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Erozja korozyjna rurek skraplacza
od strony wody chlodzacej

Jednym z mechanizméw uszkodzen rurek skraplaczy jest
erozja-korozja powodujaca nieszczelno$¢ wymiennikdéw, co
pociaga za soba niekorzystne nastepstwa dla ruchu elektrowni.
Spoéréd zbadanych w ciagu ostatnich pieciu lat uszkodzen
skraplaczy i chlodnic wigkszo§¢ (ok. 90%) zostata spowodowa-
na wylacznie lub w gléwnej mierze korozja oraz erozja rur od
strony wody chiodzacej.

Uszkodzenia erozyjno-korozyjne sa ograniczone przede
wszystkim do obszaréw wlotu pierwszej i drugiej trasy wodne;j,
jak tez do oddzialywania strumienia wody w miejscach z plas-
kimi wzerami korozyjnymi. Uszkodzenia erozyjne powstaja
na wewnetrznej powierzchni rur kondensatorowych. Wyste-
puja one w postaci pdl porazonych punktowymi ubytkami
nie pokrytymi warstewka ochronna (rys. 1 i 2), pod ktorymi
metal ulega nieznacznej deformacji (rys. 3). Intensywnosé
niszczenia i rozmieszczania uszkodzen rurek kondensato-
ra na skutek dziatania korozji erozyjnej zalezy od charakteru
przeptywu wody w komorach wodnych kondensatoréw, zmia-
ny charakteru przeptywu wody chiodzacej na wejsciu do rurki,
jak rowniez od ilosci wzeréw korozyjnych lub osadéw sta-
nowigcych przeszkod¢ w przeplywie wody w komorze i rur-
kach oraz od rozmiaréw pecherzykéw powietrza i ich liczby
w wodzie.

Podczas wejscia wody do rurki nastgpuje zwezenie strugi
i tworzenie si¢ zawirowan, przy czym zawarte w wodze
pecherzyki powietrza niszcza warstewk¢ ochronna (rys. 3).
W $lad za ciaglym odrywaniem si¢ warstewki postepuje inten-
sywne niszczenie metalu, a mieszanka wodno-powietrzna dziata
na warstwe ochronng i produkty korozji jak piana flotacyjna,
odrywajac je z powierzchni metalu.

Przypuszcza sig, ze uszkodzenia spowodowane korozja
erozyjna wystgpuja z reguly wtedy, gdy szybkosé ubytku

Rys. 1. Typowe uszkodzenie erozyjne wlolow rurek mosieznych

Rys. 2. Porazone pole z ubytkami erozyjnymi oraz
brakiem warstewki ochronnej
(pow. 2x)
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warstewki ochronnej jest wigksza od szybkosci narastania
nowej warstewki. Przy zalozZeniu statych warunkoéw przeptywu
odpornoéé na korozje erozyjna jest bezposrednia funkeja wias-
noéci warstewki ochronnej. Struktura warstewki ochronnej
oraz mozliwoéci jej odnawiania sa wlasnoscia specyficzna dla
okreslonego gatunku materiatu, z ktérego zostaly wykonane
rurki kondensatora

Rys. 3. Nieznaczny zgniot metalu na dnie ubytku erozyjnego,
przekro6j poprzeczny
(pow. 100x)

W agresywnych wodach chtodzacych odnawianie tych war-
stewek w duzym stopniu zalezy od warunkoéw Srodowiska,
a nie tylko od dopuszczalnej wartosci predkosci przeptywu
wody chlodzacej dla poszczegdlnych materiatéw. Z duzym
prawdopodobienistwem moze zatem wystapi¢ przypadek, ze
stop odporny na dzialanie wody przy okreslonej predkosci
przeplywu moze zawodzé, tj. okazaé si¢ gorszy od nizej
sklasyfikowanego materialu uzytego w tych samych warun-
kach przeplywu. Dlatego tez przy doborze materiatu na rury
kondensatorowe w przypadku agresywnych wod chlodzacych
(obecnosé czastek statych) podziatowi stopéw wg dopuszczal-
nych predkosci przeptywu nalezy przypisywac mniejsze zna-
czenie.

Uszkodzenia korozyjno-erozyjne stwierdzono przede
wszystkim na rurach charakteryzujacych si¢ wadliwym two-
rzeniem si¢ warstewki ochronnej, tj. o niskiej opomosci pola-
ryzacji tej warstewki. Nietrwalos¢ warstewki ochronnej w pola-
czeniu ze znaczna iloécia pecherzykéw powietrza na skutek
podwyzszonej temperatury wody chtodzacej, w miejscach wlotu
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wody do rur (obszar, w ktérym moze nastapi¢ burzliwy prze-
plyw wirowy) jest przyczyna powstawania uszkodzen (per-
foracji) rur kondensatorowych.

W pozostalych miejscach rur na ich wewngtrznej po-
wierzchni moga réwniez powstawaé ubytki korozyjno-erozyjne
bezwladnie rozrzucone na ich dugosci. Mozna przypuszczaé, ze
byly tam przyczepione ciata state, stanowiace Zrédlo zaklécen
normalnego przeplywu.

Praktycznym sposobem ochrony rur mosi¢znych wymien-
nikéw ciepla przed korozja erozyjna jest wytworzenie ochron-
nych warstewek tlenkowych. Sposob ochrony przed dziataniem
erozjo-korozji (nie praktykowany w krajowych elektrowniach)
polega na zastosowaniu tulei ochronnych na wlocie (rys. 4).
Metode te uznano za skuteczng przy naprawie uszkodzonych
rur, stwierdzajac jednocze$nie, ze jest tansza od tradycyjnej
wymiany orurowania kondensatora. Procesy erozyjne moina
rowniez ograniczyé dzigki stosowaniu mosiadzéw typu MAT77,
stopow miedz z niklem lub stali nierdzewnych, bardzej odpor-
nych na erozje niz stopy typu M70 i MC70.
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Rys. 4. Sposob ochrony rur mosigznych przed erozjg [3]

W przypadku obecnosci twardych czastek zawieszonych
w wodzie (piasek) erozja z reguly poraza wigksze powierzchnie
wewnetrzne rurek. Podobne zjawisko wystepuje wtedy, gdy
nadmierna liczba rurek (powyzej 10% ich ogdlnej liczby) ulegla
zaczopowaniu.
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Naprawa i modernizacja osadzen kolpakow
wirnikéow turbogeneratorow

Najbardzej wytgzonym elementem wirnika generatora sa
kolpaki, ktérych zadaniem jest utrzymywanie uzwojen czolo-
wych. Kolpaki s3 wykonywane z niemagnetycznej stali auste-
nitycznej o duzej wytrzymatosci. Ostatnio kotpaki wykonuje sig

ze stali zawierajacej ok. 18% Mn, 18% Cr, z dodatkiem azotu.
Jest to stal odporna na korozj¢ naprezeniowa w przeciwien-
stwie do powszechnie dotychczas stosowanej stali zawierajacej
ok. 18% Mn i 4% Cr.



