Podsumowanie i wnioski

Wprowadzenie zaawansowanych strategii remontowych
(CBM, RCM, RBI) nalezy rozpoczaé¢ od uporzadkowania
i weryfikacji udokumentowanych informacji oraz zorgani-
zowania procesu systemowego przeksztatcania ich w aktu-
alng wiedze.

Archiwizowanie wybranych informacji i generowanie na
ich podstawie uzytecznej wiedzy powinno by¢ traktowane jako
dziatanie dtugofalowe, az do korica resursu urzadzen.

+ Jedynym, oczywistym Zrédtem wiedzy o stanie technicz-
nym obiektu jest diagnostyka remontowa i eksploatacyjna.

+ Nie kazdy wynik badania mozna traktowaé jak informacje
wartg umieszczenia w bazie danych, nie kazda interpreta-
cja (diagnoza, prognoza) ma status wiedzy.

o Strategii remontowych opartych na systemowo generowa-
nej wiedzy (CBM, RCM, RBI) nie mozna trakiowaé wytgcz-
nie jako narzedzi redukcji kosztéw. To przede wszystkim
metodologie wspomagajgce wydtuzanie czasu eksploata-
cji, a wigc dajace szanse ograniczenia nakiadéw na obstu-
ge techniczng urzadzen w diuzszej perspektywie, takze
poprzez rezygnacije z kosztownych i czesto nieuzasadnio-
nych naktadéw inwestycyjnych.

Ewa Zbroifiska-Szczechura, Jerzy Dobosiewicz
Pro Novum Sp. z 0.0

+ LM SYSTEM PRO® moze by¢ uzytecznym narzedziem
wspomagajgcym wyrafinowane strategie remontowe
przede wszystkim w zakresie proceduralnie zorganizowa-
nej analizy stanu technicznego urzgdzen. Stwarza dobre
warunki dia obiektywnej weryfikaciji czgsto uproszczonych
i intuicyjnych argumentéw strategicznych i ekonomicznych.

LITERATURA

[1] Georg E.W. Sturm F.A.: Effective Plant Management Through
Intelligent Diagnostic In the Power Plant. VGB Power Tech.
9/2003

[2] Risk-Based Methods and the ASM handbook. Raport ASME
- C535/029/98

[3] Manney D.A.: Economic Optimization of Multiply Comporant
Replacement Inspection in the Power System Environment.
ASME Publication PVP Vol. 251, July 1993

[4] Cockburn A.: Just-In-Time Methodology Construction. Humans &
& Technology '2003, arc@cm.org

[5] Mc Elroy, Burton J.: EPRI Solutions. American Electric Power.
Proceedings of the seminar: Risk-Based Management of the
Power Plant Equipment. London, 21-23 Qctober 2003

[6] Balistreri R., Delle Site C., Tonti: Application of RBI in a Petroche-
mical Plant. Proceedings of the Conference: Probabilistic Life/
Crack Assessment and Preventive Maintenance in Industrial Plant.
Cambridge Churchill Colledge, 21-22 September 2004

d

Uszkodzenia i diagnostyka wymiennikéw ciepta
w elektrocieptowniach

Znaczacy wplyw na niezawodno$é wymiennikow ciepl-
nych (skraplaczy, podgrzewaczy regeneracyjnych, wymien-
nikéw woda-woda itp.) majg: konstrukcja, materiat i warunki
wodne.

Najcze$ciej ulegajg uszkodzeniom wkiady rurowe, ktérych
nieszczelnosci powstajg wskutek:
¢ korozji -~ chemicznej

selektywnej
naprezeniowej
wzerowej
- wodg
parg
mieszankg parowodng
+ zmeczenia - w wyniku drgan.

elektrochemiczne

* erozji

Umiejscowienie nieszczelnosci zwigzane jest $cisle z przy-
czyng ich powstawanie (rys. 1--3).
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Rys. 1. Umiejscowienie nieszczelnosci w wymienniku poziomym
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Rys. 2. Umiejscowienie nieszczelnodci wktadéw rurowych
z U-rurkami w przestrzeni parowej
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Rys. 3. Umiejscowienie nieszczelnosci wkiadéw nurowych
w wymiennikach z U-rurkami w przestrzeni kondensatu

Nalezy podkresli¢, ze wigkszos¢ uszkodzeri w podgrze-
waczach regeneracyjnych powodowana jest procesami ero-
zyjnymi zachodzgcymi od strony pary i wody.

Uszkodzenia od strony wody pojawiajg sig:

- przewaznie na wlocie wody na kolankach w zaleznosci od
ich promieni giecia,

- w okolicy wyplywek przy spoinach.

Jrudzien 2004

www.elekiroenergetyka pl

Natomiast od strony pary:

- w okolicy wlotu pary, a szczeg6lnie w przypadku uszko-
dzenia ostony przeciwerozyjnej; w tym rejonie moga wy-
stepowaé rowniez termoszokowe pekniecia na ptaszczu,

— w dolnej czgsci podgrzewacza na kolankach, szczegélnie
w okolicy wiotu kondensatu (erozjo-korozja).

Ponadto w tego rodzaju wymiennikach czesto wystgpujg
uszkodzenia powodowane korozjg naprgzeniowa na kolanach
(peknigcia podtuzne w obojetnej strefie giecia), zwtaszcza w
przypadku rurek wykonanych ze stali nierdzewnej. Natomiast
w skraplaczach i wymiennikach cieptowniczych przewazaja
uszkodzenia korozyjne.

Istotny wptyw na charakter uszkodzen ma materiat, z kto-
rego zostaty wykonane rurki wktadu.

Wktady skraplaczy, wymiennikéw woda-woda oraz pod-
grzewaczy niskopreznych sg najczesciej wykonywane ze sto-
pow miedzi; mosigdzéw lub rzadziej miedzioniklowych. Nato-
miast wkiady podgrzewaczy regeneracyjnych wysoko-
preznych wykonuje sig zazwyczaj ze stali weglowych, rza-
dziej nierdzewnych lub nawet kwasoodpornych (austenitycz-
nych), ktore w pewnych warunkach sg mato odporne na ko-
r0zje naprezeniows.

W tabeli 1 podano oceng zachowania sig niektérych sto-
péw miedzi i Zelaza oraz tytanu w réznych warunkach pracy.
Najbardziej uniwersalny okazat sie tytan i niektére stopy mie-
dzi, zwtaszcza niklowe. Stop MZN101 uzyskat odporno$é na
korozje punktowsg oraz podosadowg wieksza niz innych sto-
pow miedzi. Nie ulega on korozji selektywnej i jest odporny
na korozje naprezeniows,

Tabela 1

Poréwnawcza ocena trwatoséci rurek stosowanych
na skraplacze (wg BBC)

Materiat rurek
Przyczyny
uszkodzefi MC70+ | MA77+
+As +As 80/10 | 70/30 SN T
Korozja ogbina 2 3 4 4 5 6
Erozja korozyjna 2 2 4 5 6 6
Korozja wzerowa
(podczas pracy) 4 4 6 5 4 6
Korozja wzerowa
przy wodzie
w stagnaciji 2 2 5 4 1 6
Zwigkszona
predkosé
przeplywu wody 3 3 4 5 6 6
Erozja
na naptywie wody 2 2 3 4 6 6
Erozja od strony pary 2 2 3 4 6 6
Pgkanie
pod naprezeniem 1 1 6 5 1 6
Korozja chiorkowa 3 5 6 5 1 6
Korozja amoniakowa 2 2 4 5 6 6
90/10170/30 ~ stopy miedzioniklowe z udziatem 10 i 30% Ni,
SN — stal nierdzewna,
T ~ tytan,

6 — bardzo dobra, 5 - dobra, 4 - zadowalajgca, 3 — wystarczajgca,
2 — dostateczng, 1 — niedostateczna
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Dokumentacja zdjeciowa

a)
it T BEE s 1
Rys. 6. Osady na powierzchni wewnetrznej
b)
Rys. 4. Odcynkowanie powierzchni
a) zewnetrznej, b) wewnetrznej
Rys. 7. Peknigcia na przekroju poprzecznym
(korozja naprezeniowa)
a)
Rys. 5. Korozja migdzykrystaliczna na powierzchni
a) zewnetrznej, b) wewnetrznej Rys. 9. Osady na powierzchni zewnetrznej wymiennika
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Rys.10. Erozja czynnikiem (para grzewcza)
na powierzchni zewngtrznej

Rys.11. Erozja czynnikiem
(woda zasilajgca)
na powierzchni wewngtrznej rury
o matym promieniu gigcia

Rys.13. Peknigcia od wewngtrznej powierzchni
(poprzeczne i réwnolegte)

Rys. 12. Wybicia w miejscu przejScia rurki przez usztywnienia a)
atak korozyjny w miejscu wybicia b)
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Rys. 14. Powierzchnia wewnetrzna rurek po oczyszczeniu osadow
a) peknigcia wzdtuzne, b) erozja

Decyzja o celowoéci zamiany materiatu wktadu rurowego,
dla istniejgcego wymiennika pracujgcego w okresionych wa-
runkach, powinna by¢ poprzedzona techniczno-ekonomiczng
analizg. Wyjsciowymi danymi do analizy sa:

+ przeznaczenie urzgdzenia, tj. miejsce w obiegu wodno-pa-
rowym,

+ parametry cieplne czynnikdw,

+ parametry chemiczne czynnikow,

¢ fizykochemiczne wiasnosci metalu rurek.

Wptyw typu pracy turbiny na wybor metalu rurek skrapla-
cza jest bardzo istotny, na przyktad przy przej$ciu turbiny cie-
ptowniczej z pracy w ukfadzie kondensacyjnym na ciepto-
whniczy, skraplacz praktycznie jest wytgczony, a warunki pra-
cy wymiennikéw sieciowych i regeneracyjnych niskociénie-
niowych ulegajg zmianom.
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Réwniez przy zamianie stopow miedzi na stal zachodzi
obnizenie wspbtczynnika przejmowania ciepta (o), ktory moze
ulec obnizeniu 0 25-45%.

Ogolnie biorgc, im wyzsze parametry grzejgcego i nagrze-
wanego medium, tym znaczniejszy wplyw na sprawno$é urza-
dzenia ma opér ciepiny scianki rurki wymiennika.

Ponadto przy zamianie stopow miedzi na rurki ze stali nie-
rdzewnej w skraplaczach wzrasta niedogrzanie wody chio-
dzgcej, co moze powodowaé podwyzszenie ci§nienia pary,
a tym samym obnizenie mocy turbiny.

Dla podgrzewaczy wody sieciowej gdzie nalezy doktad-
nie utrzymywa¢ parametry sieci, obnizenie wspétczynnika
przejmowania ciepta metalu rurek powoduje niedogrzanie
wody.

Przy wzglednie wysokiej odpornoéci stali nierdzewnych
i austenitycznych na korozje nalezy uwzgledniaé ich skton-
nos¢ do korozji naprezeniowej, szczegéinie w $rodowiskach
zawierajgcych jony chloru.

Doswiadczenia wskazuja, Ze przy zamianie rurek z metali
kolorowych na stalowe czestotliwo$é drgan wiasnych wzra-
sta nawet 0 40%.

Zakres badan diagnostycznych

Ze wzgledu na réznorodne czynniki wptywajace na stan
wymiennikoéw cieplnych, a tym samym na ich niezawodno$é,
konieczne jest wykonywanie badan diagnostycznych w po-
danym nizej zakresie:

1. Skraplacze i wymienniki wody grzewczej:

e przeglady od strony pary i wody sieciowej,

= ogledziny (endoskop) od strony wody chiodzgcej,

o badania nieniszczace-pradowirowe od strony wody chto-
dzacej wszystkich rurek lub jedynie wybranych stale tych
samych,

o badania niszczace przez pobor prébek z rurek uszko-
dzonych i nieuszkodzonych,

o analiza sktadu chemicznego osadéw wydzielonych na
obu powierzchniach rurek.

2. Podgrzewacze regeneracyjne oraz inne wymienniki ciepta:

¢ przegigdy endoskopowe powierzchni wewnetrznej ru-
rek i ptaszcza oraz oglgdziny powierzchni zewnetrznej,
szczegoblnie w okolicach den i przegréd,

e badania niszczace uszkodzonych i nieuszkodzonych
rurek w miare mozliwego dostepu do nich,

* pomiary grubosci $cianek, kolanek rurek i ptaszcza,

e badania nieniszczgce ptaszczy w miejscach dostepnych
wymiennikéw (ultradzwigk) w okolicy dolotu pary, spo-
in, kotnierzy itp.

Wymienione badania nalezy wykonywaé w czasie kaz-
dego remontu turbiny, nie rzadziej jednak jak co 30 000~
-40 000 h.

Wspotczynnikami, ktére moga by¢ brane pod uwaga przy
ocenie stanu skraplaczy oraz innych wymiennikéw ciepinych
sg wiek i liczba uszkodzonych rurek. Wg badan EPR! ustalo-
no cyfrowe kryterium wymiany tych rur (kryterium to nie za-
wiera kosztow wymiany).
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Ostateczne decyzje powinny by¢ podjete na podstawie
analizy kosztéw usuwania nieszczelnosci i strat wywotywa-
nych postojami urzgdzenia z powodu nieszczelnosci. Kryte-
rium to jest wyrazone matematycznie nastepujgco:

R = 0,1078Py

gdzie:

P - stosunek rurek uszkodzonych do ogéinej ilosci rurek,
vy ~ lata pracy rurek.

jezeli:

1<R<2 — rurki nalezy przewidzie¢ do wymiany,

R>=2 -~ rurki nalezy wymieni¢ koniecznie.

Wszystkie wymienniki majg zazwyczaj powierzchnie wy-
miany ciepta zaprojektowane z nadmiarem. Powszechnie
uwaza sig za celowg wymiang wkfadu lub rurki (np. w skra-
placzu) w przypadku, gdy ficzba zakotkowanych rur przekra-
cza 10% ogolnej ich liczby.

Profilaktyka

Zapobieganie uszkodzeniom w przypadku znajomo$ci sta-

nu rurek powinno polega¢ na:

= uzdatnianiu wody chtodzgcej, zasilajgcej lub kondensatu
przez dodatek odpowiednich zwigzkéw chemicznych,

= wytwarzaniu warstw ochronnych na powierzchniach we-
wnetrznych rurek,

u okresowym lub statym oczyszczaniu rurek, dotyczy to szcze-
gbinie skraplaczy i wymiennikoéw woda-woda,

= konserwacji urzadzen w czasie diuzszych postojéw i ko-
niecznym opréznianiu z wody chiodzacej lub utrzymaniu
jej przeptywu przy postojach krétkich, 1—14 dni.
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