Str. 566 (30)

ENERGETYKA

Nr 11 — 1999

Podsumowanie

Okreslenie dalszej przydatnosci eksploatacyjnej jest istotne
dla elementéw krytycznych turbiny, tj. kadtubow i wirnikéw.
Trwatos¢ tych elementéw zalezy od proceséw zachodzacych
w miejscach najbardziej wytezonych — konstrukcyjnych spie-
trzeniach naprezenia. W przypadku wirnikéw WP i SP doty-
¢zy to otworu centralnego, rowkow cieplnych, przejicia watu
w kolo robocze oraz wrebdw topatkowych umiejscowionych
w strefach wysokich temperatur (r>470°C). Wyczerpanie przy-
datnosci koniczy si¢ zmianami w mikrostrukturze, a w konsek-
wencji obnizeniem odpornosci metalu na odksztalcenia oraz
powstawaniem i rozprzestrzenianiem si¢ peknigé.

Koncepcja oceny stanu oparta na pomiarach rozkladu
temperatur, liczbie uruchomien, a nastgpnie na obliczeniach
daje wyniki dalekie od orientacyjnych z wielu powodéw,
z ktérych najistotniejsze to:

e pomiary brane do obliczen nie byly prowadzone od po-
czatku eksploatacji urzadzenia;

e warunki pracy przed wprowadzeniem pomiaréw mogly by¢
réime, a tym samym mogly WystapiC rézne nieznane na-
prezenia, ktérych nie wzigto pod uwage w obliczeniach;

e dane katalogowe wlasnosci wytrzymalosciowych sa poda-
wane dla krétkich czaséw i z duzym rozrzutem (np. dla
pelzania +20%, a dla zmgczenia jeszcze wigcej);

® sumowanie si¢ proceséw pelzania i zmeczenia nie zawsze
ma charakter liniowy.

Pozwala to jedynie na obliczenia bardzo przyblizone —
orientacyjne.

Okresowe usuwanie warstw powierzchniowych niemal cal-
kowicie likwiduje §lady zmian w metalu, wywolanych w do-
tychczasowej eksploatacji wirnikow. Analogiczna sytuacja
wystgpuje przy czesciowym lub pelym usuwaniu objetosci
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metalu z pgknigciami i nastgpnie zaspawaniu powstatych ubyt-
koéw w kadtubach.

Wymienione sposoby, stosowane powszechnie w energe-
tyce $wiatowej, sa uwazane jako érodki przedluzajace trwa-
los¢. Wg WTJ powinny byé stosowane dla wirnikéw turbin
0 mocy 120 i 200 MW po przekroczeniu 150000 h Iub
W przypadku wezedniejszego wykrycia pgknigcia obwodowego.
Po przetoczeniu ubytek powierzchni przekroju watu nie po-
winien przekraczaé 2%.

Proces przediuzania trwalosci ma charakter dyskretny,
zalezny od okresu miedzyremontowego. Istnieje gleboki Zwig-
zek migdzy trwaloécia a okresem mi¢dzyremontowym, ktory
jest istotnym czynnikiem gwarantujgcym niezawodnoéé oce-
nianych elementéw.

Bardzo istotnymi czynnikami wplywajacymi na powsta-
wanie peknigé s liczba i sposéb wykonywanych préb wytrza-
skdéw (nadobroty). Wskazane jest, aby tego rodzaju préby
wykonywaé na nagrzanym wirniku, co najmniej po 70 godz-
nach od uruchomienia ze stanu zimnego.
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Staly nadzér nad stanem rurociagow wysokopreznych
w elektrowniach i elektrocieplowniach

Rurociagi wysokoprezne (pary swiezej, pary wtornie prze-
grzanej, pary do wtornego przegrzewu i wody zasilajacej) sa
elementami, ktérych niesprawno$¢ moze powodowaé dtugo-
trwale przestoje podstawowych urzadzer oraz zagrazaé bez-
pieczenistwu obshugi. W elektrowniach i elektrocieptowniach
pracujacych w ukladzie kolektorowym, ze wzgledu na czgsto
bardziej zlozony uktad przestrzenny rurociagdéw, problem ten
jest jeszcze bardziej powainy niz w przypadku ukladéw blo-
kowych.

Coraz wyzsze moce jednostkowe kotlow pociagaja ze so-
ba wyisze parametry pracy rurociagdw, zwigkszanie si¢ ich
Srednic oraz wydluzanie tras. Powoduje to, ze rosng bez-
wzgledne wartosci obciazen i przemieszezen cieplnych ruro-
ciagow. Zwigksza to wymagania odnoénie do stanu metalu,

zamocowan oraz izolagji rurociagéw. Ponadto, obecnie w eks-
ploatacji znajduje si¢ znaczna liczba rurociagow, do ktérych
nie ma dokumentacji, a zatem i danych dotyczacych:

— obliczen wytrzymatosciowych,

— charakterystyk zamocowan i ich regulacii,

— przemieszczen cieplnych.

Rurocigg lub system rurociagéw, ktory chcemy poddaé
stalemu nadzorowi powinien posiadaé dokumentacje technicz-
na, a zatem powinny byé znane:

—— poziom naprezen dopuszczalnych,

— minimalna dopuszczalna grubosé $cianki,
—— przemieszczenia cieplne,

— reakcje zamocowan.
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Ponadto staly nadzor wymaga zmajomoscdi stanu technicz-
nego rurociagu, czyli powinna by¢ przeprowadzona pema
ocena stanu technicznego [17.

Dla rurociagow nie posiadajacych pelnej dokumentacii tech-
nicznej oraz instrukcji eksploatacji nalezy przeprowadzié ich
inwentaryzacj¢ i na tej podstawie wykonaé obliczenia konstruk-
cyjne.

Cel i zakres stalego nadzoru

Celem stalego nadzoru nad stanem rurociagdw jest zapew-
nienie ich sprawnos$ci technicznej oraz bezpiecznej pracy ludz
1 urzadzen technicznych.

Staty nadzér powinien obejmowaé [2]:

— biezaca obstuge i konserwacje,

— okresowe przeglady i pomiary wraz z regulacjg zamocowan,
— pomiary przemieszczen cieplnych rurociagbw,

— drobne naprawy i remonty.

Podstawa prowadzenia profilaktyki jest znajomosé trasy
rurociagu oraz zakresow przemieszczen poszczegdlnych punk-
tow podparcia 1 dziatajacych w nich sif.

Czestos¢ stalego nadzoru

Czynnosci obshugi wymienione w podrozdziale ,,Biezaca
obstuga i konserwacja™ powinny by¢ wykonywane na bie-
3c0, przynajmniej po kazdym uruchomieniu i zatrzymaniu.
Przeglady i pomiary okresowe (wymienione w podroz-
dziale ,,Okresowe przeglady i pomiary”, z wyjatkiem pozy-
¢ji ostatniej) nalezy wykonaé w odstgpach 6-miesigcznych.
Regulacje zawieszen wykonuje si¢ po kazdym remoncie
rurociagy, a takze po naprawie uszkodzen zawieszen.

Krotka charakterystyka stalego nadzoru
Ogledziny

Jedna z podstawowych czynnoéci wehodzaca w skiad okre-
sowych przepladow sa ogledziny. Przesledzenie calej trasy
rurociagu daje odpowiedZz na wiele pytan o aktualnym stanie
rurociagu, tj.:

— czy nie nastapifo uszkodzenie elementu rurociagu, izolacji
lub wskaznikow pomiarowych przemieszczen,

— czy podpora stala lub przesuwna przylega do podloza na
catej powierzchni,

— czy rurociag moze si¢ swobodnie przemieszczaé w projek-
towym i rzeczywistym zakresie,

— czy nie nastapilo zerwanie ciggna w zawieszeniu,

— czy obejmy rurociagu, belki wsporcze i uchwyty ciggien nie
sa uszkodzone (peknigte 1 wegigte),

— czy ugigcia robocze sprezyn obydwu ciggien zawieszenia
dwuciggnowego sa jednakowe,

— czy sprezyny lub ciegna ocieraja si¢ o rurociag, elementy

konstrukcyjne albo sa zdeformowane [3].

Bieigca obsluga i konserwacja

Jedna z podstawowych skiadowych stalego nadzoru jest
biezaca obstuga i konserwacja rurociagow prowadzona przez
stuzby eksploatacji i utrzymania ruchu. Gléwnymi kierun-
kami dzialan w tej grupie sa:

e przestrzeganie instrukcji eksploatacji rurociagow;
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wizualna kontrola rurociggu i stanu zamocowan, w tym
sprawdzenie:

spadkéw poszczegdlnych poziomow odeink6w rurocia-
gu w kierunku przeplywu czynnika,

swobody przesuwu rurociagu we wszystkich trzech kie-
runkach (x — wzdluz osi kotla; y — poziomo, prosto-
padle do x; z — pionowo),

czystosci zespoldéw sprezynowych wszystkich zawieszen,
stanu zawieszen i podparé (np. deformacje elementdw,
brak napiecia sprezyn, zerwanie uchwytow, zablokowa-
nie sprezyn itp.),

zwolnienia blokad zespoléw sprezynowych,

polozen roboczych zespoldw sprgzynowych w normal-
nym zakresie pracy,

czy elementy zawieszen nie sa blokowane o sasiednie
rurociggi lub elementy konstrukcyjne;

informowanie stuzb remontowych o zauwazonych uster-
kach oraz prowadzenie podczas eksploatacji ewidencji
uszkodzen lub stwierdzonych usterek.

Okresowe przeglady i pomiary

Druga, gtowna dziedzing prac, ktore naleza do stalego

nadzoru stanowig:

*

¢
¢
]
*
L 4

¢

ogledziny zewnetrzne rurociagu wraz z elementami zawie-
szen i podpar¢,

usuwanie obcych elementow statych i nagromadzonego pytu
z elementow sprezystych, a zwlaszeza statositowych,
smarowanie lozysk w przegubach zawieszen statositowych,
kontrola wyregulowania (nastaw) zawieszen statositowych,
pomiary przemieszczen rurociagu w miejsacach zawieszen
i podparé,

pomiary ugiecia roboczego sprg¢zyn zawieszen Sprezyno-
wych jedno- i dwuciggnowych,

pomiary sit w ciggnach zawieszen rurociagu,

(wymienione prace powinny by¢ prowadzone przez uznane
laboratoria i stuzby remontowe)

*
¢
¢

usunigcie stwierdzonych usterek mechanicznych,

regulacja zawieszen w stanie zZimnym rurociagu,

regulacja zawieszen w stanie roboczym rurociggu.
Usuwanie usterek i regulaci¢ powinny prowadzc stuzby

remontowe pod nadzorem specjalistycznych firm.

Kontrola nastaw zawieszen sprezynowych stalositowych

Stalosilowe zawieszenia sprezynowe sa regulowane przez

producenta na specjalnych stanowiskach kontrolnych. Regula-
cja na rurociagu jest bardzo problematyczna. Dila tego typu
zamocowan bardzo wazna jest okresowa konserwacja i spraw-
dzenie czy zamocowanie pracuje w zakresie przewidzianym
w dokumentaciji.

Pomiar reakcji zamocowan

Pomiar ten moina wykonywaé metodami bezposrednimi

za pomoca dynamometrow i tensometrow lub posrednimi, tj.
na podstawie znajomosci charakterystyki sprezyn oraz po-
miaru ich wysokoSci i poréwnania z danymi projektowymi.
Z reguly w dokumentacji projektowej rurociagow dla okreslo-
nego zamocowania sa podawane wysokosci sprezyn w stanach
zimnym i goracym [4, 5].
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Regulacja zamocowan

Regulacje zamocowan prowadz si¢ W przypadku, gdy
zmienione reakcje odbiegaja znacznie (>10%) od wartosci
reakcji przewidzianych w dokumentacji technicznej. Regulujac
zawieszenia nalezy sprawdzaé, jak proces ten wplywa na
sasiednie zamocowania i na przebieg samego rurociagu.

Pomiar przemieszczen rurociggow

W celu kontroli stabilnosci pracy i ewentualnych skutkéw
zmian systemu zamocowar gtéwnych rurociagéw parowych
sprawdza si¢ warto$é i kierunek przemieszczen rurociagéw
pary $wiezej i pary wtdrnie przegrzanej, miedzy ustabilizowa-
nym stanem zimnym a goracym. Uzyskane z bezposrednich
pomiardéw wyniki przemieszczen poréwnuje sie z wartociami
obliczonymi w celu wyznaczenia histerezy przemieszczen [6].

Podsumowanie

Proponowany, diagnostycany staly nadzér nad stanem
technicznym rurociagdw wysokopreznych, ktorego podstawo-

wa cecha jest jego kompleksowosé i systematycznos$é dziatan,
pozwala na utrzymanie pehnej sprawnosci technicznej ruro-
ciaggow. Dodatkowa korzyscia stalego nadzoru jest krétko-
i dlugoterminowa profilaktyka, co” zwigksza bezpieczenstwo
pracy i pozwala na dokiadne opracowanie planu niezbgdnych
remontow.
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Geodezyjny pomiar przemieszczen cieplnych
rurociagow wysokopreznych
w elektrowniach i elektrocieplowniach

Prace nad przedtuzeniem trwaloéci i zapewnieniem niezawodnoéci blokéw energetycznych oraz wydluzeniem okresu miedzyre-
montowego muszg by¢ poprzedzone ocena stanu elementdw krytycznych bloku, do ktérych miedzy innymi naleza rurociagi
wysokoprezne. W ocenie stanu tych rurociaggéw istotne jest oszacowanie przemieszczen cieplnych, spadéw montazowych

,

1 pracy zamocowan, ktore decydujg o tacznych naprezeniach w Sciankach rurociagéw [1]. W ostatnich kilkunastu latach sg

Niegeodezyjne techniki
pomiarowe przemieszczen cieplnych rurociagow

Niegeodezyjne metody pomiaréw pomieszczeni polegaja
glownie na pomiarze przemieszczen okreslonego punktu na
rurociagu w stosunku do umieszczonego nieruchomo indeksu,
Pomiary te moga byé prowadzone bezposrednio przez obser-
watora przy uzyciu przymiaru, moga byé réwniez zastosowane
czujniki mechaniczne badz elektroniczne. Niewatpliwg zaletg
tych pomiaréw jest mozliwosé stalego §ledzenia przemieszczen
rurociagu w czasie jego eksploatacji. Z doswiadczenia wynika,
ze miejsca pomiarowe instaluje si¢ na rurociagach jedynie
sporadycznie. Stanowiska takie sa sytuowane jedynie w miejs-
cach dostgpnych, ktore nie zawsze sg optymalne dla pomia-
row. Pozwalaja one z reguly mierzy¢ tylko jedna sktadowy

przemieszczen rurociagu. Nalezy ponadto zwrdcié uwage, ze
w warunkach pracy rurociagu wszystkie pomiary, ktére wy-
magajg dostepu do niego, sa znacznie utrudnione lub wrecz
niemozliwe do wykonania.

Na podstawie skapego materiatu pomiarowego trudno
wnioskowa¢ o pracy rurociagu na calej jego diugosci. Ideatem
byloby zastosowanie systemu czujnikow rejestrujacych zacho-
wanie si¢ rurociagu w przestrzeni XYZ, umiejscowionych
W jego newralgicznych miejscach. Polaczenie ich z kompute-
rem i wykorzystanie odpowiedniego oprogramowania pozwa-
latoby na ciagly obserwacj¢ ich zachowania. Przemystowe
urzadzenia do pomiaru przemieszczen, oparte badz na zmie-
nia natgzenia pola magnetycznego, badz indukeji magnetycz-
nej, z racji na ,,tto” w halach kotlowni €zy maszynowni wyma-
84ja ,ekrandéw” i systemu wspomikow. Ten ostatni warunek



