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Analyza praskani komory
prehrivaku kotle

Prispévek je vénovan konkrétnimu p¥ipadu vyskytu trhlin mezi mistky natrubkii komory piehfivaku, kdy dochazelo k jejich postupnému ristu. Po
nékolika letech provozu doSlo k perforaci komory a k tiniku pracovniho média. Tento pFipad byly feSeni pomoci numerickych metod, kdy bylo vyuZito

jak CFD, tak i MKP.

1. Uvod

Udrzba energetickyjch zafizeni predstavuje
velmi ¢asté opravy (vymény) nejvice exponova-
nych nebo nevhodné konstrukéné feSenych dilli
zafizeni. Nejcastéji probiha (idrZba na potrubi a ko-
lektorech, v ojedinélejSich pfipadech na membra-
novych sténdch ¢i jinych ¢astech kotli. Na obr.
1.1 je znazornén pfipad vyskytu trhlin na Gasti
energetického zafizeni. Jedna se o vyskyt perfora-
ce komory v oblasti mistk{l mezi natrubky. Tento
stan nenastal béhem kréatké provozni doby, ale
jednalo se o nékolikalety proces Siteni trhlin v dii-
sledku provoznich podminek.

VySe zminény pfipad bude dale podrobnéji
popsén a uveden zpisob jeho analyzy véetné zi-
skanych vysledk{ a navrhil napravnych opatreni
k jeho odstranéni. Pfi analyzovani konkrétniho pfi-
padu bylo vzdy postupovano od zakladniho zpi-
dény pomoci numerickych metod aZ po detailngjsi
feSeni diléich oblasti, aby bylo mozné nalézt nej-

cich stavd.

2. Praskani komory prehfivaku

Zmifiovand komora se nachazela na druhém
svazku prehfivaku kotle. Ten byl o parmnim vykonu
120 t/h. Komora byla umisténa ve druhém tahu
ato v oblasti obratu proudu spalin. Trubkovy sva-
zek prehfivaku byl v pfimém kontaktu s proudicimi
spalinami, coz miZe byt taktéZ jednou z moznych
pricin vyskytu a Sifeni trhlin. Toto vSak bude pro-
véfeno a v prvé fadé budou podrobné rozebrany
provozni podminky, aby byla vylouéena moznost
nevhodného zplisobu provozu zafizeni.
2.1. Konstrukéni feseni kolektoru a provozni
podminky

Jedna se o konstrukéni feSenti kolektoru, ktery
ma prevadéci potrubi feSeno jako smyCku umisté-
nou na ocelové konstrukci kotle. Vzhledem ktomu,
Ze jsou trubky svazku privareny k membrané kotle,
bylo rozhodnuto o uvazeni ¢asti membranové sté-
ny, samotnych vidsenek od membranové stény po
kolektor a déle shémého kolektoru po nejblize
umisténé pevné uchyceni k ocelové konstrukei. Di-
ky tomu byl vytvofen komplexni (globalni) model,
jehoz cilem bude zjistit deformace jednotlivych
komponent a stanovit tak vyvolanou napjatost. Vy-
tvofeny vypoctovy model véetné pouzitych okrajo-
vych podminek je mozZné vidét na obr. 2.1. Z tohoto
modelu pak bude moZné zjistit vyznamné paramet-
ry (posuvy, nato€eni) pro detailnéjsi analyzu na
submodelu (vybraného lseku kolektoru).

Po provedeni rozboru uréitého obdobi pro-
voznich podminek kotle bylo zji§téno, Ze za nomi-
nalni provozni podminky kolektoru Ize uvazovat
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Obr. 1.1 - Pripad vyskytu trhlin na komore

Obr. 2.1 - PouZity globaIni model analyzované ¢4sti kolektoru

tlak 3,65 MPa a teplotu 364,5°C. V ojedinélych
pfipadech dojde ke krdtkodobému nérlstu tep-
loty 0 zhruba 10°C, coZ neni nikterak vyznamné,
nebot se pohybujeme v podcreepové oblasti. Pro
nominalni provozni podminky budou provedeny
numerické simulace a to na globalnim skofepino-
vém modelu a nasledné na lokalnim modelu (de-
tailni 3D model s uvazenim tloustek stén a sva-
rovych spoja).

2.2. Napétova analyza kolektoru
Na zékladé zjisténych provoznich parametrl

média a vnéjsich podminek prostfedi byla na
globalnim vypoctovém modelu provedena simu-
lace zatiZeni. Jako deformacni okrajové podminky
byly pouZity vazby zavésného uloZeni prevadéciho
potrubi, kdy na konci bylo toto potrubi vetknuto
av pfipadé membranové stény kotle byla zadana
podminka jejiho posuvu ve svislém sméru, ktery
byl spocten pro danou pracovni teplotu. Ziskané
rozloZeni napéti ve vSech analyzovanych ¢astech
je moZné vidét na obr. 2.2.Z obrazku je patmé, ze
nejvyssich hodnot je dosahovano v mistech, kde
byly jednotlivé ¢asti uchyceny pevné. Tyto oblasti
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nejsou predmétem zajmu, ale dilezité jsou na-
trubky a mstky vyskytujici se na kolektoru. Jak jiz
bylo zminéno dfive, vysledky ziskané analyzou
okrajovych podminek na globainim modelu budou
slouZit pro provedeni detailni analyzy na lokalnim
detailnim modelu.

Okrajové podminky lokaIniho modelu byly pl-
né prevzaty z vySe uvedené simulace. DileZitou
zménou bylo zohlednéni vnéjSich okrajovych pod-
minek, které predstavuji témér konstantni teplotu.
Po zadéni téchto podminek bylo ziskano rozlozeni
napéti, které je znazornéno na obr. 2.3. Je zde patr-
né, Ze nejvyssi napjatosti je dosahovano v mistech
navareni natrubki na kolektor. Tato mista jsou vel-
mi Gastymi kritickymi oblastmi. V tomto pfipadé
v§ak tomu takto neni a kritické jsou mlstky mezi
hrdly. V téchto mistech se vSak nevyskytuje nikte-
rak vyznamna napjatost. | pfi provéfeni zmény na-
péti pfi minimalnich a maximalnich provoznich pa-
rametrech nebylo nic zasadniho zjisténo.

Vzhledem k tomu, Ze byl globalni model zho-
toven s fadou detail(l a pfi submodelingu bylo vy-
uZito ziskanych okrajovych podminek z celkového
modelu, neni predpokladano, Ze by chyba vy-
sledkid méla byt vyrazna. Ze ziskanych vysledki
rozloZzeni napéti vyplyva, Ze oblast, kde dochazi
k vyskytu a rlistu trhlin nevykazuje nikterak vy-
znamné hodnoty napéti, které by vytvarelo pfi-
znivé podminky pro Sifeni trhlin. Lze konstatovat,
Ze samostatnym plsobenim provoznich podmi-
nek a jejich zménami neni mozné docilit iniciace
a Sifeni trhlin. PfiCinou je tedy zcela jiny faktor.

Pfi provedeni CFD analyzy sméSovani proudl
médii z trubek svazku v kolektoru bylo zjisténo, ze
nedochéazi k zasadnim rozdillim v rychlostech
v jednotlivych oblastech kolektoru. To tedy zna-
mena, Ze se nelisi ani soucinitelé prestupu tepla,
které jsou dileZité pro vznik rozdilnych teplotnich
gradientd po tloustce stény a pak vyvolané nap-
jatosti. Tato varianta byla zcela zavrzena a nebyla
podrobena dals§im analyzam.

Posledni moznosti, ktera byla provéfovéna,
byla hypotéza rlistu Ginavovych trhlin v dlisledku
proudéni spalin (dynamicky zplisob zatiZeni).
Vzhledem k tomu, Ze uchyceni trubkového svazku
po jeho délce bylo s urcitou villi, Ize pfedpokladat,
Ze dochazi k vibracim trubek, které jsou pfendseny

Obr. 2.2 - RozloZeni napéti na globalnim vypoctovém modelu [MPa]

pfes membranovou sténu (jako kloub) do mista
natrubkil a zpdsobuji na mstcich kolektoru inici-
aci a rst trhlin. Na obr. 2.4 jsou znazornény vek-
tory rychlosti obtékajici trubky svazku. Za trubkami
v prvnich fadach jsou viditeIné patrné vyskyty vird,
které zpUsobuji vibrace trubek. Dal$im postupem
proudu spalin dochdzi k eliminaci vzniku vird.

2.3. Zhodnoceni vysledkii a navrh zpiisobu feSeni

Z provedenych napétovych analyz pro nor-
malni zplisob provozu vyplyva, Ze zvySené hodno-
ty napéti se vyskytuji ve zcela odliSnych oblas-
tech, nez kde dochdzi k poSkozovani kolektoru.
Naopak oblast, ve které dochdzi k rlistu trhlin, vy-
kazuje nizké hodnoty napéti, které nevytvari pfi-
znivé podminky pro Sifeni Gnavovych trhlin. Ne-
dochazi také k vyraznym zménam provoznich
podminek, takze rlst trhlin v dlisledku provoznich
podminek byl vyloucen.

Dalsi moznou pficinou mohou byt rychlé zmény
gradientu teplot v diisledku chaotického proudéni
média v kolektoru a nasledném rozdilném souginiteli
prestupu tepla. Tato Gvaha nebyla prostrednictvim
provedené CFD simulace taktéZ potvrzena. Posled-
ni moznosti byl stanoven piipad, kdy k poruSovani
mUstk( dochdazi v disledku vibraci trubkového

svazku. Vibrace jsou prenaSeny pies membranovou
sténu do mist natrubkii a pravdépodobné zplsobuji
poskozeni vysokocyklovou Ginavou. Ovéreni této te-
orie bude jesté predmétem dalSich praci.

3. Zaver

Cilem tohoto pfispévku bylo nastinéni mo-
Znych pricin poskozeni kolektoru, kdy postupné
byly mozné pficiny eliminovany a byla uréena ta
nejpravdépodobnéjsiz nich. U vyskytu a rlstu trh-
lin v oblasti mistki kolektoru byla stanovena jako
pricina vysokocyklova tnava v dlisledku vzniku vi-
braci pfi obtékéni trubkovych svazkil v dlisledku
vyvozeni vir(i za trubkami. Tento predpokladany
zplisob poskozeni bude ovéren pfi provedeni ma-
teridlovych a fraktografickych analyzach vzorkd,
které by mélo byt mozné provést pfi dalSi odstavce
zafizeni a odebrani vzorku z vyménéného kusu ko-
lektoru. TaktéZ je predpokladana instalace méfi-
ciho zafizeni na vyménény kolektor pro zjisténi
skuteéného priibéhu zrychleni v konkrétnich ob-
lastech a potvrzeni tak této hypotézy.

Podékovani
LVysledky tohoto projektu NETME CENTRE
PLUS (LO1202) byly ziskany za finanéniho prispéni

Obr. 2.3 - RozloZeni napéti na detailnim vypoctovém modelu [MPa]
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Boiler reheater chamber cracking analysis

The article deals with a specific case of cracks appearing between bridges of the reheater chamber pipe fittings when they gradually began to
increase. Several years of operation resulted in perforation of the chamber and a leak of the process medium. This case involved solutions with the
aid of numerical methods using CFD and MKP.

AHanu3s mpewuH Kkamepol nepezpeea Komna
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