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Wedtug danych rzeczywistych zebranych z kilkunastu wal-
czakdw (atesty, badania wlasne) warto$é ta znacznie przekra-
cza liczbg 0,65 i waha si¢ w granicach 0,7 —0,8 (w strefie wpty-
wu ciepla spoiny wartosci te sa jeszeze wigksze, a wigc jeszcze
mniej korzystne z punktu widzenia tempa inicjacji i propa-
gacji peknied).

Niewlasciwe wykonanie

e Wystepowanie wewnetrznych i zewnetrznych niecigg-
tosci spawalniczych typu przyklejanie, podtopienie lub brak
przetopu.

e Niedotrzymanie parametréw spawania i obrébki ciepl-
nej w strefie wplywu ciepta i przejécia znaczny wzrost twar-
dosci, niekiedy nawet do 400 HV,,, co wg ISO jest niedo-
puszczalne. Warto$C ta nie powinna przekraczaé 250 HV,,
a roznica twardo$ci miedzy materialem spoiny i matefialem
rodzimym nie moze by¢ wigksza od 50 HV;,.

Warunki eksploatacji

Negatywny wplyw wywieraja uruchomienia i proby cis-
nieniowe oraz awaryjne dosilania walczaka, podczas ktorych
naprezenia w omawianych weztach przekraczaja R, materiatu
spoiny i ptaszcza walczaka.

Obliczenia metoda elementéw brzegowych wykazaly po-
nadto, ze maksymalne naprezenia w czasie pracy i proby wod-
nej wystgpuja w przejSciu spoiny w plaszez i dla proby cis-
nieniowej s3 niemal 1,5-krotnie wyzsze od naprezen w stanie
roboczym dla cisnienia obliczeniowego (dotyczy ksztahtu do-
tychczasowego) (rys. 4).

Zmiana ksztattu spoiny od strony wewnetrznej i zewngtrz-
nej (rys. 5) wyraZnie zmniejsza naprezenia (ponad 2-krotnie),
zarébwno dla stanu roboczego jak i warunkéw proby cis-
nieniowej.

Zapobieganie uszkodzeniom

Kierujac si¢ obliczeniami w rysunku 5 oraz doswiadcze-
niami zdobytymi podczas eksploatacji kottéw uwaza si¢ za
celowe dokonanie zmiany ksztaltu spoiny kroéea c.r.o. od
obu stron. Rozwiazanie to przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Zmodemnizowany ksztalt zlacza krééea cr.o.

Gl6éwna idea modernizacji wezla polega na:

— zmniejszeniu karbu geometrycznego polaczenia przez od-
powiednie uformowanie przejscia wyprofilowanym spa-
wem; zabieg ten obniZy poziom naprezen w tym wezle;

— wypelnieniu nadlewéw elektrodami zblizonymi skiadem
chemicznym do materiatu rodzimego;

— wyszlifowaniu spoiny do gladkoéci z zachowaniem od-
powiednich promieni.

Wymienione zabiegi umozliwiaja:

e zmiang ksztaltu spoiny, ktéra powoduje zmniejszenie wspot-
czynnika koncentracji naprezen a z 3,6 na ~2i zwigkszenie
ponad dwukrotnie odpornosci na zmeczenie;

e przeniesienie karbu (przejécia spoiny w materiat rodzimy)
poza stref¢ wplywu ciepta spoiny.
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Diagnostyka materiatowa i cieplna skraplaczy

Skraplacz jest najwigkszym wymiennikiem ciepla w elek-
trowni. Stan rurek skraplacza ma istotny wptyw na ekono-
micznosé (sprawnos) i niezawodnoéé (szczelnoé) pracy
bloku. Sprawnos¢ zalezy od obecnosci i charakteru warstwy
osaddw oraz ich grubosci, natomiast szczelno$é od obecnosci
i stanu warstwy ochronnej powierzchni wewngetrznej rurek.

Spadek sprawnosci jest zwizzany ze zmniejszeniem wspdt-
czynnika wnikania ciepla z pary do rurki i z rurki do wody
(rys. 1).

Obnizenie wspéiczynnika wnikania ciepla wplywa na wzrost
spi¢trzenia, a tym samym na pogorszenie prozni.
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Zmiana wspéiczynnika wnikania ciepta
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Rys. 1. Zmiany warlo$ei wspolezynnika wnikania ciepla

Straty wynikajace z pogorszenia o 1% préini w granicach
prozni 85 96% wynosza:

0O w blokach 120 MW 1,5%,

0 w blokach 200 MW — 0,65%.

Wspotczynnik wnikania ciepfa jest wielkoscia charakte-
ryzujaca stan powierzchni wewnetrznej rurek, z uwzglednie-
niem jej zanieczyszczenia warstwami majacymi wiasnosci izo-
lacyjne. Ocena jest oparta na poréwnaniu wspolczynnikow
wnikania. Zalezy ona od wczesnego zwrocenia uwagi na takie
nieprawidtowosci, jak zabrudzenie i zablokowanie rurek, nie-
szezelno$¢, przechtodzenie kondensatu.

Do okreslenia wspolczynnik 6w wnikania ciepla sa niezbed-
ne pomiary nastepujacych wielkosci:
— temperatura kondensatu 4,
— temperatura wody chodzacej na wlocie 1, i wylocie t3,
— szybkosé przeptywu wody chlodzacej w rurkach V,
— $rednica rurek (wewnetrzna) d,
— obcigzenie turbiny Q,
— promia w skraplaczu p.

Podczas eksploatacji wymienione wielkosci sa mierzone na
biezaco. Wystarczy je tylko wprowadzi¢ do obliczen wg pro-
gramu komputerowego.

Jak juz wspomniano, efektywnos¢ pracy bloku w duzym
stopniu zalezy od stanu skraplacza i szybkosci przepiywu
wody chiodzacej. Poniewaz wylot cz¢éci NP turbiny jest pro-
jektowany dla éredniej temperatury wody chtodzacej, istnieja
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Rys. 2. Rodzaje uszkodzen rurek skraplaczy lurbin parowych

warunki do zwigkszenia sprawnosci bloku, gdy temperatura
tej wody odbiega od przyjetej Sredniej. Wymagana jest w tym
przypadku regulacja szybkosci przeplywu wody.

Ocena stanu skraplacza od strony ciepinej umozliwia:

o $ledzenie pracy kondensatora,
o ocen¢ wplywu stanu kondensatora na pracg ukiaduy,
o poprawe efektywnosci pracy turbiny.

Normalny czas pracy mosi¢znych rurek skraplaczy powi-
nien wynosi¢ 20—30 lat. Przy grubosci Scianki rurki 1 mm
szybkosé ubytku powinna si¢ zatem miescié w granicach
0,02—0,03 mm/rok. Wigkszos¢ skraplaczy krajowych ma rurki
mosi¢zne, na ktérych moga powstawac nieszczelnosci o roz-
nym charakterze (rys. 2).

Najczestsza przyczyna uszkodzen rurek jest korozja se-
lektywna od strony wody, zwana potocznie odcynkowaniem
(rys. 3).
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Rys. 3. Fragment rurki skraplacza uszkodzonej
w wyniku korozji selektywnej

Podsumowanie

Aby uniknaé przedwczesnych, niespodziewanych nieszczel-
noéci trzeba dokladnie znaé stan rurek skraplacza. W tym celu
nalezy wykonywac:

e regularne, okresowe ogledziny (z obu stron) wybranych rurek
za pomoca odpowiednio diugich endoskopéw; metoda ta
pozwala na wykrycie:

— uszkodzen warstwy ochronnej,

— charakteru i umiejscowienia ubytkow grubosci,

— osadéw powodujacych korozjg podosadowa i obnizenie
wspodlczynnika przewodzenia;

e okresowe wycinanie probek z okreSlonych miejsc rurek
w celu przeprowadzenia badan laboratoryjnych na prze-
kroju poprzecznym oraz powierzchni wewngtrznej (pozwala
to na ustalenie jej stanu oraz warstwy ochronnej, osadow
i grubosci $cianki, jednostkowego ubytku jej masy oraz
stopnia zuzZycia);

e okresowe badania ubytkow grubosci Scianki metoda pra-
dow wirowych — zawsze pewnej liczby tych samych, wybra-
nych rurek lub calego skraplacza;
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e clektrochemiczna kontrolg przebiegu korozji, polegajaca
na pomiarze oporu polaryzacji; metoda ta moze byé za-
stosowana w czasie postoju lub eksploatacji skraplaczy.
Stale pomiary wymienionych wielkosci umozliwiaja obser-
wowanie rozwoju korozji w roznych warunkach.
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Metody kontroli szczelnosci urzgdzen cisnieniowych

Badanie szczelnoSci urzadzen i instalacji cisnieniowych
podczas ich eksploatacji ma na celu wyeliminowanie zagrozen
ludzi, urzadzen i Srodowiska wywolanych przez przecieki me-
didw roboczych lub spowodowanych ewentualnym peknie-
ciem, ktorego wczesnym sygnalem moze byé pojawienie sie
przecieku.

Nierozerwalnie z tym problemem wiaza si¢ rOwniez wzgle-
dy ckonomiczne, kazde tego rodzaju zdarzenie wiaze si¢
bowiem ze znacznymi kosztami wynikajacymi z utraty pro-
duktu, zaplaty kar, wyptata odszkodowan itp.

Kontrola urzadzen dotyczy nieomal kazdego zakladu prze-
myslowego, natomiast znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z ba-
daniem szczelno§ci ogranicza si¢ zwykle do tradycyjnych
metod warsztatowych i tradycyjnych s$rodkoéw, takich jak
.nafta i kreda” czy ,,woda mydlana”.

Tymczasem nawet te tradycyjne metody staja si¢ bardzej
efektywne i wiarygodne, jesli zostana w nich wykorzystane
nowoczesne, specjalnie dla nich opracowane $rodki, np.: wy-
wotywacze koloryzujace, dodatki luminescencyjne czy detek-
tory cieczowe. Celowe zatem wydaje si¢ chociaz skrotowe
przedstawienie wazniejszych metod badania szczelnosci, ze
szczegblnym uwzglednieniem badan eksploatacyjnych. I taki
jest cel niniejszego artykutu.

Badanie szczelnosci jest trudng dziedzina badan nienisz-
czacych, w ktorej stosuje si¢ odrgbna terminologie i specy-
ticzne jednostki.

Za norma europejska EC1330-8 [1] w artykule przyjeto
najwazniejsze terminy i okre$lenia:

» nleszczelno$¢ — otwor, porowato$¢ lub struktura
scianki obiektu pozwalajace na przeptyw plynu przez te $cian-
k¢ w wyniku roznicy cisnien lub stgzen po obu jej stronach;

o przeciek — przepltyw plynu przez nieszczelnosci;

e natezenle przecleku — natgzenie przeplywu piynu;
w okreslonych warunkach wyrazone najczgsciej w jednost-
kach pV, tj. w Pa xm?/s lub bar x cm?/s;

o obiekt szczelny — wolny od nieszczelnosci zgodnie
z podanymi wymaganiami;

e badanle szczelnoscl — zespot czynnosci majacych na
celu stwierdzenie czy obiekt jest szczelny; moze obejmowac
wykrywanie, lokalizacje przeciekow lub pomiar lacmego
natgzenia przeciecku w calym obiekcie lub jego wydzielonej
czgsoi.

Istnieje ponad 40 metod i technik badania szczelnosd,
kilkanascie z nich znalazto szersze zastosowanie w praktyce,
w tym metoda hydrostatyczna, ktora bedac proba wytrzy-
matosciowa moze rowniez byé metoda kontroli szczelnosci.

Podczas eksploatacji urzadzen stosuje sig tylko kilka metod
badania szczelnosci. Najwazniejsze z nich oméwiono w dalszej
czesci artykutu,

Metody badania szczelnosci

Do badan szczelnosci wykorzystuje sie media robocze
jako plyny prébne. Czesto dodaje si¢ do nich znaczniki, np.
zapachowe (nastawianie gazu przy kontroli szczelnoéci do-
mowej instalacji gazowej), fluorescencyjne czy izotropowe.

Przecieki cieczy sa dos¢ latwo wykrywalne, choé w duzych
przeciekach moze wystapi¢ problem ich dokladnej lokalizacji.
Glowna uwaga badaczy jest wigc zwrdcona na wykrywanie
i lokalizacj¢ przeciekow gazéow roboczych, w tym réwniez
powietrza. Straty powodowane przez nieszczelnoSci w insta-
lacjach spr¢zonego powietrza oprdcz aspektu technicznego
(obnizone cisnienie) maja powazny aspekt ekonomiczny.

W badaniach instalacji i urzadzen wypelnionych gazem
roboczym dominuja dwie uniwersalne metody: akustyczna
i pecherzykowo-cisnieniowa; do wykrywania przeciekéw amo-
niaku, chloru i siarkowodoru stosuje si¢ metody chemiczne,
a do wykrywania przeciekdw wodoru, propanu, freonow, dwu-
tlenku wegla, szeSciofluorku siarki, metanu czy acetylenu
metodg cieplno-przewodnoéciows.



