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DOSWIADCZENIA EKSPLOATACYJINE
| MODERNIZACJA KOTLOW BB-1150 ELEKTROWNI BELCHATOW

Streszczenie. W opracowaniu zawarto wybrane doswiadczenia 20-let-
niego okresu od poczatku projektowania kottéw BB-1150 EIl. Betchatéw,
ze szczeg6lnym wuwzglednieniem dodwiadczen i modernizacji tych kotiéow
z 10-letniego okresu ich eksploatacji. Woparciu o wyniki obserwacji
i badan tych kottéw, szczegdtowo przedstawiono zagadnienia z zakresu
spetnienia zatozen projektowych, spalania wegla brunatnego ze ztoza
Betchatow, warunkéw pracy pomp cyrkulacyjnych, przekroczen temperatur
dopuszczalnych, powstawania osadéw wewnetrznych w poszczeg6lnych ele-

mentach kottdéw. Sformutowano kryteria celowoséci i koniecznos$ci mode-
rnizacji. Podano sposoby przeprowadzonych modernizacji oraz ich
efekty.
1. tfSTfP
Do czasu rozpoczecia prac projektowych kottéw dla EIl. Betchatéw spala-

jacych wegiel brunatny, w kraju w eksploatacji byty kotty OP-650b (200 MW)
Turéw, Patnéw. Te kotty byty wiec bazg doswiadczalng dla nowej serii kot-
téw BB-1150 Betchatéw. Ta baza dos$wiadczalna byta jednak ograniczona w za-
sadzie do czeéci paleniskowej (mtyny, palniki, podgrzewacze powietrza, ru-
szty, odzuzlacze) oraz do takich zagadnien,jak erozja, szlakowanie. Kotty
OP-650b zaprojektowane byty na ci$nienie pary 138 ata i cisnienie w wal-
czaku 152 ata (cyrkulacja naturalna).

ENERGETYKA dla nowej serii kottéw EI. Betlchatoéw wybrata nastepujace para-
metry:

moc bloku 360 MW, wydajnos$¢ kotta 1150 t/h, ci$nienie pary 187 ata, temp.

pary 540 °C, ilo$¢ pary wtdédrnej 1050 t/h, temp. 335/540 °C, ci$nienie pary
wtérnej 46/43,5 ata.

Przy ciénieniu pary na wylocie z kotta 187 ata nalezato liczy¢ sie z ci$-
nieniem w parowniku powyzej 210 - 220 ata. Przy tak wysokich ci$nieniach

konieczne byto przyjecie kottdw z wymuszonym przeptywem w parowniku.
W r. 1973 zakupiono licencje od szwajcarskiej firmy Sulzer i przy wskaza-
niu ENERGETYKI wspdlnie zdecydowano sie na realizacje w EI. Betchatéw ko-
tt6w jednociggowych z dodatkowa wymuszong cyrkulacje w parowniku, tj. ko-
ttéw z pompa cyrkulaeyjnag pracujagca w catym zakresie obcigzenia kotta

(2- pompa cyrkulacyjna stanowi rezerwe do natychmiastowego zataczenia).
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Wybér kotta jednoeiggowego wynikat * przyjecia typowego kotta firmy Sulzer

z pompami cyrkulacyjnymi. Ponadto przy kotle jednociggowym spodziewano sie
znacznie mniejszej erozji popiotowej (powazny problem B1l. Turéw).
Jak widaé z Rys. 1, bazg dod$wiadczalng dla nowej serii kottéw BB-1150 nie

typu Heurath A-300 MW, gdyz Jego wejs-
kottéw BB-1150 w 1973 ¢

moégt oyé np. pierwszy kociot tego
cie do eksploatacji zbiegto sie juz z fazg projektu
Z poréwnania nowej serii kottéw BB-1150 (kotty jednociggowe z cyrkulacja

wymuszong pompami cyrkulacyjnymi) z kottami OP-650b (kotty dwuciggowe z cy-

rkulacjag naturalna) wynika, iz nowe kotty r6znig sie zasadniczo, stanowig

nowa Jako$é, a przy ograniczonej bazie dodwiadczalnej, aa kottami prototy-

powymi. Zatem w catym cyklu realizacyjnym ,a zwtaszcza w eksploataciji nale-

zato liczy¢ sie z niespodziankami i celowo$cia” nawet konieczno$cia zmian

modernizacyjnych
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Fig.1. Time schedule of experience starling point
and building site of BB-1150 boilers Betchatow P.S.
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2. DOSWIADCZENIA WSTEPNEJ ?AZX PROJEKTOWANIA KOTLOW BB-1150

Przy opracowywaniu wstepnych zatozen techniczno - ekonomicznych (ZTE)
postuzono sie uproszczong formudg oceny kosztéw,ap. czesci cisnieniowej
nowego kot#a K2-BB1150 w odniesieniu do kotta bazowego K1-OP 650b

-Al2_

gdzie K - koszt, P — cis$nienie, D — wydajnos6é kotka , ¢i jFAi2- roéznice en-

talpii z Rys, 2, fr - wspotczynnik kosztéw dodatkowych.
Przy projektowaniu nowego ko-
tha istotnym parametrem byt
stopien suchosci pary X na wy-
locie z separatora, trudny do
okreslenia zwhkaszcza przy tak
wysokim cisnieniu (powyzej
200 ata).
Majac na uwadze brak basy dos-
wiadczalnej oraz malejaca roz-
nice objetosci whasciwej pary
i wody V” - V" ze wzrostem ci-
Snienia, obawiano sie wéwczas
stusznie zbyt niskiej wartosci
stopnia suchosci pary za stre-
fa separowania w wodooddzie-
laczu. Poniewaz badania mode-
lowe nie daty zadoitelajacych
wynikéw,a rozwigzanie z dwoma
szeregowymi separatorami oka-
zate sie nierealne z uwagi na
zbyt matg réznice cisnien mie-
dzy nimi, zdecydowano sie
ostatecznie na rozwigzanie
z jednym wodooddzielaczem z za
budowg prototypowego urzadze-
nia separujacego 1 dodatkowo
z tzw, "by pass' separatora,
zaktadajac do dalszego proje-
ktowania stopien suchosci pa-
ry X = 0,87 - 0,96. Bazujac
na tym zatozeniu,rozpatrywano
rozwigzanie przegrzewaczy

Rys. 2. Wykres I - P z bardzo rozbudowanym przeg-

Fig. 2. | — P Diagram rzewaczem konwekcyjnym oraz
rozwigzanie :z przegrzewaczem

nasciennym w komorze paleniskowej. Dla zmniejszenia nadmiernej wysokosci
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kotta oraz kosztéw budowy, zdecydowano sie aa rozwiagzanie z przegrzewaczem
nascienaynijCO poézZniej okazato sie rozwigzaniem wtasciwszymi
Kotty BB-1150 zaprojektowano na wegiel brunatny z rejonu Betchatéw

(Rys* 3, 4, 5 ). Cecha charakterystyczng tego wegla jest znaczne jego zrd-
znicowanie zaréwno co do warto$ci opatowej,zaw arto$ci popiotu i wilgoci,jak
rowniez odnoénie charakterystyki popiotu. Dla nowych kotiéw BB-1150 opala-
nych weglem z obszaru Bl (Rys. 3 - zatozenia projektowe) bazg doswiadczal-
ng mogty by¢ kotty OP-650'0 Turéw, Patnéw, Kosovo. Dla tego obszaru wegla
mozna byto i przyjeto uktad paleniskowy bez zrzutu oparéw. Obszar B2 jak
wida¢ z Rys. 5 jest posrednim miedzy obszarem Bl (Turéw, Patnéw, Kosovo)

a obszarem wegla brunatnego M egalopolis (kociot 960 t/h z zrzutem oparéw).
Obszar B2 okres$lony zostat do projektowania jako zatozenia projektowe waru-
nkowe, kotty BB-1150 zaprojektowano wiec z uktadem paleniskowym bez zrzu-
tu oparédw, tf koncowej fazie projektowania,a wtasciwie juz w fazie wykonaw-
stwa w obawie przed ewentualnymi eksplozjam i, zdecydowano sie wprowadzicé

zrzut oparév?, co dato sie zrealizowacé¢ dopiero od kotta nr 6.

0 .. 15 . 25%].
Zawarto$¢ popiotu
Rysi 3,Charakterystyka wegla brunatnego
V. | /
SO
" ?f
D J
. VI
S 1) B-D. 5% s
awartos¢ popiotu Si Os/caO
Rys; 4,Charakterystyka popiotu Rys. 5

Pig. 4*Ash eharacterlstie Pig. 5
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3. DOSWIADCZENIA EKSPLOATACYINE | MODERNIZACJA
KOTLOW BB-1150 ELEKTROWNI BELCHATOW

Rozruch pierwszego kotta BB-1150 w EIl. Betchatéw rozpoczeto wr. 1981,
pierwszy ttok 360 MWNprzekazane do eksploatacji w potowie roku 1982, osta-
tni 12 w konfcu roku 1988. Ocene eksploatacyjng stanowi spetnienie zato-
zeh projektowych. Dane do tej oceny uzyskano z 10-letniej eksploataciji.
Podstawowe wyniki eksploatacji kottéw uzyskano w drodze obserwacji przez
stuzby rozruchowo - eksploatacyjne (Snergorozruch, Rafako,EIl. Betchatow)
oraz pomiaréw i badan (ITC, EIl. Betchatéw, Energopomiar, Rafako, Sulzer).
Podstawowe zatozenia projektowe kottéw BB-1150 sprowadzi¢ mozna do naste-
pujacych: spalanie okre$lonego wegla brunatnego ze ztoza Betchatow, uzys-
kanie odpowiednich parametréw pary, mozliwie wysokiej sprawnos$ci, dyspozy-
cyjnos$ci, przy mozliwie niskich kosztach eksploatacyjnych , praca kotta
i bloku przy cié$nieniu posdlizgowym  uzyskanie mozliwie wysokiej elestyceno-
§ci kotta. Bardziej szczegdtowe sktadniki oceny eksploatacji podano w po-
nizszym zestawieniu (poz. 1-50).a jej ocene na Rys. 6.

1. wydajno$¢, 2. ci$nienie, 3. te-
mp.4. sprawnos$¢, 5. zakres obc.ko-
tta z nom. temp. pary, 6. minimal-
ne obc. bez mazutu, 7. spadek ci$-
—f e nienia w przegrz.wt. 8. przedmuchi-
j— n F : 36 wanie kotta i ruroc. 9. ilos$é¢ wody
: : 10 20 Z wtryskowej do pary pierwotnej, 10.
. 1’6*]9(;8 33 W 27134 24« ilo$§¢ wody wtr. do pary wt. 11. ilo
h30 --16 - 59 r §¢ wody zrzutowej, 12. zuzycie ma-
— 40" . zutu, 13. zuzycie wegla na 1 KWh.
T rz 14. eksploatacja kotta przy cisc.
182 Q_ by 2 — poélizg. 15. potrzeby wtasne, 16,
T, dyspozycyjnos$é, zywotnoséé, 17. ero-
112 * trir 46 18 zja*, 18. szlakowanie, 19, zanieczy-

-i10 szczenie popiotowe, 20. przekrocze-

nie temp. 21, drgania, 22. hatas,

n 23. emisja pytu, 24. emisja CO, 25.

20 82 — emisja NGx, 26. emisja SCx, 27. izo

sg jb r L — - lacja cieplna, 23. osiadanie i prze
1981 199° chyty kottow, 29. stany krytyczne,
zagrozenia, 30» wydtuzenie cieplne,
, 31. czysto$¢ powierzchni wewn, 32.
Rys. 6.Doswiadczenia i modernizacje osady w dyszkach wtryskowych 30 i
Eig. 6.Experiencesand modernization gin osady w dyszkach wtrysk.S2
i $S3,54,5S5, 34. osady w ECO, 35.
osady w rurach parownika, 36. osady
w dyszkach parownika, 37, osady w
przegrz. pierw. 38. osady w przegrz. wt. 39. przechtodzenie wody na ssaniu

pomp oyrkulacyjnych, 40. przechtodzenie wody z ECO, 41. stopienn suchosci
pary, 42. btad poziomu wody, 43. zawarto$¢ pary wrecyrkulacji, 44. zawar-
to$§¢ pary na ssaniu pomp cyrkulacyjnych, 45. NPSHa, 46. NPSHr, 47. dop.
predkos$ci spadkuci$nienia wparowniku, 48« dop.réznice i zmiany temp. kry-
terialnycn elementéwcisnieniowych, 49. mozliwo$¢é pracy kottéw w ARCM, 50.
elastycznos$¢ kotta.

Celem zmian modernizacyjnych jest sprowadzenie sktadnikéw oceny wg Rys.6
do poziomu linii z-z (warto$ci zadane) lub powyzej. Jednym z pierwszych do-

Swiadczen w EIl. Betchatéw, juz w fazie wstepnej dziatan rozruchowych byto
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zastosow anie nowego sposobu przedmuchiwania kottéw i rurociggéw wg, paten-
tu nr 138 499 (Rys.7)

Rys. 7. Instalacja przedmuchiwania kotta i rurociggéw
?-przegrz. S-schtadzacz, F~przegrz.wt. SD-echtadzacz dodatkowy
1—réjnik z zadlepka, 2-odrzutnik

Fig. 7. Blowing system of boiler and pipelines
P-SH, S-Spray Attemp. M-RH, S”-euxiliary Spray Attemp.
1-plugged TEE, 2-deflector

Ten jednofazowy sposdéb przedmuchiwania, z powodzeniem wyprébowany i reali-
zowany w EIl. Betchatéw pozwolit na uzyskanie znacznych efektéw ,takich jak
zm niejszenie ilosci cykli przedmuchiwania, umozliwienie prac montazowych

i regulacyjnych przy turbinie w czasie przedmuchiwania, zabezpieczenie prze

grz. wtérnego , oszczednos$ci paliwa, wody, energii, znacznie szybsze prze-

kazanie bloku do eksploatacji.
Podczas uruchamiania pierwszego
kotta zauwazono niekorzystne zja-
wisko polegajgce na znacznej nie-
rbwnomiernos$ci rozptywu wody w
podgrzewaczu (ECO) przy uktadzie
rurociggéw wylotowych wg rozwig-
zania "a" Rys.8. Jak wida¢ z Rys.”
w czeéci ECO stwierdzono nieznacz-
ne przegrzanie (stan powyzej x =17
podczas gdy dla stabilnej pracy
pompy cyrkulacyjnej i zabezpiecze-
nia parownika (EVA), konieczne
jest utrzymywanie przechtodzenia
wody (stan ponizej x = 0).
Po wprowadzeniu zmian w uktadzie
rurociggéw wg. rozwigzania "b"

a" I J nieprawidtowo$ci zostaty wyelimi-

Rys. 8. DosSwiadczenia i modernizacja ECO
Fig. 8. Experiences and modernization of ECO
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Szybko$¢ rozruchu, zmian obcigzenia i odstawienia kotda okreslane aag wg,
kryterium wytrzymatosciowego, dopuszczalnych zmian temperatury kryterlal-
nych elementéw grubos$ciennych oraz wg» kryterium dopuszczalnych spadkéw ci-
Snienia na wejs$ciu do pompy cyrkulacyjnej, fo ostatnie opisa¢ mozna naste-

P ,1500: Op= «PSHANPSHr. " [at/tjn] ,
gdzie: NPSKa [M'j - odnosi sie do uk#adu cyrkulacyjnego kotta,
NPSHr [mj - do pompy cyrkulacy jnej, "I [min] czas przeptywu wody z se
paratora do pompy.
Poniewaz w poczatkowej Tazie uruchamiania kotda, lub przy niskiej wydajno-
Sci (niskie cisnienie) wartos¢ NPSBa osiaga minimum a HPSHr maximum, wyma-
gana jest szczeg6lnie kontrola parametréw wody w ukdadzie ECO-EVAja zwhka-
szcza kontrola obnizania cisnienia. Przy obnizaniu cisnienia nastepuje
wzrost poziomu wody w separatorze, zmniejsza sie ilo$s¢ wody zasilajacej,co
proviadzi do zmniejszenia przachtodzenia wody, 3 nawet do odparowania,a w na-
stepstwie do kawitacji i zagrozenia parownika lub wytaczenia kotda (bloku).
Dla utatwienia uruchomienia i eksploatacji zabudowano dodatkowo bezpos$redni
wskaznik wartosci przachtodzenia wody. Z uwagi na czeste wypadanie bloku
zlikwidowano zabezpieczenie od niskiego poziomu wody w separatorze. W celu
poprawienia warunkéw naodywu. wody na ssaniu pompy cyrkulacyjnej usunieto
3ito drobne , zmieniono sito grube w filtrze kottowym oraz stosuje sie zna-
czole podwyzszone nadzas.ilanie kotka
Przy uruchomieniu pierwszego kotka
BB-1150 w El. Bedchatéw i obciaze-
niu bloku powyzej 50%, stwierdzono
znacznie podwyzszong terop« pary za
konwekcyjnym przegrzewaezem FI1B.
ponad warto$¢ zadang o 120°C i po-
nad wartos¢ dopuszczalna o 80 C.
W poczatkowym okresie spalany by+
wegiel z obszaru B2 wg. Rye, 3
o niskiej kaloryeznosci masy pal*-
nej (ponizej 5850 kcal/kg) 1 zawa-
rtosci czesci lotnych ponizej 53%y
co miato niekorzystny wpdyw na
stabilnos¢ spalania i byto przy-
czyna kilku eksolozji. Saatosowa-
ne przy kottach nr 6 17 palniki
ze zrzutem oparéw dla poprawienia
stabilnosci spalania i obnizenia
temperatury pary nie spednity za-

dan, natomiast obnizyty zywotnos¢
, ""“Soaernizacje i zmiany

9. Modernization and tB, mtynow i moc blokow®
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Ma Rys. 9 pokazano kolejne zabiegi i zmiany modernizacyjne w celu obnize -
nia temp. pary za przegrzewczem P1B.
Stwierdzono réwniez przekroczenie temp. pary za przegrzewaczeto Ml

O ca 30 °C ponad wartos¢ zadang (dopuszczalng),Jak to pokazano na Rys.10il1l.

Rys.IO .Charakteiystyka przegrzewacza ML Rys.11.M odernizacje i efekty
Pig.10.0 harakteristic of M1-RH Pig.11.M odernization and effects

W celu obnizenia tej temp, zwiekszono ilo$§é¢ wody wtryskowej w schtadzaczu

S4. Poniewaz okazato sie to niew ystarczajgcej suma wtryskéw S4 + S5 o0sig-

gata ilosci zbyt duze, zmniejszono przegrzewasz ML o ca 20%, a w kottach
nr 6 — 12 pochylono gérne palniki wdét 12 - 15 °. Rezultaty zmian w cela
obnizenia temp. pary za przegrzewaczami P1B i Ml okazaty sie pozytywne
i przyniosty nastepujace efekty: oszczednos$é energii okoto 2,5.10" s
ponad 1000 ton stali, poprawienie warunkéw naptywu wody na pompy cyrkula-
cyjne, zywotnos$ci przegrzewaczy P1B i M1, sprawnos$ci kotta i bloku oraz

kilkukrotne zmniejszenie strat zuzycia wegla z ca 8 do 1-2 gpu/kWh.

Jak pokazano na Rys. 9 (zmiana nr 3), po zabudowaniu dodatkowego schta-

dzacza So, zauwazono malejacg jego przepustowos$¢ i powtdrny wzrost temp.
pary. Rowniez okresowe kontrole wykazaty stopniowe zmniejszanie sie ilos$ci
wody przeptywajacej przez parownik (Rys. 12). Po wycigeciu i zbadaniu prébek
kontrolnych rur parownika, dysz wtryskowych So i Si oraz dyszek parownika
(Rys. 13),stwierdzono duze. zré6znicowane osady magnetytu, miedzi i cynku.
Obserwacje i badania, wykazaty réwniez zréznicowang i rosnacg intensywnos¢
tworzenia sie osadéw w dyszkach wtryskowych So i Si, w rurach (Rys.14)

i dyszkach parownika (Rya. 15).
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Rys. 12. Zmiany wydajnos$ci i Ap pompy Rys. 13 ,Rozktad osadoéow
w czasie eksploatacji kotta w dyszkach parownika
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Fig. 14. EVA-Tubes Deposits Fig. 15. EVA-NOZZLES Deposits



376 A. Drozynski

0" 1 "bez osadéw
z Tosadam! T 3 Rys. 16 wida¢, ze na skutek

dopuszcz.iprzeptyw mirtm. osadéw S w parowniku obniza
sie wymagany do chtodzenia
przeptyw pr,'v. x =Q,0l
rur przeptyw masowy M,
osadam i (linia a przechodzi w linie
ial),natomiast podwyzsza sie
minimalny dopuszczalny prze-
ptyw masowy (linia b przecho-
dzi whbl). Zakres miedzy Ii-
niami al - bl na prawo od
Opunktn przeciecia jest obsza-
OTTaWM rem zagrozenia. Obszar zagro-
dzenia znacznie rozszerza sieg,
jzwtaszcza na nizsze obcigze-
jnia kotta?w przypadku gdy na
etaP 0 20 40 60 80 0 60 ~gQ~~2Q0sssniu pompy cyrkulacyjnej
%D "o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 IfflPojawi sie nawet bardzo mata
ilos¢ pary

Rys. 16. Zmiany przeptywu masowego (linia Cnp. x - 0,01).
w zaleznod$ci od ciénienia P, obcig-
zenia D, osadéw S i stopnia such. X

Fig. 16. BVA-Mass-Flow change acc,
to pressure P, load D, deposits. S and
steam content X

stan wody przed_pémpq cyrkulacy”na

wymagan)* stan wody przed pompa cyrk Osady zm niejszaja
rowniez korzystny
obszar pracy pompy
cyrkulacy jnej,
(Rys, 17).
Z tych tez wzgledow
zaproponowano zmiane
kottéw w B 1. Betcha-
tow z pompowych na
przeptywowe (linie d,

dl Rys. 16).

Rys.17. Krytyczny

i korzystny obszar

pracy pomny cyrk.
— bez osadéw Fig.17. Critical
and adyentageous
area circulating

z osadami w parowniku -
pump operation

ciSnienie w separotorze ata
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OSADY
P1A P1B

Mi
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Po stwierdzeniu
M2
osadow W sohtad.za-

rV r/\/\rI/IV czach So i Sl,w

Rys. 18, Schemat przeptywowy kotda BB-1150

oraz miejsca oowstawania osadow wewn.

Fig. 18. Boiler Flow Diagram with places of
internal deposits

rurach i dyszkach
parownika, wycie-
to i zbadano ko-
ntrolne prébki
rur przegrzewaczy
stwierdzajgc zna-
czne, stwarzajace
zagrozenia osady
wewn. zwtaszcza

W przegrzewaezu
P1A (dolna czes¢
rur wieszakowych
nad komorg paleni-
skowgag) oraz w prze
grzewaczach P4,M2.
Nie stwierdzono
natom iast osadéw
w dyszach wtrysko-
wych S2S3, S41S5
oraz w mieszalni-
ku Kifiltrze F
(Rys. 18).

Na podstawie analizy
zjawiska tworzenia sie
osadéw okreslono grani-
czne wartosci predkosci
i temp. wody (pary), po-
wyzej ktorych wystepuja
osady wewnetrzne (Rys.
19).

Rys. 19. Zalezno$¢ osa-
dow od temp. i predkosci
wody. F-Filtr,M-mieszal-
nik,S-sehtadzacz,d-dysz-
ki,P-przegrz .M1,2 prze-
grz.wt.

Fig. 19. Deposits depen
dence on water temp.and
velocity.
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Powstawanie osadéw, jest jednym z najpowazniejszych problemoéw w Si.
Betchatéw. W szystkie kotty oprécz chemicznego czyszczenia po montazu, byty
juz 1 lub 2 razy czyszczone w czasie eksploatacji. Okres miedzy kolejnym
czyszczeniem skrécony zostat do 2 lat,a nawet do roku. Dyszki parownika
czesto czyszczono mechanicznie, chemicznie lub wymieniano na nowe. Operacje
takie sg jednak ucigzliwe i kosztowne. Dlatego tez po wykonaniu odpowied-
nich obliczen, usunieto wszystkie dyszki na wlocie do parownika, zastepujac
je jedna kryza dobierang indywidualnie dla kazdego kotta wg specjalnej
procedury postepowania. Proby wykonane na kilku kottach potwierdzity mozli-
wos$¢ i celowos$¢ takiego rozwigzania. Usuwajac dyszki parownika, wyelimino-
wano najpowazniejsze jego zagrozenie. Wcelu wyeliminowania lub znacznego
ograniczenia osadéw w rurach parownika, od potowy roku 1989 zmieniono
w bloku nr 11 dotychczasowy alkaliczny system wodny tzw. system "“COMBI"

( Rys. 20).

Rys. 20. System "COMBI" - miejsca dawkowania 0,
"a"- rozwigzanie warunkowe (RN? z mosigdzu)
"b"- rozwigzanie zalecane (RNP ze stali)
Fig.20. "COMBI" SYSTEM - place of 0, dosing
"a" - conditional solution (LP-H3ATERS of brassi
"b" - reeommende¢ solution (LF-HEAT3RS of Steel)

System "COMBI" charakteryzuje sie tym, ze za instalacjg oczyszczania
Kondenlsatu (JOK) dozuje sie tlen (rozwigzanie b-zalecane).
W arunki dla systemu "COMBI" sa nastepujagce; )
— jako$¢ wody zasilajacej - pH =8 ~ 8,5; przewodnos$¢é ponizej 0,15 A*I)—
(za kolumng kationowg przy 25°C); 0~ 50 - 200 pphb,

— zastgpienie sty llitu w zaworach regulacyjnych zasilania i wtryskowych.
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m ateriatem np. x 22 Cr 17 lub Al S1 431,
- wytgczenie odgazowywacza ,

- unikanie mosieznej regeneraciji nlskopreznej.

Podgrzewacze regeneracji niskopreznej w EI. Betchatoéw wykonane sa z mosia-
dzu {10'12% Cu, 21-29% Zn).

S dosSwiadczen EIl. Betchatow wiadomo,ze w rurach podgrzewaczy wystepuje
erozja i korozja. Powstate przez erozje produkty miedziowo - cynkowe zosta-

ja wniesione z woda zasilajgacg do kotta”“tworzgc grozne osady, przy jczym
szczegO6lnie groznie oddziatuje, jnissczagc warstwe ochronng rur, podobny do
magnetytu spineli cynkowy ZnPa”O”, W ty® prawdopodobnie nalezy dopatrywat
sie gtownej przyczyny powstawania nadmiernych osadéw i ich probleméw w kot-
tach BB-1150 EIl. Betchatow.
Poniewaz liczy¢ sie trzeba z mozliwos$cig zwiekszenia sie erozji (korozji)
mosieznych podgrzewaczy przez kondensat z wiekszag zawarto$cig tlenu
(Rys. 20, rozwigzanie "b"), zdecydowano sie WEI, Betchatoéw na rozwigzanie
z dozowaniem tlenu na Ssaniu pomp zasilajacych (Rys. 20, rozwigzanie na").
Przez wprowadzenie systemu "00(431", nalezy spodziewa¢ sie znacznego ograni-
czenia powstawania osadéw w rurach ECO i SVA, a zatem oprécz wyeliminowania
zagrozenia rur parownika w komorze paleniskowej, rowniez znacznych oszcze-
dnos$ci hydrazyny, amoniaku, chemikalii do czyszczenia -iOK, ECO, SVA, kté-
rych rocznag warto§¢ w EIl, Betchatéw oszacowaé¢ mozna na okoto 1 milion dola-
row. Ha potwierdzenie tego trzeba bedzie oczywidcie jeszcze nieco poczeka¢,
gdyz blok nr 11 jest eksploatowany w systemie "COMBI" dopiero od potowy
roku 1989,chociaz juz pierwsze préobki wykazujg znaczne zmniejszenie zwig-
zkéw miedzi i cynku,dosy¢ wyraznag warstwe hematytowa FSgOj, a badani®
elektroniczne - mikroskopowe wykazuja wyraznie mniejsze (drobniejsze) kry-
staliczne struktury, z czego mozna wnioskowa¢ o zwiekszonej wytrzymatosci
warstwy ochronnej.

Zawarte w opracowaniu dos$wiadczenia i modernizacje nie wyczerpujg wszy-
stkich dos$wiadczen i modernizacji kottéw BB-1150 EIl. Betchatéw.
Petniejszy ich zakres pokazano ogélnie w zestawieniu na Rys. 6.
Z zestawienia tego nalezy szczeg6lnie wymieni¢ doswiadczenia i moderniza-
cje dotyczace,np. drgan goérnej czeéci kottéw, probleméw rur wieszakowych
nad komorg paleniskowa, spalania wegla brunatnego ze zmniejszong ilos$cia
powietrza, oszczednos$ci zuzycia mazutu,zwtaszcza przy uruchomieniu kottow
ze stanu zimnego, a takze ochrony $érodowiska.
Planowane sa réowniez dalsze modernizacje i badania majace na celu zmniej-
szenie zuzycia paliwa , wody i energii podczas uruchamiania i odstawiania

kottéw oraz osadéw wewnetrznych w rurach przegrzewaczy»

Zakres wszystkich doswiadczen , pomiaréw, badan i modernizacji kottow
BB-1150 jest bardzo szeroki, przyczynity sie one do znacznego udoskonale-
nia kottéw i przyniosty wymierne, pozytywne efekty.

Recenzent: prof, dr hab. inz, Ludwik CWYNAR
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oma 3KcnjiyAiALUoi h uqqgejihpobabhh komob eb- iisc
HA aiEKTPOCIAHUHH BEJUAI/B

Pe3bme

B peé-epaie ocsemaeTofl H3SpaHHHI: onsi
¢(0-Jiea'Hero nepkoAa, BKAiovas npoeKi, HOHiax h 10-xe thio» aiccnjiyaTaixH»
a !.10flepHK3an,mo KOTexbHKX arperaioB BB-1150 sx.E3xxaivB . Ekpoko
npeAoiaaaeHH raxae boppoch jcax aocraxeHHe npoeKTnnx napaMeipoB
CKHraHHtf 6vporo yrxs otkphtoB pa3padoTKH EsxxaTVB, vcjiobhh paOoiH
UHPKyxHiiHOHHLix HacocoB, npeBuaeHHS aoiiyctkmhx lewnepaTyp, noHBxeirae
BHVIpeHHHX OTAOSeHHii B OTXeAbHHX SlJieMeHTaX KOTAS, OiopMyjlKUOBaHK
KPHTepKH Heo6xo.aiiiiocTH MOxepHH3anKK, npexcTapjieHn enocoSH ee
npoBexeHHH u nojiweHHhie saxiieKTb!. B o6neH mohho cKa3a;t, yto ocHOBm-ie
npocKTHHe napaweipK, Kax nnoH3BOAKTeALHOcib, xaBxeHsie h TeMnepaivpa
napa. xKanasoH npoH3ECAHTeAbHoeTH ¢ HOMiiEanbHoS Tebaieparypofi napa,
laHKMajibHax DpoHSBOXKieabHOcib 563 HcnoxbsosaHHB MasvTHHX ropenox,
0Ka3ajiHObAOCTHirHviH. B npopecoe SKcnxyaTaiWK oxHaxo oCHaovxHXJict
tpvxhocth ¢ OHHraHHeM vrxeii xpBTnvecKoro xaEecTsa, b DaSoTe
mipKyx-HiOioHHOIj CHCTemu, b npeEtsiehue aonyoTHMux reraiepaTvp V. b noHBxeHK;!
BKVIpeHHHX OTAOSeKKa .

OPERATION EXPERIENCIES AND RETROFITS OF BOILERS
IN BELCHATOW POWER STATIONS

Suaitary

NSelected experiences from a 20-year period
of designing BB-1150 boilers for Betchatéw PS with
particular regard to 10-year period of operation expe-
riences and modernization of these boilers were inclu-
ded in this paper. Basing on observation results and
boilers tests the following problems were represented
in detail: meeting of design assumptions, burning of
lignite from Betchatéw deposit, , operation conditions
of circulating pumps, exceeding of permissible tempe-
ratures, formation of internal deposits in particular
boiler elements.
The criteria for usefulness and necessity of moderni-
zation were formulated. Manners of carrying out moder-
nization and their effects were stated.
Generally speaking, it was found that basic design
assumptions of BB-1150 boilers regarding reaching req™x
udred steam parameters as boiler capacity, pressure,
temperature, boiler capacity range at nominal steam
temperature, minimum boiler load without the use of
mazout burners were met.
Operation experiences revealed, however, problems
regarding certain limitations of burning critical
quality lignite for the operation of circulating system
exeessive internal deposits.
These experiences and modernisations resulting there-
from are the subject of this paper.



