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WPLYW SCHEMATU PRZEPLYWOWEGO
PRZEGRZEWACZA PARY NA ROZKLAD TEMPERATUR
WKOMORACH WYLOTOWYCH STOPNI

Streszczenie. W referacie przedstawiono nierébwnomiernosci tempe-
ratury materiatu wystepujace w rozmaitych miejscach komor wyloto-
wych stopni przegrzewaczy, uwarunkowane rozrzutem temperatur pa-
ry na wylocie z poszczeg6lnych wezownic i schematem przeptywowym
przegrzewacza. Przedstawiona analiza pozwala wyjasni¢ przypadki
zréznicowanego zuzycia sie pozornie podobnych elementéw, jednak pra-
cujacych w innym ukitadzie przeptywowym.

THE INFLUENCE OF THE FLOW SYSTEM OF THE SUPERHEATER ON
THE TEMPERATURE DISTRIBUTION IN END HEADERS

Summary. The paper presents the irregularities ofthe temperature
ofheaders caused by the differences of steam temperature on the outlet
of the coils. The analysis explains why seemingly the same elements
have different service life.

EINFLUR DER DURCHFLUBSCHEME DES UBERHITZERS AUF DIE
TEMPERATURVERTEILUNG IN DEN HEIRDAMPFSAMMLERN

Zusammenfassung. Die UngleichméRBigkeiten der
M aterialtemperatur von HeiBdampfsammler, die durch eine
ungleichméalige Dampftemperaturen in Rohrschlangen hervorgerufen
sind, wurden beschrieben. Die durchgefiihrte Analyse erleutet warum
scheinbar dhnliche Elemente verschiedene Lebensdauer aufweisen,
was durch eine andere DurchfluRscheme verursacht ist.
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1. WPROWADZENIE

Podstawowym parametrem decydujacym o czasie bezpiecznej eksploatacji
komor przegrzewaczy pary pracujagcych w warunkach petzania jest rzeczywi-
sta temperatura pracy. Temperatura ta powinna by¢ nizsza od obliczeniowej,
wyznaczonej na podstawie obliczen cieplnych kotta, z uwzglednieniem nadwy-
zek wynikajacych z tolerancji obliczen czy mozliwego zwiekszenia jej rzeczy-
wistej wartosci przy zmianie warunkow pracy kotta. Nadwyzki te wynikajg
réwniez z mozliwosci korekty temperatury na dolocie do stopnia, przez schia-
dzanie pary (w przypadku przewymiarowania | stopnia przegrzewacza -
przed pierwszym schtadzaczem pary —nie ma mozliwosci korygowania tempe-
ratury pary za stopniem i wowczas rzeczywista temperatura pracy komor
wylotowych moze znacznie przewyzsza¢ temperature obliczeniowg; naddatek
obliczeniowy musi by¢ tu znaczny).

Tak okreslona temperatura determinuje dobér materiatu, jak rowniez war-
tosci dopuszczalnych naprezen roboczych.

W referacie przedstawiono nieréwnomiernosci temperatury materiatu wy-
stepujace w rozmaitych miejscach komoér wylotowych stopni przegrzewaczy
uwarunkowane rozrzutem temperatur pary na wylocie z poszczegélnych we-
zownic i schematem przeptywowym przegrzewacza.

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Czas bezpiecznej eksploatacji komory, a wiec i szybko$¢ jej zuzycia jest
funkcjg przebiegu rzeczywistej temperatury pracy. Badajgc stan zaawanso-
wania zuzycia eksploatacyjnego materiatu nalezy kontrolowac miejsca (odcin-
ki), gdzie temperatura komory jest najwyzsza. Na podstawie licznych badan
oraz analizy przeptywu i mieszania strumieni pary wyptywajacych z poszcze-
g6lnych wezownic mozna stwierdzi¢, ze wystepuje istotne zr6znicowanie tem-
peratury $cian komory zaréwno wzdtuz diugosci, jak i na obwodzie, ktore
wywotuje dodatkowe naprezenia nie uwzgledniane podczas obliczen wytrzy-
matosciowych. Jednym z czynnikéw, ktére trzeba uwzglednié¢ przy okreslaniu
rzeczywistej temperatury pracy komory wylotowej stopnia przegrzewacza,
jest rozrzut temperatury pary wynikajacy z rozktadéw obcigzenia cieplnego
na szerokosci stopnia i rozwigzania konstrukcyjnego stopnia (w tym schematu
przeptywowego). Zgodnie z [1] rozrzut ten 8Atixokresla zalezno$é:
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gdzie:
Atisr - Sredni przyrost temperatury pary w stopniu,
ngx=— - nierébwnomierno$¢ obcigzen cieplnych wezownic,

Oisr

nHix=77n - nierownomiernos¢ powierzchni ogrzewalnych,
isr

nmix= " ~ nierdbwnomiernos$¢ strumieni pary w wezownicach.
isr

O czasie bezpiecznej eksploatacji komory decyduje odcinek, ktory pracuje w
najwyzszej temperaturze. Dodatnia nadwyzka temperatury pary na wylocie z
wezownic stopnia bardzo czesto przekracza o 20°C warto$¢ $rednia tempera-
tury pary za stopniem.

3. WYNIKI ANALIZY

Na rys. 1 pokazano dwa identyczne stopnie przegrzewacza rdznigce sie
sposobem odbioru pary. Przyjmijmy, ze $rednia warto$¢ temperatury pary w
obydwu przypadkach jestjednakowa, a rozktad obcigzenia cieplnego na szero-
kosci kotta (ngix) kompensuje zréznicowanie masowego przeptywu pary (nmix);
wzwigzku z powyzszymi zatozeniami rozrzut temperatury pary na szerokosci
stopni (8Atix) jest taki sam. Powyzsze naszkicowano na rys. 2.

a) b)
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Rys. 1. Schematy przeptywowe analizowanych stopni przegrzewaczy

Fig. 1. Flow systems ofanalyzed superheater sections
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Rys. 2. Rozktady temperatur pary (tx)i temperatury materiatu komory (0k) dla rozwigza-
niajak narys. 1

Fig. 2. Steam temperature distribution (tx) and the temperature ofheader materiat (0k)
for the system from fig. 1

W przypadku rozwigzania odbioru pary ze stopnia po stronie nizszych
wartosci temperatur na wylocie z wezownic (rys. 2a) maksymalna temperatu-
ra pracy (wystepuje w czesci przy osi kotta) wynosi:

maxi = tsr,i dAt?

Predkos¢ pary wzdtuz komory jest w tej czesci (Srodkowej) nieznaczna i
strumienie pary o wyzszej temperaturze wypltywajacej z wezownic dobrze
omywaja $ciane na catym obwodzie komory.

W tej czesci nalezy badac stopnien zuzycia materiatu.

W czesci skrajnej komory (przy wylocie pary z komory) notujemy zroznico-
wanie temperatury na obwodzie. Przy kré¢cach wlotowych pary z wezownic
temperatura jest nizsza. Uksztattowane pole temperatur zalezy nie tylko od
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zréznicowania $rednich wartosci temperatury pary w danym przekroju i na
wylocie z wezownic, ale rowniez od wspotczynnikéw wnikania ciepta (odnos-
nych predkosci pary i jej cisnienia) oraz bardzo silnie od kr6écow, powstaje
bowiem strefa ,,zastoju” determinowana stosunkiem: energii kinetycznej pary
wyptywajacej z wezownic do energii wzdtuz osi komory. Zagadnienie jest
bardzo trudne do modelowania matematycznego. Przyblizone wnioski mozna
sformutowaé na podstawie wynikéw badan na modelach fizycznych przepro-
wadzonych w Instytucie Energetyki [4].

W przypadku drugim (rys. Ib, 2b) - odbiér pary po stronie wyzszych
wartosci temperatury pary z wezownic - maksymalna warto$¢ temperatury
Scianki komory nie przekracza $redniej wartoSci temperatury pary za sto-
pniem:

w Kk maxi — Er,i

Energia strumienia pary wzdtuz osi komoryjestduzai,stabsze”strumienie
pary o wyzszej temperaturze wyptywajgce z wezownic nie omywajg $cian
komory. Od strony nizszej temperatury pary zwezownic temperatura
Scianki komory jest nizsza i w tej strefie nie nalezy prowadzi¢ badan
diagnostycznych stanu technicznego materiatu.

Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage, ze przy kro¢cach dolotowych pary (z wezow-
nic), gdzie wystepuje dodatnia odchytka rozrzutu temperatury (+8At), lokalnie
temperatura $ciankijest wyzsza od wartosci Sredniej temperatury pary. Podo-
bnie jak w poprzednim przypadku wystepuja okre$lone pola temperatur i
naprezen termicznych; sg one trudne do wyznaczenia, jednak przy analizie
termicznych i wytrzymatoSciowych warunkow pracy komér wylotowych o
duzym rozrzucie temperatur pary w stopniu (8At) trzeba takg analize przepro-
wadzi¢. (Najlepiej tak zmodernizowac stopnien przegrzewacza, zeby wyelimi-
nowa¢ duze rozrzuty temperatury pary na wylocie z wezownic).

4. PODSUMOWANIE

1 Jak wykazano w referacie, schemat przeptywowy stopnia przegrzewacza
pary wptywa nie tylko na rozrzut temperatur pary na wylocie z poszczegol-
nych wezownic, a wiec i na temperature pracy wezownic w przestrzeni
ogrzewanej, ale rdwniez na wartosci i rozktady temperatur pracy komor
wylotowych.

2. Drozsze rozwigzanie wg schematu Ib jest pod kazdym wzgledem korzyst-
niejsze.

3. Przy ocenie warunkéw pracy i zuzywania sie komor wylotowych stopni
musi by¢ przeprowadzona przynajmniej analiza rozktadéw temperatur, w
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celu wyboru miejsc na przeprowadzenie badan diagnostycznych (miejsca
najwyzszych temperatur).

4. Pokazana analiza wyjasnia wystepujagce w praktyce eksploatacyjnej przy-
padki zréznicowanego zuzywania sie pozornie podobnych elementow pra-
cujacych jednak w innym uktadzie przeptywowym.
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Abstract

The paper presents the irregularities ofthe temperature ofheaders caused
by the differences of steam temperature on the outlet ofthe coils. It has been
shown, that the flow system of the superheater affects not only the
temperature ofthe coils but the headers temperature too. Two flow systems
have been compared - figs. la and Ib. From this comparison results that the
more expensive system |b is better from the technical point of view. Before
the evaluation ofthe service life ofheaders must be carried out the analysis of
temperature distribuction to find the places with highest temperatures,
where have to be carried out the diagnostic investigations. The analysis
makes it possible to modernize the superheater for elimination of dangerous
temperature peaks in tubes and explains why seemingly the same (but with
other flow system) elements have different service life.



