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Szanowni Panstwo,

Biuletyn Pro Novum, ktérego lekture wtasnie Panstwu proponujmy, zawiera artykuty opracowane na podstawie wybranych referatow
wygtoszonych podczas XI Sympozjum DIAGNOSTYKA | REMONTY URZADZEN CIEPLNO-MECHANICZNYCH ELEKTROWNI, ktore
odbyto sie w dniach 30 wrze$nia — 2 pazdziernika 2009 r. w Hotelu STOK w Wisle i przebiegato pod hastem:

Wydtuzanie czasu pracy urzadzen energetycznych — szanse i ograniczenia

Oprécz referatow specjalistow Pro Novum zamies$cili$my artykut firmy Energoremont Sp. z o.0., ktory zawiera petng i atrakcyjnie opra-
cowang strategie postepowania z wymiennikami ciepta, przydatng, zwtaszcza podczas modernizacji blokéw energetycznych majacych

na celu wydtuzanie ich czasu pracy, nawet powyzej 300 000 godzin.

Mamy nadzieje, ze zaprezentowane artykuty okazg sie podczas lektury tak samo ciekawe, jak w trakcie ich stuchania na Sympozjum,
z ktérego szerszg relacje prezentujemy na stronach 134 — 135 niniejszego wydania Energetyki.

Redakcja Biuletynu Pro Novum

Zbigniew Ekalt ,Tomasz Lorens, Dariusz Ptak, Kazimierz Ruszniak, Jakub Sawa

ENERGOREMONT Sp. z o.0. — Krasnystaw

Przeglad kierunkbw modernizacji i typowych zakresow
napraw dtugoeksploatowanych wymiennikow ciepta

Po dtugim okresie eksploatacji wymiennikow ciepta koniecz-
ne sg prace remontowe. Uzytkownik zwykle stara si¢ poprawic¢
i usprawni¢ remontowane wymienniki wedtug nowych wymagan
lub najnowszych trendéw w technice wymiennikowej. Remont
czy modernizacja wymiennika zalezy od wielu czynnikow, ktorych
uzytkownik powinien by¢ $wiadomy.

W niniejszym opracowaniu wyeksponowano kilka zagadnien,
uwazanych za wazne z punktu widzenia firmy remontujacej rurowe
wymienniki ciepta, oraz przedstawiono typowe zakresy prac dla
najczesciej wystepujacych obiektéw w elektrowniach.

Zagadnienia modernizacyjne
Aktualizacja stosowanych gatunkow materiatow

Niezaleznie od woli uzytkownika przy kazdym remoncie urzg-
dzenie podlega zmianom. Z reguty tak wtasnie jest, zwtaszcza
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jezeli urzadzenie jest stare, a materiaty i technologie naprawy
sg inne niz przy jego produkcji. Nazwijmy to ,uaktualnieniem
konstrukcji” urzadzenia. W szczegélnosci chodzi o materiaty
konstrukcji nosnej, materiat rur — nowe gatunki, uszczelnienia
—eliminacja azbestu, izolacji — nowe generacje materiatéw i AKPiA
— aparatura cyfrowa.

Dostosowanie do aktualnych norm i przepiséw

Polskie normy i przepisy dotyczgce budowy urzgdzen
w ostatnich 10 latach zostaty dostosowane do dyrektyw i przepi-
sO6w unijnych. Stad weztowe elementy konstrukcji sg ponownie
przeliczane wedtug aktualnych norm. Przewaznie aktualizuje
si¢ obliczenia den sitowych — sg sztywniejsze (grubsze) niz w
pierwotnej konstrukcji, zwtaszcza dla nowych wktadéw do wy-
miennikow produkgciji radzieckiej, rzadziej do wyprodukowanych
w Polsce. Obecnie stosowane potaczenia kotnierzowe wedtug
nowych przepiséw sg sztywniejsze.
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Eliminacja wad konstrukcyjnych wyniktych
w trakcie eksploatacji

Nastepnym zagadnieniem jest zmiana konstrukcji wymienni-
kébw majgca na celu wyeliminowanie wad ujawnionych w czasie
eksploatacji (nadmierne erozje elementéw, wystepowanie stref
przewezen strumienia pary lub wody powodujgce zwigkszone
predkosci przeptywu, btedy montazowe). Zdarza sig, ze wymiennik
zaprojektowany do pracy w czystym kondensacie musi sprostac
przeptywowi kondensatu zanieczyszczonego krzemionkg lub
hematytami. W miejscach o duzej predkosci przeptywu wystepuje
silna erozja niszczgca elementy wymiennika. W trakcie remontu
musi zosta¢ przebudowana konstrukcja w celu zmniejszenia
predkosci przeptywu.

Przyktad erozji rur wywotanej wyptywem
zanieczyszczonego kondensatu z nieostonigtego kroéca
(sptywajacego kaskadowo z wyzszego stopnia
regeneracji wysokopreznej).

Konieczna jest zabudowa ostony kr6¢ca
po wymianie uszkodzonych rur

Dostosowanie do nowych wydajnosci, obcigzeri lub zmian
w procesie technologicznym

Jezeli w trakcie eksploatacji bloku poszczego6lne jego urza-
dzenia sg modernizowane, przy remoncie wymiennika wystepuje
koniecznos$¢ dostosowania go do parametrow zmienionych przez
inne urzadzenia na linii technologicznej — wymiennik stanowi tzw.
waskie gardto.

Z reguty jest tak, ze ten wymiennik przed remontem dobrze
pracowat przy nowych parametrach mediéw, ale odtworzenie go
w pierwotnej wersji czesto prowadzi do przedwczesnego zuzy-
cia. Przyktad: kondensatory turbin 200 MW przy wymianie rur
wymagajg zmian polegajacych na zastosowaniu pogrubionych
rur na obrysie lub zageszczeniu przegréd podporowych, lub
zastosowaniu klinowania peczkéw.

Bez tych zabiegdbw nowe peczki zostang uszkodzone na
wskutek wibracji. Stare rury przed wymiang miaty duza bezwtad-
nos¢ wynikajgcg z zanieczyszczen powierzchni wewnetrznych
i zewnetrznych, stad byty znacznie odporniejsze na wibracje
niz nowe, czyste rury. Inny przyktad: W procesie zaggszczania
soku w wyparkach cukrowniczych w latach 90. zaczeto dodawaé

strona 112 (16)

www.energetyka.eu

Slady wibracji starych rur kondensatorowych
stwierdzone podczas demontazu.
Po zamontowaniu nowych rur nalezy zastosowac
jedng z metod zapobiegania wibracjom

do soku cukrowniczego srodki zapobiegajace osadzaniu sig
weglanéw (zmniejszajacych przewodnos$¢ ciepla) na Sciankach
rur wyparkowych wykonanych ze stali weglowych. W wyparkach
pracujacych kolejny sezon nie stwierdzano zadnych negatyw-
nych zmian po zastosowaniu tych srodkéw. Po wymianie rur na
nowe dochodzito do perforacji $cianek juz w pierwszej kam-
panii cukrowniczej. Proces niszczenia byt charakterystyczny
i wystepowat w drugim dziale wyparki. Powstat spér pomigdzy
producentami rur a ich uzytkownikami dotyczacy jakosci rur.

W wigkszosci przypadkéw szkody usuwali producenci rur lub
ich dostawcy, niektére sprawy konczyty sie w sgdzie odszko-
dowaniem za dostawy wadliwych rur. Tymczasem prawdziwym
sprawcg byt kwas szczawiowy powstajacy przy okreslonych
parametrach wystepujgcych w drugim dziale wyparki. W przy-
padku rur pracujgcych wiele sezondw $cianki rur chronione byty
poprzez naturalnie wytwarzajgcg sie szczelng warstwe osadu
tlenkowo-weglanowego. Po wymianie na nowe rury oraz wyko-
rzystywaniu w procesach produkcji cukru srodkéw hamujgcych
wydzielanie sie osadow, wydzielajgcy sie w procesie produkcji
cukru kwas szczawiowy wchodzit w reakcje z materiatem czyste;j
rury i powodowat degradacje na catej jej grubosci. Rzeczywistg
przyczyna nie byta jakos$¢ rur, ale zmiana w procesie produkcyj-
nym cukru, ktéra uruchamiata destrukcyjny proces niszczenia.
Obecnie, w drugim dziale wyparki montuje sig tylko rury ze stali
nierdzewne;j.

Mierzalna poprawa sprawnosci

Przy kapitalnych remontach blokéw zwykle dazy sie do
poprawy sprawnos$ci poprzez zwiekszenie prézni w skraplaczu
i obnizenie parametréw wylotowych pary z turbiny.

Kiedy$ naturalng barierg byta niska jako$¢ zawalcowan rur
w dnie sitowym i jako$¢ samych rur. Np. w kondensatorach
turbin 200 MW montowano przy dnach sitowych tzw. przegrode
brudnego kondensatu; majgca odciggaé osobno kondensat zanie-
czyszczony przeciekami przez dno sitowe. Rownie istotng barierg
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byty wibracje topat ostatnich stopni wirnikéw turbin akcyjnych.
Przytocze tu przypadek ,nieswiadomej” zatogi eksploatujgcej
blok kondensacyjny 50 MW po przerurowaniu skraplacza. Po
dwoch tygodniach od uruchomienia bloku otrzymujemy telefon
gratulacyjny za rewelacyjnie spisujacy sie skraplacz po remoncie
i imponujaca proznie, o jakiej kiedys mogli pomarzyé. W trzecim
tygodniu mamy wezwanie do awarii tego skraplacza. Eksploa-
tacja przy wysokiej prézni spowodowata wibracje topat wirnika
i ,wysypanie sig” stellitdw. Odtamki stellitbw poprzecinaty gorne
rurki skraplacza.

Zastosowanie wynikoéw badan i nowych technologii produkcji
do remontowanych wymiennikéw

Na dtugo eksploatowanych blokach energetycznych obserwu-
jemy szereg modernizacji wyniktych z rozwoju nowych konstrukgciji
np. niektére kondensatory 200 MW majg przebudowane profile

peczkoéw rur na tzw. gotyckie okna lub wydtuzone ptaszcze, za-
montowany sprawniejszy system odsysania ,,gazoéw inertnych”
oraz inne usprawnienia wzorowane na najnowszych trendach
rozwoju tych urzgdzen.

Rozwdj technik wytwarzania energii elektrycznej w blokach
cieplnych idzie w kierunku parametréw nadkrytycznych pary
na wlocie do turbiny i gtebokiej prézni na wylocie. Po drodze
bloki uzbraja sie w rozbudowany system regeneracji konden-
satu. Rozwo6j nowych materiatow i tanich technik wytwarzania
tradycyjnych materiatow prowadzi do konstrukcji stanowigcych
kompromis pomiedzy sprawnosécia, trwatoscig i ekonomia.
W rezultacie na blokach pracujg wymienniki ,jednorazéwki”,
bez mozliwosci wymiany rur. Do rangi sztuki mozna zaliczy¢
operacje walcowania nierdzewnych rur w wiotkim nierdzewnym
dnie sitowym skraplacza, albo technike trwatego mocowania rur
w dnie sitowym o grubosci 480 mm wymiennikdéw regeneracji
wysokoprezne;j.

Najczesciej wykonywane zakresy prac na wymiennikach blokowych

Typ wymiennika

Opis

Uszkodzenia
eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploatacji

Uwagi

U-rurowy podgrzewacz
regeneracji ysokopreznej
z walcowa komorg wodna

Dno sitowe gr. 150 - 480 mm.
Komora wodna w ksztatcie
walca spawana do dna sito-
wego, zamykana jednym krgz-
kiem. Konstrukcja u-rurowa
$cianki fi 16 x 2- 2.6 mm. Ma-
teriat 15Mo3,16M. Wktad wyj-
mowany z ptaszcza do gory.
Komora parowa uszczelniana
uszczelkg membranowa.

Kotkowania w strefie konden-
sacji wywotane pocienieniem
rur od przeptywu skroplin
wewnatrz rur, kotkowanie rur
w strefie chtodnicy wywotane
intensywnym przeptywem
skroplin zanieczyszczonych
hematytami. Kotkowanie rur
wynikte z defektéw potaczen
rury z dnem sitowym. Erozja
elementéw wewnegtrznych
i oston.

Wymiana rur, wymiana kon-
strukcji wsporczej rur, wszyst-
kich przegréd i oston. Rege-
neracja zamknigcia komory
wodnej.

W przypadku przecieku wody
pomiegdzy rurkg a $ciang si-
towg nie mozliwa jest rege-
neracja otworu. U-rura musi
by¢ wyeliminowana poprzez
trwate zamontowanie kotka
na catg grubo$¢ dna sitowego
i zaspawaniu go z obu stron
dna sitowego.

Typ wymiennika

Opis

Uszkodzenia
eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploatacji

Uwagi

U-rurowy podgrzewacz
regeneracji
wysokopreznej
z kulistag komora wodng

Dno sitowe gr. 150 - 480 mm.
Komora wodna w ksztatcie
potkuli spawana do dna sito-
wego. Dostep do dna sitowe-
go poprzez wtaz. Konstrukcja
u-rurowa $cianki fi 16 x 2- 2,6
mm. Materiat 15Mo3,16M.
Wktad wyjmowany z ptasz-
cza do goéry. Komora paro-
wa uszczelniana uszczelkg
membranowa.

Kotkowania w strefie konden-
sacji wywotane pocienieniem
rur od przeptywu skroplin
wewnatrz rur. Kotkowanie rur
w strefie chtodnicy wywotane
intensywnym przeptywem
skroplin zanieczyszczonych
hematytami. Kotkowanie rur
wynikte z defektow potaczen
rury z dnem sitowym. Erozja
ptaszczy wewnetrznych i
oston.

Wymiana rur, wymiana kon-
strukcji wsporczej rur, wszyst-
kich przegréd i oston. Rege-
neracja zamknigcia komory
wodnej z uwagi na budowe
komory wodnej konieczna jest
operacja odcinania czaszy
od dna sitowego. Ponowne
spawanie czaszy do dna
sitowego po przerurowaniu
wymaga operacji wyzarzania
spoiny.

W przypadku przecieku wody
pomiedzy rurkg a $ciang si-
towg nie mozliwa jest rege-
neracja otworu. U-rura musi
byé wyeliminowana poprzez
trwate zamontowanie kotka
na catg grubo$¢ dna sitowego
i zaspawaniu go z obu stron
dna sitowego.
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Typ wymiennika

Opis

Uszkodzenia
eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploatacji

Uwagi

Spiralny podgrzewacz
regeneracji
wysokopreznej

Woda zasilajgca doptywa
do dwéch pionowych kolek-
toréw skad przeptywa przez
rury spiralne do kolektorow
odptywowych. Para doptywa
do catej przestrzeni konden-
sacyjnej od gory. Strefa chto-
dzenia skroplin znajduje sie
w dolnej czesci wigzki. Rury
spiralne mat. stal kottowa, fi
31,8 x 4. Rury kolektorowe
mat. P265GH.

Pocienienie $cianek na tukach
0 najmniejszych promieniach.
Perforacje spoin przy niedba-
tym spawaniu. Pocienienie na
tukach $cianek rurociggéw
dolotowych i wylotowych
skroplin.

Doktadne badania elementow
konstrukcji i zwykle wymiana
wszystkich rur spiralnych i
kolektoréw.

Kazda nieszczelno$é wy-
miennika podczas pra-
cy wymaga wyjmowa-
nia wktadu z ptaszcza.
Z uwagi na wielokrotne wy-
miany pojedynczych spiral
grzewczych silnej degradaciji
podlega materiat kolektorow
w strefie gniazd pod spa-
wanie.

Typ wymiennika

Opis

Uszkodzenia
eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploatacji

Uwagi

U-rurowe
podgrzewacze
niskoprezne

Dno sitowe gr. 60 - 150 mm,
materiat St41K, St44K, St36K,
P265GH. U-rury fi 16 - 19 x 1
— 1.6. Materiaty rur: mosiag-
dze: M70, MC70, MA77, stal
kottowa, K10, K18, P265GH,
austenity 1.4301, 1.4541.
niektére wymienniki majag
wydzielong strefe schtadza-
nia pary.

Za$lepiona strefa schtadzania
pary, rozdete i popgkane osto-
ny strefy schtadzania, wyero-
dowane fragmenty przegrod
sitowych, wyerodowane po-
wierzchnie uszczelniajgce.

Wymiana eksploatowanych
u-rur. Z uwagi na jako$¢ wy-
konania i bardzo cienkie ele-
menty przegréd i konstrukciji
w wigkszo$ci przypadkow
rébwniez wymianie podlega
cata konstrukcja wsporcza
u-rur i ostony.

Nierzadko powierzchnie prze-
grod nosza $lady po palniku
wykonane na etapie pasowa-
nia wktadu do ptaszcza.

Typ wymiennika

Opis

Uszkodzenia
eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploataciji

Uwagi

U-rurowe
chtodnice oparéw
z dtawic

e | e | B}

Prosta wigzka wymienniko-
wa. Dno sitowe od gory lub
od dotu wigzki, gr. 60 - 100
mm materiat St41K, P265GH
U-rury fi 16 - 19 x 1 — 1.6.
Materiaty rur: mosigdze: M70,
MC70, MA77, stal kottowa,
K10, K18, P265GH, austenity
1.4301,1.4541.

Uszkodzone rury - przegrzane
wskutek braku skroplin w
chwili podania pary. Typowe
perforacje wskutek starzenia
sie rur.

Wymiana u-rur czesto z za-
miang mosigdzéw na stal
kottowg lub nierdzewna.
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Typ wymiennika

oparow z dtawic

Prostorurowe chtodnice

IENRANNEE

Zakresy prac

eksploatacyjne

po dtugiej eksploatacji

Opis Uszkodzenia eksploatacyjne po diugiej eksploatacji Uwagi
Dwa dna sitowe gr. 90-100 mm na | Uszkodzenie rur i zuzycie wskutek | Wymiana rur i przegrod wewnatrz
state zespawane z ptaszczem rury | wyeksploatowania. Pogigte przegrody | ptaszcza.
mosigznej fi 20-25. wewnatrz ptaszcza.
Typ wymiennika Opis Uszkodzenia Zakresy prac Uwagi

Spiralne
chtodnice oparéw
z dtawic

Budowa kolumnowa rury
chtodzace fi 25 mosigezne
M70, MC70, zwinigte spiralnie
od kolektora wlotowego do
wylotowego.

Uszkodzenie rur, uszkodzone
powierzchnie przylgowe w
kolektorach. Zakamienienie
rur wewnatrz.

Wymiana rur spiralnych i
wymiana kolektorow.

Problemem w tych wymienni-
kach jest szybkie narastanie
osadow wewnatrz rur. Wy-
miennik powinien by¢ wig-
czony w ciggu regeneracji
skroplin.

Typ wymiennika

Opis

Uszkodzenia
eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploatacji

Uwagi

U - rurowe podgrzewacze
podstawowe i szczytowe.

Podgrzewacze pracujagce w
uktadzie pionowym a czasem
poziomym. Z reguty komora
wodna na state przyspawana
do dna sitowego lub na pota-
czeniu kotnierzowym. U - rury
fi17.2-20.3x 1.5 -2 mm Gat.
K10, K18, M70, MC70, 1.4301
SAF 2205.

Uszkodzenie u-rur, defor-
macje kotnierzy na potacze-
niach komory wodnej z dnem
sitowym.

Wymiana u-rur.

Wymienniki tatwe w remon-
tach zwtaszcza jezeli komora
wodna jest na state przy-
spawana do dna sitowego.
Duze wymiary komory wodnej
utatwiajg wymiane rur.
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Typ wymiennika

Podturbinowe
podgrzewacze cieptownicze

Opis

Uszkodzenia eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploatacji

Uwagi

Wymienniki zabudowane bezpo-
Srednio pod turbing. Konstrukcja
prostorurowa, dwa dna sitowe, rury
fi 19 — 25 x 1 — 2.5, Materiat rur M70,
MC70, MA77, MNZ101, 1.4301 Duze
gabaryty, np. fi 3000x8000.

Dna sitowe i ptaszcze komér wod-
nych i parowych zbudowane z blachy
kottowe;j.

Zuzycie rur, wystgpowanie grubych
osadéw hematytow. Erozje na ptasz-
czach w czesci parowej. Osadzanie
sie wewnatrz rur weglanéw wapnia
i magnezu. Odksztatcenie poziomej
przegrody dzielacej komorg wlotowg i
wylotowg wody. Korozja wodorotlen-
kowa dolnej strefy komér wodnych.
Uszkodzenia korozyjne zamkéw na
potaczeniach kotnierzowych komér
wodnych.

Wymiana rur, przeglad odpowietrzen,
regeneracja potgczen kotnierzowych,
naprawy ubytkéw korozyjnych.

Z reguty nalezy modernizowa¢ ko-
mory wodne w kierunku wzmocnien
i usztywnien przegréd wodnych i
potaczen kotnierzowych.

Typ wymiennika

Skraplacz turbin

WLOT PARY

fo4

Opis

Uszkodzenia eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploatacji

Uwagi

Najwigksze urzagdzenie wymiennikowe
w obiegu parowym turbin cieplnych.
Budowa: ptaszcz parowy i komory
wodne wykonane z blach stalowych.
Dna sitowe grubosci 20 — 40 mm z
blach stalowych. Rury fi 20 — 30 mm
w gatunkach M70, MC70, MA77,
MNZ101, 1.4541, tytan. Skraplacze
czesto bywajg wyposazone w in-
stalacje ciggtego czyszczenia rur z
osadow.

Korozja i erozja rur kondensatoro-
wych.

Pocienienia i wytarcia $cianek rur
po stronie wewnetrznej od piachu
w wodzie lub kulek instalacji Ta-
progge. Uszkodzenia mechaniczne
rur na wskutek wibracji. Osady na
rurach z krzemionki lub hematytu po
zewnetrznej stronie. Uszkodzenia
korozyjne mostkéw w dnach sitowych.
Korozja tlenkowa i wodorotlenkowa
powierzchni wewnegtrznych komér
wodnych. Uszkodzenia korozyjne
na powierzchniach uszczelniajgcych
Scian szczytowych.

Wymiana rur, wykonanie zabezpie-
czen antywibracyjnych pgczkéw
rur, regeneracja mostkéw na dnach
sitowych. Regeneracja powierzchni
uszczelniajgcych na szczytach. Wyko-
nanie zabezpieczen antykorozyjnych
komér wodnych. Montaz nowych ptyt
protektorowych.

Podczas prac demontazowych nalezy
zwréci¢ szczegblng uwage na $lady
uszkodzen wibracyjnych. Jezeli na ru-
rach sg wybicia w miejscach podpar¢
lub otarcia rur o siebie. Koniecznie
musi by¢ wykonane zabezpieczenie
w postaci zabudowy dodatkowych
podpar¢. Zabudowy na obrysach po-
grubionych rur lub klinowanie pgczkéw
rur. Pgczek nowych rur jest bardziej
podatny na wibracje niz takie same
rury ale z warstwg osadu.
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Typ wymiennika

Wymienniki woda-woda

Opis

Uszkodzenia eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploatacji

Uwagi

Prostorurowe wymienniki chtodzace
wode w czasie kiedy brak jest od-
bioréw ciepta z miasta. Gabarytami
podobne do wymiennikéw podturbi-
nowych.

Uszkodzenia rur, wszystkie rodzaje
korozji mosigdzoéw, korozja przegrod i
konstrukcji wewngetrznej ptaszcza. Za-
mulenie przestrzeni migdzyrurowe;.

Wymiana rur, wymiana wszelkich po-
wierzchni stalowych wewnatrz ptasz-
cza. Zabezpieczenie antykorozyjne
wszelkich wewnetrznych powierzchni
stalowych.

Wyjatkowo niekorzystne warunki
pracy wszelkich elementéw tych
wymiennikow.

W przypadku duzych ubytkéw koro-
zyjnych nalezy rozwazy¢ zabudowe

catkowicie nowych wymiennikow.

Typ wymiennika

Opis

Uszkodzenia
eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploatacji

Uwagi

Chtodnice oleju

—

Prostorurowe wymienniki o
gesto zabudowanej przestrze-
ni miedzyrurowej. Dwa dna
sitowe grubosci 20 — 40 mm.
Rury fi10 =19 x 1 w gatun-
kach M70, MC70, MA77.

Uszkodzenie rur, korozja
den sitowych i wszelkich po-
wierzchni komér wodnych.

Wymiana rur i den sitowych.
Zabezpieczenie antykorozyj-
ne komér wodnych.

Niektére konstrukcje z uwagi
na technologig ich produkcji
wymagajg wymiany wszyst-
kich przegréd sitowych po
stronie oleju.
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Typ wymiennika

Opis

Uszkodzenia
eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploataciji

Uwagi

Chtodnice generatorow
powietrza lub wodoru

Prostorurowe wymienniki
z rurami zebrowanymi z re-
guty z materiatéw kolorowych
w gatunkach M70, MC70,
MA77 MNZ101. Zebra wy-
konane z blach miedzianych,
drutéw miedzianych zwinig-
tych w spirale lub wyttaczane
z aluminium. Wykonania rur
w réznych technologiach
mocowania zeber lutowanie,
klejenie, wyciskanie.

Uszkodzenia rur zebrowa-
nych, ewentualnie znaczna
korozja den sitowych.

Wymiana rur zebrowanych,
ewentualnie wymiana den
sitowych.

Proste konstrukcje w formie
prostopadto$cianéw.

Typ wymiennika

Opis

Uszkodzenia
eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploataciji

Uwagi

Wymienniki
rozruchowe kotta

U-rurowe wymienniki kon-
strukcyjnie podobne do
podgrzewaczy gorgcej wody
zamontowane w strefie kot-
ta. Wszystkie elementy wy-
miennika wykonane ze stali
kottowej.

Korozja postojowa rur i po-
wierzchni stalowych prowa-
dzgca do uszkodzen rur.

Wymiana orurowania.

Wskazana jest instalacja
osuszajgca przestrzen mie-
dzyrurowg na czas postoju
wymiennika.

Typ wymiennika

Opis

Uszkodzenia
eksploatacyjne

Zakresy prac
po dtugiej eksploatacji

Uwagi

Chtodnice odsolin

U-rurowe wymienniki kon-
strukcyjnie proste stuzgce do
odzysku ciepta z odsolin.

Korozja wszelkich powierzch-
ni stalowych.

Odbudowa wktadu.
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Alfred Sliwa, Pawet Gawron
Pro Novum Sp. z o.o.

Czystos$¢ kottow parowych
jako istotny warunek wydtuzenia czasu
ich bezawaryjnej eksploatacji

Obecne Xl Sympozjum Informacyjno — Szkoleniowe, ma
na celu okres$lenie — w gronie kadry inzynieryjno-technicznej
elektrowni oraz specjalistow firm diagnostyczno-remontowych
warunkow, ktére powinny byé spetnione, aby mozna byto wy-
dtuzy¢ czas pracy urzadzen cieplno-mechanicznych powyzej
350 000 godzin.

Jednym z podstawowych urzadzen bloku energetycznego,
majgcych kluczowy wptyw na jego dyspozycyjnosé, jest kociot.
Ztozono$¢ procesodw cieplno-chemicznych zachodzacych na po-
wierzchniach ogrzewalnych kotta czy to po stronie wewnetrznej,
czy zewnetrznej, stymulowanych warunkami eksploatacji w po-
szczeg6lnych elektrowniach stawia kociot na jednym z pierwszych
miejsc wérdd wariantdw przysztosciowej pracy blokéw energetycz-
nych. Utrzymywanie prawidtowych reziméw chemicznych w catym
uktadzie wodno-parowym i sukcesywne diagnozowanie stanu
wewnetrznych powierzchni rur kottowych stwarza mozliwosci
pracy kottéw powyzej 300 tys. godzin. Jednakze nawet poprawne
chemiczne warunki pracy blokéw nie wykluczajg potrzeby okre-
sowego chemicznego ich czyszczenia. Osady w kottach, oprocz
pogorszenia wymiany ciepta, stanowig zagrozenie wystgpienia
proceséw korozyjnych — tzw. korozje podosadowg powodujgca
najczesciej krucho$¢ wodorowg metalu.

Obecnie problem korozji rur od strony wewnetrznej jest mniej
dostrzegalny z uwagi na to, ze w ramach prac remontowych kotta
prowadzi sie wymiane catych ptaszczyzn ekranéw w rejonach
wystepowania korozji niskotlenowej. Prace te powoduja, ze
z kotta eliminowane sg rury, na ktérych wystepujg rowniez wzery
korozyjne od strony wewnetrznej.

W sytuacji, gdy w elektrowniach wprowadza sie technologie
zabezpieczania powierzchni zewnetrznej kotta powtokami maja-
cymi hamowacg procesy korozji niskotlenowej problemy, w ktérych
powodem odstawiania kottébw bedzie korozja wewnetrzna rur
stang sie problemami podstawowymi. Sposobem najprostszym
przeciwdziatania tym zjawiskom korozyjnym sg procesy efektyw-
nego chemicznego czyszczenia kotta z osaddw eksploatacyjnych.
Catkowite usuniecie tych osadéw gwarantuje deaktywacije wszyst-
kich ognisk korozyjnych i mozliwo$¢ wytworzenia sie na czystych
powierzchniach metalu magnetytowej warstewki ochronne;.

Zrédta zanieczyszczen rur ekranowych
kottéw wysokopreznych

Jednym z najwazniejszych czynnikéw zapewniajgcych trwa-
tos¢ rur kottowych w warunkach eksploatacji jest utrzymywanie
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odpowiedniej czystos$ci wody zasilajgcej i kottowej oraz stosowa-
nie odpowiednio skutecznego dla tych warunkéw sposobu korekcji
chemicznej tych czynnikéw. Eksploatowane w elektrowniach
i elektrocieptowniach wysokoprezne kotty sg zasilane wodg
o bardzo wysokiej jakosci, zawierajacych jednak $ladowe ilosci
zelaza i miedzi oraz innych zanieczyszczen przedostajgcych sie
do wody zasilajgcej przez nieszczelnosci uktadu kondensacji badz
z uktadu cieptowniczego. Obserwuije sie rowniez w ostatnich cza-
sach wzrost zawarto$ci w wodzie zasilajgcej zanieczyszczen zdys-
pergowanych, tak zwanych tlenkéw wedrujgcych, ktdére w wyniku
proceséw erozyjno-korozyjnych zachodzacych w urzagdzeniach
uktadu zasilajgcego, wraz z woda, sg wnoszone do kotta.

Réwniez niektore korygenty chemiczne, takie jak aminy, tworzg
z miedzig i zelazem zwigzki kompleksowe niemierzalne w podsta-
wowych badaniach laboratoryjnych, ktére wraz z woda zasilajgca
sg transportowane do kotta, gdzie tgcznie z pozostatymi zanie-
czyszcz eniami osadzajg sie na wewnetrznych powierzchniach
ogrzewalnych kotta. Zanieczyszczenia te tworzg na wewnetrznych
powierzchniach rur parownikbw warstewki osadéw — gtobwnie
tlenkéw, ktore oprocz pogorszenia efektu wymiany ciepta sty-
mulujg procesy korozyjne. Osady tlenkéw metali wydzielajg sie
nierbwnomiernie na wewnetrznych powierzchniach rur, gtéwnie
w miejscach najbardziej obcigzonych cieplnie, jak rowniez w miej-
scach wadliwych spoin, gdzie wystepuje wrzenie lokalne. Widok
tych osadéw przedstawiono na rysunkul (a — d).

Rys. 1.
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W miare zanieczyszczania sie powierzchni rur osadami tlen-
kow metali pogarsza sie proces wymiany ciepta i zwieksza sie
intensywno$¢ procesow korozyjnych, tzw. korozji podosadowe;j.
Zahamowanie tych destrukcyjnych zjawisk zachodzgcych w kotle
i przywrocenie wtasciwych warunkow jego dalszej eksploatacii
mozna uzyska¢ poprzez chemiczne czyszczenie. W zaleznosci
od ilosci i sktadu chemicznego osadoéw opracowuje sig i stosuje
skuteczne, a jednoczes$nie bezpieczne dla materiatu, z ktérego
wykonane sg rury ekranowe, technologie wykorzystujgce:
¢ zainhibitowane roztwory kwaséw nieorganicznych lub orga-

nicznych;

e zwigzki kompleksujace, takie jak sél czterosodowa kwasu
wersenowego lub sél sodowa kwasu nitrylotréjoctowego.

Jako kryterium decydujace o potrzebie chemicznego czysz-
czenia kotta w energetyce krajowej przyjeto

dopuszczalng ilo$¢ osadow na wewnetrznych powierzchniach
ogrzewalnych w zaleznosci od ci$nienia roboczego w kotle. Kry-
teria te wynosza:
¢ dla kottéw o ci$nieniu roboczym 4 MPa — 800 g/m?;
¢ dla kottéw o cisnieniu roboczym 4 — 11 MPa — 400 g/m?;
¢ dla kottéw o ci$nieniu roboczym > 11 MPa — 300 g/m?2.

W ostatnich latach ukazato sie szereg publikacji wnioskujg-
cych o zaostrzenie tych kryteriow, sugerujgcych nie tylko obnizenie
tych wartosci, ale kierowanie sie w ocenach iloscig zanieczyszczenh
wystepujgcych na potéwce rury od strony ogniowej.

W firmie Pro Novum na podstawie dtugoletnich doswiadczen
z oczyszczaniem roztwo rami kwasu kilkuset kottow preferowane
sg dwie technologie chemicznego czyszczenia wykorzystujgce:
1) inhibitowany ok. 20 % roztwdr kwasu solnego;

2) so6l sodowag kwasu nitrylotréjoctowego.

Wybor technologii uzalezniony jest od ilosci i rodzaju zanie-
czyszczen (osaddw) znajdujacych sie w rurach parownika kotta,
stopnia porazenia korozjg rur, parametréw pracy i czasu postoju
kotta oraz mozliwosci zrzutu Sciekdw.

Procesy chemicznego czyszczenia powierzchni ogrzewal-
nych majg zwykle na celu usuniecie skutkow (zanieczyszczen)
lepszej lub gorszej eksploatacji urzadzen. Okreslenie wiasciwego
w czasie momentu wykonania procesu chemicznego czyszcze-
nia czy tez sama $wiadomos$¢ koniecznosci wykonania takiego
procesu w perspektywie czasu wymaga prowadzenia wiasciwej
kontroli parametréw z szeroko pojetej diagnostyki eksploatacyjnej
i remontowej, istotnych z punktu widzenia dynamiki przyrostu
zanieczyszczen na powierzchniach ogrzewalnych.

Optymalna z uwagi na kompletnosci danych wydaje sig kon-
trola wraz z analizg zdarzen w sposéb systemowy, uwzgledniajgcy
cato$¢ zagadnien moggcych mie¢ wptyw na niezawodno$¢ pracy
urzgdzen przy jednoczesnym uwzglednieniu interakcji pomiedzy
réznymi danymi wynikajagcym z kontroli eksploatacji oraz diag-
nostyki remontowe;j.

Czyszczenie kottow roztworem kwasu solnego

Nie podlega dyskusiji, ze efekt oczyszczania zalezy gtownie
od rodzaju $rodka chemicznego zastosowanego w procesie
usuwania osadéw. Gtéwnymi sktadnikami osadow wystepujgcych
w kottach wysokopreznych energetyki zawodowej sg tlenki zelaza
i miedzi. W mniejszych, czasem sladowych ilosciach wystepujg
w osadach zwigzki wapnia, magnezu, fosforu i krzemionka.
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Technologie oparte na zainhibitowanych kwasach mineralnych
(gtéwnie kwasie solnym) pozwalajg z duzg skutecznoscig usuwac
wszystkie zanieczyszczenia znajdujgce sie na wewnetrznych po-
wierzchniach rur kottowych. Ustalenie rodzaju i stezenia kwasu
oraz rodzaju i stezenia inhibitorbw prowadzi sie w laboratoriach na
odcinkach rur pobranych z kotta przeznaczonego do chemicznego
czyszczenia. Dotyczy to rowniez ustalenia warunkow technologii
obejmujgcej proces czyszczenia, ptukania, neutralizacji, pasywa-
cji jak rbwniez czasu prowadzenia procesu. Wtasciwie dobrany
zestaw inhibitoréw ogranicza dziatanie kwasu do rozpuszcza-
nia warstwy osadéw pokrywajgcych powierzchnie metali, co
w konsekwencji zmniejsza w maksymalnym stopniu jego ubytek
w procesie chemicznego czyszczenia.

Usuwanie osadow z kotta zalezy od wielu czynnikow, takich jak:
e stezenie uzytego kwasu;

e czas trwania procesu;
e sktad chemiczny zanieczyszczen;
¢ ilos¢ zanieczyszczen;
e stan techniczny kotta.

Gtéwne skfadniki osadow na wewnetrznych powierzchniach,
to tlenki zelaza FeO, Fe, 03, Fe,O,, ktore sg w réznym stopniu roz-
puszczalne w kwasach —w tym w kwasie solnym. Skuteczno$c¢ ich
rozpuszczania w kwasach mineralnych, takich jak kwas solny, prze-
biega w nastepujacej kolejnosci: FeQ, Fe,O,, Fe,0,. Szczegdlnie
trudno rozpuszczalny jest magnetyt Fe,O,. Szybkos¢ rozpuszczania
tlenkow zelaza w kwasie 80 XI Sympozjum Informacyjno-Szkole-
niowe, Wista 2009 r. — referaty solnym jest proporcjonalna do jego
stezenia. Szczegolnie trudno w procesie czyszczenia kotta usuwa
sie osad miedzi, ktory czesto procentowo jest drugim sktadnikiem
osadéw. Dlatego azeby uzyska¢ wysokg skuteczno$¢ usuwania
osadéw tlenkowych z rur parownika kotta, gdzie jednym z podsta-
wowych tlenkdw jest magnetyt i skroci¢ czas oddziatywania kwasu
na metal juz pozbawiony osadéw, w Pro Novum preferowana jest
technologia oparta na ok. 20% kwasie solnym. Z doswiadczenh
wiasnych wynika, ze stosujac wysokoprocentowy roztwor kwasu
solnego mozna usung¢ z powierzchni rur wszystkie osady, w tym
rowniez zwigzki miedzi. Stosujac nizsze stezenia kwasu — zawarta
w osadach miedz nie zostaje usunieta z kotta i wydziela sie na
powierzchni wewnetrznej oczyszczanych rur jako tak zwana miedz
kontaktowa. Z praktyki wiadomo, ze usuniecie tej miedzi w procesie
chemicznego odmiedziowania jest sprawg bardzo trudng. Wycinki
kontrolne rur po chemicznym czyszczeniu kotta niskimi stezeniami
kwasu, mimo procesu odmiedziowania wykazujg na powierzchni
rur oczyszczonych obecno$¢ miedzi — rysunek 2 (a — b).
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W pracach remontowych kottéw, gtéwnie w pracach spawal-
niczych, miedz ta powoduje krucho$¢ i pekanie potgczen spawa-
nych. Czesto przy stosowaniu w procesach czyszczen wysokich
stezen kwasu solnego napotyka sie problem wystepowania
nieszczelnoéci, gtownie na wadliwie wykonanych potgczeniach
spawanych. Powoduje to pewnego rodzaju nieche¢ stuzb remon-
towych do preferowania proceséw chemicznego czyszczenia
kottow wysokimi stezeniami kwasow.

Jezeli w elektrowni nie ma odpowiedniej instalacji pomoc-
niczej, do ktérej mozna wycofa¢ kwas z kotta w celu jego do-
szczelnienia, istnieje problem, co robi¢ z kwasem znajdujgcym
sie w kotle. Jezeli nieszczelno&¢ jest duza pozostaje tylko decyzja
oproéznienia kotta, co skutkuje jego niedoczyszczeniem. Niecatko-
wite usuniecie osadow z kotta uniemozliwia wytworzenie sie na
powierzchniach rur warstewki magnetytowej i w spos6b oczywisty
powoduje przyspieszenie procesdw korozyjnych powierzchni
wewnetrznych rur kotta eksploatowanego.

Pro Novum rozwigzuje problem braku statej instalacji po-
mocniczej na terenie elektrowni stosujgc tzw. instalacje mobilng,
sktadajgcg sie z cystern kolejowych lub samochodowych, pomp
i specjalnego panelu sterujgcego. Wyglad takiej instalacji przed-
stawiono na rysunku 3.

Rys. 3

Wysokie stezenia kwasu, stosowane w technologiach Pro
Novum, powodujgce ewentualne rozszczelnienia kotta uwazamy
za pozytywne, poniewaz kwas ujawnia tylko miejsca ostabione,
ktore i tak potencjalnie pokazatyby sie przy prébie wodnejlub — co
gorsze —w czasie dalszej eksploatacji (konieczno$é odstawienia).
Podsumowujac, stosowanie wysokich stezen kwasu solnego daje
gwarancje petnego oczyszczenia kotta z osadoéw, w tym zwigzkoéw
miedzi, jak réwniez pozwala na ujawnienie ostabionych korozyjnie
rur kottowych.

Chemiczne czyszczenie kottéw walczakowych
roztworami zwigzkéw kompleksujgcych

Technologia oparta na zwigzkach kompleksujacych jest w Pro
Novum okreslana jako technologia chemicznego doczyszczania kotta,
poniewaz pozwala ona na usuniecie okoto 30% osaddw znajdujacych
sie na wewnetrznych powierzchniach parownika kotta. Jest to tech-
nologia proekologiczna, pozwalajgca na czesciowe wyeliminowanie
metod opartych na mocnych kwasach, niosgcych ze sobg znaczne
ilosci ciekow potechnologicznych. Tego typu technologie popularne
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sg rowniez w krajach zachodnich, gdzie przepisy proekologiczne
wymuszajg stosowanie takich metod. Stosowanie tej metody przez
Pro Novum jest zalecane, gdy ilos¢ zanieczyszczen eksploatacyjnych
na powierzchni wewnetrznej rur wynosi 150 — 200 g/m?.

W pierwszym okresie eksploatacji kotta po procesie che-
micznego czyszczenia na powierzchniach czystych wytwarza
sie magnetytowa warstewka ochronna, ktéra jest najlepszym
sposobem ochrony przed korozjg rur ekranowych. Szybkos¢ two-
rzenia sie magnetytowej warstewki ochronnej w rurach kottowych
przedstawia rysunek 4.
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Rys. 4

Jednakze w czasie eksploatacji kotta na warstewce tej tworzy
sie nastepna warstwa osadoéw o duzej porowatosci, w sktad ktérej
wchodzi mieszanina tlenkow zelaza, gtéwnie Fe,O, i innych metali,
jak réwniez zwigzki twardosciowe i zanieczyszczenia pochodzace
z korekcji wody kottowej.

Na rysunku 5 [4] przedstawiono przekroj przez typowg war-
stwe osadéw znajdujgcych sie na wewnetrznej powierzchni rury
kottowej.

Rys. 5.

Przekréj przez warstewke
magnetytu na powierzchni
wewnetrznej materiatu rury

1) stal
2) warstwa topotaktyczna
3) warstwa epitaktyczna

Dolng warstwe na rysunku stanowi materiat rury. Nastepng
warstwg $Scisle przylegajacag do podtoza jest ochronna warstwa
tlenkéw Zelaza, sktadajgca sie gtownie z magnetytu. Warstwe te
nazywamy czesto warstwg topotaktyczng. Kolejna zewnetrzna
warstwa osadéw, znana jako powtoka epitaktyczna, mocno po-
rowata, wptywa niekorzystnie na przewodnictwo cieplne.

Porowato$¢ tej warstewki, wyrazona ilorazem objetosci po-
row do catkowitej objetosci osaddw, wynosi przecietnie od 0,75
do 0,85. Dla poréwnania, porowato$¢ warstewki topotaktyczne;j
(ochronnej magnetytowej) bezposrednio przylegajacej do metalu
wynosi przecietnie 0,15 — 0,25. Z literatury wiadomo, ze grubos$¢
warstewki porowatej stanowi zwykle 2 — 5-krotng warto$¢ grubosci
warstewki niskoporowate;j.
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Taki rodzaj osadéw nie tylko utrudnia przewodzenie ciepfta,
ale rowniez sprzyja powstawaniu proceséw korozyjnych w kotle.
Dlatego tez wskazane jest, azeby grubos¢ warstwy epitaktycznej
(porowatej) byta jak najmniejsza.

Stosowana przez Pro Novum technologia oczyszczania — lub
jak czesto moéwimy — doczyszczania kotta za pomocg zwigzkow
kompleksujacych, pozwala na usuniecie z powierzchni ogrzewal-
nej znacznych ilosci osadéw tworzgcych warstwe epitaktyczng,
nie naruszajgc warstwy topotaktyczne;.

Na podstawie danych literaturowych oraz uzyskanych wy-
nikéw badan i do$wiadczen eksploatacyjnych stwierdzono, ze
najkorzystniejsze w procesie takiego oczyszczania jest stosowanie
soli sodowej kwasu nitrylotréjoctowego o umownym uproszczo-
nym wzorze Na,NTO i o nastgpujgcym wzorze strukturalnym:

CH,—COONa

NaOOC — CH,—N ~
CH,—COONa

W zaleznoéci od iloéci i sktadu chemicznego zanieczyszczen
na wewnetrznych powierzchniach rur dokonuije sie wyboru techno-
logii (stezenie i czas oddziatywania roztworu kompleksujgcego).

Proces oczyszczania kotta prowadzony jest przy obojetnym
i alkalicznym odczynie pH oraz temperaturach nieprzekraczajg-
cych 180°C.

Poniewaz wigzanie jonéw zelaza Fe?* zachodzi w odpowied-
nim obszarze pH<9, natomiast reakcja z jonami Fe** zachodzi
w obszarach kwasnych, dlatego tez w procesie oczyszczania
stosuje sie silne $rodki redukujgce Fe®* do Fe?. W wyniku roz-
puszczania sie zwigzkow zelaza nastepuje usuniecie rowniez
innych sktadnikobw warstwy porowatej, ktére w postaci luznych
zanieczyszczen sg usuwane z kotta.

Wykonane za granicg badania nad agresywnoscig korozyjng
roztworow Na,NTO wykazaty dla stali zwyktej i niskostopowe;
oraz chromowej i chromo-niklowej znikome ubytki niewptywajgce
nawet po kilkunastu oczyszczaniach w najmniejszym stopniu na
trwatos¢ rur.

Poprzednio Wydziat Chemiczny ZIAD Katowice i obecnie Zaktad
Chemii Energetycznej Pro Novum doczyscit tg metodg okoto:
¢ 50 kottéw OP-650;
¢ 5 kottéw OP-430
e 41 kottéw OP-380;

e 4 kotty OP-230;
* 5 kottéw OP-215
e 3 kotty OP-210.

Metoda ta jest wygodna w stosowaniu, gdyz nie wymaga
dodatkowych instalacji pomocniczych. Gtéwne jej zalety to: jest
przyjazna ekologicznie i nie tworzy duzych ilosci ktopotliwych
Sciekow, jakie powstajg przy stosowaniu technologii opartych na
kwasach mineralnych. Mozna jg stosowac bezposrednio przed
oddaniem kotta do eksploatacji i moze by¢ zamiennikiem alka-
licznego gotowania kotta ze zdecydowanie wickszym efektem
usuniecia niepozgdanych osadow.

Podsumowanie
Dtugoletnie do$wiadczenia pracownikéw Pro Novum w che-

micznym czyszczeniu kottéw zainstalowanych w elektrowniach
i elektrocieptowniach upowazniajg do nastepujgcych stwierdzen:
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stosowanie technologii chemicznego czyszczenia kottow przy po-
mocy wysokoprocentowych roztworéw kwasu solnego gwarantuje
catkowite usunigcie osaddw, w tym zwigzkdw miedzi, znajdujgcych
sie na wewnetrznych powierzchniach rur ekranowych;
ewentualne wystgpienie nieszczelnosci w kotle oczyszczanym
chemicznie roztworami o wysokim stezeniu kwasu solnego na-
lezy traktowac jako pozytywne, poniewaz inhibitowany roztwor
kwasu ujawnia tylko miejsca wadliwych spoin lub gtebokich
wzeréw korozyjnych;

elementem negatywnym technologii chemicznego czyszcze-
nia opartej na wysokich stezeniach kwasu solnego sa $cieki
i ewentualna potrzeba ich neutralizaciji; jezeli istnieje mozliwosé
zrzutu tych $ciekdw na sktadowisko popiotu przy okazji scieki
te majg wptyw na oczyszczanie rurociggéw zrzutu popiotow
i zuzla oraz rurociggdbw wody powrotnej;

w elektrowniach, w ktérych istnieje problem zrzutu lub neu-
tralizacji sciekébw Pro Novum zaleca stosowanie metody
okresowego (co 2 — 3 lata ) doczyszczania kottdw przy pomocy
zwigzkéw kompleksujgcych; przy stosowaniu tej technologii
nie jest wymagana skomplikowana instalacja pomocnicza, jak
w technologiach opartych na kwasach mineralnych;
zalecana metoda doczyszczania kotta zwigzkami kompleksujgcy-
mi jest technologig proekologiczng; oczyszczanie kotta przebiega
w $rodowiska alkalicznym i dlatego nie wymaga ona zatwierdzania
i nadzorowania przez Urzad Dozoru Technicznego; powstajace
w tym procesie Scieki sg tatwe do utylizowania;

proces chemicznego doczyszczania kotta prowadzony na
krétko przed uruchomieniem kotta eliminuje potrzebe ewen-
tualnego jego rozkonserwowania oraz konieczno$¢ wykonania
alkalicznego gotowania;

dotychczasowa praktyka zdobyta przy doczyszczaniu zwigzka-
mi kompleksujacymi duzej liczby kottdéw wskazuje na stusznosé
takich kierunkéw dziatania, ktére w okreslonych okolicznos$-
ciach ograniczajg koniecznos¢ wykorzystania technologii
czyszczenia kottow roztworami kwaséw mineralnych;
zintegrowana w jednym miejscu wiedza diagnostyczna wyni-
kajgca z historii eksploataciji, biezgcej kontroli eksploatacyjne;j
oraz diagnostyki remontowej, zbierana w sposob systemowy
np. z wykorzystaniem systemu informatycznego LM System
Pro, pozwala z odpowiednim wyprzedzeniem zaplanowaé
konieczno$¢ wykonania chemicznego czyszczenia urzadzen
wytwoérczych przy wykorzystaniu optymalnej technologii
w danych uwarunkowaniach technologicznych.
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Jerzy Dobosiewicz, Ewa Zbroinska-Szczechura
Pro Novum Katowice

Wytyczne oceny spoin, kolan rurociggow
i komor pracujacych w warunkach petzania

Ekonomiczne zaburzenia w gospodarce, powstate w ostat-
nich latach, doprowadzity do zmiany strategii rozwoju krajowej
energetyki. Zamiast pokrywania zuzycia energii budowg nowych,
zaczeto stosowaé naciski na przedtuzenie okresu eksploataciji juz
istniejacych obiektow.

Dla realizacji tego celu koniecznym jest dysponowanie pro-
cedurami, ktére by umozliwity, w sposéb wiarygodny, dokonanie
oceny stanu oraz prowadzenie, w sposéb niezawodny, przedtu-
zonej eksploatacji urzgdzenia.

Istniejgca tendencja, do przedtuzania obliczeniowego czasu
eksploatacji urzgdzen energetycznych wymaga doskonalenia
techniki ich oceny. W pierwszej kolejnosci dotyczy to rurociggdw
i komor, a szczego6lnie kolan i spoin jako n ajstabszych ich ele-
mentéw, diugo pracujacych w warunkach petzania, tj. powyzej
temperatury granicznej dla danego gatunku stali.

Charakter uszkodzen
Spoiny

Uszkodzenia spoin, w postaci peknie¢ obwodowych (rys. 1),
wystepujg w strefie wptywu ciepta (SWC) i mogg by¢ zwigzane
z procesami wydzieleniowego starzenia metalu lub niedotrzymy-
waniem warunkoéw cieplnej obrébki po spawaniu.

Dos$wiadczenia eksploatacyjne wykazuja, ze peknigcia po-
wstajg:

* po przepracowaniu ok. 100 000 — 120 000 h w przypadku
stali typu HMF, a w przypadku stali martenzytycznych typu
9-12CrVMoN, po 50 000 h,

e gdy naprezenia osiowe (od ci$nienia) stanowig co najmniej 2/3
wartosci naprezen obwodowych .

Rys. 1. Obwodowe pekniecia spoin rurociggu
w strefie wptywu ciepta [9, 10]

W elementach walcowych naprezenia osiowe nie przekra-
czajg 1/2 wartosci naprezen obwodowych. Przekroczenie tych
wartosci moze jedynie zaistnie¢ w przypadkach, gdy na element
(rurocigg, komore) dziatajg naprezenia zewnetrzne, np. od nie-
witasciwej kompensaciji wydtuzen cieplnych, ciezaru wtasnego,
niesprawnych zamocowan itp. Wszystkie pekniecia spoin,
ktére powstajg po pewnym czasie eksploataciji, nalezg do tzw.
rodzaju IV (rys. 2) i sg umiejscowione w strefie grzania metalu

il

Rys. 2. Rodzaje peknig¢ w spoinie (IV rodzaj) — pekniecia zwigzane z czasem eksploataciji [2]
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powstajgcej w czasie spawania w zakresie temperatur migdzy A
- A, — raczej w poblizu Acl i rozprzestrzeniajg si¢ wzdtuz strefy
drobnoziarnistej. Peknieciom tym towarzyszg pustki petzaniowe
(rys. 3) obnizajace znacznie odporno$¢ na odksztatcenie co,
w poréwnaniu z trwatoscig materiatu rodzimego, jest powodem
przedwczesnego uszkodzenia spoiny.

Rys. 3. Skupisko pustek w spoinie [2]

Kolana

Uszkodzenia kolan rurociggdw parowych mozna podzielié
na:

— peknigcia zmeczeniowo-korozyjne wewnetrznej powierzch-
ni w obojetnej strefie gigcia kolan rurociggéw pracujgcych
w temperaturze do 390°C,

— peknigcia petzaniowe na zewnetrznej powierzchni w strefie
rozcigganej kolan rurociggébw pracujgcych w temperaturze
wyzszej niz 390°C.

Na trwato$¢ kolan rurociggéw parowych pracujgcych w wa-
runkach petzania majg wptyw wymienione ponizej czynniki.

* Metalurgiczne —zmiany wtasnosci mechanicznych (zwtaszcza
plastyczno$¢) wskutek niewtasciwej obrébki cieplnej kolana.

» Technologiczne — zmiany geometrii przekroju poprzecznego
(owalizacja oraz grubos$¢ Scianki w strefie rozciggania), wyni-
kajace z nieodpowiedniej technologii giecia kolana. W prakty-
ce, w polskich elektrowniach, zwtaszcza w przypadku dostaw
radzieckich, spotykato sie kolana o stopniu owalizacji od 8
do 12%, co powodowato przekraczanie dopuszczalnych
naprezen, co skutkuje powstawaniem zmian petzaniowych.
Kolana o owalizacji przekraczajgcej 8% powinny by¢ elimi-
nowane z eksploatacji, zwtaszcza gdy przepracowaty wiecej
niz 100 000 h. Wspotczesne technologie giecia umozliwiajg
produkcje i dostawe kolan, ktérych owalizacja nie przekracza
4%. W przypadku kiedy owalizacja jest < 2%, to naprezenie
w kolanie moze by¢ nizsze niz naprezenie odcinka prostego.
Wynika to z ksztattu kolana, ktérego tuk jest wycinkiem toru,
a w torze naprezenia obwodowe sg mniejsze niz w odcinku
prostym (walcowym) — ma to decydujacy wptyw na zywot-
nosé.

* Eksploatacyjne — tu decydujacy wptyw majg zmiany grubosci
Scianek i peknigcia zmeczeniowo-korozyjne. Najwigkszy wptyw
na trwato$¢ kolan rurociaggéw parowych majg oczywiscie $cie-
nienie Scianki i owalizacja, gdyz powodujg wzrost naprezen
obwodowych.
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Analiza uszkodzen potgczen spawanych wykonanych ze stali
drobnodyspersyjnych (z dodatkiem wanadu, molibdenu, chromu,
azotu) rurociggow i komér po przepracowaniu 20 000 — 100 000
h wykazaty, ze najczesciej wystepujg one na elementach pracu-
jacych w warunkach petzania:

— rurociggach pary $wiezej 60%

— rurociggach pary wtérnej gorgcej 20% | wszystkich

— trojnikach 40% | badanych spoin
— komorach (denka) 30%

Najmniej uszkodzen wystepuje na potgczeniach rur z jedna-
kowa gruboscig Scianki.

Uszkadzalno$¢ potgczen spawanych pracujgcych powyzej
temperatury granicznej wzrasta o rzad wielkosci ze wzrostem
temperatury pracy, co $wiadczy o istotnym wptywie petzania, ktére
jest podstawowg przyczyng powstawania uszkodzen, zarbdwno
spoin jak i kolan rurociggow.

Doswiadczenia eksploatacyjne, potwierdzone badaniami diag-
nostycznymi, wskazujg, ze poszczegdlne elementy tego samego
rurociggu moga wyczerpywac sie w bardzo réznym stopniu.

W przypadku kolan przyczyng przedwczesnego wyczerpania
trwatosci sg naprezenia (geometria, uktad zawieszen), zmiany
strukturalne oraz towarzyszgce im obnizenie wytrzymatos$ci cza-
sowej i wady technologiczne.

Przy spoinach rurociggdéw parowych najczesciej powodem
wykrywanych uszkodzen sg: obnizona wytrzymato$¢ czasowa
w SWC, niewtasciwa praca, czesto niesprawno$¢ zamocowania,
przeciwspady oraz uginanie sie odcinkéw prostych w stanach
nieustalonych.

Metody oceny dalszej przydatnosci elementow
pracujacych w warunkach petzania

Problem, jak juz wspomniano, trwatosci elementow urzgdzenia
energetycznego, a szczegoOlnie oceny ich dalszej przydatnosci,
coraz bardziej nabiera aktualnosci.

To zagadnienie jest uwarunkowane koniecznoscig przedtu-
zania czasOw eksploatacji urzadzen oraz stosowania nowych
gatunkdéw stali 0 wysokiej zaroodpornosci i zarowytrzymatosci
i tak, np. w miare stosowania stali martenzytycznych rosnie liczba
uszkodzen potgczen spawanych.

Istnieje kilka sposobéw dokonywania oceny stanu technicz-
nego i zywotnosci elementow krytycznych eksploatowanych
w temperaturach przekraczajgcych wartosci graniczne dla danego
gatunku stali, czyli takich, ktore sg liczone na wytrzymato$¢ cza-
sowag, a ich podstawowym procesem niszczenia jest petzanie.

Mozna wyrézni¢ dwa sposoby podejscia:

e ocena elementow krytycznych na podstawie badan diagno-
stycznych (niszczgcych i nieniszczacych) wykonywanych
okresowo w czasie planowanego odstawienia urzadzenia,

e ocena na podstawie ciggtego $ledzenia, w czasie eksploataciji,
parametréw pracy i obliczanie, na biezgco, stopnia wyczerpa-
nia elementu, a tym samym i catego urzgdzenia.

Pierwszy sposo6b kontroli daje precyzyjna, ale okresowg ocene
stanu technicznego badanych elementéw i catego urzadzenia.
Ocena taka umozliwia dokonanie aktualnego przeglgdu, od
remontu do remontu, oraz zastosowanie wtasciwych zabiegow
w postaci naprawy, modernizacji, wymiany itp. Podejscie takie
obejmuje wszystkie elementy krytyczne danego urzgdzenia.
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Drugi sposéb daje mniej doktadne wyniki, lecz umozliwia Uzyt-
kownikowi otrzymywanie informacji o wptywie warunkéw pracy
na stan urzgdzenia; nie obejmuje jednak elementow krytycznych
pracujgcych ponizej temperatury granicznej, a wiec niepracujg-
cych w warunkach petzania.

Duza cze$c¢ urzadzen energetycznych, badz ich czesci, ulega
uszkodzeniom na skutek dziatania zjawisk, ktére majg charakter
deterministyczny. Jednak deterministyczne podejscie (z punktu
widzenia analizy niezawodnosci) nie jest wiarygodne. Dlatego
celowe jest wprowadzenie metody oceny, ktéra uwzgledniataby
losowy charakter eksploatacyjnych i konstrukcyjnych mecha-
nizmow okreslonych przez odpowiednie rozktady naprezen
i wytrzymatosci. Jezeli oba rozktady sg okreslone, to istnieje moz-
liwos$¢ wyznaczenia prawdopodobienstwa uszkodzenia elementu,
a w dalszej konsekwencji stopnia ryzyka.

Ryzyko w diagnostyce materiatowej rozumiane jest jako moz-
liwos$¢ wystgpienia nieoczekiwanych okolicznoéci, o negatywnym
wptywie na prawidtowg prace catego urzadzenia, przy znanym
prawdopodobienstwie ich wystagpienia.

W przypadku omawianych obszaréw (kolana, spoiny) ryzyko
okreslane jest jednym procesem.

Prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzenia, spowodo-
wanego petzaniem jest nizsze niz np. uszkodzenia korozyjnego
i korozyjno-naprezeniowego.

Mechanizm zniszczenia korozyjno-naprezeniowego nie sta-
nowi tematu niniejszego artykutu.

Natomiast uszkodzenia petzaniowe, o czym nalezy pamigtac,
sg nienaprawialne, a porazone elementy powinny by¢ wymie-
nione.

W zasadzie wielko$¢ ryzyka moze by¢ oceniana jedynie po
warto$ciach granicznych R, = 1 zadowalajgcy, R, = 10 niezado-
walajgcy (R, — ryzyko powstania uszkodzenia). Przedstawiono
to na rysunku 4.

Stopien ryzyka

B3 048 080 08 AN 8 AT 0TS 0 OB 08 08 18

Stopien wyczerpania

Rys. 4. Ocena indywidualna elementow krytycznych
w ocenie ryzyka

Obliczeniowa ocena
stopnia wyczerpania

Obliczenia trwatosci wykonywane wg normy EN mozna
wykonywaé wg danych nominalnych; temperatura, ci$nienie,
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geometria lub rzeczywistych, wyniki ktérych nie zawsze sg zgodne

ze sobg. Trwato$¢ wg parametréw rzeczywistych moze 1,5 - 2

razy przewyzszac trwatos¢ wg danych nominalnych. W przypadku

obliczenia wg parametrow rzeczywistych, kiedy uwzgledniana
jest $rednia temperatura pracy metalu przeliczana z grubosci
warstwy tlenkdédw oraz wspodtczynnik wytrzymatosciowy spoiny,

obliczeniowe rzeczywiste czasy prognozowane sg na 300 000

i 350 000 h.

Wspotczynnik wiarygodnosci obliczen (WO) wynosi niestety
+20%.

Rzeczywistg, indywidualng trwatos¢ ustanawia sie przez
porownanie naprgzen zredukowanych o, z wytrzymatoscig
czasowg R,, przy spetnieniu warunku c,<R, oraz oceny zapasu
wytrzymatosci .

Naprezenie zredukowane powinno uwzgledniaé wszystkie
mozliwe rodzaje naprezen panujgcych w danym obszarze (kolano,
spoina) elementu. W ten sposob wiarygodnos¢ obliczen moze by¢
podwyzszona od 40 do 70%.

W obliczeniowych metodach oceny stosuje sie trzy pojecia
obliczeniowej trwatosci:

e trwatos¢ projektowa ,,rp” (projektowy czas) liczona na para-
metry i wspotczynniki w obliczeniach koncesyjnych; trwatos¢
projektowa dla dtugo eksploatowanych elementow opiera sie
czesto na danych wytrzymatosciowych na 100 000 h, takie
byty dostepne do urzadzen dtugo eksploatowanych,

» trwato$¢ konstrukcyjna ,1,” (nominalna) to ponowne prze-
liczenia elementdéw przy parametrach znamionowych, ale
z uwzglednieniem danych wytrzymato$ciowych na 250 000 h
i 300 000 h,

* trwafo$¢ indywidualna ,t,” — uwzgledniajgca aktualnie dostepne
dane wytrzymatosciowe na 250 000 h i 300 000 h (dla stali
eksploatowanych) i rzeczywiste parametry tj. Srednia tempe-
ratura metalu (rzeczywista grubos¢ tlenkédw na powierzchni
wewnetrznej) i rzeczywista geometria (Srednice i grubosci
Scianek) — owalizacja.

Trwato$¢ nominalna moze sie waha¢ w granicach 90 000
—300 00 h, a indywidualna 170 000 — 400 000 h.

Potwierdzajg to rébwniez dane z literatury Swiatowej, wg kto-
rych elementy projektowane na 100 000 h przepracowaty do tej
pory bezawaryjnie 200 000 h, a ich indywidualny czas przewiduje
sie do 300 000 — 400 000 h.

Ocena stopnia wyczerpania
wg struktury

Priorytetowe znaczenia dla oceny zywotnosci ma badanie
metalograficzne tj. metalograficzna analiza replik, a szczego6lnie
prébek niszczgcych, ktérych ocena wynikow charakteryzuje sie
duzg wiarygodnoscig — ponad 90%. Metoda oceny struktury
pozwala wyznaczy¢ stopien wyczerpania wg rzeczywistego
stanu metalu, w najbardziej wytezonych odcinkach elementéw
krytycznych.

Biorgc pod uwage, ze typowe uszkodzenia spoin i kolan
pracujacych dtugotrwale w warunkach petzania wystepujg na
powierzchni zewnetrznej w spoinach, w strefie drobnoziarnistej
i na kolanach, na tukach zewnetrznych, to znajomos$¢ tych cha-
rakterystycznych obszaréw pozwala wybra¢ miejsca najbardziej
niebezpieczne i poddawac je systematycznej kontroli.
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Rys. 5. a) Orientowane skupisko mikroporéw, pow. 320x [1] b) mikro- i makropeknigcia w poblizu kolana, pow. 50x [1]

Nalezy pamigta¢, ze struktura metalu w strefie uszkodzenia
zalezy od jego struktury poczatkowej, jak i czasu pracy kolana.
Im dtuzszy jest czas pracy do uszkodzenia kolana, tym czesciej
stwierdza sie homogenizacje struktury, ktérej efektem koicowym
jest rozpad bainitu i perlitu. Uszkodzenia, pekniecia na kola-
nach sg poprzedzone wystgpowaniem duzej ilosci mikroporéw
utozonych na granicy ziaren (charakter pojedynczych peknig¢,
miedzykrystaliczny) i zorientowanych prostopadle do naprezen
obwodowych (rys. 5).

Najwiekszg liczbg pustek petzaniowych objeta jest zewnetrzna
powierzchnia kolana. W miare oddalania sie od osi pekniecia,
po obwodzie i po grubosci, liczba mikroporéw maleje. Zaleznie
od znamionowych wymiaréw komory czy kolana, szeroko$é
porowatego pasma wynosi od 20 do 60 mm, a dtugo$¢ od 100
do 300 mm.

Powierzchnia zewnetrzna

'L_' 3 -~ i-l' . .i.l TS

]

Analizy stosowanych metod oceny stopnia wyczerpania
wskazujg, ze najbardziej wiarygodna ocena jest uzyskiwana na
podstawie badan struktury, a szczegélnie pustek petzaniowych,
ich miejsca wystepowania, wielkosci i gestosci.

Stopien wiarygodnosci oceny wedtug struktury zalezy od
miejsca jej badania. Na powierzchni spoin w przeciwienstwie
do kolan, gestos$¢ pér jest mniejsza niz w gtebi grubosci $cianki
elementu.

W przypadku kolan eksploatowanych powyzej 200 000 h,
witasciwe jest pobranie korka w celu ustalenia stanu struktury na
catym przekroju, co daje bardzo wiarygodny wynik, nie powodujgc
zniszczenia, a wiec koniecznosci wymiany kolana jak w przypad-
ku wykonania badan wytrzymato$ciowych probek pobranych
z wycinkéw kontrolnych. Podobny sposéb mozna zastosowaé
w odniesieniu do komory (rys. 6 i 7).

Powierzchnia wewnetrzna

Rys. 7. Struktura na przekroju komory z pobranych korkéw, pow. 500x [10]
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Podsumowanie

Wiekszo$¢ specjalistow uwaza, ze graniczny czas eksploataciji
jest indywidualny i zalezy od nastepujacych czynnikéw:

* nieuwzglednionych naprezen wiasnych lub powstatych dodat-
kowo w czasie eksploataciji,

e rozktadu naprezen statych i zmiennych w poszczegéinych
miejscach demontazu,

* temperatury eksploatacji podwyzszonej lub obnizonej w sto-
sunku do obliczeniowej,

* rodzaju pracy jednostek — podstawowy lub szczytowy,

* poczatkowy okres obstugi zwigzany z obiektywnymi i subiek-
tywnymi czynnikami,

* wptyw Srodowiska, np. korozja,

¢ mozliwosci istnienia nieuwzglednionych, w czasie projek-
towania, mechanizmoéw niszczenia metalu, jak np. korozja
naprezeniowa i zmeczeniowa,

e wtasnosci metalu réznigcych sie od $rednich podanych
w normach.

W celu ustalenia czasu granicznego stanu metalu, elementéw
krytycznych jednostek energetycznych, nalezy okresli¢ zespot
kryteriéw oceny. Tego rodzaju kryteria zalezg z kolei od warunkéw
eksploatacji oraz mechanizméw uszkodzenia, ktére zalezg od
takich zjawisk jak:

— petzanie,

— zmeczenie,

— korozja,

— erozja

oraz ich r6znorodnych kombinacji.

Dlatego nalezy:

* ocenic¢ realne — rzeczywiste warunki eksploatacji za caty okres
wykorzystania urzadzenia,

¢ wykonaé¢ ponowne obliczenia wytrzymato$ciowe na podstawie
sprawdzonych danych eksploatacyjnych oraz rzeczywistych
wymiaréw oraz nowych danych wytrzymatosciowych,

¢ sprawdzi¢ stan obecny wykorzystujac badania diagnostyczne,
wg tabeli 1,

» zastosowac badania diagnostyczne:

* oceni¢ stopien wyczerpania i postawi¢ diagnoze, a nastgpnie
prognoze.

Na podstawie obliczen i praktyki nalezy wytypowac najbardziej
wytezone czesci elementow krytycznych, a nastepnie oceni¢ ich
stan badaniami diagnostycznymi.

Ustalenie parametru limitujgcego trwato$¢ (naprezenie
w funkcji grubosci) wyrdznia, szczeg6lnie rurociggi wysokoprez-
ne, od pozostatych elementéw energetycznych (np. walczakéw,
komor, kadtubéw, zaworéw itp.), a to ze wzgledu na ré6znorodnosé
ksztattow poszczegdblnych czesci sktadowych (ksztattki, kolana,
kadtuby itp.), ktére, nawet w granicach jednego rurociaggu, moga
mie¢ r6zne grubosci. Dlatego tak istotnym jest poréwnywanie
obliczeniowych i rzeczywistych grubosci $cianek, co moze zmienic¢
dalszg ich przydatnosé. Wynika to z faktu, ze grubosé $cianki
niekoniecznie jest parametrem limitujgcym trwato$é elementu.
Przyktadowy poziom sumarycznych naprezen wystepujgcych na
dtugosci catego rurociggu przedstawiono na rysunku 8.

Krzywe wptywu wzglednej grubosci $cianki i cisnienia na
warto$¢ naprezen spowodowanych owalizacjg wskazujg, ze zna-
jomos¢ tych wartosci moze w sposoéb istotny decydowac o dalszej
eksploatacji kolana czy wrecz o jego wymianie (rys. 9).
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Rys. 8. Poziom naprezen zredukowanych
na przekroju i dopuszczalnych wg ANSI/ASME B 31.1
dla rurociagu pary $wiezej bloku 200 MW [5]
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Rys. 9. Krzywe wptywu wzglednej grubosci $cianki i ci$nienia
na warto$¢ naprezen spowodowanych owalizacja [5]

Modne ostatnio sg r6znego rodzaju liczniki stopnia wyczerpa-
nia, jednakze sg mato przydatne dla dokonania oceny przyrostu
wyczerpania eksploatowanych elementow grubosciennych,
poniewaz:

* miejsca pomiaru parametréw, a szczegoélnie temperatury, nie
sg miejscami krytycznymi,

¢ brak danych z okresu przed wprowadzeniem pomiarow,

¢ brak danych rzeczywistych dotyczacych geometrii elementow,
a tym samym panujgcych naprezen.

Wiasnosci metalu i wartosci naprezen, odbiegajgce od poda-
wanych w normach i uzytych do obliczen trwatosci, a szczegblnie
od zmeczenia w $rodowisku agresywnym, sg mato przydatne,
poniewaz reguty jednoczesnego dziatania i sumowania tych
czynnikbw na metal sg bardzo ztozone i niedostatecznie ro-
zeznane.

Obecnie wiadomo, ze zasada liniowego sumowania warto-
Sci (stopni) niszczenia od r6znych procesow jest niewtasciwa,
poniewaz rzeczywista zaleznos$¢ wspoétdziatania tych czynnikow
jest bardzo ztozona, co znaczaco obniza wiarygodnos$¢ réznych
programow oceny eksploatacyjnego stopnia zuzycia. Jest to
szczegoblnie widoczne w przypadku wystepowania zmeczenia
korozyjnego.
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Tabela 1

Charakterystyki metod stosowanych do badan diagnostycznych

Skutecznos¢ metod
Metoda badania Oznaczenie Czutosc Wykrywalne wady
mikropeknigcia makropekniecia
Wizualna VTO >1,0 mm powierzchniowe nie wykrywa raczej wykrywa
Endoskop VTE >1,0 mm powierzchniowe nie wykrywa raczej wykrywa
Ultradzwigk uTtT 2 -7 mm? wewnetrzne wykrywa nie wykrywa
powierzchniowe
Magnetyczno-proszkowa MT 0,3 mm i podpowierzchniowe nie wykrywa wykrywa
h—-do2mm
powierzchniowe
Pradowirowa ET 0,3 mm i podpowierzchniowe nie wykrywa wykrywa
h—-do 15 mm
Penetracyjna PT 0,3 mm powierzchniowe nie wykrywa wykrywa
Metalografia — repliki REP 1 mm powierzchniowe wykrywa wykrywa
Metalografia — niszczace MET <1mm powierzchniowe i wewnegtrzne wykrywa wykrywa
Tabela 2

Dane

Poziom I ryzyko R < 4

Poziom Il ryzyko 4 <R > 6

Poziom Ill ryzyko 6 <R > 7

Historia eksploatacji

zapisy i protokoty elektrowni

zapisy i protokoty elektrowni

zapisy i protokoty elektrowni

Wymiary nominalne pomierzone lub nominalne pomierzone

Stan techniczny nominalny wyniki kontroli wyniki szczegétowej kontroli
Temperatura i ci$nienie projektowe eksploatacyjne pomierzone
Naprezenia projektowe proste obliczenia ztozone analizy

Witasnoéci materiatowe R,

minimum wg normy

minimum wg normy

wiasnoéci rzeczywiste

Pobor prébek

nie

nie

tak

Dla kolan i spoin mozna ustali¢ zwigzek pomiedzy intensyw-

noscig uszkodzen (liczba uszkodzen) a ich stanem technicznym
okreslonym za pomocg badan diagnostycznych Obliczeniowe
wartosci stopnia wyczerpania i ryzyka powstania uszkodzenia
mieszczg sie w pasmie rozrzutu o szerokosci +/- 20%, co wynika z
danych materiatowych znajdujgcych sie w normach oraz stosowa-

nyc

h do obliczen metod probabilistycznych. Wobec powyzszego

wskazane jest sprawdzanie stanu urzadzenia przez wykonywanie
niszczacych i nieniszczgcych badan diagnostycznych.

Zalecany spos6b postepowania w ocenie stanu elementéw

krytycznych w powigzaniu ze stopniem ryzyka przedstawia
tabela 2.
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Jerzy Trzeszczynski
Pro Novum

Monitorowanie pracy
urzadzen cieplno-mechanicznych elektrowni
jako istotny element prognozowania ich zywotnosci
w ostatniej fazie wydtuzonej eksploatac;ji

Urzadzenia energetyczne ze wzgledu na planowany czas pracy,
min. 200.000 godzin oraz bezpieczenstwo eksploatacji projektowane
sg ze znacznym wspétczynnikiem bezpieczenstwa. Szczegoinie
najstarsze, jeszcze eksploatowane, projektowane ca 50 — 60 lat
temu mozna uznaé za bardzo ,,przewymiarowane”, o czym $wiadczy
zarbéwno ich diugi, bezawaryjny czas pracy jak i znaczna tolerancja
na btedy eksploatacyjne. Stabilne, w typowych warunkach pracy,
struktury zastosowanych materiatow sg zrédtem stabilnych wias-
nosci. Cechy j.w. sprzyjajg znacznej tolerancji na btedy obliczen.
Do pewnego czasu eksploatacji mniej wiecej 250 — 300 tys. godzin
btedy towarzyszgce obliczeniom stopnia wyczerpania trwatosci czy
dopuszczalnego czasu pracy nie byty (nie sg) krytyczne. Jesli przyjaé,
ze urzgdzenia cieplno-mechaniczne elektrowni miatyby pracowac,
przy nominalnych parametrach, powyzej 300 tys. godzin ich stan
techniczny powinien byé oceniany na podstawie badan i obliczen
w sposOb gwarantujgcy wigkszg doktadnoseé [1].

Problemy prognozowania
trwatosci urzagdzen dtugoeksploatowanych

Wraz ze wzrostem czasu eksploatacji w sposéb ,naturalny”
rosnie czestotliwosé (rys. 1a) i ryzyko uszkodzenh (rys. 1c) jako
rezultat zmiany wiasnoéci (rys. 1b) oraz kumulacji negatywnego
wptywu przekroczen parametrow pracy.

Dynamika tych zmian nie jest w prosty sposéb zalezna od
czynnikdw, ktére na nig wptywajg, moze mie¢ charakter regularnie
zmienny lub zmienny skokowo. Uszkodzenia petzaniowe ewoluujg
powoli i regularnie — od wykrycia pierwszych oznak do zmian
fizycznych moze uptyna¢ ok. 30.000 h. Uszkodzenia zmeczenio-
we moga pojawiac sie i podlega¢ wzrostowi znacznie szybciej,
w pewnych okolicznosciach moga nawet propagowac lawinowo.
Na dynamike pojawiania sig¢ i rozwoju uszkodzen duzy wptyw
wywierajg warunki pracy, ktérych szczeg6inym przypadkiem sa
niesprawnosci urzgdzen oraz btedy eksploatacji, np. w przypadku
uszkodzen termoszokowych [2].

W przypadku ekstremalnie dtugich czaséw pracy pojawiaja
sie specjalne problemy zwigzane z ograniczonym zakresem da-
nych eksperymentalnych tj. charakterystyk materiatowych, ktére
mogtyby by¢ wykorzystywane do obliczen. O ile w poczatkowych
fazach eksploatacji przeszkadza czesto zbyt duzy — jak na kryteria
inzynierskiej przydatnoéci — btad obliczeniowy o tyle podczas
ekstremalnie ditugich czaséw eksploatacji moze okaza¢ sig nie-
mozliwe nawet oszacowanie jego wartosci, szczeg6lnie wtedy
gdy jedynym zrodtem danych jest .... aproksymacja wykresow
przy pomocy linijki.

Czestotliwos¢ awarii
Witrzymato$¢ na petzanie

Przekroczenia

czas pracy

a)

czas pracy

czas pracy
c)

Rys. 1. Konsekwencje dtugotrwatej eksploatacii:
a) rosnace prawdopodobienstwo awarii, b) spadek wytrzymatosci na petzanie oraz ograniczona liczba danych eksperymentalnych,
c) wzrost poziomu ryzyka.
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Ograniczanie btedéw obliczeniowych
przy prognozowaniu trwatosci

Z praktycznego punktu widzenia znaczenie majg dwa po-
dejscia.

» wyniki obliczen traktowa¢ nalezy z rezerwa, uznajgc ich przybli-
zony status, kta$¢ nacisk raczej na umiejetng ich interpretacje,
niz fizyczny sens konkretnych wartosci,

e preferowaé wyniki badan, przyjmujac, ze stan metalu, ktéry
mozna okresli¢ na podstawie badan NDT i DT ma zdecydo-
wanie wigkszg przydatno$¢ do prognozowania czasu pracy
niz wskazniki uzyskane na drodze obliczeniowej.

W praktyce warto stosowaé obydwa podejscia majgc Swia-
domos¢ ich stabosci i zalet.

Praktyczne korzysci
analizy warunkéw pracy

Okreslona podczas postoju ocena stanu i prognoza ma czesto
ograniczong przydatno$¢ (nie tylko dla urzadzen dtugoeksploa-
towanych) poniewaz warunki pracy moga, nawet istotnie, rézni¢
si¢ od tych ktére byty podstawg prognozy (rys. 2).

Warunki pracy

Czas pracy

trwatos$¢ projektowa

zta eksploatacja

wydtuzenie trwatosci

Rys. 2. Wptyw warunkéw pracy i stanu urzgdzenia (elementu)
na jego trwato$¢

Czesto mozna spotkaé, nieprawdziwg opinig, ze Kontrola
Eksploatacji analizuje wystarczajgco doktadnie ten problem.
Niestety tak nie jest, bowiem przedmiotem jej analizy bywajg
gtébwnie zaktécenia o charakterze awarii. Wptywu przekroczen
na trwato$¢ elementéw w Srednim i dtuzszym horyzoncie cza-
sowym raczej nikt nie analizuje. Jednym z powodéw tej sytuacji
jest to, ze analiza taka nie jest prosta, wymaga do$wiadczenia,
odpowiednich metod, najlepiej zaimplementowanych w formie
inteligentnego oprogramowania.

Co i w jaki sposéb analizowac?
Analizy jakie wykonuje Kontrola Eksploatacji nie moga
przynie$¢ sukcesu takze z tego powodu, ze wptywu sposobu

eksploatacji (nawet z uwzglednieniem analizy zaktocen) nie da sie
wykona¢ bez uwzglednienie szeregu innych danych takich jak:
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e wyniki badan,
e przyczyny (rzeczywiste) awarii i skutecznosc¢ ich usuniecia,
¢ jednoczesna analiza parametrow:

— cieplno-mechanicznych,

— chemicznych,
¢ sposobu postepowania z urzgdzeniem podczas postoju,
zaktadajgc, ze uwzglednienie wptywu:

— czasu pracy,

— typowych stanoéw niestacjonarnych,
jest brane pod uwage.

Analiza wszystkich w/w danych, praktycznie, nie jest mozliwa
bez odpowiednich narzedzi — oprogramowania, ktore rejestruje i
przetwarza informacje j.w., z uwzglednieniem okreslonych regut
i kryteriow [3-5]. Sam program to jeszcze nie wszystko, jego apli-
kacji musi towarzyszy¢ ekspert (grupa ekspertéw) nie wszystko
warto zaprogramowac — przy sensownych naktadach, czes¢
potrzebnych mozliwosci jak wiedza i do$swiadczenie nie da sie
zaprogramowac, przynajmniej na razie (rys. 3).

Takie podejscie musi by¢ odpowiednio zintegrowane z eksplo-
atacjg, czyli zahacza o organizacje elektrowni (grupy elektrowni)
w zakresie utrzymania.

HISTORIA PROBLEM

— 1

INFORMACJE PODLEGAJACE ANALIZIE

7. | Prognoza

6. | Wyniki badan — ostatnio wykonanych

5. | Czas pracy

4. | Stany niestacjonarne (liczba, rodzaj, specjalne cechy)

3. | Parametry pracy - cieplno-mechaniczne

2. | Parametry pracy — chemiczne

1. | Inne, specjalne informacje (zdarzenia eksploatacyjne)

— 1

ANALIZA

—> Reguty
Kryteria

S -

AKTUALNY STAN URZADZENIA

S 1

ZALECENIA

Eksploatacyjne

L1

BADANIA WERYFIKUJACE STAN URZADZENIA

]

Rys. 3. Analiza warunkéw pracy urzadzenia
zapewniajgca monitorowanie aktualnego stanu technicznego
generujgca korekcyjne zalecenia eksploatacyjne i weryfikujgce

zalecenia diagnostyczne

Diagnostyczne
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Podsumowanie i wnioski

» Ostatnia faza eksploatacji urzadzenia wigze sig¢ z wykorzy-
staniem indywidualnego zapasu trwato$ci najdtuzej eksploa-
towanych elementéw. Aby, w tych warunkach, zapewnic¢ ich
bezpieczng prace nalezy — po wykonaniu oceny stanu tech-
nicznego — wymieni¢ je lub eksploatowa¢ nadal monitorujgc
ich rzeczywiste warunki eksploatacji. Indywidualny zapas
trwato$ci moze by¢ wykorzystany bezpiecznie i racjonalnie
tylko podczas ,indywidualnego” nadzoru ich aktualnego stanu
technicznego.

* Zdecydowanie lepszym, niz wykonanie skomplikowanych obli-
czen naprezen, odksztatcen, stopni wyczerpania trwatosci etc.
jest inteligentna analiza eksploatacji wsparta (zintegrowana) z
odpowiednio zaplanowang diagnostyka.

* Podejscie j.w. moze okazaé sig¢ szczegOlnie przydatne na
blokach dtugoeksploatowanych. Wydtuzeniu czasu pracy
powyzej 300 tys. godzin powinno towarzyszy¢ odpowiednie
zorganizowanie diagnostyki, najlepiej w formie serwisu, ktéra
w czasie rzeczywistym zapewniatby:

a) rejestracje historii eksploataciji,
b) weryfikacje prognozy,
c) zalecenia eksploatacyjne

¢ Serwis diagnostyczny mozna wykonywa¢ w sposéb zdalny, co
ma wptyw zaréwno na jego ceng jak rowniez jako$¢ (udziat
ekspertéw o najwyzszych kompetencjach).

Pro Novum jest w trakcie wdrazania takiej ustugi w kilku
krajowych elektrowniach.

Mozliwe, ze takze na nowych blokach powstang sprzyjajgce
dobre warunki do niezaleznego, od dostawcy, monitorowania

Filip Klepacki
Pro Novum Sp. z o.o.

stanu technicznego urzadzen. VGB przedstawito — w ostat-
nim czasie -propozycje wymagan dla dostawcow urzgdzen w
zakresie minimum informacji technicznych, jakie powinny by¢
przekazywane Uzytkownikowi wraz z oddaniem urzadzenia do
eksploataciji [6].
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Wtasnosci diugo eksploatowanej
miedziowej stali walczakowej

Walczaki juz od wielu lat sg wykonywane ze stali weglowych
i stopowych (zawierajgcych Cu, Ni, Mo, Nb, Ti). Pierwiastki takie,
jak Ni, Cu powodujg tworzenie sie wiekszej liczby dyslokacji, co
powoduje wyrazny przyrost granicy plastyczno$ci oraz obnizenie
udarnosci.

Wysoka wytrzymato$¢ dorazna (wysokie R, oraz R ) spo-
wodowata, ze gruboscienne elementy ci$nieniowe (walczaki)
moga by¢ budowane z mniejszg gruboscig $cianki niz przy
zastosowaniu stali kottowych. Jednak w kraju, pomimo wyso-
kiej wytrzymatosci, w latach 1986 — 1989 ulegty catkowitemu
zniszczeniu dwa walczaki: tj. w EC-3 £6dz oraz w Elektrowni
taziska. Podobne awarie miaty miejsce réwniez w elektro-
wniach zagranicznych, m.in. w Anglii — Elektrownia Cockenzie.
Walczaki ulegaty uszkodzeniom przede wszystkim w trakcie
wykonywania préb cisnieniowych. Wnikliwe badania wykazaty,
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ze bezposrednig przyczyng uszkodzen byta niska plastycznosé
stali w temperaturze otoczenia. Materiat uszkodzonych walcza-
kow charakteryzowat sie niskg udarnoscig wskutek podniesienia
progu kruchosci — obnizona ciggliwosé.

Wspomniane badania wykazywaty rowniez, ze niska udarno$¢
stali miedziowych nie tylko jest zwigzana z jej sktadem chemicz-
nym ale réwniez z czasem i warunkami pracy. Ten poglad budzit
wiele kontrowersji i wielokrotnie, na famach prasy, byt kontesto-
wany [1, 2].

Uwzgledniajac powyzsze oraz biorgc pod uwage wspotczesne
wymagania krajowej energetyki ukierunkowanej na jak najdtuzszag
eksploatacje obecnych urzadzen i maszyn (programy 350 tys.
godzin ,i moze jeszcze dtuzej”) wykonano badania materiatowe
miedziowej stali walczakowej po przepracowaniu ok. 320 tys.
godzin.
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Przedmiot badan materiatowych

Badania materiatowe zostaty wykonane na ,,prébce” — blacha
o wymiarach 600 x 600 — pobranej z dolnej czesci walczaka kotta
OP-140 wraz z otworami i mostkami pod rury opadowe. Produ-
centem walczaka byta firma Pauker, natomiast wytwércg blachy
Rheinrohr. Gatunek stali walczaka wg norm branzowych firmy
Rheinrohr, to CuNi47, natomiast wg norm DIN to 17CuNi4. Skfad
chemiczny oraz wtasnosci mechaniczne wg norm branzowych
zawarto w tabeli 1.

Tabela 1
Cc Mn Si Ni Cu P S
max. ~0,70 ~0,40 ~0,90 ~0,90 max. max.
0,18 0,04 0,04
R,. MPa R, MPa R, as0y MPa KCU, j/lcm?
340 470 - 560 250 69

Probka zostata podzielona na trzy obszary, ktére nastepnie
podlegaty badaniom. Obszary do badan dobrano wg stopnia
wytezenia, tj. by poréwnac obszary o najwyzszym stopniu wy-
tezenia z obszarami o najnizszym stopniu. Probke z zaznaczo-
nymi obszarami wraz z analizg wytezeniowg przedstawiono na
rysunkach 1i 2.

Rys. 1. Prébka dostarczona do badan
wraz zaznaczonymi obszarami badan

Z analiz metodg elementéw skonczonych wynika (rys. 2), ze
najbardziej wytezonym obszarem jest krawedz otworu w obszarze
LA”, $rednio” wytezonym jest obszar ,,B”, a najmniejsze napreze-
nia wystepujg na krawedzi otworu w obszarze ,C”.

Rys. 2. Analiza wytrzymato$ciowa
elementu walczaka poddanego badaniom

Wyniki badan materiatowych
Metalografia

Badania metalograficzne zostaty wykonane na prébkach
pobranych z catej grubosci $cianki wycinkéw. W przypadku
wycinkéw z mostkami metalografie wykonano wzdtuz tworzacej
otworéw. We wszystkich przekrojach mikrostruktura jest podobna,
ferrytyczno—perlityczna z wyraznym pasmowym utozeniem ziaren.
Przyktadowe struktury dla poszczeg6lnych obszaréw zestawiono
na rysunku 3.

Statyczna préba rozciggania

Wyniki statycznej préby rozciggania przedstawiono
w tabeli 2.

Rys. 3. Struktura w poszczegdélnych obszarach przy pow. 200x
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Tabela 2

Obszar ba(]-::i‘:,"’c R,MPa | R, MPa wy:'"f:"'e P"‘*Zize“ie R/R,
b
A 464 563 26 62 0,82
B 24 464 563 26 62 0,82
C" 436 562 29 64 0,77
A 330 491 24 55 0,67
B’ 350 330 491 24 55 0,67
Nox 330 482 24 57 0,68

Wg katalogéw firmy Rheinrohr (producenta blachy) minimalne
wartosci granicy plastycznosci oraz wytrzymatos$ci na rozcigganie
wynoszg;

R,=340MPaiR_ =470 - 560 MPa dla temperatury otoczenia
R, = 250 MPa dla temperatury 350°C

Préba udarnosci

Badania udarno$ciowe wykonano na prébkach Charpy V
wzdtuznych (wszystkie obszary) oraz poprzecznych (tylko ob-
szar ,B”). Niestety producent blach jak i normy podajg jedynie
udarno$¢ KCU.

W trakcie préb udarnosciowych wykazano réwniez, ze tem-
peratura przejscia w stan kruchy wynosi 20°C.

Tabela 3
Obszar KV, J KCV, J/cm,
JA” 59 74
.B” 59 74
.C” 62 77

Wg katalogow firmy Rheinrohr $rednia warto$¢ udarnosci KCU
powinna wynosi¢ 69 J/cm,.

Analiza sktadu chemicznego metalu

Analiza sktadu chemicznego (tabela 4) potwierdzita gatunek
stali.

Tabela 4
(o] Mn Si Ni Cu P S
0,13 0,66 0,32 0,88 0,86 0,04 0,20

Pomiary twardosci

Twardo$¢é pomierzono na przekroju blachy dla obszaru ,B”
i po tworzgcej otworéw dla pozostatych obszardéw, zaczynajac
od powierzchni wewnetrznej do zewnetrznej. Zmierzono réwniez

Tabela 5
Pomiar twardoci HV,,
Obszar | Umiej ienie
1|2|3|4|[5|6|7|8]9]10
A 175 | 175 | 175 | 175 | 179 | 178 | 174 | 178 | 175 | 175
B’ powierzchnia ("4 701475 476 1475 | 179 | 178 | 174 | 178 | 175 | 175
wewnegtrzna
c 172|171 [ 173 | 168 | 169 | 169 | 171 | 173 | 172 | 172
A 176 | 176 | 185 | 179 | 182 | 182 | 179 | 180 | 180 | 181
B przekroj 176 | 176 | 185 | 179 | 182 | 182 | 179 | 180 | 180 | 181
c 179 | 179 | 183 | 189 | 186 | 187 | 187 | 183 | 179 | 179
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twardos¢ na powierzchni wewnetrznej blachy walczaka poszcze-
goInych obszaréw. Wyniki przedstawiono w tabeli 5.

Podsumowanie

Struktura stali, w kazdym badanym obszarze, jest taka sama,
tj. ferrytyczno-perlityczna, brak oznak degradac;ji struktury. Dodat-
kowo, mimo braku wyjsciowych badan metalograficznych, mozna
stwierdzic, iz struktura jest zblizona do stanu wyj$ciowego.

Wtasnosci wytrzymatosciowe (R, i R.) stali spetniaja, ze
znaczng nadwyzka, minimalne wymagania dla stali 17CuNi4 za-
warte w katalogu producenta tej blachy, tj. firmy Rheinrohr AG.

Jednakze otrzymany stosunek R/R  jest wzglednie wysoki
i dla temperatury pokojowej wynosi 0,82.

Producent podaje jedynie udarnosé¢ KCU (69 J/cm2), nato-
miast w badaniach materiatowych wykazana zostata udarnos¢
KCV (74 - 77 J/cm?). Mimo iz nie mozna poréwnywa¢ obu
wartosci zawsze uzyskiwane udarnosci z karbem U sg wieksze
od udarnosci z karbem V, co sugeruje, ze rzeczywista udarnos¢
KCU dla badanego materiatu bedzie wyzsza od zmierzonej KCV.
Stad tez wynika, ze udarnosé materiatu walczaka jest wyzsza od
nominalne;j.

Temperatura przejscia w stan kruchy wynosi 20°C.

Sktad chemiczny odpowiada stali 17CuNi4 wg DIN.

Twardosci na powierzchni wewnetrznej blachy walczaka
zawierajg sig W zakresie 167 — 179 HV,, natomiast na przekroju
blachy w zakresie 176 — 189 HV, ;. Warto$ci te odpowiadajg twar-
dosciom odczytanym z normy PN-93/H-04357 dla wyznaczone;j
wytrzymato$ci na rozcigganie (R).

Whioski

Miedziowe stale walczakowe — przy zatozeniu, ze konstruk-
cja walczaka jak i jego eksploatacja sg prawidtowe — sg stalami
odpornymi na zmiany strukturalne, a ich trwato$¢ nie jest ogra-
niczona.

Wtasnosci mechaniczne, jak rowniez struktura miedziowe;j
stali walczakowej nie zmienia sie w sposob istotny z czasem
eksploataciji.

Stosunek R /R jest wysoki (R/R = 0,82), co sugeruje, iz
badana stal jest podatna na kruche pekanie. Jednakze wysoka
udarnos$¢ oraz niska temperatura przejécia w stan kruchy dowodzi,
ze wysoki stosunek R /R nie koniecznie musi wskazywac na
podatnos¢ stali na kruche pekniecia.
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X1 SYMPOZJUM Informacyjno-Szkoleniowe

~ DIAGNOSTYKA | REMONTY
URZADZEN CIEPLNO-MECHANICZNYCH ELEKTROWNI

Wista, Hotel STOK, 30.09-2.10.2009 r.

Kolejne X1 Sympozjum: DIAGNOSTYKA | REMONTY URZADZEN CIEPLNO-MECHANICZNYCH ELEKTROWNI, w tym roku, pod hastem:
«Warunki eksploatacji urzadzen energetycznych powyzej 300 000 godzin”
odbylo sie w dniach 30.09-02.10 w Hotelu STOK, w Wisle,

Patronat honorowy nad Sympozjum objat - podobnie jak w latach ubieglych - Prezes Urzedu Dozoru Technicznego, Pan Marek
Walczak. Gléwnymi partnerami Pro Novum przy organizacji tegoroczne] edycji Sympozjum byly firmy: Potudniowy Koncern Energe-
tyczny 5.A., Zaktady Remontowe Energetyki ,Katowice” S.A., Energoremont Sp. z 0.0., Ecol 5p. z 0.0. | Hydro-Pomp Sp. z o.0.

Udziat w Sympozjum wzieto 190 osdb, w wiekszodci przedstawicieli polskich elektrowni, firm remontowych i diagnostycznych, Urze-
du Dozoru Technicznego oraz uczelni. Podczas trzech sesji wygloszono 18 referatdw.

Sympozjum otworzyl Jerzy Trzeszczynski, Prezes Zarzadu Pro Novum. W swoim wystapieniu m.in. zwrocit uwage, ze problematyka
modernizacji majgcych na celu wydluzenie czasu pracy blokdw energetycznych jest ciggle tematem niepopularnym a nawet ,wstydli-
wym". Zatozono, troche a priori ze praca powyzej 300 000 godzin jest mozliwa i nie musi jej towarzyszyc wiekszy intelektualny wysilek.
Mozna nawet spotkac sie z pogladem, ze zamiast modernizacji wystarczy wykonac ,wydfuzony remont” z dostosowaniem bloku do wy-
magan ekologicznych, Wyrazif nadzieje, ze w referatach i dyskus)i pojawia sig poglady polemizujgce z takimi uproszczeniami. Kontynu-
ujgc swojg wypowiedz, Prezes Jerzy Trzeszczynski wyrazit poglad, Ze bez specjalnego podejscia diagnostycznego przed, w trakcie
i po modernizacji, bez zastosowania, w niektorych przypadkach, specjalnych technologii oraz bez akceptacji dziatan przez Urzad Dozo-
ru Technicznego i firmy ubezpieczeniowe, wykonanie dobrze zaplanowanych modernizacji zapewniajacych odpowiednia trwaloic, dys-
pozycyjnosd | bezpieczenstwo, moga okazad sie niemozliwe.

Barierom zwigzanym z szybkim budowaniem nowych Zrodel poswiecif, w znacznym stopniu, swoje wystapienie Prezes Potudnio-
wego Koncernu Energetycznego 5.A., Jan Kurp. Prezes PKE 5.A. stwierdzil, ze PKE 5A ma zarowno duze potrzeby inwestycyjne jak
rowniez od dawna dobrze przygotowane projekty budowy nowych Zrodet ale wystepuja problemy, ktore przekraczaja mozliwosci Kon-
cernu bo nie tylko nie ma ,armat” tzn, odpowiednich srodkéw na ich budowe, ciagle takze brakuje sektorowi energetycznemu w Pol-
sce kompleksowe] | realistyczne strategii. , Zamiast budowad nowe bloki energetyczne, mowimy, ze bedziemy je budowad, zamiast za-
mykac finansowanie inwestycji... informujemy ile beda kosztowac”, koficzyt w ten sposéb swoja wypowied? Prezes Jan Kurp.

Mastepne wystapienie Herberta Gabrysia moina potraktowad, jako potwierdzenie w liczbach, wezednie] wygloszonych, pesymi-
stycznych opinii. Ma trwajacy od lat regres sektora wytworczego, w szczegtlnodci jego czedc wykorzystujacej jako paliwo wegiel ka-
mienny, natozyt sie globalny kryzys, ktory skutkuje nie tylko spadkiem produkcji i rentownosci, ale takze utrudni dostep do kredytdw,
bez ktdrych o budowie nowych blokéw energetycznych mozna tylko pomarzyc.

W referatach wygloszonych przez przedstawicieli Centrum Zarzadzania PKE, Elektrowni Laziska, Elektrowni Rybnik, Elektrow-
ni Patnow i Elektrowni Kozienice przedstawiono, w réznych fazach zaawansowane przygotowania do remontow modernizacyjnych
majacych na celu przygotowanie blokow energetycznych do pracy, nawet powyzej 300 000 godzin. Wydaje sie, ze najbardziej za-
awansowane s3 prace majace na celu dostosowanie tych blokéw do wymagan ekologicznych, (glownie w zakresie redukcji NO )
po 2016 roku. Powszechnie przyjmowano zatozenie, ze wydluzanie czasu pracy jest strategicznie racjonalne, ekonomicznie realne
i technicznie wykonalne, Majmniej skomplikowang strategie, w tym zakresie posiada Elektrownia Turdw, ktéra po 2012 roku planu-
je wylaczenie dlugoeksploatowanych blokéw 200 MW z eksploatacji i ... wybudowanie, nowego réwnowaznego pod wzgledem utra-
conej mocy Zrodta.

Majbardziej optymistycznie zabrzmialy referaty wygloszone przez przedstawicieli firm diagnostycznych i remontowych: ZRE Katowi-
ce S.A., Energoremont Sp. z 0.0., Ecol Sp. z 0.0., Pro Novum Sp. z 0.0. | Hydropomp Sp z 0.0. W referatach tych firm przedstawio-
no specjalne technologie remontowe, metody badan | kompletne systemy diagnostyczne, dedykowane modernizacja wydiuzajgoym
czas pracy urzadzen cieplno-mechanicznych elektrowni. Szczegdlnie imponujaco wypadio wystapienie ZRE Katowice 5.A. dot. napra-
wy przez spawanie wirnikdw turbin oraz regeneracji lopatek. Jerzy Kurzak, Prezes Zarzadu ZRE Katowice 5.A. poinformowat o wilasnie
rozpoczete] rozbudowanie Centrum Produkcyjnego w laworznie z wykorzystaniem wsparcia finansowego Unii Europejskiej.

W ostatnim dniu Sympozjum, podczas sesji Prezentacje Firm swoje aktualne oferty

przedstawily firmy: ZRE Katowice S.A., Conco East Sp. z o.0., Turbolab Sp. z 0.0,
Ecol 5p. z 0.0., Energoremont Sp. z 0.0., Climbex 5p.j. i Pro Novum Sp. 2 0.0. oraz To-
warzystwo Przyjaciot Muzeum Energetyki przy Elektrowni taziska.

Wirdd wielu ciekawych, nowych technologii, rozwiazan, metod badan, a nawet no-
wych, duzych inwestycji (ZRE Katowice 5.A.) na uwage zasluguje projekt Centrum Dia-
gnostyki i Profilaktyki realizowany aktualnie przez Pro Novum. Twarcy tego projektu za-
kladaja, ze w pierwsze| kolejnosci moze byc to centrum wiedzy | zaawansowanych ustug
badawczych i eksperckich dla blokéw 200 MW, ktére planuje sie jeszcze eksploatowad
przez 15+ 20 lat.

Szczegdlnie interesujaco przebiegato ostatnie spotkanie, tj. Forum Dyskusyjne. Mnigj
oficjalny charakter wystapien, sprawil, ze publicznie przyznawano sie do szeregu watpli-
wosci zwiazanych z technicznymi kryteriami dopuszczenia krytycznych elementow kotiow
(walczaki, rurociagi) i turbin (wirniki, tarcze kierownicze, kadluby i komory zaworowe)
do ekstremalnie diugiej eksploatacji.

Z uwagg przyjeto wystapienie przedstawiciela Alstom Power, Aleksandra Malca, kto-
ry przedstawiajac szereg argumentdw technicznych wskazywaf, ze dopuszczenie m.in.
wirnikdw turbin do pracy powyzej 300 000 godzin powinno by¢ poprzedzone szeregiem
technicznych analiz i specjalnych badan.

Czedd uczestnikow Forum Dyskusyjnego skierowala do organizatora Sympozjum, firmy
Pro Novum apel/zobowiazanie, do podjecia wraz z Urzedem Dozoru Technicznego prac
majacych na celu opracowanie wytycznych oraz zasad o charakterze dobrych praktyk in-
zynierskich dot. wydluzania eksploatacji - podlegajacych nadzorowi UDT - cisnieniowych
czescl blokdw energetycznych.
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