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Zogodnienie zapewnienia odpowiedniej jakosci
pary podawanej na turbine jest dla bezawaryjnej
pracy bloku sprawq najwyzszej wagi. Istnieje wiele
zrédet zanieczyszczeh wewnetrznych powierzchni
przegrzewaczy pary i rurociggéw parowych. Proces
produkcji hutniczej pozostawia na wewnetrznych
powierzchniach rur warstwe tlenkéw, czyli zendre.

Wczosie sktadowania oraz transportu rur

i elementéw kotta, do wnetrza rur dostajq sie
roznorodne zanieczyszczenia oraz powstajg nowe
warstwy korozyjne. Podczas montazu bqdz remontu
przegrzewaczy pary, pomimo zastosowania rezimu
czystego montazu, nie jest mozliwe catkowite
wyeliminowanie zanieczyszczen z uktadu. Obrébka
termiczna, tj. wyzarzanie potgczen spawanych
elementéw grubosciennych, moze spowodowat¢
powstawanie warstewek korozyjnych na wewnetrznej
powierzchni juz po zakonczeniu montazu. Dlatego
w ramach przygotowania bloku do uruchomienia
wymagane jest podjecie dziatan majqcych na celu
zapewnienie odpowiedniego stopnia czystosci
przegrzewaczy pary i rurociggdédw parowych.

Dmuchanie kottow

Szeroko rozpowszechniong i sto-
sowang w Swiecie metodg czyszcze-
nia przegrzewaczy pary kottow paro-
wych jest oczyszczanie za pomocg
pary wtasnej. Proces ten w nomenkla-
turze branzowej zwany jest dmucha-
niem parg (ang. steam blowing). Sku-
teczne oczyszczenie przegrzewaczy
oraz rurociggbw parowych parg wta-
sng kotta ma ogromne znaczenie dla
pOzniejszej bezawaryjnej pracy turbiny.
W przypadku obiektéw nowych bgdz
modernizowanych, uzyskanie odpo-
wiedniego stopnia czystosci pary jest
warunkiem udzielenia gwarancji przez
dostawce turbiny.

Podczas dmuchania nastepuje
rozkonserwowanie wewnetrznych po-
wierzchni rur (jesli przegrzewacze nie
byty odttuszczane i trawione po mon-
tazu) oraz wyniesienie z oczyszcza-
nego uktadu zanieczyszczen takich
jak: zendra, piasek, perty spawalnicze,
czy pozostatosci po procesie trawienia
i ptukania. Pomiedzy kolejnymi opera-
cjami dmuchania przegrzewacze sg
intensywnie studzone. Rozszerzalno$¢
temperaturowa stali jest wigksza niz
obecnej na jej powierzchni warstew-
ki tlenkowej. Dzigki temu mozliwe jest
termiczne naruszenie spoistosci przy-



legajacej zendry i jej usuniecie podczas
kolejnych dmuchnie¢. Przeprowadze-
nie skutecznego dmuchania wymaga
wytworzenia w rurach przegrzewaczy
i rurociggach parowych sit zrywajgcych
wiekszych niz podczas pracy bloku
na parametrach nominalnych. W celu
uzyskania odpowiednich sit zrywaja-
cych konieczne jest ustalenie optymal-
nych parametréw temperatury, cidnienia
i wydajnosci kotta. Generalnie proces
dmuchania jest prowadzony przy pa-
rametrach znacznie nizszych od nomi-
nalnych. Zastosowanie parametrow niz-
szych od eksploatacyjnych przyczynia
sie do nizszego zuzycia paliwa i wody
oraz pozwala na zastosowanie tan-
szych materiatéw do zbudowania po-
mocniczej instalacji dmuchania. Dobor
wiasciwych parametréw dmuchania po-
zwala na uzyskanie wyzszych predko-
Sci przeptywu pary niz w czasie ruchu
bloku, a co za tym idzie wyzszych sit
zrywajgcych, co pozwala na efektywne
0CzZyszCzenie rur przegrzewaczy i ruro-
ciggéw parowych. Wielkoscig pozwa-
lajgcg oceni¢ dobodr wtasciwych para-
metrow dmuchania jest wspotczynnik
zaktocenia K.
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gdzie:
— natezenie przeptywu pary w cza-
sie dmuchania [kg/s]t
Q -—natezenie przeptywu pary w cza-
sie pracy bloku [kg/s]t
V, —objeto$¢ wtasciwa pary w czasie
dmuchania [m®/kg]t
V - objeto$¢ wtasciwa pary w czasie
pracy bloku [mé/kg].
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Aby dmuchanie byto skuteczne,
liczba k musi by¢ k>1. Warto$¢ wspot-
czynnika k bywa przedmiotem negocja-
cji lub zostaje narzucona przez produ-
centa turbiny.

Stosowanych jest kilka wariantow
procesu dmuchania, réznigcych sie pa-
rametrami prowadzenia procesu. Kaz-
dorazowo konieczne jest rozwigzanie
zagadnienia odbioru powstajgcej pary,
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ktora wraz z zanieczyszczeniami musi
by¢ wyprowadzona poza oczyszczany
uktad. Mozna to zrobi¢ nastepujgcymi
metodami:

®  wydmuch do wody,

= wydmuch do kondensatora,

m  wydmuch do atmosfery.

Zastosowanie wydmuchu pod po-
wierzchnie wody wymaga obecnosci
duzego zbiornika wodnego w bezpo-
Srednim sgsiedztwie bloku. Wydmuch
do kondensatora jest operacjg stoso-
wang w ostatecznosci, niosgcg ze so-
ba ryzyko jego uszkodzenia. Podczas
dmuchania do kondensatora poziom
hatasu jest zblizony do hatasu gene-
rowanego przez normalnie pracujgcy
blok.

Najpowszechniej stosowana jest
metoda wydmuchu do atmosfery. Z
punktu widzenia wptywu na efektyw-
nos¢ procesu, bezposredni wydmuch
Z rurociggu prowizorycznego powoduje
najmniejsze opory przeptywu pary na
wylocie z rurociggu prowizorycznego.
Swobodny wyptyw pary do atmosfery
odbywa sie z predkoscig krytyczna,
CcO wywotuje hatas 0 znacznym nate-
zeniu. Efektem tego jest powstanie fa-
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li dzwiekowej 0 natezeniu od 140 do
nawet 168 decybeli, co jest szczegdl-
nie kfopotliwe w przypadku zaktaddw
umiejscowionych na gesto zaludnio-
nych terenach miejskich. Problem z ha-
tasem wystepuje zwtaszcza w przypad-
ku duzych kottéw przeptywowych na
parametry nadkrytyczne. Procedura
ich dmuchania przewiduje najczesciej
kilkugodzinny, ciggty wydmuch pary do
atmosfery w ciggu dnia, a nastepnie
wygaszenie kotta, gromadzenie wody
i studzenie przegrzewaczy w godzi-
nach nocnych.

Stosowana przez ENERGOPOMIAR
metoda dmuchania przegrzewaczy za-
ktada czas pojedynczego dmuchniecia
okoto 15-20 minut, przy wydajnosci
kotta nizszej od nominalnej, w tem-
peraturze 400-450 °C. Skutecznosc¢
procesu jest weryfikowana przy po-
mocy ptytek kontrolnych umiejsco-
wionych na wylocie rurociggu paro-
wego. Ptytki kontrolne ocenia sie po
kazdym dmuchnieciu. Szczegdtowe
warunki odbioru prac sg kazdorazo-
wo ustalane z klientem. Najczescie;
stosowane sg nastepujgce kryteria za-
konczenia dmuchania: wypolerowana
ptytka miedziana o wymiarach 100x40




mm, brak uderzen o $rednicy powyzej
1 mm, do 3 uderzen 0,5-1 mm, do 10
uderzen 0,2-0,5 mm, bgdz wedtug
zalecen VGB ptytka ze stali weglowej
o dtugosci wynoszacej 0,85 Srednicy
rurociggu i szerokosci 40 mm.
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Opracowana w Pracowni Projek-
towej Dziatu Trawienia i Oczyszczania
technologia ttumienia hatasu poprzez
wtrysk wody chtodzacej, poza zasto-
sowaniem tradycyjnych, suchych ttu-
mikow na wylocie pary z rurociggu pro-
wizorycznego dodatkowo przewiduje
wirysk wody chtodzgcej do wydmuchi-
wanego strumienia pary. Wtrysk wody
powoduje obnizenie temperatury pary,
a co za tym idzie zmniejszenie objeto-
Sci wtasciwej pary wylotowej, a wiec
zmniejszenie predkosci wyptywu do
atmosfery.

System redukcji hatasu zabudowa-
ny na wylocie pomocniczego rurociaggu
wydmuchowego sktada sie ze schta-
dzacza pary z wtryskiem wody chto-
dzgcej i ttumika wydmuchowego.

Zastosowanie wtrysku wody chto-
dzgcej pozwala na zwiekszenie efek-
tywnosci ttumienia hatasu. ,Suchy” ttu-
mik hatasu o zblizonej zdolnosci ttumie-
nia hatasu charakteryzuje sie znacznie
wiekszym wtasnym oporem przeptywu,
co powoduje pogorszenie efektywno-
&ci procesu dmuchania i jego wydtu-
zenie.

Poziom natezenia przeptywu poda-
wanej wody chtodzgcej jest automa-
tycznie regulowany w zaleznosci od
temperatury panujgcej w schtadzaczu
pary. W efekcie dziatania mokrego ttu-
mika na wylocie do atmosfery emito-
wana jest para mokra.

Podczas dmuchania kotta BB-1150
wykonano pomiary natezenia hatasu.
Operacje przeprowadzono na naste-
pujgcych parametrach: cisnienie w se-
paratorze pary okoto 4 MPa i natezenie
wyptywu pary okoto 900 ton/h. Uzyska-
no nastepujgce wyniki:

m 96,2 dB w odlegtosci 20 metréow
od ttumikow,

m 90 dB w odlegtosci 40 metréw od
ttumikow,

m 72 dB w odlegtosci okoto 250 me-
tréw.

Podczas dmuchania kolejnego ko-
tta BB-1150 uzyskano podobne wyniki
pomiaru natezenia hatasu, a podczas
pomiaru w poblizu bramy gtéwnej uzy-
skano wynik 65 dB. Byt to poziom ha-
tasu zblizony do tta hatasu elektrow-
ni, czyli mozna powiedzie¢, ze hatas
zwigzany z procesem dmuchania nie
byt styszany poza elektrownia.

Zalety zastosowania metody ttu-
mienia hatasu poprzez wtrysk wody
chtodzacej to:

m znaczgca redukcja emisji hatasu do
Srodowiska naturalnego,

®m unikniecie dezorganizacji pracy za-
ktadu,

m unikniecie konieczno$ci dmuchania
jedynie w porach dnia, w ktérych
emisja hatasu jest najmniej dokucz-
liwa dla otoczenia elektrowni,

m polepszenie relacji z okolicznymi
mieszkancami ze wzgledu na wy-
eliminowanie ucigzliwosci proce-
su dmuchania. Jest to szczegdlnie
wazne dla elektrowni i elektrocie-
ptowni dokonujgcych czyszczenia
przegrzewaczy parg wtasng, umiej-
scowionych w duzych osrodkach
miejskich.

Kluczowe znaczenie ma tgczny
czas procesu dmuchania. W dotych-
czasowej praktyce stosowano dwa lub
maksymalnie trzy dmuchniecia na dobe
(poranne, popotudniowe i wieczorne).

Po zastosowaniu ttumikow hatasu
z wiryskiem wody chtodzgcej mozliwe
jest wykonanie czterech dmuchnie¢
w ciggu doby (dodatkowe dmuchnie-
cie w godzinach nocnych). Wéwczas
proces skfada sie z nastepujgcych ope-
racji:
®m uruchomienie kotta i osiggniecie

parametréw dmuchania (1,5 go-

dziny),
m dmuchniecie (0,5 godziny),
m intensywnie studzenie przegrzewa-

Czy oraz wymiana i ocena ptytek

kontrolnych (4 godziny).

Zaktadajgc przecietnie 15 dmuch-
nie¢ pozwalajgcych na uzyskanie od-
powiednich ptytek kontrolnych, mozliwe
jest skrocenie catego procesu o dzien
roboczy, a co za tym idzie wczesniejsza
synchronizacja bloku. W przypadku tur-
bozespotu 0 mocy 200 MW pozwala to
na wytworzenie 4800 megawatogodzin
energii, co przektada sie na zwieksze-
nie sprzedazy o 672 000 zt, przy za-
tfozeniu ceny jednej megawatogodziny
wynoszgcej 140 zt.

Szeroko
rozpowszechniong

i stosowang w Swiecie
metodg czyszczenia
przegrzewaczy pary
kottow parowych

jest oczyszczanie za
pomocg pary wtasnej

M Podsumowanie

Dmuchanie przegrzewaczy pary
i rurociggéw parowych jest powszech-
nie stosowang metodg czyszczenia,
pozwalajgcg na uzyskanie odpowied-
niego stopnia czystosci pary podawa-
nej na turbine. Prawidtowe wykonanie
tej operacji ma duzy wptyw na poz-
niejszg bezawaryjnos¢ turbiny. Ktopo-
tliwym aspektem procesu dmuchania
jest emisja hatasu do srodowiska. Po-
winna by¢ ona skutecznie zredukowana
do poziomu, ktéry nie jest ucigzliwy za-
rowno dla zaktadu, jak réwniez dla jego
otoczenia. Jest to szczegodinie istotne
w przypadku zaktadéw potozonych na
terenach miejskich. Metoda ttumienia
hatasu z zastosowaniem wirysku wody
chtodzacej cechuje duzg efektywnoscig
oraz niskim oporem przeptywu systemu
ttumigcego, co pozwala na efektywne
prowadzenie procesu dmuchania i je-
go szybkie zakonczenie.
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