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szczelnos¢ korpusu, same ulegajac uszkodzeniom wywolanym
przez dodatkowy moment zginajacy.

Waznym elementem rewitalizacji jest obrobka cieplna kor-
pusu w piecu. W zaleznoéci od stanu poeksploatacyjnego kor-
pusu jest to proces jedno- lub dwuetapowy. W wersji obecnie
stosowanej jest mozliwe przeprowadzenie regeneracji struktu-
ry, odprezania i prostowania w jednym zabiegu cieplnym.
Calkowite usunigcie niekorzystnych cech i zmian struktury
powstalych zaréwno w procesie wytwarzania odlewu jak i po
dtugotrwalej eksploatacji jest technicznie bardzo trudne do
wykonania, a ekonomicznie malo atrakcyjne. Doéwiadczenia
nasze wskazujq, ze juz czgéciowa poprawa struktury, polega-
jaca na usunigciu;

— faz iglastych,

— ferrytu w postaci Widmannstittena,

— rozlozenia perlitu po granicach ziarn ferrytu

oraz rozdrobnienie struktury poprawiaja cechy uzytkowe od-
lewu, tj. zwigkszaja granicg plastycznoéci i wytrzymalosci,
polepszaja udarno$¢, a jednoczesnie obnizaja temperature
przejScia w stan kruchy.

Dos$wiadczenie wskazuje, ze parametry wyzarzania (tem-
peratura, czas) powinny byé optymalizowane dla kazdego
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przypadku rewitalizacji na podstawie symulacji w warunkach
laboratoryjnych réznych wariantow obrébki cieplnej.

Podsumowanie

Planujgc modernizacj¢ lub odnowg turbiny mozna wy-
kluczyé potrzeb¢ wymiany korpuséw na nowe. Whasciwie tylko
rozlegle uszKodzenia pelzaniowe moglyby korpus dyskwali-
fikowac. Jak na razie jest to sytuacja teoretyczna, nie potwier-
dzona zadnym faktem z praktyki eksploatacyjnej. Sposrod
mozliwych sposobow naprawy korpusu szczegdlmie atrak-
cyjna z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia jest
jego rewitalizacja. Przy kosztach nie przekraczajacych 20%
ceny nowego korpusu mozna uzyskac cechy uzytkowe (granica
plastycznosci, udarnodé, temperatura przejécia w stan kruchy
oraz geometria) nie odbiegajace od wlasnoéci korpusu w stanie
wyjsciowym. Dotychczasowe do$§wiadczenia wskazuja, ze kor-
pusy po czebciowej rewitalizacji (bez poprawy struktury) pra-
cuja bezawaryjnie przez ponad 50 000 godzin.
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Korozja postojowa elementow ciSnieniowych
blokow energetycznych

Urzadzenia energetyczne podczas postojéw remontowych,
w rezerwie itp. — trwajacych diuzej niz 10 dni — sa zagro-
zone wystapieniem uszkodzen spowodowanych korozja po-
stojowa. Uszkodzenia tego rodzaju moga byé rownomierne
lub wzerowe i powodowa¢ nieszczelno$¢ w postaci perforacji
(rys. 1). Korozja postojowa sa zagrozone wszystkie cisnienio-
we przeptywowe elementy bloku, a najbardziej tzw. elementy
cienko$cienne. Proces korozyjny zachodzi przy jednoczesnej
obecnosci wody oraz tlenu i ma charakter elektrochemiczny.
Czynnikiem utleniajacym jest tlen rozpuszczony w wodzie.
Obecnie uwaza si¢, ze korozja postojowa jest szczegbélnym
przypadkiem korozji elektrochemicznej réznigcej sie od innych
rodzajow tym, ze czynnikiem przewodzacym, nieodzownym
dla zachowania procesu, sa cienkie warstwy elektrolitow.
Powstajg one na powierzchni metalu na skutek kondensacji
pary zawierajacej sole przynoszone z wody kotlowej. Intensyw-
noé¢ procesu korozyjnego, zachodzacego wg elektrochemicz-
nego mechanizmu, zalezy od szybkosci dwoch reakcji:

® ha anodzie:

Fe—2e—Fe??
(jonoatomy metalu przechodza do roztworu i zostaja uwol-
nione elektrony);

® na katodzie:
a) H* +e—1/2H,
b) 1/20,+H,0+2¢—»20H"
¢) Fe** +e—-Fe??

(zostaja ,,pochianiane” elektrony uwalniane na anodzie).

Korozja postojowa w atmosferze wilgotnej w obecnosci
powietrza przebiega zgodnie z katodowa reakcja redukji tlenu
(b) — tlenowa depolaryzacja. Jezeli dostgp tlenu do katody
Jest nieograniczony, co moze zachodzi¢ np. przy niewielkiej
warstwie elektrolitu, to intensywnoéé pracy katody zalezy od
szybkosci elektrochemicznej redukcji tlenu, a tym samym od
jego dostgpu do warstwy lub kropli kondensatu. Powstaje
wowczas nierdwnomierne uszkodzenie metalu w postaci wze-
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Rys. I. Wzery korozyjne na wewngirznej powierzchni rurociagu
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ro6w wypehionych produktami korozji, a struktura metalu
i wtasno§ci mechaniczne (rys. 2) (stali) przed frontem wzeru nie
ulegaja zmianom.

Rys. 2. Struktura metalu wokol wzeru korozyjnego

Szybko$¢ zachodzenia tego rodzaju korozji jest bardzo
duza i zalezy od rozmiaru kropel kondensatu. Krzywa inten-
sywnoéci korozji w funkcji rozmiaru kropel kondensatu ma
maksimum i minimum (rys. 3). Przy duzych i bardzo malych
wymiarach kropel ubytki metalu sa réwnomierne. Z doswiad-
czen eksploatacyjnych wynika, ze najczgéciej korozji posto-
jowej ulegaja wezownice przegrzewaczy i podgrzewaczy, ruro-
ciagi do wtornego przegrzewu oraz urzadzefi pomocniczych
turbiny, w ktérych uszkodzenia porazaja dolne tworzace po-
ziomo usytuowanych rur i przyleglych do nich kolan.

Nalezy podkresli¢, ze sktad chemiczny cieczy, z ktdra styka
si¢ powierzchnia metalu, moze znacznie rdznié si¢ od sktadu
chemicznego wody zasilajacej kotlowej czy kondensatu. Pod-
czas odstawienia bloku wilgotna para rozpuszcza sole wy-
dzielone na $ciankach wegzownic kotla oraz ukladu przeply-
wowego turbiny. Sa to najczgsciej zwiazki sodu, z ktérych
najbardziej niebezpieczny jest NaCl. Chlorki moga prze-
dosta¢ si¢ do kondensatu przez nieszczelne skraplacze. Sole
rozpuszczone w skroplinach powoduja wzrost przewodnictwa
elektrycznego i zwigkszaja szybko$¢ reakeji elektrochemicz-
nej. Wzmozona korozja jest czesto uwarunkowana obecnoécia
osadow, ktore badz to rozpuszczaja si¢ w wodzie, badZ po-
chtaniajg wilgo¢. Duze znaczenie ma réwnieZ stan powierzchni,
a zwlaszcza warstewki ochronnej metalu. Powstajace w czasie
eksploatacji peknigcia na wewngtrznej powierzchni moga staé
si¢ zarodkami proceséw korozyjnych i zmeczeniowo-korozyj-
nych (walczaki, kolana rurociagdw, przegrzewaczy).

Jak juz wspomniano, bezpoérednia przyczyna korozji po-
stojowej jest obecno$é wilgoci lub skroplin i tlenu. Podczas
zatrzymywania kotla moze pozostawal (przede wszystkim
w czgsciach nieodwadnialnych powierzchni grzewczych i zbior-
nikow) duza ilos¢ kondensatu nasyconego tlenem. Niezaleznie
od konstrukcji, po odstawieniu kotla, w czasie jego wygasnie-
cia, po wyrOwnaniu jego cisnienia z atmosfera (otwarcie od-
wodnien) istnieje moment, w ktérym ciénienie w kotle jest
mniejsze od atmosferycznego i nastepuje zassanie powietrza.
Powstawanie uszkodzen korozyjnych mozna ograniczyé¢ przez

zatrzymywanie bloku w taki sposéb, aby pozostalo w nim jak
najmniej wilgoci. W czasie postoju kotta wilgo¢ moze przenikaé¢
do wngtrza wraz z zawilgoconym powietrzem. Przedostaje sie
ono z kottowni przez rurociagi odmulania, odpowietrzenia oraz
inne nieszczelnosci, a zawarta w nim para wodna w zetknieciu
z metalem skrapla si¢. Na powierzchni metalu tworzy sie blona
lub krople wilgoci.

Poniewaz pojawienie si¢ korozji postojowej metalu bloku
jest Scisle zwigzane z jednoczesng obecnoscia wody i tlenu, to
usuwanie jednego lub obu tych czynnikdéw z przestrzeni blo-
kowej zapobiega uszkodzeniom. Jezeli nie ma mozliwosc
usunigcia wody lub tlenu stosuje sig rozne metody konser-
wacji.

Jedna z bardzo skutecznych metod, zwlaszeza w odniesie-
niu do blokéw duzych mocy, jest stosowanic do konserwacji
inhibitorow aminowych (MA). Inhibitor ten wstrzykuje si¢ do
pary podczas odstawienia bloku przy temperaturze nizszej od
300°C. Na powierzchni metalu tworzy si¢ hydrofobowa war-
stwa ochronna. MA pokrywa powierzchni¢ konserwowany
oraz penetruje w powstate warstwy osadow i produkty korozji,
oddzielajac je od metalu. Ochronne dzialanie MA trwa nawet
do sze$ciu miesiecy. Podczas uruchamiania bloku strumien
pary zmywa warstwe inhibitora.

D
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Powszechnym sposobem konserwacji jest metoda mokra,
polegajaca na zalewaniu calego kotta woda z dodatkiem
zwigzkéw chemicznych (podnoszacych pH, wiazacych tlen)
oraz inhibitoréw. Jest to metoda stosowana do matych kottéw.
Wymaga sprawdzania stgzenia i okresowego uzupehniania
sktadnikéw chemicznych (hydrazyna, amoniak itp.).

Bardzo czgsto stosuje si¢ réwniez metody suche, zwlaszcza
do konserwacji blokow malej mocy. Wszystkie metody suche
polegaja na usuwaniu wilgoci z zewnetrznych powierzchni.
Wymaga to jednak dokladnego odwodnienia i oczyszczenia
wszystkich elementow, gdyz na powierzchniach chronionych
nie powinny znajdowac si¢ zadne warstwy, zwlaszcza higro-
skopijne (co nie zawsze jest mozliwe). W przestrzeni chronionej
bloku wzgledna wilgotno$¢ powietrza w Zadnym miejscu nie
powinna przekracza¢ 50%. Zgodnie z wykresem szybko$é
korozji wzrasta nagle po przekroczeniu 60% wzglednej wilgot-
nofci w przestrzeni konserwowanej (rys. 4). W praktyce dla
wigkszej pewnosci utrzymuje si¢ wzglgdna wilgotno$é powietrza
nie wieksza niz 30%.

Sucha konserwacj¢ mozna réwniez stosowaé przez wdmu-
chiwanie goracego powietrza. Wdmuchiwanie powietrza od-
bywa si¢ zwykle za pomocg wentylatoréw, a do jego nagrzewa-
nia sluza grzejniki elektryczne. Wlot gorgcego powietrza nalezy
dobra¢ tak, aby bylo zapewnione omywanie wszystkich po-
wierzchni chronionych, a wewnatrz kotla turbiny panowalo
male ci$nienie. Przy wdmuchiwaniu goracego powietrza nalezy
pamigtaC o tym, ze metal kotla powinien mie¢ temperature
wyzszg od temperatury rosienia powietrza.

Suche powietrze do konserwacji mozna otrzymywa¢é rézny-
mi metodami, np. przez suszenie, wychlodzenie oraz stosowa-
nie absorbentow — statego lub cieklego. Istnieja kompletne
agregaty do przygotowywania suchego lub goracego powietrza.
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Do suchej konserwacji mozna rowniez zaliczy¢ konserwacje
gazowa, polegajaca na napelnianiu przestrzeni chronionej amo-
niakiem, lotnymi aminami lub azotem. Mieszanina amoniaku
z powietrzem w granicach 16—25% jest mieszaning wybucho-
w3, a ponadto amoniak jest szkodliwy dla zdrowia. Z tego
wzgledu stosowanie tej metody nie jest wskazane. Przy konser-
wacji azotem kociol napetnia si¢ woda do gérnych zawordw
odpowietrzajacych, a nastgpnie podlacza si¢ do nich azot.
Z chwila rozpoczg¢cia spuszczania wody azot wypetnia oproz-
niona przestrzen. Kociol napetnia si¢ azotem z butli do momen-
tu uzyskania w kotle nadci$nienia réwnego 100 mm H,O.
Podczas calego okresu konserwacji nadcisnienie nalezy utrzy-
mywac na statym poziomie.

Problem ochrony kottéw przed korozja postojowa pojawit
si¢ w energetyce krajowej niedawno i ciagle nie jest problemem
naglacym. Niemniej s3 juz sygnalizowane pierwsze objawy
wystgpowania korozji postojowej, a wraz z nig koniecznoéé
stosowania konserwacji. Urzadzenia blokéw, ktére sa odsta-
wiane na diuzej niz 20 dni, powinny by¢ konserwowane.
Konserwacji powinien podlega¢ caly blok. Najbardziej przy-
datny do tego celu wydaje si¢ sposdb pasywny, ze stosowa-
niem MA, poniewaz nie wymaga on specjalnych urzadzen.
Wystarczy bowiem przygotowac¢ jedynie odpowiednie urzadze-
nia do podawania inhibitora do obiegu wodno-parowego
bloku. Metoda z MA ma jeszcze jedna wyzszo$¢ nad pozo-
stalymi metodami — moze by¢ réwniez stosowana w obecnosci
osadoéw na chronionych powierzchniach metatu.
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Niektore kryteria oceny trwalosci
elementow ciSnieniowych blokoéw energetycznych
pracujacych w warunkach pelzania

Podczas eksploatacji elementy konstrukcyjne urzadzen
energetycznych i cieplowniczych ulegaja ciaglemu procesowi
niszczenia. Obecnie znaczna czg$¢ elementoéw krytycznych,
ktore pracuja juz ponad 100000 h (obliczeniowy czas pracy),
a niektore z nich nawet 180000—240000 h (czas dopusz-
czalny), daleka jest jeszcze od wyczerpania indywidualnej
trwalosci. W duzym stopniu zalezy ona bowiem od rodzaju
elementow pracujacych w warunkach pelzania, warunkow
eksploatacji, rozwiazafi konstrukcyjnych i technologii ich wy-
konania oraz od procesow niszczenia, ktore zachodza w miejs-
cach najbardziej wytezonych. Trwalos¢ bedzie zatem umow-
nym kompleksowym wskazZnikiem, stanowiacym polaczenie
wielu cech zarowno struktury i wlasnosci materialu, jak tez

warunkow obciazeniowych i eksploatacyjnych elementu kon-
strukcyjnego.

Techniczna ocena stanu elementu

Techniczna ocena stanu elementu konstrukcyjnego zmie-
rzajaca do okreslenia jego indywidualnej trwaloéci polega na
skojarzonej dziatalnosci diagnostycznej, w ktorej wyrdznia sie
trzy zasadnicze fazy:

1. RETROSPEKCJA — analiza projektu technicznego (po-
réwnanie stanu istniejacego z doku-
mentacja):




