Ewa Zbroifiska — Szczechura

Obliczenie trwatosci elementéw rurociggéw parowych
eksploatowanych powyzej 150 000 h

Rurociagi iich elementy (ksztattki) budowane i pro-
jektowane w latach 1960—1980, a pracujace w warun-
kach petzania, tj. powyzej temperatury granicznej dla da-
nego typu stali miaty grubosci $cianek liczone na pod-
stawie wytrzymatosci czasowej odcinkéw prostych, co
oznacza, ze ich trwatos¢ jest ograniczona. Z doéwiadczen
eksploatacyjnych wynika jednak, ze wycofanie ich z eks-
ploatacji, po przekroczeniu obliczeniowego czasu pracy,
jesttechnicznym nieporozumieniem. Do obliczen z reguty
wykorzystywane byly wartoéci wytrzymatosci czasowej
na 100 000 godzin dla temperatur obliczeniowych o 5°C
wyzszych od temperatury czynnika. Naprezenie dopusz-
czalne K [MPa] liczono ze wspétczynnikiem bezpieczen-
stwa x = 1,65. Z obowigzujacych przepiséw wynika, ze
za dopuszczaine naprezenie nalezy przyjmowaé jedna
z dwdch wartoséci (wg przepiséw UDT).

Kl = Reev,

1,65 (M

K = Rimts 2)

R:ry, - $rednia gwarantowana wytrzymatoéé materia-
tu na petzanie w czasie T przy temperaturze
to,

Riay, — $rednia gwarantowana czasowa granica pet-
zania materiatu przy 1-procentowym trwatym
odksztatceniu.

Dopuszczalne naprezenie najczeéciej jest okre$lane dla
wartosci K™, Wtedy wytrzymatosciowy wspétezynnik bez-
pieczenstwa x, po przekroczeniu 100 000 h pracy elemen-
tu wyniesie 1,65 i podczas catej eksploatacji bedzie stop-
niowo malat do jednosci. Catkowite odksztatcenie elemen-
tu w tym czasie moze nadal byé mniejsze niz 1%.

Stare rurociagi przeliczane s wg wzoru obowiazuja-
cego w PN-79/M-34033, tj.:

Rzmin (2 X 105 )to
1,15

K = (3)

R:min(2%105) t, — minimalna {rozrzut 20%) warto$é¢
wytrzymatoéci materiatu na petzanie
w czasie T przy temperaturze £,.

Uzyskujg one teoretyczne czasy pracy wieksze od
200 000 h. Dotyczy to oczywiscie prostych odcinkéw

rurociagébw - natomiast pozostate elementy, takie jak:
kolana, tréjniki, czwérniki, spoiny przy kolanach i ksztatt-
kach charakteryzuja sie czasem pracy znacznie krétszym,
poniewaz zalezy on od rzeczywistych naprezen dziataja-
cych w tych elementach,

Naprezenia te sg znacznie wyisze od panujacych
w odcinkach prostych, co moze by$ spowodowane dzia-
taniem naprezen dodatkowych (niewtasciwe reakcje za-
mocowan, niewtasciwe spady, histereza zamocowah)
oraz ich koncentracjg. W wielu przypadkach naprezenia
zredukowane w pracujacym ukfadzie rurociagu nie prze-
kraczajg naprezen dopuszczalnych (rys. 1).
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Rys. 1. Poziom naprezen zredukowanych i dopuszczalnych
wg ANSI/ASME B31.1 dla rurociggu pary $wiezej bloku 200 MW
{wg Sprawozdania Pro Novum — nie publ.)

Trwato$¢ obliczeniowa (obliczeniowy czas pracy) po-
szczeg6lnych elementéw rurociagu nie jest jednakowa,
co wynika ze stosowania niewta$ciwych obliczer grubo-
§ci écianek, tj. odnoszacych sig jedynie do odcinkéw pro-
stych, bez uwzglednienia wspétczynnikéw koncentracji
napregzen w ksztattkach oraz w przylegtych do nich spo-
inach (tabela 1).

Taki stan rzeczy stwarza trudny problem dla uzytkow-
nika rurociggu. Jest on czesto zmuszony zdecydowaé
sig na czgéciowa, bardzo skomplikowana technologicz-
nie wymiang rurociaggu badé na wymiang catkowita.

W tym drugim przypadku wyrzuca sig na ztom zupetnie
jeszcze przydatne elementy rurociggu. Projektanci powin-
ni zatem tak konstruowaé poszczegéine elementy rurocia-
géw, aby ich rzeczywisty czas pracy byt do siebie zblizony.
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Tabela 1
Obliczeniowy czas pracy dla kolan i odcinkéw prostych
gtéwnych rurociaggéw parowych kottéw 120 i 200 MW

Przepracowana
liczba Kolano Odcinek prosty
godzin, h

¢ 170000 210 000 300 000
¢ 170000 185 000 250 000
¢ 151000 180 000 245 000
¢ 151000 158 000 245 000
¢ 147 000 190 000 >300 000
¢ 147 000 211 000 >300 000
¢ rurociggi pary $wiezej (pierwotnie przegrzanej)

& rurociagi pary wtérnej

W celu jednoznacznego okreélenia stanu, w ktérym

znajdujg sie rurociagi proponuje sie¢ wprowadzenie na-
stepujgcego nazewnictwa czasowego:

czas normatywny tn gdzie grubo$¢ scianki zostata ob-

liczona wg starych norm:

~ R./100000 - warto$¢ $rednia

- wspétczynnik bezpieczenstwa x = 1,65

— temperatura obliczeniowa f, - réwna temperaturze
czynnika + 5°C

- ci$nienie obliczeniowe p,

czas przeliczeniowy gdzie grubo$¢ $cianki obliczono

wg:

- R./200000 - warto$¢ minimalna

- wspbtczynnik bezpieczenstwa (rozrzut 20%) wg
TRDx =15

- temperatura obliczeniowa ¢, — réwna temperaturze
czynnika + 5°C

- ci$nienie rzeczywiste p.

czas indywidualny dla rzeczywistych wymiaréw:

- elementu g, wg wykonanych pomiaréw (np. ultra-
dzwiek)

- temperatury obliczeniowe réwne rzeczywistej tem-
peraturze czynnika (wg zapiséw rejestratoréw) +5°C

— R./200000-300000r — Warto$é minimalna

— wspéitczynnik bezpieczeistwa x = 1,15

W tabeli 2 zestawiono rzeczywisty czas pracy z przeli-

czeniem wg powyzszych zasad.

Tabela 2
Zestawienie rzeczywistego czasu pracy kolana
rurociggu i czaséw przeliczeniowych

Rzeczywisty | Przeliczeniowy | Indywidualny | Specjalnego
czas pracy czas pracy czas pracy nadzoru
rurociggu, h | rurociggu, h | rurociagu, h diagnost.?
~ 150 000 180 000 327 000 196 000
~ 150 000 158 000 200 000 156 000
~ 160 000 137 000" 210 000 125 000
~ 160 000 230 000 310 000 230 000

1) nizsza warto$é czasu przeliczeniowego w stosunku do rzeczywiste-

go czasu pracy $wiadczy o zbyt konserwatywnym podejéciu w obli-
czeniach grubo$ci $cianek elementu.

2) czas specjalnego nadzoru wprowadzony przy prowadzonych nadzo-
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rach nad gtéwnymi rurociggami parowymi jako 60% czasu oblicze-
niowego.
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Podsumowanie

Nie wszystkie elementy rurociggéw majg jednakowa
trwato$é, najczesciej roéinice w obliczeniach trwato-
$ci wynikajg z nie uwzglednionej w obliczeniach pro-
jektowych koncentracji naprezein. Tymczasem powin-
na ona byé uwzgledniona zwazywszy na osiagnigcia
inzynierii materiatlowej, dzieki ktorym w obliczeniach
wytrzymatoéciowych mozna braé pod uwage m.in.
zmiany wifasno$ci mechanicznych wskutek niewtasci-
wej obrébki cieplnej, zmiany geometrii przekroju po-
przecznego oraz zmiany grubosci $cianki (pekniecia
zmeczeniowo-korozyjne).

Obliczenie trwatoéci powinno polegaé na uwzgled-
nieniu rzeczywistej geometrii irzeczywistych para-
metréw pracy, szczegdlnie temperatury, ktéra moze
byé mierzona i rejestrowana w taki sposoéb, aby czas
pracy w poszczegdlnych temperaturach byt sumowa-
ny oddzielnie, np. 530—550°C co 5°C lub ustalana na
podstawie grubosci warstwy tlenkéw.

Dla kolan po przekroczeniu 60% indywidualnego cza-
su pracy nalezy wykonaé badania niszczace w naste-
pujgcym zakresie:

— pomiar grubo$ci écianki, owalizacji,

— badania za pomocg replik w miejscach maksymal-
nej owalizacji na tuku zewnetrznym oraz dla poréw-
nania na odcinku prostym kolana,

- badania magnetyczne na powierzchni zewnetrznej
w strefie rozciaganej, przy spoinie kolana, zmian
geometrii ksztattek,

— pomiar grubos$ci warstwy tlenkéw na powierzchni
wewnetrznej (pobér korka).
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