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TECHNICZNO - EKSPLOATACYJNE WSKA2NIKI WODNYCH KOTLOW CIEPLOWNICZYCH

Streszczenie. Podano podstawowe dane techniczne Krajowych wod-
nych kot#6éw cieptowniczych z paleniskiem rusztowym i py+owym
opalanych weglem kamiennym. Przedstawiono wybrane wskazniki
eksploatacyjne tych kotddéw uzyskane na podstawie badaé ciepl-
nych. Oméwiono czynniki wpkywajace na prace kotka i osiagane
wskazniki.

1. WSTEP

W nowobudowanych! lub modernizowanych w ostatnim trzydziestoleciu
cieptowniach i1 kotdowniach grzewczych naszego kraju instalowane byty
w zdecydowanej wiekszosci wodnorurowe kotdy wodne. Kothy te przystosowa-
ne sa do spalania wegla kamiennego w palenisku rusztowym badz pydowym.
Krajowy przemys+ kotdowy wyprodukowat w tej.grupie nastepujace jednostki

- kotty rusztowe : WR-1,25 ; WR-2,5 ; WR-5 ; WR-10 ; WR-25
- kotty pytowe : WP-40 ; WP-70 : WP-120 ; WP-200
(liczba w oznaczeniu literowym oznacza moc cieplnag w Gcal./h),,

Kotty te nalezg do tzw. starej generacji. W ostatnich latach prowa-
dzona jJest modernizacja tych jednostek zmierzajaca m.in. do zastagpienia
tradycyjnego ciezkiego obmurza lekkim, zastgpienia paleniska rusztowego
paleniskiem narzutowym, zmiany geometrii czesci cisnieniowej, a gtoéwnie
peczkow konwekcyjnych.

Jednostkami powszechnie stosowanymi w kotdowniach grzewczych i prze-
mystowych sg kotdy WR-5 : WR-10 1 WR-25 oraz WP-70 i WP-120 i ta grupa
kottéw zostanie oméwiona w referacie.

Eksploatacja kot46éw nie zawsze przebiega w sposéb whasciwy. W pra-
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ktyce czesto stwierdza sie znaczne zanizenie wskaznikéw eksploatacyj-
nych w stosunku do wartosci podawanych przez producenta. Przyczny tego
zwigzane sa zaréwno z jakoscia spalanego wegla, jak i stanem techni-
cznym kot#6w” ich cechami konstrukcyjnymi oraz jakoscia obstugi.

2. OPIS 1 DANE TECHNICZNE KOTL.OW

Omawiane jednostki sa wodnorurowyroi. przeptywowymi kotkami wodnymi
z paleniskiem mechanicznym rusztowym wzglednie pydtowym. Budowane sa
w uktadzie jedno-, dwu- lub trzyciggowym. Cisdnieniowa powierzchnie
ogrzewalng stanowig ekrany jako powierzchnie opromieniowane oraz
grodzie i1 peczki konwekcyjne. Koty WR-5 i1 WR-10 nie posiadaja
podgrzewacza powietrza. Pozostate kotty wyposazone sg w podgrzewacz
powietrza,
Konstrukcja kotdéw przystosowana jest do pracy tylko w uktadzie podsta-
wowym (kotdy WR-5 , WR-10) bagdz w uktadzie podstawowym i szczytowym. Mo-
zliwos¢ pracy w dwoch uktadach (kotdy WR--25 , WP-70 i WP-120) zapewnia-
ja dwa niezalezne obiegi wody, ktére * "za. pomoca, rurociagéw, kolektoroéw
i zawieradet mozna #aczy¢é¢ szeregowo lub réwnolegle. Jeden obieg stano-
wig ekrany kotdta potaczone réwnolegle, drugi obieg czes¢ konwekcyj-
na kotta. Przy pracy podstawowej obiegi podgczone sa szeregowo, t&.- przy
pracy szczytowej roéwnolegle. Praca w uktadzie szczytowym wymaga dwukro-
tnie wiekszego przeptywu wody przez kociot niz w uktadzie podstawowym.

0g6lng budowe kot#éw i uktad konstrukcyjny przedstawiono na zataczo-
nych rysunkach gabarytowych (rys. 1+5). a podstawowe dane techniczne

podano w tablicy nr 1.

Rys. 1. Uk#ad konstrukcyjny
kotta WR-5

Fig. 1. Leyout of WR-5
boilers
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Rys. 2. Kociot WR-10 Rys. 3. Kociot+ WR-25
Fig. 2. Boiler WR-10 Fig. 3. Boiler WR-25
Rys. 4. Kociot WP-70 Rys. 5. Kociot WP-120

Fig. 4. Boiler WP-70 Fig. 5. Boiler WP-120



3.

BASK TECHNICZNE KOTLOW

Wielkos¢

Moc cieplna kot#a /znamionowa/

Cisnienie wody na wylocie

Temperatura wody:

— wlot,obieg podstawowy
obieg szczytowy

- wylot

Opér hydrauliczny wody:

— obieg podstawowy

— obieg szczytowy

Strumien masy wody:
— obieg podstawowy
— obieg szczytowy

Temperatura spalin za kotdem

Nadmiar powietrza .za kotdem
Sprawnos$¢ przy mocy znamionowej
Powierzchnia ogrzewalna kotda
Objetos¢ komory paleniskowej
Pojemnos¢ wodna kotda

Palenisko:
— rodzaj
— typ rusztu /miyna/

— powierzchnia rusztu /prze-
kroju komory paleniskowej/

Paliwo:

— rodzaj

— wartos¢ opatowa

— zawartos¢ wilgoci /max/

— zawartos¢ popiotu /max/

— zuzycie wegla przy mocy znam.

jed-
nostka

MW
Gcal/h
BPa

KPa
MPa

t/h
t/h

m2
m/\

m5

m2

MJI/kg

%
t/h

WH-5-

5.8
5.0
1,6

70

150

61,9

155

1,65
82

487
23

ruszt.

Rts

w. kam.

20,9
15
21

1,20
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Kocio#

WR-10

11,6
10,0
1,6

70

150

124

200

1,61
78
740
67

5,4

ruszt.
Rtw

15

w. kam.

20,9
15
21

2,56

WR-25

29,1
25,0
2,u

70
110
150

0,35
0,,20

316
646

160

1,63
83
1299
178
12

WP—-70

81,4
70,0
2,5

70
110
155

0,20
0,12

815
1530

200

84
2110
358
30

WP—-120

139,6
120,0
2,5

70
110
155

0,20
0,15

1325
2650

max200
minl25

1,50
84
3863
639
45

ruszt. pytowe pytowe

Rtp

2X
17,5

MWK8

32

WZ7K16

48

w.kam w.kam. w.kam.

23
14
12
5,48

23
12
15
15,15

20,9
12

15
28,57
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3. BADANIA CIEPLNE KOTEOW 1 ICH WYNIKI

Jako podstawe analizy pracy kot#oéw przyjeto bilans cieplny sporzag-
dzony w oparciu o wyniki pomiaréw wykonanych w typowych warunkach ru-
chowych. Dla kazdego kotda przeprowadzono pomiary przy trzech obcigze-
niach. Warunki paliwowe odbiegaty czesto od wymagan paliwa gwarancyjne-
go. Stan techniczny badanych kot#éw mozna wuzna¢ za poprawny.

Do sporzadzenia” bilanséw cieplnych wykorzystano wyniki pomiaréw przepro-
wadzonych przez Instytut Maszyn Cieplnych Politechniki Czestochowskiej
oraz Przedsiebiorstwo Energomontazowe Przemystu Weglowego w Chorzowie.
Sprawnos¢ cieplng kotkéw wyznaczono metoda posrednig [6] w oparciu o po-
miary nastepujacych wielkosci :

- strumienia wody przeptywajacej przez kociot i jej parametry,

- jakosci spalanego wegla (analiza techniczna),

- analize spalin i ich parametry,

- parametry powietrza,

- strumieni zuzla, przesypu i popiotu lotnego wraz =z wudziatem wegla

pierwiastkowego w tych strumieniach.

Przyjmujgac do obliczen bilansowych wyniki analizy technicznej wegla
korzystano z zaleznosci (41. Charakterystyczne wielkosci i wskazniki
uzyskane w czasie pomiaréw zestawiono w tablicy nr 2,

W oparciu o wyniki pomiaréw oraz obserwacje poczynione w trakcie re-
alizacji badan mozna poda¢ niektére czynniki rzutujgce na wskazniki

pracy omawianych kotdéw.

Warunki paliwowe

Jakos¢ spalanego wegla ma zasadniczy wpdyw na osiggane wskazniki
eksploatacyjne. Spalany wegiet charakteryzowat sie duzym zréznicowaniem
zarowno pod wzgledem wartosci opatowej, jak tez zawartosci wilgoci
i popiotu. Tylko w przypadku kotd#déw WR-5 i WP-120 whasnosci energetyczne
wegla bydy lepsze od wartosci paliwa gwarancyjnego, a kotdy osiagaty
sprawnos¢ powyzej wartosci gwarancyjnej i moc zblizong do znamionowej
badz ja przekraczaty. W pozostatych przypadkach jakos¢ paliwa byta gor-
sza od wegla gwarancyjnego,a kotdy nie osiggaty mocy i sprawnosci zna-
mionowej. Wzrost mocy cieplnej kotda przy spalaniu gorszych wegli osig-
gano kosztem obnizenia sprawnosci paleniska.

Stan techniczny paleniska i kanatéw spalinowycl.

Obserwowano wystepowanie nadmiernych nieszczelnsci w obrebie bocz-
nych Scian rusztu, zdy stan warstwownicy, wypadanie rusztowin, nie-
szczelne zamkniecia lejow zuzlowych, nieszczelnosci po stronie spalin
w czesci konwekcyjnej kotd¥dw oraz w obrebie podgrzewaczy powietrza.
Niedociggniecia te poglebiaja skutki pogarszajacych sie warunkéw pali-
wowych nu proceskspalania i wptywaja w efekcie na znaczne zawyzenie



CHARAKTERYSTYCZNE WIBLKOSCI X WSKAZNIKI KOTHdW Tablica nr 2

/wyniki pomiarow/

_ . 2 Jed- KQCi o+

Wielkosc nostka vin-5 WR-10 ¢ s WP-70 e
Moc _cieplna kot#a MW 5,39 4,61 3,52 10,217,64 4,92 27,6 20,3 13,9 67,0 60,3 44,6 135 112 82,1
Obcigzenie w sto3.do nocy znam. % 102 79,3 60,3 37,9 65,9 42,4 94.8:69.8 47,3 82,3 74,1 54,8 06,3 80,1 58.8
Sprawnos¢ kotda /brutto/ ~ 83,081,3 81,4 73,7 71,8 72,6 77,6 79,1 79,2 84,7 85,4 86,1 89.1 91.8 91,8
Sprawnos¢ cieplna paleniska i 92,4192,8 95,3 88,2 89,6 93,2 88,9 90,1 97,5 94,1 94,6 95,5 98,4199.4 98.9
Strata wylotowa % 7,4 9,0 10,6 12,8 15,5 17,1 10,3 9,6 16,2 3,8 8,5 8,3 8,8 7,0 6,3
Strata w zuzlu ;1 6.7 6,4 3,7 10,9 9.4 5,9 10, 9,6 2.1 0,4 0,4 0,5 0,2 0,1 0,1
Strata w popiele lotnym % 0,2 0,2 0,3 0,2! 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 55 5,0 4,0 1,4 0,4 1,0
Strata w przesypie H 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6
Strata do otoczenia wg PN P 2,0 25 3,3 1,7 2,3 3,5 1,0 1,4 2.1 0,6 1,1 0,5 0,6 0,8
Temperatura spalin wylotowych (o 123 115 102 21 193 1/0 159 136 121 198 163 130 108 o4
Nadmiar powietrza za kotdem - 1,77 2,34 3,19 1,66'2,26 2,83 1,74 2,08 3,75 1,28;1,37 1,47 1,79 1,98 2,05
Obcigzenie cieplne:
-rusztu KW/m¥ 881 696 538 920 711 453 1016 731 504 - - - - -
—przekroju komory palenisk. Kv//m,, 2477,2200 1616 3129 2532 18CS
Obcigzenie masowe rusztu kg/m h 141 116 88 169 134 84 201 140 97

Obcigzenie cieplne komory pal. KVm3 297 245 1b9 206 159 101 200 144 99 221 197 144 235 190 140
Ob(ilqzeme oieplne pow.ogrzew. KkW/m 12,1 9,5 7,2 13,8110,3 6,6 21,2 15,b 10,7 31,8:28,6 21,1 34,8 28,9 21,2
Paliwo:

-rodzaj wegiel kam. wegiel kam. wegiel kam. w.kam,+gaz ,»  wegiel kam.

—wartos¢ opatowa _ MJI/Zkg 22,5 21,6 22,0 19,6 19,1119,4 18,2 18,8"18,7 17.4 17,b 17.,4i 21,8 23,4 24,1
—zawartos¢ wilgoci % a,3 8,6 8,6 15,4 15,1 15,3 15,2 14,4 15,1 11,0 10,8 10,6?! 11,b 10,2 9,5
—zawartos¢ popiotu % 22,3 22,7 22,1 18,0 20,2 18,8 23.5 22,5 22,1 36,5 36,4 37,2 "17,5 13,7 11,5
—zawartos¢ czesci lotnych % 35,0 33,2 32,3 30,1 28,9 29,5 32,0 31,5 33,0 20,7 28,3 23,5., 37,9 38,9 38,1
—gutzjyci_e wegla /z obliczenia/ t/h 1,14 0,94 0,71 2,54 2,01 1,26 7,04 4,91 3,38 16,4 14,4 10,7 "24,8 18,7 13,4
Hiedopai:

-zaw.czesci palnych w zuzlu 19,4 17,2 11,2 30,2 24,6 18,6 22,4 21,5 5,8 10,3 11,1 12,3 3,7 6,2 3,5
—zaw.czesci palnych w pop.lot. 1 15,2 22,0 25,6 16,7 17,6 15,3 14,6 17,1 17,3 9,4 8,9 3,5 6,8 2,8 8,3
—zaw.czesci palnych w przesyp. J" 37,1 37,3 40,9 32,1 28,3 25,6 - - -

Possanie pow. w ciagach konwik. A 20,0 18,3 14,3 18,7 19.7 22,3 17,5 1973 14,8 579 672 8,0 37 FHB. A

lydotyczy paliwa zastepczego,w ktérym udziat wegla wynosi 0,88/0,86/0,83,a Jego wart.opatowa 17,0/17,2/17,0 MI/kg
2 dotyczy wegla
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wartosci nadmiaru powietrza za kotdem, a co za tym idzie wzrost straty
wylotowej oraz pogorszenie warunkéw pracy instalacji wyciagowej spalin.
Duzy nadmiar powietrza obniza temperaturg spalin wylotowych ponizej
wartosci minimalnej i wpdywa niekorzystnie na warunki pracy ostatnich
powierzchni ogrzewalnych kotda oraz urzadzeh wyciagowych i odpylaja-
cych. Pomiary nie wykazaty obecnosci tlenku wegta w spalinach.

Warunki konstrukcyjne

Wszystkie omawiane kotty cechuje gesta =zabudowa (mate podziakki)
peczkéw konwekcyjnych oraz utrudniony dostep do +tych powierzchni.
Spalanie wegla o duzej zawartosci popiotu prowadzi do intensywnego za-
nieczyszczenia powierzchni po stronie spalin, pogarszaja sie warunki
wymiany ciepta, wzrasta erozja popiotowa oraz ulega ograniczeniu ciag
spalin. Podobne zjawiska maja miejsce w obrebie podgrzewaczy powietrza.
Dla czyszczenia kotta po stronie spalin wymagane jest jego odstawienie,
prowadzi to do czestych przestojéw. Przy braku rezerw mocy cieplnej
kotty czesto prowadzone sg przy nadmiernym zanieczyszczeniu i pogorszo-
nych wskaznikach eksploatacyjnych.

4. WNIOSKI

1. Przedstawione dane pomiarowe, poczynione obserwacje ruchowe oraz
uwagi uzytkownikéw wskazuja, ze zasadniczy wpdyw na prace kotdoéw wy-
wieraja warunki paliwowe, stan techniczny paleniska, stopien zanie-
czyszczenia powierzchni ogrzewalnych, warunki podmuchowo-ciggowe
oraz cechy konstrukcyjne kotta.

2. Przy spetnieniu projektowanych warunkéw paliwowych kotdy moga
osiggng¢ znamionowg moc cieplng i sprawnos¢,a nawet je przekroczyc.

3. Wartosci nadmiaru powietrza za kotdem sg =zawyzone i wystepuja duze
nieszczelnosci w obrebie peczkéw konwekcyjnych i podrzewaczy powie-
trza .

4. Nalezy uzna¢ za celowe ograniczenie produkcji omawianych kotd#éw
w wersji obejmujacej tzw. starg generacje oraz modernizacje kotdow
juz pracujacych, dajaca w efekcie obnizenie zuzycia stali i wzrost
sprawnosci oraz poprawe technologicznosci produkcji, montazu, remon-
tu i obstugi.
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TEXHHFFFI0-3KCI 1JiyAIAUHOHHHE T10KA3ATEJIH 30£RHHX TSIUIG3UX KOTJIOB
Pe3o0me

B pa6oTP npeflCTaBneHo TexHHMeckKHe flaHbie BopxHbix kotbob, jcoTopwe
b nocjiegHHS 30 - ner HauinH rtpHVeHeHHe b odborpeaaTenbHbix u TennoBwx
KOTelJlbHWX B CTpaHB. DpHHafltieiaTh K HHM «O0 TIN c pemeTK O fi TenjlOBO ft
moiuhoctmo 5,8; 11,6 h 29,1 MBT n icotuw nunoBUB 81,4 « 139,6 MBt. 3th
BOTmi npHcnoco6neHbi k caHranmo HHCxocopTHoro KaneHHoro yrijis.
llpefIC TaBABHO pesynbTaTU TBnnoBHX RCC/iBpoBaHHti sthx kotjtob.

KoHCTpyKgHOHHwe cxbmbi npBflCTaBnBHo Ha pwcyHKax, a tbxhhbbckhb h skc-

nnyaTapHSXHws noxasaTenH b TaCnxpaxT Ha ocHOBaHiiH hcecbbhobbhhk
paccyxfIBHO TonnxBHbiB, BKCiiyaTauBOHHDbIB h kOHCTpyXuhohhhp nora3aTenH,
XOTOpce HMeiOT HBnoCpFfICTBBHMOB BBBXHHB Ha yCBOBHH pa6oThl KOTJIOB H ' HX

noKasaTBBK.
B nocnB flxxe BpBMS peanHByeTUx nporpaM xa mopepH x3apHk paE>0OTaiomnx y*e
KOTJIOB , KOTOpofA UPJIbIO XBJIXeTCX B OCHOBHOH nOHHXSHHB BfIHHHXHOPO M PTalllloO -

norpe6nPHHS m noBbiuiPHHX TsnnoBO K.n.jq
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TECHNICALY -OPERATING PARAMETERS OF WATER BOILERS
FOR HEAT-GENERATING PLANTS

In this work the technical parameters of water boilers have been
presented. There boilers have been used since the fifti“es. The units
with a mechanical boiler furnance. has a thermal capacity of 5,B; 11,6
and 29,1 MW, and a pulverized-fuel boiler has a thermal capacity of 81,4
and 139,6 MW. The units utilize fine - coal assortment. The results of
thermal investigations of these units presented. The boiler structure is
shown in the figures and the technical data and operating parameters are
given in the tables. Based on the results of investigations, the
operating and design parameters and the parameters of fuel properities
are discussed.

During last time, the program of boilers modernization is being
realized. The main purpose of this program is to reduce unitory steel
consumption and increase the thermal efficency.



