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W zwiazku z tym niebezpieczne dla mosiadzu steZenie
amoniaku w kondensacie moze wystapi¢ tylko w przypadku
wysokiej zawartosci tego zwiazku w mieszaninie parowo-gazo-
wej i przy wystarczajaco dtugim kontakcie mieszaniny z kon-
densatemn, a takie w przypadku przechlodzenia kondensatu.
Taki zbieg okoliczno$ci moze zaistnie¢ w ograniczonej strefie
na wylocie ze skraplacza mieszaniny parowo-gazowej, gdzie
stgzenie nie skraplajacych si¢ gazow (NH,, CO,, O,) w mie-
szaninie jest wystarczajaco duze, a natgzenie kondensacji pary
wodnej mate (rys. 4). Wielko§¢ tej strefy zalezy od konstrukcji
iwarunkéw pracy kondensatora oraz od wydajnosci i sprawno-
§ci smoczkow. Niekiedy z powodu nieréwnomiernego rozkladu
ilosci pary wzdluz osi skraplacza lub podwyzszonego stezenia
gazéw w przestrzeni migdzy rurkami a $cianami usztywniajgcy-
mi, niebezpieczne stezenie moze pojawic sie jedynie w strefie
scian usztywniajacych.

Przy znacznych odchyleniach pracy urzadzenia konden-
sacyjnego od warunkoéw nominalnych (niskie obciazenie paro-
we, niska temperatura wody chlodzacej, znaczne ,,przysysanie”
powietrza) strefa wysokiego stezenia nie skraplajacych sie
gazow moze rozprzestrzeniac si¢ na znaczng cze$é skraplacza
(5—7% powierzchni ochladzania). Doswiadczenia z eksploata-
cji wskazuja, ze juz przy zawartosci 3 mg amoniaku w 1 kg pary
zachodzi korozja, a stgzenie wigksze od 5 mg/kg staje sig
niebezpieczne. Agresywne dzialanie roztworu amoniakalnego
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na mosiadz zalezy w duzym stopniu od tego czy amoniak jest
w stanie swobodnym, czy zwiazanym, tj. od pH kondensatu.
Wyrazna amoniakalna korozja zachodzi przy pH od 9,6 do 9.8.
Obecnos¢ w parze CO, obniza pH kondensatu na skutek
powstawania weglanu amonu, co oczywiscie obniza agresyw-
no$¢ srodowiska. Stezenie amoniaku w kondensacie wzrasta
w miar¢ przemieszczania si¢ pary od gornych do dolnych
peczkow rurek az do wylotu ze strefy ochtadzania nie skrap-
lajacych si¢ gazow. Z tego powodu w strefie tej najczeiciej
wystepuje niszczenie korozja amoniakalna mosieznych rurek
skraplacza. Najbardziej odporne na dzialanie amoniaku s3
mosiadze zawierajace dodatek aluminium, najmniej — z dodat-
kiem cyny.
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Czy poprawiajac mozna pogorszyc?

Jak wykazala dyskusja — po wygloszeniu przez przed-
stawiciela FK Rafako S.A. referatu [1] podczas Sympozjum
wDiagnostyka i Badania Urzadzen Energetycznych i Ciepto-
wniczych” (Swinoujécie, 9—10 maja 1996 r.) — problemy
dotyczace napraw 1 rewitalizacji walczakow kotidow parowych
wzbudzaja ciaggle kontrowersje. Jednym z najzywiej dysku-
towanych okazal si¢ problem sprowadzajacy si¢ do odpo-
wiedzi na pytanie: czy rewitalizacja plaszcza walczaka nie
pogarsza przypadkiem jego cech uzytkowych?

Ze wzgledu na wage tego problemu w artykule jeszcze raz
w skrocie przypomniano i skomentowano zagadnienia doty-
czace uszkodzen, napraw i rewitalizacji walczakdéw kottow
parowych.

Skutki dlugotrwalej eksploatacji walczakow

Wedhug doswiadczen Pro Novum (ok. 40 walczakéw prze-
badanych w ciagu ostatnich czterech lat) oraz znanych fir-
mie wynikow badan stuzb diagnostycznych elektrowni z by-
lego PAOEn w walczakach eksploatowanych od 100000 do
200000 h spotyka si¢:
® pekniecia (glownie na krawedziach i tworzacych otwordw

w przestrzeni wodnej oraz spoin pachwinowych wspor-

nikéw do mocowania elementoéw ukladu separacji);

@ niskie wlasnosci plastyczne stali z miedzia (R./R,>0,7;

KCV <3 daJjcm?).

W wielu walczakach nie wykrywa si¢ peknig¢ na krawe-
dziach i tworzacych otworéw (np. wszystkie walczaki w Elek-
trowni Rybnik i Elektrowni Jaworzno III oraz walczaki kot-
tow Stein Rouboix w Elektrowni Siersza), co oznacza, e
oprocz przyczyn materialowych tego rodzaju uszkodzen na-
lezy bra¢ pod uwagge rowniez czynniki konstrukcyjne i eks-
ploatacyjne.

Przyczyny uszkodzen

Przyczyny uszkodzen walczakéw, podobnie jak w kazdym
eksploatowanym urzadzeniu, maja charakter:

— materialowy,

— konstrukcyjny,

— eksploatacyjny.

Chociaz przyczyny uszkodzen nalezy zawsze rozpatrywac
indywidualnie, to jednak nasuwaja si¢ pewne uogolnienia:

@ stale z miedzig, zwlaszcza stal 18CuNMT, po dlugotrwalej
eksploatacji charakteryzuja si¢ niskg udarnoscia, podwyz-
szona temperaturg przejScia w stan kruchy oraz wartoscig
stosunku R,/R,,>0,7;

® znaczna liczba pgknigé w obrebie spoin centralnych rur
opadowych oraz pgknig¢ w strefie wplywu ciepta spoin
doczotowych (osiowych i obwodowych) ma charakter tech-
nologiczny;
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® wigkszo$¢ peknig¢ spoin pachwinowych wspornikow do
mocowania elementéw ukladu separacji oraz peknigé kroé-
cow przetykanych ma charakter konstrukcyjny;

@ peknigcia na krawedziach i tworzacych otwordéw w strefie

wodnej (w szczegblnosci do rur opadowych) maja na ogét e

charakter mieszany i s3 typu eksploatacyjno-konstruk-
cyjnego (np. niewlasciwie rozwiazany rozptyw wody za-
silajacej — przyczyny konstrukcyjne, bledy obshugi przy
uruchamianiu i odstawianu kotla — przyczyny eksploata-
cyjne);

niskie wlasnosci plastyczne materiatu oraz nie ujawnione
podczas badan diagnostycznych pekniecia o rozmiarach
ponadkrytycznych moga doprowadzi¢ do catkowitego
(kruchego) zniszczenia walczaka, gdy temperatura metalu
Jest nizsza od temperatury przejécia w stan kruchy, tj. np.
podczas proby wodnej czy tez rozruchu ze stanu zimnego.
Pewnego komentarza wymaga okreélenie zwiazku miedzy
wlasnoSciami metalu plaszcza walczaka po dlugotrwalej eks-
ploatacji a gatunkiem stali, z ktérego jest wykonany.

1. Zdecydowana wigkszo$¢ wynikéw badan niszczacych
dotyczy walczakéw eksploatowanych ponad 100 tys. h, co
oznacza, ze trudno jest ustali¢, kiedy wystapit spadek wiasnosci
plastycznych (po tysigcu czy 100 tys. h). Najwczeéniejszy sygnat
o niskich wlasnosciach plastycznych stali z miedzia pochodzi
z walczaka eksploatowanego ok. 50 tys. h.

2. Niektore wyniki badan krajowych wskazuja, ze spadek
wlasnosci plastycznych podczas eksploatacji moze dotyczyé
stali K32Nb (15CuMNb), a dane literaturowe, np. [3], ze
deformacyjne starzenie moga wykazywaé nawet stale weglowe
i niskostopowe stale konstrukcyjne, w tym stal 16GNM stoso-
wana od wielu lat na walczaki w Rosji (wczeéniej w Zwiazku
Radzieckim). W kraju dotychczas, wg naszej wiedzy, nie
stwierdzono niskich udarnosci stali nie zawierajacych miedzi,
po diugotrwalej eksploatacji walczaka.

Postepowanie z walczakiem uszkodzonym

Doséwiadczenia wlasne (kilkadziesiat napraw w kraju i za
granicy, pierwsze naprawy wykonywane w polowie lat sze§é-
dziesiatych) oraz niemieckie (VGB)i radzieckie sklaniaja nas do
proponowania nastgpujacego sposobu postepowania:
€ usunigcie peknigé przez szlifowanie lub frezowanie;
¢ w przypadku niedopuszczalnego pocienienia $cianki (poni-

zej grubosci obliczeniowej) lub nadmiernego zwigkszenia

srednicy otworu (po usuniecin peknieé na krawedziach

1 tworzacych otwor6w) — naprawa przez spawanie;

4 jesli materiat wykazuje udarnoéé mniejsza od 5 daJ/cm?, to
nalezy rozwazy¢ naprawe polaczong z rewitalizacja; przed
przystapieniem do rewitalizacji nalezy w warunkach la-
boratoryjnych sprawdzié jej skutki (wzrost udarnosci, spa-
dek R.p); probki (,todkowe™, piericieniowe, ,kore )
powinny by¢ pobrane z dzwona o najgorszych wiasnosciach
(analiza atestéw, badania metalograficzne — repliki, w naj-
gorszym przypadku probki ,,}6dkowe” pobrane z kazdego
dzwona).

Na czym polega ,,problem”?

W dyskusji, o ktorej wspomniano na wstepie, mozna byto
z pewnym trudem doszukaé si¢ jednego pytania i jednego
zastrzezenia:

@

® jakie procesy zachodza w stalach walczakowych z mie-

dzia podczas obrobki cieplnej przy temperaturze nieco

nizszej od A, ze prowadzi to do wyraznego wzrostu
plastycznosci?

spadek granicy plastycznosci implikuje skutki niekorzystne

dla trwalosci plaszcza walczaka, nie zrekompensowane

wzrostem udarnosci.

Na postawione pytanie nie ma jeszcze niestety naukowo

udokumentowanej odpowiedzi, tak jak nie ma jej takze odnos-

nie do przyczyn wywotujacych niekorzystne zmiany w stalach
miedziowych. Najprawdopodobniej spadek wiasnoéci plastycz-
nych stali miedziowych jest rezultatem proceséw starzeniowych
wywolanych wydzielaniem si¢ pierwiastkéw $ladowych (arsen,
bizmut, fosfor, itp.) wprowadzonych do stali z miedzia. Szyb-
ko&¢ starzenia moze zalezeé od nie usunigtego do korica zgniotu
(wprowadzanego podczas zwijania dzwonu na zimno) lub od
deformaciji plastycznych podczas eksploatacji. Korzystne skutki
wymienionej obrébki cieplnej mozna bytoby, w takim przypad-
ku, laczy¢ z usuwaniem lub ograniczaniem niekorzystnych
skutkéw procesu starzenia. Wyjasnieniem mechanizméw tych
zjawisk powinna zajaé si¢ kompetentna instytucja nauko-
wo-badawcza. Dyskusje w gronie niespecjalistow nie wnosza
niczego nowego i stanowia raczej szum informacyjny. Watp-
liwo$¢ dotyczaca niekorzystnych dla trwatoéci plaszcza wal-
czaka zmian wywolanych spadkiem granicy plastycznosci

(R./R,) mozna natomiast wyjasni¢ jednoznacznie.

1. Formalnie nie ma zadnego uchybienia w tym, ze podno-
szac udarno$¢ do poziomu wymaganego przez PN (.
>5 daJ/cm?) obniza si¢ granice plastycznos$ci do poziomu
dopuszczalnego przez wymagania odpowiednich norm
i przepiséw.

. Z technicznego punktu widzenia odnotowuje si¢ nastepujace
zmiany wilasnosci stali:

a) wzrost udarnosci przy temperaturze pokojowej i tem-
peraturach podwyzszonych oznacza wzrost odpornosci
na pgkanie, obniZenie temperatury przejscia w stan
kruchy, wzrost rozmiaréw wady krytycznej, wzrost roz-
miardéw wady progowej; wszystkie te Zmiany s3 jedno-
znacznie pozytywne i praktycznie zmniejszaja ryzyko
inicjowania pgknigé na defektach struktury i wadach
technologicznych oraz szybkiego wzrostu peknigé zme-
czeniowych i kruchych mogacych doprowadzi¢ do na-
glego zniszczenia walczaka,
spadek wartosci R, i R, o 10—20% (lecz w granicach
dopuszczalnych) oznacza wprawdzie mozliwoéé obnize-
nia wytrzymaloéci niskocyklowej w zakresie najwigk-
szych amplitud naprezen [4], ale na ile jest to spadek
istotny oraz czy w ogdle wystepuje w zlozonym stanie
naprezen i braku, w praktyce, mozliwosci makroskopo-
wych odksztalceni plastycznych — trudno obecnie jedno-
znacznie i pewnie rozstrzygnadé; jak na razie ,,zagrozenie”
to ma charakter teoretyczny i nie zostato potwierdzone
podczas badan walczakdw po rewitalizacji; w tym miejscu
nalezy zwréci¢ uwage na dwie sprawy:

‘zaden walczak — nowy czy stary, rewitalizowany czy nie

— nie jest nieograniczenie odporny na bledy eksploatacii;

wymagania UDT (2] dotyczace sposobu wykonywania

prob wodnych (ci$nienie probne = 0,8 P,, temperatura
plaszcza walczaka 50—60°C) znacznie ogranicza wplyw
najwigkszych przecigzen stacjonarnych na krawedziach
otwordw na powstawanie uszkodzen w tych obszarach

b)

__d
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oraz na szybko$¢ propagacji (temperatura metalu) pek-
nig¢ istniejacych.

Nie wdajac si¢ w przedstawione rozwazania oraz ewentual-
nie w jeszcze bardziej zawile analizy mozna zapytaé o alter-
natywe dla rewitalizacji. Jest nia tylko naprawa bez wyzarzania
(jej zalety opisano wyzej) lub z obrobka cieplna wg innej
koncepcji, ktérej jeszcze nikt powaznie nie zaproponowat.
Drugiego przypadku nie mozna dyskutowac, bo jest teoretycz-
ny, pierwszego lepiej nie bra¢ pod uwage po doswiadczeniach
w EC 111 LodzZ i Elektrowni Laziska.

ENERGETYKA

Str. 303 (20)

LITERATURA

[1] Mirecki L., Klimas H., Hernas A., Dobrzanski J.: Badania i naprawa cle-
mentdw cisnieniowych kotla po eksploatacji. Do§wiadczenia RAFAKO S.A.

[2] Decyzja UDT nr 25/95 z 10 listopada 1995 r.

[3] G.A. Tulakow i in.: Nizkotiempieraturnaja wosstanowitielnaja tiermoob-
rabotka elemientow parowogo koula. Elektriczeskije Stancyi 1987, nr 8

[4] Kocanda A., Kocanda S.: Niskocyklowu wytrzymatosé metali. PWN, 1988

PM(WUH]

wykonujemy badania diagnostyczne

RNJCES

przywracamy uzytecznos¢ obiektéwenergetycznych




