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KIERUNKI BADAN W ZAKRESIE KOTLOW
| WYTWORNIC PARY

Streszczenie. W pracy przedstawiono gtéwne kierunki badan pro-
wadzonych w Zaktadzie Kottow i Wytwornic Pary. Przedstawiono na-
stepujace zagadnienia: rozwijanie metod obliczania i konstruowania
urzgdzen kotlowych, badania proceséw przemiatu i suszenia wegla w
miynach, doskonalenie technologii uruchamiania i eksploatacji ele-
ktrowni konwencjonalnych, opracowanie koncepcji modernizacji urzg-
dzen kottowych, oceny projektow nowych oraz modernizowanych kottéw
i mtynow weglowych.

DIRECTIONS OF INVESTIGATIONS IN STEAM GENERATORS
ENGINEERING

Summary. The paper presents main problems of investigations
which are carried out in the Division of Boilers and Steam Generators
for the development ofboiler technology. Following problems have been
described: development of calculation methods, investigations of coal
preparation, improvement of start up and operation technologies,
problems of boiler modernization, evaluation of designs for new and
retrofitted boilers and pulverizers.

FORSCHUNGSAUFGABEN IM BEREICH VON
DAMPFERZEUGERTECHNIK

Zusammenfassung. Die Arbeit stellt die wichtigsten Aufgaben zur
Weiterentwicklung der Kesseltechnik dar, die in der Kesselabteilung
entwickelt sind. Folgende Aufgaben wurden beschrieben: Entwicklung
von Berechnungsmethoden, Untersuchungen der Kohleaufbereitung,
Optimierung der Kesselbetriebs- Technologien, Modemisations-
probleme und Bewertung von Entwrfe fur die neuen und modernisier-
ten Kesselanlagen.
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1

WPROWADZENIE

1.1. Gtoéwne kierunki dziatalnosci naukowej

Rozwijanie metod obliczania i konstruowania urzgdzen kottowych przy

uwzglednieniu charakterystyk krajowych wegli energetycznych:

- doskonalenie metod obliczen palenisk kottowych,

- rozwijanie metod opisu procesoOw wewnetrznych, wystepujacych w kot-
tach w nieustalonych warunkach pracy,

- poszukiwanie i badania wysoko sprawnych cisnieniowych powierzchni
ogrzewalnych kottéw, intensyfikujacych przeptyw ciepta (powierzchnie
ozebrowane, optetwowane, membranowe) i optymalizacja rozwigzan,

- badania regeneracyjnych obrotowych podgrzewaczy powietrza,

- obliczenia, dobor i opracowanie koncepcji wymiennikéw ciepta dla ukta-
doéw odsiarczania spalin i uktaddw odzysku ciepta w procesach przemy-
stowych,

- doskonalenie metodologii komputerowego wspomagania procesu proje-
ktowania i konstruowania urzadzen kottowych,

- badania trwatos$ci urzgdzen kottowych.

Badania procesow przemiatu i suszenia weglaw mitynach i przygotowania

paliw statych do spalania w urzadzeniach kottowych:

- uscislenie metod obliczen i doboru optymalnych parametréw pracy mty-
néw pierscieniowo-kulowych,

- poszukiwanie metod przygotowania paliw w aspekcie zmniejszenia
ucigzliwosci skutkéw spalania dla otoczenia.

Doskonalenie technologii uruchamiania i eksploatacji elektrowni konwe-

ncjonalnych. Przystosowanie urzadzen kottowych i blokéw energetycznych

do bezpiecznej i ekonomicznej pracy w warunkach zmiennego zapotrzebo-
wania energii i zmniejszenia strat rozruchowych.

Opracowanie koncepcji modernizacji urzadzen kotlowych celem polepsze-

nia sprawnosci i niezawodnosci, przystosowanie kottow do spalania wegli o

charakterystyce odmiennej od projektowej.

Oceny projektéw nowych oraz modernizowanych kottéw i mtynéw weglo-

wych, opracowywanych przez biura konstrukcyjne przemystu kottowego.

Waznym kierunkiem dziatalnosci naukowej jest réwniez organizacja cykli-

cznych Konferencji Kottowych: VI odbyta sie w 1990 r., a VIl w 1994 r.

1.2. Obszary dziatalnosci dydaktycznej

W Zaktadzie Kottow i Wytwornic Pary prowadzone sg wyktady, seminaria,

¢wiczenia, laboratoria i prace konstrukcyjne z zakresu kottdw i wytwornic
pary dla studentow specjalno$ci maszyny i urzagdzenia energetyczne oraz
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systemy cieplne (studia dzienne i zaoczne). Ponadto dla kierunku dyplomowa-
nia kotty i wytwornice pary prowadzone sg seminaria i prace dyplomowe.

1.3. Instalacje badawcze i aparatura

W Zaktadzie Kottéw i Wytwornic Pary istnieje rozbudowana baza laboratoryj-

na umozliwiajgca przeprowadzenie badan w szerokim zakresie. Obejmuje ona:

- instalacje do badan proceséw przemiatu i suszenia wegla w mtynach Sre-
dniobieznych miazdzgcych,

- instalacje do badan zanieczyszczen popiotowych konwekcyjnych powierz-
chni ogrzewalnych,

- stanowisko do badan modelowych kottowych peczkéw konwekcyjnych,

- instalacje doswiadczalng do badan regeneracyjnych obrotowych podgrze-
waczy powietrza,

- stanowisko doswiadczalne do badan oporow przeptywu wypetnien regene-
racyjnych obrotowych podgrzewaczy powietrza,

- stanowisko doswiadczalne do badan oporéw przeptywu uktaddw peczko-
wych rur ozebrowanych.

2. ROZWIJANIE METOD OBLICZANIA | KONSTRUOWANIA URZADZEN
KOTLOWYCH PRZY UWZGLEDNIENIU CHARAKTERYSTYK
KRAJOWYCH WEGLI

Dotychczas stosowane metody obliczen cieplnych i aerodynamicznych kot-
towych powierzchni konwekcyjnych dajg wyniki obarczone znacznymi bteda-
mi, spowodowanymi przez nadmierne uproszczenia, niedoktadnos¢ korelacji
empirycznych oraz niedoktadnos$¢ danych literaturowych okreslajgcych wias-
nosci czynnikow. Zrodtem szczeg6lnie duzych btedéw byta stosowana dotad w
kraju metoda obliczen wptywu osadéw popiotu na wymiane ciepta. Zagadnie-
niu poprawy doktadnosci obliczen poswiecono w Zaktadzie Kottdw i Wytwor-
nic Pary wiele opublikowanych prac [1, 2, 3, 15, 20, 21, 34]. Dla poprawy
sprawnos$ci modernizowanych kottéw istotne jest poszukiwanie wysoko
sprawnych cisnieniowych powierzchni ogrzewalnych intensyfikujacych prze-
ptyw ciepta (powierzchnie ozebrowane, optetwowane, membranowe) - rys. 1
Badania w tym zakresie saq w Zaktadzie prowadzone od dawna, a ich efektem
byty w ostatnich latach publikacje [1, 6, 10, 17, 26, 28]. Prowadzono réwniez
prace w zakresie optymalizacji kottowych powierzchni konwekcyjnych [13,14,
15,22].

Kontynuowana byta réwniez w Zaktadzie problematyka badan i aplikacji
nowych rozwigzah podgrzewaczy powietrza, zardbwno regeneracyjnych, jak i
parowych [19, 45], Uzyskano w tej dziedzinie prawa ochronne na wzory
uzytkowe 11i 2.
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1.3 SCHEMAT RURY Z OZEBROWANIEM POPRZECZNYMI
1.4 SCHEMAT PECZKA DIAGONALNEGO
A) ZEBRA POJEDYNCZE, B) ZEBRA DZIELONE

Rys. 1 Schematy kottowych powierzchni ozebrowanych

Fig. 1. Schematic layout ofboiler finned surfaces
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Rozwijano takze badania trwatosci urzadzen kottowych, zaréwno z punktu
widzenia wytrzymatosci czasowej elementow kottow, jak i ograniczania erozji
popiotowej. Na te tematy wygtoszono na konferencjach referaty [8, 48, 51, 53,54].

Coraz wiecej miejsca w dziatalnosci Zaktadu zajmuje problematyka ochro-
ny Srodowiska naturalnego. W tym zakresie prowadzono obliczenia, dobor i
opracowanie koncepcji wymiennikow ciepta dla uktadéw odsiarczania spalin i
uktaddéw odzysku ciepta w procesach przemystowych - rys. 2, opracowano
nowa technologie odsiarczania spalin w kottach ptomienicowo-ptomieniowko-
wych oraz badano wptyw warunkow pracy kotta na efektywno$¢ pierwotnych
metod odazotowania spalin. Prace na te tematy zamieszczono w materiatach
konferencyjnych [29, 50, 52], uzyskano ponadto patent 4.

3. BADANIA PROCESOW PRZEMIALU WEGLA W MLYNACH

Badania w tym zakresie prowadzone sg w Zakladzie od wielu lat przy
wykorzystaniu posiadanych instalacji badawczych. Kontynuowano badania
wptywu cech konstrukcyjnych uktadu mielgcego i warunkéw eksploatacji na
prace mtyna [11, 23], Prowadzono prace w zakresie przystosowania miynéw
do wymagan nowoczesnych technik spalania niskoemisyjnego [18, 55]. Zagad-
nieniom przemiatu wegla poswiecono réwniez wiele prac nie publikowanych
dotyczacych modernizacji uktadéw miynowych w celu poprawienia jakosci
przemiatu i zapewnienia rownomiernego rozdziatu pytu i powietrza pierwot-
nego na poszczegolne palniki.

4. DOSKONALENIE TECHNOLOGII URUCHAMIANIA | EKSPLOATACII
ELEKTROWNI

W Zaktadzie Kottdw i Wytwornic Pary prowadzone sg prace nad opisem
witasnosci dynamicznych kottdw. Okreslane sg czynniki majgce wpltyw na
przebiegi temperatur, naprezen i przeptywdw oraz na intensywnos¢ wymiany
ciepta [51]. Opracowano rowniez metody wyznaczania strat rozruchowych i
optymalizacji procesu uruchamiania kotta. W materiatach konferencyjnych
[12] podano noramtywne charakterystyki strat rozruchowych blokow.

W Zaktadzie Kottéw i Wytwornic Pary prowadzono rowniez badania nad
okresleniem wptywu minimalnych i maksymalnych obcigzen b lokéw 200 MW
na prace kottdéw OP 650 w Elektrowni Rybnik - rys. 3. Przeprowadzone
badania potwierdzity wczesniejsze przypuszczenia, ze realne minimum tech-
niczne blokéw odpowiada znacznie nizszemu poziomowi mocy niz przyjety w
eksploatacji w krajowych elektrowniach, oraz to, ze istniejg rezerwy w wydaj-
nosci kottdbw kottow pozwalajgce na przecigzenie blokéw. Zmniejszone obcig-
zenie kotta powoduje obnizenie temperatur pary pierwotnej i wtornej. Wyko-
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WARIANT 1 WARIANT 2
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L]
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WIACZ WIACZ
E
ABSORBER ABSORBER
SO. ﬁ
WARIANT 3 WARIANT 4
WARIANT 5 WARIANT 6

Rys. 2. Schemat realizacji wariantowych rozwigzan systemu kondycjonowania spalin w
uktadach odsiarczania

Fig. 2. Schematic representation of several technical systems of flue gas conditioning in
FGD



Rys. 3. Schemat przeptywu sygnatow i ograniczen w modelu kotta

Fig. 3. Diagram of signal flows in the boiler model
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rzystanie rezerwy tkwigcej w kottach OP 650 jest optacalne z uwagi na
wskazniki jednostkowego kosztu eksploatacji. Nie zachodzi obawa o zmniej-
szenie trwatosci elementow kotta. W przypadku nizszych obcigzen wskaznik
jednostkowego kosztu eksploatacji wzrasta w wyniku obnizenia sprawnosci
obiegu cieplnego oraz spalania oleju opatowego [44, 49].

5. OPRACOWANIE KONCEPCJI MODERNIZACIJI URZADZEN
KOTLOWYCH W CELU POLEPSZENIA SPRAWNOSCI
| NIEZAWODNOSCI

Znaczna cze$¢, szczeg6lnie mniejszych i starszych kottéw, charakteryzuje
sie niska sprawnoscia, spowodowang gtéwnie przez wysoka temperature spa-
lin wylotowych, siegajaca w skrajnych przypadkach 300°C. Réwniez w duzych
kottach temperatury spalin wylotowych 170 - 180°C nie naleza do rzadkosci.

Przeprowadzenie modernizacji takich kottow pozwala na zaoszczedzenie
znacznych ilosci paliwa oraz poprawe stanu $rodowiska poprzez istotne

a)

Rys. 4. Metody intensyfikacji wymiany ciepta wewnatrz rur: a) zwezenia pierscieniowe,
b) naprzemianlegte zgniatanie

Fig. 4. Methods to improve the heat transfer at the inner walls of tubes: a) tube with
annular narrowings, b) alternately squeezed tube



Kierunki badan w zakresie kottéw i wytwornic pary 61

zmniejszenie emisji popiotu do atmosfery. Okazuje sie bowiem, ze obnizenie
temperatury spalin wylotowych poprawia sprawnos$¢ elektrofiltrow, na sku-
tek zmniejszenia predkosci spalin i podwyzszenia opornosci wiasciwej pytu.

Modernizacja polega na zabudowaniu powierzchni ogrzewalnych o wiekszej
intensywnosci przekazywania ciepta, na ogot bez jednoczesnej przebudowy
kanatéw spalin.

Intensyfikacji podlega¢ moze zaréwno wymiana ciepta miedzy spalinami i
zewnetrznymi powierzchniami rur, jak i przeptyw ciepta na sciance wewne-
trznej, omywanej czynnikiem ogrzewanym - rys. 4. W pierwszym przypadku
stosuje sie na ogot powierzchnie rozwiniete (ozebrowane), w drugim nato-
miast rozmaite sposoby powiekszenia burzliwos$ci przeptywu w rurach.

Powyzszg problematyka Zaktad zajmuje sie od dawna, czego efektem sg
zaréwno projekty i opracowania nie publikowane, jak iprace [6,15,16,17,18,
26, 35, 36, 45, 47],
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