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Trwalo$¢ walczakéw kotléw parowych

Jednym =z waziniejszych kierunkéw dziatalnosci naszej
firmy jest wykonywanie ocen stanu technicznego walcza-
kéw kotléw parowych, Zagadnienie to staramy sie trakto-
waé kompleksowo tj. zajmujemy sie takze:

@ metodyks badan niszezacych, nieniszczgeych i pomiaréw,
® obliczeniami naprezen-odksztatcen,
trwatodci oraz propagacii peknieé
winowych (kruchych),

kontrolg i rejestracjg warunkow eksploatacji,
technologia napraw.

stopnia wyczerpania
zmeczeniowych i la-

Na obecny ksztalt stosowanej przez nas metodyki oceny
stanu technicznego w istoiny sposéb wpiynely wnioski z
analizy awarii walczakéw w EC-3 Ebds i Elektrowni Ea-
ziska (w tym ostatnim przypadku byliSmy autorami konco-
wego raportu z badan). W zwiazku z tym z duzym zainte-
resowaniem przeczytaliSmy artykut mgra inz. Zenona RG-
zyckiego (Dozér Techmniczny 1991, nr 3) pt. ,Pekanie grubo-
S$ciennych walczakéw kotlowych ze stali miedziowoniklowej
po dlugim okresie uZytkowania”, Tre&é tego artykutu w
kilku sprawach prowokuje do polemiki oraz wymaga uzu-
pelnien o szereg dodatkowych informacji:

1. Przedstawiony przez Autora mechanizm inicjowania
i wzrostu peknieé nie moze byé traktowany "jako uogélnio-
ny opis pekania ptaszezy walczakow, zwlaszcza wtedy, gdy
walczaki bada sie nie tylko po to, aby stwierdzié uszkodze-
nia, ale takie by okreslié i usungé lub ograniczyé ich przy-
czyny.

2, Bardzo kontrowersyjna wydaje sig nam przedstawio-
na przez Autora klasyfikacja najwazniejszych przyczyn
uszkodzen, ze wzgledu na brak najwazniejszej, tj. warun-
kéw eksploatacji. Pod pojeciem warunki eksploatacji rozu-
miemy nie tylko globalne warunki pracy walczaka, ale prze-
de wszystkim lokalne przebiegi czasowe temperatur i roz-
nic femperatur na grubosci Scianki w strefach koncentracji
naprezen. Nasze doSwiadczenia, poparte zarejestrowanymi
przebiegami czasowymi lokalnych temperatur i naprezen-
-odksztalcenh wskazujg, ze bez uwzglednienia lokalnych his-
torii obcigzen ilo$ciowa analiza wyczerpania trwalosei ma-
terialu jest obarczona bledem wykluczajageym jej praktycz-
ny przydatno$é. Nie oznacza to, Ze gatunek stali, z ktorego
wykonano plaszcz walczaka jest bez znaczenia, Potwierdza-
my fakt, ze stal 18CuNMT wykazuje szereg niekorzysinych
cech, jednak pamigtaé nalezy o tym, ze spotyka sie wal-
czaki z tej stali, ktére po ponad 100000 godzin pracy nie
wykazuja §ladéw peknieé.

3. Aufor nie definiuje pojecia ,,wyczerpanie materialu”,
ale sposéb, w jaki opisuje niektére przypadki uszkodzeti
walczakOw zdaje sie wskazywaé, ze nie uwzglednia — na-
szym zdaniem — istotnych kwestii, takich jak:

a) wyczerpanie trwalofci materiatu plaszeza walczaka za-
chodzi na skutek cyklicznie zmiennych naprezern mecha-
nicznych (préby wodne) i termicznych (uruchomienia,
wylaczenia, termoszoki);

b) preces wyczerpania trwalosci materialu wskutek zme-
czenia zachodzi w niewielkiej jego objetosdei i ma cha-
rakter lokalny;

¢) objawem catkowitego, lokalnego wyczerpania trwatodci
materiatu jest pekniecie;

d) pekniecia o rozmiarach mmniejszych od krytycznych syzra-
stajg powoli zaréwno przy obcigzeniach monotonicznych
(préby wodne, préby szczelno$cei), jak i zmeczeniowych

(niestacjonarne stany pracy walczaka);

e) pekniecia lawinowe (kruche) moga wystapié tylko wtedy,

gdy:

~— lokalne naprezenia (przy plaskim stanie odksztalcenia)
maja charakter rozcisgajacy,

— inicjator w postaci pekniecia ma rozmiary wieksze
od krytycznych,

— temperatura metalu jest nizsza od temperatury przej-
icia w stan kruchy,

f) zakladajac lokalnogé procesu zniszczenia (takze w fazie

podKkrytycznego wzrostu pekniecia) mozna przyjaé (co

potwierdza praktyka), ze usunigcie strefy wyczerpanego
materialu niweluje catkowicie wyczerpanie jego trwalo-

Sei;

g) pekniecie na' wskros (przeciex) nalezy takie traktowsg
jako lokalne uszkodzenie, tzw. efekt leak-before-break
jest od dawna analizowany w spos6b ilosciowy, w tym
réwniez w metodzie obliczeniowej stosowanej przez Pro
Novum;

h

~

wlasciwie wykonana naprawa polgczona z usunieciem
przyczyn (zmiana eksploatacji i/lub przekonstruowanie
danego wezla) przywraca plerwotny stan techniczny i ra-
dykalnie zwieksza trwalosé;

i) naprawy i zabiegi majgce na celu usuwanie przyczyn
uszkodzen majg takze réwnie wainy aspekt ekonomicz-
ny; ustosunkowanie sie do tej sprawy wykracza jednak
poza temat wymienionego artykutu.

4. Obecnie stosuje sie kilka sposobbéw oceny stopnia wy-
czerpania materialu plaszcza walczaka (ASTM, TRD, GOST,
Pro Novum). Najbardziej istotng ich wspélng cechy jest po-
stulat korzystania z rzeczywistych danych eksploatacyjnych,
W szezegdlnoéei pomiaréw rézinicy temperatury w $ciance
w miejscach potencjalnych uszkodzen.

Przy formulowaniu postulatéw na przyszto§é Autor po-
woluje sie na ustalenia konferencji w RFN w 1966 roku.
Szkoda, ze nie s3 mu znane Raporty Pro Novum [1, 2] z ba-
dan przyczyn awarii (w 1989 roku) walczaka ze stali
18CuNMT w Elektrowni Raziska. Cze§é zalecen zostata za-
akceptowana przez Urzad Dozoru Technicznego i kilka mie-
sigey temu weszla do praktyki eksploatacyjnej w niekto6-
rych elektrowniach krajowych.

Popieramy inicjatywe mgra inz, Z. Roézyckiego odnognie
do opracowania zespolu ujednoliconych kryteriéw oceny
stanu technicznego walczakéw. Nowe przepisy kontroli mu-
szg jednak dotyczyé nie tylko badan, ale takze obliczen.
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W przepisach obliczeniowych dozoru technicznego z 1963 r.
nie zawarto zasad okre$lania stopnia wyczerpania trwato$-
ci materialu plaszcza walczaka, co gorsze z nieoficjlnych
informacji wynika, Ze w pracach nad zmodyfikowanymi
metodami obliczeniowymi nie uwzglednia sie problematyki
warunkéw propagacji peknieé. Mamy nadziejg, Ze nasze do-
$wiadczenia i wspélpracujgcych z nami specjalistéw publi-
kowane na lamach Biuletynu Pro Novum przyczynia sie do
opracowania ujednoliconych kryteribw oceny stanu techni-
cznego walczakéw w motliwie najlepszej postaci.

Mgr inz. Jerzy Dobosiewicz
Pro Novum — Katowice
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Pomiar przemieszczen cieplnych
gléwnych rurociagéw parowych

Ekonomicznie ograniczone mozliwosci rozwoju krajowej
energetyki stawiaja nowe wymagania przed uzytkownikami
elektrowni; nalezy do nich:

® przedluzenie okresu miedzyremontowego,

@ przedluzenie trwalo$ci urzadzen,

@ zapewnienie dalszej niezawodnej
blokéw,

@ rozwiazanie probleméw ekologicznych.

i bezpiecznej pracy

Prace nad przedluzeniem trwatodci i zapewnieniem nie-
zawodno$ci urzadzen oraz wydiuZzeniem okresu miedzyre-
montowego musza byé poprzedzone oceng stanu elementdéw
krytycznych bloku, do ktérych miedzy innymi naleig ru-
rociggi parowe. W ocenie stanu tych rurociggbw istotne jest
oszacowanie przemieszczeh cieplnych, spadéw montazowych
i pracy zamocowan, ktére decydujg o lacznych napreze-
niach w $ciankach rurociggoéw.

Podczas pracy rurociagbw mogg wystapié odchylenia
rzeczywistych naprezen od ich wartosci obliczeniowych.
Przyczynami tego stanu rzeczy moga by¢:

— bledy obliczeniowe,

— bledy montazu,

— bledy eksploatacyjne,

— niekonserwowanie zamocowarl,
— niedokladne dane materialowe.

W ostatnich latach znacznie udoskonalono metody obli-
czeniowe w zwigzku z czym dawniejsze obliczenia — a wiec
réwniez rozwigqzania — nie odpowiadajg obecnemu stanowi
wiedzy i doSwiadczenia. Ponadto do§wiadczenia eksploata-
cyjne wykazuja, Ze nawet przy dokladnych obliczeniach za-
losenia teoretyczne na ogdl nie sprawdzaja sie w eksploa-
tacji. Przyczyna jest z reguly niewlasciwa praca zamoco-
wan, ktére nie zapewniaja swobodnego przemieszczania sie
punktéow zawieszenia. Wskutek tego rzeczywiste sily reak-
cji zamocowan roznig sie znacznie od projektowych.

Dodatkowe obcigzenia zwiekszaja wytezenie materiatu,
swlaszeza w okolicach kolan, co moze doprowadzié¢ nawet
do trwalego odksztalcenia rurociagu (zmiana polozenia).
Przyjecie poloZenia innego niz projektowe wigze sig¢ z re-
guly ze zmiana wartosci spadéw montazowych, a w odnie-
sieniu do niektérych odcinkéw rurociggu nawet ze zmiang
ich kierunku. Kondensat zbierajacy sie na tych odcinkach

w stanach nieustalonych pracy bloku dodatkowo ohcigia
zamocowanie, zmienia rozklad temperatur po obwodzie
i grubosci rury, co powoduje wzrost naprezen cieplnych.
Przy gwaltownym wzroscie predko$ci przeptywu pary kon-
densat moze byé wdmuchniety do dalszego odcinka ruro-
ciggu, co naraza go na udary cieplne oraz zniszczenie zme-
czeniowe materialu rur i zamocowan urzadzen zasilanych
para.

Niewlasciwy dobér lub niesprawno$é zamocowan moga
byé przyczyng histerezy przemieszezen cieplnych (zwiaszcza
na odcinkach poziomych), a takze wzrostu naprezen w po-
szezegblnych przekrojach, Na tego typu zjawiska sa wyjat-
kowo czule rurociagi ,ptywajace”, tj. nie majace stalych
podpér na odcinkach pionowych.

Jedno z kryteridw niezawodnos$ci pracy rurociggéw jest
oparte na zgodno$ci warto§ci naprezen obliczonych i rze-
czywistych. Najbardziej praktyczne w tym przypadku jest
poréwnanie rzeczywistych i obliczonych warto$ci przemiesz-
czeri przy zmianie temperatury pracy rurociggu. Jezeli uzy-
skane wyniki s3 zblizone nalezy oczekiwaé, ze réwniei na-
prezenia majg podobne warto$ci. Pomiaru pomieszczen do-
konuje sie za pomoca odpowiednich wskaznikéw umiesz-
czanych w miejscach, gdzie spodziewane przemieszczenia
rurociggu moga byé najwigksze. Dla kazdego punktu pomiaro-
wego, ktorego przemieszczenia obliczeniowe sa wigksze niz
10 mm, oblicza sie warto$ci wzgledne (histereze) z nastepu-
jacego wzoru:

do— A
Ay = =S A | 100% (1)
i T
A, — histereza, %; 4o i 4r — odpowiednio obliczeniowe

i zmierzone przemieszczenie, mm.

7 kolei mozna obliczyé usredniong histereze dla calego
rurociggu:

A — usredniona histereza rurociagu, %;
n — liczba wskaznikéw na rurociggu.



