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USZKODZENIA RUR PRZEGRZEWACZA
NASCIENNEGO 11° W KOTLE OP-650 | SPOSOB
USUNIECIA PRZYCZYN AWARII

Streszczenie. Czeste, powtarzajgce sie awarie rur przegrzewacza
nasciennego kotta OP-650 sktonity uzytkownika do poszukiwan przy-
czyn awarii. W wyniku analizy wynikéw badan i pomiardw oraz obli-
czen konstrukcyjnych catego wezta stwierdzono, ze przyczyng uszko-
dzen rur jest zaleganie wody (skroplin) w komorze wlotowej przegrze-
wacza powyzej otworéw kroccow. Nieodwadnialno$¢ komory byta spo-
wodowana przeciwnym spadem rurociggdw komunikacyjnych pomiedzy
komorg wlotowg przegrzewacza a komorg wylotowg $ciany dziatowej 11
ciggu. Awarie usunieto nadajgc rurociggom komunikacyjnym wiasciwy
spad i projektujac odwodnienie komory wlotowej, ktére nastepnie wyko-
nat uzytkownik kottow.

DAMAGE TO THE FURNACE WALL 2nd STAGE SUPERHEATER IN
OP-650 BOILER AND METHOD OF FAILURE SOURCE ELIMINATION

Summary. Frequently occuring failures of the tubes of the furnace
wall superheater in OP-650 boiler induced the user to identify their
source.The whole superheater assembly was subjected to examination
and measurements followed by appropriate calculations. The analysis
ofall the results indicated that the failures were caused by condensate
accumulating in the superheater inlet header above the nozzle holes.
The draining of the header was rendered impossible by an inverse
inclination of the communicating pipelines between inlet header and
the outlet header ofthe partition wall ofthe 2nd boiler pass. The source
of failure was removed by providing a correct inclination ofthe pipeline
and drainage ofthe header, all work on site being performed by the user
ofthe boilers.
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ROHRENBESCHADIGUNGEN EINES WAND-UBERHITZERS 1l DES
KESSELS OP-650 UND METHODE DER STORUNGSBEHEBUNG

Zusammenfassung. Oftmalige, wiederholende Stérungen an
Rohren eines Wanduberhitzers des Kessels OP-650, haben den
Benutzer zum Aufschluss der Storungsursachen veranlasst. Auf Grund
einer Analyse der Untersuchungs und Messergebnisse sowie
Konstruktionsberechnungen der ganzen Knotenstelle stellte man fest,
dass ein Ausfillen mit Kondenswasser der Eingangskammer des
Uberhitzers oberhalb der Offnung des Rohrstutzen, die Ursache der
Stdrung ist. Die nicht durchfuhrbare Entwasserung war durch eine
entgegengesetzte Neigung der Verbindungsleitungen zwischen der
Eingangskammer des Uberhitzers und Trennwandsgangskammer des
Il Zuges, verursacht. Die Stérung wurde beseitigt, indem man der
Verbindungsleitungen die richtige Neigung gegeben hat und dass man
eine Entwadsserung der Eingangskammer projektiert hat, die dann der
Benutzer angefertigt hat.

1. WPROWADZENIE

Po blisko dwudziestoletniej eksploatacji kottdw OP-650 stwierdzono nieod-
wadnialno$¢ komor wylotowych $cian dziatowych 11 ciggu i komdr wlotowych
przegrzewaczy nasciennych drugiego stopnia. Z powodu braku skutecznego
odwodnienia komadr wlotowych wystepowaty czeste uszkodzenia rur przegrze-
waczy €57 iich kroécow oraz wygiecie samej komory. Stwierdzono, ze rurocia-
gi komunikacyjne na odcinkach poziomych majg spady przeciwne (w kierunku
komér). Nie jest znany kierunek spadow przed uruchomieniem kotta w
1974. 01. 31, niemniej jedng z przyczyn powstania przeciwnych spadéw lub
pogiebienia sie stanu poczatkowego byta niewtasciwa praca zawieszen sprezy-
nowych statositowych. Stwierdzono ugiecie rurociaggéw komunikacyjnych. Po-
miar ugiecia przeprowadzono geodezyjnie instalujgc state repery.

2.0BLICZENIA KONSTRUKCYJNE

2.1. Zatozenia do obliczen konstrukcyjnych
Przyjeto, ze uktad obliczeniowy stanowig:
- komora wylotowa $ciany dziatowej Il ciggu wraz zrurami 938 x 4 mm,
- komora wlotowa przegrzewacza nasciennego 11° wraz z rurami () 57 x
5 mm,
- rurocigg komunikacyjny 9324 x 22 mm.
Symetria uktadu wzgledem osi kotta pozwolita na wigczenie do schematu
obliczeniowego potowy catego uktadu. Oddzialywanie odrzuconej czesci zosta-
fo uwzglednione przez zadanie odpowiednio dobranych fikcyjnych zamocowan
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w miejscu przeciecia uktadu przez ptaszczyzne symetrii kotta. Obliczenia
przeprowadzono w pieciu wariantach.

Obliczenia 14 sg obliczeniami na dzialanie ciezaru wiasnego ukitadu i
reakcji zawieszen przy réznych kombinacjach tych zawieszen. Rozpatrywane
byly sytuacje, gdy wszystkie trzy zawieszenia funkcjonujg lub kazde z nich po
koleijest usuniete. Obliczenie 5to obliczenie samokompensacji (bez ciezaru).

2.2. Obliczenia sprawdzajace

Przez program zostaty dobrane reakcje zawieszen dla przypadku, gdy wszy-
stkie trzy zawieszenia sg zamontowane w przewidzianych przez projekt miej-
scach. Z wynikéw obliczen widaé¢, ze w przypadku naturalnego rozkadu
ciezaru na poszczego6lne zawieszenia (tzn. w przypadku sztywnego podparcia
punktow zamocowan) zawieszenie Srodkowe, oznaczone nr 7 wg projektu, jest
mocno niedocigzone w poréwnaniu z sasiednimi zawieszeniami.

Reakcje zawieszen nr 6, 7 i 8 sg rowne odpowiednio: 25.900, 28.750,
26.000 N. Wg projektu natomiast wynoszg:
- zawieszenienr 6 24.700 N,
- zawieszenienr 7 51.000 N,
- zawieszenienr 8 20.300 N.

2.3. Obliczenia dla proponowanego sposobu zamocowan rurociggu
Zawieszenie srodkowe nr 7 zostato usuniete. Reakcje sgsiednich zawieszen

nieznacznie wzrosty i wynoszga:

- zawieszenienr 6 28.500 N,

- zawieszenienr 8 26.700 N.

2.4.Obliczenie dla sytuacji odcigzenia zawieszenia nr 8

Zostato usuniete zawieszenie nr 8 (od strony przegrzewacza nasciennego).
Caly ciezar 60.100 N przejmuje zawieszenie nr 7 (ze sprezyng zderzakowsy).
Dla zawieszenia nr 6 otrzymano reakcje ujemng —2.100 N. Znaczy to, ze
punkt zamocowania nr 6 pod dziataniem powstatego uktadu sit ma tendencje
do przemieszczenia pionowego w gore. (Duze przemieszczenia pionowe!).

Wynik powyzszych obliczeA obrazuje sytuacje, gdy kociot jest w stanie
zimnym. Zawieszenie nr 8 praktycznie nie pracuje (luzne dolne ciegno
925 mm). Caly ciezar rurociggu podtrzymuje zawieszenie nr 7 przewidziane
przez projektanta do udzwigu 51.000 N. W wyniku narastajgcej liczby prze-
cigzen zawieszenie to ulega zniszczeniu. W obecnym remoncie stwierdzono
pokrzywienie belek poprzecznych i nierbwnomierne zwiniecie ptaskownika
sprezyny. Powyzsze uszkodzenia kwalifikujg zawieszenie do wymiany.

2.5. Obliczenie dla sytuacji odcigzenia zawieszenia nr 6

Zostato usuniete zawieszenie nr 6 (od strony $ciany dziatowej Il ciggu).
Ciezar roztozyt sie prawie rownomiernie pomiedzy pozostatymi zawieszenia-
minr 7 i 8: odpowiednio 26.800 N i 22.000 N. Wynik tego obliczenia potwier-
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dza konkluzje zawarte w pkt. 2.4, poniewaz wytgczenie z pracy zamocowania
6 nie powoduje przecigzen zadnego z pozostatych zawieszen.

2.6. Obliczenia samokompensacji bez uwzglednienia cigezaru

Zostata zameldowana nastepujaca sytuacja: odebrano mozliwos$¢ przemie-
szczenia pionowego w dot w miejscu zawieszenia nr 7 (sytuacja zblizona do
rzeczywistej o tyle, ze zawieszenie to jest bardzo sztywne), natomiast Sciany
komory dziatowej przegrzewacza nasciennego przemieszczajg sie w dot o
wielko$¢ wynikajacg z zadanej temperatury (dla rur $57 przegrzewacza
nasciennego 430°C i dla rur 938 Sciany dziatowej 415°C).

Ciezar whasny w obliczeniach zostat pominiety. Wyniki obliczen wskazuja,
ze rurocigg komunikacyjny na odcinkach znajdujacych sie na poziomie:

- komory wlotowej przegrzewacza nasciennego,
- komory wylotowej $ciany dziatowej 11 ciggu,
zadziera sie w gore w miare oddalania sie od komor.

Obliczenia w petni potwierdzajg zaistniatg na kotle sytuacje. Na skutek
zbyt sztywnego zawieszenia nr 7 blokowany byt ruch rurociggu w dot. Byto to
przyczyna trwatego odksztatcenia odcinkow poziomych rurociggu, co w konse-
kwencji doprowadzito do przeciwnych spadéw i braku odwadnialnosci komor.

3. PRZYCZYNY AWARII

Nieodwadnialno$¢ komor, a zwtaszcza komory wlotowej przegrzewacza na-
Sciennego powodowata zatykanie korkami wodnymi kréécéw dolnych rur
przegrzewacza, co byto z jednej strony przyczyna ich nadmiernego przegrze-
wania i w konsekwencji wydtuzenia, a tym samym wypychania do wnetrza
kotta, z drugiej strony powodowato uszkodzenia kré¢cow w wyniku dziatania
sit gngcych. Odwadnialno$¢ komory wlotowej przegrzewacza rozwigzano na
dwa sposoby:

- zabudowujgc dodatkowe odwodnienie komory,
- prostujac rurocigg komunikacyjny.

Projekt odwodnienia komory wlotowej przegrzewacza nasciennego 110 za-
wiera sprawozdanie PRO NOVUM nr PN/72.198/92 [1], Technologie naprawy
rurociggu komunikacyjnego opisano w sprawozdaniu PRO NOVUM
nr 26.252/93 [2],

4. NAPRAWA RUROCIAGU

Przedmiotem naprawy byt rurocigg komunikacyjny () 324 x 22 mm ze stali
15 HM pomiedzy komorg wylotowa $ciany dziatowej Il ciggu a komora wloto-
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wa przegrzewacza nasciennego 110 po lewej i prawej stronie kotta OP-650
produkcji Raciborskiej Fabryki Kottdw RAFAKO.

Naprawa rurociggu polegata na réwnomiernym podgrzewaniu obu jego
odcinkéw poziomych. Poczatkowo do temperatury 150°C, po osiggnieciu ktdrej
nalezato sczepi¢ przez spawanie w ostonie argonu nakretki z rurociggiem. Po
podfaczeniu termopar i sprawdzeniu uktadu pomiaru i rejestracji temperatu-
ry kontynuowano podgrzewanie rurociggu z predkoscig 150°C/h do tempera-
tury 670°C. Oba podgrzewane odcinki rurociggu wytrzymano w tej tempera-
turze przez 30 minut, a nastepnie rozpoczeto operacje kontrolowanego opusz-
Czania za pomocg zawieszen montazowych.

W trakcie opuszczania rurociggu kontrolowano jego potozenie metodami
geodezyjnymi rownoczesnie na obu odcinkach. Po uzyskaniu zadowalajgcego
potozenia rurociggu rozpoczeto proces studzenia z predkoscig 60°C/h do tem-
peratury 200°C, a nastepnie studzenia w powietrzu. Caly proces cieplny
rejestrowano. Po petnym wystudzeniu powtérzono pomiar potozenia rurocia-
gu oraz wykonano badanie magnetyczne, twardosci i owalizacji. Przy bada-
niach magnetycznych zwrdcono baczng uwage na miejsca po zeszlifowanych
nakretkach pod termopary. Zamontowano nowe state zawieszenia ciezarko-
wo-dzwigniowe i zdemontowano zawieszenia montazowe. Catg operacje po-
wtdrzono na drugiej, symetrycznej stronie kotta.

5. NOWY UKLAD ZAWIESZEN RUROCIAGU

Z obliczen konstrukcyjnych wynika, ze w stanie zimnym zamocowanie nr 7
jest nieobcigzone. W stanie gorgcym zbyt sztywne zawieszenie nr 7 (ze sprezy-
ng taSmowag) uniemozliwia obnizanie sie rurociggu, a to z kolei powoduje
zadzieranie w gore prostoliniowych odcinkéw rurociggu. Sytuacja taka prowa-
dzi z kolei do wytgczenia z pracy statositowego zamocowania sprezynowego nr
8. Powoduje to przecigzenia (niemal dwukrotne) zawieszenia nr 7. Ogledziny
zawieszen wykazaly znaczne wygiecie belki no$nej zawieszenia nr 7. W tej
sytuacji zastosowano dwa identyczne zawieszenia statositowe dzwigniowo-
ciezarkowe o udzwigu 30 kN o konstrukcji typowej dzwigni dwustronnej
(stosunek ramion 1:10) projektowane przez Energoprojekt Katowice. Jedno z
zawieszen zainstalowano w miejscu dotychczasowego zawieszenia sprezyno-
wego nr 6. Zamocowanie nr 7 na state odlgczono od rurociggu. W miejscu
dotychczasowego zawieszenia nr 8 zainstalowano drugie z zawieszen
dzwigniowo-ciezarkowych.

Nowe zawieszenia dzwigniowo-ciezarkowe nalezy w stanie zimnym usta-
wi¢ w taki sposob, aby dtugie ramie dzwigni wskazywato godzine piata.
Obnizenie sie rurociggu o okoto 100 mm w stanie goragcym powinno spowodo-
waé ustawienie sie dtuzszego ramienia dZzwigni zamocowania na godzine
trzecig. Potozenie to jest prawidtowe dla stanu gorgcego.



86 Wojciech Brunne

6. POMIARY | BADANIA SPRAWDZAJACE

W koncowej fazie naprawy przeprowadzono badania magnetyczne kolan i
spoin obszaréw rurociggu objetych naprawg. Przeprowadzono pomiary owali-
zacji i grubosci $cianki oraz twardosci przed i po operacji prostowania. Wyniki
badan wskazuja, ze technologia naprawy rurociggu nie wprowadzita zadnych
zmian w stanie materiatu rurociagu i nie wprowadzita dodatkowych naprezen.

7. WNIOSKI

1. Wyniki obliczeh wskazujg, ze zmiana systemu zawieszer polepszy warun-
ki pracy rurociggu komunikacyjnego.

2. Zaproponowana technologia naprawy (prostowania) rurociggu komunika-
cyjnego pozwala na likwidacje przeciwspadéw, co zapewnia witasciwe od-
wodnienie komor.

3. Adaptacja technologii naprawy rurociggu komunikacyjnego na inne kotty
OP-650 wymaga analizy parametrow obrobki cieplnej elementéw prosto-
wanych, jakie przyjeto w trakcie procesu wytwarzania.

4. Dodatkowe odwodnienie komory wlotowej przegrzewacza nasciennego 110
jest rozwigzaniem pozwalajagcym na odwodnienie komory w sytuacji, gdy
nie bylo mozliwosci idealnego wyprostowania rurociaggdw komunika-
cyjnych.
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Rys. 1. Wyniki pomiaréw geodezyjnych trasy odcinkéw poziomych rurociggéw komunikacyjnych pomiedzy komorg wylotowa Sciany
dziatowej I1-go ciggu, a komorg wlotowg przegrzewacza nasciennego 11° kotta OP-650

Fig. 1. A effect of a survey ofa route ofhorizontal sections of communication pipelines between a outlet chamber ofa division wall
ofa second draught and a inlet chamber ofa second grade pendant superheater ofa boiler OP-650
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Rys. 2. Schemat rurociggu komunikacyjnego stosowany w obliczeniach konstrukcyjnych

Fig. 2. Adiagram ofa communication pipeline used in construction calculations



Rys. 3. Rurocigg komunikacyjny - uktad przyjety w obliczeniach

Fig. 3. Acommunication pipeline - a configuration used in calculations
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Rys. 4. Lokalizacja obszaréw poddanych procesowi nagrzewania

Fig. 4. Placement ofheated aveas
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Rys. 5. Zawieszenie dzwigniowo-ciezarkowe (C-2859 Energoprojekt Katowice)

Fig. 5. A lever-bob pipe hanger
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Abstract

During (power unit 200 MW) several years of the operation of OP-650
boilers repeated damage were found to occur on the tubes ofthe furnace wall
superheater, the damage covering specifically the tubes whose nozzles were
situated paralelly to the boiler-turbine axis and whose outlet is situated at
mid - height ofthe inlet header offurnace wall superheater.

After a comprehensive analysis of the situation the source of failure was
found consisting in that the water locks were forming in the nozzles of lower
superheater tubes, i.e. the condensate remained in the header during the
stand still of the boiler.

According to the design of the boiler the draining of the header was to be
provided by the header draining nozzles and through the communicating
pipeline between said header and the outlet header ofthe partition wall ofthe
2nd boiler pass.

Theresults ofmeasurements and examination indicated that the communi-
cating pipelines were provided with an inverse inclination and no draining
nozzles were built on the header itself. This the solution of the problem
consisted iu:

- providing a correct inclination ofthe communicating pipelines,

- installing an adequate draining system on the header.

The repair was made as follows:

the communicating pipelines were hot straightened,

the arrangement of communicating pipelines suspension was modified,
the draining system of the inlet header of the wall furnace 2nd stage
superheater was designed.



