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Badania diagnostyczne

Podczas okresowych badan diagnostycznych komér w wielu miejscach
na powierzchni zewnetrznej a szczegélnie wewnetrznej sa wykrywane
peknigcia.

Peknigcia te z reguly wypelnione sa tlenkami i maja charakter §rédkrys-
taliczny, Wewnatrz peknigé znajduja si¢ wysepki wolnego metalu.

Ten proces niszczenia nosi nazwe zmeczenia korozyjnego i zachodzi
w przypadku jednoczesnego dzialania naprezefi zmiennych przekraczaja-
cych granice plastycznodci i czynnika agresywnego. Czynnikiem agresyw-
nym moze byé woda kottowa, para wodna i kondensat [1, 2].

W miejscu powstalego pekniecia zmeczeniowego niechroniony metal
podlega korozji elektrochemicznej. Powstajace produkty korozji wytwarza-
ja warstwg ochronna, ktéra ulega jednak uszkodzeniu pod wplywem
dziatania naprezen zmiennych, przekraczajacych jej wytrzymaltosé. Na-
przemienne dziatania tych dwoch proceséw powoduje w niej uszkodzenia.
Zaistniale uszkodzenia mozna podzieli¢ na trzy grupy:

B powodujace natychmiastowa wymiang elementu (10%),

B wymagajace natychmiastowej naprawy (40%),

B mogace by¢ naprawiane podczas najblizszego remontu.

Wigkszos¢ uszkodzefi komér wykrywa sie w czasie okresowych badan

diagnostycznych. Przewazajaca liczba uszkodzefi spowodowana jest pek-

nieciami:

* krawedzi i tworzacych otworéw oraz mostkéw miedzyotworowych,

* spoin pachwinowych kréécéw,

* spoin obwodowych denek.

Z punktu widzenia wytrzymalo$ci do uszkodzenia moze dojéé wskutek:

¢ Cyklicznie nagromadzonego odksztalcenia w wyniku sumowania si¢
naprezeni zmiennych i statych w przestrzeniach naruszenia geometrycz-
nej ciaglosei. Zniszczenia w postaci peknieé rownolegtych do osi komory
umiejscowiaja sie na krawedziach otworéw i na mostkach migdzyot-
worowych,

¢ Cyklicznie nagromadzonego odksztalcenia na krawedziach otwordw.

Zniszczenia w postaci gwiaZdzistych peknieé porazaja krawedzie i two-

rzace Otworow,
¢ Cyklicznego odksztalcenia sprezystego lub plastycznego na dolnych

tworzacych komory. Uszkodzenie z reguty ma postac (rwalego ugigcia
komory

Grubosci écianek komér liczone sa w oparciu o naprezenia obwodowe
i granicg plastyczno§ci w podwyZszonej temperaturze (R.,) lub wy-
trzymalodé czasowa, (Ruw).

komor kottéw parowych

Rys. 2. Gruboscienne komory przegrzewaczy. Pgkniecie obwodowe na
mostkach komory przegrzewaczy [5]

Dane literaturowe oraz doSwiadczenia zebrane w krajowej energetyce
potwierdzaja fakt, ze bez wzgledu na przepracowang przez komory liczbe
godzin na wystgpowanic uszkodzefi spowodowanych wyczerpaniem wy-<
trzymatosciowym lub zmeczenia matocyklicznege wywolanego nadmier-
nymi szybko§ciami zmian temperatur §cianki metalu w stanach nieustalo-
nych wystepuje bardzo rzadko.

Przyczyna powstawania naprezefi zmiennych powodujacych uszkodzenia
sg z reguty termoszoki wystepujace w stanach nieustalonych oraz ustalo-
nych.

Wedtug [3] termoszok — udar cieplny jest to zjawisko nagrzewania
schiadzania przy naglej zmianie temperatury czynnika.

Udar cieplny wystepuje woéwczas gdy wspolczynnik przejmowania
ciepta migdzy czynnikiem a elementem o = oc wtedy ogrzewane — schia-
dzane wiékna §cianki elementu szybko osiagaja temperature czynnika
zanim dalsze warstwy §cianki zdaza zmieni¢ swa temperature. W ten sposéb
w §ciance powslaja naprezenia cieplne mogace przekraczaé¢ znacznie
granica plastycznoéci metalu (R.,) a szczegdlnie warstwy ochronnej.
Przyczyna powstawania termoszokdw w komorach z reguly jest kontakt
metalu z czynnikiem ktérego temperatura znacznie rézni sig od temperatury
§cianki.

Rys. 1. Komory przegrzewaczy ekranéw podgrzewaczy wody. Peknigcia
podiuzne przy krawedziach otworéw [5]
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Rys. 3. Okolice den komér szczegdlnie cienkosciennych. Pekniecia denek
i spoin [5]
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Rys. 4. Komory przegrzewaczy. Siatka peknieé w miejscach zmiany
srednic [5]

Bezposrednia przyczyna termoszokow jest:

B Gromadzenie si¢ schtodzonego kondensatu w wezownicach, ktéry przy
uruchomieniu kotla ze stanu goracego ze wzrostem ci$nienia wttaczany
jest do komory, co znacznie ochladza jej dolna czes¢ a szczegdlnie
krawedzie otwordw (pekniecie podiuzne rys. 1).

B Niewlasciwa konstrukcja komory, zbyt mala grubos¢ mostkéw ob-
wodowych co powoduje wzrost naprezen osiowych wywolanych szyb-
kimi zmianami temperatur w stosunku do pozostatych czesci komory
(pekniecia mostkow obwodowych rys. 2).

Tablica 1.Podstawowe przyczyny i objawy uszkodzer komér

oy A Prawdopodo-
Miejsce Objawy Przyczyny ra‘.w ,OP 2
Komora : . S bienstwo
uszkodzenia uszkodzenia uszkodzenia d
uszkodzenia
Podgrzewacz | Krawegdzie m Niska temp.
B & Peknigcia DA :
wody komory otworow wody {rednie
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i w okolicy dyszy wiryskowe
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Tablica 2.Zalecana czestotliwosé i metody badarn diagnos-
tycznych komor

Typ badania Czas wykonania badan

* Przeglad powierzchni wewngtrzne]

* Po kazdych przepracowanych

max. 50000h
+ Badania fluoromagnetyczne spoin gtéwnych |® Po 100000 h a nastgpnic
i katowych po kazdych przepracowanych
max. 50000 h

* Jednorazowo
* Po kazdych przepracowanych

+ UltradZwigkowe pomiary grubosci §cianki
+ Pomiary ugigcia

(dotyczacy
Komor 50000 h

+ Repliki i pomiary twardosci pracujcych |+ Po 100000 h a nastepnie
A po kazdych max. 50000 h
cmperatury

* Pomiar odksztalcenia §rednicy

* Po kazdych przepracowanych
50000 h

granicznej)

Uwaga: Ustalenic zakresu badan i ich czestotliwoici powinno byé poprzedzone
analiza dotychczasowych warunkéw pracy 1 stanu diagnozowanych elemen-
tow.

B Gromadzenie si¢ kondensatu na dolnych tworzacych komory a szczegol-
nie przy dnach oraz miejscach zmiany §rednicy wewnetrznej np. przy
spoinach obwodowych (deformacje i pgknigcia spoin denek (rys. 3) oraz
siatka peknieé w miejscach zmiany §rednic (rys. 4).

B Gromadzenie si¢ kondensatu w rurociagach pracujacych okresowo
(odwodnienia, odpowietrzenia, pomiar ci$nienia), ktéry przy spadku
ciSnienia (wzrost obciazenia) jest wsysany do komory, schiadzajac
krawedzie otworéw (peknigcia stoneczkowe na krawedziach otworéw
Tys. 5).

B Nagtla zmiana wydajnodci kotta powodujaca nagly wzrost ilosci ciepta
doprowadzanego do kotla i nie nadazajaca za nim predkos$é przepltywu
czynnika przy ponownym spadku obciazenia wywotuje schiadzanie
dolnej czgéci komory (peknigeia wzdluzne w dolnej czesci komory).

B Wykonywanie proby ciSnieniowej po naprawach doraZnych na nie
zupelnie wystudzonym kotle wywotuje schiodzenia krawedzi otwordw

—<

Rys. 5. Komory przegrzewaczy schiadzacza. Krawedzie przewodéw pra-
cujacych okresowo (odwodnienia—odpowietrzenia itp.). Peknigeia stone-
czkowe [5]

Rys. 6. Schiadzacze wiryskowe. Pekniecia podtuzne w strefie niesprawnej
dyszy wiryskowej [5]
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wezZownic i rurociagéw komunikacyjnych (pekniecia wzdhuzne w okoli-
cy otwordw).
B Niesprawno§¢ schiadzaczy wiryskowych lub ich praca na maksymalnej
wydajnosci przy niskich wydajno§ciach kotta, powoduje shtadzanie
$cianek schiadzaczy oraz najblizszych komér — transport kropelek wody
(siatka peknigé rys. 6).
Uruchamianie kotta na pelnej wydajnoSci zaworéw regulacyjnych na
rurociagach wody zasilajacej, powoduje schiadzanie Scianek komér
wlotowych podgrzewacza wody (pekniecia podluine w okolicy ot-
WOrow).
B Powrét kondensatu z rurociagédw — przewodéw pracujacych okresowo
(peknigeia stoneczkowe na krawedzi otwordw rys. 6)
Jak juz wspomniano w wigkszo§ei wypadkéw wszystkie wykrywane
nieciaglodcel sa spowodowane zmgczeniem korozyjnym (tablica 1).
Dla unikni¢cia powstania nieszczelno$ci omawiane komory powinny byé
poddawane okresowym badaniom nieniszczacym. Typowy zakres i czgstol-
liwosé badan diagnostycznych komér podano w tablicy 2.
Zapobieganie uszkodzeniom:
¢ unika¢ nagtych zmian wydajnosci kotta,
¢ na rurociagach pracujacych okresowo (odwodnienie itp.) wszelkie
zamykadta zabudowywa¢ jak najblizej komory,
¢ krocee odpowietrzen oraz do pomiaru ci$nienia wykonaé w postaci tzw.
kielichowej z wewngtrzna osiong chroniaca otwér komory przed nagtym
schiodzeniem,

Dr inz. BERNARD WICHTOWSKI
Politechnika Szczecinska

¢ w miarg mozliwo$ci wymienniki regeneracyjne wlaczaé juz we wezesnej
fazie obcigzenia bloku,

¢ podczas diuzszych postojow bloku stosowa¢ konserwacje catego uktadu
wodnoparowego kotla,

¢ odkszlalcone komory w miejscach maksymalnego ugiecia zaopatrzyé
w dodatkowe odwodnienia lub w miare mozliwosci dokonaé wypros-
towania.

Wykonywaé okresowe badania diagnostyczne pozwalajace na dokonanie

oceny stanu badanych elementéw oraz proces6w zniszezenia w mich

zachodzacych.
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Ugiecia suwnic pomostowych w swietle analizy i badan in situ

Wprowadzenie

Nowa generacja norm projektowania konstrukcji stalowych rozpatruje
modele konstrukeji z imperfekcjami geometrycznymi lub strukturalnymi
(wstepne ugigcie lub np. przechyly wstepne). Dokladne oméwienie tego
zagadnienia mozna znaleZé w pracach Murzewskiego 1 Mendery [1, 2].
Rozpatruje si¢ tez interakcje niestateczno$ci miejscowej i ogdlnej przy
okreslaniu noéno$ci [3, 4]. Najczeéciej analiza ta dotyczy konstrukeji
pracujacych w stanie nadkrytycznym i nie moze by¢ wykorzystana
w konstrukcjach dZwignic suwnicowych.

Norma PN-90/B-03200, zgodnie z pkt. 4.2¢, stanowi, iz wykorzystanie
noéno$ci nadkrytycznej jest dopuszczalne w wypadku elementéw ob-
cigzonych statycznie, do ktdrych prezentowane w artykule suwnice pomos-
towe nie naleza. W suwnicach tych problem stanowia ,.smukle” §cianki
wrazliwe na miejscowa utrate statecznosci w zakresie sprezystym [3, 5] oraz
zagadnienia sztywnodci eksploatacyjnej konstrukcji przedstawione w ni-
niejszym artykule.

Zgodnie z wymogami doktadno§ci wykonania suwnic, wg normy
PN-89/M-45453 [6], tabl. 3 (Lp. 6 1 10) pkt. 2.3.1, wartosci liczbowe
odchylek wymiaréw swobodnych wynosza: a) ,,wygiccie w plaszczyZnie
pionowej dZwigaréw gléwnych mierzone przy obcigZeniu dZwigaréw masa
wiasna (most podparty na czotownicach)”, w zakresie rozpigto§ci
25+40 m rys.la, b) ,réznica poziomu gtéwek szyn toréw jezdnych
wciggarek na mostach przy obciazeniu diwigaréw masa wilasna (bez
weiagarki, pomostéw i wyposazenia)” — rys. lb.

Wedtug z PN-79/M-06515, pkt. 3.4: ,wymiary przekroju ustroju
noénego nalezy tak dobraé, aby przemieszczenia sprezyste i drgania nie
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utrudniaty funkcjonowania i eksploatacji dZzwignicy”. Ostatnia uwaga jest
réznie interpretowana przez konstruktoréw. Autorzy opracowan (7, 8]
proponuja i przeprowadzaja sprezanic technologiczne ugictych dZwigaréw
suwnic poprzez naspawanie dodatkowych nakladek wywolujacych ich
wygiecie. Przedstawiciele Fabryki Urzadzen Dzwigowych S.A. w Minsku
Mazowieckim po stwierdzeniu ugiecia ponizej poziomu podpér (strzatka
ujemna) omawianych w referacie suwnic, dokonali ich dyskwalifikacji
i zalecili ich zlomowanie. Autor artykulu ma odmienne zdanie od w/w
konstruktorow, a ugigcia poszczegolne] suwnicy wymagaja indywidualne]
analizy.

L=25+40m

- L. =

dla: 2 < Ly<6,6m
A, <0,0015 Ly
(A;=35mm!

(0ga €40mm)
gz =0,550, A=émm

[
a,=03%a,
[ﬂ,ﬁg.ﬂz] tAz20

(0 a2 A < ebb)

Rys. 1. Dokiadno$é wykonania stalowego ustroju suwnic pomostowych
wg [6]: a) w ptaszczyinie pionowej, b) w przekroju poprzecznym — (w
nawiasach wartoscidla L = 30,0 mi L, = 2,30 m)
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