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Streszczenie. Przedstawiono opie uszkodzen $cian membranowych mie-
dzyoiggu, chtodzonych parg $wiezg. Na podstawie oceny warunkéw pracy
§cian membranowych ustalono, te wystepujgce uszkodzeni® moga by¢ na-
stepstwem duzych naprezen cieplnych, ktére powstaja« czasie urucha-
miania kotta przy niedostatecznym odwodnieniu $cian. Badania potwier-
dzity' wystepowanie duzych réznic temperatury w $§cianach w czasie uru-
chamiania kotta ze stanu zimnej i goracej rezerwy. Zapropohowane wy-
dtuzenie czasu odwadniania $§cian - jak wynika z badan - przyczynito
sie do znacznego ograniczenia réznie temperatury.

1. WSTEP

Po uptywie 2 + 3 lat od czasu przejecia do eksploatacji zaimportowanych

z ZSRR oémiu kottéw do blokéw 200 MW, zainstalowanych w elektrowni w Potan-
cu, stwierdzono uszkodzenia bocznych $§eiaa membranowych; kanatu miedzyciagn,

a objawiajace sie jako rozerwania materiatu pod stopag ptetwy. Poczatek usz-

kodzen wystepuje - z reguty - w szwie #taczacym sasiednie rury ptetwowe, po-
stepuje wzdtuz 3zwu, a nastepnie pod katem 30 - 45° w stosunku do poczagtko-
wego kierunku uszkodzeni® - w sposdb mmniej lub bardziej regularny - prze-

mieszcza sie w kierunku rury, powoduja® wyrwanie m ateriatu rury pod stopga

ptetwy.

Z danych dostarczonych przez elektrownie wynikato, ze w okresie od 1984

r., tj. od czasu zwiekszenia sif intensywnos$ci uszkodzen i poczatku ieh ewi-
dencjonowania do czerwca 1988 r., stwierdzono ogétem 40 tego typu usz-
kodzen. Ilo§é ta bytaby prawdopodobnie wieksza, gdyby nie przedsiew ziecia
zapobiegawcze, polegajgce nar doktadnym przeglagdzie $cian i wycinaniu lub

spawaniu tych elementéw., w ktérych stwierdzono poczatki uszkodzen.
Sposdréd 40- uszkodzen tylko jedno uszkodzenie wystapito w gérnej cze-

§ci Sciany bocznej w obrebie otworu pomiarowego j pozostat# wystepujag w
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czes$ci dolnej, z czego 5 - w strefie nie ogrzewanej spalinami. Z danych
tych wynikato takze, ze uszkodzenia wystepujag w obrebie skrzyni pod otwory
wtazowe {16 uszkodzen) Jak réowniez w Scianie petnej (22 uszkodzenia) w

miejscu taczenia poszczegdlnych sekcji, w potgczeniu z komorg paleniskow g

iz Il- ciggiem lub w ich otoczeniu. Grupujac uszkodzenia wg takiego
kryteriunijnalezy stwierdzi¢, ze najwieksza ich ilo$§¢ (2-3) wystagpita w sek-
cji stykajagcej sie z komorg paleniskowg, w czes$ci $Srodkowej miedzyciggu - 5,
a od strony potgczenia i |II- ciggiem 12 uszkodzen.

Duze straty, zwigzane nie tyle z naktadami na usuwanie samych uszkodzen,
lecz gtéwnie z kosztami uruchomiedn i zmniejszenia sprzedazy energii elektry-
cznej sprawity, ze w latach poprzednich w elektrowni przedtozono dwie rézne
koncepcje- opanowania tego niepozagdanego zjawiska. Jedna z koncepcji zmierza-
ta do ograniczenia rozprzestrzeniani® sie juz stwierdzonych peknie¢ i pole-
gata na wykonywaniu otworéw na granicach peknieé¢. Praktyka eksploatacyjna
nie potwierdzita stusznodci tego rozwigzania. Koncepcja druga, w mys$l ktod-
rej wyeliminowaniu uszkodzen mozna zapobiec rozcinajac potaczenia spawane

i stosujgc elastyczne uszczelnienia- gwarantujgce szczelnos$¢ kanatu, nie zo-

stata wdrozona, gdyz - z jednej strony - uszkodzenia, nie powstajg wytacznie
na styku poszczegélnych sekciji, lecz takze w ich otoczeniu i w obrebie
skrzyn pod otwory, wtazowera - z drugiej stropy —nie byto gotowych, spraw-

dzonych rozwigzan konstrukcyjnych: spetniajacych takie wymagania.

W tej sytuacji elektrownia zlecita Instytutowi Techniki Cieplnej i Me-
chaniki Ptynéw Politechniki W roctawskiej prace badawczg, majagcag na celu
ustalenie przyczyn powstawania: uszkodzen $cian membranowych i opracowanie

koncepcji rozwigzania eliminujacego lub ograniczajgcego to zjawisko.

2. KONSTRUKCJA | UKLAD CHLODZENIA S$CIAN MESIBRANCWTCH

Kotty EP-650 (model TPE 209) sa kottami dwuciggowymi ze szczelnymi $cia-
nami membranowymi, podwieszonymi do konstrukcji nod$nej. Elementami $cian,
membranowych sg rury ptetwowe, a spaw taczgcy poszczegdlne rury znajduje
sie w Srodku podziatek rur* Kottty zbudowano z elementéw blokowych, wykona-
nych u dostawcy. W ten sposdéb ograniczono ilo$§¢ spawoéw; montazowych, kto-
rych jakos$¢ jest - z reguty - gorsza od spawdw warsztatowych.

W konstrukcji §cian membranowych zastosowano dwa rodzaje rur ptetwowych.
Komora paleniskowa jest zbudowana jz rur O 60 x 6 mm rozstawionych w po-
dziates- 80 mm. Pozostate natomiast §ciany, tj. sufit, Sciany 1I1- ciggu,

S§ciany boczne i poditoga miedzycigga sg wykonane z rur ptetwowych $ 32X5
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mm rozstawionych w podziata« 46 nas,-M ateriat, a Ktédrego sa wykonane rury
komory paleniskowej 1 pozostatych $cian - stal weglowa, odpowiednik pols-
kiej stali K13.

Poza parownikiem, wszystkie powierzchnie zbudowane ze $§cian membranowych
sg chtodzone parg $wiezg« Para $Swieza jest podzielona na dwa strumienia
(rys.l) . Jeden strumien pary przeptywa $ciang membranowg podtogi miedzycig-

rio etzequexacm  erotbtooegti gu, a nastepnie rozdziela sie na stru-
mien przeptywajgcy przez $ciane prze-
ittiadr dnig 11 v ciggu, w ktérej co druga
rura ptebsowa jest witgczona w uktad
chtodzenia parag i strumiend przeptywa-
jacy. przez rury featonu, na ktérym
jest zawieszona podtoga' miedzyeiggu.
Oba te strumienie taczg sie w komorze
umieszczonej nad stropem kotta, po
czym rurami przerzutowymi para jest
doprowadzana do komoér dolnych bocz-
nych $§cian membranowych miedzyeiggu.
Bocznymi $§cianami membranowymi, zto-
zonymi z trzech sekcji po 62 rury.
ptetw owe w kazdej, para ptynie ku go-
rze do komdér wylotowych, skad:rurami
przerzutowymi jest doprowadzana do
przegrzewacza nasSciennego, umieszczo-
nego na $cianie przedniej i na czes$ci
§cian bocznych komory grodziowej i par
leniskowej.

Drugi strumien pary przeptywa $ciar
ng membranowg stropu kotta i $Sciang
tylng Il1- . ciggu. Nastepnie rozdzie-
la sie na strumienie chtodzace $ciany
boczne 11 ciggu i ptynie do gérnych
komoér wylotowych, umieszczonych nad
stropem kotta. Przy pomocy rur prze-

rzutowych para jest doprowadzana do

Hys.1. Schemat przepiywu pary przez przegrzewacza nasciennego. Zza prze-
§ciany membranowe

grzewacza nasciennego para przeptywa
Fig.T. Block diagram of steam flow

in the membrane w all przez czterostopniowy przegrzewac»
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grodziowy. Przed i za pierwezym stopniem przegrzwacsa oras przed ostatnim
stopniem sa zainstalowane schtadzacie wtryskcwre. W aelu wyréwnani* tempera-
tury i ztagodzenia niekorzystnego oddziatywani» komory.”paleniskowej na wiel-
koé§é¢ temperatury pary- zastosowano skrzyzowanie dwdch niezaleznych strumieni.
O ktad ci$nieniowy, ztazony es $cian membranowychs jest catkowicie odwad-
nialnyu Odpowietrzenia ssi znajdujg sie zaa przednig $ciang II- ciggu,
bocznymi $§denam i miedzyeigga i za przegrzewaceem aas$cisnnym. W czasie ura-
ehamiania kotta! odpowietreerda za przegrzewaczea aa$clennym moga by¢ pota-
czone a atmosfera (rozruch na “wydmuch”) lub ze skraplaczem (rozruch “pod

préznia") ,,

3. WSTEPNA OCENA PKZTCZn? HWSTAWANIA USZKDB2ES

Z uproszczonej analizy stanu naprezenia w $cianach membranowych o piono-
wym ustawieniu, osi rur, wywotanego dziataniem <ci$Snienia wewnetrznego i inny-
mi obcigzeniami mechanicznymi wynika, ze w ptetwie dziatajg naprezenia zna-
cznie mniejsze niz w rurze. Uwzgledniajac ten fakt i majac na uwadze, ze
poczatek uszkodzen wystepuje wtasénie w ptetwie, mozna byto wnioskowaé, te
uszkodzenia §cian sa nastepstwem dziatania duzych naprezen cieplnych. Na-
prezenia te moga by¢ wywotana zaré6wno przez ustalone,jak i nie ustalone po-
la temperatury. Na podstawie fi], danych dostawcy kotta [2], A takze prze-
prowadzonych pomiaréw tem peratury spalin w obrebie przegrzewaeza grodziowe-
go pary wtérnej [3] i obliczen - praktycznie - wykluczono mozliwo$¢ powsta-
wania tak duzych naprezen cieplnych, spowodowanych polem temperatury w wa-
runkach ustalonej wymiany ciepta. Wniosek taki Wyptywat z faktu matego ob-
cigzenia: cieplnego $eian membranowych miedzyciggu (g = 25 -r 30 W/m ), mi-
mo Ze- liczba Biota- wewnatrz rur jest mata. Sie potwierdzity sie takze przy-
puszezenis, ze duze réznice temperatury w przekroju poprzecznym $cian mem-
branowych moga wystepowaé¢ w miejscu potgczenia sekcji chtodzonych czynni-
kiem o réznej temperaturze. Na podstawie [27] ustalono, Zze w zakresie obcig-
zen kotta 70-r 100 % obcigzenia znamionowego najwieksze rdédznice temperatu-
ry w rurach sgsiednich wystepuja w goérnej czes$ci potagczenia $§cian bocznych
miedzyciggu z komorg paleniskowag i wynoszg 11 K,

W tej sytuaciji uznano, ze uszkodzenia $cian moga powstawaé¢ jedynie w
stanach nie ustalonych, a szczeg6lnie za$ w czasie uruchamiania kotta.

czasie odstawiania kotta moga powstawa¢ ré6znice temperatury w $cianach,

lecz sg one mniejsze niz w czasie uruchamianial.
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4'. OUTADRIANIE SCIAN W CZASIE «<UCSAHIANU#+ KDTIiOT

Przyjmujac, ze gtéwna przyczyng duzych réznic temperatury w przekroju
poprzecznym $cian meabranowyehimoze byé niedostateczne odwodnienie uktadu,
na podstawie fa] przeanalizujaao opis istotnych czynnoséci zwigzanych zuru -
choaienlem kotta ze stanu zimnej i goracej rezerwy.

Z przedstawionego tam opisu wynika, ze obojetnie od jakiego stanu poczat-
kowego przeprowadza sie uruchomienie kotta, istnieje zewsze mozliwos$¢ niedo-
statecznego odwodnienia $cian membranowych. W przypadku uruchamiania kotta
ze stanu zimnego odwadnianie uktadu przegrzewaczy przeprowadza sie dwukrot-
nie! pierwszy raz przed uruchomieniem i drugi raz w trakcie uruchamiania:
kotta przy ci$nieniu 0,2 4- 0,4 MPa.w przeciggu 14 1,5 min. Czas pierwszego
odwadniania nie jest doktadnie okreé$lony, a wzgledniajgc- fakt, ze odwadnia-
nie przeprowadza sie nie "na lejek", leez do uktadu zamknietego, obstuga*
kotta nigdy nie ma pewnos$ci, ze odwodnienie $§cian jest prawidtowe. Poza tym
czas drugiego odwadniania jest zbyt krétki, gdyz w wielu przypadkach na sku-
tek trudnos$ci ruchowych, uruchomienie kotta wydtuza sie i w stosunkowo chto-
dnych $cianach membranowych moze sie gromadzi¢ wieksza ilo§¢ kondensatu.

W przypadku za$ uruchamiania! kotta ze stanu gorgcego odwadnianie przegrzewar
czy trwa okoto 1 min i przeprowadza sie¢ tuz po zapaleniu palnikéw rozpalo-

nych. Czas odwadniania nie zalezy wiec od parametréw poczatkowych kotta.

5. WARUNKI HtACY S$CIAN MEMBRANCWTCH W CZASIE URUCHAMIANIA?. KOTLA

Przy niedostatecznym odwodnieniu poszczegdlnych sekciji, w czasie urucha-
miania kotta warunki pracy $cian membranowych, sg trudniejsze niz w stanach,
ustalonych. Oprécz niekorzystnego oddziatywani® zgromadzonego w sekcjach
kondensatu na rozptyw pary do poszczegd6lnych rur, duze znaczenielna ksztat-
towanie sie pola temperatury/ w Scianach ma takze zréfilcowana diugos$é od-
cinkéw rur nie ogrzewanych spalinami, zmiana obcigzeni* cieplnego!wzdtuz
szerokos$ci kanatu miedzyciggu oraz charakterystyka hydrauliczna sekcji.

Jak wynika z analizy teoretycznej, o ksztattowaniu sie pola temperatury
w $§cianach membranowych decyduje poczatkowy okres uruchamiania: kotta i prze-
ptywu pary w sekcjach. Spos$réd wszystkich rur wtaczonych w réwnolegty prze-
ptyw mozna wydzieli¢ ozes$é, ktéra - z punktu widzenia powstania przeptywu -
jest uprzywilejowacé¢*. W zaleznos$ci od poziomu kondensatu w sekcjach i ww.>.
czynnikéw w rurachi tych moze wystepowaé¢ trw aty przeptyw pary, a w pozosta-
tych rurach — z uwagi a* matg jeszcze wydajnos$¢ kotta —zastédj. Moze t«kz©

zdarzy¢ Si€ tak, ze po krétkotrwatym pobudzeniu przeptywu lub tylko po wy-
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ttoczeniu kondensatu na wyzszy poziom, w nie ogrzewanych, odcinkach rur kson-
densaje sie lekko przegrzana pava* W rurach tych wystepuje zastédj, a para
przeptywa innymi rurami.. Moga réwniez zdarza-¢ sie przypadki posSrednie, tzn.
wyttoczenie kondensatu, krotkotrwaty przeptyw,i dituzszy zastdéj przeptywu.
Te zréznicowane warunki przeptywu trwajag dopoéty, dopdki wydajnosé kotta ni«
osiggnie takiej warto$ci, prsy ktérej cata iloé§¢ zgromadzonego w sekcjach
kondensatu nie odparuje lub nie zostanie wyrzucona z sekcji w postaci kor-
kéw wodnych [5)j. ® tym czasie » dolnej, nie ogrzewanej czed$ci sekcji, w ru-
rach chtodzonych przeptywajagca parg, temperatura metalu rur i ptetw jest
wieksza niz w rurach, w ktérych trwa zastdj. Roéznice temperatury zalezg od
stanu,z jakiego nastepuje uruchomienie kotta, W ogrzewanej za$ czes$ci $cian
obraz pola temperatury jest inny. W rurach chtodzonych parg temperatura me-
talu rur i ptetw jest zblizona do temperatury w czes$ci nie ogrzewanej.® ru-
rach za$ nie chtodzonych przeptywajaca para, mimo stosunkowo matego stru-
mienia cieplnego przekazywanego do $cian, tem peratura metalu jest znacznie
wieksza-

Jak wida¢ z powyzszego, przy niedostatecznym odwodnianiu §cian w czasie
uruchamiania kotta w $§cianach membranowych powstaje nie ustalone, zalezne
nie tylko od szerokos$ci, lecz takze i od wysokos$ci sekcji, pole temperatu-
ry, ktore moze powodowa¢ duze naprezenia cieplne i mimo matego cisnienia —

opisane na wstepie uszkodzenia $cian.

6. WYUIKI BADAH

Pomiar temperatury metalu ptetw i czynnika wewnatrz rur przeprowadzono
przy pomocy termopar NiCr-Hi, umieszczonych w ostonie o $rednicy 1,8 mm.
Do pomiaru temperatury czynnika wewnatrz rur zastosowano tuleje o $§rednicy
zewnetrznej 4,2 mm, a temperature metalu ptetw mierzono w otworach skiero-
wanych pod katem okoto 45° do ptaszczyzny $ciany. W celu zapewnienia dobre-
go styku termopary, otwory wypetniono lutem twardym, a po jego stopieniu
w ktadano termopary. Termopar uszkodzonych nie demontowano, gdyz zachodzita
obawa uszkodzenia termopar sagsiednich. Schemat rozmieszczenia punktéw po-
miarowych pokazano na rys.2.

Po zainstalowaniu termopar okazato sie, ze spos$réd 24 szt. termopar
sze$¢ byto niesprawnych. W tej liczbie byty termopary, ktédre wykazywaty
przerwe w obwodzie a takze takie, ktérych wskazania byty niepewne. Wskaza-
nia termopar rejestrowano,a predkos$¢ przesuwu tasmy rejestratoréw wynosita

60 — 120 mm/godz. Pomiary w czasie uruchamiani® kotta ze-stanu zimnej i go-
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KOMOM
PALENISKOWA

Rys.2. Rozmieszczenie punktow pomiarowych w $§cianie membranowej

Fig.2. Arrangement of measuring pointa on a membrane w ali

racej rezerwy przeprowadzono pod konie® 1988 r., a wyniki badafn «mian tem-
peratury, czynnika wewnatrz rur w sekcji stykajagcej sie z komorg palenisko-
wg przedstawiono na rys.3« Przyjmujac? ze wytypowane punkty pomiarowe Sg
na tyle reprezentatywne, iz na ich podstawie mozna ocenigi zjawiska zacho-
dzgce W $cianach membranowych w czasie typowego uruchamiania kotta "pod
préznia", z rys.3a widaé, ze do czasu wyréwnania sie przeptywu w sekcji,
tzn. a@o momentu, gdy parametry kotta wynosity: wydajnos$é wieksza niz 90
kg/s 325 t/h), temperatura pary »*3850C, ci$nienie w walczaku = 8,2 MRa,
a moc bloku 96 MW, w sekcji pomiedzy tem peraturg mierzonag w punktach 3 i
11 wystagpita réznica temperatury okoto 300 K. Wprawdzie réznica ta jest

bardzo duza, i potwierdza przypuszczenia, :ze w $cianach membranowych wyate-
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Rys.3. Zmiana temperatury w sekcji stykajacej sie z komorag pale-
niskowa przy niedostatecznym odwodnieniu $cian? a - urucho-
mienie ze stanu zimnej rezerwy, b - uruchomienie ze stanu
goracej rezerwy,

Fig.3. Changes of temperature on the membrane wall of a section
connected with a, combustion chamber when w ater is insuf-
ficiently removed from a wall for: a - cold start-up,

b - warm start-up

puje nie ustalone ptaskie pole temperatury, to jednak o trwatos$ci S$cian w
wiekszym stopniu decydujg réznice temperatury w przekrojach blizej potozo-
nych. Przyktadem jest r6znica temperatury » 90 K wewnatrz pierwszej i
drugiej rury odgietej w obrebie okna wtazowego. Na podstawie przebiegu tem-
peratury (termopara Nr 6 )widad, ze w rurze przeptywata okresowo para oraz
wieksze korki wodne, ktére powodowaty krotkotrwaty zastéj. Z poréwnania naj-
wyzszej temperatury w poszczegdlnych okresach jej wahan z temperaturg nasy-
cenia w walczaku wida¢, ze doptywajgca do sekcji para byta przegrzana o 25-
-10 K. Natomiast w pierwszej rurze odgietej (termopara Nr 9 ) prawie przez
dwie godziny wystepowat zastdj przeptywu. Krdotkotrwaty wzrost temperatury
byt spowodowany przeptywem korkéw parowych, po czym znéw doptywat chtodniej-

szy kondensat. W strefie nie ogrzewanej, w rurze usytuowanej w potowie dtu-
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goséci komory zasilajgcej, w poczatkowym okresie uruchamiania, kotta wystepo-
wat przeptyw zblizony do przeptywu w pierwszej rurze odgietej. Zwiekszenia
przeptywu stwierdzono dopiero po dwdch godzinach, kiedy wydajnos$¢ kotta
przekroczyta 38 kg/a (138 t/h). Na podstawie za$ wskazan termopar Hr 1 i 3
oraz r6znic temperatury,jakie wystapity w momencie wyréwnywania: sie prze-
ptywu w eekoji, mozna uznac¢', ze rura stykajaca sie z sekcja Srodkowa byta
lepiej chtodzona niz rura stykajgca sie z komorag paleniskowg.

Nie analizujgc tu szczeg6fewo mian temperatury pokazanych na rys.Jb,
mozna stw ierdzi¢, ze w czasie nietypowego, spowodowanego trudnoéciami ru-
chowymi uruchamiania kotta ze etanu goragcej rezerwy, pele temperatury jest
nieco inne, ale ré6znica temperatury - zblizone. Oznacza to, Ze na ksztatto-
wanie sie nie ustalonego pola> tem peratury w $cianach membranowych wiekszy
wptyw ma stan ich odwodnienia niz sposdb uruchamiania kotta.

W tej sytuacji, wykorzystujgc istniejgca punkty pomiarowe, zdeeydcwano
sie prowadzié¢ proby nad wptywem czasu odwadniani* na rozktad temperatury
w §cianach membranowych. N alezato takze wyjasni¢, czy praktykowany sposéb
uruchamiania: kottéw "“pod préznig", réznigcy: sie nieco od uruchamiania "na
wydmuch", a zalecany przez dostawce kotta, nie przyczynia sie réwniez do
nieréwnomiernos$ci rozptywu pary do poszczegélnych rur. Pierwsze pomiary w
czasie uruchamiani® kotta- "na wydmuch" przy otwartych do mementu uzyskania
ci$nienia w walczaku 0,4 -r 0,6 MPse odwodnieniach wtgczonych do uktadu saak-
nigtego ujawnity, ze mimo mniejszych - w stosunku do stanu poprzedniego —
ré6znie temperatury w sekcjach, réznice te byty jeszcze duze.. W czasie dal-
szych préb, w celu zorientowania- sig a stanie odwodnien $cian, odwodnienia
przetaczono "na lejek". Wyniki badan takiego wuruchomienia pokazano na rys.4.
Z rysunku widaé¢, ze weczes$niejsze zmiany tem peratury wystepujag w sekcji sty-
kajacej sie z komorg paleniskowa, gdzie obcigzenia cieplne sg wieksza. Po-
ozagtek przeptywu w ystapit po 20 minutach od momentu rozpoczecia rozpala-
nia kotta. Do czasu zamkniecia odwodnieAn ("po 50 minutach} temperatury
w obrebie okna wtazowego jak réowniez w strefie nie ogrzewanej praktycznie
byty rowne (maksymalna réznica nie przekraczat« 30 K). Wyzsze od tych tem-
peratur byty temperatury w rurach skrajnych ma poziomie 52?2 m. Po zamkniegciu
odwodnien, przy cisnieniu w walczaku*1 MPa i wydajnos$ci kotta 33 kgl/s
(120 t/h) nastapito wyréwnanie przeptywu w sekciji,a réznice temperatury by-
ty mniejsze niz 20 K. W sekcji stykajacej sie z It ciggiem poczatek
przeptywu w ystapit po 30- minutach od rozpalenia kotta. Nie liczagc wska-
zan ter&-opazy Nr 4, ktéra mogta ulec uszkodzenia, mozna przyjac¢, ze rozptyw

pary do rur byt réwnomierny.
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Rys.4. Zmiana temperatury w czasie uruchamiania kotta po
odwodnieniu $cian; a - sekcja stykajagca sie z komora
paleniskowa, b - sekcja stykajgca sie z I1- i ciggiem

Fig.4. Changes of temperature when tha boiler starting up
after membrane w ali was drained for; a - a section
comected with a combustion chamber, b —a section
connected with a flue gas canal
Badania rozktadu temperatury w sekcjach w czasie uruchamiania kotta "pod
préznia"” ujawnity, ze sposéb uruchamiania kotta nie odgrywa istotnego zna-
czenia, a wyniki sa zblizone do pokazanych na rys.4. Z badan wynika takze,
ze zakonczenie procesu odwadniania $cian wydtuza sit, gdy kondensat jest
odprowadzany do uktadu zamknigegtego. Zadowalajace wyniki uzyskuje sie przy

cisnieniu w walczaku okoto 1,5 MPa i wydajnoséci kotta wiekszej nit 40 kg/m.
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7. WAGI KONCOWE

Uzyskanie - w stosunku do stanu poprzedniego - bardzo korzystnego roz-
ktadu temperatury w obydwu badanych sekcjach $§cian membranowych w czasie
uruchamiania kotta spowodowato, ze elektrownia uznata te wyniki jako zado-
walajgce z punktu widzenia potrzeb eksploatacji i zrezygnowata z przeprowa-
dzenia, wczed$niej przewidzianych, badan rozszerzonych”a polegajacych na za-
instalow aniu dodatkowych punktéw pomiarowych w wybranej sekcji. W tej sytu-
acji nalezato zmieni¢ przygotowany wczeé$niej program obliczania naprezen
cieplnych. Z koniecznos$ci zmieniony program umozliwi obliczanie naprezen
na podstawie symulowanego rozktadu temperatury w $§cianie, iwzgiedniajgoego
wyniki badan wstepnych.

Z informacji uzyskanych w elektrowni wynika takze, ze w ciggu ostatniego
roku eksploatacji, tj. po wprowadzeniu zmian w sposobie odwadniania, §cian,
zdarzyty sie jeszcze dwa przypadki uszkodzen $cian. Obecnie trudno jest po-
wiedzie¢, czy wprowadzone zmiany w sposobie odwadniania $cian sa jeszcze
niedostateczne, czy tez uszkodzenia sa konsekwencjgnie zauwazonych drobnych
peknie¢ powstatych w okresie wczeé$niejszym . Nalezy przypuszczaé, ze wyja-
§nienie tego zagadnienia rozstrzygnie sie w ciggu najblizszych kilku mie-

siecy .
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MMWZ ycjiOBHi! nycKA koijiob En-eso ha ycroiiHKBocib HoaEPAHHM cteh

Pes®MS8

Hoclie 2-3 nev SKCHEyaTaoaH airaiopTHHX kothob /mok&/tb TIE 209/
k cSJioKy 200MB saweReHO ncBpasiteHHe MendpaHHiix CTeH, oxjiasmaeMiix
CEexHM napoM. IlloBpexfleHHK rmrkt xapaK?ep OTpuBa MaTepnaia Tpyd
non nliaBHHXOM. Queioca ycwtoBljg pajjora stbh noKa3&na, rto npuKHHoii
noapeajieHHa hbjwbtch Po-nmae TsaaoBae HanpHxeHHH, KOTopae BHCTy—
naioT bo BpeMK nycxa kotjiob, Korga MeMOpaHHue CTeHH HeaocTaTcnmo
apeHHpoBaHU. B naCTH Tpyo cieKU npoxogHT neperpeTufl nap, a b oc-
TaJiBHHX ?py6sx. HaxofliiToa xononKHft KOKneHcai. B CTene BO3HZKaeT
HecTauHOHapsoe asyxMepHOe none TeMnaparypH. HeclieaoBaKEs noKasa-
JI0, UTO BO BpeMH HyCKa F.OTJla B OOuenHHX TpyOaX MSMOpaHHOft CTeHiJ
BO3HOKaioT pa3HHUH TeMnepatyp no oko.ho 150K, a pa3HHUH TeMiiepaTyp
Messy HaHCojihdhmk h HaHMeHMIHMH 3Ha”“emsn< nocTKrarar nase no 30QK.
C gedtLK) orpaHH'-rerafl pa3mm Tenneparyp npenjioseno yBejinneHHe Bpe-
MeHB npeHKpoBamin cTea. KcnHTaHHa nOKaaaliK, hto oneHB valine pa3-
hocth TeMiiepaTyps b CTemtax /oko.to 20K/ boshhkhsot Torna, Korna
npeHKposaHKH otkphth no MOMeHTa, K.orna naBlJieHHe b (5apa5ane coc-
TaBJineT oito.no 1,5 Mia, a naponpoH3BonHTam.HOCTB KOTJia 50abrae,
neis 40 Krl/c.

THE INFLUENCE OF START-UP CONDITIONS OF EP 650 BOILERS
ON THE MEMBRANE WALLS DURABILITY

Summary

The failure of the membrane wells which are colled by live stean took
place 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 opened until the pressure in the drum equals to 1,5 MPa and
ths steaming rata of the boiler is bigger than 40 kg/s.



