Jerzy Dobosiewicz

Uszkodzenia elementéw rurociggéw parowych

Zapewnienie niezawodno$ci urzadzen energetycznych
z uptywem czasu ich pracy nabiera istotnego znaczenia.

Istniejace w energetyce $wiatowej i krajowej tenden-
cje do przedtuzania okresu eksploatacji powyzej czasu
obliczeniowego stwarzajg koniecznoé¢ ulepszania tech-
niki oceny stanu elementéw pracujacych powyzej tem-
peratury granicznej, w tym szczegélnie gtéwnych ruro-
ciagéw parowych.

Doswiadczenia eksploatacyjne potwierdzone badania-
mi nieniszczacymi wskazuja, ze poszczegdlne elementy
tego samego rurociggu moga byé wyczerpane w bardzo
réznym stopniu. Najwigksza trwatoscia (o ile ich warun-
ki pracy sa zgodne z danymi projektowymi) charakteryzu-
ja sig odcinki proste. Dotychczas w energetyce $wiatowej
oraz krajowej nie stwierdzono petzaniowego uszkodzenia
tego rodzaju elementu rurociggu.

W rzeczywistoéci uszkodzenia odcink6w prostych wy-
stepuja na:
* kréécach odwodnien, odpowietrzen, obejéciach za-
suw itp.; bezposrednia przyczyna tego typu uszkodzen
jest zmeczenie korozyjne wywotane termoszokami

wskutek wyptywu kondensatu gromadzonego w ruro-
ciggach pomocniczych pracujacych okresowo;

* dolnych tworzacych odcinkéw poziomych; bezpo-
$rednig przyczyng tego typu uszkodzenia jest réw-
niez zmeczenie korozyjne wywotane termoszokiem
w miejscach, gdzie gromadzi sie kondensat w tzw.
kieszeniach;

* odcinkach poziomych w postaci ugigcia; bezposred-
nig przyczyng ugigcia jest réznica temperatur mie-
dzy gérng adolng tworzaca wystepujgca w stanach
nieustalonych na skutek gromadzenia sie kondensatu
w czesci dolnej; wten sposéb w odcinku poziomym
powstaja naprezenia zginajace, czesto przekraczajace
granice plastycznosci.

Warto pamigtaé, ze obliczenia wytrzymato$ciowe ru-
rociggéw wykorzystywane sg tylko dla odcinkéw pro-
stych inie uwzgledniajg specjalnych warunkéw pracy
kolan, spoin i ksztattek.

Przyczyny i objawy uszkodzen poszczegélnych ele-
mentow rurociggdw mogg byé rézne i nigdy nie wyste-
puja w czystej postaci {rys. 1).
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Przyktadowo, ekstrapolujac dane z wykresu log na-
prezenia — log czasu dla danej temperatury otrzyma-
my obliczeniowa trwato$é odcinka prostego ponad
300 000 h, podczas gdy kolano lub spoina moze mieé
trwato$¢ kilkakrotnie mniejszg.

Z danych statystycznych wynika, ze wytrzymato$é
czasowa kolan jest mniejsza niz odcinkéw prostych,
a réznica ta moze wynosi¢ 20—50%, co oznacza, ze na
kolanach dtugo pracujgcych rurociggéw moga wyste-
powaé nieszczelnosci juz po przekroczeniu 120 000 h.
Na rurociggach grubosciennych, gdzie D./D,. > 1,3 nie-
szczelno$¢ przybiera postaé rozwartych nieznacznie pla-
stycznie odksztatconych, réwnolegtych osiowych pek-
nig¢, umiejscowionych po stronie zewnetrznej w strefie
rozcigganej kolana.

Przyczyng bezposrednia powstawania tego rodzaju
uszkodzen kolan jest nadmierne wytezenie metalu spo-
wodowane owalizacja kolan i $cienieniem $cianki, cze-
sto pogtebione niekorzystnymi zmianami w strukturze
powstatymi w wyniku niedotrzymywania technologii
giecia.

Pomiary wykonywane w czasie badan diagnostycz-
nych wykazywaty, ze ubytek gruboséci $écianki moze sie-
ga¢ 10—20% w stosunku do wielko$ci obliczeniowe;j.
Owalizacja natomiast czgsto przekracza 10%, co wywo-
tuje znaczny przyrost naprezen w strefie rozcigganej. Ta-
ki stan rzeczy sprzyja przedwczesnemu powstawaniu pu-
stek petzaniowych na powierzchni zewnetrznej w strefie
rozciagganej, a nastgpnie peknieé rozprzestrzeniajgcych
sie w kierunku do powierzchni wewnetrznej.

Ze wzrostem wymiaréw elementéw komplikuje sig
technologia spawania iobrobki cieplnej, jak réwniez
wykonawstwo, montaz i regulacja zamocowan rurocia-
goéw. W zwigzku z powyzszym potgczenia spawane ma-
jq sktonno$¢ do powstawania peknieé obwodowych juz
w czasie montazu i péZniej, po wielu latach eksploatacji.
Po wieloletniej eksploatacji czeéciowym uszkodzeniom
ulegajag miejsca potaczen odcinkéw prostych z kolana-
mi, zwezkami, korpusami armatury itp., tj. w miejscach,
gdzie mogg wystepowaé dodatkowe naprezenia zgina-
jace. Jak juz wspomniano uszkodzenia te majg charakter
peknie¢ obwodowych biorgcych poczatek na powierzch-
ni zewnetrznej i rozprzestrzeniajacych sie w gtab grubo-
ziarnistej cze$ci SWC, ktéra ma obnizong wytrzymato$é
czasowa.

Ksztattki rurociggéw (tréjniki, czwérniki, zwezki, ka-
dtuby) mogq by$ kute, spawane, odlewane izregu-
ty majg o wiele wieksze grubosci $cianek od odcinkéw
prostych i kolan. W przypadku, gdy sg wykonane z od-
lewéw, juz w stanie wyjéciowym sa porazone licznymi
wewnetrznymi nieciggto$ciami oraz niejednorodnosécia-
mi struktury i wiasnos$ci mechanicznych. Dlatego trwa-
tos¢ odlewow jest z reguty mniejsza od elementéw ruro-
wych i nierzadko ledwo osigga 50% zywotnoéci odcin-
kéw prostych. Tréjniki, czwérniki i kadtuby armatury po-
siadajg liczne konstrukcyjne koncentratory naprezen oraz
podlegajg naprezeniom cieplnym, zwtaszcza w stanach
nieustalonych. Podczas eksploatacji ksztattek wystepuja
w nich liczne uszkodzenia na obu powierzchniach.

Uszkodzenia majg charakter peknig¢ pefzaniowych,
zmeczeniowych, korozyjno-zmeczeniowych. Te ostatnie
mogg by¢ powodowane:

* nieodpowiednig pracg zamocowan,

* niewtasciwg kompensacjg trasy rurociggéw,

* nieodpowiednimi warunkami temperaturowymi w sta-
nach nieustalonych.

Podsumowanie

Stopiei wyczerpania trwato$ci poszczegdblnych ele-
mentdw rurociggdw nie jest jednakowy, najszybciej ule-
gajg wyczerpaniu:
= kolana,
= spoiny obwodowe (przy ksztattkach),
= ksztattki.

Przyczyng przedwczesnego wyczerpania trwatosci
tych elementéw sg w przypadku
* kolan:
- geometria rézna od odcinkéw prostych, wg ktérych
liczone sg grubos$ci $cianki catego rurociggu,
~ zmiany strukturalne oraz towarzyszace im obnizenie
wytrzymato$ci czasowej,
- wady technologiczne,
* spoin:
- obnizona wytrzymato$¢ czasowa gruboziarnistej
czeéci SWC,
- niewfasciwa praca, a czesto niesprawno$é¢ zamoco-
wania,
- przeciwspady oraz uginanie sie odcinkéw prostych
w stanach nieustalonych,
* ksztattek:
- naprezenia cieplne w stanach nieustalonych,
- wady technologiczne,
- karby konstrukcyijne.

Ponad 70% rurociggdw stanowia odcinki proste, kt6-
rych trwato$é¢ z biegiem lat eksploatacji ulega nieznacz-
nym zmianom. O dalszej przydatnoséci rurociggéw decy-
duje stan kolan oraz ksztattek wraz ze spoinami.

Doswiadczenia zenergetyki krajowej izagranicz-
nej wskazujg, ze odcinki proste moga pracowaé ponad
300 000 h, podczas gdy pozostate elementy osiggajg ca
200 000 h.

Whioski

Wobec istniejgcej tendencji do przedtuzania eksploata-
cji starych elektrowni problem trwatosci rurociggéw jest
niebagatelny. Mozna go rozwigzaé dwoma sposobami:

1) wymienié cate rurociagi wraz z zamocowaniami dzie-
ki czemu, zyska pomijajac znaczne koszty (w tym réw-
niez demontaz i montaz), elektrownia nowe urzgdze-
nie, ktérego zywotnosé¢ bedzie znacznie wigksza od
pozostatych urzadzen;

Crerpefyl

strona 936 (27)

www.elektroenergetyka.pl

grudzien 2002

304



2) wymieni¢ elemeny o zbyt matej zywotno$ci; kosz-
ty takiego przedsigwzigcia w poréwnaniu z wersja
pierwsza sa nieznaczne, gdyz bedq wymienione nie-
ktére elementy.

Realizujagc wersje drugg wymagana jest znajomoséé
stanu catego rurociggu. W tym celu, po przepracowaniu
przez rurociag ca 150 000 h, nalezy:

a) przeliczyé zywotno$é odcinkéw prostych,

b) wykonaé badania nieniszczace kolan i ksztattek
{struktura, obecno$é peknigé, twardosé),

¢) wykona¢ pomiary kolan {(grubo$é, owalizacja),

d} wykonaé analizg¢ warunkéw pracy rurociggu (rzeczy-
wista temperatura i ci$nienie)

e) na podstawie wynikéw badan, pomiaré i analizy wy-
konaé obliczenia rzeczywiste] trwatosci oraz wyty-
powaé do wymiany elementy nie zapewniajace nie-
zawodnej pracy wwymaganym przez uzytkownika
okresie.

Przed przystapieniem do wymiany elementéw ciénie-
niowych nalezy:
¢ oceni¢ stan zamocowan, przeanalizowaé ich rozmiesz-
czenie, sprawnosé, zuzycie, podatnoéé na odksztatce-
nie, zgodno$¢ reakcji zamocowan z projektem,
* oceni¢ stan trasy rurociggu, tj.:
- zgodno$¢ przemieszczen z projektem (co do kierun-
ku i wielkosci),
— obliczy¢ histereze przemieszczen,
- ustalié potozenie w stanach zimnym i goracym
(pomiary geodezyjne na reperach zamocowa#).

Ocena sprawno$ci technicznej elementéw nieciénie-
niowych rurociggu ma istotny wptyw na jego stan. Stan
zamocowan w znacznym stopniu decyduje o zakresie re-
nowacji rurociggu, a w przypadku gdy jest on niewtaéci-
wy nawet o modernizacji z wymiang czgéciowa lub catko-
witg zamocowan i konieczno$cia zabudowy stabilizatoréw
hydraulicznych, majacych na celu utrzymanie rurociggu
we wihasciwym potozeniu oraz ttumienie drgan.

Ponadto nalezy przeanalizowaé miejsca i schematy od-
wodnien i w zaleznosci od linii odcinkéw poziomych zabu-
dowa¢ nowe odwodnienia lub zwiekszy¢ ich $rednice.

Uwagi

* Podobnie jak dla wszystkich urzadzef poddozoro-
wych w elektrowni takze dla rurociagéw nalezy opra-
cowac instrukcje eksploatacji, w ktérej powinny byé
zawarte miedzy innymi:
~ czgstosé i zakres kontroli stanu zamocowah w sta-
nie zimnym i goragcym,

- czgsto$é isposéb kontroli przemieszczen rurocia-
gow,

— sposoby usuwania nieszczelno$ci oraz niesprawno-
$ci zamocowan,

— sposoby uruchamiania i zatrzymywania rurociagéw.

* Nalezy podkresli¢, ze obliczenia dalszej przydatnoéci
rurociggéw bez wzgledu na doktadnosé i sposéb ich
wykonania maja wartoéé jedynie szacunkowgq i dla-
tego powinny znalezé potwierdzenie w badaniach
diagnostycznych.

a

Janusz Dobrzanski
Instytut Metalurgii Zelaza, Gliwice

Diagnostyka materialowa w ocenie stanu i prognozie

czasu eksploatacji poza czas obliczeniowy rurociggéw parowych
pracujgcych w warunkach pefzania

Elementy rurociggédw parowych pracujace w pod-
wyZzszonej temperaturze i w najtrudniejszych warunkach
temperaturowo-napregzeniowych takie, jak: kolana, tréjni-
ki, czwérniki, korpusy zasuw parowych, korpusy zaworéw
bezpieczenstwa itp. projektuje sie na ograniczony czas
pracy. W przypadku gdy temperatura pracy elementu jest
wyzsza od tzw. temperatury granicznej T, podstawg ob-
liczeh naprezen dopuszczalnych jest czasowa wytrzyma-
toé¢ na petzanie R; lub granica petfzania R,. Warto$é cza-
su obliczeniowego wynosi 100 lub 200 tys. godzin w za-
leznosci od gatunku materiatu i nazywana jest trwatoécia
obliczeniowa.

Czasowa wytrzymatoéé na petzanie dla elementéw
pracujacych w takich warunkach temperaturowych jest
zatem podstawowg cecha materiatowa wyznaczajaca je-
go przydatnoé¢ do dalszej eksploatacji.

Zaréwno konstruktora jak iuzytkownika interesu-
je przede wszystkim czas bezpiecznej i sprawnej pracy,
zwany trwato$cig rozporzadzaina.

W praktyce rozporzadzalna trwato$é elementéw kon-
strukcyjnych jest najczesciej wigksza, niekiedy wielokrot-
nie, od trwatoéci obliczeniowej. Wiaze sie to z pojeciem
trwatos$ci resztkowej rozumianej jako réznica czasu po-
migdzy rzeczywista a obliczeniowa trwatoscig materiatu.
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