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Czego jeszcze nie wiemy o uszkodzeniach walczakéw kotléw parowych?

Do jeszcze jednego sprawdzianu naszej wiedzy w odnie-
sieniu do badan i oceny stanu technicznego walczakéw ko-
tiow parowych sprowokowal nas artykul dra inz. Jézefa
Stefanowicza, zamieszczony w WIT Biuletynie [1]. Do pole-
miki z niektérymi fezami tego artykulu przystepowalismy
z pewnymi oporami, gdyz WIT Biuletyn — jako ,nieperio-
dyk merytoryczno-informacyjny” skierowany do stosujg-
cych metode WIT — jest najprawdopodobniej nieznany
w Srodowisku Czytelnikéw Biuletynu Pro Novum. Drugim
powodem, ktéry jeszcze bardziej studzil nasze polemiczne
zamiary, byl promocyjno-reklamowy charakter samego ar-
tykulu. Z wymienionych wzgledéw tre§é naszej polemiki
postanowiliSmy ograniczyé wylacznie do problematyki zwia-
zanej z oceng stanu technicznego walczakéw kotléw paro-
wych. Aby z jednej strony przyblizyé tre§é artykutu [1],
a z drugiej nie znieksztalci¢ jego trefci, postanowilisémy
glowne jego tezy przedstawi¢ w formie przedstawionej
przez Autora.

»Rozerwanie walczakéw kotlowych” ¥

Giowne tezy tego artykutu dra inz. J. Stefanowicza moz~
na przedstawié¢ nastepujgco.

1. Dotychczasowe badania poawaryjne zniszczonych wal-
czakéw krajowych nie wniosly nic nowego do wiedzy na
temat lawinowego wzrostu peknieé w walczakach kotléw
parowych; popeiniono istotny biad nie badajac materiatéw
kroécow.

2. Nie ma dowodéw na to, ze walczaki ulegajg uszko-
dzeniom zmeczeniowym. To, Ze moga byé eksploatowane
bardzo dilugo (konkluzja z narady w FK RAFAKO), jest
na to dodatkowym dowodem.

3. Pekniecia walczak6éw mialy swoja przyczyne w niskiej
jakosci materialéw kré¢cdéHw c.r.o. nie spelniajacego kryte-
rium WIT.

4. Nie mozna, nawet w spos6éb przyblizony, obliczyé roz-
miaréw wady krytycznej. Niemozliwe jest takze $ciste zde-
finiowanie kruchosci materialu.

Przytoczone cytaty ilustrujq gléwne tezy tego artykulu.

A. ,Wykonane badania (po awariach walczakéw w EC IIT
E6dz i Elektrowni Raziska — przyp. red.) doczekaly sie
prezentacji w artykule zamieszezonym w Energetyce 1991,
nr 4 (Biuletyn Pro Novum — przyp. red.) i byla to praw-
dopodobnie jedyna obszerniejsza na ten temat publikacija.
Charakterystyczne dla tej publikacji jest to, ze Autorzy
(J. Dobosiewicz, E. Zbroifiska-Szczechura — przyp. red.)
w zasadzie nie zajmujg sie problemem zniszczenia walecza-
kéw w EC III w Lodzi oraz w Elektrowni Eaziska, co mé-
glby sugerowaé wstep do tego artykulu, a wzmiankujg
o tym tylko ogblnie, na tle innych tego rodzaju awarii, ja-
kie wydarzyly sie poza naszym krajem. Szkoda, bo krajo-
we badania prowadzono diugo i z duzym zaangazZowaniem
Srodkéw. Brak oméwienia uzyskanych wynik6éw wykona-
nych badaf powoduje, ze praktycznie nie wzbogacono tu
ogblnej wiedzy o przyczynach lawinowego rozprzestrzenia-
nia si¢ peknieé, nie tylko przeciez dotyczacego walczakdw
kotlowych?”.

» Tytut artykulu [1] przyjeto jako tytut rozdzialu prezentujacego
poglady firmy WITEX S.A.

B. ,Wykonane badania (m.in. przez Autoréw artykulu
{21 — przyp. ted) nie potwierdzaja, Ze w miare uplywu
czasu eksploatacji w strukturze gromadza si¢ produkty
zmeczenia (degradacji, zuzycia?), a jednak we wnioskach
gléwny nacisk kladzie si¢ na czynnosci ograniczajace zme-
czenie materiatu oraz badania ukierunkowane na ocene
»stopnia wyczerpania walczakéwe. Nie zwrocono niestety
uwagi, ze pekniecia nowych walczakéw podezas préb wod-
nych jui u producentébw moga sugerowaé, ze wydarzenia,
o ktérych tu mowa, mogg mieé zupeinie innych rodow6d
niz eksploatacja i zmeczenie materiatu”.

C. ,Ujawniono, ze na wewnetrznych powierzchniach
kréécéw c.r.0. w obszarach wysokiej koncentracji naprezen
wystgpuje siatka pionowych peknieé, przy czym niektére
z nich osiggnely juz glebokosé 6 mm. W ten sposéb Zrodio
peknie¢ obu walczakéw zostatlo jednoznacznie zdefiniowane
i badania wykonane w %.o0dzi zamykaja laficuch dowodowy,
potwierdzajac jednoczeénie prawidiowosé wykonanej analizy
dla Elektrowni RLaziska. Nalezy dodaé, ie zadna 2z ekip
»konwencjonalnych« badaniami kréécéw c.r.o. ich materiatu
w ogéle si¢ nie zajmowala, przynajmniej nie ma takich
Sladéw w sprawozdaniach (potwierdza to zreszta oméwiony
wczesniej artykul), (.). Jak wspomniano juz wielokrotnie,
pekniecia obu walczakéw mialy swéj poczatek w niskiej
jakosci materialu kréécow c.r.o., nie spetniajacego kryte-
rium WIT”.

D. ,Jest taki moment, w ktérym powstale pekniecie
osiaga wymiary, od ktérych jego rozwoj ulega przyspiesze-
niu. Pekniecia, od ktérego ten proces sie zaczyna nazwano
peknieciem krytycznym. Praktycznie rzecz ujmujac wsp6i-
czesna technika nie umozliwia, nawet w przyblizeniu,
oszacowania wymiaréw (pola) takiego pekniecia. Moze na-
tomiast zdefiniowaé czynniki wplywajace na, jego wielkosé
w sposéb jakoSciowy, bez proby oceny ilosciowej (..). Po-
dobnie jak nie mozna $cisle zdefiniowaé wielkoéci peknie-
cia krytycznego dla danej struktury, tak réwniez nie mozna
Scifle zdefiniowaé kruchos$ci materialu”,

E. ,W styczniu 1993r. w FK RAFAKO odbyla sie na-
rada poswigcona badaniom walczakéw kotlowych, w kon-
tekscie omawianych tu awarii i wynikéw badan poawaryj-
nych. Informacja, ktéra do nas dotarta, o wynikach tej
narady wskazuje, ze gl6éwna jej konkluzja bylo stwierdze-
nie, iz praktycznie »walczaki sa wieczne«. Oznaczaloby to,
Ze w kraju zaczyna sie odchodzié od nie bardzo madrych,
a zarazem kosztownych mnieman, iz walczaki kottowe pod-
legaja zmeczeniu matocyklicznemu”.

Zapobieganie katastrofalnym uszkodzeniom walczakéw
kotlow parowych wg dodwiadczei Pro Novum

L Stan techniczny kaizdej konstrukeji — w tym takze
walczaka — zalezy od:

a) cech uzyskanych podczas projektowania i wytwarzania:

® konstrukcji najbardziej wytezonych weztéw,
® zastosowanych materialow (gatunek, jakosé),

@ technologii wykonania i montazu;

b) warunkéw eksploatacji (czas i parametry pracy, spos6b
i poziom techniczny eksploatacji, poziom wykonywanych
napraw i modernizacji).
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ploatacji elementu jest wykonywanie okresowych badan
diagnostycznych i ocen stanu technicznego, ktérych celem
jest:

® wykrycie ewentualnych peknieé,
okredlenie przyczyn wykrytych uszkodzen,

®

® okreslenie struktury materialu w potencjalnych strefach
zniszezenia,

®

opracowanie prognozy dalszej eksploatacji.

Badania diagnostyczne i oceny stanu technicznego sa
wykonywane w ramach pewnego systemu wzajemnie zsyn-
chronizowanych czynnofci (ogledziny, badania nieniszczgce,
badania niszczgce, obliczenia).

Wybér metod i zakresu badan jest dyktowany z meryto-
rycznego punktu widzenia przede wszystkim analiza wa-
runkéw pracy metalu.

IIL. Elementy urzadzeh -cieplno-mechanicznych pracujg
w zlozonych warunkach, na ktére sklada sie oddzialywanie:

@® wysokiej temperatury,

@ naprezen statycznych,

® naprezen zmiennych (mechanicznych i cieplnych),
® korozji,

® erozji.

Najczesciej wystepuje jednoczesne oddzialywanie dwoéch
lub wigksze]j liczby czynnik6w. Warunki pracy metalu okre-
Sla si¢ na podstawie ruchowych i specjalnych pomiaréow
oraz oceny struktury materialu, skladu chemicznego i gru-
bosci warstwy tlenkéw.

IV. Uszkodzenia maja najczesciej charakter lokalny, co
wynika zaré6wno z cech geometrycznych konstrukcji, jak
réwniez z charakteru proceséw cieplnych i mechanicznych.

Uszkodzenia zmeczeniowe, erozyjne i niektére zmecze-
niowo-korozyjne traktujemy jako naprawialne przy zaloze-
niu, ze stan struktury w pozostalych czedciach elementu
nie wykazuje zmian dyskwalifikujgcych materiat (np.
zmiany §wiadczace o silnie zaawansowanych procesach pei-
zaniowych).

V. Warunki inicjacji i propagacii pgknieé zmeczeniowych
i kruchych z dostateczng dla praktyki dokladnoscia opisuje
mechanika pekania. Nie wystepujg istotne dla praktyki pro-
blemy natury formalnej, znacznym utrudnieniem w niekté-
rych przypadkach moze byé¢ brak $cistych danych materia-
towych.

VL Kruche, katastrofalne uszkodzenie elementu moie nasta-

stapié tylko wtedy, gdy:

a) w materiale wystapi inicjator w postaci pekniecia,

b) material (w otoczeniu inicjatora) znajdzie sie¢ w tempe-
raturze ponizej temperatury przejicia w stan kruchy,

¢) w otoczeniu pekniecia wystapi pole naprezen o intensyw-
nodci pozwalajacej na zapoczgtkowanie wzrostu szezeliny.

Peknigcie propaguje z predkoscig rozchodzenia sie dzwie-
ku w materiale tak dlugo, jak wskutek wzajemnego od-
dzialywania wlasno$ci materialu (Kyc), temperatury i geo-
metrii elementu pekniecie rozwija sie w warunkach pta-
skiego stanu odksztalcenia. Warunki katastrofalnego wzro-
stu pgkniecia moina jednoczesnie traktowaé jako uogélnio-
ng definicje tzw. kruchos$ci materialu.

Uwaga: Pekniecie mogqce zainicjowaé catkowite zni-
szczenie elementu moze mieé charakter technologiczny —
tj. powstaé w procesie wytwarzania elementu, jego mon-
tazu lub naprawy — bqdé eksploatacyjny (nejczesciej
wskutek zmeczenia cieplno-mechanicznego).

Kto ma racje?

Z tekstu dra inz. J. Stefanowicza (cytat ©) wynika, ze
ma ja wylacznie autor. Chcieliby$my jednak przedstawié
kilka watpliwosei, wynikajgcych, jak myséle, przede wszyst-
kim z odmiennej naszej ,filozofii” dotyczacej diagnostyki.

1. Jesli stan techniczny urzadzenia zalezy od kilku czyn-
nikéw to trudno uznaé, aby analiza jednej cechy materiatu
(kryterium WIT) wyjasniala wszystko.

Watpliwo$¢ te zdaje si¢ umacniaé fakt, ze badania kon-
wencjonalne materialu krééca (walczak K-2 z Elektrowni
Laziska) wykonane przez Instytut Metalurgii Zelaza [2] nie
potwierdzajg tezy Autora o szczegblnie kruchych cechach
materialu tego elementu walczaka. .

talu po wielu latach eksploatacji jest bezdyskusyjny, Ne-
gujac jednak czy tez minimalizujac wplyw eksploatacji po-
pelnia sig wielki blad. Zdecydowana wiekszo$é uszkodzen
walczakéw to pekniecia zmeczeniowe 1 korozyjno-zmecze-
niowe. Napreienia cieplno-mechaniczne i warunki wodne
decyduja o tempie inicjacji i wzrostu peknieé.

Wykonywanie obliczenn stopnia wyczerpania trwatosci
czy tez trwatosci resztkowej ma sens, dyskutowaé mozna
jedynie nad dokladnoscig i przydatnoscia poszezegblnych
metod (opisanych zreszta w normach TRD, GOST, ASME).

Z faktu, ze wystapily calkowite zniszczenia walczakéw
bezpofrednio u producenta (cytat B) Autor czyni dowéd
uzasadniajacy jego teze o wplywie stanu materialu w sta-
nie wyjsciowym i braku wplywu czynnikéw eksploatacyj-
nych. Naszym zdaniem $wiadczy to wylacznie o tym, ze
w walczaku byly wady — w tym nieciaglosci materialo-
we — o rozmiarach krytycznych, powstale badz w samym
procesie wytwarzania (wskutek bledéw technologicznych),
badz podczas niedostatecznej kontroli jakosci.

3. Wieloletnie do$wiadczenia naszej firmy i jeszcze diui-
sze (kilkudziesiecioletnie) naszych specjalistéw nie potwier-
dzaja tezy Autora, Ze przyczyna wszelkich powaznych klo-
potéw z walczakami jest ,kruchy stan kr6écéw ze stali 16M”,
a wylqcznie nich powierzchnia wewnetrzna jest uprzywile-
jowanym miejscem inicjowania peknieé.

W przypadku walczakéw majacych centralne rury opa-
dowe pierwsze peknigcia pojawialy sie w spoinach kré-
ciec—ptaszez walczaka i byly bez watpienia wywolane czyn-
nikami  konstrukcyjnymi (nadmierne »przesztywnienie”
wezla) oraz technologicznymi (wady spawalnicze). Pekniecia
zmeczeniowe, inicjujace catkowite zniszezenie walczaka
w_ Elektrowni Laziska, zostalo takze zlokalizowane w spoi-
nie centralnej rury opadowej.

4. Wiele fragmentow tekstu wskazuje, ze Autorowi s3
znane metody i kryteria mechaniki pekania. Tym bardziej
niezrozumiale wydaje sie stwierdzenie (cytat D), Zze nawet
w przybliZeniu nie mozna oszacowaé rozmiar6w wady kry-
tycznej jak réwniez, ze nie jest mozliwe zdefiniowanie kru-
chos$ci materiatu.

Zaktladajac, Ze w obydwu przypadkach Auterowi chodzi
0 oszacowanie i definicje przydatne w praktyce mozina
wskazaé obecnie kilkaset pozyciji bibliograficznych (w tym
takie normy), w ktérych zagadnienia te zostaty opisane.
By¢ moze bierze sie to z faktu, ze Autor w sposéb dosé
osobliwy pragnie modyfikowaé wymieniong dziedzine nauki.
Moglyby Swiadczyé o tym takie okreflenia uzyte w artyku-
le, jak m.in. ,karb udarno$ciowy w obszarze krééca”, ,fala
mechaniczna rozsadzajaca kréciec”, ,wat naprezeniowy” ete.

Na koniec préba wyjasnienia zarzutéw dotyczacych arty-
kutu [3]. Autor segeruje, ze nie wnosi on nic nowego, jesh
chodzi o wyjasnienie przyczyn calkowitych zniszczeh wal-
czakow w EC III Eé6dZ i Elekirowni Eaziska. Trzeba przy-
znaé, ie Autor w tym przypadku czesciowo ma racje. Gléw-
nym celem artykulu [3] bylo pokazanie, ze tego typu awa-
rie to problem wystepujagcy od dawna, a analizujac to
zagadnienie w kraju nie nalezy ,odkrywaé Ameryki” po
raz kolejny. To, ze ciagle tego typu awarie zdarzajgq sie
$wiadezy o tym, ze przyczyny wystepowania krytycznych
uszkodzenn moga byé réine (wytwarzanie, montaz, eksploa-
tacja, naprawy) i ze nie zawsze mozna je w odpowiednim
momencie wykryé,

Wplywu materialu (gatunek, jako$¢) pomijaé nie mozna.
Sprowadzenie jednak calego problemu uszkodzeh walcza-
kéw, w tym takze katastrofalnych, do jako§ci materialu
kré¢ca jest nadmiernym uproszczeniem prowadzacym do
btednych wnioskéw.
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