e g u  o k r e ś l o n y c h  ¡ t e m p e r a t u r .  N a  r y s . 3  p o k a z a n o  m i n i m a l n y  z a k r e s  k o n t r o ­

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

N a l e ż y  p r z e w i d z i e ć  k o n t r o l ę :

a )  w a l c z a k a  k o t ł a  p r z e z  p o m i a r

-  t e m p e r a t u r y  d o l n y c h  t w o r z ą c y c h ,  6 d

-  t e m p e r a t u r y  n a s y c e n i a ,  t

-  t e m p e r a t u r y  w o d y  z a s i l a j ą c e j ,  .

b )  i n s t a l a c j i  d o  n a g r z e w a n i a  p a r ą  p r z e z  p o m i a r

-  t e m p e r a t u r  d o l n y c h  c z ę ś c i  p a r o w n i k a ,

-  t e m p e r a t u r y  w o d y  z a s i l a j ą c e j ,  t w 1

-  t e m p e r a t u r y  w o d y  p r z e d  i  z a  w y m i e n n i k i e m ,  t 1  i  t 2 .

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

-  d o p u s z c z a l n ą  r ó ż n i c ę  t e m e p e r a t u r  w a l c z a k a :  A 9 g  d

-  d o p u s z c z a l n ą  r ó ż n i c ę :  t , ^  -  6 ^  .

-  d o p u s z c z a l n ą  r ó ż n i c ę :  t ^  -  t ^  >

d t  d t -
-  d o p u s z c z a l n ą  s z y b k o ś ć :  o r a z  k

7 .  UWAGI DOTYCZĄCE TECHNOLOGII URUCHAMIANIA

P r z e d  w p r o w a d z e n i e m  u k ł a d ó w  d o  e k s p l o a t a c j i  n a l e ż y  p r z e p r o w a d z i ć  d l a  

k a ż d e g o  t y p u  k o t ł a  k o n t r o l n e  b a d a n i a  w  c e l u  o k r e ś l e n i a  s p o s o b u  p o s t ę p o w a n i a  

o b s ł u g i .  Z a s i l a n i e  k o t ł a  p r z e z  d o l n e  k o m o r y  r u r o c i ą g i e m  R 1 ( r y s . 3 )  n i e  

k r y j e  w  s o b i e  n i e b e z p i e c z e ń s t w a .  D o l n e  k o m o r y  p a r o w n i k a  s ą  e l e m e n t a m i  d o p u ­

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

t y . ,  -  t j j  j e s t  d u ż a  ( n a l e ż y  j ą  w c z e ś n i e j  o k r e ś l i ć ) .  N a t o m i a s t  w  o k r e s i e  w y ­

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

p i e c z e ń s t w o  p o w s t a n i a  w  w a l c z a k u  n i e d o p u s z c z a l n y c h  r ó ż n i c  t e m p e r a t u r  

P o s t ę p o w a n i e  m u s i  b y ć  u z a l e ż n i o n e  o d  s t a n u  w y j ś c i o w e g o  p r z e d  r o z r u c h e m  i  o d  

t y p u  k o t ł a .  B o j ą c  s i ę ,  ż e  n i e  u d a  s i ę  w  k r ó t k i m  r e f e r a c i e  p r z e w i d z i e ć  w s z y ­

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

p r a c u j ą c e g o  w  o k r e ś l o n y c h  w a r u n k a c h  i  b ę d ą c e g o  p r z e d  r o z r u c h e m  w  o k r e ś l o n y m  

s t a n i e  c i e p l n y m , n i e  p o d a j e  s i ę  z a l e c e ń  p o s t ę p o w a n i a  w i d z ą c  c e l o w o ś ć  s z c z e ­

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

w a j ą c y c h  n a  p r z e b i e g  z j a w i s k .
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8. PODSUMOWANIE

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

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

P r z y n o s z ą  r ó w n i e ż  w y m i e r n e  e f e k t y  e k o n o m i c z n e :  -

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

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

p r a c  r e m o n t o w y c h ,

-  p o l e p s z e n i a  w a r u n k ó w  t e c h n i c z n o  -  e k o n o m i c z n y c h  u r u c h a m i a n i a  k o t ł a  n a  

s k u t e k  m o ż l i w o ś c i  w y r ó w n a n i a  t e m p e r a t u r  w  p a r o w n i k u  1  w s t ę p n e g o  n a g r z a ­

n i a  k o t ł a  c i e p ł e m  z  o b c e g o  ź r ó d ł a .

O s z c z ę d n o ś c i  p a l i w a  r o z p a ł o w e g o  ( n p ,  m a z u t u )  w y n i k a j ą  n i e  t y l k o  z e  s k r ó ­

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

( o k r e s  1  i  2  -  r y s .  1  a l e  r ó w n i e ż  z  u w a g i  n a  m o ż l i w o ś ó  s z y b s z e g o  n a g r z a n i a  

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

k o t ł a  p y ł u  w ę g l o w e g o .  W a r t o  r ó w n i e ż  o d n o t o w a ć  m o ż l i w o ś ó  z a b e z p i e c z e n i a  k o ­

t ł a  p r z e d  s k u t k a m i  n i s k i e j  t e m p e r a t u r y  ( z i m ą )  n a  p o z i o m i e  0 .  P r z e d s t a w i o n e  

r o z w i ą z a n i a  n i e  m u s z ą  b y ć  r e a l i z o w a n e  k o m p l e k s o w o .  M o ż n a  n p .  z a i n s t a l o w a ć  

t y l k o  r u r ę  R 1  ( r y s .  3 )  d o  d o s i l a n i a  k o t ł a  w o d ą  p r z e z  d o l n e  k o m o r y  p a r o w n i ­

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

m o n t u .
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P e 8 » u •

B  C T » T b e  npencTasjie?! c h h t © ©  p e o y n b T a T O B  HcnuT&HHft n p o u e c c o B  

O C T H B a H K S  H H&rpBBAHHfi HCnApHTBHJI 6 a p a 6 B H H U X  KOTJIOB. O u e H H B a S  
p & c n p e n e n e H K e  T B M n e p a T y p w  b  o T n e n b H u x  s n e w e H T a x  n c n a p H T e n *  n o c n e  

oc  t u b  a H H *  b  T ó M  6 h h  u o n p e f l e n e H H o r o  B p e n e H H »  o n n c a H  H e x a H  h s h  

B M paBHHBaHHfl T e w n e p a T y p  C n o ^ B n & H H e  UHpryromifH b o a u ) b o  B p e w *  nycica. 

U n a  n p e n B a p i ł T B n k H O P o  n o n o r p e s a  K o r n a  b o  B p e m *  nycica napofl Chjih 
B O fioA) M e  B H e a n e r o  h c t o h h h x a  (s k o h o m h b  « a e y r a >  n p e n n o a e H a  cxetia 

c  T e n n o o ô w e H H H K O «  h  c m c t b h b  T p y 6  oôecn»HHBax>uia* n p H T O K  b o o m  k o n y c x - 

H N H  T p y ô a n  h o  6 a p a 6 a H a .  C x e M a  O T a  o 6 e c n e n H B a e T  cnenycnHfi u h k h  b o o m : 
o n y c K H u e  h n o m > e M H w e  T p y ô u  -  h h x h h e  x o n n e x t o p a  o x p a H o s  - T e n n o o ô h e H -  
h h k  - B o a o n o f i o r p e a a T e n b  - ô a p a ô a H .

U n «  o 6 e c n e s e H H X  p a B H o n e p H o r o  p a c H p e n e n e H H H  T e w n e p a T y p  b 6apa6a»te 

H b o o m o i h o c t h  6 o n e e  h h t ô h c h  b m o p o  o c T H B a H H â  n p w  H e n n o T H O M  B o n o n o n o -  

r p e B a r e n e  n p e a n o s e n a  c x e n a  «ajoaL&x b o 3 m o x h o c t b  n H T a H « «  k o t  n a  n e p e o  
H H i H H e  x o n n e K T o p u ;  o n p e n e n e H  H e o 6 x o a M H H f i  p a c x o n  b o a w .

UNDSÎTAKINKS DIRECTED TOWARDS DRUM BOILER BEHAVIOUR IMPROVEMENT 
IN TRANSIENT CONDITIONS

S u a ■ a r y

The paper presents an synthesis of a boiler dynaaic behaviour during heating 
and cooling of an evaporator. The analyssis of teaperature distribution in 
evaporator individual parts provides intonation about aechanisa of vater 
circulation coaacnce point during start-up.
In order to oil saving there vas considered an installation to preliainary 
heating of a boiler by steaa or vater supplied froa other source. The 
instalation consist an heat exhanger as a part of vater circulation loop: heat 
eihanger - econoaizer - drua - dovncoaers and vater vails - aud druas - heat 
exhanger.
In order to teaperature differences decrease in drua - vhen vater is supplied 
to a boiler during intensive cooling caused by leakage of econoaizer - 
the special installation aa/ be applied. The installation is aiaed to vater 
supply into aud drua of evaporator. An calculation of necessery vater streaa 
vas attached as veil.


