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Badania rzeczywistych reakcji zamocowan
glownych rurociaggéw parowych

Jednym z czynnikéw warunkujgcych wlasciwy przebieg
eksploatacji gléwnych rurociggédw parowych jest poprawna
praca zamocowan. Rurociagi na swej trasie miedzy kotlem
a turbing sg podtrzymywane przez zamocowania (od kilku
do kilkunastu) réinych typéw i rodzajéw. Niezaleinie jed-
nak od technicznych rozwigzan zastosowanych w poszcze-
gbélnych zamocowaniach, kazde z nich musi byé dobrze
wyregulowane, tzn. jego reakcja powinna odpowiadaé prze-
noszonym obcigzeniom.

W trakcie projektowania rurociggu, w miejscach jego
zamocowan wyznacza sie — na drodze obliczen — obcig-
ienia, jakie powinno przenosié zamocowanie. Na tej pod-
stawie projektant dobiera zamocowanie i okresSla sposéb
jego regulacji.

Z dotychczasowych do$wiadczen firmy Pro Novum wy-
nika, Ze zawieszenia spreiynowe, w tym stalosilowe,
praktycznie nie byly regulowane na reakcje zakladane
w projekcie. Zdarzyly sie przypadki niewla$ciwego doboru
sprezyn oraz pozostawienia blokad montazowych. Nie
stwierdzono, by w wyniku diugotrwalej eksploatacji spre-
zyny zmienily swa charakterystyke. W praktyce zamoco-
wania rurociggéw nie sg konserwowane i dotyczy to za-
réwno elektrowni zawodowych jak i przemyslowych. Brak
konserwacji ujemnie wplywa na prace zamocowan,
a w przypadku stalosilowych zamocowan spreiynowych
prowadzi do ich blokady.

Niewla$ciwa praca zamocowan:

— powoduje przeciazenia niektérych wezléw konstrukeyi-
nych,

— wprowadza nowe momenty gnace i skrecajace o war-
toéciach istotnych dla wytrzymalosci konstrukeji,

— prowadzi do zmiany trasy rurociaggu i powstawania
przeciwnych spadéw w stanie zimnym.

Poniewaz wiekszo§é rurociaggdédw jest eksploatowana juz
ponad 100tys. h, czyli przekroczyla obliczeniowy czas pracy,
wlasciwa regulacja zamocowan jest zadaniem bardzo waz-
nym, ale i trudnym zarazem.

Podstawows trudnoécig przy regulacji zamocowan jest
dotarcie do miarodajnych informacji o zakladanych przez
projektanta obcigzeniach miejsc zamocowan rurociggu. Do-
stepna dokumentacja czesto nie zawiera informacji o zakla-
danych obcigZeniach w stanie zimnym rurociggu, a prawie
zawsze brak takich danych w odniesieniu do stanu gorace-
go. Ponadto nalezy pamietaé o tym, Ze sam projekt ruro-
ciggu czesto powstawal dwadziescia—trzydziedei lat temu,
a co za tym idzie obliczenia konstrukcyjne opierano na
6wezesnym poziomie wiedzy, a mozliwodei obliczeniowe
(sprzetowe 1 programowe) byly niepomiernie skromniejsze
od dzisiejszych.

Uklad pomiaru reakeji zamocowan

Z przedstawionych uwag wynika, Ze jedyng, pewna in-
formacje o obcigZzeniach zamocowan rurociggu w stanach
zimnym i goracym mozna uzyskaé dzieki bezposredniemu
pomiarowi ich reakeji w obu tych stanach.

Stosowany przez Pro Novum uklad do pomiaru rzeczy-
wistych reakcji zamocowan sklada sie z dwoch elementébw:

® wysokoczutego,
(rys. 1),

liniowego silomierza tensometrycznego

® wzmacniacza operacyjnego z cyfrowym wyswietlaczem
(rys. 2).

Rys. 1. Wysokoczuty, liniowy sitomierz tensometryczny

Rys. 2. Wzmacniacz operacyjny z wyS$wietlaczem cieklokry-
stalicznym

Silomierz tensometryczny klasy 0,5, identyczny ze stose-
wanymi w maszynach wytrzymaloSciowych, charakteryzuje
sie pelng kompensacjg temperaturowa. Silomierz odréinia
obcigzenia $ciskajgce (+) od rozciggajacych (~—), moze byé
zatem uzywany do pomiaru reakcji podparé jak i zawie-
szenn. Wzmacniacz operacyjny — w celu zwiekszenia do-
kiadno$ci odeczytu — ma cztery podzakresy oraz wstepne
i dokladne ustawienie punktu zerowego obcigZenia (elek-
troniczne zero réwne zeru mechanicznemu).
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Reakcje zamocowania mozna zmierzyé woéwezas, gdy
w miejsce dotychczasowego ciegna zostanie zabudowane
ciegno pomiarowe, w zaleino$ci od rodzaju zawieszenia
jedno- lub dwuciegnowe (rys. 3 i 4). Ciegno takie zostaje
zabudowane na state, dzieki czemu moina reakcje zawie-
szenia mierzyé tak czesto, jak to wynika z potrzeb, i to
zar6wno w stanach zimnym jak i gorgcym. Pro Novum
jest w trakcie opracowywania sposobu pomiaru reakeji
stoléw sprezynowych i podpdr stalych, kiedy to jednym
z ograniczen jest dlugo$é silomierza (165 mm).

Przyklady pomiaru reakcji zamocowan

Wyniki przeprowadzonych w ostatnim czasie pomiaréw
reakeji wybranych zawieszen na dwdéch réznych rurocia-
gach pary $wiezej wykazujg, ze reakcje zamocowan odbie-
gajg od zalozonych w projekcie.
® Dla rurociggu pary $wiezej kotla OPG-230 (rys. 5) reak-

cje zamocowania 4 (rys. 8) zamieszczono w tabeli 1.
® Dla rurociggu pary $wieiej kotla OP-430 (rys. 7), gdzie

w trakcie eksploatacji zostaly zniszczone stalositowe

podpory sprezynowe C9 i C10 (rys. 8), reakcje zamoco-

wan zestawiono w tabeli 2.

Rys. 6. Pomiar reakcji zamocowania nr 4 w stanie gorgcym

rurociggu
Tabela 1
Reakcja zamocowania nr 4
Reakcja
Spos6b uzyskania danych zawieszenia, N
o reakcji zawieszenia Uwagi

na zimno | na gorgco

Zmierzona ukiadem pomiarowym 12 684 20 689 Tys. 6
Obliczona Systemem CLPIPING 12 302 18 237 _—
Zalozenia projektowe bez regulacji 22 661 — —
Zatozenia projektowe z regulacjy 18 688 — —

6‘12\
i\
c13
05
\ii J
K.
c14 DF
c15

Rys. 7. Rurocigg pary $wiezej kotla OP-430 od komér wy-
lotowyeh do podpér stalych

Tabela 2
Reakcje zamocowan C5, C6, C9 i C10
Reakcja
. . Spos6b uzyskania danych zamocowania, N
Zawieszenie o reakcjl zamocowania
na zimno | na gorgce
Zmierzona ukiadem pomia-
rowym 24 525 -
Cs Obliczona Systemem
CLPIPING 17 255 14 205
Zalozona w projekcie 21 189 —
Zmierzona ukiadern pomia-
! rowym 19 620 —_
(o]} Obliczona Systemem
CLPIPING 17 305 14 205
Zalozona w projekcie 21189 —
Zmlerzona ukladem pomia-
TOWYym 37 278 -
C9 Obliczona Systemem
CLPIPING 20 836 20 836
Zalozona w projekcie 17 560 —_
Zmierzona ukladem pomia-
rowym 45 126 —
C10 Obliczona Systemem
CLPIPING 20 836 20 336
Zatotona w projekcie 17 560 —_

Uwaga: Obliczenia konstrukcyjne prowadzono przy zalo-
Zeniu, Ze nastqpi wymiana statositowych podpér
sprezynowych C9 i Cl10 na nowe o podobnej
konstrukcji, ktére zostang wyregulowane na re-
akcje 21000 N. Pomiary reakcji zamocowan wy-
kazaly, Ze skutki awarii nie zostaly usuniete
podczas poprzedniego remontu. Niedocigzone sg
zamocowania C11, C12 i CI13 oraz podpory state
D5 i D6, a bardzo przeciqgione zamocowania €9
i Clo.




Nr 12 — 1333

ENERGETYXKA

Str. 423 (21)

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw podpory
stalosilowe sprezynowe C9 i C10 Zmienione na zawieszenia
statositowe diwigniowo-ciegnowe.

Rys. 8. Zniszczone stalositowe podparcie sprezynowe zamo-
cowan C9 i C10

Mgr inz, Jedrzej Hlebowicz

Instytut Elektrotechniki — Warszawa

Podsumowanie

Dodatkowa wazna informacja o rzeczywistych reakcjach
zamocowan pozwala na dokladng regulacje zamocowan,
a zatem umozliwia lepszg ich prace. Pomiary obcigzen
w. wezlach konstrukeyjnych, ktére ulegly uszkodzeniom
podczas eksploatacji, pozwalaja na poprawny dobér rodzaju
zamocowari i wiasciwa ich regulacje.

Dzigki pomiarom reakcji zamocowan mozna doskonalié
systemy obliczeniowe i przyblizaé wyniki obliczen do rze-
czywistych wartosci obcigzen i przemieszezen gléwnych
rurociagédw parowych.
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Badania stanu powierzchni

osiowych otworéw wirnikéw turbin j generatorow
(artykul dyskosyjny)

W duzych odkuwkach waléw wirnikéw wady techno-
logiczne koncentrujg sie z reguly w poblizu osi odkuwki,
totez konstruktorzy najczesSciej projektuja wirniki z prze-
lotowym otworem osiowym, eliminujacym wiekszosé ta-
kich wad. Wykonanie otworu osiowego (najczes$ciej nazy-
wanego przez energetykdw ofworem centralnym) daje do-
datkowo mozliwo§é wykonania badan defektoskopowych
od strony otworu, co ma ogromne znaczenie dla oceny ja-
koéci wykonania walu wirnika,

Wykonanie otworu centralnego zmienia jednak nieko-
rzystnie stan napreien wirnika, gdyz na powierzchni tego
otworu naprezenia obwodowe sy dwukrotnie wieksze od na-
prezen obwodowych w wirniku peinym [1].

Jezeli w warstwie przy$ciennej otworu wystepujg wa-
dy materialowe w postaci szczeliny (peknigcia) lub wady
szezelinopodobne (wtracenie niemetaliczne o ostrych kra-
wedziach), to przy duzych naprezeniach moze nastepowaé
propagacja szczeliny. Powigksza sie ona skokowo po ka-
2dym uruchomieniu wirnika, az jej lawinowy wzrost mo-
ze doprowadzié do catkowitego zniszczenia wirnika.

W strefach wirnika narazonych na dzialanie wysokich
temperatur dodatkowo naleiy spodziewaé sie uszkodzen
wywolanych pelzaniem.

Tak wiec otwér centralny i warstwa przyScienna otwo-
ru sg obiektami szczegélnego zainteresowania diagnostykéw
turbin, co przejawia si¢ zintensyfikowaniem badan nie-
niszczacych, zmierzajgeych do oceny stanu tej strefy.
Ocena tak powinna umozliwiaé zlokalizowanie wad, okre-
Slenie ich rodzaju, orientacji i rozmiar6w.

8

Istotnym czynnikiem decydujagcym o wyborze metody
badah nieniszczacych jest prawdopodobiefistwo wykrycia
wady. W przypadku badafi stanu powierzchni i warstwy
prry$ciennej otworyu centralnego prawdopodobiefistwo to
zalezy w gléwnej mierze od dtugo$ci wady. Na dobrze
aczyszczonej powierzchni otworu mozna z powodzeniem
metoda penetracyjng i metodg magnetyezno-proszkowg wy-
krywaé wady dlugosci 2mm, natomiast metods pradéw
wirowych — wady dlugo$ci minimum 5 mm.

Metoda endoskopowa w zaleznoSci od stosowanego po-
wigkszenia pozwala na wykrywanie wad powierzchnio-
wych diugo$ei powyzej 1mm, z tym Ze na wykrywalnosé
wad najbardziej wplywaja spos6b, jakosé oczyszczania
i oSwietlenia badanej powierzchni.

I tu dochodzimy do problemu przygotowania powierz-
chni otworu centralnego wirnikéw turbin i generatorow
do badan defektoskopowych.

Kompleksowe badanie wirnikéw od strony otworu cen-
tralnego stosowane przez takie firmy, jak ABB, Westing-
house czy Siemens obejmujg oprécz wspomnianych metod
16wniez metode ultradiwigkows, ktéra pozwala na ocene
stanu objetosci calego watu wirnika, od otworu centralne-
go do powierzchni zewnetrznej watu,

Badanie takie, wspomagane komputerowy analizg wy-
nikébw, wymaga przygotowania powierzchni przez honowa-
nie otworu, . zazwyczaj do glebokosei ok. 0,5mm. W ten
Spos6éb jest usuwana warstwa przyScienna, ktérej oceny
wlasnie oczekuja diagnostycy turbiny.
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