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Opis wynalazku

Niniejszy wynalazek dotyczy wykorzystywanego w przemysle elektroenergetycznym kotta wy-
posazonego w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy.

Wykorzystywana w elektrowni para posiadajgca stosunkowo niskie ciSnienie jest po wykonaniu
pracy w cylindrze wysokoci$nieniowym turbiny parowej odprowadzana z cylindra wysokoci$nieniowe-
go do gtdbwnego przegrzewacza miedzystopniowego kotta w celu jej podgrzania, a nastepnie jest
wprowadzana do SredniociSnieniowego cylindra turbiny parowej w celu wykonania pracy, wprowadza-
na do pomocniczego przegrzewacza miedzystopniowego kotta w celu jej podgrzania, po czym wpro-
wadzana do pomocniczego cylindra SredniociSnieniowego przegrzewania miedzystopniowego oraz
niskocisnieniowego cylindra turbiny parowej w celu wykonania pracy. Obieg ciepiny kotta wyposazo-
nego w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy jest
wydajniejszy niz obieg cieplny kotta wyposazonego w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy. Kotty
wyposazone w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy
wykorzystywane sg w elektrowniach.

Czynniki majgce wptyw na sprawnos$¢ obiegu cieplnego obejmujg ci$nienie pary, temperature
pary i etapy przegrzewania miedzystopniowego w celu wykonania pracy. Jezeli ci$nienie pary we
wczesniejszym zespole przegrzewania miedzystopniowego wynosi ogélnie 600°C, za$ temperatura
w przegrzewaczach pary i przegrzewaczach miedzystopniowych istniejgcego pomocniczego zespotu
przegrzewania miedzystopniowego jest ogélnie niska, tj. nie przekracza 580°C, w celu dalszego
zwiekszenia sprawnos$ci obiegu cieplnego w niniejszym wynalazku udostepniono kociot wyposazony
w gtébwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy, w ktérym
temperatura przegrzanej pary i temperatura pary poddanej przegrzewaniu miedzystopniowemu osigga
600°C i wiece;.

Stosunek pochtaniania ciepta w przegrzewaczach pary i przegrzewaczach miedzystopniowych
gtébwnego kotta do przegrzewania miedzystopniowego wynosi ogéinie okoto 80 : 20. Wspdiczynnik
pochtaniania ciepta w przegrzewaczach miedzystopniowych jest maty, jedynie temperatura wylotowa
gtébwnego przegrzewacza miedzystopniowego osigga 600°C i wiecej, za$ przegrzewacze miedzystop-
niowe ogodlnie rozmieszczane sg w obszarach, w ktérych temperatura gazéw spalinowych wynosi
od 800°C do 1000°C, co ma na celu zapewnienie konwekcji ciepta. Stosunek pochfaniania ciepta
w przegrzewaczu pary, gtbwnym przegrzewaczu miedzystopniowym i pomocniczym przegrzewaczu
miedzystopniowym kotta wyposazonego w gtdéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy prze-
grzewacz miedzystopniowy wynosi jednak okoto 71 : 17 : 12. Wspébtczynnik pochtaniania ciepta
w przegrzewaczach miedzystopniowych jest duzy, za$ zarédwno temperatura wylotowa gtéwnego
przegrzewacza miedzystopniowego jak i pomocniczego przegrzewacza miedzystopniowego osigga
600°C i wiecej. W celu uzyskania odpowiedniej wymiany ciepta wymagane jest zapewnienie wystar-
czajacej réznicy temperatur podczas wymiany ciepta, gdyz w przeciwnym przypadku konieczne jest
zapewnienie duzego obszaru wymiany ciepta, co powoduje zwiekszenie kosztow i wigze sie z trudno-
Sciami z umieszczeniem kotta w ograniczonej przestrzeni, co skutkuje dalszym zwiekszeniem rozmia-
row kotta.

Zapewnienie powierzchni grzewczej z trzema temperaturami pary przegrzewacza pary, gtdwne-
go przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego przegrzewacza miedzystopniowego osiggaja-
cymi 600°C wigze sie zatem z trudno$ciami zwigzanymi ze skonstruowaniem wykazujacego dobre
parametry kotta wyposazonego w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz
miedzystopniowy.

Temperatura pary w gtdwnym przegrzewaczu miedzystopniowym moze by¢ ponadto regulowa-
na przez obracanie palnika albo regulowanie przepustnicy gazéw spalinowych lub podobnego urza-
dzenia. Poniewaz gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystop-
niowy wykorzystywane sg réwnoczesnie, regulowanie temperatury pary w giféwnym przegrzewaczu
miedzystopniowym i pomocniczym przegrzewaczu miedzystopniowym stanowi kolejny problem.

Wykorzystywane w niniejszym wynalazku okre$lenia kociot o parametrach ultra-nadkrytycznych
i kociot o parametrach nadkrytycznych (kociot parowy przeptywowy) zwigzane sg z ciSnieniem czynni-
ka roboczego w kotle. Czynnikiem roboczym w kotle jest woda, za$ krytyczne ciSnienie wody wynosi
22,115 MPa przy temperaturze 374°C. Jezeli przy danym ci$nieniu i temperaturze woda i para posia-
dajg takg samg gestosé, takie ciSnienie i temperatura nazywane sg punktem krytycznym wody. Jezeli
ci$nienie czynnika roboczego w kotle jest mniejsze niz powyzsze ci$nienie, kociot jest kottem o para-
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metrach subkrytycznych. Jezeli ci$nienie czynnika roboczego w kotle jest wieksze niz powyzsze ci-
Snienie, kociot jest kottem o parametrach nadkrytycznych. Jezeli ci$nienie pary w kotle nie jest mniej-
sze niz 593°C lub ci$nienie pary nie jest mniejsze niz 31 MPa, kociot jest kottem o parametrach ultra-
-nadkrytycznych, przy czym zakres parametréw ultra-nadkrytycznych nalezy réwniez do zakresu pa-
rametréw nadkrytycznych.

Dokumenty zwigzane ze stanem techniki stanowigcym tto wynalazku obejmujg wynalazek zgto-
szony przez zgtaszajgcego 7 kwietnia 2011 roku, numer zgtoszenia 201110085966 .6, tytut ,Tower-
-type Boiler with separated flues and adjustable flow”, oraz inny wynalazek zgtoszony przez innego
zgtaszajgcego 21 grudnia 2011 roku, numer zgtoszenia 201110432324.9, tytut ,350MW supercritical
tower type lignite boiler”.

Celem wynalazku jest dostarczenie kotta wyposazonego w gtéwny przegrzewacz miedzystop-
niowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy, w ktérym temperatura wylotowa przegrzewaczy
pary, gtbwnego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego przegrzewacza miedzystopnio-
wego moze osiggaé 600°C-695°C, za$ zgodnie z wymaganiami technicznymi korzystnie wynosi
610°C—-620°C i 630°C—-650°C.

W celu osiggniecia celu wynalazku dostarczono w nim nastepujgce rozwigzanie techniczne: ko-
ciot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz mie-
dzystopniowy, gdzie kociot jest kottem o parametrach — nadkrytycznych, powierzchnia grzewcza kotta
zawiera przegrzewacze pary, gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz
miedzystopniowy, za$ przegrzewacze pary zawierajg niskotemperaturowy przegrzewacz pary i wyso-
kotemperaturowy przegrzewacz pary, charakteryzujgcy sie tym, ze zawiera przedni przeptywowy pod-
grzewacz wody i tylny przeptywowy podgrzewacz wody, ktére rozmieszczone sg réwnolegle wzgle-
dem siebie; chtodzone wodg $ciany od strony dolnej czesci paleniska, przy czym wyloty chtodzonych
wodg $cian potgczone sg z oddzielaczem; turbine parowg; patrzac w kierunku przeptywu pary z ob-
szaru o niskiej temperaturze do obszaru o wysokiej temperaturze, gtdwny przegrzewacz miedzystop-
niowy zawiera kolejno gtéwny niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy i gtéwny wysoko-
temperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy, po przeptynieciu przez ktére para wprowadzana jest
do turbiny parowej w celu wykonania pracy, a para znajdujgca sie w gtdbwnym przegrzewaczu miedzy-
stopniowym jest wylotowg parg turbiny parowej; patrzgc w kierunku przeptywu pary z obszaru o niskiej
temperaturze do obszaru o wysokiej temperaturze, pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy
zawiera pomochniczy niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy wysokotempe-
raturowy przegrzewacz miedzystopniowy, po przeptynieciu przez ktére para wprowadzana jest
do turbiny parowej w celu wykonania pracy, a para znajdujgca sie w gtbwnym przegrzewaczu miedzy-
stopniowym staje sie wylotowg parg turbiny parowej dostarczang po wykonaniu pracy w turbinie pa-
rowej, para znajdujgca sie w pomocniczym przegrzewaczu miedzystopniowym jest wylotowg parg
turbiny parowej; gtébwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy
umieszczone sg réwnolegle wzgledem siebie w pionowym kanale spalinowym paleniska.

Korzystnie, kociot wiezowy wyposazony w gtdwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy
przegrzewacz miedzystopniowy charakteryzuje sie tym, ze gtéwny wysokotemperaturowy przegrze-
wacz miedzystopniowy podzielony jest na sekcje chiodzenia i sekcje ogrzewania, za$ pomocniczy
wysokotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy podzielony jest na sekcje chtodzenia i sekcje
ogrzewania, biorgc pod uwage kierunek przeptywu pary, niskotemperaturowy przegrzewacz pary za-
wiera zawieszong rure wlotowg niskotemperaturowego przegrzewacza pary, powierzchnie grzewczg
pionowej sekcji niskotemperaturowego przegrzewacza pary oraz ostonowa sekcje rurowg niskotempe-
raturowego przegrzewacza pary; sekcje chtodzenia giébwnego wysokotemperaturowego przegrzewa-
cza miedzystopniowego i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego
rozmieszczone sg z przodu pod wysokotemperaturowym przegrzewaczem pary, przy czym znajdujg
sie one w obszarach o silnym promieniowaniu, co ma na celu zapewnienie pochtaniania czesci ciepta
promieniowania, za$ sekcje ogrzewania gtébwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzy-
stopniowego i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego rozmiesz-
czone sg nad wysokotemperaturowym przegrzewaczem pary; ostonowa sekcja rurowa niskotempera-
turowego przegrzewacza pary, sekcje chtodzenia gtébwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza
miedzystopniowego i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego,
wysokotemperaturowy przegrzewacz pary, sekcje ogrzewania gtéwnego wysokotemperaturowego
przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzy-
stopniowego, gtéwny niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy niskotempe-
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raturowy przegrzewacz miedzystopniowy, przeptywowe podgrzewacze wody oraz wiszgca rura wloto-
wa niskotemperaturowego przegrzewacza pary rozmieszczone sg szeregowo wzdtuz kierunku prze-
ptywu gazéw spalinowych w gérnym w pionowym kanale spalinowym paleniska, sekcja chtodzenia
gtbwnego przegrzewacza miedzystopniowego i sekcja ogrzewania pomocniczego przegrzewacza
miedzystopniowego rozmieszczone sg réwnolegle wzgledem siebie, sekcja ogrzewania gtéwnego
przegrzewacza miedzystopniowego i sekcja ogrzewania pomocniczego przegrzewacza miedzystop-
niowego rozmieszczone sg réwnolegle wzgledem siebie, za$ gtéwny niskotemperaturowy przegrze-
wacz miedzystopniowy i pomocniczy niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy rozmiesz-
czone sg rownolegle wzgledem siebie.

Korzystnie, kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy
przegrzewacz miedzystopniowy charakteryzuje sie tym, ze odlegto$é miedzy ostonami jest duza przy
ostonowej sekcji rurowej niskotemperaturowego przegrzewacza pary, CO zapewnia przekazywanie
ciepta przez promieniowanie, przy czym powierzchnia grzewcza pionowej sekcji niskotemperaturowe-
go przegrzewacza pary moze by¢ zawieszona na przeptywowych podgrzewaczach wody, przegrze-
waczach miedzystopniowych i wysokotemperaturowym przegrzewaczu pary nad ostonowg sekcjg
rurowg niskotemperaturowego przegrzewacza pary; sekcje chtodzenia gtéwnego wysokotemperatu-
rowego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza
miedzystopniowego zaprojektowane sg w postaci rur ostonowych, ktérych czesci umieszczone sg nad
potozeniem posrednim znajdujgcym sie miedzy ostonami niskotemperaturowego przegrzewacza pary,
€O ma na celu zapewnienie pochtaniania promieniowania cieplnego; sekcje chtodzenia gtéwnego wy-
sokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego wysokotemperaturowego
przegrzewacza miedzystopniowego posiadajg rdwniez powierzchnie grzewcze sekcji pionowych, przy
czym sekcje chitodzenia i sekcje ogrzewania potgczone sg ze sobg z wykorzystaniem powierzchni
grzewczych sekcji pionowych, ktére umieszczone sg w pionowym kanale spalinowym.

Korzystnie, kociot wiezowy wyposazony w gtdwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy
przegrzewacz miedzystopniowy charakteryzuje sie tym, ze po przeptynieciu gazéw spalinowych przez
sekcje ogrzewania gtéwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocni-
czego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego, kanat spalinowy rozdzielany jest
z wykorzystaniem przegrody kanatu spalinowego na przedni kanat spalinowy i tylny kanat spalinowy,
przy czym w przednim kanale spalinowym umieszczony jest gtdbwny niskotemperaturowy przegrze-
wacz miedzystopniowy i przedni ogrzewacz przeptywowy, w tylnym kanale spalinowym umieszczony
jest pomocniczy niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy i tylny ogrzewacz przeptywo-
wym za$ przegroda kanatu spalinowego rozcigga sie do wlotu drugiego kanatu spalinowego, w ktérym
umieszczona jest przepustnica gazéw spalinowych przeznaczona do regulowania przeptywu gazéw
spalinowych przez przedni kanat spalinowy i tylny kanat spalinowy; przegroda kanatu spalinowego ma
postac¢ Sciany membranowej zawieszonej rury stanowigcej cze$é niskotemperaturowego przegrzewa-
cza pary, przy czym $ciana membranowa zawieszonej rury rozcigga sie od komory wlotowej nisko-
temperaturowego przegrzewacza pary do komory wylotowej niskotemperaturowego przegrzewacza
pary lub posredniej komory mieszajgcej; gtdwny przegrzewacz miedzystopniowy umieszczony jest
w poblizu $ciany przedniej, za§ pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy umieszczony jest w po-
blizu Sciany tylne;.

Korzystnie, kociot wiezowy wyposazony w gtdwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy
przegrzewacz miedzystopniowy charakteryzuje sie tym, ze temperatura pary przy wylotach przegrze-
wacza pary, gibwnego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego przegrzewacza miedzy-
stopniowego osigga od 600°C do 695°C; wspdtczynniki procentowe pochtaniania ciepta przegrzewa-
czy pary do gtdbwnego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego przegrzewacza miedzy-
stopniowego w kotle wiezowym wyposazonym w pomochiczy przegrzewacz miedzystopniowy sg na-
stepujgce: zdolno$é pochtaniania ciepta przez przegrzewacz pary wynosi od 65% do 75%, zdolno$¢
pochfaniania ciepta przez gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy wynosi od 15% do 25%, zdolno$é
pochfaniania ciepta przez pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy wynosi od 10% do 15%, zas
suma tych trzech warto$ci wynosi 100%.

Korzystnie, kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy
przegrzewacz miedzystopniowy charakteryzuje sie tym, ze ciSnienie pary w przegrzewaczu pary wy-
nosi od 28 MPa do 35 MPa, za$ ci$nienie pary w gtdwnym przegrzewaczu miedzystopniowym wynosi
od 5 MPa do 14 MPa; za$ ciSnienie pary w pomocniczym przegrzewaczu miedzystopniowym wynosi
od 2 MPa do 5 MPa.



PL 237 933 B1 5

Korzystnie, kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy
przegrzewacz miedzystopniowy charakteryzuje sie tym, ze palenisko posiada membranowe $ciany chto-
dzone wodg, przy czym dolna $ciana chtodzona wodg wyposazona jest w rury spiralne, za$ gérna Scia-
na chtodzona wodg wyposazona jest w rury pionowe; woda zasilajgca wprowadzana jest do przedniego
przeptywowego ogrzewacza wody i tylnego przeptywowego ogrzewacza wody, a nastepnie kolejno
do spiralnej wezownicy rurowej znajdujacej sie przy dolnej czesci paleniska, posredniej komory miesza-
jacej, pionowej ostony rurowej znajdujgcej sie przy goérnej czesci paleniska, oddzielacza, niskotempera-
turowego przegrzewacza pary i wysokotemperaturowego przegrzewacza pary, az wreszcie para wpro-
wadzana jest do wysokoci$nieniowego cylindra turbiny parowej w celu wykonania pracy.

Korzystnie, kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy
przegrzewacz miedzystopniowy charakteryzuje sie tym, ze temperatura pary w przegrzewaczu pary
korzystnie regulowana jest przez stosunek wegla do wody i kontrolowana przez dwustopniowe natry-
skiwanie wody, temperatura pary w gtdbwnym przegrzewaczu miedzystopniowym i pomocniczym prze-
grzewaczu miedzystopniowym regulowana jest rbwnoczes$nie przez obracanie palnika, stosunek po-
chtaniania ciepta w gtéwnym przegrzewaczu miedzystopniowym i pomocniczym przegrzewaczu mie-
dzystopniowym regulowany jest z wykorzystaniem przepustnicy gazéw spalinowych, za$ przy wyloto-
wej rurze potgczeniowej niskotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego umieszczone jest
urzgdzenie do natryskiwania niewielkich ilo$ci wody.

Dostarczono réwniez proces zachodzacy w kotle wiezowym wedtug wynalazku charakteryzuja-
cy sie tym, ze obejmuje nastepujgce etapy: woda zasilajgca wprowadzana jest do komory wlotowe;j
przeptywowego podgrzewacza wody, a nastepnie do przedniego przeptywowego podgrzewacza wody
i tylnego przeptywowego podgrzewacza wody, ktére rozmieszczone sg réwnolegle wzgledem siebie,
woda zasilajgca podgrzewana jest w przeptywowym podgrzewaczu wody, po czym wprowadzana jest
do komory wylotowej przeptywowego podgrzewacza wody; woda pochodzgca z komory wylotowej
przeptywowego podgrzewacza wody wprowadzana jest do komory wlotowej chtodzonej wodg Sciany
od strony dolnej czesSci paleniska, przeptywa do przedniej Sciany chtodzonej wodg i tylnej Sciany chto-
dzonej wodg, a nastepnie, po podgrzaniu w $cianie chtodzonej wodg, wprowadzana jest do komory
wylotowej chtodzonej wodg $ciany; komora wylotowa chtodzonej wodg Sciany potgczona jest z oddzie-
laczem para-woda; para pochodzgca z wylotu oddzielacza wprowadzana jest kolejno do niskotempe-
raturowego przegrzewacza pary i wysokotemperaturowego przegrzewacza pary, az wreszcie wpro-
wadzana jest do turbiny parowej w celu wykonania pracy.

W niniejszym wynalazku czes$¢ powierzchni grzewczych umieszczona jest w kanale spalinowym
w poblizu paleniska, co ma na celu pochtanianie czesci ciepta wypromieniowanego przez palenisko,
dzieki czemu wystarczajgca temperatura uzyskiwana jest z wykorzystaniem mniejszej powierzchni.
Ogrzewane przez promieniowanie powierzchnie przegrzewaczy miedzystopniowych mogg réwniez
zapewni¢ zwiekszenie temperatury przy wylotach przegrzewaczy miedzystopniowych w przypadku
zmniejszonego obcigzenia.

Poniewaz ciepto promieniowania zmniejsza sie gwattownie po przejéciu przez powierzchnie
grzewcze, gtébwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy nie
sg w niniejszym wynalazku rozmieszczone szeregowo, lecz rownolegle, dzieki czemu uzyskano pew-
nos¢, ze gtdwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy o tem-
peraturze wylotowej przekraczajgcej 600°C mogg pochtaniaé czes¢ ciepta promieniowania, jak row-
niez mozliwe jest uzyskanie duzej réznicy temperatur podczas wymiany ciepta.

Z poréwnania ze sobg schematu pomocniczego przegrzewania miedzystopniowego ze schema-
tem konwencjonalnego gtéwnego przegrzewania miedzystopniowego wynika, ze réznica miedzy nimi
polega na wprowadzeniu linii pary o temperaturze wynoszacej co najmniej 600°C. Jezeli gazy spali-
nowe pochodzace z kotta posiadajg statg temperature, zapewnienie pochtaniania ciepta wymaga za-
stosowania dodatkowej wysokotemperaturowej powierzchni grzewczej, a wiec powstaje pytanie, jak
nalezy jg umiescié. W przypadku szeregowego rozmieszczenia dwéch powierzchni grzewczych
o temperaturze wylotowej siegajgcej 600°C, temperatura gazéw spalinowych jest nastepnie niewy-
starczajgca do ogrzania trzeciej powierzchni grzewczej do temperatury wynoszacej 600°C, poniewaz
przekazywanie ciepta nastepuje przy pewnej réznicy temperatur. W niniejszym wynalazku wykorzy-
stywane jest zatem rozmieszczenie rownolegte, dzieki ktéremu dwie grzewcze powierzchnie mogag
wspblnie wykorzystywac¢ wysokg temperature gazéw spalinowych. Propozycja rozmieszczenia prze-
grzewaczy miedzystopniowych we wcze$niejszym miejscu ma na celu zwiekszenie skutecznosSci
przekazywania ciepta i uzyskanie wysokiej czutoSci przez obracanie palnika stanowigce sposéb regu-
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lacji temperatury. Przegrzewacze miedzystopniowe nie mogq jednak zosta¢ po prostu umieszczone
we wczesniejszym miejscu, poniewaz wigze sie to z zagrozeniami. Ze wzgledéw bezpieczenstwa,
w przypadku wykorzystywania obecnie znanych materiatow stosowanych w warunkach ultra-nad-
krytycznych, temperatura pary w przegrzewaczach miedzystopniowych odbierajgcych ciepto promie-
niowania nie moze by¢ zbyt wysoka, poniewaz w przeciwnym przypadku temperatura metalowej $cia-
ny jest tak wysoka, ze nie jest mozliwe wybranie zadnego materiatu. W przypadku umieszczenia
we wczesniejszym miejscu niskotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego problem zwig-
zany z zapewnieniem bezpieczenstwa nie istnieje. Poniewaz ciSnienie wystepujgce w przegrzewa-
czach pary jest znacznie wieksze niz ciSnienie wystepujace w przegrzewaczach miedzystopniowych,
zas$ para posiada lepsze wiasciwosci zwigzane z przekazywaniem ciepta, temperatura metalowych
Scian rurowych przegrzewaczy miedzystopniowych jest znacznie wyzsza niz w przypadku przegrze-
waczy pary, nawet w przypadku tej samej temperatury pary, ktéra uzalezniona jest od wiasciwosci
pary. Przegrzewacze miedzystopniowe nie mogg zosta¢ zatem po prostu umieszczone we wczesniej-
szym miejscu. Co sie tyczy stosowanych obecnie duzych warto$ci parametrow schematu pomocni-
czego przegrzewania miedzystopniowego, sposob rozmieszczenia powierzchni grzewczych powinien
zostaé doktadnie obliczony, co ma na celu uzyskanie wymaganej temperatury przy zapewnieniu bez-
pieczenstwa i niezawodnoSci.

Funkcja regulowania temperatury w przegrzewaczach miedzystopniowych realizowana jest
przez obracanie palnika, regulowanie wspdéfczynnika nadmiaru powietrza i korzystanie z przepustnicy
gazéw spalinowych. Obracanie palnika umozliwia unoszenie i opuszczanie jadra ptomienia w paleni-
sku, co powoduje zwiekszanie i zmniejszanie temperatury wylotowej przegrzewaczy miedzystopnio-
wych oraz zmienianie charakterystyki promieniowania. Poniewaz gtéwny przegrzewacz miedzystop-
niowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy rozmieszczone sg rownolegle wzgledem siebie
i znajdujg sie w obszarach o takiej samej temperaturze gazéw spalinowych, tendencje zmian sg takie
same w gtéwnym przegrzewaczu miedzystopniowym i pomocniczym przegrzewaczu miedzystopnio-
wym. Zwiekszenie wspotczynnika nadmiaru powietrza utatwia zwiekszenie predkosci przeptywu ga-
z6w spalinowych przez powierzchnie grzewcze i zwiekszenie przekazywania ciepta w przegrzewaczu
miedzystopniowym. Dzieki wykorzystywaniu przegrody posredniej w postaci zawieszonej rurowej
Sciany membranowej gorny kanat spalinowy podzielony jest na przedni kanat spalinowy i tylny kanat
spalinowy, w ktérych umieszczone sg odpowiednio sekcja niskotemperaturowa gtéwnego przegrze-
wacza miedzystopniowego i sekcja niskotemperaturowa pomocniczego przegrzewacza miedzystop-
niowego. Zawieszona rurowa $ciana membranowa stanowigca czeS¢ niskotemperaturowego prze-
grzewacza miedzystopniowego rozcigga sie od komory wlotowej niskotemperaturowego przegrzewa-
cza pary do komory wylotowej niskotemperaturowego przegrzewacza pary lub posredniej komory
mieszajgcej. Przegroda posrednia rozcigga sie do wlotu gazéw wydmuchowych, przy ktérym znajdujg
sie dwie przepustnice gazéw spalinowych przeznaczone do regulowania przeptywu gazéw przez
przedni i tylny kanat spalinowy, co dokonywane jest przez zmienianie stopnia otwarcia przepustnic
i ma na celu regulowanie wzrostu temperatury pary w gtdbwnym i pomocniczym niskotemperaturowym
przegrzewaczu miedzystopniowym, ktére znajdujg sie w dwoch kanatach spalinowych. Wzrost tempe-
ratury w sekcji niskotemperaturowej pomocniczego przegrzewacza miedzystopniowego zmniejsza sie
wraz ze zwickszaniem sie wzrostu temperatury w sekcji niskotemperaturowej gtéwnego przegrzewa-
cza miedzystopniowego i odwrotnie. Dzieki obracaniu palnika, zmienianiu wspoétczynnika nadmiaru
powietrza i wykorzystywaniu przepustnic gazéw spalinowych, w gtéwnym przegrzewaczu miedzystop-
niowym i pomochiczym przegrzewaczu miedzystopniowym mozliwe jest uzyskanie temperatury zna-
mionowej w przypadku niskiego obcigzenia lub zmiany paliwa.

Gtoéwny przegrzewacz miedzystopniowy korzystnie umieszczony jest w poblizu $ciany przedniej,
zas$ pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy umieszczony jest w poblizu $ciany tylnej. Natezenie
przeptywu przez kanat spalinowy $ciany tylnej jest wieksze niz w przypadku kanatu spalinowego $cia-
ny przedniej, poniewaz ten pierwszy jest bardziej zblizony do poziomego kanatu spalinowego. Charak-
terystyka przekazywania ciepta w pomocniczym przegrzewaczu miedzystopniowym jest gorsza niz
w przypadku gtéwnego przegrzewacza miedzystopniowego, co zwigzane jest z ciSnieniem pary. Po-
mocniczy przegrzewacz miedzystopniowy umieszczony jest zatem w poblizu $ciany tylnej, co zapew-
nia lepsze pochtanianie ciepta i uzyskanie zrownowazonego pochfaniania ciepta przez gtéwny prze-
grzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy.

Udziaty pochtaniania ciepta przegrzewacza pary w zespole pomocniczego przegrzewania
miedzystopniowego, gtbwnego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego przegrzewacza
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miedzystopniowego sg nastepujgce: zdolno$¢ pochtaniania ciepta przez przegrzewacz pary, giéwny
przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy wynoszg odpowiednio
od 65% do 75%, od 15% do 25% i od 10% do 15%, za$ suma tych trzech warto$ci wynosi 100%,
przy czym korzystnie udziaty te wynoszg 71 : 17 : 12 plus minus 1, gdzie suma tych trzech wartosci
wynosi 100. Ciénienie pary w przegrzewaczu pary, gilbwnym przegrzewaczu miedzystopniowym i po-
mochiczym przegrzewaczu miedzystopniowym wynosi odpowiednio od 30 MPa do 35 MPa, od 5 MPa
do 13 MPa i od 2 MPa do 5 MPa. Gtdwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomochniczy przegrzewacz
miedzystopniowy wykonane sg z tego samego materiatu, tj. ze stali nierdzewnej o wysokiej czystosci
klasy takiej jak SA-213TP347HFG, SA-213TP310HcbN, SA-213S304H, SA-335pg1, 15CrMoG,
12CriMoVG, SA213T12, SA213T23, SA-335T91 lub SA210C.

Na fig. 1 przedstawiono widok z boku kotfa.

Opis oznaczen na zatgczonych rysunkach: przednig Sciane chtodzong wodg oznaczono jako 1,
tylng $ciane chtodzong wodg oznaczono jako 2, posrednig komore mieszajgcg oznaczono jako 3,
komore wlotowg $ciany chtodzonej wodg oznaczono jako 4, sklepienie paleniska oznaczono jako 5,
palenisko oznaczono jako 6, palnik oznaczono jako 7, poziomy kanat spalinowy drugiego kanatu spa-
linowego oznaczono jako 8, pionowy kanat spalinowy drugiego kanatu spalinowego oznaczono jako 9,
przeptywowy ogrzewacz wody oznaczono jako 10, gtébwny niskotemperaturowy przegrzewacz mie-
dzystopniowy oznaczono jako 11, pomocniczy niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy
oznaczono jako 12, sekcje ogrzewania gtéwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzy-
stopniowego oznaczono jako 13, sekcje chtodzenia giébwnego wysokotemperaturowego przegrzewa-
cza miedzystopniowego oznaczono jako 14, sekcje rury ostonowej niskotemperaturowego przegrze-
wacza pary oznaczono jako 15, powierzchnie grzewczg pionowej sekcji niskotemperaturowego prze-
grzewacza pary oznaczono jako 16, przegrode dolng (bez uzebrowania) oznaczono jako 17, przegro-
de z ozebrowaniem oznaczono jako 18, oddzielacz oznaczono jako 19, komore wlotowg niskotempe-
raturowego przegrzewacza pary oznaczono jako 20, przepustnice gazéw spalinowych oznaczono jako
21, zawieszong rure wlotowg niskotemperaturowego przegrzewacza pary oznaczono jako 22, gérng
zawieszong rure oznaczono jako 23, komore wylotowg niskotemperaturowego przegrzewacza pary
oznaczono jako 24, powierzchnie grzewczg pionowej sekcji oznaczono jako 25, komore wlotowg
przeptywowego podgrzewacza wody oznaczono jako 26, komore wylotowg przeptywowego podgrze-
wacza wody oznaczono jako 27, komore wylotowg $ciany chtodzonej wodg oznaczono jako 28, sekcje
ogrzewania pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego 0znaczono
jako 29, sekcje chtodzenia pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowe-
go oznaczono jako 30, wysokotemperaturowy przegrzewacz pary oznaczono jako 31, za$ pionowy
kanat spalinowy paleniska oznaczono jako 32.

Wynalazek zostanie bardziej szczegbétowo opisany w odniesieniu do rysunkéw i korzystnego
wykonania wynalazku, jednak przedstawiony przyktad nie stanowi ograniczenia wynalazku.

Tak jak to przedstawiono na fig. 1, kociot zawiera palenisko (6), pierwszy kanat spalinowy, ktéry
ma postacé pionowego kanatu spalinowego paleniska (32) i podzielony jest na oddzielony kanat spali-
nowy i gtébwny kanat spalinowy, przy czym oddzielony kanat spalinowy podzielony jest ponadto
na przedni kanat spalinowy i tylny kanat spalinowy z wykorzystaniem przegrody z zebrami (18) posia-
dajgcej w dolnej czesci lekkg rure stanowigcg powierzchnie grzewczg pozbawiong zeber (17) oraz
membranowg $ciane chtodzong woda, ktéra nie powoduje ograniczania przeptywu gazéw spalinowych
przez zebra, oraz pomocniczy kanat spalinowy podzielony na poziomy kanat spalinowy (8) i pionowy
kanat spalinowy (9). Kociot moze mie¢ na przyktad postaé kotta na pyt weglowy.

Gazy spalinowe o wysokiej temperaturze pochodzace z wielu palnikéw (7) znajdujgcych sie
w dolnej czesci paleniska (6) wprowadzane sg do pierwszego kanatu spalinowego (32) rozciggajace-
go sie w kierunku pionowym przez palenisko (6), a nastepnie do poziomego kanatu spalinowego dru-
giego kanatu spalinowego (8) i pionowego kanatu spalinowego drugiego kanatu spalinowego (9).

Ostonowa sekcja rurowa niskotemperaturowego przegrzewacza pary, sekcje chtodzenia gtow-
nego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego wysokotempera-
turowego przegrzewacza miedzystopniowego, sekcje ogrzewania gtéwnego wysokotemperaturowego
przegrzewacza miedzystopniowego i pomochiczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzy-
stopniowego, gtéwny niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy niskotempe-
raturowy przegrzewacz miedzystopniowy, oraz przeptywowe ogrzewacze wody i zawieszona rura
wlotowa niskotemperaturowego przegrzewacza pary rozmieszczone sg kolejno wzdtuz kierunku prze-
ptywu gazéw spalinowych w gérnym pionowym kanale spalinowym paleniska, sekcja chiodzenia
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gtébwnego przegrzewacza miedzystopniowego i sekcja chtodzenia pomocniczego przegrzewacza mie-
dzystopniowego rozmieszczone sg réwnolegle, sekcja ogrzewania gtdwnego przegrzewacza miedzy-
stopniowego i sekcja ogrzewania pomocniczego przegrzewacza miedzystopniowego rozmieszczone
sg réwnolegle, zas gtéwny niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy nisko-
temperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy rozmieszczone sg réwnolegle.

Gérna zawieszona rura (23) nie jest wykorzystywana w obiegu czynnika roboczego, lecz za-
pewnia zawieszenie zawieszonej rury wlotowej niskotemperaturowego przegrzewacza pary (22).

Tak jak to przedstawiono na fig. 1, kociot ma postaé zasilanego weglem generatora energii
elektrycznej z turbing parowg o mocy 1000 MW, w ktérym wykorzystywana jest zmiennoci$nieniowa
wezownica o0 parametrach ultra-nadkrytycznych umieszczona w opalanym weglem kotle przeptywo-
wym z pojedynczym paleniskiem, podwdjnym przegrzewaniem miedzystopniowym, okreznym spala-
niem stycznym, zréwnowazong wentylacjg i suchym paleniskiem, przy czym kociot ten jest wolnosto-
jacym kottem wiezowym o stalowej konstrukcji zawieszenia.

Tak jak to przedstawiono na fig. 1, proces wykorzystywany w gtéwnym systemie parowym
obejmuje nastepujace etapy: woda zasilajgca wprowadzana jest do komory wlotowej przeptywowe-
go podgrzewacza wody (26), a nastepnie do przedniego przeptywowego podgrzewacza wody i tyl-
nego przeptywowego podgrzewacza wody (10), ktére rozmieszczone sg réwnolegle wzgledem sie-
bie, woda zasilajgca podgrzewana jest w przeptywowym podgrzewaczu wody, po czym wprowadza-
na jest do komory wylotowej przeptywowego podgrzewacza wody (27); woda pochodzgca z komory
wylotowej przeptywowego podgrzewacza wody wprowadzana jest do komory wlotowej chtodzonej
wodg Sciany (4) od strony dolnej czesci paleniska, przeptywa do przedniej $ciany chtodzonej wodag
(1) i tylnej Sciany chtodzonej wodg (2), a nastepnie, po podgrzaniu w $cianie chtodzonej wodg,
wprowadzana jest do komory wylotowej chtodzonej wodg $ciany (28); komora wylotowa chtodzonej
wodg Sciany potgczona jest z oddzielaczem para-woda (19); para pochodzgca z wylotu oddzielacza
wprowadzana jest kolejno do niskotemperaturowego przegrzewacza pary (15) i wysokotemperatu-
rowego przegrzewacza pary (31), az wreszcie wprowadzana jest do turbiny parowej w celu wykona-
nia pracy.

Z przodu, w kierunku szerokosci kotta, rozmieszczonych jest pionowo sze$é oddzielaczy para-
-woda, ktérych wloty i wyloty potgczone sg odpowiednio ze $ciang chtodzong wodg i niskotemperatu-
rowym przegrzewaczem pary. Jezeli obcigzenie kotta jest 0 30% BMCR mniejsze od minimalnego
obcigzenia DC podczas rozruchu jednostki, czynnik roboczy znajdujgcy sie przy wylocie grzewczej
powierzchni odparowujgcej przeptywa przez rozdzielacz znajdujacy sie przed oddzielaczem i wprowa-
dzany jest do oddzielacza w celu oddzielenia od siebie pary i wody, po czym para wprowadzana jest
przez gérne zigcze rurowe do dwdch oddzielaczy i gtbwnego przegrzewacza pary, za$ oddzielona
woda wprowadzana jest do zbiornika wody (wyposazonego w ukfad kontrolujgcy poziom wody)
za posrednictwem rury potgczeniowej, ktéra znajduje sie w dolnej czeSci kazdego z oddzielaczy.
Zbiomik wody wyposazony jest w rure odprowadzajgcg potgczong z elementem potgczeniowym,
za posrednictwem ktérego woda odprowadzana jest do systemu recyrkulacyjnego, oraz inny przewéd,
ktéry prowadzi do odgazowywacza atmosferycznego.

Palenisko posiada $Sciany membranowe, za$ $ciany chiodzone wodg wykonane sg w postaci
uktadu rur spiralnych i rur pionowych. Wykorzystywane sg w szczegélnosci spiralne wezownice prze-
biegajagce od wilotu leja paleniska z suchym trzonem do korica wysokotemperaturowego przegrzewa-
cza pary oraz pionowe wezownice znajdujgce sie nad koncem wysokotemperaturowego przegrzewa-
cza pary.

Temperatura pary znajdujacej sie w przegrzewaczach pary regulowana jest przez regulowanie
stosunku wegla do wody i dwustopniowe natryskiwanie wody. Temperatura pary w gtéwnym prze-
grzewaczu miedzystopniowym i pomocniczym przegrzewaczu miedzystopniowym moze by¢ réwno-
czes$nie regulowana przez obracanie palnika, i zmienianie stosunku pochfaniania ciepta w gtéwnym
przegrzewaczu miedzystopniowym i pomocniczym przegrzewaczu miedzystopniowym regulowanego
z wykorzystaniem przepustnicy gazéw spalinowych. Rura potgczeniowa znajdujgca sie przy wylocie
niskotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego wyposazona jest w urzgdzenie do natry-
skiwania niewielkich ilosci wody.

Gtéwne technologie wykorzystywane w wynalazku

1. Rozmieszczenie powierzchni grzewczych

W poréwnaniu do kotta z gtéwnym przegrzewaniem miedzystopniowym, kociot z pomocniczym
przegrzewaniem miedzystopniowym posiada dodatkowg grupe wysokotemperaturowych powierzchni
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grzewczych, wysokotemperaturowy przegrzewacz pary, giébwny wysokotemperaturowy przegrzewacz
miedzystopniowy i pomocniczy wysokotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy, co zapewnia
ogromne zwiekszenie udziatu pochtaniania ciepta przez przegrzewacz miedzystopniowy. Powierzch-
nie grzewcze powinny byé zatem w odpowiedni sposdb zaprojektowane, biorgc pod uwage zmiany
pochtaniania ciepta w przegrzanej parze i pochfanianie ciepta przez pare poddang przegrzewaniu
miedzystopniowemu, jak réwniez wymagania dotyczgce bezpieczenstwa zwigzane ze zwiekszong
temperaturg wylotowg pary poddanej przegrzewaniu miedzystopniowemu.

Jezeli gtbwna powierzchnia grzewcza i pomocnicza powierzchnia grzewcza rozmieszczone sg
szeregowo, zgodnie ze zwyktym sposobem projektowania uktadu gtéwnego przegrzewania miedzy-
stopniowego, przy gtéwnej wysokotemperaturowej powierzchni grzewczej nie wystepuje wystarczaja-
ca temperatura przekazywania ciepta i ciSnienie, co powoduje konieczno$é wykorzystywania duzych
obszaréw przekazywania ciepta o matej sprawnosci. W procesie konstruowania powierzchni grzew-
czej wykorzystywanej do przegrzewania miedzystopniowego mozliwe jest zatem zastosowanie
umieszczonych wczesniej przegrzewaczy miedzystopniowych, co ma na celu zapewnienie pochfania-
nia czesci ciepta promieniowania, zas gtdwna wysokotemperaturowa powierzchnia grzewcza wyko-
rzystywana do przegrzewania miedzystopniowego i pomocnicza wysokotemperaturowa powierzchnia
grzewcza wykorzystywana do przegrzewania miedzystopniowego mogg by¢ rozmieszczone réwnole-
gle, co zapewnia uzyskanie optymalnego kompromisu miedzy przekazywaniem ciepta, czynnikami
ekonomicznymi i bezpieczenstwem. Poniewaz niskotemperaturowe przegrzewacze pary umieszczone
sg przed sekcjami chtodzenia gtéwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego
i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego, czesS¢ ciepta promie-
niowania jest blokowana. Niskotemperaturowy przegrzewacz pary jest zatem zaprojektowany w po-
staci przegrzewacza pary z rurg ostonowg, przy czym odlegto$¢ miedzy ostonami jest duza, tj. wynosi
od okofo 700 mm do okoto 1300 mm, korzystnie od 900 mm do 1100 mm, dzieki czemu cze$é ciepta
promieniowania moze przenika¢ przez rury ostonowe niskotemperaturowego przegrzewacza pary
i dociera¢ do sekcji chtodzenia gtdbwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowe-
go i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego. Sekcje chtodzenia
gtébwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego wysokotem-
peraturowego przegrzewacza miedzystopniowego zaprojektowane sg w postaci rur ostonowych, kto-
rych fragmenty znajdujg sie nad potozeniem neutralnym miedzy ostonami niskotemperaturowego
przegrzewacza pary, co ma na celu uzyskanie pochtaniania ciepta promieniowania, przy czym wyste-
pujg tu wysokie temperatury przekraczajgce 1000°C, a nawet wynoszgce od 1300°C do 1500°C,
co umozliwia zapewnienie wtasciwej charakterystyki przekazywania ciepta. Sekcje chiodzenia giow-
nego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego wysokotempera-
turowego przegrzewacza miedzystopniowego posiadajg réwniez powierzchnie grzewczg sekcji piono-
wej (25), ktéra potgczona jest z sekcjami ogrzewania gtébwnego wysokotemperaturowego przegrzewa-
cza miedzystopniowego i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego
oraz umieszczona jest w palenisku, korzystnie w $Srodkowym punkcie paleniska, a korzystniej
po dwoch stronach przegrody (17) nie posiadajgcej ozebrowania. Odlegto$¢ miedzy ostonami nisko-
temperaturowego przegrzewacza pary zaprojektowanego w postaci rur ostonowych jest duza, co za-
pewnia przekazywanie ciepta promieniowania. Niskotemperaturowy przegrzewacz pary posiada réw-
niez powierzchnie grzewczg pionowej sekcji (16), ktéra moze by¢ wykorzystywana do podtrzymywania
przeptywowego ogrzewacza wody, przegrzewacza miedzystopniowego i wysokotemperaturowego
przegrzewacza pary nad ostonowg sekcjg rurowg niskotemperaturowego przegrzewacza pary, ktére
sg zawieszone z wykorzystaniem punktéw no$nych wspomnianych powierzchni grzewczych. Nisko-
temperaturowy przegrzewacz pary potgczony jest dodatkowo z sekcjg chtodzenia wysokotemperatu-
rowego przegrzewacza miedzystopniowego za posrednictwem komory znajdujgcej sie poza paleni-
skiem, a moéwigc konkretniej, komora wylotowa niskotemperaturowego przegrzewacza miedzystop-
niowego pofgczona jest rurami z komorg wlotowg znajdujgca sie przy sekcji chtodzenia wysokotempe-
raturowego przegrzewacza miedzystopniowego.

2. Funkcja regulowania temperatury

Temperatura wylotowa przegrzanej pary lub temperatura wylotowa pary poddanej przegrzewa-
niu miedzystopniowemu moze podczas dziatania jednostki osiggaé¢ wartosci projektowe przy petnym
obcigzeniu lub matym obcigzeniu, dzieki czemu mozliwe jest uzyskanie wysokiej sprawnos$ci urzadze-
nia. Sposdéb wyboru urzadzenia regulujgcego temperature stat sie bardzo istotny w przypadku jed-
nostki 0 mniejszej temperaturze wylotowej pary, szczegélnie w przypadku jednostki o parametrach
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ultra-nadkrytycznych wykorzystujgcej pomocnicze przegrzewanie miedzystopniowe, gdzie temperatu-
ra wylotowa pary przekracza 600°C.

Biorgc pod uwage wydajno$é roboczg kazdego stopnia systemu parowego, temperatura pary
gtébwnej jest wyzsza niz temperatura pary pomocniczej, zas temperatura pary pomocniczej jest wyzsza
niz temperatura pary trzeciego stopnia. Podczas wybierania schematu regulowania temperatury ko-
nieczne jest kontrolowanie kazdego stopnia systemu parowego.

3. Schemat regulowania temperatury pary poddanej przegrzewaniu miedzystopniowemu

Zastosowane w tym przykfadzie sposoby regulowania temperatury pary poddanej przegrzewa-
niu miedzystopniowemu: obracany palnik + przepustnica gazéw spalinowych + schtadzacz przegrza-
nej pary.

Cel regulowania temperatury: dzieki skutecznemu regulowaniu temperatury, temperatura wylo-
towa pary gtéwnej poddanej przegrzewaniu miedzystopniowemu i pary pomocniczej poddanej prze-
grzewaniu miedzystopniowemu moze osigga¢ wartosci projektowane odpowiednio przy od 50%
do 100% BMCR i od 65% do 100% BMCR.

W celu zapewnienia skutecznego regulowania temperatury pary poddanej przegrzewaniu mie-
dzystopniowemu palnik zaprojektowany jest w taki sposéb, by mégt by¢ obracany w gére i w dot
w celu regulowania wysokosSci centrum spalania, zmieniania temperatury gazéw spalinowych przy
wylocie paleniska i wptywania na zdolno$¢ pochfaniania ciepta przez wysokotemperaturowy prze-
grzewacz miedzystopniowy, a zatem regulowania temperatury pary poddanej przegrzewaniu miedzy-
stopniowemu. Poniewaz gtéwny wysokotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy
wysokotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy posiadajg okreSlone powierzchnie grzewcze
przeznaczone do pochtaniania ciepta promieniowania, zmiana jgdra ptomienia moze mieé¢ ogromny
wptyw na temperature pary poddanej przegrzewaniu miedzystopniowemu, dzieki czemu giéwny prze-
grzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy osiggajg temperature zna-
mionowg pary w duzym zakresie obcigzen. Ze wzgledu na wybranie regulowania temperatury pary
z wykorzystaniem przepustnicy gazéw spalinowych, osiggniecie rownowagi temperatur wylotowych
gtbwnego przegrzewacza miedzystopniowego i pomocniczego przegrzewacza miedzystopniowego
moze zostaé osiggniete przez regulowanie stosunku przeptywu gazéw spalinowych w przednim kana-
le spalinowym i tylnym kanale spalinowym dokonywane przez otwieranie przepustnicy oraz zmienianie
stosunku rozprowadzania ciepta przez gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy prze-
grzewacz miedzystopniowy. Rura przegrzewacza miedzystopniowego wyposazona jest ponadto
w natryskowy schtadzacz przegrzanej pary, co ma na celu unikniecie wystgpienia zbyt duzej tempera-
tury i zapewnienie wydajnego kontrolowania odchylen temperatury pary po lewej i prawej stronie.

Miedzy niskotemperaturowym przegrzewaczem miedzystopniowym a wysokotemperaturowym
przegrzewaczem miedzystopniowym umieszczone sg cztery schtadzacze przegrzanej pary typu natry-
skowego, zas przy wlocie niskotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego umieszczone sg
dwa schfadzacze przegrzanej pary typu natryskowego. Poza warunkami awaryjnymi, schtadzacze
przegrzanej pary typu natryskowego nie dziatajg z normalng wydajnos$cig i zapewniajg catkowitg obje-
toS¢ natryskiwanej wody wynoszacg 3%. Pojemnos$é rur i zawordw obliczona jest z uwzglednieniem
250% projektowej objetosci natryskiwanej wody.

W rozwazanym schemacie temperatura wlotowa i temperatura wylotowa gtéwnej pary poddane;j
przegrzewaniu miedzystopniowemu i pomocniczej pary poddanej przegrzewaniu miedzystopniowemu
sg bardzo do siebie zblizone, za$ udziaty procentowe powierzchni grzewczej gtéwnego przegrzewa-
cza miedzystopniowego i pomocniczego przegrzewacza miedzystopniowego sg w zasadzie takie sa-
me jak udziaty procentowe pochtaniania ciepta przez gtdwny przegrzewacz miedzystopniowy i po-
mocniczy przegrzewacz miedzystopniowy. Réwnolegte rozmieszczenie gtéwnego przegrzewacza
miedzystopniowego i pomocniczego przegrzewacza miedzystopniowego moze zatem zapewnié za-
sadniczo takie same zmiany wydajnosci pochtaniania ciepta przez gtéwny przegrzewacz miedzystop-
niowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy zwigzane ze zmianami obcigzenia. Regulowanie
jadra ptomienia przez obracanie palnika moze zasadniczo zapewni¢ osiggniecie znamionowych war-
toSci wylotowej temperatury pary w gtéwnym przegrzewaczu miedzystopniowym i pomocniczym prze-
grzewaczu miedzystopniowym, za$ niewielka réznica pochtaniania ciepta moze zosta¢ zréwnowazona
przez regulowanie koncowej przepustnicy gazéw spalinowych. Gtéwny przegrzewacz miedzystopnio-
wy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy posiadajg ponadto pewne powierzchnie grzewcze,
ktére sg ogrzewane przez promieniowanie, co zapewnia uzyskanie w kotle wtasciwej temperatury pary
poddanej przegrzewaniu miedzystopniowemu przy matym obcigzeniu.



1.

PL 237 933 B1 11

Zastrzezenia patentowe

Kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy prze-
grzewacz miedzystopniowy, gdzie kociot jest kottem o parametrach nadkrytycznych, po-
wierzchnia grzewcza kotta zawiera przegrzewacze pary, gtdwny przegrzewacz miedzystop-
niowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy, za$ przegrzewacze pary zawierajg ni-
skotemperaturowy przegrzewacz pary i wysokotemperaturowy przegrzewacz pary, zna-
mienny tym, ze:

zawiera przedni przeptywowy podgrzewacz wody i tylny przeptywowy podgrzewacz wody
(10), ktére rozmieszczone sg réwnolegle wzgledem siebie; chiodzone wodg $ciany (1)
od strony dolnej czesSci paleniska, przy czym wyloty chtodzonych wodg $cian potgczone sg
z oddzielaczem (19); turbine parowg;

patrzac w kierunku przeptywu pary z obszaru o niskiej temperaturze do obszaru o wysokiej
temperaturze, gtébwny przegrzewacz miedzystopniowy zawiera kolejno gtéwny niskotempera-
turowy przegrzewacz miedzystopniowy (11) i gtéwny wysokotemperaturowy przegrzewacz
miedzystopniowy, po przeptynieciu przez ktdére para wprowadzana jest do turbiny parowej
w celu wykonania pracy, a para znajdujgca sie w gtdwnym przegrzewaczu miedzystopnio-
wym jest wylotowg parg turbiny parowe;j;

patrzac w kierunku przeptywu pary z obszaru o niskiej temperaturze do obszaru o wysokiej
temperaturze, pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy zawiera pomocniczy niskotempe-
raturowy przegrzewacz miedzystopniowy (12) i pomocniczy wysokotemperaturowy prze-
grzewacz miedzystopniowy, po przeptynieciu przez ktdére para wprowadzana jest do turbiny
parowej w celu wykonania pracy, a para znajdujgca sie w gtbwnym przegrzewaczu miedzy-
stopniowym staje sie wylotowg parg turbiny parowej dostarczang po wykonaniu pracy w tur-
binie parowej, para znajdujgca sie w pomocniczym przegrzewaczu miedzystopniowym staje
sie wylotowg parg turbiny parowej;

gtbwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy
umieszczone s3g réwnolegle wzgledem siebie w pionowym kanale spalinowym paleni-
ska (32).

Kociot wiezowy wyposazony w gtdéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy prze-
grzewacz miedzystopniowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze:

gtébwny wysokotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy podzielony jest na sekcje
chtodzenia (14) i sekcje ogrzewania (13), za$§ pomocniczy wysokotemperaturowy przegrze-
wacz miedzystopniowy podzielony jest na sekcje chtodzenia (30) i sekcje ogrzewania (29);
biorgc pod uwage kierunek przeptywu pary, niskotemperaturowy przegrzewacz pary zawiera
zawieszong rure wlotowg (22) niskotemperaturowego przegrzewacza pary, powierzchnie
grzewczg (16) pionowej sekcji niskotemperaturowego przegrzewacza pary oraz ostonowg
sekcje rurowg (15) niskotemperaturowego przegrzewacza pary;,

sekcje chiodzenia gtéwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowe-
go (14) i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego (30)
rozmieszczone sg z przodu pod wysokotemperaturowym przegrzewaczem pary, przy czym
znajdujg sie one w obszarach o silnym promieniowaniu, co ma na celu zapewnienie pochta-
niania czesci ciepta promieniowania, za$ sekcje ogrzewania gtéwnego wysokotemperaturo-
wego przegrzewacza miedzystopniowego (13) i pomocniczego wysokotemperaturowego
przegrzewacza miedzystopniowego (29) rozmieszczone sg nad wysokotemperaturowym
przegrzewaczem pary (31);

ostonowa sekcja rurowa niskotemperaturowego przegrzewacza pary (15), sekcje chtodzenia
gtébwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego (14) i pomocniczego
wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego (30), wysokotemperaturowy
przegrzewacz pary (31), sekcje ogrzewania gtdbwnego wysokotemperaturowego przegrze-
wacza miedzystopniowego (13) i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza
miedzystopniowego (29), gtdbwny niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy (11)
i pomocniczy niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystopniowy (12), przeptywowe pod-
grzewacze wody (10) oraz wiszgca rura wlotowa niskotemperaturowego przegrzewacza pa-
ry (22) rozmieszczone sg szeregowo wzdtuz kierunku przeptywu gazéw spalinowych w gér-
nym pionowym kanale spalinowym paleniska (32), sekcja chtodzenia gtéwnego przegrzewa-
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cza miedzystopniowego i sekcja chtodzenia pomocniczego przegrzewacza miedzystopnio-
wego rozmieszczone sg réwnolegle wzgledem siebie, sekcja ogrzewania gtéwnego prze-
grzewacza miedzystopniowego i sekcja ogrzewania pomocniczego przegrzewacza miedzy-
stopniowego rozmieszczone sg réwnolegle wzgledem siebie, zas gtéwny niskotemperaturo-
wy przegrzewacz miedzystopniowy (11) i pomocniczy niskotemperaturowy przegrzewacz
miedzystopniowy (12) rozmieszczone sg réwnolegle wzgledem siebie.

. Kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy prze-

grzewacz miedzystopniowy wedtug zastrzezenia 2, znamienny tym, ze:

odlegtosé miedzy ostonami jest duza przy ostonowej sekcji rurowej niskotemperaturowego
przegrzewacza pary (15), co zapewnia przekazywanie ciepta przez promieniowanie, przy
czym powierzchnia grzewcza (16) pionowej sekcji niskotemperaturowego przegrzewacza
pary moze byé zawieszona na przeptywowych podgrzewaczach wody (10), przegrzewa-
czach miedzystopniowych i wysokotemperaturowym przegrzewaczu pary nad ostonowg
sekcjg rurowg niskotemperaturowego przegrzewacza pary (15);

sekcje chiodzenia gtéwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowe-
go (14) i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego (30)
zaprojektowane sg w postaci rur ostonowych, ktérych czesci umieszczone sg nad potoze-
niem posrednim znajdujgcym sie miedzy ostonami niskotemperaturowego przegrzewacza
pary, co ma na celu zapewnienie pochtaniania promieniowania cieplnego;

sekcje chiodzenia gtéwnego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowe-
go (14) i pomocniczego wysokotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego (30)
posiadajg rowniez powierzchnie grzewcze (25) sekcji pionowych, przy czym sekcje chtodze-
nia isekcje ogrzewania pofgczone sg ze sobg z wykorzystaniem powierzchni grzew-
czych (25) sekcji pionowych, ktére umieszczone sg w pionowym kanale spalinowym.

. Kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy prze-

grzewacz miedzystopniowy wedtug zastrzezenia 3, znamienny tym, ze:

po przeptynieciu gazéw spalinowych przez sekcje ogrzewania gtéwnego wysokotemperatu-
rowego przegrzewacza miedzystopniowego (13) i pomocniczego wysokotemperaturowego
przegrzewacza miedzystopniowego (29),

kanat spalinowy rozdzielany jest z wykorzystaniem przegrody kanatu spalinowego na przed-
ni kanat spalinowy i tylny kanat spalinowy,

przy czym w przednim kanale spalinowym umieszczony jest gtdwny niskotemperaturowy
przegrzewacz miedzystopniowy (11) i przedni ogrzewacz przeptywowy (10), w tylnym kanale
spalinowym umieszczony jest pomocniczy niskotemperaturowy przegrzewacz miedzystop-
niowy (12) i tylny ogrzewacz przeptywowy (10) za$ przegroda kanatu spalinowego rozcigga
sie do wlotu drugiego kanatu spalinowego, w ktérym umieszczona jest przepustnica gazéw
spalinowych (21) przeznaczona do regulowania przeptywu gazéw spalinowych przez przedni
kanat spalinowy i tylny kanat spalinowy,

przegroda kanatu spalinowego ma postaé $ciany membranowej zawieszonej rury stanowia-
cej czeS¢ niskotemperaturowego przegrzewacza pary, przy czym $ciana membranowa za-
wieszonej rury rozcigga sie od komory wlotowej niskotemperaturowego przegrzewacza pary
(20) do komory wylotowej niskotemperaturowego przegrzewacza pary (24) lub posredniej
komory mieszajacej (3);

gtébwny przegrzewacz miedzystopniowy umieszczony jest w poblizu $ciany przedniej, zas
pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy umieszczony jest w poblizu $ciany tylnej.

. Kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy prze-

grzewacz miedzystopniowy wedtug zastrzezenia 3, znamienny tym, ze:

temperatura pary przy wylotach przegrzewacza pary, gtdbwnego przegrzewacza miedzystop-
niowego i pomocniczego przegrzewacza miedzystopniowego osigga od 600°C do 695°C;
wspotczynniki procentowe pochtaniania ciepta przegrzewaczy pary do gtéwnego przegrze-
wacza miedzystopniowego i pomocniczego przegrzewacza miedzystopniowego w kotle wie-
Z0Wym wyposazonym w pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy sg nastepujgce: zdol-
no$¢ pochtaniania ciepta przez przegrzewacz pary wynosi od 65% do 75%, zdolno$é po-
chtaniania ciepta przez gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy wynosi od 15% do 25%,
zdolnoS¢ pochfaniania ciepta przez pomocniczy przegrzewacz miedzystopniowy wynosi
od 10% do 15%, za$ suma tych trzech warto$ci wynosi 100%.
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6. Kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy prze-
grzewacz miedzystopniowy wedtug zastrzezenia 4, znamienny tym, ze:
ci$nienie pary w przegrzewaczu pary wynosi od 28 MPa do 35 MPa;
ci$nienie pary w gtdwnym przegrzewaczu miedzystopniowym wynosi od 5 MPa do 14 MPa;
zas
ciSnienie pary w pomocniczym przegrzewaczu miedzystopniowym wynosi od 2 MPa
do 5 MPa.

7. Kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy prze-
grzewacz miedzystopniowy wedtug zastrzezenia 3, znamienny tym, ze:
palenisko (6) posiada membranowe $ciany chtodzone wodg, przy czym dolna $ciana chio-
dzona wodg wyposazona jest w rury spiralne, zas gérna Sciana chtodzona wodg wyposazo-
na jest w rury pionowe;
woda zasilajgca wprowadzana jest do przedniego przeptywowego ogrzewacza wody i tylne-
go przeptywowego ogrzewacza wody (10), a nastepnie kolejno do spiralnej wezownicy ruro-
wej znajdujgcej sie przy dolnej czesSci paleniska (6), posredniej komory mieszajgcej (3), pio-
nowej ostony rurowej znajdujgcej sie przy goérnej czesci paleniska, oddzielacza (19), nisko-
temperaturowego przegrzewacza pary i wysokotemperaturowego przegrzewacza pary, az
wreszcie para wprowadzana jest do wysokoci$nieniowego cylindra turbiny parowej w celu
wykonania pracy.

8. Kociot wiezowy wyposazony w gtéwny przegrzewacz miedzystopniowy i pomocniczy prze-
grzewacz miedzystopniowy wedtug zastrzezenia 3, znamienny tym, ze:
temperatura pary w przegrzewaczu pary regulowana jest przez stosunek wegla do wody
i kontrolowana przez dwustopniowe natryskiwanie wody, temperatura pary w gtéwnym prze-
grzewaczu miedzystopniowym i pomocniczym przegrzewaczu miedzystopniowym regulowa-
na jest rownocze$nie przez obracanie palnika (7), stosunek pochtaniania ciepta w gtéwnym
przegrzewaczu miedzystopniowym i pomocniczym przegrzewaczu miedzystopniowym regu-
lowany jest z wykorzystaniem przepustnicy gazéw spalinowych (21), za$ przy wylotowej ru-
rze potgczeniowej niskotemperaturowego przegrzewacza miedzystopniowego umieszczone
jest urzadzenie do natryskiwania niewielkich ilosci wody.

9. Proces zachodzacy w kotle wiezowym okre$lonym w dowolnym z poprzednich zastrzezen,
znamienny tym, ze obejmuje nastepujgce etapy: woda zasilajgca wprowadzana jest do ko-
mory wlotowej przeptywowego podgrzewacza wody (26), a nastepnie do przedniego prze-
ptywowego podgrzewacza wody i tylnego przeptywowego podgrzewacza wody (10), ktére
rozmieszczone sg réwnolegle wzgledem siebie, woda zasilajgca podgrzewana jest w prze-
ptywowym podgrzewaczu wody (10), po czym wprowadzana jest do komory wylotowej prze-
ptywowego podgrzewacza wody (27); woda pochodzgca z komory wylotowej przeptywowego
podgrzewacza wody (27) wprowadzana jest do komory wlotowej chtodzonej wodg $ciany (4)
od strony dolnej czesSci paleniska (6), przeptywa do przedniej Sciany chtodzonej wodg (1)
i tylnej Sciany chfodzonej wodg (2), a nastepnie, po podgrzaniu w $cianie chtodzonej woda,
wprowadzana jest do komory wylotowej chtodzonej wodg $ciany (28); komora wylotowa
chtodzonej wodg $ciany potgczona jest z oddzielaczem para-woda (19); para pochodzaca
z wylotu oddzielacza (19) wprowadzana jest kolejno do niskotemperaturowego przegrzewa-
cza pary (15) i wysokotemperaturowego przegrzewacza pary (31), az wreszcie wprowadza-
na jest do turbiny parowej w celu wykonania pracy.
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