W celu zabezpieczania powierzchni istotny jest czas
kontaktu inhibitora z powierzchnig metalu oraz dostep tle-
nu. Przediuzenie zabiegu nanoszenia warstewki fosforanu
i dostep powietrza do miejsca reakcji korzystnie wplywaja
na wiasciwodci ochronne wytwarzanej warstwy fosfora-
nowej, zabezpieczajacej powierzchnie przed korozja.

Technika nanoszenia warstewki ochronnej jest istotna
dla efektu ochrony elektrofiltru.

Metoda ta polega na rozpyleniu roztwordw inhibitoréw
w postaci lotnej mgly w obszar chronionych powierzchni.
Do rozpylenia roztworu stosowane s urzgdzenia hydro-
dynamiczne, pracujace przy zapotrzebowaniu powietrza
70 m3/h. Jedna dysza urzadzenia podaje w ciggu minuty
2,5 dm? roztworu {150 dm3/h}.

Prawidiowe przeprowadzenie zabiegu wymaga profesjo-
nalizmu. Istotny jest spos6b podawania mgty i zawieszenia
jej w calej przestrzeni elektrofiltru.

W pierwszej fazie procesu nastepuje zwilzenie po-
wierzchni metalu i naniesienie na nie inhibitora. Nastepnie,
w celu przediuzenia czasu kontaktu inhibitora z powierzch-
nig metalu, utrzymuje sig¢ mgle na odpowiedniej wysoko$ci
przez regulacje przeptywu powietrza. Na koniec mgta ule-
ga wykropleniu i sptywa w dét elektrofiltru.

Skuteczno$é omawianej metody zabezpieczania elek-
trofiltréw wynika zaréwno ze sktadu chemicznego roztwo-
ru pasywujacego, jak i techniki jego nanoszenia. Rozpyle-
nie roztworu pasywujacego pozwala na uzyskanie naste-
pujacych pozytywnych efektéw:

— minimalne zuzycie wody i chemikaliow,
— réwnomierne naniesienie $rodkéw pasywujacych na
zabezpieczane powierzchnie,
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— mozliwo$é dotarcia kapieli do trudno dostgpnych,
a nawet niedostepnych w innych metodach powierzch-
ni elektrofiltru,

— wprowadzenie duzego nadmiaru tlenu w $rodowisko
reakcji, co sprzyja przyspieszeniu tworzenia si¢ warstwy
pasywnej i wzmocnieniu jej wiasciwosci ochronnych.

Charakter warstwy ochronnej pozwala na zabezpieczo-
nej powierzchni, bez dekonserwacji, prowadzi¢ prace na-
prawcze — np. wymiang elektrod, wymiang fundamentéw
$cian, obudowy itp. Réwniez przed uruchomieniem elek-
trofiltru nie jest potrzebny zabieg jego dekonserwacji,
a wytworzona warstwa pasywna chroni stal w czasie
uruchomienia elektrofiltru.
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Przeciwdziatanie korozji postojowej blokéw energetycznych

W celu zapewnienia pewnosci ruchowej elektrowni
i wysokiej dyspozycyjnosci blokéw energetycznych niezbed-
ne jest utrzymywanie wysokiej czystosci powierzchni wy-
miany ciepta urzadzeri, w tym wchodzacych w skiad obie-
gu wodno-parowego. W czasie eksploatacji podstawowym
sposobem jej utrzymywania jest przestrzeganie odpowied-
nich reziméw chemicznych i ich monitoring. Sprzyja to
tworzeniu warstewek ochronnych na powierzchniach we-
wnetrznych obiegu wodno-parowego.

Cykliczna praca urzadzery, mimo utrzymywania wiasci-
wych reziméw chemicznych, jest czynnikiem sprzyjajgcym
procesom korozyjnym w catym obiegu wodno-parowym.
Korozja ta prowadzi do przenoszenia tlenkéw zelaza i mie-
dzi do kotiéw powodujac obnizenie ich sprawnosci, prze-
grzanie i pekanie rur oraz korozje podosadowa, np. tugo-
wa, wodorowa, a zwiaszcza podszlamowa.
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Wystepujacy w ostatnich kilku latach w kraju nadmiar
energii elektrycznej w stosunku do zapotrzebowania i moz-
liwosci wytwdrczych elektrowni sprawit, ze cze$é elektrowni
cieplnych opalanych weglem kamiennym pracuje nawet
ponizej 50% mocy zainstalowanej. Réwniez w duzych elek-
trowniach, o wysokim wspélczynniku sprawnosci, wyia-

czane s3 bloki energetyczne na dluzsze okresy. Kazdemu

postojowi urzadzen energetycznych — remontowemu Jub
do rezerwy, trwajacemu dluzej niz 10 dni — towarzysza
zagrozenia wystapienia uszkodzerh w wyniku korozji po-
stojowej. Uszkodzenia te mogg mieé charakter wzerowy
lub réwnomierny i powodowaé szereg ktopotéw eksplo-
atacyjnych, do perforacji elementéw cienkos$ciennych urza-
dzen energetycznych wiacznie.

Negatywne skutki korozji postojowej uktadu wodno-
-parowego bloku energetycznego szczegdlnie uwidacz-
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niaja sie w momencie rozruchu, kiedy to pojawiajq sie znacz-
ne ilosci zelaza w wodzie zasilajacej (rys. 1).

Czynnikami decydujacymi o szybkoséci i skutkach pro-
ceséw korozyjnych sq wilgo¢, tlen i czas. Im czas posto-
ju dituzszy, tym skutki korozyjne groZniejsze. Procesy te
maja charakter elektrochemiczny, a czynnikiem utlenia-
jacym metal jest tlen rozpuszczony w wodzie. Jest to
szczegolny rodzaj korozji elektrochemicznej, rézniacy sig
od innych rodzajéw korozji tym, ze czynnikiem przewo-
dzacym jest cienka warstwa elektrolitu powstata na me-
talu wskutek konderisaciji pary zawierajacej sole przeno-
szone z wody kotlowej. Szybko$é tego rodzaju korozji
jest bardzo duza i zalezy od rozmiaréw -kropel konden-
satu i wilgotnosci. Wzrost wilgotnosci powyzej 40%
intensyfikuje procesy korozyjne. Tworzace sie na po-
wierzchni metalu osady zwiekszaja op6r cieplny, co pro-
wadzi do podwyzszenia temperatury $cianek powierzch-
ni wymiany ciepta.
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Rys. 1. Stezenie Zelaza w wodzie zasilajacej podczas
uruchamiania kottéw po postojach

Z doswiadczen eksploatacyjnych wynika, ze najczesciej
korozji postojowej ulegaja wezownice przegrzewaczy i pod-
grzewaczy, rurociagi do wtérnego przegrzewu pary oraz
urzadzenia pomocnicze turbiny. Szczegéinie widoczne efek-
ty korozji stwierdza sie na dolnych tworzacych poziomo
usytuowanych rur i przylegtych do nich kolan.

Skiad chemiczny skondensowanej wody, ktéra styka sig
z powierzchnig metalu rézni sie znacznie od skiadu che-
micznego wody zasilajacej, kottowej czy kondensatu. Pod-
czas odstawiania bloku wilgotna para rozpuszcza sole
wydzielone na wewnegtrznych powierzchniach rur kotta
oraz ukfadu przeptywowego turbiny. Sole te, rozpuszczone
w skroplinach, powodujg wzrost przewodnictwa elektrycz-
nego, a tym samym szybkoéci proceséw korozyjnych.
Korozje elementéw cinieniowych blokéw energetycznych
mozna ograniczyé przez odstawianie bloku w taki spos6b,
azeby pozostalo w nim jak najmniej wilgoci. Zawsze jed-
nak istnieje mozliwo$¢ przedostania sig wilgoci do obiegu
wodno-parowego, np.:

— przy odstawianiu kotta w czasie wyréwnywania jego
ci$nienia z atmosferg,

— przez otwarcie odwodnien,

— przez rurociggi odmulania,

— odpowietrzenia oraz inne nieszczelnosci.
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Dlatego tez konieczne jest opracowanie okreslonych
procedur postepowania przy odstawieniach blokéw ener-
getycznych, obejmujacych nie tylko technologie ich zabez-
pieczen, ale réwniez takie czynniki, jak:

e opréznianie wymiennikéw ciepta z wody,

e osuszanie urzadzen,

e obnizanie stezenia jonéw agresywnych w roztworach
wodnych,

¢ korektg reziméw chemicznych przed odstawianiem blo-
ku itp.

Opracowanie metod odstawiania blokéw energetycz-
nych oraz skutecznych technologii konserwacji przyczyni
sig do zminimalizowania nakladéw na remonty urzadzes
energetycznych, a zwlaszcza kottéw. Analizy techniczno-
ekonomiczne wskazuja, ze skuteczne zabezpieczenie blo-
ku spowoduje co najmniej 20-procentowe zmniejszenie
przysztych naktadéw remontowych. W obliczeniach nie
uwzgledniono kosztéw zwigzanych z awaryjnymi wylacze-
niami blokéw powodowanych korozjg urzadzeri. Dane te
oparto na analizach wykonanych w energetyce niemieckiej
i francuskiej. Jeszcze doktadniejsze analizy techniczno-eko-
nomiczne zwigzane z awaryjnymi postojami blokéw ener-
getycznych wykonano w USA. Z badan przeprowadzonych
w latach 1978—1987 na 1599 blokach energetycznych
opalanych paliwami stalymi wynika, ze duza liczba wyla-
czenl blokéw nastapita wskutek awarii elementéw wyso-
koci$nieniowych kottéw, w tym uszkodzers korozyjnych.
Nalezy z duzym prawdopodobieristwem zalozyé, ze przy
obecnych i przyszlych dluzszych wylaczeniach blok6éw ener-
getycznych i przy braku wdrazania skutecznych technolo-
gii ich konserwacji niezbedne beda zwigkszone naklady
remontowe i wystapi obnizona dyspozycyjnoéé urzadzes.
Wzorem krajéw zachodnich, w ktérych skrupulatnie anali-
zowana jest efektywno$¢ poszczegélnych przedsiewzigé,
nalezatoby réwniez w krajowej energetyce zastosowaé ra-
chunek ekonomiczny, ktéry wykaze oplacalno$é konser-
wacji blokéw energetycznych zabezpieczajacej urzadzenia
przed korozjg postojows.

Innym, nie mniej waznym problemem jest korozja po-
stojowa na zewnetrznych powierzchniach ogrzewalnych
kottéw i wewnetrznych powierzchniach elektrofiltréw. Na-
gromadzone tam osady zawierajg zwiagzki agresywne,
w tym zwiazki siarki, ktére w potfgczeniu z wilgocia two-
rza agresywne roztwory powodujgce korozje stali. Czeste
mycie powierzchni zewnetrznych kottéw i wewnetrznych
elektrofiltréw intensyfikuja jeszcze przebieg tych proceséw.
Dlatego tez nie jest obojetne jak i czym myje sie te po-
wierzchnie i czym s3 one konserwowane.

Osobnego potraktowania wymaga zabezpieczenie obie-
géw olejowych turbin w okresie diuzszego ich postoju.
Obiegi olejowe turbin, mimo ze sa w nich stosowane oleje
z inhibitorami korozji, réwniez podlegajg procesom koro-
zyjnym. Korozje tych obiegéw powoduje woda przedo-
stajaca sig do oleju oraz czynniki kwasne bedace produk-
tami procesu starzenia sig oleju. Najbardziej skorodo-
wanymi elementami obiegu sg rurociagi sptywowe oleju
i zbiornik olejowy. Czgsto wystepuje réwniez korozja chtod-
nic olejowych oraz rurociagéw dolotowych oleju do lo-
zysk. Wszystkie powierzchnie obiegu olejowego ulegaja
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procesom korozji zaré6wno w czasie eksploatacji jak
i postoju. Dlatego tez przy planowanych diuzszych po-
stojach turbin konieczne jest ich zabezpieczenie antyko-
rozyjne.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze trudno$ci w utrzy-
mywaniu wilasciwej czystosci wewnetrznych powierzchni
obiegu wodno-parowego blokéw energetycznych i za-
pewnieniu ich pewnos$ci ruchowej wynikaja z:
¢ niedotrzymywania reziméw chemicznych,

e korozji postojowe;j.

Jezeli uwzgledni sig fakt, ze obecnie w wielu elek-
trowniach przestrzega sie reziméw chemicznych, to na
dyspozycyjnosé blokéw energetycznych i zmniejszenie
naktadéw remontowych zasadniczy wplyw bedzie mialo
ograniczenie skutkéw korozji postojowej wywolywanej
oddzialywaniem na materialy konstrukcyjne tlenu, wilgoci
i gazéw agresywnych, jak SO,, CO,, NO, oraz czasu po-
stoju urzadzen.

Rodzi sig z tego wniosek, ze aby przeciwdziataé pro-
cesom korozyjnym nalezy w czasie postoju bloku elimi-
nowa¢ dostgp wymienionych czynnikéw do powierzchni
metalowych.

Dlatego tez — jak juz podkreslono — konieczne jest
opracowanie procedur postgpowania w przypadku diuz-
szych lub krétszych postojéw blokéw energetycznych.
Inne procedury bedq obowigzywaly przy postojach urza-
dzen do dluzszej lub krétszej rezerwy, a inne dla posto-
jéw remontowych blokéw.

Procedury te powinny uwzgledniaé:

s sposéb odstawiania blokéw energetycznych (strona
chemiczna i cieplna procesu),
n technologie konserwacji urzagdzen.

Obecnie w kraju jednostki naukowo-badawcze i ustu-
gowe oferujg technologie konserwacji elementéw bloku
energetycznego, opartej gtéwnie na:
¢ konserwaciji suchej,
¢ konserwacji mokrej.

Nie wnikajac w szczegéty tych technologii stopien ich
efektywnosci zalezy od: indywidualnego doboru metodyki
do konserwacji wewnetrznych powierzchni urzadzen, cza-
su postoju bloku oraz zakresu wykonywanych prac remon-
towych.

Nie jest zatem mozliwe opracowanie uniwersalnych
procedur majacych na celu ograniczenie korozji po-
stojowej. Zdaniem autora nalezatoby opracowaé proce-
dury:

e postgpowania i zabezpieczania antykorozyjnego elemen-
téw ukladu wodno-parowego i innych urzadzen na okres
postoju remontowego,

e postepowania w okresie postoju modernizacyjnego,

e zabezpieczania antykorozyjnego bloku na diuzszy czas
postoju, np. do rezerwy,

e postgpowania w czasie krétkich postojéw bloku (kilku-
dniowych).

W zalezno$ci od uwarunkowan oraz po uwzglednie-
niu aktualnego stanu urzadzeri mozna opracowaé spo-
soby postepowania oraz dobra¢ technologie ochrony, np.:
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— polegajace na osuszaniu chronionych powierzchni,

— majace na celu wspomaganie suchej konserwacji przez
napelnianie urzadzer gazem inertnym lub lotnymi inhi-
bitorami korozji,

— konserwacji mokrej przez wypetnianie urzadzer roztwo-
rami inhibitoréw, $rodkami alkalizujgcymi powierz-
chnie oraz btonotwdrczymi; zastosowanie $rodkdéw
btonotwdérczych utatwia rozhermetyzowanie urzadzen
i prowadzenie rob6t remontowych.

Podsumowanie

Uwzgledniajac przedstawione fakty mozna stwier-
dzi¢, 2e celowe, a nawet konieczne jest ograniczanie
proceséw korozyjnych blokéw energetycznych w czasie
ich postoju i stosowanie skutecznych metod ich anty-
korozyjnego zabezpieczania.

Wyboru technologii konserwacji i sposobu jej wyko-
nania nalezy dokonywaé dla konkretnego bloku w zalez-
nosci od:

— stanu technicznego urzadzeni: turbin, kottéw, elektro-
filtréw, obiegéw wodno-parowych i olejowych oraz
ilo$ci i jakosci osadéw wystepujacych na ich powierzch-
niach,

— czasu postoju bloku energetycznego,

— planéw remontowych i zakresu prac remontowo-mo-
dernizacyjnych wymagajacych okresowego rozkonser-
wowywania chronionych powierzchni,

— wystepowania w otoczeniu chronionych powierzchni
czynnikéw wplywajacych na korozjg, jak wilgoé,
tlen, pH,

— rodzaju instalacji umozliwiajacych konserwacije urzadzen.

Ponadto technologia konserwacji powinna uwzgled-

nia¢ nastepujace czynniki:

— skuteczno$é oraz dostgpnos$é na rynku okreslonych
$rodkéw konserwujacych,

— uniwersalnos¢ stosowanych $rodkéw,

— warunki bhp i ppoz.,

— problemy ekologiczne,

— fatwo$¢ rozkonserwowania,

— kontrole skutecznos$ci zabezpieczer antykorozyjnych
w czasie postoju urzadzen.
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