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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  w y n i k i  b a d a ń  w y m i a n y  c i e p ł a  p o  s t r o n i e  

s p a l i n  i  w e w n ą t r z  o t w i e d n i o w y c h  w ę ż o w n i c  g r o d z i  p r z e g r z e w a c z a  p a r y  
m i ę d z y s t o p n i c w e j i .  N a  p o d s t a w i e  d a n y c h  p o m i a r o w y c h ;  o p r a c o w a n o  m o d e l  
o b l i c z e n i o w y ,  k t ó r y  p o z w a l a  w y z n a c z y ć  z m i a n ę  s t r u m i e n i a  c i e p l n e g o  i  
t e m p e r a t u r y  m e t a l u  w z d ł u ż  o g r z e w a n y c h i  o d c i n k ó w  w ę ż o w n i c .  W y n i k i  o b l i 
c z e ń  i  p o m i a r y  u j a w n i ł y ,  ż e  p r z e k r o c z e n i e  t e m p e r a t u r y  m e t a l u  r u r  w y 
k o n a n y c h  z e  s t a l i  1 2H 1M P  w y n o s i  4 0 * 8 0  K .  Z a p r o p o n o w a n a  z m i a n a  k o n s 
t r u k c y j n a ,  p o l e g a j ą c a  n a  s k p ó c e n i u  d w ó c h  p i e r w s z y c h  w ę ż o w n i c  i  z a ł o 
ż e n i u  e k r a n u  n a  n a s t ę p n ą  o d s ł o n i ę t ą  w ę ż c w n i e f  o k a z a ł a  s i ę  r o z w i ą z a 
n i e m  t r a f n y m  i  n i e  w y m a g a j ą c y m  d u ż y c h  n a k ł a d ó w  r o b o c i z n y  n a  m o d e r n i 
z a c j ę  p r z e g r z e w a c z a .

1 .  W S T Ę P

J a k  w y n i k a ;  z  f l ] , p o  p i ę c i u  l a t a c h  e k s p l o a t a c j i  k o t ł ó w  E P - 6 5 0 ,  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  z n a c z n e  u b y t k i  g r u b o ś c i  ś c i a n e k  

r u r - 0  5 0 x 4  mm o b w i e d n i o w y e h  w ę ż o w n i c  g r o d z i  N r  2 * 6  ( l i c z ą c  o d  l e w e j  s t r o n y  

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

W a c z a m i  g r o d z i o w y m i  p a r y , '  ś w i e ż e j .  N a  p o d s t a w i e  [ 2 ]  i  [ i j m o ż n a  s t w i e r d z i ć ,  ż e  

p r z y c z y n ą  p r z e d w c z e s n e g o  z u ż y c i a  s i ę  m a t e r i a ł u  r u r  1 2 H 1 M P , z  k t ó r e g o  w y k o n a 

n o  p r z e g r z e w a c z ,  j e s t  p r z e k r a c z a n i a ;  o  8 0 * 1 2 0  K  t e m p e r a t u r y  d o p u s z c z a l n e j .  

P r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a  w s t ę p n e  w a r u n k ó w ,  p r a c y  p r z e g r z e w a c z a *  k o t ł a  K - 2  [ i ]  

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

p r o f i l  p r ę d k o ś c i  i  t e m p e r a t u r y  s p a l i n .  Ś r e d n i a  t e m p e r a t u r a  s p a l i n  p r z e d  

p r z e g r z e w a c z e m  -  7 8 0 ° C ,  m i e r z o n a  w d w ó c h  p o z i o m a c h  p r z e k r o j u  p o p r z e c z n e g o ,  

b y ł a  m n i e j s z a  o d  o b l i c z e n i o w e j  -  8 2 3 ° C ,  a  ś r e d n i a  p r ę d k o ś ć  s p a l i n  -  5 , 4 7  

m / s  b y ł a  w i ę k s z a  o d  o b l i c z e n i o w e j  -  4 , 5  m / s .  M a k s y m a l n y  r o z r z u t  t e m p e r a t u 

r y  s p a l i n  w y n o s i ł  9 0 3 * 6 7 1  ° C ,  a  p r ę d k o ś c i  8 , 4 * 3 , 2  m / s .  W s p ó ł c z y n n i k  z a ś  

o m y w a n i®  p o w i e r z c h n i  o g r z e w a l n e j  p r z e g r z e w a c z a  o b l i c z o n y  n a  p o d s t a w i «  ś r e d 

n i e j  p r ę d k o ś c i  s p a l i n  i  p r ę a t c o s c i  o b l i c z e n i o w e j  w w a r u n k a c h  p o m i a r o w y c h  w y 
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n o s i ł  0 , 8 .  Z m i e r z o n a  t e m p e r a t u r a  p a r y  n a  w y l o c i e  z  o b w i e d n i o w y c h  w ę ż o w n i e  

g r o d z i  N r  2 + 6  p r z y  m o c y  b l o k u  2 0 0  M W , m im o  S e  b y ł a  w i ę k s z a  n i ż  w s y m e t r y c z 

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

5 4 2 - 5 5 4  ° C .

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

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

t e m p e r a t u r  m e t a l u  i  p o d j ę c i a  t r a f n e j  d e c y z j i  o  m o d e r n i z a c j i  p r z e g r z e w a n a «  

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

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

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

s t r o n i ą  s p a l i n  i  p a r y .

2 .  w y n i k i  b a h ż s

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

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

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

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

N i C r - N I .  W c e l u  z a p o b i e ż e n i a  d e f o r m o w a n i a  s i ę  s o n d y  z a s t o s o w a n o  c h ł o d z e n i e  

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

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

d a ń  w  p r z e k r o j u  p o p r z e c z n y m  k a n a ł u  s p a l i n  n a  p o z i o m i e  4 8 , 6  m  p r z e d s t a w i o n o  

n a  r y s . T .

W c z a s i e  b a d a ń  z m i e r z o n o  t a k ż e  -  p r z y  p o m o c y  d o d a t k o w o  z a i n s t a l o w a n e j  

t e r m o p a r y -  -  t e m p e r a t u r ę  s p a l i n  n a  p o z i o m i e r  4 7 , 4  m  p o m i ę d z y  g r o d z i ą  N r  3  i  4 .

B o  s t r o n i e  p a r y ,  o p r ó c z  c i ś n i e n i a  i  t e m p e r a t u r y  n a  w l o c i e ,  m i e r z o n o  t a k 

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

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

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

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

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

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

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

ś c i  ś c i a n e k  r u r .  T e m p e r a t u r ę  m e t a l u  m i e r z o n o  p r z y  p o m o c y  t e r m o p a r  z a k u w a 

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

n y c h  w ^ o b e j m a c h .  W y n i k i  o b l i c z e ń  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  i  t e m p e r a t u r y  p a r y  d l a

g r ó d k i  N r  3 .  u s y t u o w a n e j  w z a k r e s i e  n a j w i ę k s z y c h  t e m p e r a t u r  i  p r ę d k o ś c i
\ . • 

s p a l i n . ;  p r z e d s t a w i o n o  n a - r y s  « 2 ,



Wyniki badań 1 oeana.. 42?

E y s . T .  R o z k ł a d  t e m p e r a t u r y  i  p r ę d k o ś c i  s p a l i n  z a  p r z e g r z e -
w a c z e m  m i ę d z y s t o p n i o w y m ;  a  -  t e m p e r a t u r a ,  b  -  p r ę d k o ś ć  
s p a l i n

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

P o r ó w n a n i e  w y n ik ó w  p o m i a r ó w  

( r y s . 1 )  z  d a n y m i  z a w a r t y m i  w f i ]  

u j a w n i a ,  ż e  m im o  1 , 5 - r o c z n e j  

p r z e r w y ,  j a k a  u p ł y n ę ł a  p o m i ę d z y  

b a d a n i a m i  i  p r o w a d z o n y c h  w ty m  

c z a s i e  k o r e k t  u s t a w i e n i a  p a l n i k ó w , 

p r o f i l  t e m p e r a t u r y  i  p r ę d k o ś c i  

s p a l i n  n i e  u l e g ł  i s t o t n y m  z m i a n o m .  

W i ę k s z e  n a t o m i a s t  r ó ż n i c e  w y s t ę p u 

j ą  p r z y  p o r ó w n a n i u  t e m p e r a t u r y  p a 

r y ,  t a k  n a  w l o c i e :  d o  p r z e g r z e w a c z a  

j a k  i  n a  w y l o c i e  z  w y b r a n y c h  w ę -  

ż o w n i c .  W s t o s u n k u  d o  b a d a ń  w s t ę p -

R y s . 2 " .  N a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  i  t e m p e r a t u r a  n y c h  t e m p e r a t u r a  n a  w l o c i e  d o  

p a r y  n a  w y l o c i e  z  g r o d z i  N r  3 ;  f  -  n a t ę -  p r K e g r z e w a c z a  p r z y  m c s y  b l o k u  2 0 C  
ż e n i e  p r z e p ł y w u ,  2  -  t e m p e r a t u r a :  p a r y

. J3W w z r o s ł a  o  11 5C, a  n a  w y l o c i e
F i g . 2 .  F l o w  c a p a  c i  t y  a n d  s t e a a  t e m p e r a 
t u r o  o n  t h e  o u t l e t  f r o m  t h e  t u b e e  o n  z  w ę ż c w n i c  b y ł a  z b l i ż o n a  d o  w a r t o -

t h ®  p l a t t e n  -  t y p e  s u p e r h e a t e r ;  ś c i . j a k i e  z m i e r z o n o  f i )  w c z a s i e
1 -  f l o w  e a p a c i t y ,  2  -  s t e a m  t e m p e r a t u r ę  >•* „ „

z a k ł ó c e n i a  s y g n a l i z o w a n e g o  " i y a o -

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

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

3 .  MODEL O B LIC ZE N IO W Y  WYMIANY C IE P Ł A  W G ROD ZI

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

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

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

t u r  p a r y ,  c e lo w y m  b y ł o  o p r a c o w a ć  m o d e l  o b l i c z e n i o w y  w y m i a n y  c i e p ł a ,  n a  p o d 

s t a w i e  k t ó r e g o  m o ż n a  w y z n a c z y ć !

-  z m i a n ę  ś r e d n i e g o  w z d ł u ż  o b w o d u  r u r ,  l e c z  b ę d ą c e g o  f u n k c j ą  d ł u g o ś c i  w ę -  

ż o w n i c y  s t r u m i e n i a  c i e p l n e g o  -  q ( z )

-  z m i a n ę  t e m p e r a t u r y  p a r y ,  a  p r z e d e  w s z y s t k i m  z m i a n ę  ś r e d n i e j  t e m p e r a t u r y  

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

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

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

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

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

UJ .  O b l i c z o n y ,  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w ,  w s p ó ł c z y n n i k  o m y w a n i a  w y n o s i ł  0 , 7 5  

i  w s k a z y w a ł ,  ż e  2 * $ ° p o w i e r z c h n i  o g r z e w a l n e j  n i e  j e s t  o m y w a n a  s p a l i n a m i  i  

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

m a r t w e j  w y m i a n a  c i e p ł a  

n a s t ę p u j e  t y l k o  d r o g ą  p r o 

m i e n i o w a n i a .  N a  p o d s t a w i e  

r y s u n k u  z e s t a w i e n i o w e g o  

k o t ł a  z d e c y d o w a n o  s t r e f ę  

t ę  p o d z i e l i ć  n a  c z ę ś ć  

g ó r n ą  i  d o l n ą .  W p r z e d ł o 

ż o n y m  m o d e l u  o b l i c z e n i o 

w ym  s t a n  z a n i e c z y s z c z e ń  

w ę ż o w n i c  j e s t  z w i ą z a n y  z e  

w s p ó ł c z y n n i k i e m  o m y w a n i a .  

D l a  w l o t o w y c h  o d c i n k ó w  

w ę ż o w n i c  o b w i e d n i o w y c h  

p r z y j ę t o ,  ż e  w  s t r e f a c h  

m a r t w y c h i w s p ó ł c z y n n i k  z a 

n i e c z y s z c z e n i a  £  j e s t  

r ó w n y  w a r t o ś c i  w y z n a c z o 

n e j  z g o d n i e  z  [ 4 ] ,  n a t o 

E y s . 3 .  M o d e l  o b l i c z e n i o w y  w y m i a n y  c i e p ł a  
w g r o d z i

P i g . 3 .  C a l c u l a t i o n  m o d e l  o f  t h e  h e a t  t r a n s f e r  
i n  t h e  t u b e s  o f  t h e  p l a t t e n - t y p e  s u p e r 
h e a t e r
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m i a s t  w s t r e f i e ,  o m y w a n e j  s p a l i n a m i  ~  £ '  =  0 , 2 5 £  .  D l a  p o z o s t a ł y c h  w ę ż c w n i c ,  

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

n i e c z y s z c z e n i a  j e s t  r ó w n y  w a r t o ś c i  u s t a l o n e j  d l a  s t r e f  m a r t w y c h .  Z e  w z g l ę 

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

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

z a k r e s i e  p o z i o m ó w  p r z e b i e g  z m i a n  w \J - , p a r a m e t r ó w  j e s t  l i n i o w y ,  i o z a  t y m i  

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

j e s t  s t a ł a  i  r ó w n a  w a r t o ś c i o m  n a  k o ń c a c h  p r z e d z i a ł ó w .  T e m p e r a t u r ę  s p a l i n  

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

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

c i e p ł a  o d  s p a l i n  d o  w ę ż o w n i c y  o b w i e d n i o »  e j  w  j e j  c z ę ś c i  w l o t o w e j  w y z n a c z o n o  

z g o d n i e  z  [ 4 ] ;  d l a  p o z o s t a ł y c h  w ę ż o w n i c  -  z  u w z g l ę d n i e n i e m  w s p ó ł c z y n n i k a  

k o r e k c y j n e g o  -  0 , 6 .

W a r u n k i  o b l i c z e n i o w e  d l a  g r o d z i  S r  3 , p r z y j ę t e  z g o d n i e  z  o p i s a n y m  w y ż e j  

m o d e l e m ,  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s . 3 «

4 .  W Y N IK I O B L IC Z E Ń  STA NU  I S T N I E J 4 C E 3 0

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

-  q  ( z )  i  ś r e d n i e j  t e m p e r a t u r y  m e t a l u  ś c i a n k i  z e w n ę t r z n e j  -  t ^ f z ) ,  n a l e ż a ł o  

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

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

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

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

D l a  u ł a t w i e n i a  o b l i c z e ń  z w i ą z a n y c h :  z  w y z n a c z e n i e m  p o l a  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  r u r y ,  a  w i ę c  o k r e ś l e n i a  o b s z a r u  w y s t ę p o w a n i a  t e m p e r a 

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

k o w y  s t r u m i e ń  c i e p l n y  n a s

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

g r z e w a c z e m ,

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

-  s t r u m i e ń  w y m i e n i a n y  d r o g ą  k o n w e k c j i .

Z g o d n i e  z  [ 4 ]  s t r u m i e ń  c i e p l n y  w y p r o m i e n i c w a n y ;  z  o b j ę t o ś c i  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  

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

s t a ł y  w z d ł u ż  w y s o k o ś c i  k a n a ł u  d ł u g o ś c i  w ę ż o w n i c y  ,  a  j e g o  w i e l k o ś ć  o b l i c z a  

s i ę  n a  p o d s t a w i e  z a l e ż n o ś c i - i

q p a d  ~  5 * 6 9  * 1 ° H 1  aJ  ^  i
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Ś r e d n i ą  t e m p e r a t u r ?  s p a l i n  p r z e d  p o s z c z e g ó l n y m i  p o w i e r z c h n i a m i  o b l i c z o n o  n a  

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

d l a  g r o d z i  K r  3  i  N r  2 2  -  p o ł o ż o n e j  s y m e t r y c z n i e  w z g l ę d e m  o s i  k o t ł a ,  p r z e d 

s t a w i o n o  w t a b l i c y  1 .

T A B L IC A  1

W y s z c z e g ó l n i e n i e W y m i a r
P o w i e r z c h n i a

w y l o t  
z  k o m .  
p a l .

z a  g r o -
d z i a m i
I -

z a  g r o 
d z i a m i
i i

z a  f  e -  
s t o n e m

z a  p r z e -

g r z e w a -
c z e a n

T e m p e r a t u r a  s p a l i n

s t r o n a  l e w a  ś r e d n i a ° C 1 0 4 9 9 3 3 8 4 4 8 3 4 7 8 0
g r ó d ź  N r  3 j m a;£

° C 1 1 5 0 1 0 3 9 9 5 0 9 4 0 8 8 0

s t r o n a  p r a w a  ś r e d n i a  
g r ó d ź  N r  2 2

° c 8 9 5 8 0 3 7 4 4 7 3 5 6 9 5

O b l i c z o n y  d l a  g r o d z i  N r  3  s t r u m i e ń  p a d a j ą c y  w y n o s i ł  w l o t  d o  p r z e g r z e w a c z a  -  
2  2

q =  1 7 , 8 9  kW /m  ,  w y l o t  -  q  =  1 4 , 4 6  k i ł / m  .  W s t r e f i e  z a ś  n a j w y ż s z y c h  t e m p e 

r a t u r  n a  w l o c i e  d o  p r z e g r z e w a c z a ^ ,  z m i e r z o n y c h  n a  p o z i o m i e  4 7 , 4  m ,  q  =  2 0 , 6 5
2 2 2 

k<V/m .  D l a  g r o d z i  N r  2 2  o d p o w i e d n i e  d a n e  w y n o s z ą :  1 2 , 7 7  W / m  i  1 0 , 4 3  W / m  .

W y k o r z y s t u j ą c  z a l e ż n o ś c i  n a  z m i a n ę ,  s t r u m i e n i a  c i e p l n e g o  -  q ( z ) ,  j a k o  s u 

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

k p - f v v / ^ ‘ r)Jl
q ( z )  =

g d z i e :  A

(<*1
1 ♦  ( < /  +  S r j W  I  +  * )' r // d pr' ' D c  /

[ k l f / m 2 ] ,  ( 2 )

o ( - ,

2  u  
u  +  1

p r z e p r o w a d z o n o  o b l i c z e n i a  d l a  o b w i e d n i o w y c h  w ę ż o w n i e  g r o d z i  N r  3  i  2 2 j a  w y 

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

ż e  t e m p e r a t u r a  p a r y  n a  w y l o c i e  z  w ę ż o w n i c y  g r o d z i  N r  3  j e s t  w i ę k s z a  o d  z m i e 

r z o n e j  o  6  K , a  n a  w y l o c i e  z  w ę ż o w n i c y  g r o d z i  N r  2 2  m n i e j s z a  o  3  Ł

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

ś c i :

t  ( z  ) =  t  +  
m ' '  p

[ 7 7 q ( z j
~ P a d ] % AZ

D c [q (!
U

0 (rr V7-,f)N(=
a  w y n i k i  o b l i c z e ń  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s . %

Z r y s . 4  w i d a ó  i s t o t n e  r ó ż n i c e  w  c h a r a k t e r z e  r o z k ł a d a  i  w i e l k o ś c i  s t r u m i e 

n i a  c i e p l n e g o  o b w l e d n i o w y c h  w ę ż o w n i e  g r o d z i  N r  3  i  2 2 .  W ę ż ó w  n i c  a  g r o d z i  N r  

2 2  j e s t  o b c i ą ż o n a  c i e p l n i e  n a j b a r d z i e j  w g ó r n e j  c z ę ś c i  o d a i B k a  w l o t o w e g o ,
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t  j .  w t e j  s t r e f i e «  g d z i e  t e m p e r a t u r a  p a r y  j e s t  s t o s u n k o w o  m a ł a .  Ś r e d n i a  

t e m p e r a t u r a  m e t a l u .  r o ś n i e  ł a g o d n i e  w r a z  z  d ł u g o ś c i ą  w ę ż c w n i c y  ( r y s . 5 ) , l e o z  

n i e  p r z e k r a c z a  5 5 0 ° C .  W s t o s u n k u  z a ś  d o  w ę ż c w n i c y  g r o d z i  K r  3  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 e  o b c i ą ż e n i a  c i e p l n e  w y s t ę p u j ą  n a  p o z i o m i e  4 9  m , n a t o m i a s t  

n a j w y ż s z a  ś r e d n i a  t e m p e r a t u r a  m e t a l u  o d c i n k a  w l o t o w e g o  -  n a  p o z i o m i e  4 7 , 5  m . 

Z r y s . 5  w i d a ć  t a k ż e ,  ż e  ś r e d n i a  t e m p e r a t u r a  m e t a l u  n a  w y l o c i e  z  w ę ż c w n i c y  

g r o d z i  3  j e e t  n a w e t  w i ę k s z a  n i ż  w  d o l n e j  c z ę ś c i  o d c i n k a  w l o t o w e g o ,  l e c z  m a 

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

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

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

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

l o n y c h

d i r  ( /}  g r a d  i T )  =  0  1 4  )

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

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

F i g . 4 .  C h a n g e  o f  t h e  n e a n  h e a t ,  f l o w  a l o n g  
t h e  t u b e s  l e n g t h }  1 -  e x t e r n a l  t u b e  o f  
t h e .  t h i r d  r o w  o f  t h e  p l a t t e n - t y p e  s u p e r 
h e a t e r ,  2  -  e x t e r n a l  t u b e  o f  t h e  t w e n t y  
s e c o n d  r o w  o f  t h e  p l a t t e n - t y p e  s u p e r 
h e a t e r

R y s . 5 .  Z m i a n a  ś r e d n i e j  t e m p e r a 
t u r y  m e t a l u  w z d ł u ż  d ł u g o ś c i  r u r  
1  -  w ę ż o w n i c a  g r o d z i  I r  3 ,  2  -  

w ę ż o w n i c a  g r o d z i  N r  2 2

F i g . 5 .  C h a n g e  o f  t h e  m e t a l  m e a n  
t e m p e r a t u r e  a l o n g  t h e  t u b e s  
l e n g t h ;  1 -  e x t e r n a l  t u b e  o f  t h e  
t h i r d  r o w  o f  t h e  p l a t t e n - t y p e  
s u p e r h e a t e r ,  2  — e x t e r n a l  t u b e  o f  
t h e  t w e n t y  s e c o n d  r o w  o f  t h e  
p l a t t e n - t y p e  s u p e r h e a t e r
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i  p r z y  z n a n y c h  w a r u n k a c h  b r z e g o w y c h  w e w n ą t r z  r u r  u j a w n i ł o ,  ż e  m a k s y m a l n a

t e m p e r a t u r a  m e t a l u  % 6 1 5 ° C  w y s t ę p u j e  W e w l o t o w e j  c z ę ś c i  o d c i n k a  w ę ż o w n i c ,y

g r o d z i  N r  3  n a  p o z i o m i e  o k o ł o  4 8 , 5  m .  U w z g l ę d n i a j ą c  z a ś  t e m p e r a t u r ę  s p a l i n

n a  w l o c i e  d o  p r z e g r z e w a e z a ,  z m i e r z o n ą  n a  p o z i o m i e  4 7 , 4  m i  w i e l k o ś c i  s k o r y -

g  c w a n y c h  s k ł a d o w y c h  s t r u m i e n i a ,  t j ,  s t r u m i e ń  p a d a j ą c y  -  2 0 , 6 5  k V /m  ,  s t r u -
2

m i e ń  k o n w e k c y j n y  -  2 1 , 5 6  k ’' / m  ,  s t r u m i e ń  o d  p r o m i e n i o w a n i a  m i ę d z y r u r o w e g o  -
, 2  o

2 4 , 3 2  W / m  o r a z  t e m p e r a t u r ę  p a r y  -  5 4 3  C ,  m a k s y m a l n a  t e m p e r a t u r a  m e t a l u

w y n o s i  6 4 0 'J C i  j e s t  m n i e j s z a  o d  z m i e r z o n e j  p r z y  p o m o c y  t e r m o p a r y  z a k u w a n e j  

-  6 8 0 ° C ,  P o z o s t a ł e  t e r m o p a r y ,  m o c o w a n e  w o b u d o w a c h ,  w s k a z y w a ł y  t e m p e r a t u r ę  

z a w y ż o n ą  o  2 0 - 3 5  K .  Z p o r ó w n a n i a  t e m p e r a t u r y  o b l i c z o n e j  z  t e m p e r a t u r ą  z m i e 

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

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

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

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

w n i e  o m y w a n a  s p a l i n a m i  i  o p r o m i e n i o w a n a  p r z e z  w a r s t w ę  s p a l i n  p r z e d  p r z e g r z e -
'J'

w a c z e m ,  l o k a l n a  w a r t o ś ć  s t r u m i e n i a  c i e p l n e g o  w y n o s i  6 1 —6 6  W / m ~ .  O z n a c z a  t o ,  

ż e  p r z y  w y s t ę p u j ą c y c h  w a r u n k a c h  c h ł o d z e n i a  w e w n ą t r z  r u r  ( B i  =  0 , 5 )  w i ę k s z y  

w p ły w  n a  w i e l k o ś ć  t e m p e r a t u r y  m e t a l u  m a  o b c i ą ż e n i e  c i e p l n e  n i ż  t e m p e r a t u r a  

p a r y ,

5 .  IS T O T A  K O N C E P C JI M O D E R N IZ A C JI PRZEGRZEW ACZA

S p o ś r ó d  t r z e c h  r o z w a ż a n y c h  w [ 5 ] .  r ó ż n y c h  k o n c e p c j i  m o d e r n i z a c j i  z m i e r z a 

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

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

dów  f i n a n s o w y c h .

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

n y c h  p a r y  o  n i ż s z e j  t e m p e r a t u r z e  o r a z  n a  r ó w n o c z e s n y m  z m n i e j s z a n i u  i  w y r ó w 

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

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

f i l u  p r ę d k o ś c i  i  t e m p e r a t u r y  s p a l i n .  W m y ś l  z a ł o ż e ń  z m n i e j s z e n i e  s t r u m i e n i a  

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

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

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

0  w y b o r z e  d ł u g o ś c i  o d c i n k ó w . 'w ę ż o w n i c  z a s ł o n i ę t y c h  e k r a n e m  d e o y d u j ą  w y n i k i  

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

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

1  e k r a n e m ,  a  w e f e k c i e  -  p r z y  t y c h  s a m y c h  w s p ó ł c z y n n i k a c h  w n i k a n i a  c i e p ł a
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d r o g ą  k o n w e k c j i  i  p r o m i e n i o w a n i a  -  p r z e k a z y w a n y  s t r u m i e ń  c i e p l n y .  O p r ó c z  

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

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

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

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

w z d ł u ż  o b w o d u  e k r a n u .

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

u s t a l o n e j  W y m ia n y  c i e p ł a  p r z e d s t a w i a  s i ę  n a s t ę p u j ą c o :  e k r a n  p r z e j m u j e  c i e 

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

d r o g ą  p r o m i e n i o w a n i a ^  w ę ż o w n i c y  p r z e g r z e w a e z a .  D o p r o w a d z a n y  d o  ś c i a n  r u r  

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

s t ę p n i e  d r o g ą  w n i k a n i a  p r z e k a z y w a n y  p r z e p 3 y w a j ą c e j  p a r z e .  Z o b l i c z e ń  w s t ę p 

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

s z c z e l i n i e  p o m i ę d z y  e k r a n e m  a  w ę ż o w n i c ą  m o ż n a  p o m i n ą ć .  Z a n a l i z y  z a ś  w y m i a 

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

ś r e d n i c a  e k r a n u .  Z j e d n e j  b o w ie m  s t r o n y  w r a z  z e  z w i ę k s z a n i e m  ś r e d n i c y  e k r a 

n u  m a l e j e  s t r u m i e ń '  c i e p ł a  w y m i e n i a n y  d r o g ą  k o n w e k c j i ,  l e c z  -  z  d r u g i e j  s t r o 

n y  -  r o ś n i e  p o w i e r z c h n i a  w y m i a n y  c i e p ł a  i  z w i ę k s z a  s i ę  i l o ś ć  c i e p ł a  p r z e 

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

c y ,  a  w i ę c  w z r o s t  t e m p e r a t u r y  m e t a l u .

6 .  W Y N IK I O B L IC Z E Ń  I  POM IA R W  H IZEG R ZB Y A C ZA  M O D ERN IZO W A N EG O

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

p r z e g r z e w a c z u  b ę d ą  u z u p e ł n i o n e  d o t y c h c z a s  w y c i ę t e  w ę ż o w n i c e  N r  1 a  t a k ż e  

N r  2  w g r o d z i a c h  N r  1 - 1 2 :  p o  l e w e j  s t r o n i e  k o t ł a .  W y k o r z y s t u j ą c  w y n i k i  b a d a ń

[ 5 ]  r o z p ł y w u  p a r y  w g r o d z i  N r  2 2  z  k o m p l e t e m  w ę ż o w n i c ,  u m i e s z c z o n e j  p o  p r a 

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

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

p l a n o w a n a  m o d e r n i z a c j a  n i e  w p ł y n i e  n a  z mi a n ę  t e m p e r a t u r y  p a r y  n a  w y l o c i e  s  

p r z e g r z e w a e z a  i  g r o d z i .

J a k o  w a r i a n t  p i e r w s z y  p r z e a n a l i z o w a n o  p r z y p a d e k  e i c r a n o w a n i a  c a ł e g o  o d 

c i n k a  w l o t o w e g o  w ę ż o w n i c y  o b w i e d n i o w e j  g r o d z i  N r  3 «  P r z y j m u j ą c ,  ż e  e k r a n  

j e s t  w y k o n a n y  z  r u r y  o  ś r e d n i c y  6 5 x 3  mm o b l i c z o n o  r o z k ł a d  t e m p e r a t u r y  p a r y  

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

s p a l i n  p r z y j ę t o  z g o d n i e  z rys.3 «  C e l o w o  n a t o m i a s t  z a n i ż o n o  o  8 , 3  k g / s  l 3 0  

t / h ) przepływ pary przez p i r z e g r z e w a o z ,  c h c ą c  w t e n  s p o s ó b  u z y s k a ć  w i ę k s z ą
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p e w n o ś ć  o b l i c z e ń " .  Wyniki o b l i c z e ń  u j a w n i ł y ,  ż e  m im o  z ł a g o d z e n i a  w a r u n k ó w  

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

n o s i ł a  5 7 4 ° C .  W w y l o t o w e j  c z ę ś c i  w ę ż o w n i c y  m o g ł o  w i ę c  w y s t ę p o w a ć  z e n d r o w a -  

n i e  m a t e r i a ł u  r u r .

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

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

n ó w  a n y .  M o d e r n i z a c j a  p o l e g a j ą c a  n a  s a m y m  s k r a c a n i u  w ę ż o w n i c  [ 6 ]  n i e  w y e l i 

m i n o w a ł a  z j a w i s k a  z e n d r o w a n i a  r u r  [ l j .  B a  o b l i c z e ń  p r z y j ę t o  w a r i a n t  ( r y s . 6 ^  

w k t ó r y m  w ę ż e r w n ic ę  N r  1 s k r ó c o n o  o  8  m ,  w ę ż o w n i o ę  N r  2  o  6  m ,  a  n a  o d s ł o 

n i ę t y  o d c i n a k  w l o t o w y  w ę ż o w n i c y  N r  3  z a ł o ż o n o  e k r a n  o  w y s o k o ś c i  3  m .  P r z e d  

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

d e r n i z o w a n e j  g r o d z i  w c e l u  w y z n a c z e n i a  i l o ś c i  p r z e p ł y w a j ą c e j  p a r y  p r z e z  w ę -  

ż o w n i c e  i  o k r e ś l e n i a  w a r u n k ó w ,  c h ł o d z e n i a  w e w n ą t r z  r u r .  W o b l i c z e n i a c h  c i e p l 

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

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

w t a b l i c y  2 .

T A B L IC A . 2

L p . W y s z c z e g ó l n i e n i e I z n a c z . W y m ia r ;
W ę ż ó w  n i  c a

N r  1 N r  2 N r  3

1 .

2 .

3 .

4 .

N a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  

T e m p e r a t u r a  p a r y  n a  w y l o c i e  

Ś r e d n i a  t e m p e r a t u r a  m e t a l u  

M a k s y m a l n a  t e m p e r a t u r a  m e t a l u

D

* ś r
t

m a r

k g / s

°C

° C

° c

0 , 2 B

5 4 2

5 5 9

5 7 8

0 , 2 7 2

5 4 4

5 6 4

5 8 5

0 , 2 4 9

5 6 9

5 8 4

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

t o w y c h  o d c i n k a c h  w ę ż o w n i c .  Z t a b l i c y  w i d a ć ,  ż e  p r z y  ś r e d n i c h  o b c i ą ż e n i a c h ,  

c i e p l n y c h ,  w ę ż o w n i o  N r  1 i  2  w y n o s z ą c y c h .  3 2 ^ -3 5  W ' ,  r ó ż n i c a  p o m i ę d z y  m a k s y m a l 

n ą  a  ś r e d n i ą  t e m p e r a t u r ą  m e t a l u  w y n o s i  o k o ł o  2 0  K .  W t a b l i c y  2  n i e  p o d a n o  

n a t o m i a s t  m a k s y m a l n e j  t e m p e r a t u r y  m e t a l u  w ę ż o w n i c y  N r  3 ,  g d y ż  t e m p e r a t  u r a  

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

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

n i c  N r  1 i  2 , m o ż n a  p r z y j ą ć ,  ż e  t e m p e r a t u r a  m a k s y m a l n a  w ę ż o w n i c y  N r  3  b ę d z i e  

m n i e j s z a  n i ż  6 0 0 ° C ,  t z n .  b ę d z i e  z b l i ż o n a  d o  t e m p e r a t u r y  d o p u s z c z a l n e j .

P r z e d s t a w i o n y  w a r i a n t  m o d e r n i z a c j i  p r z e g r z e w a c z a  g r o d z i o w e g o ,  s p r a w d z o 

n y  o b l i c z e n i o w o  n a  p r z y k ł a d z i e  g r o d z i  N r  3  p r a c u j ą c e j  w n a j t r u d n i e j s z y c h  

w a r u n k a c h  t a k  p o  s t r o n i e  s p a l i n , J a k  r ó w n i e ż  p a r y  s p e ł n i a ł  p o s t a w i o n e *  w y m a 

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

p r z e g r z e w a c z u  b ę d ą c e g o  w  r e m o n c i e  k o t ł a  K - 6 ,  n a  k t ó r y m  w y s t ę p u j ą  t a k ż e  u b y V



Wyniki beagA i ocena.. *35

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

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

t y l k o  n a  g r o d z i a c h  N r  2 l - r  6 .  N a  e k r a n  z a s t o s o w a n o  r u r ę  o  w i ę k s z e j  ś r e d n i c y ,  

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

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

m o p a r a m i  z a k u w a n y m i  ( g r ó d ź  n r  3  i  4  j o r a z  t e r m o p a r a m i  m o c o w a n y m i  w o b u d o 

w a c h .  W y n i k i  p o m i a r ó w  p r z e p r o w a d z o n y c h  w 1 9 8 8  r .  w s k a z u j ą ,  ż e  t e m p e r a t u r y  

t e  b y ł y  m n i e j s z e  n i ż  o c z e k i w a n o .  P r z y  m o c y  b l o k u  2 2 0  1®  , t e m p e r a t u r a  m e t a l u  

w ę ż c w n i c y  o b w i e d n i o w e j  g r o d z i  N r  3  i  4  w y n o s i ł a  t y l k o  5 4 0 ° C ,  a  p r z y  m o c y  

2 0 0  MW -  5 3 0 ° C .  W y ż s z e  t e m p e r a t u r y  o  T O -H 5  K  w s k a z y w a ł y  t e i m o p a r y  m o c o w a n e  

w o b u d o w a c h  n a  g r o d z i a c h  N r  5  i  6 .  S z c z e g ó ł o w a  a n a l i z a  t a k i e g o  k s z t a ł t o w a 

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

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

g r o d z i o w y m  b y ł a  n i s k a  i  w a h a ł a  s i ę  w g r a n i c a c h  4 2 7 - M - 3 5 ° C .

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

s i e  r e m o n t u  k o t ł a .  K «  r o k u  1 9 3 9  z o s t a n ą  u z u p e ł n i o n e  w ę ż o w n i e e  p o  l e w e j  

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

h )  i * - f

I
-E E ih

m uz

X

£ kran

l

E y s . 6 .  S z k i c  p r z e g r z e w a c z a  m i ę d z y s t o p n i o w e g o ;
a  — p r z e d  m o d e r n i z a c j ą ,  h  — p o  m o d e r n i z a c j i

F i g , 6 .  S k e t c h  o f  t h e -  s e c o n d a r y  h e a t e r ;
a  — b e v o r e  m o d e r n i z a t i o n ,  b  — a f t e r  m o d e r n i z a t i o n
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7 .  W A G I  KORCCWE

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

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

k o t ł a  E - 2 .  W ty m  c z a s i e  p o w s t a ł  w e l e k t r o w n i  p r o j e k t  p r z e s t a w i e n i a  p a l n i 

ków  w c e l u  w y r ó w n a n i a  p r o f i l u  p r ę d k o ś c i ,  i  t e m p e r a t u r y  s p a l i n .  P r o j e k t  t e n  

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

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

LIT E B A T C B A

[ i ]  Ż a m o jd o  B . ,  B z e p a  K . f K r y s t e k  S t . ;  W a r u n k i  p r a c y  p r z e g r z e w a c z y  m i ę d z y -  
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P E 3.y jIK T A T L  HGCJIESO BAH ltó H OUEHKA KOH ipinilH W  M 0fiEPH H3A U HH  

¡UHPKOBUI n P C M IIE P E rF E B A IE JIE i)  IIAPA B K O T JIA J E n - 6 5 0

P  e  3  z> m e

3  HapystHOM 3MeeBH:ce, n o  jieB ofi c t o p o n ę  irapMOBoro npoMneperpe- 
saTejm b  KO?jiax E I-6 5 0 , onieneHo nepesroeHHe creH Tpyd, B3roTOB- 
jienHŁOC K3 c T a r a  1 2 H 1 M  .  W ć c J ie a o B a H H H  o P M e n a  T e r m a ,  n p o B e n e H H H e  

n a K orne K -2  n oK aaajin , e t o  b tk  3MeeBHKB paóoTarcr b  o n eH i T p y u -  

h h x  T erjioB ux ycJioBHfflc. 3  nonepenK ow  ceneHHH K anana r a 3 a ,  r a e  

BKCTynaei nepessceH H e T p y ó , rraOjnonaioTCH PojEbnine cKopocTH h O ojib- 

Hine T ew nepaT ypa r a 3 0 B . Ha ocHOBe p esy jiB T a ro E  HCnuTaHKi* ó u jia  p a 3 -  

p aóoraH a pacaeT H ajt w .o jie jib  oóM ena Term a b  mEpMax. M o ja iB  3T a a a -  

6T B03M0KH0CTŁ p a cH E T a ri T e iu iosy io  H arpy3K y 0 TeM nepaTypy MeTaJi-
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Jia  Ha aceS  jynme TpycS, h to  pa3pemaeT tto h h h tb  MecTO, r s e  bhctjt- 
na»T ■ HazôoÆHnue TeMnepaiypK b  MeTajme. ÎIouTBepuajiocB npa 3T0M 
oxo^ctbo pe3yjn>TaTOB pacHSTOB c peayÆoTaTaMH H3MepeKH2, Ms oneH- 
m  ycjioBiifï paôoTH 3Meebhkob BHTenaeT,-h to  CHHxeHae Tewr.epaTypii 
w eïa ju a  wosho socth h b  Tor.ua, ko rua TenuoBaa crpyn h TewnepaTypa 
napa w entue. Ha btoK ocHOBe ÔHJia npeflxoxeHa KOHiienuan. K oueprasa- 
aHH neperpeBaTeuH, saxjrovanaaHCH b coxpameHUH uByx nepBHx SM eesa- 
kob h n p i iM e H e H M  x o s c y x a  H a  otkphtom TpeTbeM 3 M e e B E K e . PacveTH h o- 
KasauH, h to  TewnepaTvpa weTajuia 3MeeBUKa b x o x y x e  MemmaH. M ccxe- 
UOBaHHH, EMeraïune pejn® npoBepHTB BepnocTB npejyiosteHHOft KOHneimEH, 
i r p o B e u e H O  c kotuom K-6. Ü 3 M e p e H H n e  TeimepaTypn weTaraia 6mm n m e  
o x n w e m x .  M3 oueHKH padora KOTJia cJieuyeT, h to  HH3Mae TeMiiepaTy-- 
pH MeTajuia hbjihbtch He tojibko pe3yjn>TaT0M M0flepHH3aECHH, ho t arose 
0 HH3K0Ü TeMnepaTypH napa Ha Bxoue b nepei’p ea a îe jn .. B 3Tom nojro- 
xeHKH ôhuw npepBaHH HcnHTaHHH Ha Kowie K-6 h paneno npoBOUHTb 
six b  1 9 9 0  r o u y  H a  K O T Jie  K - 2 .

TH E  R E S U L T S  O F IN V E S T IG A T IO N S  AND E 7  A ID  AT IO N  OP TH E M O D ER N IZA TIO N  

CO NCEPT OP T H E  P IA T T E N -T Y P E  S U P E R H E A T E R S  IN  TH E B O IL E B S  E P - 6 5 0

S  u  ■  ■  •  r  y

T h e  ï t o e n o m e n a  o f  t h e  t u b e s  s c a l i n g  w a s  f o u n d  i n  t h e  e x t e r n a l  

t u b e s  o n  t h e  l e f t  p a r t  o f  t h e :  p l a t t e n - t y p e  s e c o n d a r y  h e a t e r  o f  

E P - 6 5 0  b o i l e r s .  T h e s e  t u b e s  w e r e ,  m a d e  f r o m  i2 H iM P  s t e e l .  I n v e s t i 

g a t i o n s  o f  t h e  h e a t  t r a n s f e r  c a r r i e d - o u t  o n  K - 2  b o i l e r  s h o w  t h a t  

t h e  t u b e s  o p e r a t e  i n  v e r y  s e v e r e  t h e r m a l  c o n d i t i o n s .  I n  t h e  f l u e  

g a s  c a n a l ,  w h e r e  t h e  s c a l i n g  o f  t h e  t u b e s  t a k e  p l a c e ,  t h e r e  a r e  

h i g h  t e m p e r a t u r e s  a n d  g a s  v e l o c i t i e s .  B a s i n g  o n  t h e  e x p e r i m e n t a l  

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

t r a n s f e r  o c c u r r i n g  i n  t h e  t u b e s  o f  t h e  p l a t t e n - t y p e  h e a t e r .  T h i s  

m o d e l  e n a b l e s  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  h e a t  f l o w  a s  w e l l  a a  t h e  m e 

t a l  t e m p e r a t u r e  a l o n g ,  t h e  t u b e s .  T h a n k s  t o  t h a t  o n e  c a n  f i n d ,  t h e  

t u b e  l e n g t h  w h e r e  t h e  h i g h e s t  t e m p e r a t u r e s  o f  t h e  m e t a l  t a k e  p l a c e .  

T h e r e  i s  s a t i s f a c t o r y  c o n v e r g e n c e  b e t w e e n  t h e  t h e o r e t i c a l  a n d  

e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s .  T h e  t e m p e r a t u r e  d e c r e a s e  o f  t h e  m e t a l  o n e  

c a n  a c h i e v e  w h e n  t h e  h e a t  f l e w  a n d  t h e  s t e a m  t e m p e r a t u r e  a r e  l o w »  

S h o r t e n i n g  o f  t h e  tw o  t u b e s  a n d  t h e  s c r e e n  a p p l i c a t i o n  o n  t h e  

e x p o s e d ;  t h i r d  t u b e  c a u s e d  t h e  d e c r e a s e  o f  t h e  m e t a l  t e m p e r a t u r e .
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T h e  c a l c u l a t i o n s  c o n f i n a  i t .  T h e  o b j e c t  t e s t s  w a s  K - 6  b o i l e r .  T h e .  

m e a s u r e d  t u b e  t e m p e r a t u r e s  a p p e a r e d  t o  b e  l o w e r -  t h a n  i t  w a s  e x p e c t e d .  

H o w e v e r ,  t h e s e  lo w  t e m p e r a t u r e s  r e s u l t  n o t  o n l y  f r o m  t h e  d e s i g n  

m o d e r n i z a t i o n  b u t  a l s o  f r o m  t h e  lo w  s t e a m  t e m p e r a t u r e  i n  t h e  i n l e t  

t o  t h e  t u b e s .  I n  t h i s  s i t u a t i o n  i t  w a s  s o u n d  t o  s t o p  t h e  i n v e s t i 

g a t i o n s  o n  K - 6  b o i l e r .  T h e  a d d i t i o n a l  t e s t s  o f  t h e  m o d e r n i z e d  

d e s i g n  w i l l  b e  c o n t i n u e d  o n  K - 2  b o i l e r  i n  T 9 9 0 .


