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Wybrane problemy techniczne uktadéw wodno-parowych
| cieptowniczych elektrocieptowni

Elektrocieptownie zawodowe sg giéwnym dostawcg cie-
pta dla duzych miast i osiedli, jak rowniez wielu zaktaddw prze-
mystowych. Ciepfo to jest dostarczane do odbiorcéw prze-
wodami sieci cieptownicze;.

Przedsigbiorstwa energetyki cieplnej eksploatujgce sieci
ciepfownicze stawiajg przed elektrocieptowniami wysokie wy-
magania co do jakosci wody obiegowej i uzupetniajacej syste-
my ciepfownicze. W celu ich spetnienia konieczne jest prze-
analizowanie potrzeby zmian w technologii przygotowania wody
uzupetniajgcej straty i sposobu jej korekcji, uwzglednienie
zmiennej jako$ci wod powierzchniowych, rosngcych wymagan
ochrony Srodowiska, wzrostu optat za pobdr wéd i korzystania
ze Srodowiska. Wszystko to stawia przed elektrocieptowniami
okreslone wyzwania techniczne i ekonomiczne.

Problemy techniczno-chemiczne zwigzane z eksploatacjg
uktaddw wodno-parowych i cieptowniczych w elektrocieptow-
niach sg zwigzane gtéwnie z procesami korozyjnymi:

- uktadu wodno-parowego (gtéwnie kociot, turbina),
- wymiennikéw ciepta,
— sieci cieptowniczej {jakosci wody cieptowniczej).

Poniewaz procesy korozyjne zachodzgce w uktadach
wodno-parowych i cieptowniczych sg bezposrednio zwigza-
ne z jakos$cig produkowanej wody uzupetniajgcej oraz sposo-
bem jej korekeiji, dlatego tez w artykule oméwiono mozliwo-
$ci technologiczne przygotowania — uzdatniania wody dla tych
uktadéw.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze nawet najlepie] przygotowa-
na - uzdatniona woda nie zapewni prawidiowej pracy urzg-
dzen i instalacji, jezeli nie bedg dotrzymywane inne parame-
try ich pracy, takie jak temperatura, cisnienie, szybkoéé prze-
ptywu, wydajnosc¢, ich stan techniczny itp.

Problemy techniczne uktadéw wodno-parowych

W elektrocieptowniach wystepuje wieksze niz w elektrow-
niach zréznicowanie technologiczne uktadéw wodno-paro-
wych.

Elektrocieptownie mozna podzieli¢ na:

s blokowe s kolektorowe o blokowe i kolektorowe.
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Rys. 1-4. Przykiady stanu rur ekranowych porazonych korozia z kottéw pracujgcych w elektrocieptowniach
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To zrbéZnicowanie stwarza okreslone problemy z utrzyma-
niem wymaganych parametréw jakosciowych wody zasilajg-
cej, kottowej i pary w obiegach wodno-parowych.

Zdecydowanie najtatwiejsze jest utrzymywanie wysokiej
czystosci medidw | wlasciwej ich korekcji chemicznej w blo-
kowych uktadach wodno-parowych. Kontrola chemiczna czyn-
nikébw w tych obiegach i mozliwosci utrzymywania wymaga-
nych wartoéci rezimowych sa réwniez tatwiejsze i skutecz-
niejsze.

W przypadku ukfadéw kolektorowych problem stanowi
utrzymywanie wiasciwych parametréw jakoSciowych wody
i pary. Prawidtowa korekcja chemiczna wéd i par w tych ukta-
dach jest rowniez utrudniona z powodu mieszania sie tych
czynnikdw w poszczegdinych czeséciach uktadu.

Niedotrzymywanie wymaganych parametréw jako$cio-
wych wody zasilajgcej, kottowej, kondensatéw i skroplin, jak
rowniez parametréw eksploatacji urzadzeri skutkuje awaryj-
noscia kottéw, wymiennikéw ciepta i wystgpowaniem proce-
séw korozyjnych w czesci przeptywowej turbin.

Na rysunkach 1-4 podano przykiady stanu rur ekrano-
wych porazonych korozjg z kottéw pracujgcych w elektrocie-
ptowniach. Gtbwna przyczyng uszkodzen tych rur byto utrzy-
mywanie wysokiej wartodci pH wody kottowej (powyzej 10)
i obecno$é znacznych ilodci chlorkow.

Niewtasciwie prowadzony sposob korekgji chemicznej wod
i par ma wpltyw na stan techniczny powierzchni wewngtrz-
nych rur kottowych. Niewtasciwy dobor rodzaju i iloéci kory-
gentow jest powodem szybkiego zanieczyszczania sig kotta,
utrudnia wytworzenie prawidtowych (szczelnych) warstewek
ochronnych, co w konsekwencji prowadzi do uszkodzen ko-
rozyjnych rur ekranowych.

Woprowadzenie rezimu aminowego na obiektach o wie-
loletnim czasie eksploataciji skutkuje wnoszeniem do kotta
duzej ilodci zanieczyszczen (z uktadoéw kondensacji i zasi-
lania), w sktad ktérych wchodza znaczne ilo$ci zwiazkéw
miedzi,

W tabeli 1 podano sktad ilo$ciowy i jakosciowy osadéw
z kottow pracujgcych w rezimie aminowo-fosforanowym.

Na rysunkach 5-6 przedstawiono osady na powierzchni
rur po chemicznym oczyszczeniu po 15-miesigcznym okresie

eksploatacji w rezimie fosforanowo-aminowym, na ktérych
osadzity sig znaczne ilosci osadéw z duzym udziatem zwigz-
kéw miedzi.

Pajedyncze czgstki miedz

Rys. 5 i 8. Osady na powierzchni rur po chemicznym oczyszczeniu

Zastosowanie takich reziméw wymaga, zwtaszcza w po-
czatkowych latach eksploatacii, diagnozowania czystosci
uktadbéw wodno-parowych i czgstszych chemicznych oczysz-
czan kottéw. Przypuszcza¢ mozna, ze w miarg uptywu cza-
su ilos¢ wnoszonych zanieczyszczeil do kotta powinna sig
zmniejszaé.

Uszkodzenia elementéw turbin bardzo czesto majg swoje
Zrodta w jakosci (czystosci) pary przeptywajacej przez turbi-
ne. Niedotrzymywanie wymaganej czystoSci pary jest przy-
czyng niebezpiecznych proceséw korozyjnych turbin, zwiasz-
cza fopatek i nasadczych kot roboczych.

Do najbardziej niebezpiecznych rodzajéow korozji nalezy:
» korozja wzerowa,
= korozja naprgzeniowa,

» Kkorozja zmeczeniowa.

Tabela 1
Skiad osadéw z kottow Zapobiegaé tym procesom mozna poprzez:
o _ . e -
Sktadnik Jodn. Odginek rury utrzymngme w’raécw'vej czystoscs pary, -
1 2 3 4 - suszenie i konserwacje turbin w czasie postojow.
Zelazo jako Fe,0, % | 82,03 |84,18 | 83,14 | 79,33
Miedz jako CuO % | 12,33 113,69 11,37 | 14,03 . o
Wymienniki ciepta
Wapn jako CaO % 1,71 | 0,29 | 1,84 | 3,83
Magnez jako MgO % | 2,71 In.wyke| 2,35 | 0,16 Uszkodzenia wymiennikéw ciepta moga mie¢ charakter
. ] ) . . korozyjny lub korozyjno-erozyjny.
Krzemionka jako SiO, % | 0,09 |n. wykr] Slady | 0,09 W zaleznosci od charakteru pracy wymiennikéw ciepta
Fosforany jako P,0, % | 1,13 [ 1,84 | 1,28 | 2,56 i rodzajéw mediéw przez nie przeptywajgcych wystepuijg réz-
- . ne problemy i przyczyny ich uszkodzer korozyjnych.
"gfzcygzgg‘;igsf‘gze” W przypadku podgrzewaczy regeneracyjnych na pro-
jednostke powierzchni cesy korozyjne majg wptyw warunki ich pracy, w tym jako$é
wewngtrznej g/m* 367,93/155,46[266,87/193,62 wod i sposéb ich korekeji chemicznej.
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Zanieczyszczenia znajdujace sig na powierzchniach wy-
miany ciepta podgrzewaczy w znaczacej ilo$ci sg produktami
korozji uktadu wodno-parowego.

W tabeli 2 podano ilosci zanieczyszczen (produktéw ko-
rozji) emitowanych z powierzchni uktadu wodno-parowego
i wedrujgcych wraz z czynnikiem w czasie rozruchu jednego
z blokéw cieptowniczych.

Tabela 2
Charakterystyka zanieczyszczen z uktadu wodno-parowego

llo$¢ zanieczyszezert w prébkach wody,
mg/dm?
Rodzaj prébki

19w | 200 | 20 | 210 | 2% | Qs

Woda zasilajgca | 1,62 | 2,91 1,64 0,37 | 0,39 | 0,42
Ssanie PZ 245 | 1,821 025] 051 | 1,85 | 0,14
Zbiornik ZF - - - - 1,47 | 2,68
Woda kottowa 2,95 | 441 | 15,23/ 13,86 | 4,73 [1,214
Para nasycona 2,69 | 0,34 0,271 0,28 | 0,26 | 0,12
Para przegrzana | 1,19 | 0,11 0241 0,41 | 0,14 | 0,12
Kondensat 054 | 0,11 | 063) 1,02 | 0,80 | 0,25

Rys. 7-8. Powierzchnie po stronie parowe] wymiennikow
chiodnicy CT-2 i regeneracji niskopreznej
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. . s e o
Rys. 9-10. Powierzchnie po stronie parowej wymiennikéw
regeneracii Sredniopreznej po wykonanym procesie
chemicznego czyszczenia

Innym problemem sg procesy korozyjne wymiennikdw cie-
pta, w ktérych jednym z mediéw jest woda chtodzaca (kon-
densatory, wymienniki woda-woda), a rurki wykonane sg ze
stopow miedzi. Giéwnym powodem nieszczelnosci tych wy-
miennikow sg procesy korozyjne oraz erozyjne rur od strony
wody chiodzgcej. Rozréznia sie nastepujace rodzaje uszko-
dzen korozyjnych rurek od strony wody chiodzace;:

— postojowa korozja wzerowa,
— korozja selektywna,

— erozja korozyjna,

— korozja réwnomierna,

~ korozja naprgzeniowa,

~ korozja migdzykrystaliczna,
~ korozja zmeczeniowa.

Bardzo rzadko wystepujg natomiast procesy korozyjne od
strony pary. Obserwuje sig je tylko podczas dozowania do
obiegu wody zasilajgcej amoniaku i jego pochodnych,

Zdecydowana wigkszo$¢ uszkodzen korozyjnych powo-
dowana jest jako$cig wody chiodzgcej o duzej zawartosci soli,
gtéwnie chlorkéw i siarczanéw. Procesy te moga by¢ rowniez
stymulowane mikroorganizmami znajdujgcymi sie w wodzie.

Poniewaz o awaryjnosci skraplaczy turbin oraz przyczy-
nach nieszczelnosci tych wymiennikéw pisato juz wielu auto-
row, dlatego w artykule ograniczono sig do nieszczelno$ci wy-
stepujacych w wymiennikach typu woda-woda.
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perfaracia

w obszarze wernu

powierzchnia wewneltrzna rurkl

Rys. 11-14.Powierzchnie rurek mosieznych porazonych korozjg selektywng

Wymienniki te pracujg okresowo w czasie zatrzymywania
i uruchamiania bloku oraz przy braku zapotrzebowania na
wode sieciowg. Roczny czas pracy tych wymiennikéw waha
sig od kilkuset do kilku tysigcy godzin.

Czgsto wymienniki te pracuja przy matym obcigzeniu lub
nie pracujg, lecz sg napetnione wodg chiodzaca w celu utrzy-
mywania gotowosci ruchowej. Przy takim sposobie eksplo-
atacji wymienniki sg szczegblnie narazone na procesy koro-
zyjne, a jezeli jeszcze woda chtodzgca zawiera duze ilosci
soli, procesy te sg bardzo intensywne.

Gtéwnym rodzajem korozji wystepujacej na rurkach tych
wymiennikéw jest korozja selektywna (odcynkowania).

Na rysunkach 11-14 pokazano powierzchnie rurek mo-
sigznych (MC-70) porazonych korozjg selektywng.

Zapobiegaé tego rodzaju korozji mozna poprzez:
zastosowanie rurek ze stopdw miedzi bardziej odpornych
na ten rodzaj korozji, np. MNZ 101 jub MA 77,
zmniejszanie ilosci soli w wodach chiodzacych,
zachowywanie wymaganych predkosci przeptywu wody
chtodzacej przez wymiennik,
utrzymywanie przeptywu wody chiodzacej podczas posto-
ju wymiennika lub opréznianie wymiennika z wody,

— okresowe oczyszczanie powierzchni wewnetrznej rurek.

Obiegi cieptownicze
Systemy cieptownicze w zaleznosci od wielkosci aglome-

racji miejskich majg pojemnosé od kilkudziesigciu do kilku-
set tysiecy m®.
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Jednym z gtéwnych probleméw sieci cieptowniczej jest
korozja, ktdra powoduje wiele awarii, a w ich wyniku znaczne
straty wody cieptowniczej. Dlatego tez woda przeznaczona
do napetniania i uzupetniania sieci cieptowniczej musi byé
wysokiej jakosci, tak aby spetniata wymagania stawiane jej
w normie PN-85/C-04601. Zmusza to elekirocieptownie do
poprawy technologii przygotowania wody do napetniania i uzu-
petniania sieci cieptowniczej poprzez wprowadzenie proce-
sow jej demineralizacji lub odwréconej osmozy.

Same zmiany w technologiach przygotowania wody nie
majg wptywu na zawarto$é tlenu rozpuszczonego w wodzie,
ktory jest odpowiedziainy za procesy korozyjne w sieciach
cieptowniczych. Dlatego tez usunigcie tlenu z wody zasilajg-
cej sieé cieptownicza stanowi istotny element w procesie przy-
gotowania wody.

W celu obnizenia korozyjnosci wody stosuje si¢ procesy
jej odtlenienia poprzez:

- termiczne odgazowanie,
- prézniowe odgazowanie,
- chemiczne wigzanie tlenu.

Metody termicznego odgazowania i chemicznego wigza-
nia tlenu sg szeroko stosowane. Skutecznos$¢ metody termicz-
nej wymaga utrzymywania wymaganych temperatur w odga-
zowywaczu, ¢o najmniej 104°C.

Natomiast metoda chemiczna wymaga stosowania kosz-
townych zwigzkdéw chemicznych, ktére powodujg wzrost za-
solenia wody. Diatego tez wydaje sig celowe szersze wpro-
wadzenie metod prézniowego odgazowania wody. Mozna by
je juz prowadzaé w temp. 40-80°C. Z badar wynika, Ze jego
skutecznoé¢ spetnia wymagania normy PB-85/C-04601 do-
tyczacej zawartosci tienu w wodzie ponizej 0,05 mg O, /dm?.

grudzief 2004



Obnizajgc cinienie mozna doprowadzi¢ wode do wrze-
nia i odparowania w temperaturze ponizej 100°C. W wyniku
obnizenia ci$nienia nastgpuje przejscie rozpuszczonego w
wodzie tlenu do pary wodnej powstatej w wyniku cze$ciowe-
go odparowania wody przegrzanej. Analogicznie jak dla od-
gazowywaczy termicznych nastepuje desorpcja sktadnikéw
gazowych do osrodka parowego i ciggte ich usuwanie na ze-
wnatrz przez pompe prézniowa.

Wydaje sig, ze technologia prézniowego odgazowania
wody uzupetniajgcej obiegi cieptownicze moze by¢ przyszio-
$ciowym ekonomicznym sposobem usuwania z niej tlenu, co
wptynie réwniez na zdecydowanie mniejsze zuzycie chemi-
kalibw do koncowej korekcji wody.

Podsumowanie

Problemy techniczne w elektrocieptowniach zwigzane
z eksploatacjg uktadéw wodno-parowych i cieptowniczych
wigzg sie gtéwnie z procesami korozyjnymi wystepujgcymi
w tych uktadach. Z kolei korozja jest odpowiedziaina za sze-
reg awarii wystgpujacych w urzgdzeniach bedacych zrodiem
ciepfa (kotly parowe, wodne), wymiennikach cieptowniczych
jak réwniez w sieciach cieptowniczych.
Przeciwdziata¢ tym procesom mozna poprzez:
e utrzymywanie wysokiej jakosci wod w obiegach wodno-
parowych, chtodzacych i cieptowniczych,
¢ stosowanie odpowiednio dopracowanego do okreslonych
warunkow eksploatacyjnych urzadzen sposobu korekgiji
tych wéd,

Filip Klepacki

¢ utrzymywanie opracowanych optymalnych reziméw che-
micznych dla poszczegolnych obiegéw technologicznych,

¢ przestrzeganie ustalonych warunkéw eksploatacji urzadzen
wchodzacych w skiad obiegdw wodno-parowych, chtodza-
cych i cieptowniczych,

¢ wdrazanie nowych rozwigzan i technologii, ktére bedg mi-
nimalizowaty skutki zachodzgcych proceséw korozyjnych,

» siosowanie konserwaciji urzadzen w czasie postojow.
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Okreslenie stanu technicznego tozysk slizgowych

tozyska slizgowe mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy: hydrodynamiczne i hydrostatyczne.

Roznica migdzy nimi wynika z rodzaju smarowania, a mia-
nowicie:

- smarowanie hydrodynamiczne polega na samoistnym wy-
twarzaniu sie wyporu hydrodynamicznego w powstajacej
podczas obrotéw watu szczelinie klinowej przy odpowied-
niej lepkoéci czynnika smarnego,

- smarowanie hydrostatyczne polega na witaczaniu oleju pod
duzym cisnieniem pomiedzy dwie trace sig powierzchnie
i tym samym utrzymywaniu tych powierzchni w pewnej od-
legtodci od siebie.

bozyska te, pomimo zalet i wad wynikajgcych z réznego
sposobu smarowania, pod wzgledem mierzonych parametréw
Jdiagnostycznych nie réznig sig zbytnio, a jedynie sposéb otrzy-
nywania tych wartosci jest rézny, co wynika z odmiennej kon-
strukeji omawianych tozysk.
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Tarcie i jego wptyw na prace tozyska $lizgowego

W tozysku $lizgowym najbardziej pozadane jest tarcie
ptynne, przy kiérym poruszajgce sie wzgledem siebie ele-
menty fozyska sg catkowicie rozdzielone warstwg smaru (naj-
czeéciej oleju mineralnego). Tarcie to charakteryzuje sie ma-
fymi stratami energetycznymi oraz brakiem zuzycia elemen-
tow tozyska. Wspotczynnik tarcia p (opisujacy opory ruchu)
przy tarciu ptynnym osigga warto$¢ 0.001.

Najwigksze obcigzenie tozyska, dla ktérego wystepuje
jedynie tarcie ptynne, nazywane jest noénoécig hydrody-
namiczng. Réznica migdzy no$noécig hydrodynamiczng a ak-
tualnym obcigzeniem to zapas no$nosci hydrodynamiczne;.
Na zapas no$noéci hydrodynamicznej tozyska o konkretnej
konstrukcji wptyw majg jego warunki pracy:

- obcigzenie fozyska P (N) albo p (N/m3),
— predkos$é watu n”(obr/s),
~ lepko$¢ smarun (Pa* s).
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