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Komeory przegrzewaczy pary poddaje sie najczesciej:
i.} ogledzinom,
{1 badaniom endoskopowym,
{) badaniom magnetycznym,
J pomiarom $rednic otworéw i denek,
{] pomiarom prostoliniowosci komory,
{J badaniom ultradswiekowym,
(3 badaniom struktury i twardosci,
i} pomiarom grubosci Scianki.

Podsumowanie

Komory przegrzewaczy kotléw parowych pracuja w wa-
runkach petzania i zmeczenia cieplnego. W wyniku takich
warunk6w pracy dochodzi do zniszczenia komdér. Procesy
pelzaniowe powoduja nadmierng deformacje w stretie
otwordw i mostkéw i sg to uszkodzenia nienaprawialne, Na-
tomiast w wyniku dzialania naprezen zmiennych dochodzi
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do peknieé krawedzi otworéw i ugiecia komér. Te uszko-
dzenia s3 naprawialne, ale tylko do pewnych granic (zale-
zy to od rodzaju i rozmiaréw uszkodzenia), a ich naprawa
musi byé poprzedzona obliczeniami wylrzymaltosciowymi,
Do oceny stanu komor przegrzewaczy konieczne sg: pomia-
ry deformacji otworéw i predkosci odksztatcenia, przelicze-
nia wytrzymatoiciowe oparte na wymiarach rzeczywistych
(z uwzglednieniem wspéliczynnikéw koncentracji naprezen),
badania endoskopowe wewneirznej Scianki komér oraz ba-
dania strukturalne, ktére jednak przy ocenie komér sg je-
dynie uzupelnieniem, a to ze wzgledu na niemozliwosé po-
brania prébki z miejsc najbardziej wytezonych i odksztal-
conych. Z tego tez powodu bardziej miarodajne 5§ pomiary
odksztalcen otwordéw niz $rednic zewnetrznych.
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Ocena stanu technicznego gléwnych rurociagéw parowych
blokéow energetycznych

Bloki energetyczne w krajowych elektrowniach osiggajg
lub przekroczyly obliczeniowy czas pracy, tj. 100 tys. h. Mo-
zliwo$é budowy nowych blokéw czy nawet kompleksowego
zmodernizowania eksploatowanych jest i bedzie w najbliz-
szych latach bardzo ograniczona. Gléwne rurociagi parowe
stanowig integralny element bloku energetycznego, tote:
wpiywaja na jego niezawodnosé i dalsza przydatnosé eks-
ploatacyjna. Lacza kociol z turbing, a wiec w przypad-
ku awarii (rys. 1) stwarzajg najwieksze zagroZenie dla
obstugi 1 urzadzen technicznych bloku, Eksploatacja giéw-
uych rurociggéw parowych po uplywie okresu projektowe-
go — warunkujaca dalszg prace wiekszosci krajowych blo-
kow energetycznych — jest mozliwa pod warunkiem, Ze
bedzie bezpieczna [1, 2, 3]. Podjecie takiej decyzji musi po-
przedza¢ ocena stanu technicznego tych rurociggéw, oparta
na:

Rys. 1. Przykiud awaru giownych rurociaggéw parowych

poréwnaniu stanu istniejgcego z dokumentacjy (inwen-
taryzacja rurociagu),

analizie warunkéw eksploataciji,

analizie wykrytych .uszkodzen i sposobu ich naprawy,
analizie wynikéw badan i pomiaréw diagnostycznych za-
réwno aktualnych jak i dotychezasowych,

sprawdzeniu trasy rurociagéw (spady), przegladzie i po-
miarze reakcji zamocowafn,

obliczeniach konstrukeyjnych,

obliczeniu stopnia wyczerpania trwalo§ci materialu (oce-
na stanu obecnego),

prognozie dalszej pracy.

Inwentaryzacja rurociagu

Podczas wieloletniej eksploatacji gléwnych rurociagéw
parowych moga byé wprowadzanc rozwigzania techniczne
poszezegdlnych wezléw konstrukeyjnych réznigee sie od
przewidywanych w pierwotnej dokumentacii. Zmiany te
nie zawsze sa odnotowywane w dokumentacji rurociagu.
Ponadto dokurhentacja, jakg dysponuje elektrownia jest
czesto niepelna. Tymczasem, aby obliczenia konstrukcyjne
byty mozliwie dokladne nalezy dysponowaé peing inwen-
taryzacja gléwnych rurociagow parowych, a tam gdzie jest
to konieczne — odtworzyé¢ dokumentacje z natury.

Analiza warunkéw eksploatacji

Pelna i mozliwie dokladna ocena stanu technicznege
gléwnych rurociagéw parowych wymaga wnikliwej analizy
warunkdéw eksploatacji blokéw energetycznych. Stosunkowo
najlatwiejsza do uzyskania i obarczong najmniejszym ble-
dem jest informacja o lgcznym czasie pracy i liczbie uru-
chomienn (cho¢ nie zawsze z podzialem na uruchomienia
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z poszczegblnych stanéw: goracy, cieply, zimny). Bardzo
czesto synchronizacja bloku jest traktowana jako jedno
uruchomienie i tak odnotowywana, co — jak wiadomo —
nie zawsze jest prawda, a dla oceny stopnia wyczerpania
materialu ma istotne znaczenie. Szybko§¢ nagrzewania (stu-
dzenia) $cianki rurociggu i gradient temperatury na scian-
ce to informacje czesto trudne do uzyskania. Ewentualne
zmiany ‘temperatury i ci$nienia roboczego sa odnotowywa-
ne i kojarzone z czasem pracy, natomiast czesto brakuje
danych o parametrach obliczeniowych i dopuszczonych.
Tymczasem od kompletnoéci i stopnia pewno$ci danych
o warunkach eksploatacji gléwnych rurociggéw parowych
bezposrednio zalety dokladnosé¢ obliczen konstrukeyjnych
i okreélenie stopnia wyczerpania trwaloSci materialow.

Analiza wykrytych uszkodzen i sposobu ich
naprawy

Uszkodzenia gléwnych rurociggédw parowych moina po-
dzieli¢ na:
B uszkodzenia materialu rurociagu,
B uszkodzenia zamocowan,
B trwale wychylenie rurociggu (zmiana trasy).
Najniebezpieczniejsze sg uszkodzenia materialu rurociy-
gu, gdyz ich konsekwencjg moie byé¢ utrata szczelnosci;
dwa pozostale rodzaje uszkodzen prowadza do uszkodzenia
materialu rurociggu.

Uszkodzenia materialu rurociggu
Wyrbdinia sie trzy podstawowe typy uszkodzen materia-

tewych; dwa pierwsze dotycza kolan, trzeci — spoin obwo-
dowych laczacych odcinki proste rurociagu z ksztaltkami.

Rys. 2. Pekniecia peclzaniowe na zewnetrznej powierzchni
kolana

@ Pekniecia zmeczeniowo-korozyjne na wewngtrznej po-
wierzchni, w strefie obojetnej giecia kolan rurociggdw pra-
cujacych w temperaturze do 390°C {4, 5).

® Pekniecia pelzaniowe na zewnetrznej powierzchni, w
strefie rozcigganej kolan pracujgcych w temperaturze wyz-
szej niz 390°C (rys. 2); na trwalos¢ kolan pracujacych w
warunkach pelzania wplywaja nastgpujace czynniki:

— metalurgiczne (niewlasciwa obrébka cieplna rur),

— technologiczne (owalizacja i mniejsza grubosé scianki w

strefie rozcigganej),
— eksoloatacyjne (pekniecia zmgczeniowo-krozyjne).

@® Pekania spoin wskutek znacznego wzrostu lgeznych na-
prezen.

Spoiny sg szczegblnie podatne na pekanie, poniewa?
z reguly maja strukturalne i geometryczne niejednorodno-
sci w postaci:

— podwyzszonej twardosci,
— obecnosci strefy wplywu ciepla,
— wad ksztaltu (pecherze, brak przetopu itp.).

W rurociggach pracujjcych w temperaturze 3530-—343%C
(zwlaszcza wykonanych ze stali CrMoV) powstajy uszko-
dzenia spoin (rys. 3), kiérych liczba roénie z czasem eclks-
ploatacji. Uszkodzenia te sa czesto naprawiane w sposoh
nieprzemyslany, bez usunigcia przyczyn ich powslawania
[6, 7).

Rys. 3. Uszkodzenia spoin

Uszkodzenia zamocowan i zmiana f{rasy rurociggu

Niesprawno$é i histereza zamocowan jak rownicz prze-
mieszczen oraz niewlasciwe spady poziomych odeinkéw ru-
rociagu si przyczynami znacznego wzrostu lacznych naprg-
zen, ktoére mogg osiggng¢ wartosci wieksze od dopuszezai-
nych i tym samym spowodowaé¢ przekroczenic wyczerpa-
nia trwatosci materiatu.

Uszkodzenia zamocowan (rys. 4) powodujy zmiang lra-
sy rurociggu, hadZ sy spowodowane gwallownym odchy:v-
niem rurociggu od zaprojektowanej trasy (rys. H).

Rys. 4. Uszkodzenia zamocowan
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Rys. 5. Przyilady gwaltownegu ouchyienia rurociggu  od

zaprojektowanei trasy

Analiza wynikéw badan i pomiaréw diagnostycznych

Oceny stanu technicznego glownych rurociggéw paro-
wych nie mozna wykona¢ bez gruntownej analizy badan
i pomiardw diagnostycznych, na ktore skladajy sie:

B badania defektoskopowe:

— defektoskopia magnetyczna (proszkowa mokra): spoi-
ny chwodowe i pachwinowe, strefy rozciagane kolan
(goryce nitki), ksztaltki (zmiany ksztalitu),

— defektoskopia ultradZwigkowa: strefy obojetne kolan
(zimna szyna),

8 hadania endoskopowe: wewnetrzne powierzchnie otwo-
T6W kroteoéw, zasuw i zawordw;

badania penetracyjne: spoiny:

badania metalograficzne (repliki): streiy rozciggane ko-
lan (spoiny) pracujgycych w warunkach petzania;

M poiniary:

— twardosci w miejscach replik,

— owalizacji kolan w pieciu ptaszczyznach,

— grubosci Scianki kolan w pigciu plaszezyznach,

— pelzania (na czopach pomiarowych).

Dzieki analizie wynikéw badan mozna nie tylko wykryé
niecigglosci i ustalié¢ stan materialu, ale takze dokladnie
okresli¢ miejsca wystepowania maksymalnych naprezen,
bez ktérych znajomos$ei trudno méwié o wiarygodnych obli-
czeniach stopnia wyczerpania trwalosci materialu. Przed-
stawiony diagram (rys. ) obrazuje sposdh wnioskowania w
irakcie analizy wynikéw badan i pomiaréw diagnostycz-
nych.

Diagnoza

1 igta . Zmian,

Przyczyna || Cisnienie 5{2 . n; Ewmmra Drgania |yl /ag/y}
I

SR s s S Sy

| ] & state | |6 zmienne | (6 zmienne) [6 ciepine
Dziatanie | powtokowe! | zginajqce| | zginasqce | | zginajace

]l kompensagyjoe

|

, | -

Powod . | | Petzanie .
uszkodzenia : petzanis | \m éefscowe &mpaxenis

! |

| r t
Objawy : Deformaga Pekniecia

=

I
Nastepstwa [ [Peknipeia Przyrost pekniec od
uszkodze : petzaniowe 6 zmiennych

e —

| :

]

| Ztom
————— '———.—.—— e el e T ——

T Pomigr def,

Sposdn |\ G _ Badania strukturalne
sprawdzenia iL_strukturalne Analiza wytgieniowo- zmeczeniowa
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Sprawdzenie trasy rurociagéw, przeglad
i pomiar reakcji zamocowan

Sprawdzenice trasy rurociggu polega na:

— ustaleniu czy trasa i polozenie rurociggu sy zgodne z do-
kumentacjy,

— porniarze polozenia rurociggu w stanach zimnym i go-
racym (najlepiej geodezyijnie),

— obliczeniu histerezy przemieszczen rurociggu (konieczne
repery).

Przeglad i pomiar reakeji zamocowan polega na:

— pomiarze wysokoéci sprezyn (lub polozenia cigzarow) w
stanach zimnym j gorgcym,

— pomiarze reakcji zamocowan (dynamometrycznie) w sta-
nach zimnym i goracym (8],

— ustaleniu czy stan i potoienie zamocowan s§ zgodne
z dokumentacja.

Obliczenia konstrukcyjne

W obliczeniach konstrukcyjnych nalezy uwzglgednié
wszystkie obcigzenia dzialajace na rurociagg w stanach zi-
mnym i gorgcym oraz przy przechodzeniu z jednego w
drugi (w obu kierunkach). Obliczenia powinny okreslié
naprgzenia dopuszczalne i zredukowane w poszczegbdlnych
wezlach konstrukeyjnych (dla kazdego ze wspomnianych
stanéw). Obliczenia powinny byé oparte na danych uzyska-
nych w trakcie dotychczasowych prac nad stanem techni-
CZnym rurociggu.

Obliczenia stopnia wyczerpania trwatosci materiatu

Warunki pracy rurociggu — dlugotrwate obcigZenie ci-
$nieniem wewnetrznym przy jednoczesnym oddziatywaniu
wysokich temperatur, stany nieustalone zwtaszcza przy ro-
zruchach i zatrzymaniach bloku — powodujy, ze stopied
wyczerpania materiatu zalezy zarowno od proceséow pelza-
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nia jak tez zmeczenia cieplnego i niskocykloewego. W obli-
czeniach nalezy uwzgledni¢ wszystkie te zjawiska, sumu-
jac poszczegblne ulamki trwalodci. Stopien wyczerpania
trwalosci zalezy od wyjsciowego stanu materiatu, czasu
pracy i warunkéw eksploatacji rurociggéw.

Podsumowanie

Wiasciwie wykonana ocepa stanu technicznego rurociyg-

gbw zapewnia:

@ uzupelnienie i uaktualnienie dokumentacji,

@® wykrycie uszkodzeh i nieprawidlowosci oraz ich usu-
niecie,

® okreflenie czasu i warunkéw dalszej bezpiecznej eks-
ploatacji,

® ustalenie sposobu dalszego nadzoru rurociggu, w tym
harmonogramu i zakresu koleinych badan diagnostycz-
nych.

Ocena dalszej przydatnosci eksploatacyjnej rurociggu
musi byé oparta na wykonaniu wszystkich wymienionych
w artykule czynnos$ciach.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami koncowy raport
z oceny stanu technicznego rurociggu jest podstawowym

Mgr inz. Ewa Zbroinska-Szczechura, dr inz, Jerzy Trzeszczynski

Pro Novum — Katowice

dokumentem dla Dozoru Technicznego przejmujgceac ruro-
cigg pod wlasny nadzoér.
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Uszkodzenia walczakow kotléw parowych

7 analizy statystycznej, ktéra ohjeto walczaki kottow
wysokopreinych w krajowych elekirowniach zawodowych,
wynika, ze réinym uszkodzeniom (wykrytym podczas okre-
sowych badan nieniszczacych) uleglo ok. 89% badanych wal-
czakéw.

Do 1983 roku katastrofalnemu uszkodzeniu uleglty 2 wal-
czaki — w czasie wykonywania dozorowej proby cisnienio-
wej. Przypadku katastrofalnego uszkodzenia walczaka pod-
czas pracy nie opisano dotychczas w literaturze technicznej.
Zdarzaty sie — takie w kraju — nieszczelnodci walczaka
ujawnione w trakcie jego pracy; byly to zawsze nieszczel-
noéci stabilne, tzn. nie wykazujace tendencji do lawinowe-
go wzrostu.

4

W badanych walczakach uszkodzenia mialy posta¢ réz-
nego rodzaju niecigglosci materiatu, umiejscowionych naj-
czeSciej w okolicach zmian cigglosci geometrycznej Scianki
walczaka, w poljczeniach spawanych -- rzadziej w nie
ostabionych miejscach plaszcza i dennic (rys. 1).

Rodzaje wykrytych uszkodzen
Uszkodzenia zlgez spawanych

Uszkodzenia spoin kroécow ceniralnych rur opadowych
i tulei wlazowych stanowily ok. 30% wykrytych uszkodzen.

Z reguly byly to pekniecia obwodowe - - rzadziej po-
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Rys. 1. Umiejscowienie uszkodze
w walczaku

1 — centralne rury opadowe 1 tuleje

wlazowe, 2 — otwory rur znajdujgeych

n sie ponizej lustra wody, 3 — kroéce
»przetykanc’, 4 — krééce spawane do-

2 2 czotowo, 5 — spolny gtéwne, 6§ — den-

nice




