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PRZEDSIeWZIgCIA USPRAWNIAJACE PRACe KOTLOW WALCZAKOWYCH
W STANACH NIEUSTALONYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono synteze wynikéw badan
przebiegow stygniecia i nagrzewania parownikow kottéw walczakowych.
Oceniajgc rozktady tem peratur w poszczeg6lnych elementach parownika,
po okreslonym czasie stygniecia kotta, opisano mechanizm wyréwnywania
tem peratur (powstawania obiegu wody) podczas uruchamiania. Dla wstep-
nego nagrzewania kotta w czasie rozruchu cieptem pary (lub wody) z

obcego Zr6dta (oszczednos$¢ oleju opatowego) zaproponowano instalacije
z wymiennikiem ciepta oraz uktad rur umozliwiajgcych naptyw wody do
rur wznoszacych z walczaka. Instalacja ta zapewnia nastepujacy obieg
wody: rury opadowe i wznoszgce - komory dolne ekranéw parownika - wy-
miennik ciepta - podgrzewacz wody - walczak. Dla wyeliminowania nie-
r6wnomiernosci tem peratur w walczaku i mozliwosci dosilania kotta w
czasie przys$pieszonego stygniecia przy nieszczelnym podgrzewaczu wody
zaproponowano instalacije umozliwiajgca zasilanie kotta przez dolne

komory; oceniono warto$¢ niezbednego strumienia wody.

1. WSTep

Zmiany tem peratur elementéw kotta,jakie wystepujg w stanach nieustalonych,
wywotuja dodatkowe naprezenia termiczne, ktére sumujac sie z naprezeniami
mechanicznymi od ci$dnienia moga przekroczy¢ wartoéci dopuszczalne.Uszkodze-
nie elementu nie musi wystapi¢ natychmiast. Kazda zmiana temperatur, a tym
bardziej wywotujagca przekroczenie naprezeh dopuszczalnych, powoduje utrate
trw atosci. Intensywno$¢ zuzycia jest tym wieksza,im czed$ciej i intensywniej-
sze zmiany wystepuja w eksploatacji.W ystepowanie niedopuszczalnych przebie-
géw tem peratur powoduje przedwczesne zuzycie elementu na skutek tzw.zmecze-
nia termicznego. O pisanie wszystkich sytuacji ruchowych,podczas ktérych wy-
stepuja niekorzystne zmiany tem peratur, przekracza mozliwos$ci niniejszego re-
feratu.Omoéwiono tu dwa przypadki dos$é¢ istotne z punktu widzenia ruchu kotta
i bezpieczenstwa pracy urzadzen:

- nier6wnomierne stygniecie parownika kotta i zwigzane z nim niekorzys-

tne warunki powstawania obiegu wody w kotle podczas uruchamiania,

- przy$pieszone ochtodzenie kotta niezbedne do skrécenia czasu awaryjne-

go postoju wywotujagce duze nieréwnomiernos$ci temperatur w walczaku ko-

tta .
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2. WRIWNANIE TEMPERATUR W PAROWNIKU KOTLA WALCZAKOWEGO

Kociotl stygnie nieré6wnomiernie. Temperatura wody i elementéw ciénienio-
wych w gérnej czedci tQ zdecydowanie przewyzsza temperature najnizej po-
tozonych elementéw parownika - rys. 1 [1J.
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Rys. 1. Przebiegi nagrzewania elementéw parownika kotta OP - 380b
a) nagrzewanie walczaka podczas uruchamiania ze stanu zimnego,
b) nagrzewanie dolnych czeséci parownika podczas uruchamiania
po ok. 27 h postoju,

t - temperatura nasycenia dla ci$nienia w walczaku,
87 ,0" - temperatura gérnych i dolnych tworzacych walczaka,
tjj - temperatura dolnych komér parownika,

1.2.3 - okresy (etapy) uruchamiania

Fig. 1. Warm up performence characteristics of an evaporator of
the OP - 380b boiler,
a) warm up process for the boiler drum at start up from
the cold state,
b) warm up the evaporator bottom elements at start up
after 27 hours shuttdown,

tQ - saturation temperature at drum pressure
- temperature of upper - and bottom drum lines
tjj - temperature of evaporator bottom header

1.2.3 - cycles of warm Up start.
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Dopiero po dtuzszym postoju (ok. 2 doby)nastepuje wyréwnanie tem peratur.

W takiej sytuacji nie ma warunkéw powstawania naturalnego obiegu wody w pa-

rowniku wczed$niej niz nastapi wyréwnanie tem peratur gérnych i dolnych jego
czes$ci. Dobra izolacja, zwtaszcza dolnych czes$ci komdér paleniskowych oraz
nalezyta ich szczelno$é, sa korzystnymi cechami rozwigzan znacznie ograni-

czajacymi ujemny wptyw nier6wnomiernego stygniecia parownikéw kottow. Wa-
runkiem powstania obiegu wody w parowniku kotta walczakowego jest wyréwna-
nie temperatur géra - dot [1], Proces ten ilustruje rys. 2. Zaktadamy, ze

wyjéciowa tem peratura rur wznoszacych pomiedzy walczakiem a dolnymi komora-

mi przebiega wg tQ. Po zapaleniu palnikéw nagrzewajg sie lokalnie rury i
woda kottowa do temperatury nasycenia - wytwarza sie para - powstaje wypor
naturalny i ruch wody w gére. "Zimnal woda z dolnych komoér przerywa proces
parowania. Po pewnym czasie cykl powtarza sie,z tym ze temperatura w dol-

nych komorach wzrasta, gdyz naptywa do nich woda o wyzszej tem peraturze z

rur opadowych i walczaka. Po kilkunastu cyklach nastepuje wyrébwnanie tempe-
ratur tworzac jeden z warunkoéw pow stania naturalnego obiegu. Proces ten
trwa 1/2 + 1 h,zaleznie od sposobu prowadzenia rozruchu i poczatkowej war-
tosci A tg_d parownika (rys. 2).

3. DOSILANIE KOTLA PRZEZ DOLNE KOMORY RUR PAROWNIKA

Podczas stygnigcia kotta zachodzi konieczno$¢ dosilania wodg na skutek
obnizania sige temperatury i wzrostu gestosci wody kottowej. Przy normalnym
stygnieciu kotta bedacego w rezerwie dosilanie woda nie powoduje niedopusz-
czalnych nieré6wnoraiernosci w walczaku. N atom iast w czasie przyspieszonego
chtodzenia (spowodowanego nieszczelno$cig podgrzewacza lub checig skrécenia
czasu postoju zwigzanego z wykonywaniem napraw np. przegrzewacza pary)tra-
dycyjne dosilanie przez podgrzewacz wody staje sie niemozliwe lub niedopu-
szczalne ze wzgledu na nier6wnomiernos$ci temperatur w walczaku. Ogranicza
to istotnie szybko$¢ ochtadzania kotta,a wiec zwieksza czas trwania awaryj-
nego wytaczenia z ruchu. Strumien wody zasilajacej W 'niezbedny do utrzyma-

nia statego poziomu wody w walczaku podczas postoju kottatwynosilij:

u . dtn [kg!
* - vk - -w * lbthJ *©
gdzie: v/, fm3] - pojemnos$¢ wodna kotta (parownika i podgrze-

wacza wody) rys. 4;

gestosé¢ wody;

- szybko$¢ rozruchu
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Rys. 2. Przebieg wyréwnania tem peratur w parowniku kotta
walczakowego podczas rozruchu
tQ - rozktad temperatur w rurach wznoszgcych
przed rozruchem,
tjj - poczatkowa tem peratura w dolnych komorach kotta,
An(rz) “ temPera'l;ura nasycenia dla rzeczywistego
' ci$nienia w walczaku,
t~tj.t~ - chwilowe przebiegi temperatur w rurach wznoszacych,
A tg_d - réznica temperatur géra - dot parownika
Fig. 2. Temperature performences in an evaporator of a drum boiler
at start up
t - temperature distribution in evaporator tubes
before warm up,
tp - initial temperature of bottom header,
tn(rz) " saturation temperature at real drum pressure,
t1(t2,tj - momentaneous tem perature distribution of

evaporator tubes,

At s - temperature difference for top - bottom
section of evaporator.
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4. UKLAD UMOZLIWIAJACY WYROWNYWANIE TEMPERATUR W PAROWNIKU
I NAGRZEWANIE KOTLA CIEPLEM Z OBCEGO ZRODLA(PARA)

Schemat takiego uktadu pokazano na rys. 3. Woda z dolnych komér przez
zawory 1, 2, 3, n i pompe "P" przettaczana jest do wymiennika ciepta "W" i
do komory dolotowej podgrzewacza wody "K". Przez podgrzewacz wody doptywa
do walczaka. Jezeli rury odprowadzajgce mieszaning parowo-wodng z rur wzno-
szgcych -wprowadzone sg do walczaka w strefie parowej, nie ma mozliwoéci
sptyniecia wody z rur wznoszacych przez odwodnienia dolnych komdér (bez od-
powiedniego podniesienia poziomu wody). Wodwczas kazdy kontur obiegu wody
tworzony przez goérne komory musi by¢ potaczony przynajmniej jedng rurg ze
strefg wodna kotta.( rys. 3 - fragment B ). Rozwigzanie musi zabezpieczad
przed przedostawaniem sie mieszaniny parowo-wodnej do rur opadowych w cza-
sie normalnej pracy kotta. Zainstalowanie takich rur o matej Srednicy (ok.
30 mm) nie stanowi wiekszych trudnos$ci.,

Rozwigzanie opisane oprécz wyréwnywania tem peratur w parowniku umozliwia
wyeliminowanie pierwszego etapu rozruchu kotta prowadzonego prxy pomocy
palnikéw rozpatowych (np. rnazutowych) przez mozliwo$§¢ nagrzewania parownika
cieptem (parg) w wymienniku "W". Oszczednos$ci w zuzyciu paliwa rozpatowego,,
np. mazutu sg znaczne C3].

Strumien ciepta,jaki nalezy doprowadza¢ do wymiennika w postaci pary lub

wody,wynosi [i]:

Q - Ak * * [U3/min] ,
gdzie: Ak - £ «0j ¢ Va . F* 1. [kI/K]
- zdolnos$é akumulacyjna ko tta rys. 4,
u. [kg] - masa metalu: - parownika [i],

- rur taczacych parownik z podgrze-
waczem wody,

- podgrzewacza wody,

- rur tagczacych podgrzewacz wody
z walczakiem,

Vij,[m~*j- jak wyzej - pojemno$¢ wodna,

e'.\[kg/n)3]- gestos¢ wody (w funkcji tn),

(M1 lifcie] “ ciePH0 "~lwe .
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-Rys. 4. Schemat rozmieszczenia mas akumulacyjnych kotta

Fig. 4. Diagram of a distribution of the accumulation tnasses in a boiler

5. UktAD UMOZLIWIAJACY Do3ILANIE KOTEA przez DOLNE KOMORY

D osilanie kotta przez dolne komory, z pominieciem podgrzewacza wody,eli-
minuje nierdwnomiernosdci tem peratur w walczaku. Dla Jego realizacji nalezy
potaczy¢ rurociag zasilajacy (RZ - rys. 3) z kolektorem zbiorczym odwodnien
rurag o niewielkiej S§rednicy (zawér Z). Umozliwi on stopniowe uzupetnienie
wody w kotle w miare schtadzania (obnizania sig poziomu wodyjbez Jakiego-
kolwiek wptywu na przebiegi tem peratur walczaka. W czasie normalnej pracy

zaw 6r Z Jest zamkniety (rys. 3).
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6. KONTROLA PRACY KOTLA

Opisane uktady do nagrzewania kotta parg z obcego Zrédta oraz zasilania
woda przez dolne komory usprawniajag eksploatacja, wymagaja jednak kontroli
przebiegu okre$lonych jtem peratur. Na rys.3 pokazano minimalny zakres kontro-
li niezbedny dla bezpiecznego nagrzewania kotta i wyréwnywania tem peratur.

N alezy przewidzie¢ kontrole:

a) walczaka kotta przez pomiar

- temperatury dolnych tworzgcych, 6d
- temperatury nasycenia, t
- temperatury wody zasilajgcej,
b) instalacji do nagrzewania parg przez pomiar
- temperatur dolnych czeéci parownika,
- temperatury wody zasilajacej, twl

- temperatury wody przed i za wymiennikiem, tl i t2.

Przed wprowadzeniem uktadu do eksploatacji nalezy okredlic¢:

- dopuszczalng réznice temeperatur walczaka: A9g d
- dopuszczalng réznice: t,n - 6" .
- dopuszczalng r6znice: t~° -t >
dt dt-
- dopuszczalng szybkos$é¢: oraz k

7. UWAGI DOTYCZACE TECHNOLOGII URUCHAMIANIA

Przed wprowadzeniem uktadow do eksploataciji nalezy przeprowadzié¢ dla
kazdego typu kotta kontrolne badania w celu okres$lenia sposobu postepowania
obstugi. Zasilanie kotta przez dolne komory rurociggiem R1 (rys.3) nie

kryje w sobie niebezpieczenstwa. Dolne komory parownika sg elementami dopu-

szczajacymi duze szybkos$ci zmian tem peratur, tak wiec dopuszczalna réznica
ty., - tjj jest duza (nalezy ja wczeé$niej okredli¢). Natomiast w okresie wy-
rownywania tem peratur w parowniku i nagrzewania para obca istnieje niebez-

pieczenstwo powstania w walczaku niedopuszczalnych rédznic temperatur

Postepowanie musi by¢ uzaleznione od stanu wyjsciowego przed rozruchem i od
typu kotta. Bojac sie, ze nie uda sie w krotkim referacie przewidzie¢ wszy-
stkich okolicznos$ci, jakie moga wystapic w eksploatacji okre$lonego kotta
pracujacego w okreslonych warunkach i bedacego przed rozruchem w okreslonym
stanie cieplnym ,nie podaje sie zalecen postepowania widzac celowos$é szcze-
gotowej analizy kazdej sytuacji Z uwzglednieniem wszystkich czynnikéw wpty-

wajacych na przebieg zjawisk.



Przedsiewziecia usprawniajace». 257
8. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule rozw igzania, tatwe do praktycznej realizaciji,
zdecydowanie usprawniajag pracg kotta w warunkach nieustalonych.

Przynoszag réwniez wymierne efekty ekonomiczne: -

- skrécenie awaryjnego postoju kotta (bloku)w remoncie dzieki mozliwos$ci
szybszego wychtodzenia,a wiec mozliwosci wczes$niejszego rozpoczecia
prac remontowych,

- polepszenia warunkéw techniczno - ekonomicznych uruchamiania kotta na
skutek mozliwoséci wyréwnania tem peratur w parowniku 1! wstepnego nagrza-
nia kotta cieptem z obcego Zrddta.

Oszczedno$ci paliwa rozpatowego (np, mazutu) wynikajag nie tylko ze skrd-
cenia czasu pracy palnikéow rozpatowych W pierwszym okresie nagrzewania
(okres 1 i 2 - rys. 1 ale réwniez z uwagi na mozliwo$é szybszego nagrzania
powietrza i uruchomienia mityna,co pozwala na wczeé$niejsze doprowadzenie do
kotta pytu weglowego. Warto ré6wniez odnotowac mozliwo$é zabezpieczenia ko-
tta przed skutkami niskiej temperatury (zimga) na poziomie 0. Przedstawione
rozwigzania nie muszg by¢ realizow ane kompleksowo. Mozna np. zainstalowac¢
tylko rure R1 (rys. 3) do dosilania kotta wodg przez dolne komory parowni-
ka. Uzyska sie przez to mozliwo$é intensywniejszego schtadzania kotta do re-

montu.
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UTSJamrlejuk yjonurerniH paeoik eapabahhux komob
£ HSYCTOffcKBHX COCSOHHHiil

Pe8»u-e

B CT»Tbhe npencTasjie?! chht©O peoynbTaTOB HcnuT&HHFtL npoueccoB
OCTHBaHKS H H&rpBBAHHFi HCnApHTBHJI 6apa6BHHUX KOTJI10B. OueHHBas
p&cnpeneneHKe TBMnepaTypw b oTnenbHux sneweHTax ncnapHTen* nocne
octubaHH* b TOM6hh u onpefleneHHoro BpeneHH» onncaH HexaHhsh
BMpaBHHBaHHflI TewnepaTyp Cno”~Bn&HHe UHpryromifH boau) bo Bpew* nycica.
Una npenBapi4TBnkHOPo nonorpesa Korna bo Bpem* nycica napofl Chjih
BOfioA) Me BHeanero hctohhhxa (skohomhb «aeyra> npennoaeHa cxetia
¢ Tennood6weHHHKO« h cmctbhb Tpy6 odecn»HHBax>uia* npHTOK boom K onycx-
HNH Tpydan ho 6apab6aHa. CxeMa OTa o6ecnenHBaeT cnenycnHfi uhkh boom:
onycKHue h nom>eMHwe Tpydu - hhxhhe xonnextopa oxpaHos - TennoodheH-
hhk - BoaonofiorpeaaTenb - 6apabaH.

Un« o6ecneseHHX paBHonepHoro pacHpeneneHHH TewnepaTyp b 6apa6a»te
H boomoihocth 6onee hhtéohchbmopo ocTHBaHHa npw HennoTHOM Bononono-
rpeBarene npeanosena cxena «ajoal& bo3moxhoctb nHTaH«« kotna nepeo

HHiHHe xonneKTopu; onpeneneH Heo6xoaMHHfi pacxon boaw.

UNDSTTAKINKS DIRECTED TOWARDS DRUM BOILER BEHAVIOUR IMPROVEMENT
IN TRANSIENT CONDITIONS

Suamary

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.



