8. Анализ надёжности работы металла труб НРЧ.
В результате проведённых расчётов, была определена температура наружной поверхности стенки труб НРЧ при нагрузках 100, 70 и 50% от номинальной. 

Результаты представлены в виде графиков.
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Рис 8.1
[image: image2.emf]Изменение тепловосприятия по высоте НРЧ
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Рис 8.2

Из приведённых графиков видно, что с понижением нагрузки блока, тепловая нагрузка поверхностей нагрева уменьшается. Но при этом изменение тепловой нагрузки пода топки, заметно отстаёт, от её изменения во второй и третьей зонах, что объясняется смещением ядра факела вниз относительно его расположения при номинальной нагрузке. При этом тепловая нагрузка, рекомендуемая нормативным методом, как максимально-возможная составляет 350000 ккал/м2ч, что свидетельствует о большом запасе надёжности по этому показателю.
При таком характере изменения тепловой нагрузки поверхностей нагрева НРЧ, тепловосприятие поверхности практически не изменяется, это происходит, вследствие увеличения длинны испарительного и уменьшения длинны экономайзерного участков, при этом коэффициент теплопередачи “К” ― увеличивается, с понижением давления насыщения, а как следствие и температуры. Зона горелок, по сравнению с остальными находится, как в зоне больших тепловых нагрузок при всех режимах, так и больших тепловосприятий, поэтому она подвержена наибольшей опасности в переходных режимах, таких, как нагружение и разгрузка блока, а также при переходе по горелкам, ПЭНам.   
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Рис 8.3

Расчёт температуры металла наружной поверхности стенки труб НРЧ показал (рис 8.3), высокую её надёжность, минимальный недогрев до температуры окалинообразования для стали 20 составляет 47оС. При понижении нагрузки температурный режим труб несколько улучшается, за счёт малой температурной и гидравлической разверок.
Суммарное сопротивление НРЧ (рис 8.4), с понижением нагрузки блока – уменьшается, но нельзя однозначно утверждать, что и сопротивление всего тракта изменяется по подобному закону. В лит.[3] описано повышение сопротивления тракта котла ТГМП-204, входящего в состав блока 800 МВт, за счёт больших скоростей пара. В нашем случае такая ситуация возможна в переходной зоне котла, т.к. массовое паросодержание на выходе из НРЧ, с понижением нагрузки, возрастает.       
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                               Рис 8.4                                                             Рис 8.5

Массовые скорости среды (рис 8.5) при понижении нагрузки, так же уменьшаются, но не пропорционально нагрузке: разность скоростей на выходе из первой не равна её разности на выходе из НРЧ, это является следствием повышения массового паросодержания, с уменьшением нагрузки блока.
Расчёты показали, что при понижении нагрузки блока, среда на выходе из первой зоны (под топки) находится в состоянии воды (рис 8.6), не находящейся на линии насыщения, что обеспечивает запас по недогреву воды, а так же исключается возможность вскипания среды непосредственно на выходе из раздающего коллектора НРЧ, что недопустимо, т.к. в этом случае резко увеличивается гидравлическая разверка, следствием чего, может стать выход отдельных труб на перегрев.     
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                            Рис 8.6

На основании выполненных расчётов, можно констатировать, что с понижением нагрузки и соответствующем ей понижением давления – уменьшаются массовые скорости среды, сопротивление НРЧ, при этом температура металла стенки труб НРЧ не превышает предельно допустимого уровня для Ст20, что позволяет говорить о том, что блок 200МВт с котлом ПК-47 может разгружаться до нагрузки 100МВт в режиме скользящего давления среды во всём пароводяном тракте. При достижении нагрузки 100МВт, один из корпусов котла, по условиям экономичности, должен быть отключён, а второй при этом выведен на номинальную производительность. Дальнейшее снижение нагрузки до 50МВт следует вести в режиме скользящего давления, при этом экономия электроэнергии на привод питательного насоса возрастает. Ограничений по работе турбины К-200-130, при переводе блока на скользящее давление не наблюдалось[3]. 
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