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WPLYW MINIMALNEGO | MAKSYMALNEGO
OBCIAZENIA BLOKOW 200 MW NA PRACE KOTLOW
OP 650

Streszczenie. W artykule opisano sposdb wyznaczania minimalnego
i maksymalnego obcigzenia bloku. Omowiono wptyw minimalnego i
maksymalnego obcigzenia bloku na warunki i parametry pracy kotfa.
Podano wskazniki ekonomiczne pracy bloku dla obcigzen minimalnych
i maksymalnych. Okreslono zmiany trwatosci wybranych elementow
kotta w wyniku eksploatacji z obcigzeniami innymi niz obcigzenie nomi-
nalne.

INFLUENCE OF THE LOWES AND THE GREATEST LOADS OF 200 MW
POWER GENERATING UNITS UPON OPERATION OF OP 650 BOILERS

Summary. In the paper the method of estimation of the lowest
possible and greatest loads of 200 MW generating units has been
described. The influence of the lowest and the greatest load of
monoblocks upon a conditions and an operation parameters of OP 650
boilers were discussed. The range ofthe life time limits for the choosen
boiler elements operated at a loads different from the base loads equal
200 MW has been reported.

EINFLUR MINIMAL- UND MAXIMALBELASTUNGEN DER 200 MW
BLOCKEINHEITEN AUF DEN BETRIEB VON OP 650
DAMPFERZEUGERN

Zusammenfassung. Im Aufsatz ist ein Verfahren der Ermittlung
einer minimalen und maximalen Belastung des 200 MW-Blocks
beschrieben worden. Der EinfluR minimaler und maximaler
Belastungen des 200 MW-Blocks aufden Zustand und Dampfdaten des
OP 650 - Dampferzeugers ist besprochen worden. Lebensdauer einiger
augewaéhlten Kesselteilen, die mit Belastungen anderen als
Grundbelastung aufgesetzt sind, wurde ermittelt.
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WPROWADZENIE

Kotty parowe OP 650 pracujg w blokach energetycznych o mocy 200 MW
wigczonych w system elektroenergetyczny. W warunkach pojawiania si¢ zna-
cznych nadwyzek mocy zainstalowanej nad zapotrzebowaniem mocy w syste-
mie elektroenergetycznym czesto wystepuje sytuacja polegajaca na tym, zew
okreslonym przedziale czasowym niska moc odbierana powoduje obnizenie
obcigzen pracujacych blokdw do poziomu minimum technicznego, a nastepnie
wytaczenie dalszych z pracyl Jak wiadomo, wytgczenie blokéw powoduje
powstanie dodatkowych kosztéw ponownego uruchamiania oraz ma wptyw na
zmiany trwatosci, bowiem stadium rozruchu dowolnego urzadzenia jest zwig-
zane ze znacznymi obcigzeniamitermicznymi, przeptywowymi, mechaniczny-
mi i dynamicznymi.

Z kolei realnajest odwrotna sytuacja, w ktorej zapotrzebowanie na wytwo-
rzenie dodatkowej mocy w systemie oznacza konieczno$¢ przecigzenia istnie-
jacych urzadzen w okreslonym czasie, szczeg6lnie wtedy gdy znaczna ilos¢
blokow moze pozostawaé odstawiona lub tez dodatkowo rezerwowana. Okazu-
je sie, ze kotty i inne urzgdzenia majg znaczng rezerwe mocy. Eksploatujac z
wyznaczonym maksymalnym obcigzeniem (w pewnym sensie przecigzeniem)
stwarza sie mozliwo$¢ bezinwestycyjnego, bez przeprowadzania modernizacji,
uzyskania dodatkowej mocy elekrtycznej bloku.

W zwiazku ztym konieczne jest wyznaczenie minimalnego i maksymalnego
obcigzenia bloku (kotta i turbiny). Wyznaczenie minimum i maksimum bloku
polega na obnizaniu lub podnoszeniu mocy i analizie mozliwych ograniczen.
Wobec tego pierwszym etapem postepowania jest przyjecie pewnego modelu
wystepujacych ograniczen i ich analizie na obiekcie. W modelu maksimum
kotta (rys. 1) wystepuje zesp6t ograniczen 0:=(0!,... 0 15).

Do nich naleza: wydajno$¢ mtynow, wydajnos¢ wentylatorow powietrza i
spalin, obieg wody, generacja pary, wymiana ciepta, zanieczyszczenia i erozja,
przeptywy w rurociggach. Za minimalne (maksymalne) ruchowe obcigzenie
kotta uwaza sie takie obcigzenie, ktoremu odpowiada minimalna (maksymal-
na) moc bloku, i nie wystepujg zadne ograniczenia. Jakiekolwiek ograniczenie
wyklucza przyjecie uzyskanej wartosci mocy jako ostateczny wynik. Rozwig-
zanie na drodze eksperymentalnego wyznaczenia minimalnego i maksymal-
nego obcigzenia bloku, z uwzglednieniem wszelkich okolicznosci procesowych
byto celem dwoch prac naukowo-badawczych wykonywanych w Elektrowni
Rybnik [1, 2],

‘W przypadku blokéw 200 MW nie okreslono takiego minimum i stad w réznych elektrow-
niach pracowano z innymi obcigzeniami, jednak nie nizszymi niz 135 + 140 MW.



Rys. 1. Schemat przeptywu sygnatdéw i ograniczen w modelu kotta

Fig. 1. Diagram ofsignal flows and limits in the boiler model
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2. BADANIA MINIMUM | MAKSIMUM TECHNICZNEGO BLOKOW
200 MW

Do przeprowadzenia badan minimum technicznego [1] wybrano bloki nr 3i
nr 8. W przypadku wyznaczania maksimum bloku oprocz blokéw nr 3inr 8
badano takze blok nr 1. Taki wybor byt podyktowany tym, ze blok nr 3 jest
wyposazony w system nadzoru firmy Westinghouse umozliwiajgcy dokonanie
pomiaru i rejestracji duzej ilosci wybranych parametréw, kociot bloku nr 8 byt
wyposazony w dodatkowe punkty pomiaru temperatur metalu, w wybranych,
z gory ustalonych, partiach przegrzewaczy pary pierwotnej i wtérnej. Blok
nr 1 natomiast wybrano do przeprowadzenia badarn ukierunkowanych na
analize uktadu miynowego.

W trakcie realizacji pracy wykorzystano zbiér mierzonych wielkosci fizycz-
nych w systemie nadzoru Westinghouse zainstalowanym na bloku nr 3. Przy
realizacji pracy oparto sie na przygotowanym pakiecie niezbednych wielkosci
mierzonych, koniecznych do wyznaczenia uwarunkowan procesowych. Wy-
mieniony zbior obejmowat 192 wielkosci fizyczne mierzone w czesci kotlowej i
47 wielkosci w pozostatej czesci bloku [4], Dla wszystkich parametrow przyje-
to jednolity krok czasowy zbierania danych, wynoszacy 10 sek. Natomiast
protokotowanie i wydruk wartos$ci w raporcie przewidziano z krokiem czaso-
wym zbierania i uSredniania danych 1 minuty.

Przewidziano pie¢ eksperymentalnych procedur [5] wyznaczenia minimum
technicznego bloku 200 MW oraz trzy procedury wyznaczenia maksimum
technicznego bloku [6], réznigce sig¢ od siebie zakresem zmian obcigzen, ukta-
dami pracujgcych miynéw i palnikéw, oraz charakterystykami spalanego
wegla. W kazdym wariancie badan prowadzono pomiary parametréw na blo-
ku pracujagcym z odtgczeniem z ARCM.

Uktady regulacji automatycznej temperatury pary Swiezej i wtdrnej byly
wigczone i nadzorowane z wykorzystaniem niekiedy korekcyjnej interwencji
operatora. Pozostate obwody regulacji automatycznej, np. regulacji powietrza
catkowitego wymagaty czestych ingerencji operatorow, w przypadku regulacji
cyfrowej, bowiem konieczne byty zmiany wartosci zadanej (setpointow) danej
wielkos$ci fizycznej mierzonej i regulowanej (np. ilos¢ powietrza catkowitego).

Wartosci poszczeg6lnych parametréw mierzonych na bloku 3 byly zapisy-
wane jako zbior parametrow na dysku i nastepnie archiwizowane na dyskiet-
kach, celem pozniejszego wydrukowania w odpowiednim formacie lub do
bezposredniego wykorzystania w analizach numerycznych jako baza danych.
Pomiary na blokach 1i 8 byly rejestrowane na rejestratorach oraz odczytywa-
ne cyklicznie, z interwatem czasowym, $rednio 10-15 minut. Wybrane taSmy
zapisOw rejestratoréw byly wykorzystywane niezaleznie od odczytywanych
wartosci.
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3. WARUNKI PRACY KOTLA OP 650 PRACUJACEGO Z MINIMALNYM
OBCIAZENIEM

W ocenie warunkow eksploatacji kotta ze zwiekszonym lub podwyzszonym
obcigzeniem rozwazano prace wszystkich jego elementéw, urzadzen i instala-
cji, obserwujac zmiany parametrow i takze stopien zanieczyszczenia kotta.
Oceniano prace: instalacji mtynowej i palnikéw, przegrzewaczy pary pierwot-
nej i wtdrnej, wentylatoréw powietrza i spalin, obwodow regulacji (w szczegdl-
nosci petle regulacji temperatury pary).

Kotly OP 650 Elektrowni Rybnik sg wyposazone w 6 miyndéw miazdzacych
pierscieniowo-kulowych MKM-33, zainstalowanych w uktadzie indywidual-
nych z bezposrednim podawaniem pytu do paleniska.

Czynnikiem suszgco-wentylujagcym jest gorgce powietrze. Podczas badan
spalono wegle zblizone do $rednich rocznych charakterystyk: warto$¢ opatowa
22175 kJ/kg, zawarto$¢ popiotu 21,9%, zawarto$¢ wilgoci 10,0%, zawarto$é
siarki 0,72%, a wiec znacznie lepsze wegle od wegla gwarancyjnego, co daje
znaczne rezerwy wydajnosci instalacji mtynowe;.

Minimalne obciazenie kotta oznacza zanizanie temperatur pary Swiezej,
wtdrnej, temperatur spalin. Obnizajac wydajnos¢ kotta, dla poprawienia sto-
sunku predkosci mieszaniny pytowo-powietrznej w palnikach (warunek do-
brego spalania) wytacza sie z ruchu kolejne mtyny, ograniczajac ilo$¢ pracuja-
cych. Zmniejszanie obcigzen miyndéw bez korekcji ustawienia wentylatoréw
miynowych powoduje wzrost grubo$ci ziaren pytu, i nadmiaru powietrza w
palnikach, czyli wzrost tlenkow azotu. W trakcie badan uzyskiwano obcigze-
nia bloku 90 —85 MW nie obserwujac ograniczehn. Obnizanie obcigzenia
oznacza wzrost kosztu produkcji energii elektrycznej w wyniku spalania du-
zych strumieni oleju opatowego. Po analizie wskaznikéw ustalono jako mini-
malne obcigzenie 100 MW.

W procedurze IV [5] badano zmiany parametrow pary pracujac kottem na 3
i 4 mtynach. Natomiast w procedurze V [5] pracowano na 2 mtynach, dokonu-
jac przetaczenia miyndw (palnikéw), oraz obnizajgc dodatkowo cisnienie pary
w jednej serii. Usrednione wartoSci temperatur pary swiezej i wtoérnej podano
w tablicy 1.

Praca kotta na dwoéch zespotach mtynowych jest stabilna. l1lo$¢ spalanego
oleju wzrasta do 4,75 m3h. Temperatury spalin za kottem zawieraly sie w
zakresie: 111 + 113°C (war. IV), i 102 + 108°C (war. V). Z badan wynika
celowos¢ wytgczenia srodkowych wentylatoréw powietrza i spalin (do mtynéw
wykorzystuje sie obejscie).

W przypadku minimalnego obcigzenia kotta nie obserwuje sie przekroczen
temperatury metalu wezownic przegrzewaczy.
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Tablica 1
Temperatury pary $Swiezej i wtérnej przy obcigzeniu bloku 100 MW
Usytuowanie pracujacych Temperatura pary Temperatura pary
palnikow Swiezej wtérnej

wariant IV- 43:aV - 2 miyny Strona Strona Strona Strona
lewa prawa lewa prawa
Pracujg 3 gorne rzedy palnikéw, (1V) 522°C 510°C 482°C 466°C
Pracujg 2 gorne rzedy palnikéw, (IV) 502°C 507°C 468°C 476°C
Pracujg 2 dolne rzedy palnikéw, (1V) 499°C 499°C 465°C 448°C

Pracuje 6 palnikéw w ostatnim (dét) o o o o
i 2w przedostatnim rzedzie, (V) 491°C 498°C 451°C 462°C
Pracujg 4 palniki w ostatnim (dot) 503°C 504°C 470°C 476°C

i 4w przedostatnim, (V)

Pracujg 4 palniki w ostatnim (dot)
i 4 wprzedostatnim i obnizone 504°C 502°C 466°C 476°C
ci$nienie pary do 9,1 MPa (V)

4. PARAMETRY PRACY KOTLA Z MAKSYMALNYM OBCIAZENIEM

W trakcie badan maksimum uzyskano trwalg i bezawaryjng moc blokow

nr 1, nr 3inr 8wynoszaca:
- blok nr 8- 225 MW, przy pracy 4 mtynéw
- bloknr 1- 217 MW, przy pracy 3 miynéw
- blok nr 3- 226 MW, przy pracy 4 miynéw
- bloknr 1- 231 MW, przy pracy 4 miynéw

Badania prowadzone na bloku 1 miaty na celu analize pracy mtynéw. Praca
na trzech zespotach mtynowych charakteryzowata sie gorszg jakosScig prze-
miatu, Roos = 30,8 + 49,6%, RO20 = 2,0 + 10,0%. Konsekwencjg tego byta
znaczna zawarto$¢ czesci palnych w zuzlu i popiele (cz = 6,1%, cpi = 8,5%).
W czasie badan spalono wegiel o wartosci opatowej Q[ = 22222 kJ/kg, zawar-
tos$¢ popiotu Ar = 22,6% i zawarto$¢ wilgoci Wjj = 9,6%.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze instalacja mtynowa kotta nie stano-
wi ograniczenia w osiggnieciu mocy bloku rzedu 225 + 231 MW (ograniczenia
dalszego wzrostu mocy bloku lezy po stronie turbozespotu). Przy zwigkszonym
obcigzeniu kotta korzystniejsza jest eksploatacja na 4 pracujgcych miynach z
uwagi na sprawno$¢ kotta, jak tez parametry instalacji mtynowe;j.

Prace przegrzewaczy pary pierwotnej i wtdrnej w kotle OP 650, pracujacym
z wydajnoscig powyzej 665 Mg/h, ktorej odpowiada moc bloku N > 215 Mw
(zarejestrowana moc N = 231 MW osiggnieta byta przy strumieniu pary
Swiezej 700 Mg/h), mozna oceni¢ jako stabilng. W poszczeg6lnych wariantach
procedur I, 11, 111 [6] badano wptyw umiejscowienia pracujgcych palnikdw na
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zmiany temperatury pary. Przy pracy mtyndw zasilajagcych dolne rzedy palni-
kow nie stwierdzono przekroczen regulowanych temperatur pary Swiezej.
Zawieraly sie w zakresie od 537 + 541°C, a temperatury pary wtdrnej w
zakresie 535 s 542°C. Analizowano szczeg6towo temperatury metalu V sto-
pnia przegrzewacza pary Swiezej i Il stopnia przegrzewacza pary wtornej.
Przegrzewacz V stopnia pracuje bez zastrzezen, strumien pary dobrze chtodzi
wezownice. Natomiast w typowo konwekcyjnym przegrzewaczu Il stopnia
pary wtérnej nastepuje nadmierny wzrost temperatur pary i metalu. Analiza
rur skrajnych nr 7, 12 oraz w poblizu srodka nr 64 oraz 79 wykazata duze
przyrosty temperatur metalu (niemniej sg one ponizej dopuszczalnej tempera-
tury pracy 580°C dla stali 10H2M).

Obieg wodny kotta pracujgcego z duzym obcigzeniem, podobnie jak przy
minimum jest stabilny, i istnieje wystarczajagcy margines bezpieczenstwa,
zapewniajacy wystarczajagcy obieg wody, nawet w przypadku gornego rzedu
palnikow.

W czasie pracy kotta wszystkie obwody regulacji automatycznej pracowaty
poprawnie. Chociaz w stanach przejSciowych w obwodach regulacji tempera-
tury pary wystepowalty dos¢ duze przeregulowania. Dla oceny mozliwosci
pracy kotta z wyzszym obcigzeniem analizowano ograniczenia technologiczne
kotta (zawory, klapy, kierownice, wentylatory powietrza i spalin, pompy wody
zasilajagcej) mogace mie¢ wplyw na obnizenie gornego putapu obciazenia.
W kotle OP 650 nie stwierdzono wystepowania ograniczen w zakresie zwie-
kszonych obcigzen bloku od 200 + 226 MW.

5. EKONOMICZNE ASPEKTY PRACY KOTLOW Z MINIMALNYM
OBCIAZENIEM

Praca kotta (bloku) z nizszym lub wyzszym obcigzeniem oznacza zmiane
podstawowych wskaznikéw: jednostkowego zuzycia paliwa umownego, kosztu
produkcji energii elektrycznej, zuzycia energii chemicznej paliwa przez blok.
Sprawnos¢ obiegu spada wraz z obnizaniem obcigzenia bloku.

W obliczeniach wskaZnikéw postuzono sie wartoscig kosztu paliwa umow-
nego réwng 511,327 tys. zt/Mg.p.u. Na podstawie wskaznik6éw pomiarow okre-
$lono poszczegdlne straty cieplne kotta i obliczono jego sprawnos¢, wykorzy-
stujagc jg do dalszych analiz. Sprawnosci kotta zmieniaty sie od 91,90%
(200MW), 90,38% (151 MW), 91,20% (100 MW). W tabeli 2 podano $rednie
wskazniki brutto dla dwdéch blokéw (nr 3inr 8).
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) Tablica 2
Srednie wskazniki brutto dla dwéch blokéw (minimum)
Blok nr 3 Blok nr 8
Srednie wskazniki brutto Obcigzenie  Obcigzenie Obcigzenie  Obciazenie
100 MW 200 MW 100 MW 200 MW
Jednostkowe zuzycie paliwa 327 315 343 325
umownego gpu/kWh gpu/kWh gpu/kWh gpu/kWh
Koszt wytworzenia energii
elektrycznej 191 zt/kWh 166 zi/kWh
- wukfadzie z 3 mtynami 180 zH/kWh
- w uktadzie z 2 mtynami 205 zHkWh

- w uktadzie z 2 mtynami oraz
obnizonym ci$nieniem pary 236 zt/kWh

6. EKONOMICZNE ASPEKTY PRACY KOTLOW Z MAKSYMALNYM
OBCIAZENIEM

W obliczeniach wskaznikéw postuzono sie wartoscig kosztu paliwa umow-
nego réwng 438,233 tys. zKMg.p.u., obliczong na podstawie ceny spalanego
wegla. Stwierdzono wysoka sprawnos¢ kotta dla wyznaczonego najwyzszego
trwatego obcigzenia, czyli mocy bloku 225 MW. Zawierata si¢ ona w granicach
od 90,43% (kociot nr 8), do 91,0% (kociot nr 1), i dochodzita do 92,40% (kociot
nr 3). Wskazniki jednostkowego zuzycia paliwa i jednostkowego kosztu wy-
twarzania energii elektrycznej sg korzystne, i wystepuja niewielkie rdéznice w
stosunku do obcigzenia minimalnego. Podano je w tabeli 3. Jezeli uwzgledni
sie optaty za korzystanie ze $rodowiska, to jednostkowy koszt wytwarzania
energii elektrycznej wzrosnie 0 16,32 zt/kWh i zmienia sie od 153 zt/kWh (blok
nr 3) do wartosci 156 zt/kWh (bloki nr 11i 8).

Przedstawione wskazniki sg bardzo korzystne i przemawiajg za przecigze-
niem blokéw 200 MW. Na ich warto$¢ wptyw maja wysokie parametry pary i
wzrost sprawnosci obiegu cieplnego. Pod tym wzgledem mniej korzystne sg
wskazniki dla minimalnego obcigzenia (tab. 2), gdzie obnizenie parametréow
pary powoduje spadek sprawnosci obiegu, koszt spalania oleju opatowego
podraza koszt eksploatacji. Natomiast w tym przypadku istniejg korzysci w
sprawnosci netto (zmniejszenie potrzeb wtasnych ook. 2 - 3,5 MW, oraz brak
kosztéw odstawienia i uruchomienia).
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] Tablica 3
Srednie wskazniki brutto dla dwoch blokdw (maksimum)
Blok nr 3 Blok nr 8
Srednie wskazniki brutto Obciagzenie  Obcigzenie  Obciazenie  Obcigzenie
200 MW 215 MW 200 MW 215 MW

Jednostkowe zuzycie paliwa

umownego 313 gpu/kWh 314 gpu/kWh 318 gpu/kWh 317 gpu/kWh

Jednostkowy koszt wytworze-

: L - 137 zb/kWh 137 zWkWh 139 z/kWh 139 zHkWh
nia energii elektrycznej

Bloknr 1 Bloknr 3 Bloknr 8
Srednie wskazniki brutto Obcigzenie  Obciazenie  Obcigzenie  Obcigzenie
200 MW 220 MW 225 MW 225 MW

Jednostkowe zuzycie paliwa

320 /kWh
umownego 324 gpu/kWh 319 gpu/kWh 314 gpu/kWh gpu

Jednostkowy koszt wytworze-

: - 142 zHkWh 140 zkWh 137 zWkWh 140 zt/kWh
nia energii elektryczne

7. WPLYW OBCIAZEN MINIMALNYCH | MAKSYMALNYCH
NA TRWALOSC KOILA

Podczas badan minimum technicznego stwierdzono, ze przy obcigzeniu do
100 MW nie wystepowato przekroczenie temperatur metalu w zadnym z
elementéw. Analizowano walczak (4 réznice temperatur), wezownice prze-
grzewaczy Il, Ill, V stopnia, rurociggi pary $wiezej, komory wylotowe prze-
grzewacza pary $wiezej i wtornej.

Problem trwato$ci ma niewielkie znaczenie przy minimum technicznym
kotta. Wynik wszelkich analiz dowodzi, ze problem ubytku trwato$ci spowodo-
wanej petzaniem materiatu przy zmniejszaniu sie obcigzenia ponizej 200 MW
nie wystepuje. Natomiast pojawia sie problem utraty trwato$ci spowodowanej
zmeczeniem niskocyklowym (zjazd i podjazd). Analizowano w tym celu rure
gt32 x 7 przegrzewacza V stopnia, rure ()44,5 x 4 przegrzewacza pary wtérnej,
komore wylotowg () 508 x 100 przegrzewacza pary swiezej, komore wylotowa
(558 x 30 przegrzewacza pary wtdrnej (blok nr 8). Zatozono 5000 cykli zmian
obcigzen. Okres$lono, ze ubytek trwalosSci (w odniesieniu do obcigzenia
200 MW) zmienia sie od 0,9 »1,8% (rury) do 1,8 + 2,4% (komory).

W analizie towarzyszacej wyznaczaniu maksimum, z uwagi na wzrost
temperatur pracy i konieczno$¢ uzyskania peinej informacji, postanowiono
problem trwatosci rozezna¢ doktadniej. W tym celu wytypowano nastepujace
elementy cisnieniowe kotta bloku nr 3: walczak () 1800 x 100 mm, komore
zbiorczg wylotowg przegrzewacza pary pierwotnej § 508 x 100 mm, komore
zbiorczg wylotowa przegrzewacza pary wtdérnej 6 558 X 30 mm. Oparto sie na
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modelu obcigzenia niskocyklowego i wysokocyklowego2. Ubytek trwatosci
okreslano jako sume ubytku obciagzen zmeczeniowych oraz petzania.

Do czasu wykonywania oceny ubytku trwatosci kociot przepracowat 129322
godziny, a sumaryczna liczba uruchomien wynosita 378. W przypadku walcza-
ka ostatnie badania nieniszczgce wykonano po 127118 godzinach pracy, nie
stwierdzajac peknie¢ powierzchniowych.

Walczak wykonany ze stali 18 CUNMT. Obliczona rozpieto$¢ naprezen w
warunkach rozruchu ze stanu zimnego z predkoscig v0 = -1,5 K/min wynosi
486 - 505 MPa, natomiast ze stanu cieptego z predkoscig vO = 2,0 K/min
wynosi 298 - 316 MPa. Obliczony tutaj zapas trwatosci wynosi 65%.

Komora przegrzewacza wykonana jest ze stali 10CrM0910. Dla komory
przegrzewacza poziom naprezen: w warunkach rozruchu ze stanu cieptego
v0 = 2,0 K/min wynosi 208 - 407 MPa, w warunkach schtadzania z predkoscia
v0 =-4,0 K/min wynosi 154 - 407 MPa, dla awaryjnego schtadzania z predko-
$cigv0=-4,0 K/min wynosi za$ 360 - 407 MPa. Obliczony sumaryczny ubytek
trwatosci komory wynosi e = 61,3%, na co sktadajg sie: ubytek na skutek
zmeczenia niskocyklowego en = 1,6%, ubytek na skutek zmeczenia wysokocy-
klowego ew= 11,2%, ubytek na skutek petzania materiatu ez =48,5%. Rzeczy-
wisty czas pracy komory wynosi Z = 139000 godzin. Obliczeniowy czas pracy
Z0= 287000 godzin.

Wyznaczone metodg obliczeniowg (z uwzglednieniem warunkdéw pracy) dla
elementow kryterialnych, eksploatacyjne szybkosci zmian obcigzenia kotta (w
przeliczeniu na szybko$¢ zmiany mocy bloku) wynosza:

w zakresie zmian mocy bloku 210 - 220 MW AN/AX = 4,0 MW/min,

natomiast dla mocy powyzej 220 MW AN/AX = 3,5 MW/min.

8. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania potwierdzity wczesniejsze przypuszczenia, ze re-
alne minimum techniczne kottdw odpowiada znacznie nizszemu poziomowi
mocy niz przyjety w eksploatacji w krajowych elektrowniach. Obnizanie obcia-
zenia oznacza wzrost ilosci ciepta wytwarzanego przez spalanie oleju opatowe-
go, a tym samym wzrost wskaznikow kosztu wytwarzania energii elektrycz-
nej. Wzrost ten wynika takze z obnizenia sprawnos$ci obiegu cieplnego, bo-
wiem przy niskim obcigzeniu kotta nie uzyskuje sie znamionowych wartosci
temperatury pary Swiezej i wtdérnej; zwiaszcza najniekorzystniejszy przypa-
dek powstaje przy pracy palnikéw w dolnych rzedach.

20parto sie miedzy innymina normach TRD (Technische Regeln fiir Dampfkessel): N° 301 i
N° 508.
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Niskie obcigzenie bloku oznacza konieczno$¢ pracy dwoch wentylatorow
spalin, czyli wytacznie Srodkowej trasy podgrzewu powietrza, aby moc zapo-
biega¢ destabilizacji nadmiaru powietrza w palenisku. Z kolei stosowanie
niskich obcigzen blokéw 200 MW nalezy zaleci¢ z uwagi na: brak odstawiania
i ponownego rozruchu blokéw (zmniejszeniu ilosci odstawianych poprzez obni-
zenie ich mocy), obnizenia trwatosci w wyniku gtebokiego rozprezenia i spre-
zenia, zmniejszenia mocy potrzeb wiasnych.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze kotty OP 650 majg rezerwe pozwa-
lajgcg na przecigzenie. Kociot ma wyzsze maksimum techniczne niz turbina.
Z analizy wynikato, ze kociot moze dostarczy¢ pare do wytworzenia mocy
bloku nawet wyzszej niz 230 MW.

Wykorzystanie rezerwy tkwigcej w kotle OP 650 (El. Rybnik) do zwigksze-
nia mocy bloku jest bardzo optacalne, bowiem wskazniki ekonomiczne pracy
sg korzystne. Uktad pracuje stabilnie i nie zachodzi obawa o zmniejszenie
trwatosci elementéw kotta. Jest to bezinwestycyjny sposob (bez dokonywania
jakiejkolwiek modernizacji) wytworzenia dodatkowej energii elektrycznej.

Obieg wody jest stabilny zaréwno przy niskim, jak tez wysokim obcigzeniu
kotta, niezaleznie od ilosci i pozioméw pracyjacych palnikow.
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Abstract

The principal object of a boiler operation is to satisfy the current power
demand according to the load curve and to ensure the highest service life and
highest efficiency of a boiler plant. The load curve ofa power station is mostly
non-uniform which is determined by variations of energy consumptions by
the consumers. The conditions of operation of boiler equipment at various
loads are charakterized by the load control range and the range of allovable
loads.

A boiler has a lower limit of the control range, so called lowest possible
capacity or lowest possible load (LPL), as well as, the greatest limit of load,
e.g. the greatest possible load (GPL), at which both can it operate steadily.
The estimation of those two limits is a very powerfull tool for a modem
operation of a power generating units. The operation of a boiler at a lowest
possible capacity can eliminate the number of monoblocks to be
shutted-down, so it is economic, because a starting-up procedures, and their
costs, will be limited to a minimum.

The OP 650 boiler operating at the lowest possible load of 100 MW has the
live and reheat steam temperatures lower than 540°C. The flue gas
temperature are of 102 - 108°C range, so the overall boiler efficiency is very
great.

At the greatest possible load of OP 650 boiler of 226 MW it would be
possible in a several conditions, specially if the upper row’s burner are
working, live and reheat steam temperaturs could be higer than 540°C. In
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practice this problem will be good balanced by the temperature control loops.
The attemperators have a enough dimensioned working reserve.

The operation of the OP 650 boilers at the loads lower or higher than the
base steaming capacity can be lead without any troubles, and is more
efficiency and favourable, because gives the great flexibility and manoeuvra
bility of the monoblocks units.



