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A mozliwosé oceny stanu powierzehni i warstwy podpo-
wierzchniowej w miejscu potencjalnie najbardziej nara-
zonym na powstawanie wzeréw korozyjnych i inicjowa-
nie peknieé zaréwno od obcigZzen quasi-stacjonarnych jak
i zmiennych (cieplnych);

A przy zwiekszonej liczbie prébek (lub zwiekszeniu rozmia-
réw probek pojedynczych) moina dodatkowo sprawdzié
skutki zmian wiasnosci materialu po obrébce cieplnej;

A pobranie probek i napawanie ubytkéw sg czynnosciami
wzglednie prostymi i wraz z badaniami moga byé wyko-
nywane w czasie standardowej rewizji walczaka, bez wy-
dtuzania czasu remontu kapitalnego.

Mgr inz. Jerzy Dobosiewicz

Pro Novum — Katowice

Prognoza dotyczaca dalszej eksploatacji walczaka wyma-
ga zaloZenia a priori przewidywanego scenariusza przysziej
jego pracy. Do ciaglej konfrontacji zalozen z warunkami
rzeczywistymi powinien sluzyé analizator tych parametréw
pracy walczaka, ktére s3 istotne z punktu widzenia trwa-
losci plaszcza. Nie ma obecnie istotnych probleméw, aby
czynno$¢ te wykonywaé z wystarczajaca dokladnoécig, w
sposéb nie absorbujgcy dodatkowo uwagi obstugi.
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Awaryjnos¢ skraplaczy turbin parowych

Nieszczelnosci skraplaczy powoduja niekorzystne nastep-
stwa dla eksploatacji elektrowni. GroZniejsze od bezposred-
niego uszkodzenia sg przy tym jego skutki wtérne. W skraj-
nych przypadkach nierozpoznawalne przecieki wody chto-
dzacej moga prowadzié do odstawienia bloku, np. wskutek
pekniecia rur odparownika czy tez zlamania lopatek turbi-
ny pracujacych w strefie pary wilgotnej. Z reguly jednak
jest wymagane obnizenie mocy bloku na diluizszy czas —
niezbedny do zidentyfikowania i usuniecia nieszczelnodei.

Elektrownie cieplne wymagaja stosowania kondensatu
powrotnego o wysokiej jako$ci, ktéra m.in. zalezy od ilos-
ci wody chlodzacej przedostajgcej sie do przestrzeni paro-
wej skraplacza (dopuszcza sie nie wiecej niz 0,001%). Woda
chlodzgca moze przedostawaé sie do skraplacza przez nie-
szczelnosci na polgczeniach rurek z dnami sitowymi oraz
przez uszkodzone rurki. Uszkodzenia rurek sg powodowane
korozyjnymi lub korozyjno-erozyjnymi procesami zachodza-
cymi przewazinie na wewnetrznych powierzchniach od stro-
ny wody chtodzgce), rzadziej od strony powierzchni ze-
wnetrznej omywanej przepracowang parg. Stosunkowo rzad-
ko wystepujg uszkodzenia mechaniczne (rys. 1).
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Rodzaje uszkodzer

Rys. 1. Udzial rodzajéw uszkodzen rurek w skraplaczach
turbin krajowych

Krajowe elektrownie blokowe po stronie wody chlodza-
cej maja obiegi zamkniete (elektrownie na poludniu kraju)
i otwarte. Poniewai przyczyny korozji i erozji rurek s3 roi-
norodne (roczne i sezonowe zmiany wiasnosci wod powodo-
wane hydrologicznymi, hydrochemicznymi, hydrobiologicz-
nym, hydrofizycznymi procesami w zrédiach wody, zrzuty
zanieczyszczonych wéd przemystowych i komunalnych, roz-
kiad w obiegach wodnych substaneji organicznych), ich po-
jawienie sie w wiekszosci wypadkéw jest trudne do przewi-
dzenia. Wiadomo, ze w poczatkowych okresach eksploatacji
liczba nieszczelnosci skraplaczy jest stosunkowo duza (wady
walcowania, technologiczne itp.), nastepnie maleje, by zno-
Wu — po pozornie niezauwazalnych zmianach jakosci wody
— nagle wzrosnaé. Nalezy zwrécié uwage na fakt, ze znacz-
na liczba nieszczelnosci rurek (ok. 20%) jest wykrywana
bezposrednio po uruchomieniu turbiny i ze liczba uszkodzen
rosnie z roku na rok, zwlaszcza w odniesieniu do blokoéw
z obiegiem zamknietym o duzym zageszezeniu wody chio-
dzgacej (rys. 2).

Nie ma wyrainej zalezno$ci w rozmieszezeniu uszkodzo-
nych rurek na przekroju poprzecznym skraplacza, jedynie
uszkodzenia wibracyjne umiejscawiajg sie w gérnych war-
stwach peczkéw. Natomiast uszkodzenia korozyjne i erozyj-
ne wystepuja czefciej na wlotach rurek. Ubytki korozyjne
od strony pary wystepuijg najczesciej w poblizu przegrod
usztywniajacych w czefei gazowej skraplacza.

Rurki skraplaczy krajowych blokéw sa wykonane wy-
Iacznie ze stopéw miedzi, mosigdzéw typu MC70 oraz rza-
dziej MATT7. Ostatnio coraz czesciej stosuje sie stopy mie-
dzioniklowe, stale nierdzewne i kwasoodporne oraz tytan.

Podstawowsg cecha $rodowiska (woda chtodzgca), z kté-
rym stykaja sie powierzchnie wewnetrzne rurek, jest nasy-
cenie powietrzem. W ten sposéb powstaja termodynamiczne
warunki korozji miedzi. Nalezy pamietaé, ze uszkodzenia
korozyjne stopéw miedzi moga zachodzié w obecnosei utle-
niacza (w danym przypadku tlen). Srodowiskiem pracy ru-
rek skraplaczy jest czesto woda o duzej zawartodci soli,
zwlaszcza chlorkéw, oraz obecnoéé réznego rodzaju stymula-
toréw korozji — siarkowodoru, mikroorganizméw itp.

Nalezy zaznaczyé, ze chlodzacy obieg zamkniety w nie-
ktérych przypadkach jest uwazany za mniej korzystny ze
wzgledu na korozje niz uklad otwarty, wskutek wyzszych:
temperatury i zasolenia wody chlodzacej. Ponadto — uklad
zamkniety charakteryzuja wieksze mozliwosci wytracania
si¢ osad6éw, szlambéw, co sprzyja korozji podosadowej (w
ukiadzie otwartym dominuje korozja mikrobiologiczna).
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Rys. 2. Czas usuwania nieszczelno$ci skraplaczy w elektro-
wniach blokowych

Uklad zamkniety ma réwniez pewne zalety. Mozna mia-
nowicie uzdatniaé¢ wode dodatkows, co w wielu przypadkach
pozwala zlagodzi¢ warunki pracy metalu rurek.

Nalezy zwr6cié uwage na stosunkowo niskie dopuszczal-
ne wartosci szybkos$ei korozji rurek, wynikajace z malej
grubosci $cianki (zwykle ok. 1mm). Normalny czas pracy
rurek kondensator6w blokowych powinien wynosié 20—30
lat.

Poniewaz ze wzgledu na niskie ci$nienie wody chtodzacej
zapas wytrzymatlo$ci rurek jest duzy (ok. _60%), to teoretycz-
na grubo§é $cianki po uptywie wymienionej liczby lat, przy
réwnomiernej korozji, nie powinna byé mniejsza niz 40%
grubosci nominalnej, a dla korozji nier6wnomiernej 10%.
Dopuszczalna szybko§é korozji réwnomiernej nie powinna
byé zatem wieksza od 0,02 mm/a; dla miejscowej 0,03 mm/a.

Ogélnie posrednie przyczyny uszkodzen skraplaczy moz-
na podzieli¢ na:

® projektowe,
@ eksploatacyine,
@ starzenie.

Idealem jest, jezeli wystepuje tylko proces starzenia, ale
jest to raczej przypadek rzadki. NajczeSciej na skrécenie
trwalosci wplywa niewlasciwa konstrukeja, a zwlaszcza eks-

ploatacia. Obraz zniszczenia moze byé identyczny niezalez-
nie od rodzaju przyczyny poSredniej.

Przy projekfowaniu skraplacza nalezy:

O dobraé material rurek i dna sitowego stosownie do agre-
sywno§ci wody chlodzacej i czystosci kondensatu,

Q dostosowaé do warunkéw eksploatacji uklad wigzek ru-
rek,

QO umiesci¢ wlasciwie miejsce odsysania gazéw ze skrapla-
cza i dobraé odpowiednie urzadzenie odsysajgce,

O dobraé i wykonaé wtaSciwe polaczenie rurek z dnem si-
towym,

O dobraé¢ odpowiedni ksztalt komér wodnych oraz ich och-
rone przed korozja,

O zastosowaé odpowiednig kontrole podczas
i montazu.

produkcji

Eksploatujagc skraplacz nalezy unikaé:

A zaniku pr6ini w wyniku nieszczelnosci skraplacza lub
niewlasciwej pracy urzgdzeh odsysajaeych,

A wizrostu zawarto$ci tlenu w kondensacie wskutek nie-
wlasciwej pracy odgazowywacza lub przysysania po-
wietrza,

A spadku cisSnienia wody chlodzacej w rurkach w wyniku
zaburzen w ukladzie chlodzacym,

A drgan rurek wskutek wzrostu predkosci wyplywu pary
do skraplacza,

A zmiany jako$ci wody chiodzgcej (zasolenie, pH, mikro-
organizmy).

Bezpo$rednie przyczyny uszkodzen rurek wykonanych ze
stopéw miedzi moga by¢ nastepujace:

® korozja selekfywna (od strony wody chlodzacej),

@® korozja réwnomierna (od strony wody chtodzacej),

® drgania (korozja zmeczeniowa),

® korozja chemiczna (od strony pary w okolicy przegrod
usztywniajacych),

® erozja (od strony pary i wody chlodzacej),

® korozja naprezeniowa.

Wymienione uszkodzenia prowadzgce do nieszczelno$ci
rurek powinny by¢ analizowane i kontrolowane odnos$nie do
ich charakteru i lokalizacji. Uszkodzenia te dotycza wylacz-
nie rurek, osobny problem stanowig uszkodzenia den sito-
wych, do ktérych m.in. naleza ubytki korozyjne w okolicach
zawalcowania rurek.

W celu ustalenia, kiedy i w jakich warunkach zaczely
powstawaé uszkodzenia rurek i jakie $rodki nalezy zasto-
sowaé w celu ich ograniczenia, jest konieczne wykrywanie
korozji i erozji w poczatkowym okresie ich rozwoju. W tym
celu nalezy prowadzié:

a) regularny wizualny przeglad stanu powierzchni zewnetrz-
nej i wewnetrznej (endoskop — badania wiropradowe),
b) wycigganie rurek ze stref charakterystycznych peczka do

badah laboratoryjnych, obejmujacych:
stan powierzchni wewnetrznej,
ciezar i sklad warstwy ochronnej,
rzeczywista grubosé Scianki na wlocie i wylocie rurki,
gleboko$é miejscowych wizer6w na catej dlugosci pré-
bki,

— badania za pomocg pradéw wirowych, wykrywanie
ubytkéw ze sprawdzeniem metoda niszczacs,

— pomiar oporu polaryzacyjnego (obserwacja dynamiki
rozwoju korozji),

— stan i szczelno§é warstwy ochronnej.

Zamiast polemiki

Zamieszezony w numerze paZdziernikowym Energetyki
tekst Pana dra inz. J. Stefanowicza niestety bardziej pre-
zentuje stan ducha Autora niz jego wiedze. Napisany chao-
tycznie, nafaszerowany inwektywami, poméwieniami o igno-
ranctwo etc odbieram jako ,,zaproszenie do magla”.

Przez szacunek dla Czytelnikéw Energetyki nie zamie-
rzam prowadzi¢ dyskusji na zaproponowanym przez dra inz.
J. Stefanowicza poziomie, nie spos6bb zreszta z przyezyn
technicznych polemizowaé z obszernym tekstem, w ktérym
prawie kazde zdanie wymaga komentarza lub sprostowania.
W koncowej czeSci tekstu Autor informuje, Ze pragnie cal-
kowicie zmienié ,filozofie” diagnostyczng, u ktérej podstaw
ma zostaé ,zainstalowana” metoda WIT. Gdyby nie ostatni
akapit (nr 8) o ,rzymskim cesarzu — filozofie, narodzie,
rzezi i Ojczyznie”, nadajgcym sie do ksiegi Guinnessa w
kategorii kuriozalnych tekstOw o charakterze ,technicznym?”,
powiedzialbym — Daj Boze.

W opisanej sytuacji przychodzi mi na my$l jedynie
stwierdzenie: Czas umieraé.

dr inz. JERZY TRZESZCZYNSKI
Pro Novum — Katowice
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