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ANALIZA EKONOMICZNA j

L OCENA STANU TECHNICZNEGO j

I
MODRNIZACIA TAK Zastapienie giéwmyeh urzadeens bloku
CALKOWITA ich wersjami zmodernizowanymi
(JEDNOKROTNA w jednym diugim postoju bloku ’
NIE
TAK Zastapicnic gldwnych urzmdzed bioku ich
MODRNIZACJA wersjami zmodemizowasymi w kilku
ETAPOWA kréiazych pastojach bloku
l NIE
ODNOWA TAK Jednok lub etapowe p
JEDNOKROTNA urzadzen lub ich elamentéw przez nowe
LUB ETAPOWA © podobnym poziomie lechnicznym
I NE
ZATRZYMANIE Tag | Zemymane bloku do divgotralej razcwy Rys. 4. Analiza technicznych i ekonomicznych
TKONSERWACIA "°"°'”“°k‘ Sematyema jego aspektow przediuzenia eksploatacji elementéw bloku
BLOKY e energetycznego

s4 gtownie tym wszystkim, ktorzy przypadki uszkodzen stara-
ja si¢ wyjasni¢ na drodze analizy komstrukcji i warunkéw
eksploatacji.

Podsumowanie

Niezaleznie od szczegdlowych celéw odnowy lub moder-
nizacji, celem gldwnym pozostaje mozliwie najkorzystniejszy
wynik ekonomiczny przedsigwzigcia. Z tego powodu wnioski
zanalizy ekonomicznej powinny stanowi¢ podstawe do wyboru
wariantu odnowy lub modernizacji oraz oceny poprawnosci
przyjetego postgpowania. Aktualna kondycja elektrowni, obec-
ne i prognozowane warunki zakupu paliwa i sprzedazy energii
prowadza do wniosku, ze dominowaé powinien proces etapowo
realizowanej odnowy z konieczna modernizacja.

Modernizacja powinna dotyczy¢é tych elementéw i weztdow
konstrukcyjnych, ktére w ekonomicznie uzasadniony sposéb
zapewnia osiagniecie:
< wymaganej trwatosci indywidualne;j,
¢ wymaganego poziomu emisji pytu, SO, i NO,,
<& poprawy sprawnosci.
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Przedtuzenie eksploatacji niekoniecznie musi wiazaé sie
zmodernizacja, ktora z kolei niekoniecznie powinna ograniczaé
si¢ do przedsigwzigé kosztownych i technicznie spektakular-
nych. Zasada eliminacji, w pierwszej kolejnosci, bledéw kon-
strukcyjnych lub rozwiazan konstrukcyjnie i technologicznie
przestarzatych, powinna obowiazywa¢ niezaleznie od przyjete-
g0 scenariusza dalszej pracy bloku. Na tej drodze mozna wy-
dluzaé nie tylko trwalo$é, ale i podnosi¢ sprawnosc.

Zachowanie wysokiej dyspozycyjnosci urzadzen starszych
to takze poprawa warunkéw ich eksploatacji — prawdopo-
dobnie najtanszy i teoretycznie najprostszy sposéb przediuza-
nia ich trwalosci. Do rangi istotnego problemu w koncowym
etapie pracy urzadzen urasta problem kontroli warunkéw ich
eksploatacji. Odpowiednie monitorowanie pracy elementéw
pozwala weryfikowaé na biezaco prognozy trwatosci i korygo-
wa¢ warunki eksploatacji w taki sposéb, aby wydtuzony, doce-
lowy czas pracy bloku zostat osiagnigty. Odnosi si¢ to w szcze-
golnosci do elementéw, ktore podlegaja odnowie (np. waly
wirnikow turbiny, walczak) lub sa odnawiane badz moder-
nizowane w pierwszym etapie (np. skraplacze).
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Ugiecia komor przegrzewaczy pary

W eksploatacji kottéw parowych czgsto zdarzaja sie przy-
padki ugigcia komor przegrzewaczy pary. Takie ugiecie ma
charakter trwaly (odksztalcenie plastyczne), poraza jedynie
komory ulozone poziomo, a strzatka ugiecia jest skierowana do
dohu. Dopuszczalne ugigcie powinno by¢ ograniczone z uwagi
na niebezpieczenstwo przekroczenia dopuszczalnego odksztal-
cenia metalu, jak rowniez trudnosci z odwodnieniem ugigtej
komory.

Jedna z czgstych przyczyn ugigcia jest zalewanie komor
woda, ktorej temperatura jest znacznie nizsza od temperatury
metalu. Zjawisko takie moze wystapié np. podczas uruchomie-
nia kotla ze stanu goracego, gdy z wezownic przegrzewaczy

sa wciskane ,.korki” zimnego kondensatu do komory lub gdy
niewlasciwie dzialaja schladzacze wtryskowe.

W przypadku dostatecznie duzej réznicy miedzy temperatu-
ra metalu i wody powstajace naprezenia zginajace moga prze-
kracza¢ granicg plastycznosci metalu, a wtedy po wyréwnaniu
temperatur na przekroju komory pojawiaja si¢ w jej éciankach
naprezenia wlasne (0 znaku przeciwnym) oraz ugiecie (rys. 1).

Jezeli komora ma zamocowanie ciggnowe, to po schiodzeniun
nastgpuje zwolnienie ciggien $rodkowych, a po wyréwnaniu
temperatur — ciggien skrajnych. Naprezenia osiowe o, w war-
stwie trwalego odksztalcenia metalu mozna obliczyé ze wzoru:

o,=BEAt m



Str. 460 (26)

ENERGETYKA

Nr 10 — 1995

B — wspdlczynnik rozszerzalnosci liniowej,
E — modut Younga,
At=t—1t, — (1 — temperatura metalu po ochlodzeniu, z, —
temperatura metalu przed ochlodzeniem).
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Rys. 1. Fazy ugi¢cia komory
1 — po schlodzeniu dolnej tworzacej, 2 — po wyréwnaniu temperatur

Podczas ochladzania Ar<0, a napr¢zenie rozciagajace o,
ma znak ,,+”.
E.aczne naprezenie mozna opisa¢ wzorem:

0=01+02+03—04 (2)
_P oo M e pD,
RTF BT T
P — silfa dzialajaca na powierzchnie przekroju poprzecznego
rury F,

M — moment zginajacy,

J — moment bezwladnosci przekroju,
p — ciSnienie,
D, — $renica zewngtrzna,

s — grubos¢ Scianki.

Moment zginajagcy po wyréwnaniu temperatur komory
mozna opisa¢ wzorem:
M=M+M 3)

Gdy nagitemu schtodzeniu podlega dolna czg¢s¢ komory (dolna
tworzaca), moment M powoduje ugiecie komory do gory.
Moment M’, ktorego warto$¢ bezwzglgdna przekracza znacz-
nie warto$¢ M, powoduje zgigcie komory do dotu.
Trwale odksztalcenie srodka komory mozna w przyblizeniu
obliczy¢ ze wzoru:
M, L?

T 8EJ @

(L — dlugos¢ komory).

Nalezy podkresli¢, ze obecnosé otworéw w Sciance komory
zwicksza strzatki ugiecia. Otwory zwigkszaja objeto$¢ metalu
podlegajacego naglemu schiodzeniu i zmniejszaja moment
bezwladnosci przekroju, sa koncentratorami naprezen i od-
ksztalcen. Mozna zalozy¢, ze wskutek koncentracji naprezen
i odksztalcen wokol otwordow jest mozliwe cykliczne nawar-
stwianie ugiecia nawet wtedy, gdy:

o<2R,,

tj. przy matych réznicach migdzy temperatura metalu i wody.

W ten sposOb mozna tlumaczy¢ stale narastanie ugigcia ze
wzrostem liczby naglych schlodzen komory, co uzasadnia ko-
nieczno$¢ obliczenia dopuszczalnego ugigcia komor [1]. Po-
nadto nalezy wzia¢ rowniez pod uwage fakt, Ze nagle zmiany
temperatury Scianki powoduja nie tylko ugiecie komory, lecz
rowniez sa przyczyna pgknigé ,,termoszokowych” pojawiaja-
cych si¢ na wewnetrznej powierzchni, zwlaszcza na krawe-
‘7iach otworow (rys. 2).

Rys. 2. Pegknigcia ,,sloneczkowe™ na krawedzi otworéw oraz
siatka peknigé

Naprezenia osiowe (od zginania i ci$nienia) daja na mo-
stkach peknigcia, az do nieszczelnosci wlacznie. Naprezenia
cieplne sumuja si¢ z osiowymi i obwodowymi i dajg siatke
peknig¢ na mostkach oraz krawedziach otworow (rys. 3 i 4).

Rys. 3. Komora porazona pekmgciami
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Rys. 4. Przekroj poprzeczny przez peknigcic | lermoszokowe”
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Nalezy podkresli¢, ze ,,prostowanie” komory przez regu-
lowanie zamocowan lub wszelkiego rodzaju ich wzmacnianie
to czynnosci calkowicie niecelowe. Jezeli komora ugina sie
z powodu naglego schiadzania, to wymienione operacje nie
moga zapobiega¢ temu procesowi, a doprowadzaja jedynie do
wzrostu naprezen w $ciankach komory i na zamocowaniach,
co przyspiesza procesy uszkodzenia komor (pgkniecia po-
przeczne) oraz niszczenia zamocowan.

W celu usunigcia przyczyn ugigcia komér nalezy poznaé
zroédlo i czas ich powstawania przez pomiar temperatury $cian-
ki na gérmej i dolnej tworzacej w roznych stanach pracy kotta.

Jezeli wystepuja przypadki naglego schiadzania, to nalezy
zastosowac $rodki zaradcze majace na celu usuniecie tego nie-
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korzystnego zjawiska. Przydatno$¢ do pracy ugigtej komory
nalezy ocenia¢ przez pordwnanie strzatki ugiecia z wartosciami
dopuszczalnymi oraz przez sprawdzenie stanu powierzchni
wewngtrznej na obecno$¢ peknigé. Ugiete komory (bez peknigd)
mozna podda¢ prostowaniu metoda termiczna, oczywiscie po
usunigciu przyczyn ugiecia.
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Korozja naprezeniowa rurek skraplaczy

Oprocz odcynkowania rurek wykonanych ze stopoéw mie-
dzi réwnie grozne, a niekiedy o wiele grozniejsze dla pracy
blokéw bywaja uszkodzenia wywolane korozja naprezeniowa.
Pojawiaja si¢ one nagle w postaci podluznych lub poprzecz-
nych pegknigc (rys. 1 i 2) juz po bardzo krétkim czasie eks-
ploatacji.

Nieszczelnosci bedace skutkiem tych uszkodzen sa znaczne
w wyniku naglego peknigcia, a nawet zlamania rurki (rys. 3)
— powodujacych wytrysk strumienia wody chlodzacej do
skroplin.

Uszkodzenia maja postaé pgknie¢ srodkrystalicznych lub
migdzykrystalicznych (rys. 4 i 5). Pgknigcia te s umiejscowio-
ne najczesciej w gérnej potowie rurki lub na calym obwodzie
w przypadku wystapienia uszkodzenia w okolicy zawalcowa-
nia (rys. 6).

Peknigcia zawsze biora swdj poczatek na powierzchni we-
wngtrzne]. Czesciej uszkodzeniom ulegaja rurki ze stopow in-
hibitowanych (dodatek As, Sb, P).

Z reguly poczatek pekniecia ma charakter $rodkrystalicz-
ny, a dalszy jego cigg — charakter miedzykrstaliczny. Zdarza
si¢, Ze uszkodzenie ma w calosci charakter miedzy- Iub §réd-
krystaliczny. W sasiedztwie pekniecia glownego wystepuja od
strony wewnetrznej liczne roéwnolegle drobne pekniecia.
Wszystkie peknigcia od strony wewnetrznej maja brzegi zao-
kraglone (rys. 7).

Stopy metali lub metale zawierajace zanieczyszczenia, pod
wplywem jednoczesnego dzialania odpowiedniego srodowiska
korozyjnego i naprezen statycznych, moga ulegaé korozyjne-
mu pegkaniu napreZeniowemu, zwanemu potocznie korozja na-
prezeniowa. Zjawisko pgkania korozyjnego wystepuje najczes-

Rys. I Korozia naprezeniona peknieeie podiuzne

Rys. 2. Korozja naprezeniowa  pekniecie poprrecsne

Rys. 3. Zlamanic rurki
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Rys. 4. Srodkrystaliczny charakter peknigcia




