W sposo6b symboliczny takg — zrealizowang w praktyce [8]

— koncepcje przedstawiono na rysunku 4, gdzie:

1) do potaczenia pomiedzy elektrownia i Pro Novum wykorzysta-
no sie¢ Internet; zabezpieczono je szyfrowym kanatem VPN
z odpowiednimi mechanizmami uwierzytelniania;

2) LM System PRO® [3] w Pro Novum — system informatyczny
sktadajgcy sie z oprogramowania, baz danych, serwisow
monitorujgcych — zapewnia rozwigzywanie typowych lub
zgtoszonych (w trybie jak w p. 1) probleméw na podstawie
aktualnych danych techniczno-eksploatacyjnych;

3) eksperci — to specjalisci w dziedzinie diagnostyki i technologii
remontowych;

4) LM System PRO® w elektrowni — cze$¢ Systemu zainstalo-
wana w elektrowni na dedykowanym serwerze dostarczonym
przez Pro Novum (sprzet i oprogramowanie);

5) dane techniczno-eksploatacyjne: wybrane przez ekspertow Pro
Novum informacje o warunkach pracy urzagdzen (oraz wynikach
badan) udostepnione w sposéb umozliwiajgcy regularne po-
bieranie ich przez serwer LM System PRO® (cze$¢ Systemu
zainstalowana w elektrowni) i zarejestrowane w bazie danych
(MS SQL, Oracle, Interbase);

6) uzytkownicy — to posiadajgcy uprawnienia nadane przez ad-
ministratora Systemu specjalisci elektrowni.

Podsumowanie i wnioski

Stan wiedzy w zakresie modelowania proceséw prowadzacych
do uszkodzen urzgdzen cieplno-mechanicznych, poziom tech-
niczny systeméw pomiarowo-rejestrujgcych ich parametry pracy
oraz wielkie — i nadal szybko rosnace — mozliwosci technologii
informatycznych stworzyty warunki, aby diagnostyka techniczna
urzadzen cieplno-mechanicznych mogta by¢ realizowana w
czasie rzeczywistym. W trybie on-line mozna wykonywa¢ takze
diagnostyke materiatowg. Korzy$ci moze by¢ wiele, wéréd nich
na szczegblng uwage zastuguja:

e nadanie diagnostyce w elektrowniach formy logicznego, zo-
biektywizowanego procesu,

e stworzenie realnych mozliwosci wdrozenia nowoczesnych
strategii technicznego utrzymania urzadzen,
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e stworzenie koniecznych warunkéw dla zarzgdzania systemem
technicznym urzadzen w sposéb pozwalajgcy na rzeczywistg
integracje z systemami klasy ERP.

Diagnostyka materiatowa zajmuje sie¢ procesami degradaciji
materiatu i powstawania uszkodzen, ktére teoretycznie zachodzg
powoli, cze$¢ zjawisk, ktore do tego prowadzg ma jednak cha-
rakter szybkozmienny, a nawet nagty. Wdrozenie profesjonalnego
systemu diagnostycznego, niekoniecznie dziatajgcego w czasie
rzeczywistym, wymaga odpowiedniej integracji diagnostyki remon-
towej i monitorowania warunkéw pracy. Stwarza to stosunkowo
proste i mato kosztowne problemy techniczne oraz, bardzo czesto
nie do pokonania, problemy organizacyjne.

W krajowej energetyce systemowo zorganizowang diagno-
stykg — oraz nowoczesnym, zoptymalizowanym maintenance’m
powinny zosta¢ objete bloki energetyczne, ktérych planowany,
sumaryczny czas eksploatacji moze przekroczy¢ 300 000 godzin,
oraz urzgdzenia nowe lub niedawno wybudowane.

Wiedza z odpowiednio wykonywanej diagnostyki potrzebna
jest zarbwno serwisom fabrycznym dostawcoéw urzadzen jak
i centrum zarzgdzania elektrowni (lub grupy elektrowni).

Problemy organizacyjne — stanowigce dzisiaj najwiekszg ba-
riere dla wdrozenia nowoczesnego, efektywnego maintenance’u
mozna rozwigzac lub ztagodzi¢ przyjmujac formute outsourcingu
realizowanego przez zewnetrzne instytucje zatrudniajgce specja-
listébw (ekspertow) o odpowiednich kwalifikacjach.
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Ocena trwatosci komor przegrzewaczy kottow parowych
pracujacych w warunkach petzania

Zadaniem stuzb utrzymania jest zapewnienie niezawodne;j
pracy urzadzenia przy ograniczonych naktadach z uwzglednie-
niem wytycznych zapewniajgcych statg kontrolg urzadzen lub
jego czesci, w celu zapewnienia ciggtosci pracy i obnizenia do
minimum ryzyka nieprzewidzianych postojow.

Ocenie ryzyka (prawdopodobienstwa powstania uszkodzenia)
mozna poddawa¢ kompletne urzgdzenia lub poszczegblne jego
elementy.
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Najczesciej ocenie poddaje sie elementy krytyczne, czyli takie,
ktorych uszkodzenie moze przynies¢ duze straty, spowodowaé
zniszczenie sgsiednich elementoéw lub ktérych wymiana czy na-
prawa wytgcza z eksploatacji na dtuzszy okres cate urzgdzenie
(rys. 1).

Czynnosci utrzymania powinny by¢ tak planowane, aby miedzy
dwoma kapitalnymi remontami w ciggu dowolnie dfugiego okresu,
ryzyko wystgpienia uszkodzer byto mozliwie najmniejsze.
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Elementy krytyczne kotta

! ! ! !
walczak op.:égwe komory komurr':?l:;cyjne
— spoiny — spoiny — otwory — kolana
— ptaszcz — kolana — spoiny — spoiny
— otwory — ptaszcz
—— krocce — krocce

Rys. 1. Elementy krytyczne kotta

Do najbardziej krytycznych elementéw kotta nalezg komory
(zbiorniki pary), a posrod nich najczesciej ulegajg uszkodzeniom
wylotowe komory przegrzewaczy pary Swiezej i wtornie prze-
grzanej.

Warunki pracy komér

Podstawowymi naprezeniami panujgcymi w $ciankach ko-
moér przegrzewaczy kottéw parowych sg naprezenia wywotane
dziataniem ci$nienia wewnetrznego. Grubo$¢ Scianki komoér jest
okre$lana wedtug przewidywanej wartosci tych naprezen.

Pod wptywem ci$nienia w $ciance rury powstajg naprezenia
obwodowe, osiowe i promieniowe. Z analizy naprezen wynika,
ze ze wzgledu na dziatanie ci$nienia wewnetrznego uszkodzenia
komér powinny mie¢ charakter peknie¢ podtuznych bioragcych
poczgtek na powierzchni wewnetrznej.

W eksploatacji urzadzenia /elementu mozna wyrdzni¢ trzy
charakterystyczne okresy:

e poczatkowy,
e normalnej eksploataciji
e postepujacego starzenia (zuzycie).

Okres poczatkowy eksploatacji, czasami zwany okresem
,oswajania”, charakteryzuje sie¢ zwigkszong czestoscig wyste-
powania uszkodzen na skutek m.in. btedéw eksploatacji (rozruch
i techniczne szkolenie obstugi nowego urzgdzenia) bgdz niespraw-
dzonych rozwigzan konstrukcyjnych oraz technologicznych. Po
pierwszym okresie, stosunkowo krétkim, nastepuje okres stabilnej
eksploatacji az do chwili przejscia urzadzenia / elementu w stan
postepujacego zuzycia (rys. 2).

Niezawodny czas pracy elementéw krytycznych zalezy od
warunkow eksploataciji, a tym samym od zachodzacych w metalu
proceséw niszczenia, do ktérych najczesciej naleza:

— petzanie,
— zmeczenie korozyjne,
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Rys. 2. Teoretyczna zaleznos¢ liczby uszkodzen kottoéw od czasu pracy

— erozja i korozja,
— zmiany wtasnoéci metalu (starzenie),
— pekanie kruche.

Procesy te powodujg powstawanie w metalu odksztatcen,
ubytkéw oraz peknie¢ (petzaniowych, zmeczeniowych, korozyj-
nych).

Komory kottow ulegajg zwykle uszkodzeniom majgcym postac
powierzchniowych nieciaggtosci az do nieszczelnosci wtgcznie.

Uszkodzenia mozna podzieli¢ (z uwagi na zakres ewentualne;j
naprawy) na trzy grupy:

e wymagajgce wymiany elementu (komory) lub jej czesci (10%
ogélnej liczby uszkodzen),

e wymagajgce natychmiastowej naprawy (40%),

e naprawiane podczas najblizszego postoju lub planowanego
remontu urzgdzenia (50%).

Wiegkszos¢ uszkodzen komor (90%) wykrywa sie podczas ba-
dan diagnostycznych, pozostate to uszkodzenia, ktére powoduja
nieplanowany postéj wywotany nieszczelnoscig. Przewazajgca
liczba nieszczelnosci wywotana jest peknigciami:

e krawedzi i tworzgcych otworédw oraz mostkow miedzyotwo-
rowych,

e spoin pachwinowych kré¢céw,

e spoin obwodowych oraz denek.

Do uszkodzenia moze doj$¢ wskutek:

m cyklicznie nagromadzonego odksztatcenia w przestrzeniach
naruszenia geometrycznej ciggto$ci w wyniku sumowania sie
naprezen zmiennych i statych (najczesciej cieplnych); znisz-
czenia w postaci peknie¢ wystepujg na krawedziach otworow
i na mostkach miedzyotworowych osiowych (najdtuzsze sg
utozone najczesciej rownolegle do gtéwnej osi komory); w ko-
morach grubosciennych peknigcia mogg wystepowac réwniez
na mostkach obwodowych, gdy grubo$¢ — dtugo$¢ mostkow
jest znikoma;

m cyklicznie nagromadzonego znacznego odksztatcenia na
wewnetrznych krawedziach otworédw w wyniku dziatania
znacznych naprezen cieplnych (termoszok); zniszczenia maja
charakter peknig¢ promieniowych (tzw. Stoneczka) poszerzo-
nych wskutek korozyjnego dziatania czynnika;

m cyklicznego nadmiernego odksztatcenia sprezystego lub pla-
stycznego przekraczajgcego granice odksztatcalnosci materiatu
wskutek dziatania momentu zginajgcego powstatego z powodu
niemozliwosci kompensacji wydtuzen cieplnych wezownic
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i rurociggbw; zniszczenia majg charakter peknigé obwodowych
rozwijajgcych sie na powierzchni wewnetrznej i ujawniajg sie
w postaci nieszczelno$ci w okolicy spoiny kroccow.

Wszystkie wymienione uszkodzenia sg pogtebiane procesami
korozyjnymi wynikajacymi z agresywnego dziatania czynnika
(woda lub para) i majg charakter zmeczenia korozyjnego:

m nierbwnomiernych ubytkéw grubosci cianki spowodowanych
korozjg od powierzchni wewnetrznej (nieodpowiednia jako$¢
czynnika lub brak konserwacji podczas postoju); proces ten
zachodzi rowniez od strony zewnetrznej w miejscach gdzie
gromadzi sie popiét i w przypadku jednoczesnego dziatania
wilgoci daje agresywne w stosunku do metalu zwigzki lub erozje
przewaznie wtérng;

m wyczerpania wytrzymato$ci czasowej w wyniku pracy komory
w temperaturach przekraczajgcych znacznie temperatury obli-
czeniowe, zniszczenia wystepujg na powierzchni wewnetrznej
i majg charakter:

— odksztatcen otwor6w i Srednicy komory,

— peknie¢ réwnolegtych do osi komory nas krawedziach
otwordw,

— peknie¢ na powierzchni zewnetrznej (w okolicach spoin
kroccow) réwnolegtych do gtdbwnej osi komory.

Przyczyny uszkodzen komor kottow parowych

Zmeczenie korozyjne na skutek udaru cieplnego,
wystepujace pod postacia:

e peknig¢ na krawedziach otworéw wegzownic,

e peknige¢ na krawegdziach otworéw odwodnien, odpowietrzen
oraz do pomiaru ci$nienia (przyczyna posrednia powro6t kon-
densatu)

Wyczerpanie wytrzymatosci czasowej objawiajace sie:

e peknieciami na krawedziach otwordéw wezownic rownolegtych
do gtébwnej osi komory,

e peknie¢ w okolicach spoin kré¢cow i spoin obwodowych,

e odksztatceniami $rednicy otworéw w kierunku prostopadtym
do gtbébwnej osi oraz $rednicy komory szczeg6lnie w czesci
owierconej.

Pos$rednig przyczyng wyczerpania wytrzymatosci czasowej
jest dtugotrwata praca w temperaturze przekraczajacej tempera-
ture obliczeniowg komory lub dopuszczalny czas pracy.

Na krawedziach otworéw od strony wewnetrznej wystepuje
koncentracja naprezen, wg TRD wspotczynnik tej koncentraciji
a, W zaleznosci od rodzaju kré¢ca moze wynosic¢ od 2 do 3. Dla-
tego komory odksztatcajg sie gtébwnie w strefie, gdzie wystepuja
otwory.

Dane eksploatacyjne wykazujg, ze w przypadku petzania
najszybciej ulegajg uszkodzeniom owiercone czesci komér, gdzie
z wymienionych wzgledéw dochodzi do znacznych odksztatcen
otworbw.

W komorach pracujgcych w temperaturze ok. 540°C i obliczo-
nych przy uwzglednieniu wspétczynnika wytrzymatosci z = 0,80,
szybko$¢ petzania na mostku jest 5 razy wieksza niz w czesci
nieowierconej, a na krawedzi otworu 10 razy.
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Rys. 3. Typowe odksztatcenie komory

Nieszczelnosci grubosciennych komér biorg poczatek na
powierzchni wewnetrznej w okolicy kréccodw, tj. w przejsciu spoiny
kré6¢ca w ptaszcz, a nastepnie rozprzestrzeniajg sie na mostek.
Gdy D,/D,, > 1,3, to komory nie majg tendencji do lawinowych
(eksplozyjnych) uszkodzen pod wptywem dziatania naprezen
statych. Mozna to ttumaczy¢ spadkiem wspétczynnika koncen-
tracji naprezen wzdtuz grubosci scianki. Gdy D,/D, <1,3 inicjacja
i propagacja uszkodzen dotyczy jednocze$nie catej grubosci;
w takim przypadku nie mozna wykluczy¢ uszkodzenia lawinowe-
go. Uszkodzenia petzaniowe komor z odksztatceniem rowniez
wystepujg w okolicy spoin obwodowych, zwtaszcza przy denkach
tzw. rowkiem odcigzajgcym, gdy Srednica wewnetrzna komory
przekracza 300 mm.

Ugiecia komor

Bezposrednig przyczyng ugigcia (skrzywienie) komér, do kt6-
rych czesto dochodzi w czasie eksploatacji sg naprezenia cieplne,
powstajgce w wyniku zalewania (w czasie uruchomienia) komor
(szczegoOlnie wylotowych) kondensatem, ktérego temperatura
jest znacznie nizsza od temperatury metalu. Zjawisko takie moze
wystgpi¢ np. podczas uruchamiania kotta ze stanu gorgcego,
gdy z wezownic przegrzewaczy sg wttaczane ,korki” zimnego
kondensatu do komory lub gdy niewtasciwie dziatajg schtadzacze
wtryskowe (uszkodzenia dyszy rozpylajgcej wode). W przypadku
duzej roznicy miedzy temperaturg metalu i kondensatu powstajg
naprezenia zginajgce mogace przekraczaé granice plastycznosci
metalu, a wtedy po wyrdéwnaniu temperatur na przekroju komory
pojawiajg sie w jej $ciankach naprezenia powodujgce odksztat-
cenia trwate o znaku przeciwnym do poczgtkowego. Nalezy
zaznaczy¢, ze obecno$¢ otwordw w Sciance komory zwigksza
strzatke ugiecia. Otwory zwigkszajg objeto$¢ metalu podlegajgce-
go schtodzeniu i zmniejszajg moment bezwtadnosci przekroju.

Skrzywienie kom6r jest niepozgdane ze wzgledu na:

e przekroczenie odksztatcalno$ci metalu w okolicy otworéw,

e niemozliwo$é odwodnienia komory, co moze powodowac zala-
nie dolnych otworéw wezownic i uniemozliwi¢ w poczgtkowej
fazie rozruchu kotta przeptyw pary, tym samym powodujgc
nadmierne odksztatcanie si¢ zaczopowanych wezownic i wy-
stgpowanie nadmiernych momentow zginajgcych na kroécach
powodujgcych wystepowanie peknie¢ w ich poblizu,

® zmeczenie zamocowan komory —zmiany kierunku strzatki ugig-
cia (stan zimny + stan gorgcy) ma istotny wptyw na trwatos¢
zamocowan komory.

strona 285 (7)



Tabela 1

Podstawowe przyczyny i objawy uszkodzehn komor

Miejsce uszkodzenia Objawy uszkodzenia Przyczyny uszkodzenia Prawdopodobu—:-_nstwo
uszkodzenia
L termoszok, wttaczanie kondensatu z wezownic, wahania .
peknigcia stoneczkowe o wysokie
. . . . obcigzenia kotta
Krawedzie otworéw wegzownic od
wewnatrz Lo ) . . .
peknigcia rownolegte do gtéwnej | praca dtugotrwata w temp. przekraczajgcej temp. oblicze- )
) f A ) wysokie
osi + odksztatcenie otworéw niowg + termoszok
Krawedzie otwor6w od wewngtrz knigcia stoneczkowe owro6t kondensatu z rurociagu wysokie
odwodnien, odpowietrzen PeknIg P ag Y
Spoiny katovye kro¢cow od pekniecia obwodowe d_odatkowy moment zginajacy — brak kompensacji wydtuzen niskie
wewnatrz i zewnatrz cieplnych
Ptaszcz komory ugiecie schtadzanie dolnej tworzacej komory Srednie
) - dodatkowy moment zginajgcy, praca w temperaturze prze- . .
Spoiny obwodowe peknigcia obwodowe kraczajacej wartoéci dopuszczalne Srednie

Trwatoscig nazywamy czas pracy komor od chwili wtgczenia
do eksploatacji do chwili wytgczenia na trwate z eksploatacji
wskutek degradaciji technicznej. Okreslenie stanu technicznego
po pewnym okresie eksploatacji umozliwia postawienie prognozy
o dalszym niezawodnym czasie uzytkowania oraz umozliwia oce-
ne prawdopodobienstwa powstania uszkodzenia w tym okresie
(ryzyka). Duza cze$¢ urzadzen energetycznych badz ich czesci
ulega uszkodzeniom na skutek dziatania niszczacych zjawisk,
ktére majg charakter deterministyczny. Dla takich urzadzen lub
ich elementéw mozna ustali¢ zwigzek miedzy intensywnoscig
uszkodzen (liczbg uszkodzen) a ich stanem technicznym i okresem
eksploataciji. Czestotliwo$¢ wystepowania uszkodzenh okreslonych
H elementbéw urzadzenia wyraza wzér:

An
H(t) = >0
. () NAT (1)
gdzie:
An - liczba elementdéw uszkodzonych,
N - liczba elementéw nieuszkodzonych w czasie t.

Zaleznos¢ liczby uszkodzen od czasu eksploatacji dla wielu
rodzajow i typdw uszkodzeh charakteryzuje sie okreslong pra-
widtowoscig. Ocene ryzyka dalszej przydatnosci mozna ustali¢
na drodze statystycznej. Metody probabilistyczne znalazty duze
zastosowanie w sektorze ubezpieczeniowym oraz w technice.

Metoda oceny ryzyka sktada sie z zakresu (znaczenia) uszko-
dzenia oraz czestotliwosci wystepowania zgodnie ze wzorem:

R=SxH 2)
gdzie:
R — ryzyko,
S - zakres (znaczenie) uszkodzenia,
H — czestotliwos¢ wystepowania.

Poniewaz czestotliwo$¢ uszkodzenia H ma charakter staty-
styczny, to R rbwniez staje sie wielkoscig statystyczna.

Ryzyko moze by¢ stosowane do catego urzadzenia lub jego
pojedynczych czesci (jak np. w kotle do komor), kiedy okreslane
jest jednym procesem niszczenia (np. petzaniem). Taki element
nalezy traktowa¢ jako krytyczny dla catego urzgdzenia. Czesto-
tliwos¢ H powinna by¢ oparta na znanej wartosci $redniej, np.
z literatury lub z do$wiadczenia personelu technicznego.
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Wg EPRI, dla praktycznego stosowania, H (czestotliwosé
wystepowania) jest podzielona na 5 klas, co utatwia kwalifikacje
uszkodzen. Podobnie w ten sam sposéb S (znaczenie uszkodze-
nia) podzielono na 5 klas (rys. 4).

Najczesciej wystepujg termoszokowe uszkodzenia stonecz-
kowe (St), lecz znaczenie ich skutkow jest niskie, bowiem sg one
naprawialne (oczywiscie po usunieciu przyczyny ich powstawa-
nia, tj. termoszoku). Podobne prawdopodobienstwo wystgpienia
uszkodzen mozna przypisaé uszkodzeniom petzaniowym (Pt), ale
ich skutki sg grozne, gdyz tego rodzaju uszkodzenia sg nienapra-
wialne, porazone komory powinny byé wymienione.

W praktyce, z powyzszych wzgledéw, do oceny ryzyka
uszkodzenia komér bierze sie pod uwage degradacje petzaniows,
ktorej ryzyko — prawdopodobienstwo wystgpienia przekracza
wartos¢ 0,6.
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Znaczenie (zakres) uszkodzenia ,,S”

Rodzaje uszkodzen:
St — stoneczkowe otworéw, Pt — petzaniowe otworow,
Ps — petzaniowe spoin obwodowych, Pk — petzaniowe kroéécéw

Rys. 4. Macierz ryzyka komor kottéw energetycznych
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Wszystkie uszkodzenia przyczyniajg sie do wzrostu awaryj-
noéci. Charakterystyka wzrostu awaryjnosci zalezy od procesu
niszczenia. Miarg tego procesu moze by¢ zalezno$¢ miedzy
naprezeniem i wytrzymatoscig w funkcji dziatania naprezenia
w czasie eksploatacji. Naprezenie i wytrzymato$¢ w wyniku tole-
rancji grubosci mogg zachodzi¢ na siebie w procesie degradaciji
(rozktady Gausa).

Zakres bezpieczeristwa

p(x) i

Maprezenie p,(x) ytrzymatosc p,(x)

Parametr —

P(x) - rozktad czestotliwosci
P1(x) — rozktad naprezenia
P2(x) — rozktad wytrzymatosci

Rys. 5. Stochastyczne powigzanie naprezenia, wytrzymatosci
i ryzyka

Parametry naprezenia i wytrzymatosci wystepujg (zachodza)
zrdzng czestotliwoscig P(x). Ryzyko jest wynikiem réznicy czesto-
tliwosci rozktadu naprezenia P1(x) i wytrzymatosci P1(x).

Zakres bezpieczenstwa dla powstania uszkodzenia jest
Srednig wartoscig AS, pole miedzy zachodzeniem za siebie
czestotliwosci rozktadu obu parametréw ,pole ryzyka” z czasem
eksploataciji roénie.

Podobnie prawdopodobienstwo wystepowania uszkodzenia
roénie z czasem eksploatacji. Niemozliwe jest ustalenie Scisle
okreslonego czasu wystgpienia uszkodzenia (statystyka).

Wykorzystujgc istniejace normy oraz dane materiatowe (wy-
trzymato$¢ czasowa) przyjete przez norme europejskg EN-12952-
-4:2000 mozna wprowadzi¢ kilka poje¢ dotyczgcych trwatosci
komor, a mianowicie:

m frwatos¢ projektowa

e projektowany czas pracy 1, na 100 000 h przy nominalnych
parametrach (ci$nienie i temperatura) oraz nominalnej geo-
metrii i wspétczynniku bezpieczenstwa k = 1,65; wytrzyma-
tos¢ czasowa R, jo00

m trwatos¢ konstrukcyjna t,

e ponownie obliczony czas pracy przy parametrach i wymia-
rach znamionowych i przy wytrzymatosci czasowej R, .00
(obliczone z godnie z BSEN 12952-4:2000);

m trwatos¢ indywidualna

® przy Rz/250 ooort*

— $rednia temperatura metalu i czynnika,
— rzeczywiste wymiary elementu.

Nalezy podkresli¢, ze trwato$¢ konstrukcyjna przewyzsza
ponad dwukrotnie trwato$¢ projektowa, a trwatos¢ indywidualna

Z reguty przewyzsza trwato$¢ konstrukcyjna:

T,<T,<T, (3)
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Czas pracy indywidualny oblicza sie przez porébwnanie
zredukowanego naprezenia o, z wytrzymatoscig czasowg przy
spetnieniu warunku:

c,<08R, (4)

gdzie:
©,— haprezenie zredukowane,
R, — czasowa wytrzymatos¢ na pefzanie.

Naprezenie zredukowane o, ustala sig dla wszystkich rodzajow
naprezen mogacych wystgpi¢ w $ciance komory, najlepiej przez
obliczenie metodg MES.

Resztkowg trwatos¢ 1, ustala si¢ nastepujgco:
T,=T,—1T (5)
gdzie:

1 — dotychczas przepracowana liczba godzin.

Tyop — SUMaryczny maksymalny dopuszczalny czas pracy:

T

; _ i
e dla spoin Tqop 12 (6)
.
e ptaszcz z otworami Tgop = ﬁ (7)
Stopien wyczerpania € = Ti (8)

1

Liczne doswiadczenia wskazujg, ze:
e w przypadku spoin:
— konstrukcyjny czas pracy waha sie w granicach
7, =150 000-300 000 h
- indywidualny czas pracy waha sig¢ w granicach t,= 130 000~
—-350 000 h
e ptaszcza z otworami:
— konstrukcyjny czas pracy waha sie w granicach
7, =140 000-240 000 h
- indywidualny czas pracy waha si¢ w granicach t,= 150 000~
—280 000 h.

Przy dotrzymaniu warunku

. Odop
0,< Oy | Tth 9)

mozna ustali¢ ryzyko powstania uszkodzenia R, wg [1]

Ru=a (i] - b ptaszcz
Tj
Rys :1a£i] — b spoiny
T
gdzie:
wspotczynniki statystyczne a(f) — H; b(f) — o dop/cs2
Poziom ryzyka w zasadzie moze by¢ oceniany jedynie po
warto$ciach granicznych:
R = 0,0 zadowalajacy

R = 1,0 niezadowalajgcy
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Tabela 2

Pomiary i badania konieczne do oceny stanu urzgdzen w zaleznosci od poziomu ryzyka

Wyszczegblnienie Poziom |
ryzyko R < 0,4

Poziom Il Poziom IlI
0,4<R>0,6 0,6 <R>0,7

Historii eksploataciji zapisy i protokoty elektrowni

zapisy i protokoty elektrowni zapisy i protokoty elektrowni

Wymiary nominalne pomierzone lub nominalne pomierzone

Stan techniczny wyjsciowy wyniki kontroli wyniki szczego6towej kontroli
Temperatury i ci$nienia projektowe eksploatacyjne — rzeczywiste pomierzone
Naprezenia o projektowe proste obliczenia ztozone analizy

Wiasnosci materiatowe R, minimum wg normy

minimum wg normy wiasnosci rzeczywiste

Badania metalograficzne nie

nie tak

I spéiny

05 plaszcz

Poziom ryzyka

06

07 strefa nigbezpieczna
0, ]

08

040 045 05 055 080 0685 070 075 080 0B85 080 0985

Stopien wyczerpania

Rys. 5. Zalezno$¢ poziomu ryzyka od stopnia wyczerpania

Poziom ryzyka w duzej mierze zalezy od panujacych w ko-
morze naprezen i jej wytrzymatosci, im bardziej te wartosci sg do
siebie zblizone, tym wieksze jest ryzyko — prawdopodobienstwo
powstawania uszkodzenia.

Podobnie wptywajg na poziom ryzyka przepracowana liczba
godzin t i obliczeniowy indywidualny czas pracy t. Stosunek
powinien by¢ zawsze wigkszy co najmniej od:

L2 (10)
T
Oz
— > 12
R (1)
gdzie:
1, — indywidualny czas pracy
t — przepracowana liczba godzin

o, — naprezenie zredukowane

z

R, — wytrzymatos¢ czasowa na petzanie

Podsumowanie
Obliczone wartosci trwatosci i ryzyka powstania uszkodze-

nia w okresie migdzyremontowym nie sg doktadne i mieszczg sig
w pasmie rozrzutu o szerokosci +20%.
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Wynika to z danych materiatowych znajdujgcych sie w od-
powiednich normach oraz stosowanych do obliczen metod pro-
babilistycznych. Wobec powyzszego wskazane jest sprawdza-
nie stanu urzadzenia przez wykonanie badan diagnostycznych.
Dlatego elementy oceniane powinny by¢ poddawane przeglagdom
i badaniom nieniszczacym i niszczgcym.

Zakresy stosowanych przegladéw pomiaréw i badan koniecz-
nych dla dokonania wiarygodnej oceny stanu w zaleznosci od
poziomu ryzyka podano w tabeli 2.
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