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Powszechnym sposobem konserwacji jest metoda mokra,
polegajaca na zalewaniu calego kotla woda z dodatkiem
zwigzkow chemicznych (podnoszacych pH, wiazacych tlen)
oraz inhibitoréw. Jest to metoda stosowana do matych kottéw.
Wymaga sprawdzania st¢zenia i okresowego uzupelniania
sktadnikéw chemicznych (hydrazyna, amoniak itp.).

Bardzo czgsto stosuje si¢ rowniez metody suche, zwlaszcza
do konserwacji blokéw 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 znajdowa¢ 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-
noéci w przestrzeni konserwowane;j (rys. 4). W praktyce dla
wigkszej pewnosci utrzymuje si¢ wzgledna wilgotnoéé powietrza
nie wigkszg niz 30%.

Suchg konserwacj¢ mozna rowniez stosowaé przez wdmu-
chiwanie goracego powietrza. Wdmuchiwanie powietrza od-
bywa si¢ zwykle za pomoca wentylatoréw, a do jego nagrzewa-
nia stuza grzejniki elektryczne. Wlot goracego 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
pamigta¢ o tym, ze metal kotla powinien mieé¢ temperature
wyzsza od temperatury rosienia powietrza.

Suche powietrze do konserwacji mozna otrzymywaé rozny-
mi metodami, np. przez suszenie, wychlodzenie oraz stosowa-
nie absorbentéw — stalego lub cieklego. Istnieja kompletne
agregaty do przygotowywania suchego lub goracego powietrza.
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Do suchej konserwacji mozna réwniez zaliczy¢ konserwacije
gazowa, polegajaca na napelnianiu przestrzeni chronionej amo-
niakiem, lotnymi aminami lub azotem. Mieszanina amoniaku
z powietrzem w granicach 16—25% jest mieszanina wybucho-
w3, a ponadto amoniak jest szkodliwy dla zdrowia. Z tego
wzgledu stosowanie tej metody nie jest wskazane. Przy konser-
wacji azotem kociol napefnia si¢ woda do gornych zaworow
odpowietrzajacych, a nastgpnie podiacza si¢ do nich azot.
Z chwilg rozpoczgcia spuszczania wody azot wypetnia oproz-
niong przestrzen. Kociol napetnia sie azotem z butli do momen-
tu uzyskania w kotle nadcisnienia rownego 100 mm H,O.
Podczas calego okresu konserwacji nadcisnienie nalezy utrzy-
mywac na stalym poziomie.

Problem ochrony kottéw przed korozja postojowa pojawit
si¢ w energetyce krajowej niedawno i ciagle nie jest problemem
naglacym. Niemniej sa juz sygnalizowane pierwsze objawy
wystepowania korozji postojowej, a wraz z nia koniecznoéé
stosowania konserwacji. Urzadzenia blokow, ktére sa odsta-
wiane na dluzej niz 20 dni, powinny byé konserwowane.
Konserwacji powinien podlegac caty blok. Najbardziej przy-
datny do tego celu wydaje si¢ sposéb 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 jedng wyiszo$¢ nad pozo-
stalymi metodami — moze by¢ réwniez stosowana w obecnosci
osadoéw na chronionych powierzchniach metalu.
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Niektore kryteria oceny trwalosci
elementow cisnieniowych blokow energetycznych
pracujacych w warunkach pelzania

Podczas eksploatacji elementy konstrukcyjne urzadzen
energetycznych i cieptowniczych ulegaja ciaglemu procesowi
niszczenia. Obecnie znaczna czg$é elementdéw krytycznych,
ktore pracuja juz ponad 100000 h (obliczeniowy czas pracy),
a niektére 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 pracuyjacych w warunkach pelzania, warunkow
eksploatacji, rozwigzan konstrukcyjnych i technologii ich wy-
konania oraz od proceséw niszczenia, ktore zachodza w miejs-
cach najbardziej wytezonych. Trwalos¢ bedzie zatem umow-
nym kompleksowym wskaznikiem, stanowigcym polaczenie
wielu cech zaréwno struktury i wlasnosci materiatu, 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
skojarzone;j dziatalnosci diagnostycznej, w ktdrej wyrdinia sig
trzy zasadnicze fazy:

1. RETROSPEKCJA — analiza projektu technicznego (po-
réwnanie stanu istniejacego z doku-
mentacja):
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@ obliczenia ustalajace element krytyczny konstrukcji i miejs-
ce krytyczne, w ktorym proces niszczenia moze zachodzié
z najwigksza intensywnoscia,

@ analiza dotychczasowych warunk6w pracy, informacje na
temat nieprawidtowosci eksploatacyjnych (gromadzenie da-
nych ruchowych i eksploatacyjnych),

@ analiza zaistnialych uszkodzen wraz z okre§leniem warun-
kow 1 przyczyn ich powstania,

@ analiza dotychczas wykonanych badan i pomiaréw diagnos-

tycznych, napraw, wymian i modernizacji ocenianego ele-

mentu i konstrukcji,

analiza obliczen wytrzymaloSciowych.

. DIAGNOZA — pomiary diagnostyczne oceniajace aktu-

alny stan elementu:

N e

przeglady,

badania nieniszczace,

badania niszczgce,

obliczenia wytrzymalosciowe oparte na rzeczywistych da-

nych (pomiary i badania) elementu i rzeczywistych warun-

kach pracy metalu.

. PROGNOZA:

@ okreslenie przydatnosci elementu przez wyznaczenie jego
dalszego czasu pracy (indywidualna trwatosé resztkowa),

@ podanie wnioskow odnosnie do wymiany, naprawy, zakre-
su pozniejszych badan i remontow, zmian warunkow eks-
ploatacji, celowosci modernizacji itp.

Obliczenia czasu eksploatacji elementéw sg oparte na da-
nych ruchowych, tj. uwzgledniaja rzeczywiste warunki pracy,
a tym samym rzeczywisty stopien wyczerpania materiatu.
Podstawa tych obliczen sa wlasnosci mechaniczne materiatu
okre§lone wg atestow lub na podstawie prob wykonanych
podczas badan niszczacych. Badania niszczace wykonuje sie,
zasadniczo po przekroczeniu tzw. trwatosci projektowej, na
probkach pobranych z ocenianych elementow. Z reguly sg to
badania na pelzanie zmeczeniowe, rozprzestrzenianie si¢ pek-
nie¢ (Kj¢) i badania metalograficzne. Bardzo istotna a czgsto
niedoceniang czynnos$cig jest gromadzenie informacji na temat
eksploatacji. Zalicza sie do nich wszelkie dane charakteryzujace
wykonanie naprawy, wymiany, modernizacje, badania diagnos-
tyczne oraz rzeczywiste warunki pracy elementu (np. klopoty
i zaklocenia w procesie technologicznym urzadzen ciepl-
no-mechanicznym elektrowni).

Badania nieniszczace 1 pomiary wykonuje si¢ systematycznie
w okresach wynikajacych ze stanu technicznego (przeglady)
i profilaktyki remontowej [ 1].
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Kryteria technicznej oceny stanu elementu
Qdksztalcenie Srednic otworow i owalizacja kelan

Dla rurociggéw parowych i komor wykonanych ze stali
dwuskladnikowych typu HM dopuszcza sie odksztalcenie
£=2%, a dla stali trojsktadnikowych nie wieksze niz ¢=1,5%.
Po przekroczeniu tych wartosci jest wskazana wymiana elemen-
tu. Jezeli chodzi o wezownice przegrzewaczy pary, to do dalszej
eksploatacji mozna dopusci¢ tylko te, ktorych odksztalcenie
¢ nie przekracza 2% (szybkos$¢ odksztalcenia do wartosci 4%
jest stala, a po jej przekroczeniu rosnie wraz z czasem pracy).
Szybko§¢ odksztalcenia Srednic nie powinna przekraczac
1%/100000 h pracy. W przypadku jej wzrostu nalezy zwigk-
szy¢ czgstos¢ badan diagnostycznych. Jesli chodzi o owalizacje
kolan; to gdy jest ona mniejsza od 4% nalezy ja pominac

w obliczeniach naprezen; gdy wynosi od 4 do 8% nalezy ja
uwzgledni¢ w tych obliczeniach. Gdy owalizacja jest wieksza od
8% kolano powinno by¢ wymienione. Wigkszo$¢ odksztalcen
kadhubow turbin zalezy od wartosci dopuszczalnych luzow
promieniowych. Odksztalcenie otworu centralnego na wirni-
kach WP i SP turbin nie moze przekraczaé 0,4%.

Ubytek grubosci Scianki
(okreslenie rzeczywistej grubosci $cianki elementu)

W przypadku powierzchni ogrzewalnych, do dalszej pracy
dopuszcza sig elementy, ktorych grubos¢ nie jest mniejsza od
wartosci g,/1,25 (g, — znamionowa grubo$§¢ $cianki). Rury
grubosci g < g, powinny by¢ wymienione. Je$li ubytki grubosci
sa male (g,>g,.), to jest wskazane ustalenie orientacyjnego
czasu pracy do osiagnigcia warunku g,= g,

Przemieszczenia

Pomiaru przemieszczen na giownych rurociggach paro-
wych dokonuje si¢ w miejscach, gdzie spodziewane przemiesz-
czenia rurociggu moga byc najwigksze. Rzeczywista histereza
nie powinna przekracza¢ dopuszczalnej (obliczeniowej) o wig-
cej niz 1 10%.

Pomiar twardosci

Pomiaru tego dokonuje si¢ w miejscach wykonania replik lub
na wycietych probkach. Twardo§¢ materiatu nie powinna by¢
mniejsza od ustalonej w odpowiednich normach (nie powinna
by¢ mniejsza od minimalnej wartosci zalecanej przez normy).

Badania nieniszczace
(ultradZzwigkowe i penetracyjne)

Badania te sa prowadzone w celu wykrycia nieciagtoéci
w badanym elemencie; do dalszej pracy nie dopuszcza sie ele-
mentow z peknigciami pelzaniowymi. Wykryte pekniecia po-
chodzenia niepetzaniowego nalezy usunaé, a powstale w mate-
riale ubytki naprawi¢ przez napawanie. Dla elementow ruro-
wych (komory, rurociagi) gleboko$¢ dopuszczalnego ubytku
nie moze by¢ wigksza od réznicy miedzy rzeczywista a obli-
czeniowa gruboscia Scianek. Dla powierzchni ogrzewalnych
dopuszcza sig ubytek rowny g/1,25; glebokoéé ubytkéw ele-
mentow odlewanych nie powinna przekraczaé 15% rzeczy-
wistej grubosci cianek. Peknigé pochodzenia pelzaniowego nie
nalezy naprawiac, a kolana porazone tymi peknieciami w strefie
rozcigganej nalezy natychmiast wymieni¢. W odniesieniu do
kadiuba turbiny dopuszczalny ubytek, po usunieciu peknigé,
moze siggac do glgbokosci rownej 15% grubosci §cianki kadhu-
ba. Pozostale ubytki muszg by¢ naprawione przez spawanie.
Na wirnikach dopuszczalne ubytki nalezy kazdorazowo uzgad-
nia¢ z konstruktorem turbiny [3].

Struktura

Za material uszkodzony nalezy uzna¢ material, ktorego
struktura charakteryzuje sie:
@ fizyczna degradacja — mikropekniecia,
@ zmianami strukturalnymi — rozpad bainitu i perlitu,
® procesami wydzieleniowymi i sferoidyzacja weglikow.
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Diagnostyka kompleksowa

1 | | l
Przegigd wizualny Badania Badania Ocena dalszef

u ia nieniszczqee ] niszczqce  przydatnoscl
Urtradswiskowe lembos'c' warstwy tenkdw |- Prognoza
~-Magnefyczne Struktura wewnglrzna Profilaktyka
~Penetracyfne
-Repliki
—~Geometria
-Twardosd

Nie zawsze wysokozaawansowane zmiany struktury (roz-
pad perlitu i bainitu oraz procesy wydzieleniowe weglikow)
stanowia o nieprzydatnos$ci materialu do dalszej eksploatacii.
Zmiany strukturalne powoduja jedynie obnizenie odpornosci
materialu na pelzanie. Ujawnienie natomiast fizycznej de-
gradacji struktury wymaga zastosowania ponizszych kry-
teriow.
pojedyncze mikropory — wymienié po 30 000—50 000 h,
fancuchy mikropor — wymienié po 5000—10 000 h,
mikropeknigcia — wymienié po 3000—5000 h,
makropgknigcia — wymiana natychmiastowa.
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Naprezenia

Naprezenia dopuszczalne dla odcinkéw prostych i kolan
rurociggbw nie powinny przekraczaé wartosci podanych
w PN-79/M-43033. Laczne napre¢zenia od masy i samokompen-
sacji nie powinny przekracza¢ wartoéci obliczonych wg ASME
Code Boiler, poniewaz jedynie one uwzgledniaja relaksacje
naprezen samokompensacji podczas diugoletniej pracy.

Spad

W kierunku odwodnienia spady nie moga by¢ mniejsze od
warto$ci projektowych, a w zadnym przypadku ujemne.

Warstwa tlenkéw

Pomiar metodg ultradzwigkowa grubosci warstwy tlenkow
pozwala na ustalenie rzeczywistej temperatury metalu oraz
rzeczywistej grubosci warstwy tak, aby nie nastapilo prze-
kroczenie dopuszczalnej temperatury §cianki.

Ugiecie komér przegrzewaczy pary

Ugigcie to wzrasta z liczba naglych schtodzen komory i ma
charakter trwaly (odksztalcenie plastyczne). Maksymalne (do-
puszczalne) ugiecie komory nie powinno przekraczaé wartosci
obliczonych wg wzoréw podanych [2] ze wspélczynnikiem
bezpieczenstwa rownym 3. Komory, ktorych strzalka ugiecia
miesci si¢ w granicach dopuszczalnych, a ze wzgledow techno-
logicznych (brak mozliwoéci odwadniania komory) nie moga
by¢ eksploatowane, mozna podda¢ naprawie przez prosto-
wanie metoda relaksacji, po uprzednim usuni¢ciu przyczyn
ugiecia.

Okreslenie dopuszczalnego czasu pracy
(indywidualna trwatos¢ resztkowa)

Po wykonaniu wszystkich pomiar6éw i badan diagnostycz-
nych oraz ustaleniu rzeczywistych warunkéw pracy elementu,
na podstawie obliczeri mozna okresli¢ dopuszczalny czas pra-
cy t, po przekroczeniu ktorego zwicksza sie prawdopodobien-
stwo uszkodzenia elementu. Czas ten powinien wynosi¢ 80%
czasu obliczeniowego. Indywidualng trwaloéé ustala si¢ jako
roznicg migdzy dopuszczalnym czasem pracy a rzeczywistym
czasem pracy elementu.

Podsumowanie

Wszystkie dzialania diagnostyczne majace na celu oceng
aktualnego stanu technicznego elementu sa z punktu widzenia
uzytkownika konieczne i nieodzowne. Wynika to miedzy in-
nymi z postgpujacej dekapitalizacji urzadzen w energetyce,
zmuszajacej Shuzby Diagnostyczne do oceny stopnia wyeksplo-
atowania elementow ci$nieniowych (w tym elementéw pracuja-
cych w warunkach pelzania) oraz do podejmowania decyzji co
do dalszych ich loséw.

Pamigta¢ réwniez nalezy, ze trwalo$é poszczegolnych ele-
ment6w nie jest jednakowa, co jest dla uzytkownikéw trudnym
problemem. Uzytkownik ma bowiem do wyboru czesciowa
(nierzadko bardzo skomplikowana technologicznie) wymiane
elementéw konstrukcji badz wymiang catkowita. Ocena stanu
polega wigc na kompleksowych czynnosciach diagnostycznych
popartych obliczeniami wytrzymatosciowymi. Tylko takie po-
stepowanie moze zapewnié¢ wiarygodno$¢ oceny [4].
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