Biulegyn

Jor

nr L41-133/09

nr 1/2001

gy

eNsVUM®

RESEARCH & TECHNOLOGICAL SERVICES

Zespét redakceyjny: mgr int. Jerzy Dobosiewicz, dr inf. Jerzy Trzeszczynski

Mgr inz. Jerzy Dobosiewicz
Pro Novum — Katowice

Przedtuzanie okreséw migdzyremontowych turbin parowych

Stan urzadzen cieplno-mechanicznych w elektrowniach
ma zasadniczy wplyw na funkcjonowanie catego systemu
energetycznego. Utrzymanie wysokiej niezawodnoéci, dys-
pozycyjnosci i sprawnosci urzadzer zalezy przede wszyst-
kim od wtasciwego wykonania remontéw.

Elementem kazdego dziatania — do ktérego nalezy réw-
niez wykonawstwo remontéw — jest kierowanie powiaza-
ne z planowaniem zaleznym od przeptywu informaciji o sta-
nie urzadzen.

Podczas eksploatacji urzadzenia poddawane sg dziala-
niu réznych czynnikéw, ktére powoduja zmiany ich pod-
stawowych charakterystyk i parametréw pracy. Aby te, ule-
gajgce zmianom wielko$ci byly utrzymywane w dopusz-
czalnych granicach lub ponownie wracaly do wymagane-
go przedziatu, nalezy urzadzenia poddawaé konserwacji,
remontom i modernizacji, ktére w skrécie nazywa sie czyn-
no$ciami utrzymania. Czynno$ci te powinny byé poprze-
dzone doktadnym rozeznaniem stanu urzadzenia przez od-
powiednie dziatania diagnostyczne.

Jak juz wspomniano, utrzymanie wysokiej niezawod-
nodci i dyspozycyjnosci urzadzeri cieplno-mechanicznych
zalezy przede wszystkim od wiasciwego wykonawstwa
remontéw. Dominujgca nadal w krajowej energetyce meto-
da okresowego ich przeprowadzania oraz szacunkowy spo-
s6b oceny stanu urzadzer i stopnia zuzycia elementéw sa
juz przestarzate ze wzgledu na:

e obniZenie niezawodnos$ci urzadzenia w przypadku odchy-
tek od danych szacunkowych,

¢ ponoszenie zbednych nakltadéw przy dodatnich odchyt-
kach od danych szacunkowych.

Nadal remonty turbin réznych typéw przeprowadza
sig w ustalonych z géry okresach (kiedy$ takie zalozenie
wydawalo sie duzym postgpem w dziedzinie planowa-
nia, przygotowania i wykonawstwa remontéw). A wiec
turbiny réznych konstrukcji i wieku oraz o réznym sposo-
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bie eksploatacji s3 remontowane po tym samym prze-
pracowanym czasie, mimo ze nie ulegaly jednakowemu
zuzyciu. Obecnie juz wiadomo, ze najbardziej jednoznacz-
ne efekty remontéw mozna uzyskaé na podstawie tech-
nicznego rozeznania stanu urzadzeri, czyli badan diagno-
stycznych.

Urzadzenia stwarzajace zagrozenie dla zdrowia obstu-
gujgcych, mienia i $rodowiska nalezy poddawaé badaniom.
Metody, zakres i czgsto$é badarn powinny byé oparte na
analizie ryzyka. Obiekty stanowiace najwieksze ryzyko na-
lezy poddawaé intensywnym badaniom.

Ryzyko ustala si¢ na podstawie dos$wiadczeri eksplo-
atacyjnych z uwzglednieniem:

o prawdopodobieristwa wystapienia uszkodzenia,
o skutkéw uszkodzenia.

Strategig kontroli ustala sie na podstawie analizy nieza-
wodnosci konstrukeyjnej oraz ryzyka. Wyboru strategii kon-
troli mozna dokonaé, gdy wielko$é uszkodzenia pozwoli na
jego wykrycie okreslona metoda badan i gdy nie osiagneto
ono wielko$ci krytycznej. Na tej podstawie mozna progno-
zowac szybkos$é rozwoju uszkodzenia i ustalié odstepy czasu
miedzy kontrolami. Jezeli nagromadzone do$wiadczenia,
poparte badaniami i obliczeniami wskazuja na brak praw-
dopodobieristwa wystapienia i powiekszenia wady lub
uszkodzenia w okres$lonych obszarach, kontrole tych ob-
szaréw mozna przeprowadzaé w odpowiednio wydtuzonych
odstepach czasu.

Kazdy obiekt {a zwlaszcza jego miejsca krytyczne) na-
lezy poddawaé sprawdzaniu i dokiadnej.-ocenie jego stanu.
Mozna wéwczas opracowaé prognoze, a na jej podstawie
ustali¢ okresy i zakresy kontrali. Terminy kontroli — rewizji
nie powinny byé okreélane na podstawie systemu ustala-
nego mechanicznie, lecz na podstawie wynikéw czynnosci
diagnostycznych, popartych badaniami niszczacymi i nie-
niszczacymi oraz analiza parametréw pracy.
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Dziatania diagnostyczne prowadzi sig giéwnie podczas
eksploatacji urzadzert — jest to diagnostyka eksploata-
cyjna — oraz w czasie przegladéw czy remontéw — jest
to diagnostyka remontowa. Dzigki diagnostyce eksploata-
cyjnej i diagnostyce remontowej mozna:

— podnie$é poziom eksploatacji,

— zmniejszyé liczbe i czas postojéw wymuszonych,

— zwigkszyé bezpieczenstwo pracy,

— zmniejszy¢ liczbe planowanych postojéw remontowych,
— ograniczyé ilogé zuzytych cze$ci i materiatow.

W sklad diagnostyki technicznej powinny wchodzié¢

nastgpujace czynnosci:

» zbieranie danych o remontach, uszkodzeniach i parame-
trach pracy w przeszio$ci,

= wykonywanie badan i pomiaréw podczas eksploataciji
i remontéw,

» dokonywanie oceny stanu i prognozowanie dalszej przy-
datnosci urzadzen.
Diagnostyka techniczna w petnym ujgciu obejmuje:

+ diagnoze, czyli okreslenie aktualnego stanu obiektu,

+ geneze, czyli wskazanie przyczyn powstania aktualnego
stanu,

« prognoze, czyli wyznaczenie horyzontu czasu do awarii.

Celem diagnostyki technicznej jest zapewnienie wyso-
kiej dyspozycyjnoéci ruchowej, maksymalne zabezpiecze-
nie przed awariami, ustalenie przyczyn zaistnialych uszko-
dzen i sposobu ich uniknigcia. Osiagnigciu tego celu sprzy-
ja wlasciwa organizacja badan diagnostycznych i remon-
téw profilaktycznych. Z licznego zbioru stanéw technicz-
nych urzadzen na szczegding uwage zastuguje stan zdat-

nosci. Ustalenie stanu zdatnosci jest wykorzystane w pro-
gnozowaniu i profilaktyce. Profilaktyka, dzieki zabiegom
konserwacyjnym, przediuza stan zdatnosci na okreslony
okres eksploatac;ji.
Stan zdatnos$ci mozna okresli¢ stosujgc zintegrowany
system diagnostyczny (rys. 1). Tworza go:
e dotychczasowa historia eksploatacji urzadzenia, zawie-
rajagca
o wyniki badar i pomiaréw,
o lokalizacje, czestotliwo$é i przyczyny uszkodzen,
o czesto$é i zakresy wymian, modernizacji, napraw itp.;
e analiza warunkéw pracy metalu oraz utrzymanie ich
w wymaganych granicach przez zabudowanie urzadzen
do kontroli i ograniczenie:
o dopuszczalnych temperatur oraz ich zmian,
o dopuszczalnych ciénient i ich zmian,
uzyskane wartosci poréwnywane sg z granicznymi, prze-
liczane i gromadzone w urzadzeniach elektronicznych;
¢ wyniki badan nieniszczacych i niszczacych wykonywa-
nych okresowo, ktérych zakres i czgstos¢ zalezg od da-
nych retrospekcyjnych, eksploatacyjnych oraz wynikéw
diagnozy z poprzednich badan diagnostycznych elemen-
téw krytycznych turbiny.

W krajach zachodnich i USA oraz Rosji wg zalecert VGB,
EPRI i WT zintegrowane badania diagnostyczne wyko-
nuje sie jednoczes$nie na wszystkich elementach kry-
tycznych podczas okresowych rewizji — remontéw blo-
kéw; wyniki badan oraz opracowana na ich podstawie
ocena stanu, a nastepnie diagnoza i prognoza stuzg uzyt-
kownikowi do ustalenia terminu i zakresu nastepnego
remontu (rys. 2).
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Rys. 1. Zintegrowany
system diagnostyczny
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TURBINA

ELEMENTY XRYTYCZNE
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Element krytyczny to taki:
ktérego awaria mogtaby zagrozi¢ bezpieczerstwu elek-
trowni,
ktéry mégiby spowodowaé diugotrwaly wymuszony
postdj,
ktéry wymaga dlugotrwatego czasu produkgii,
ktérego naprawa lub wymiana pocigga za sobg znaczne
koszty.

Elementy wptywajace to takie:
ktérych awaria nie spowoduje prawdopodobnie diugo-
trwalego, wymuszonego postoju,
ktérych awaria nie zagrozi bezpieczenstwu elektrowni,
ktére sa charakterystyczne dla danego bloku.

Nowe podejscie do systemu utrzymania wymaga zmian
w organizacji remontéw w elektrowniach oraz w przedsig-
biorstwach wykonujqcyéh remonty i w przedsiebiorstwach
zajmujgcych sie techniczng diagnostyka. Konieczne jest
bowiem zaopatrzenie urzadzeri w przyrzady kontrolno-po-
miarowe oraz komputery rejestrujace jednoczesnie warun-
ki pracy elementéw krytycznych turbiny i utrzymujgce pa-
rametry (temperatura, réznica temperatur, szybko$é nagrze-
wania) w granicach dopuszczalnych, a ponadto wyposa-
Zenie stuzb diagnostycznych w odpowiednig aparature oraz
wyszkolenie personelu.

Badaniami diagnostycznymi nalezy obja¢ wigkszq
liczbe elektrowni ze wzgledu na konieczno$¢ zdobywania
i wykorzystywania doswiadczerh oraz amortyzacje drogiej
aparatury.

*

*
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*
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diagnostycznym

Planowanie remontéw na podstawie stanu techniczne-
go pozwoli obnizy¢ koszty, podnies¢ ich jako$é oraz przed-
tuzy¢ zywotnos$é¢ turbin. Okresy migdzyremontowe powin-
ny by¢ ustalane indywidualnie dla kazdej turbiny. Koniecz-
ne jest wigc wszystkimi mozliwymi $rodkami okreélenie
stanu turbiny i na tej podstawie ustalenie okreséw i zakre-
séw remontéw.

Jak juz wspomniano wykonywanie remontéw wg sta-
nu technicznego wymaga zmian organizacyjnych w stuz-
bach remontowych i gromadzenia danych, a wiec two-
rzenia bankéw danych, dzigeki ktérym w dowolnym cza-
sie mozna bedzie podja¢ decyzje o okresie i zakresie re-
montu.

Bank danych powinien gromadzié¢ nastgpujace infor-
macje:

1) eksploatacyjne
— przyczyny uszkodzer lub awarii oraz sposoby ich usu-
wania,
— czas trwania postojow
(celem gromadzenia tych informaciji jest wytypowanie
i okreslenie stabych miejsc urzadzenia);

2) remontowe
— dotychczasowe zakresy wymiany poszczegdinych
elementéw,
— sposoby naprawy, regenerac;ji;
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3) materiatowe
— wyniki dotychczasowych badan niszczacych i nie-
niszczacych metalu poszczegéinych elementéw;

4) dotyczgce warunkéw pracy
— wyniki badan stanéw dynamicznych oraz ich ten-
dencje,
— wyniki pomiaréw temperatury, réznic temperatury,
szybkosci przyrostu temperatury.

Wymienione badania i pomiary dotycza elementéw
krytycznych turbiny i powinny by¢ prowadzone w spo-
s6b ciagly.

Mgr inz. Ewa Zbroinska-Szczechura
Pro Novurmn — Katowice

Podsumowanie

» Zintegrowane czynno$ci diagnostyczne pozwalajg na
ustalenie stanu elementéw krytycznych turbiny, a doko-
nane na ich podstawie diagnozy i prognozy moggq stuzyé
do okreslenia okreséw i zakreséw remontéw turbin.

» Wedlug zebranych dotychczas do$wiadczen krajowych
i zagranicznych dla niektérych turbin mozna znacznie
zmniejszy¢ czgsto$¢ remontédw kapitalnych, wydtu-
zajac okresy miedzyremontowe nawet do 30 000—
—40 000 przepracowanych godzin.

a

Uszkodzenia skraplaczy
wskutek wytarcia rurek kulkami korundowymi

Na wewnetrznych powierzchniach mosieznych rur kon-
densatorowych podczas eksploatacji powstajg warstwy
osadoéw, ktére powoduja pogorszenie sig wspdétczynnika
przenikania ciepta. W $rodowisku wodnym na stopach mie-
dzi powstajg warstwy ochronne — tlenkowe. Z reguty zmie-
niaja sie one pod wptywem dziatania wody chlodzacej, ktérej
sktad chemiczny wptywa na jako$é i budowe warstwy tlen-
kowej, np. na powstanie cienkiej i szczelnej warstwy z ni-
ktym oporem ciepinym.

Ciala stale, rozpuszczone i zawieszone w wodzie, osa-
dzajagce sie na powierzchni rur zdecydowanie pogarszaja
warunki wymiany ciepta. Przekroczenie réwnowagi roztwo-
ru, np. przez podwyzszenie temperatury wody chitodzacej,
moze powodowaé osadzanie sig na powierzchni rury soli
zawartych w wodzie, co zaburza prawidiowg prace kon-
densatora. Przy przekroczeniu dopuszczalnych warto$ci
zanieczyszczen warunki wodne stajg sie wyjatkowo nieko-
rzystne. Okresowe niedotrzymywanie zalecanego pozio-
mu najbardziej agresywnych sktadnikéw wody chtodzacej,
tj. jonéw chlorkowych CI' i siarczanowych SO, w kai-
dym przypadku wplywa negatywnie na trwato$¢ warstw
ochronnych i przyspiesza procesy korozji elektrochemicz-
nej. Podobnie wplywa zasolenie ogdine.

‘W eksploatacji, ze wzgledu na wysokie stezenie siar-
czandéw i chlorkéw (np. w wodzie dodatkowej) powstaja
trudnosci w utrzymaniu ich granicznego stgzenia. Do-
datkowo niekorzystny sktad chemiczny wody, wysoka
twardo$é magnezowa oraz obecnos$¢ koloidéw nieorga-
nicznych sa przyczyna m.in. niestabilno$ci twardo$ci
weglanowej i wypadania osadéw w rurkach — kamienia.
Gorsza sprawnos$é uktadéw kondensacji mozna wigzaé
2 tworzeniem sie kamieniotwérczych osadéw, przy duzym
udziale:

STRONA 260 (4)

www.elektroenergetyka.pl

— produktdéw korozji pochodzacych z korozji rurek mosigz-
nych,

— tlenkéw zelaza z korozji stalowych urzadzerh w obiegu
chtodzgeym,

— siarczanu Zelazowego z procesu koagulacji wody do-
datkowej przy uzyciu FeSQO,.

Z doswiadczenn wynika, ze najgrubszy osad powstaje
na gérnym pétobwodzie i w $rodku diugoséci rury konden-
satorowej.

Osadzaniu soli mozna zapobiegaé lub osady te usuwadé
przez obrébke chemiczng wody chlodzacej i/lub czyszcze-
nie kondensatoréw. Przewazajgcq cze$é osadéw mozna
usuwacé dzigki zastosowaniu ciggtego czyszczenia przy uzy-
ciu recyrkulacyjnych kulek gabczastych pokrytych korun-
dem. Uzycie kulek korundowych jest uzasadnione w przy-
padkach wystepowania nastepujacych osadéw:

— zawierajacych zwigzki magnezu, ktére podobne sg do
warstewek utworzonych z duzym udzialem zelaza (osa-
dy twarde),

— siarczanowych, utworzonych w wyniku dziatania wody
o przekroczonych wskaZnikach chemicznych,

— z duzym udziatem chlorkdw, ktére powstaly w czasie
postoju, w zwigzku z zaniechaniem przeptukiwania ru-
rek wodg pitng. ’

W przypadku stosowania kulek- korundowych (np. fir-
my Taprogge) o érednicy réwnej $rednicy wewnegtrznej ru-
rek w miejscu rozwalcowania osad pozostaje na calym
obwodzie (rys. 1).

Gdy osady w rurkach sa niesymetryczne (np. na gér-
nym pétobwodzie), kulki korundowe powodujg wytarcie
powierzchni rurek na dolnym pélobwodzie az do meta-
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