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S t r e s z c z e n i e .  P r z e d s t a w i o n o  o p i e  u s z k o d z e ń  ś c i a n  m e m b r a n o w y c h  m i ę -  
d z y o i ą g u ,  c h ł o d z o n y c h  p a r ą  ś w i e ż ą .  N a  p o d s t a w i e  o c e n y  w a r u n k ó w  p r a c y  
ś c i a n  m e m b r a n o w y c h  u s t a l o n o ,  t e  w y s t ę p u j ą c e  u s z k o d z e n i ®  m o g ą  b y ć  n a ­
s t ę p s t w e m  d u ż y c h  n a p r ę ż e ń  c i e p l n y c h ,  k t ó r e  p o w s t a j ą «  c z a s i e  u r u c h a ­
m i a n i a  k o t ł a  p r z y  n i e d o s t a t e c z n y m  o d w o d n i e n i u  ś c i a n .  B a d a n i a  p o t w i e r ­
d z i ł y '  w y s t ę p o w a n i e  d u ż y c h  r ó ż n i c  t e m p e r a t u r y  w ś c i a n a c h  w c z a s i e  u r u ­
c h a m i a n i a  k o t ł a  z e  s t a n u  z i m n e j  i  g o r ą c e j  r e z e r w y .  Z a p r o p o n o w a n e  w y ­
d ł u ż e n i e  c z a s u  o d w a d n i a n i a  ś c i a n  -  j a k  w y n i k a  z  b a d a ń  -  p r z y c z y n i ł o  
s i ę  d o  z n a c z n e g o  o g r a n i c z e n i a  r ó ż n i e  t e m p e r a t u r y .

1. W STEP

P o  u p ł y w i e  2  +  3  l a t  o d  c z a s u  p r z e j ę c i a  d o  e k s p l o a t a c j i  z a i m p o r t o w a n y c h  

z  ZSRR o ś m i u  k o t ł ó w  d o  b l o k ó w  2 0 0  M W , z a i n s t a l o w a n y c h  w e l e k t r o w n i  w P o ł a ń ­

c u ,  s t w i e r d z o n o  u s z k o d z e n i a  b o c z n y c h  ś e i a a  m e m b r a n o w y c h ;  k a n a ł u  m i ę d z y c i ą g n ,  

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

k o d z e ń  w y s t ę p u j e  -  z  r e g u ł y  -  w s z w i e  ł ą c z ą c y m  s ą s i e d n i e  r u r y  p ł e t w o w e ,  p o ­

s t ę p u j e  w z d ł u ż  3 z w u ,  a  n a s t ę p n i e  p o d  k ą t e m  3 0  -  4 5 °  w s t o s u n k u  d o  p o c z ą t k o ­

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

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

p ł e t w y .

Z d a n y c h  d o s t a r c z o n y c h  p r z e z  e l e k t r o w n i ę  w y n i k a ł o ,  ż e  w o k r e s i e  o d  1 9 8 4  

r . ,  t j .  o d  c z a s u  z w i ę k s z e n i a  s i f  i n t e n s y w n o ś c i  u s z k o d z e ń  i  p o c z ą t k u  i  e h  e w i ­

d e n c j o n o w a n i a  d o  c z e r w c a  1 9 8 8  r . ,  s t w i e r d z o n o  o g ó ł e m  4 0  t e g o  t y p u  u s z ­

k o d z e ń .  I l o ś ć  t a  b y ł a b y  p r a w d o p o d o b n i e  w i ę k s z a ,  g d y b y  n i e  p r z e d s i ę w z i ę c i a  

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

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

S p o ś r ó d  4 0 -  u s z k o d z e ń  t y l k o  j e d n o  u s z k o d z e n i e  w y s t ą p i ł o  w g ó r n e j  c z ę ­

ś c i  ś c i a n y  b o c z n e j  w o b r ę b i e  o t w o r u  p o m i a r o w e g o  j  p o z o s t a ł #  w y s t ę p u j ą  w
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c z ę ś c i  d o l n e j ,  z  c z e g o  5  -  w s t r e f i e  n i e  o g r z e w a n e j  s p a l i n a m i .  Z d a n y c h  

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

w ł a z o w e  { 1 6  u s z k o d z e ń )  J a k  r ó w n i e ż  w ś c i a n i e  p e ł n e j  ( 2 2  u s z k o d z e n i a )  w 

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

i  z  I I -  c i ą g i e m  l u b  w i c h  o t o c z e n i u .  G r u p u j ą c  u s z k o d z e n i a  w g  t a k i e g o  

k r y t e r i u n i j  n a l e ż y  s t w i e r d z i ć ,  ż e  n a j w i ę k s z a  i c h  i l o ś ć  ( 2 - 3 )  w y s t ą p i ł a  w s e k ­

c j i  s t y k a j ą c e j  s i ę  z  k o m o r ą  p a l e n i s k o w ą ,  w c z ę ś c i  ś r o d k o w e j  m i ę d z y  c i ą g u  -  5 ,  

a  o d  s t r o n y  p o ł ą c z e n i a  i  I I -  c i ą g i e m  1 2  u s z k o d z e ń .

D u ż e  s t r a t y ,  z w i ą z a n e  n i e  t y l e  z  n a k ł a d a m i  n a  u s u w a n i e  s a m y c h  u s z k o d z e ń ,  

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

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

k o n c e p c j e -  o p a n o w a n i a  t e g o  n i e p o ż ą d a n e g o  z j a w i s k a .  J e d n a  z  k o n c e p c j i  z m i e r z a ­

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

g a ł a  n a  w y k o n y w a n i u  o tw o r ó w  n a  g r a n i c a c h  p ę k n i ę ć .  P r a k t y k a  e k s p l o a t a c y j n a  

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

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

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

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

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

s k r z y ń  p o d  o tw o r y ,  w ł a z o w e ^  a  -  z  d r u g i e j  s t r o p y  — n i e  b y ł o  g o t o w y c h ,  s p r a w ­

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

W t e j  s y t u a c j i  e l e k t r o w n i a  z l e c i ł a  I n s t y t u t o w i  T e c h n i k i  C i e p l n e j  i  M e ­

c h a n i k i  P ły n ó w  P o l i t e c h n i k i  W r o c ł a w s k i e j  p r a c ę  b a d a w c z ą ,  m a j ą c ą  n a  c e l u  

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

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

2 .  KONSTRUKCJA I  UKŁAD CH ŁO DZEN IA  Ś C IA N  MESIBRANCWTCH

K o t ł y  E P - 6 5 0  ( m o d e l  T P E  2 0 9 )  s ą  k o t ł a m i  d w u c i ą g o w y m i  z e  s z c z e l n y m i  ś c i a ­

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

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

s i ę  w ś r o d k u  p o d z i a ł e k  r u r *  K o t ł y  z b u d o w a n o  z  e l e m e n t ó w  b l o k o w y c h ,  w y k o n a ­

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

r y c h  j a k o ś ć  j e s t  -  z  r e g u ł y  -  g o r s z a  o d  s p a w ó w  w a r s z t a t o w y c h .

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

K o m o r a  p a l e n i s k o w a  j e s t  z b u d o w a n a  j z  r u r  0  6 0  x  6  mm r o z s t a w i o n y c h  w p o ­

d z i a ł e ś -  8 0  m m . P o z o s t a ł e  n a t o m i a s t  ś c i a n y ,  t j .  s u f i t ,  ś c i a n y  I I -  c i ą g u ,  

ś c i a n y  b o c z n e  i  p o d ł o g a  m i ę d z y c i ą g a  s ą  w y k o n a n e  z  r u r  p ł e t w o w y c h  $ 32 x 5
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mm r o z s t a w i o n y c h  w  p o d z i a ł a «  4 6  n a s , - M a t e r i a ł ,  a  K t ó r e g o  s ą  w y k o n a n e  r u r y

k o m o r y  p a l e n i s k o w e j  1  p o z o s t a ł y c h  ś c i a n  -  s t a l  w ę g l o w a ,  o d p o w i e d n i k  p o l s ­

k i e j  s t a l i  K 1 3 .

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

s ą  c h ł o d z o n e  p a r ą  ś w i e ż ą «  P a r a  ś w i e ż a  j e s t  p o d z i e l o n a  n a  d w a  s t r u m i e n i a  

( r y s . l )  .  J e d e n  s t r u m i e ń  p a r y  p r z e p ł y w a  ś c i a n ą  m e m b r a n o w ą  p o d ł o g i  m i ę d z y c i ą -

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

m i e ń  p r z e p ł y w a j ą c y  p r z e z  ś c i a n ę  p r z e -

rio etzequexacm ęrotbtooeęti 

i t t i a d r

H y s . 1 .  S c h e m a t  p r z e p i y w u  p a r y  p r z e z  
ś c i a n y  m e m b r a n o w e

F i g . T .  B l o c k  d i a g r a m  o f  s t e a m  f l o w  
i n  t h e  m e m b r a n e  w a l l

d n i ą  I I  v  c i ą g u ,  w k t ó r e j  c o  d r u g a  

r u r a  p ł e b s o w a  j e s t  w ł ą c z o n a  w u k ł a d  

c h ł o d z e n i a  p a r ą  i  s t r u m i e ń  p r z e p ł y w a ­

j ą c y .  p r z e z  r u r y  f e a t o n u ,  n a  k t ó r y m  

j e s t  z a w i e s z o n a  p o d ł o g a '  m i ę d z y e i ą g u .  

O b a  t e  s t r u m i e n i e  ł ą c z ą  s i ę  w k o m o r z e  

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

c z y m  r u r a m i  p r z e r z u t o w y m i  p a r a  j e s t  

d o p r o w a d z a n a  d o  k o m ó r  d o l n y c h  b o c z ­

n y c h  ś c i a n  m e m b r a n o w y c h  m i ę d z y e i ą g u .  

B o c z n y m i  ś c i a n a m i  m e m b r a n o w y m i ,  z ł o ­

ż o n y m i  z  t r z e c h  s e k c j i  p o  6 2  r u r y .  

p ł e t w  o w e  w k a ż d e j ,  p a r a  p ł y n i e  k u  g ó ­

r z e  d o  k o m ó r  w y l o t o w y c h ,  s k ą d : r u r a m i  

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

p r z e g r z e w a c z a  n a ś c i e n n e g o ,  u m i e s z c z o ­

n e g o  n a  ś c i a n i e  p r z e d n i e j  i  n a  c z ę ś c i  

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

l e n i s k o w e j .

D r u g i  s t r u m i e ń  p a r y  p r z e p ł y w a  ś c i a r  

n ą  m e m b r a n o w ą  s t r o p u  k o t ł a  i  ś c i a n ą  

t y l n ą  I I -  . c i ą g u .  N a s t ę p n i e  r o z d z i e ­

l a  s i ę  n a  s t r u m i e n i e  c h ł o d z ą c e  ś c i a n y  

b o c z n e  I I  c i ą g u  i  p ł y n i e  d o  g ó r n y c h  

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

s t r o p e m  k o t ł a .  P r z y  p o m o c y  r u r  p r z e ­

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

p r z e g r z e w a c z a  n a ś c i e n n e g o .  Z z a  p r z e ­

g r z e w a c z a  n a ś c i e n n e g o  p a r a  p r z e p ł y w a  

p r z e z  c z t e r o s t o p n i o w y  p r z e g r z e w a ć »
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g r o d z i o w y .  P r z e d  i  z a  p i e r w e z y m  s t o p n i e m  p r z e g r z w a c s a  o r a s  p r z e d  o s t a t n i m  

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

t u r y  i  z ł a g o d z e n i a  n i e k o r z y s t n e g o  o d d z i a ł y w a n i »  k o m o r y . ’ p a l e n i s k o w e j  n a  w i e l ­

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

O k ł a d  c i ś n i e n i o w y ,  z ł a ż o n y  e s  ś c i a n  m e m b r a n o w y c h s j e s t  c a ł k o w i c i e  o d w a d -  

n i a l n y u  O d p o w i e t r z e n i a  s s ń  z n a j d u j ą  s i ę  z a a  p r z e d n i ą  ś c i a n ą  I I -  c i ą g u ,  

b o c z n y m i  ś d e n a m i  m i ę d z y e i ą g a  i  z a  p r z e g r z e w a c e e m  a a ś c i s n n y m .  W c z a s i e  u r a -  

e h a m i a n i a  k o t ł a !  o d p o w i e t r e e r d  a  z a  p r z e g r z e w a c z e a  a a ś c l e n n y m  m o g ą  b y ć  p o ł ą ­

c z o n e  a  a t m o s f e r ą  ( r o z r u c h  n a  “w y d m u c h " ) l u b  z e  s k r a p l a c z e m  ( r o z r u c h  “ p o d  

p r ó ż n i ą " )  „

3 .  W STĘPNA OCENA P K Z T C Z n ?  H W S TA W A N IA  U SZ K D B 2E S

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

w y m  u s t a w i e n i u ,  o s i  r u r ,  w y w o ł a n e g o  d z i a ł a n i e m  c i ś n i e n i a  w e w n ę t r z n e g o  i  i n n y ­

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

c z n i e  m n i e j s z e  n i ż  w r u r z e .  U w z g l ę d n i a j ą c  t e n  f a k t  i  m a j ą c  n a  u w a d z e ,  ż e  

p o c z ą t e k  u s z k o d z e ń  w y s t ę p u j e  w ł a ś n i e  w p ł e t w i e ,  m o ż n a  b y ł o  w n i o s k o w a ć ,  t e  

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

p r ę ż e n i a  t e  m o g ą  b y ć  w y w o ł a n a  z a r ó w n o  p r z e z  u s t a l o n e ,  j a k  i  n i e  u s t a l o n e  p o ­

l a  t e m p e r a t u r y .  N a  p o d s t a w i e  f i ] ,  d a n y c h  d o s t a w c y  k o t ł a  [ 2 ] ,  a t a k ż e  p r z e ­

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

g o  p a r y  w t ó r n e j  [ 3 ]  i  o b l i c z e ń  -  p r a k t y c z n i e  -  w y k l u c z o n o  m o ż l i w o ś ć  p o w s t a ­

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

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

c i ą ż e n i a :  c i e p l n e g o  ś e i a n  m e m b r a n o w y c h  m i ę d z y c i ą g u  ( q  =  2 5  - r  3 0  W / m  ) ,  m i ­

m o  Ze- l i c z b a  B i o t a -  w e w n ą t r z  r u r  j e s t  m a ł a .  S i e  p o t w i e r d z i ł y  s i ę  t a k ż e  p r z y -  

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

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

k i e m  o  r ó ż n e j  t e m p e r a t u r z e .  N a  p o d s t a w i e  [ 2 ’]  u s t a l o n o ,  ż e  w z a k r e s i e  o b c i ą ­

ż e ń  k o t ł a  7 0 - r  1 0 0  % o b c i ą ż e n i a  z n a m i o n o w e g o  n a j w i ę k s z e  r ó ż n i c e  t e m p e r a t u ­

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

m i ę d z y c i ą g u  z  k o m o r ą  p a l e n i s k o w ą  i  w y n o s z ą  11 K ,

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

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

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

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

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

n a  p o d s t a w i e  f ą ]  p r z e a n a l i z u j a a o  o p i s  i s t o t n y c h  c z y n n o ś c i  z w i ą z a n y c h  z u r u -  

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

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

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

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

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

n i e !  p i e r w s z y  r a z  p r z e d  u r u c h o m i e n i e m  i  d r u g i  r a z  w t r a k c i e  u r u c h a m i a n i a :  

k o t ł a  p r z y  c i ś n i e n i u  0 , 2  4 -  0 , 4  M P a . w p r z e c i ą g u  1 4  1 , 5  m i n .  C z a s  p i e r w s z e g o  

o d w a d n i a n i a  n i e  j e s t  d o k ł a d n i e  o k r e ś l o n y ,  a  w z g l ę d n i a j ą c -  f a k t ,  ż e  o d w a d n i a ­

n i e  p r z e p r o w a d z a  s i ę  n i e  " n a  l e j e k " ,  l e e z  d o  u k ł a d u  z a m k n i ę t e g o ,  o b s ł u g a *  

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

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

t e k  t r u d n o ś c i  r u c h o w y c h ,  u r u c h o m i e n i e  k o t ł a  w y d ł u ż a  s i ę  i  w s t o s u n k o w o  c h ł o ­

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

W p r z y p a d k u  z a ś  u r u c h a m i a n i a !  k o t ł a  z e  s t a n u  g o r ą c e g o  o d w a d n i a n i e  p r z e g r z e w a r  

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

n y c h .  C z a s  o d w a d n i a n i a  n i e  z a l e ż y  w i ę c  o d  p a r a m e t r ó w  p o c z ą t k o w y c h  k o t ł a .

5 .  WARUNKI H tA CY  Ś C IA N  MEMBRANCWTCH W C Z A S IE  URUCHAMIANIA?. KOTŁA

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

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

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

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

t o w a n i e  s i ę  p o l a  t e m p e r a t u r y /  w ś c i a n a c h  m a  t a k ż e  z r ó f i l c o w a n a  d ł u g o ś ć  o d ­

c i n k ó w  r u r  n i e  o g r z e w a n y c h  s p a l i n a m i ,  z m i a n a  o b c i ą ż e n i *  c i e p l n e g o ! w z d ł u ż  

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

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

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

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

p ł y w  m o ż n a  w y d z i e l i ć  o z ę ś ć ,  k t ó r a  -  z  p u n k t u  w i d z e n i a  p o w s t a n i a  p r z e p ł y w u  -  

j e s t  u p r z y w i l e j o w a ć * .  W z a l e ż n o ś c i  o d  p o z i o m u  k o n d e n s a t u  w s e k c j a c h  i  wW.>. 

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

ł y c h  r u r a c h  — z  u w a g i  a *  m a ł ą  j e s z c z e  w y d a j n o ś ć  k o t ł a  — z a s t ó j .  M o ż e  t « k ż ©  

z d a r z y ć  się t a k ,  ż e  p o  k r ó t k o t r w a ł y m  p o b u d z e n i u  p r z e p ł y w u  l u b  t y l k o  p o  w y ­
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t ł o c z e n i u  k o n d e n s a t u  n a  w y ż s z y  p o z i o m ,  w  n i e  o g r z e w a n y c h ,  o d c i n k a c h  r u r  k s o n -  

d e n s a j e  s i ę  l e k k o  p r z e g r z a n a  p a v a *  W r u r a c h  t y c h  w y s t ę p u j e  z a s t ó j ,  a  p a r a  

p r z e p ł y w a  i n n y m i  r u r a m i . .  M o g ą  r ó w n i e ż  z d a r z a - ć  s i ę  p r z y p a d k i  p o ś r e d n i e ,  t z n .  

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

T e  z r ó ż n i c o w a n e  w a r u n k i  p r z e p ł y w u  t r w a j ą  d o p ó t y ,  d o p ó k i  w y d a j n o ś ć  k o t ł a  n i «  

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

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

ków  w o d n y c h  [ 5 j .  ® ty m  c z a s i e  »  d o l n e j ,  n i e  o g r z e w a n e j  c z ę ś c i  s e k c j i ,  w  r u ­

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

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

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

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

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

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

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

w i ę k s z a -

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

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

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

r y ,  k t ó r e  m o ż e  p o w o d o w a ć  d u ż e  n a p r ę ż e n i a  c i e p l n e  i  m im o  m a ł e g o  c i ś n i e n i a  — 

o p i s a n e  n a  w s t ę p i e  u s z k o d z e n i a  ś c i a n .

6 .  W Y U IK I BADAH

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

p r z y  p o m o c y  t e r m o p a r  N i C r - H i ,  u m i e s z c z o n y c h  w o s ł o n i e  o  ś r e d n i c y  1 , 8  m m .

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

z e w n ę t r z n e j  4 , 2  m m , a  t e m p e r a t u r ę  m e t a l u  p ł e t w  m i e r z o n o  w o t w o r a c h  s k i e r o ­

w a n y c h  p o d  k ą t e m  o k o ł o  4 5 °  d o  p ł a s z c z y z n y  ś c i a n y .  W c e l u  z a p e w n i e n i a  d o b r e ­

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

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

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

m i a r o w y c h  p o k a z a n o  n a  r y s . 2 .

P o  z a i n s t a l o w a n i u  t e r m o p a r  o k a z a ł o  s i ę ,  ż e  s p o ś r ó d  2 4  s z t .  t e r m o p a r  

s z e ś ć  b y ł o  n i e s p r a w n y c h .  W t e j  l i c z b i e  b y ł y  t e r m o p a r y ,  k t ó r e  w y k a z y w a ł y  

p r z e r w ę  w o b w o d z i e  a  t a k ż e  t a k i e ,  k t ó r y c h  w s k a z a n i a  b y ł y  n i e p e w n e .  W s k a z a ­

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

6 0  —  1 2 0  m m / g o d z .  P o m i a r y  w c z a s i e  u r u c h a m i a n i ®  k o t ł a  z e - s t a n u  z i m n e j  i  g o -
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R y s . 2 .  R o z m i e s z c z e n i e  p u n k t ó w  p o m i a r o w y c h  w ś c i a n i e  m e m b r a n o w e j  

F i g . 2 .  A r r a n g e m e n t  o f  m e a s u r i n g  p o i n t a  o n  a  m e m b r a n ę  w a l i

r ą c e j  r e z e r w y  p r z e p r o w a d z o n o  p o d  k o n i e ®  1 9 8 8  r . ,  a  w y n i k i  b a d a ń  « m i a n  t e m ­

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

w ą  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s . 3 •  P r z y j m u j ą c ?  ż e  w y t y p o w a n e  p u n k t y  p o m i a r o w e  są 
n a  t y l e  r e p r e z e n t a t y w n e ,  i ż  n a  i c h  p o d s t a w i e  m o ż n a  o  c e n i ą  i  z j a w i s k a  z a c h o ­

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

p r ó ż n i ą " ,  z  r y s . 3 a  w i d a ć ,  ż e  d o  c z a s u  w y r ó w n a n i a  s i ę  p r z e p ł y w u  w sekcji, 
t z n .  ao m o m e n t u ,  g d y  p a r a m e t r y  k o t ł a  w y n o s i ł y :  w y d a j n o ś ć  w i ę k s z a  niż 90 
kg/s f325 t / h ) ,  t e m p e r a t u r a  p a r y  »*3850C, c i ś n i e n i e  w w a l c z a k u  = 8,2 M R a , 

a  m o c  b l o k u  96 MW,  w sekcji p o m i ę d z y  t e m p e r a t u r ą  m i e r z o n ą  w punktach 3 i 
1 1  wystąpiła różnica temperatury około 300 K. Wprawdzie różnica t a  jest 
bardzo duża, i potwierdza przypuszczenia, ż e  w  ścianach membranowych wyatę-
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R y s . 3 .  Z m i a n a  t e m p e r a t u r y  w s e k c j i  s t y k a j ą c e j  s i ę  z  k o m o r ą  p a l e ­
n i s k o w ą  p r z y  n i e d o s t a t e c z n y m  o d w o d n i e n i u  ś c i a n ?  a  -  u r u c h o ­
m i e n i e  z e  s t a n u  z i m n e j  r e z e r w y ,  b  -  u r u c h o m i e n i e  z e  s t a n u  
g o r ą c e j  r e z e r w y ,

F i g . 3 .  C h a n g e s  o f  t e m p e r a t u r e  o n  t h e  m e m b r a n e  w a l l  o f  a  s e c t i o n  
c o n n e c t e d  w i t h  a ,  c o m b u s t i o n  c h a m b e r  w h e n  w a t e r  i s  i n s u f ­
f i c i e n t l y  r e m o v e d  f r o m  a  w a l l  f o r :  a  -  c o l d  s t a r t - u p ,  
b  -  w a r m  s t a r t - u p

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

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

n y c h .  P r z y k ł a d e m  j e s t  r ó ż n i c a  t e m p e r a t u r y  »  9 0  K  w e w n ą t r z  p i e r w s z e j  i  

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

p e r a t u r y  ( t e r m o p a r a  N r  6  ) w i d a ó ,  ż e  w r u r z e  p r z e p ł y w a ł a  o k r e s o w o  p a r a  o r a z  

w i ę k s z e  k o r k i  w o d n e ,  k t ó r e  p o w o d o w a ł y  k r ó t k o t r w a ł y  z a s t ó j .  Z p o r ó w n a n i a  n a j ­

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

c e n i a  w w a l c z a k u  w i d a ć ,  ż e  d o p ł y w a j ą c a  d o  s e k c j i  p a r a  b y ł a  p r z e g r z a n a  o  2 5 -  

- 1 0  K . N a t o m i a s t  w p i e r w s z e j  r u r z e  o d g i ę t e j  ( t e r m o p a r a  N r  9  )  p r a w i e  p r z e z  

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

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

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

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

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

p r z e k r o c z y ł a  3 8  k g / a  (  1 3 8  t / h ) .  N a  p o d s t a w i e  z a ś  w s k a z a ń  t e r m o p a r  H r  1 i  3  

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

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

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

N i e  a n a l i z u j ą c  t u  s z c z e g ó f e w o  m i a n  t e m p e r a t u r y  p o k a z a n y c h  n a  r y s . J b ,  

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

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

n i e c o  i n n e ,  a l e  r ó ż n i c a  t e m p e r a t u r y  -  z b l i ż o n e .  O z n a c z a  t o ,  ż e  n a  k s z t a ł t o ­

w a n i e  s i ę  n i e  u s t a l o n e g o  p o la >  t e m p e r a t u r y  w  ś c i a n a c h  m e m b r a n o w y c h  w i ę k s z y  

w p ły w  m a  s t a n  i c h  o d w o d n i e n i a  n i ż  s p o s ó b  u r u c h a m i a n i a  k o t ł a .

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

s i ę  p r o w a d z i ć  p r ó b y  n a d  w p ły w e m  c z a s u  o d w a d n i a n i *  n a  r o z k ł a d  t e m p e r a t u r y  

w ś c i a n a c h  m e m b r a n o w y c h .  N a l e ż a ł o  t a k ż e  w y j a ś n i ć ,  c z y  p r a k t y k o w a n y  s p o s ó b  

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

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

n i e r ó w n o m i e r n o ś c i  r o z p ł y w u  p a r y  d o  p o s z c z e g ó l n y c h  r u r .  P i e r w s z e  p o m i a r y  w 

c z a s i e  u r u c h a m i a n i ®  k o t ł a -  " n a  w y d m u c h "  p r z y  o t w a r t y c h  d o  m e m e n t u  u z y s k a n i a  

c i ś n i e n i a  w w a l c z a k u  0 , 4  - r  0 , 6  M P se o d w o d n i e n i a c h  w ł ą c z o n y c h  d o  u k ł a d u  s a a k -  

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

r ó ż n i e  t e m p e r a t u r y  w s e k c j a c h ,  r ó ż n i c e  t e  b y ł y  j e s z c z e  d u ż e . .  W c z a s i e  d a l ­

s z y c h  p r ó b ,  w c e l u  z o r i e n t o w a n i a -  s i ę  a  s t a n i e  o d w o d n i e ń  ś c i a n ,  o d w o d n i e n i a  

p r z e ł ą c z o n o  " n a  l e j e k " .  W y n i k i  b a d a ń  t a k i e g o  u r u c h o m i e n i a  p o k a z a n o  n a  r y s . 4 .  

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

k a j ą c e j  s i ę  z  k o m o r ą  p a l e n i s k o w ą ,  g d z i e  o b c i ą ż e n i a  c i e p l n e  s ą  w i ę k s z a .  P o -  

o z ą t e k  p r z e p ł y w u  w y s t ą p i ł  p o  2 0  m i n u t a c h  o d  m o m e n t u  r o z p o c z ę c i a  r o z p a l a ­

n i a  k o t ł a .  D o  c z a s u  z a m k n i ę c i a  o d w o d n i e ń  ("p o  5 0  m i n u t a c h } t e m p e r a t u r y  

w  o b r ę b i e  o k n a  w ł a z o w e g o  j a k  r ó w n i e ż  w s t r e f i e  n i e  o g r z e w a n e j  p r a k t y c z n i e  

b y ł y  r ó w n e  ( m a k s y m a l n a  r ó ż n i c a  n i e  p r z e k r a c z a ł «  3 0  K ) .  W y ż s z e  o d  t y c h  t e m ­

p e r a t u r  b y ł y  t e m p e r a t u r y  w r u r a c h  s k r a j n y c h  m a  p o z i o m i e  52? m .  P o  z a m k n i ę c i u  

o d w o d n i e ń ,  p r z y  c i ś n i e n i u  w w a l c z a k u * 1  M P a  i  w y d a j n o ś c i  k o t ł a  3 3  k g / s  

( 1 2 0  t / h )  n a s t ą p i ł o  w y r ó w n a n i e  p r z e p ł y w u  w s e k c j i ,  a  r ó ż n i c e  t e m p e r a t u r y  b y ­

ł y  m n i e j s z e  n i ż  2 0  K .  W s e k c j i  s t y k a j ą c e j  s i ę  z  I Ł  c i ą g i e m  p o c z ą t e k  

p r z e p ł y w u  w y s t ą p i ł  p o  3 0 -  m i n u t a c h  o d  r o z p a l e n i a  k o t ł a .  N i e  l i c z ą c  w s k a ­

z a ń  t e r m o p a z y  N r  4 ,  k t ó r a  m o g ł a  u l e c  u s z k o d z e n i a ,  m o ż n a  p r z y j ą ć ,  ż e  r o z p ł y w•ar,.
p a r y  d o  r u r  b y ł  r ó w n o m i e r n y .



422 K. Rzep»

3 4 0 ■ l O

[ * C ]  a )

2 B 0

2 2 0
6  o  1 1  1 3
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R y s . 4 .  Z m i a n a  t e m p e r a t u r y  w c z a s i e  u r u c h a m i a n i a  k o t ł a  p o
o d w o d n i e n i u  ś c i a n ;  a  -  s e k c j a  s t y k a j ą c a  s i ę  z  k o m o r ą  
p a l e n i s k o w ą ,  b  -  s e k c j a  s t y k a j ą c a  s i ę  z  I I -  i  c i ą g i e m

F i g . 4 .  C h a n g e s  o f  t e m p e r a t u r ę  w h e n  t h a  b o i l e r  s t a r t i n g  u p  
a f t e r  m e m b r a n ę  w a l i  w a s  d r a i n e d  f o r ;  a  -  a  s e c t i o n  
c o m e c t e d  w i t h  a  c o m b u s t i o n  c h a m b e r ,  b  — a  s e c t i o n  
c o n n e c t e d  w i t h  a  f l u e  g a s  c a n a l

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

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

c z e n i a ,  a  w y n i k i  s ą  z b l i ż o n e  d o  p o k a z a n y c h  n a  r y s . 4 .  Z b a d a ń  w y n i k a  t a k ż e ,  

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

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

c i ś n i e n i u  w  w a l c z a k u  o k o ł o  1 , 5  M P a  i  w y d a j n o ś c i  k o t ł a  w i ę k s z e j  n i t  4 0  k g / m .
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7 .  W A G I  KOŃCOWE

U z y s k a n i e  -  w s t o s u n k u  d o  s t a n u  p o p r z e d n i e g o  -  b a r d z o  k o r z y s t n e g o  r o z ­

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

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

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

d z e n i a ,  w c z e ś n i e j  p r z e w i d z i a n y c h ,  b a d a ń  r o z s z e r z o n y c h ^ a  p o l e g a j ą c y c h  n a  z a ­

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

a c j i  n a l e ż a ł o  z m i e n i ć  p r z y g o t o w a n y  w c z e ś n i e j  p r o g r a m  o b l i c z a n i a  n a p r ę ż e ń  

c i e p l n y c h .  Z k o n i e c z n o ś c i  z m i e n i o n y  p r o g r a m  u m o ż l i w i  o b l i c z a n i e  n a p r ę ż e ń  

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

w y n i k i  b a d a ń  w s t ę p n y c h .

Z i n f o r m a c j i  u z y s k a n y c h  w e l e k t r o w n i  w y n i k a  t a k ż e ,  ż e  w c i ą g u  o s t a t n i e g o  

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

z d a r z y ł y  s i ę  j e s z c z e  d w a  p r z y p a d k i  u s z k o d z e ń  ś c i a n .  O b e c n i e  t r u d n o  j e s t  p o ­

w i e d z i e ć ,  c z y  w p r o w a d z o n e  z m i a n y  w s p o s o b i e  o d w a d n i a n i a  ś c i a n  s ą  j e s z c z e  

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

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

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

s i ę c y .
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mmwz ycjiOBHi! nycKA ko ijiob  E n -e so  h a  ycroiiHKBocib HoaEPAHHM c te h  

P e s ® M 8
HocJie 2 -3  n e v  SKCHEyaTaoaH airaiopTHHX k o th o b  /mok&/tb T IE  2 0 9 / 

k  cSJioKy 200MB saweReHO ncBpasiteHHe MendpaHHiix CTeH, oxjiasmaeMiix 
CEexHM napoM. IIoBpexfleHHK rm rk t  xapaK ?ep  OTpuBa M aT epnaia Tpyd 
non nJiaBHHXOM. Queioca ycwtoBJjg p a jjo ra  stbh noKa3&na, r to  npuKHHoii 
noapeajieHHa h b jw b tc h  Po-nm ae T saaoB ae  HanpHxeHHH, KOTopae BHCTy— 
naioT bo BpeMK n y cx a  k o tj io b , K orqa MeMOpaHHue CTeHH HeaocTaTcnmo 
apeHHpoBaHU. B naCTH Tpyo cieKU npoxoqHT neperpeT ufl n a p , a  b  o c -  
TaJiBHHX ?py6sx. HaxofliiToa xononKHft KOKneHcai. B CTene B03HZKaeT 
HecTauHOHapsoe asyxMepHOe none TeM naparypH. HecJieaoBaKEs no K asa - 
JI0, UTO BO BpeMH HyCKa F.OTJla B OOuenHHX TpyOaX MSMOpaHHOft CTeHiJ 
BO3H0KaioT pa3HHUH TeM nepatyp no  oko.ho 150K , a  pa3HHUH TeMiiepaTyp 
M essy HaHCojihdhmk h HaHMeHMiHMH 3H a^em sn<  nocTKrarar n a s e  no 30QK.
C qeJtLK) orpaHH'-rerafl pa3mm Tenneparyp npenjioseno yBejinneHHe Bpe- 
MeHB npeHKpoBamin cTea. KcnHTaHHa nOKaaaJiK, h to  oneHB valine pa3- 
hocth TeMiiepaTyps b CTemtax /oko.to 2,OK/ boshhkhsot Torna, Korna 
npeHKposaHKH otkphth no MOMeHTa, K.orna naBJieHHe b (5apa5ane co c -  
TaBJineT oito.no 1 ,5  M ia , a naponpoH3BonHTam.HOCTB KOTJia 5 o a  brae, 
neis 40 K r/c.

THE INFLUENCE OF START-UP CONDITIONS OF EP 650 BOILERS 
ON THE MEMBRANE WALLS DURABILITY
S u m m a r y

The failure of the membrane wells which are colled by live stean took 
p la c e after 2-3 years of exploitation of the imported boilers (model 
TPE 209) for 200 MW units. The failure boils down to the ruptures of the 
tube material under the fin. The estimation of the operating conditions 
revealed, that the failure results from the thermal stresses which take 
place during boiler start-up. In that period the membrane walls ars 
insufficiently drained. In some part of the tubas flows the superheated 
steam while in the rest there is cold condensate. As a result the un­
steady two-dimensional tempsrature field sriaea in the walls. The inve­
stigations have confirmed this assumption as well as revealed that during 
the boiler start-up there are the temperature differences of 150 K in the 
neighbouring tubes of the membrane wall. Moreover„ it was found that the 
difference between the highest end the lowest temperatures amounts to 
300 K. To confine the temperature differences one should propose the time 
extension of the wall drainage. It was found that very small temperature 
difference in the walls (approx. 20 K) takas place then, whan the drain 
valves are o p e n e d  until the pressure in the drum equals to 1,5 MPa and 
ths steaming rata of the boiler is bigger than 40 kg/s.


