3) materialowe
— wyniki dotychczasowych badan niszczacych i nie-
niszczacych metalu poszczegdinych elementdw;

4) dotyczace warunkéw pracy
— wyniki badari stanéw dynamicznych oraz ich ten-
dencje,
— wyniki pomiaréw temperatury, réznic temperatury,
szybkosci przyrostu temperatury.

Wymienione badania i pomiary dotycza elementéw
krytycznych turbiny i powinny byé prowadzone w spo-
séb ciagty.

Mgr inz. Ewa Zbroiriska-Szczechura
Pro Novum — Katowice

Podsumowanie

» Zintegrowane czynnosci diagnostyczne pozwalajg na
ustalenie stanu elementéw krytycznych turbiny, a doko-
nane na ich podstawie diagnozy i prognozy moga stuzyé¢
do okreslenia okreséw i zakres6w remontéw turbin.

» Wedlug zebranych dotychczas do$wiadczeri krajowych
i zagranicznych dla niektérych turbin mozna znacznie
zmniejszy¢ czgsto$é remontéw kapitalnych, wydtu-
zajac okresy miedzyremontowe nawet do 30 000—
—40 000 przepracowanych godzin.

Q

Uszkodzenia skraplaczy
wskutek wytarcia rurek kulkami korundowymi

Na wewnetrznych powierzchniach mosigznych rur kon-
densatorowych podczas eksploatacji powstajg warstwy
osadéw, ktére powodujq pogorszenie sig wspétczynnika
przenikania ciepta. W $rodowisku wodnym na stopach mie-
dzi powstaja warstwy ochronne — tlenkowe. Z reguty zmie-
niajg si¢ one pod wptywem dzialania wody chtodzacej, ktérej
sktad chemiczny wptywa na jako$¢ i budowe warstwy tlen-
kowej, np. na powstanie cienkiej i szczelnej warstwy z ni-
ktym oporem cieplnym.

Ciata state, rozpuszczone i zawieszone w wodzie, osa-
dzajace sie na powierzchni rur zdecydowanie pogarszajg
warunki wymiany ciepta. Przekroczenie réwnowagi roztwo-
ru, np. przez podwyzszenie temperatury wody chiodzacej,
moze powodowaé osadzanie sie na powierzchni rury soli
zawartych w wodzie, co zaburza prawidlowga prace kon-
densatora. Przy przekroczeniu dopuszczalnych warto$ci
zanieczyszczen warunki wodne stajq sig wyjatkowo nieko-
rzystne. Okresowe niedotrzymywanie zalecanego pozio-
mu najbardziej agresywnych skiadnikéw wody chtodzacej,
tj. jonédw chlorkowych Cl’ i siarczanowych SO;, w kaz-
dym przypadku wplywa negatywnie na trwato$¢ warstw
ochronnych i przyspiesza procesy korozji elektrochemicz-
nej. Podobnie wplywa zasolenie ogéine.

‘W eksploatacji, ze wzgledu na wysokie stezenie siar-
czan6éw i chlorkéw {np. w wodzie dodatkowej) powstajg
trudnoéci w utrzymaniu ich granicznego stezenia. Do-
datkowo niekorzystny skiad chemiczny wody, wysoka
twardo$¢ magnezowa oraz obecnos$é koloidéw nieorga-
nicznych sa przyczyng m.in. niestabilnos$ci twardosci
weglanowej i wypadania osadéw w rurkach — kamienia.
Gorsza sprawnos$é uktadéw kondensacji mozna wigzaé
z tworzeniem sig kamieniotwoérczych osadéw, przy duzym
udziale:
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— produktéw korozji pochodzacych z korozji rurek mosigz-
nych,

— tlenkow Zzelaza z korozji stalowych urzadzerh w obiegu
chtodzgeym,

— siarczanu zelazowego z procesu koagulacji wody do-
datkowej przy uzyciu FeSQ,.

Z dos$wiadcze wynika, ze najgrubszy osad powstaje
na gérnym pétobwodzie i w $rodku diugosci rury konden-
satorowej.

Osadzaniu soli mozna zapobiegaé lub osady te usuwaé
przez obrébke chemiczng wody chtodzacej i/lub czyszcze-
nie kondensatoréw. Przewazajacq cze$é osadéw mozna
usuwac dzigki zastosowaniu ciaglego czyszczenia przy uzy-
ciu recyrkulacyjnych kulek gabczastych pokrytych korun-
dem. Uzycie kulek korundowych jest uzasadnione w przy-
padkach wystepowania nastepujacych osadéw:

— zawierajacych zwigzki magnezu, ktére podobne sg do
warstewek utworzonych z duzym udziatem zelaza (osa-
dy twarde),

— siarczanowych, utworzonych w wyniku dziatania wody
o przekroczonych wskaZnikach chemicznych,

— z duzym udziatem chlorkéw, ktére powstaty w czasie
postoju, w zwiazku z zaniechaniem przeptukiwania ru-
rek wodga pitna.

W przypadku stosowania kulek: korundowych (np. fir-
my Taprogge) o $rednicy réwnej $rednicy wewnetrznej ru-
rek w miejscu rozwalcowania osad pozostaje na catym
obwodzie (rys. 1).

Gdy osady w rurkach sa niesymetryczne {np. na gér-
nym pétobwodzie), kulki korundowe powoduja wytarcie
powierzchni rurek na dolnym pétobwodzie az do meta-
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licznego potysku {rys. 2). Moga takze spowodowaé znacz-
ne ubytki grubosci $cianek (erozjo-korozja) az do perfo-
racji wiacznie, np. w przypadku wgniecen (rys. 3). W miej-
scach, gdzie nie ma osadéw stwierdza sie ubytki $cianki
siggajace 0,4 mm, co znajduje réwniez potwierdzenie
w ubytku masy jednostkowej 36-43%/m w stosunku do
stanu wyjSciowego niezaleznie od gatunkéw mosia-
dzow (rys. 4). Predko$¢ ubytku zalezy od $rednicy kulki
korundowej i czasu pracy (rys. 5).

Rys. 1. Osad w cze$ci rozwalcowanej i metaliczna powierzchnia
poza nig

a)

b)

Rys. 2. Gorna potdwka rurki kondensatora z osadem
na wewnetrznej $ciance (a) i dolna poléwka rurki bez osadéw (b)
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Zazwyczaj przy tego rodzaju uszkodzeniach nie stwier-
dza sie ubytkéw wywotanych korozja selektywng. Znacz-
nie groZniejsze od $cierania metalu jest to, ze oczyszczanie
kulkami korundowymi powoduje catkowite zniszczenie
warstewek ochronnych. Efektem tego jest intensywne roz-
puszczanie sig tworzywa rurek przechodzacego do wody
w postaci jonowej, co nie sprzyja tworzeniu si¢ pozadanej
zwartej warstewki ochronnej Cu,O.

Problem niestabilnych warstw ochronnych stopéw mie-
dzi mozna rozwigzaé poprzez stosowanie inhibitoréw koro-
zji lub naniesienie obcych warstw ochronnych np. przez
dawkowanie siarczanu zelazowego, jednak nalezy sie li-
czyé z tym, ze dawkowanie siarczanu bez systematyczne-
go oczyszczania rur prowadzi do powstania grubych, luz-
nych warstw o dobrych wiasciwosciach ochronnych (an-
tykorozyjnych), jednak w znacznym stopniu zmniejszaja-
cych wspétczynnik przenikania ciepta.

Kulki korundowe mozna stosowaé nie diuzej niz kilka
dni. Najczesciej wystarcza 200-krotny ich przebieg przez
poszczegdlne rurki. Nastepnie, by nie spowodowaé zhyt
duzego zniszczenia materiatu rurek, wprowadza sie kulki
gabczaste. Czas poszczegdinych cykli pracy kutek korun-
dowych i gabczastych nie pokrytych korundem ustala sie
do$wiadczalnie.

Rys. 4. Przekrdj poprzeczny wycinka doinej potéwki rurki
kondensatora porazonej korozjq
a) pow. 3 x, b) pow. 16 X

Rys. 3. Wytarcie od strony wewnetrznej
w miejscu wgniecenia
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Rys. 5. Scieranie metalu kulkami korundowymi {wg 7aprogge)
— nadwyzka wymiarowa w stosunku
do $rednicy wewnetrznej rurek

Stan cieplny kondensatora opisywany jest najlepiej przez
wspétczynnik przenikania ciepta. Sledzac zmiany jego war-
tos$ci mozna ustali¢ czas przewidziany do czyszczenia po-
wierzchni rurek lub w przypadku sterowania ciagtego czysz-
czenia, dodania nowych kulek i usuwania zuzytych.

Do oceny warto$ci wspdiczynnika przenikania koniecz-
na jest znajomo$é nastepujacych parametréow:

e temperatury wejSciowej wody chtodzacej,

e temperatury wyj$ciowej wody chtodzacej,

e szybkoséci przeptywu wody chtodzacej w rurkach,
e temperatury kondensatu,

e zawartosci tlenu w kondensacie,

prézni w skraplaczu.

Dr inz. Antonina Koztowska,
Instytut Mechaniki Precyzyjnej — Warszawa

Wartoéci tych parametréw moga by¢ monitorowane
i zbierane przez komputer, a nastepnie wykorzystywane
w obliczeniach wg sporzadzonego programu komputero-
wego.

Podsumowanie

e Stan ciepiny kondensatora najlepiej charakteryzuje wsp6t-
czynnik przenikania ciepta, ktoéry zalezy m.in. od gru-
boséci warstw osadéw tworzgcych sie na powierzchni
wewnetrznej rurek kondensatora.

e Osady na powierzchni rurek kondensatora mozna usu-
naé¢ za pomoca kulek czyszczacych (np. znane w elek-
trowniach instalacje czyszczace firmy Taprogge).

o W celu zapobiezenia osadzaniu sie twardych osadéw
nalezy odpowiednio dobra¢ czgstos$¢ uzupetniania i wy-
miany zuzytych kulek czyszczacych.

e Stosowanie kulek korundowych w rurkach z osadem roz-
fozonym niesymetrycznie (gérny pélobwéd) powoduje
wigksze $cieranie rurki w dolnym pétobwodzie.

e System ciagtego czyszczenia rurek skraplacza powinien
wiasciwie zapobiegaé wydzielaniu sie osaddw, a nie usu-
wacé juz istniejace. Przed zastosowaniem ciaglego czysz-
czenia powierzchni rurek od strony wody powinna by¢
oczyszczona.
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Zabezpieczenie antykorozyjne elektrofiltréw
wodnymi roztworami inhibitoréw fosforanowych

Powierzchnie wewnegtrzne i zewngtrzne elektrofiltréw
ulegaja korozji zar6wno w czasie eksploataciji jak i podczas
ich postojow.

Gléwna przyczyna korozji powierzchni zewnetrznych
jest zawilgocenie izolacji termicznej. Powierzchnie we-
wnetrzne ulegajg procesom korozyjnym gtéwnie w czasie
postoju elektrofiltru. Podczas ruchu zagrozenie korozyjne
tych powierzchni wystepuje w przypadkach przekro-
czenia punktu rosy i wykroplenia sie kwasnych roztwo-
rdw na powierzchniach metalowych. Dane literaturo-
we i doswiadczenia eksploatacyjne wykazuja, ze przy
spadku temperatury ponizej 150°C na powierzchniach
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metalowych tworzy sie warstewka elektrolitu bedaca
roztworem kwasu siarkowego. Szybko$¢ tworzenia sig
warstewek kwasu i jego stezenie zaleza od temperatury
powierzchni i zawartosci tréjtlenku siarki i pary wodnej
w skroplinach.

Osadzony kwas siarkowy reaguje z zelazem zgodnie
2 reakcja

H,S0O,+Fe=FeS0Q,+H,

Podczas postoju elektrofiltru, kiedy wzrasta wilgotnosé
i zawarto$¢ tlenu, siarczan zelaza dwuwartoéciowego

ma; 2001



