Str. 104 (8)

ENERGETYKA

Nr 3 -— 1923

nia jak tez zmeczenia cieplnego i niskocyklowego. W obli-
czeniach nalezy uwzglednié wszystkie te zjawiska, sumu-
jac poszczegélne ulamki trwalosci. Stopien wyczerpania
trwalo$ci zalezy od wyjsciowego stanu materialu, czasu
pracy i warunkow eksploatacji rurociagéow.

Podsumowanie

Wiasciwie wykonana ocena stanu technicznego rurocig-
géw zapewnia:

® uzupelnienie i uaktualnienie dokumentacji,

@® wykrycie uszkodzenh i nieprawidlowodci oraz ich usu-
niecie,

@ okreSlenie czasu i warunkéw dalszej bezpiecznej eks-
ploatacji,

® ustalenie sposobu dalszego nadzoru rurociagu, w tym

harmonogramu i zakresu kolejnych badan diagnostycz-

nych.

Ocena dalszej przydatnosci eksploatacyjnej rurociggu
musi byé oparta na wykonaniu wszystkich wymienionych
w artykule czynno$ciach.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami koncowy raport
z oceny stanu technicznego rurociggu jest podstawowym

Mgr inz. Ewa Zbroinska-Szezechura, dr inz. Jerzy Trzeszczynski

Pro Novum — Katowlce

dokumentem dla Dozoru Technicznego przejmujaceno ruro-
cigg pod wlasny nadzoér.
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Uszkodzenia walczakow kotléw parowych

Z analizy statystycznej, ktora objeto walczaki kotlow
wysokopreznych w krajowych elektrowniach zawodowych,
wynika, Ze réinym uszkodzeniom (wykrytym podczas okre-
sowych badan nieniszczacych) uleglo ok. 89% badanych wal-
czakéw.

Do 1993 roku katastrofalnemu uszkodzeniu ulegly 2 wal-
czaki — w czasie wykonywania dozorowej proby ci$nienio-
wej. Przypadku katastrofalnego uszkodzenia walczaka pod-
czas pracy nie opisano dotychczas w literaturze technicznej.
Zdarzaty sie — takze w Kkraju — nieszczelnoéci walczaka
ujawnione w trakcie jego pracy; byly to zawsze nieszczel-
nofci stabilne, tzn. nie wykazujace tendencji do lawinowe-
go wzrostu.
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W badanych walczakach uszkodzenia miaty postaé réu-
nego rodzaju niecigglosci materiatu, umiejscowionych naj-
czesciej w okolicach zmian cigglosci geometrycznej Scianki
walczaka, w polgczeniach spawanych —- rzadziej w nie
ostabionych miejscach plaszcza i dennic (rys. 1).

Rodzaje wykrytych uszkodzen
Uszkodzenia zlyecz spawanych

Uszkodzenia spoin Kkroécéw centrainych rur opadowych
i tulei wlazowych stanowily ok. 30% wykrytych uszkodzen.

Z reguly byly to pekniecia obwodowe - rzadziej po-
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Rys. 1. Umiejscowienie uszkodzei
7 w walczaku
1 — centralne rury opadowe i tuleje
wlazowe, 2 — otwory rur znajdujacych
sig poniZe] lustra wody, 3 — kroéce
nprzetykane”, ¢ — kroéce spawane do-
czotowo, 5 — spolny gtéwne, § — den-
nice
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przeczne — w przejsciu spoiny w ptaszez walczaka lub kré-
ciec. Glgbokos¢ pgknigeia wynosita od kilku do kilkunastu
milimetréw. Uszkcdzeniom tym z reguly towarzyszyly wady
spawalnicze (rys. 2).
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% % Rys. 2. Miejsca wyste-

N § powania peknie¢ wokol

% § otworéw centralnych

N N rur opadowych i tulei
wlazowych

Przyczyny powstawania pegknie¢ powierzchnizwych i we-
wnetrznych w spoinach kroccdw centralnych rur opadowych
s3 najprawdopodobniej warunki konstrukeyjno-technologicz-
ne. lj. niewlasciwe: konstrukeja spoiny. konstrukeja kréosca
i technoulogia wykonania speiny (rys. 3).

Rys. 3. Kroéciec centralnej rury opadowej: peknigcie w przej-
seiu spoiny w plaszez walczaka (a) oraz pekniecie na spoi-
nie (b)

Uszkodzenia, ktérych Zrédiem byia konceniracja napre-
Zzeni wlasnych oraz roboczych (statych i zmiennych), poja-
wialy sie najczesciej na niecigglo$ciach spoiwa. Glehokosé
peknigé rosla wraz z czasem eksploatacji.

Najgroiniejsze uszkodzenia — niezaleinie od materiatu
uiytego na plaszcz walczaka i kroéca — stwierdzono na
spoinach typu ,,K” (rys. 4a i 5). Na rysunku 4b przedsta-
wiono umiejscowienie peknig¢ powierzchniowych w pola-
czeniu spawanym typu ,,1/2V”,
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Rys. 4. Umiejscowienie peknieé: wewnetrznych w polqcze-
niu typu ,K” (a) oraz powierzchniowych w polaczeniu typu
»1/2V" (b)
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Rys. 5. Uszkodzenie spoiny centralnej rury opadowej

Uszkodzenia zlacz spawanych wzdluznych i ebwodowych
(spoiny giéwne walczaka — rys. 6) stanowily ok. 13% wy-
krytych uszkodzen walczakow, W spoinach wzdluznych
stwierdzono uszkodzenia zaréwno po wewnetrznej jak i ze-
wnetrznej stronie walczaka,

Znacznie wiecej uszkodzen wykryto na wewnetrznych
powierzchniach walczakéw, co wynikato z technologii wyko-
nania spoiny recznej i lukiem krytym (spoiny zawieraly
do$¢ duzo defekiéow koncentrujgcych napreienia) oraz
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z wartosci naprezen, ktére sgq wieksze na powierzchni we-
wnetrznej. Po usunieciu tych wad w wiekszosci przypad-
kéw nie wystepowaly one ponownie. Ponadto, nie stwier-
dzono zalezno$ci miedzy rozmieszczeniem peknieé w spoi-
nach podiuinych a stopniem zowalizowania walczaka.
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Rys. 6. Pekniecia w spoinach giéwnych i w ich okolicy
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Uszkodzenia spoin pachwinowych kr6écow rur przetyka-
nych polegaly z reguly na peknieciach o charakterze obwo-
dowym (rys. 7) i glebokosci siggajacej grubosci warstwy
spawanej (az do nieszczelnoSci wlgcznie). Przyczyng tego
typu uszkodzen bylo z reguty dzialanie naprezeri dodatko-
wych spowodowanych przesztywnieniemm wezla lub nie-
skompensowaniem wydluzen cieplnych.
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Rys. 7. Pekniecia w okolicy spoin krdéca: a) kréciec ,prze-
tykany”; b) kréciec spawany ,,doczolowo”

W zaleinoéci od koustrukcji i umiejscowienia spoiny
kr6écdéw rur wodowskazowych wykazywaly réiny stopien
uszkodze. Znacznie mniej wad niz w odniesieniu do kréé-
cow ,przetykanych” ujawniono na spoinach kréécéw ,na-

sadzonych”, a przyczyna ich powstawania byla nicwiasciwa
konstrukcia; wskuiek znacznej réznicy migdzy temperatury
walczaka i krééca nastgpowal wzrost naprezen rozeineajy-
cych w okolicy spoiny. Liczba i glebokosé tycih uszkodzen
wzrastaty z liczhg godzin pracy kotta.

Uszkodzenia krawedzi otworéw, mostkow rur opadowych,
ekranowych i zasilajacych oraz spoin

Pgknigcia na krawedziach otworow siegaly w gtab otwo-
réw i w kierunku mostkéw (rys. 8). Pckniecia te byly za-
wsze usytuowane rownolegle do osi walczaka (rys. 9).
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Rys. 8. Pekniecia woké6t otworéw rur umieszczonych ponizej
lustra wody (a) oraz pekniecia i ubytki wokol elementéw
walcowanych (b) ’

Rys. 9. Pekniecia przy otworze na jego krawedzi
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Uszkodzenia na krawedziach otworéw zaczynaly pojawiaé
si¢ juz po 15tys. godzin pracy walczakéw, niezaleinie
od liczby uruchomieh kotta., Po wyszlifowaniy wykrytych
peknie¢ i przepracowaniu przez kocio! od kilku do kilku-
nastu tysiecy godzin kolejne badania ujawnily nowe uszko-
dzenia na krawedziach otworéw, na ktérych juz poprzednio
wystepowaly wady. Gieboko$§¢ peknie¢ dochodzita do 5 mm,
natomiast ich diugo$¢ do 10 mm. Wyglad zewnetrzny pek-
nie¢ (szeroko rozwarte brzegi) wskazuje na to, ze ich po-
wstanie i rozwéj wynikajg z korozyjnego dzialania czyn-
nika (rys. 10). Podobne uszkodzenia, lecz o charakterze
obwodowym, wykryto na spoinach kréécow rur opadowych.

Rys. 10. Pgkniecia przy otworze na jego Scianie (tworzaca
i otworu)

NiecingloSci majg postaé szerokiego pekniecia centralne-
1o, tyczgcego ze sobg workowate ubytki (rys. 11) wypelnione
produktami korozji i rozprzestrzeniajace si¢ migdzykrysta-
licznie. Uszkodzenia przy otworach wystepuja niezaleinie
od rodzaju materialu walczaka i metody jego wykonania.
Porazajq tylko te walczaki, ktérych paprezenia znamionowe
przekraczajy 2100 MPa. W tego samego typu kottach
uszkodzenia wystapily po réznym czasie pracy, z zaznacze-
niem sie pewnego okresu krytycznego — ok. (70—100) X
XK 103 h. Nie stwierdzono zaleznosci miedzy liczbg i zakresem
uszkodzen a liczbg odstawien kotla, jak réowniei nie zauwa-
zono zwigzku miedzy umiejscowieniem uszkodzeh a stop-
niem owalizacji walczakow.
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Rys. 11. Centralne pekniecie z charakterystycznymi worko-
watymi ubytkami

Prawdopodobna przyczyna powstawania tego rodzaju
uszkodzefi s3 nadmierne naprezenia na brzegach otworéw
lub wady technologiczne spoiny, dzialajace w powigzaniu
ze Srodowiskiem agresywnym, jakim jest woda kotlowa.

Uszkodzenia plaszeza walczaka

Uszkodzenia w materiale rodzimym (2%) dotycza najcze-
Sciej miejsc, gdzie mocowano klamry sczepiajace poszczegbdl-
ne segmenty podczas produkcii walczaka lub miejse, gdzie
wykonano spoiny pachwinowe mocujace osprzet wewnetrz-
ny. Uszkodzenia te powstaly prawdopodobnie w wyniku
spawania wymienionych elementéw na zimno w czasie re-
montéw lub wskutek ograniczenia mozliwosci odksztatcenia
sie plaszcza walczaka podczas jego eksploatacii, a zwiaszeza
préb wodnych,

P¢kniecia wystepowaly réwniez na wewnetrznej po-
wierzchni den, zwlaszeza zakuwanych (rys. 12). Koniecznosé
usuwania tych peknigé zalezy od ich ukierunkowania i wy-
miaréw. Doswiadczenie wykazalo, ze na ogél mozna je po-
zostawi¢ bez naprawy. Wszystkie pozostate uszkodzenia
walczakow, wg dolychczasowych doswiadczen, powinny byé¢
haprawiane przez szlifowanie (gdy ich wymiary nie prze-
kraczajg wartosci dopuszczalnych) lub preez spawanic —
przy znacznych glebokosciach. Wiasciwa naprawa uszko-
dzenia w polgczeniu z poprawa warunkéw pracy (obnizenie
naprezefi, zmniejszenie agresywnosci wody kottowej) gwa-
rantuje znaczne zmniejszenie prawdopodobicfistwa powsta-
wania tych uszkodzen).

Rys. 12. Czeiciowo wyszlifowane peknigcie na dennicy wal-
czaka

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule analiza uszkodzen zostala wy-
konana na podstawie danych archiwalnych PdOEn oraz fir-
my Pro Novum (ok. 30 walczakéw zbadanych w ciggu
ostatnich 3 lat), Uzyskane dotychczas wyniki badan i obli-
czen skianiajg do nastepujacych ogolnych spostrzezen.

® Uszkodzenia poszezegblnych  wezléw konstrukeyjnych
walezakéw (tej samecj konstrukeiji i wykonanych z fego
samego materiatu) wystepujg PO przepracowaniu bardzo
zroznicowanej liczby godzin. Skionnosé do lawinowego
pekania wykryto jak dotychezas tylko w walczakach ze
stali 18CuNMT. Dowodzi to, ze sklonnosé do wystepowa-
nia réznego typu uszkodzen jest zlozong funkcja:
— konstrukeiji,
— Batunku materialu,
— technologii wykonania,
— warunkéw eksploatacji.

® Poprawnie wykonana ocena stanu technicznego walczaka
powinna w kazdym przypadku opiera¢ sie na analizie
wplywu wszystkich wymienionych c¢zynnikéw oraz na
umiejetnym skojarzeniu retrospekeji z danymi o aktual-
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Tabela i
Program badan walczakéow
7 3
Badania Badania | Badania
Element ! .
badany rentge- ultra- magne- Ogledziny E;:g:sr 12021;::’ Metalografia Twardosé Uwagi
nowskle diwlekowe tyczne ¢ gru
Spoiny
gtéwne po naprawic| co 100tys.h | co 50 tys. h | co 20 tys. h — — — —
Spoiny po- co 20—50
mocnicze —_— tys. h co 20tys. h co 20tys. h — - — -

Plaszcz _— —_ —_ co 20 tys. h pomiar co 100 Lys h | co J00 tys. h | ¢o 300 tys. | acena stop
owalizacii nia wyczer
jedno- pania ps
razowo 100 tys. h

Spoiny c.r.o., co 20tys. h

tuleja wia- 1 po prébie
zowa — co 50 tys. h wodnej co 20tys. h - — — -—
Otwory, co 20—50 co 20—50
mostkl — —_— tys. h tys. h - —_ — —
nym stanie metalu (badania nieniszczace, pomiary, obli- terialu mozna uznaé, ze uszkodzenia walczaka majy

czenia i w uzasadnionych przypadkach badania niszcza-
ce). Opracowany na podstawie dotychczasowych doswiad-
czen firmy Pro Novum program badan walczakdéw przed-
stawiono w tabeli 1.

wylacznie charakter lokalny — zmeczeniowy. Oznacza
to, ze walczak jest konstrukcjg o ciggle odnawialnych
funkcjach uzytkowych. Ograniczeniem dla celowasci kn-
lejinych napraw moga byé¢ jedynie kryteria ckonomiczne

Poniewaz dotycheczas nie wykryto zmian strukiury (na-
wet w najdtuzej eksploatowanych walezakach) mogacych
mieé istotny wplyw na wilasnosci wytrzymatosciowe ma-

OFERTA PRO NOVUM

Bardzo istotng, a czesto niedoceniang czynnoscig jest gromadzenie informacji na temat cksploa-
tacji. Zalicza sie do nich wszystkie dane charakteryzujace wykonane naprawy, wymiany, moderni-
zacje i pomiary, uszkodzenia i przyczyny ich powstawania oraz rzeczywiste parametry pracy.

Najwiecej klopotéw przysparza pracownikom eksploatacji ustalenie przyczyn uszkodzen elemen-
tow kotla. Metal tych elementéw ulega uszkodzeniu, gdyz podczas pracy w podwyzszonej tempera-
turze i przy duzym wytezeniu zachodzg w nim niekorzystne procesy fizyczne, tj. pelzanie, zmecze-
nie, wzrost kruchosci.

Wychodzac naprzeciw temu zapotrzebowaniu Pro Novum oferuje opracowanie:

USZKODZENIA POWIERZCHNI OGRZEWALNYCH KOTELOW PAROWYCH

Opracowanie zawiera omowienie przyczyn i opis mechanizmu powstawania uszkodzen elemen-
téw powierzchni ogrzewalnych (przegrzewacz, parownik, podgrzewacz wody) z uwzglednienjem:

e wad materialowych i spawalniczych e erozji i réznych typow korozji @ dodatkowych naprezen
od samokompensacji i owalizacji @ zjawisk zwigzanych z przekroczeniem obliczeniowej temperatu-
ry i obliczeniowego czasu pracy e zalecanych rodzajow i czestosci badan elementéw ci$nieniowych
kotta.

Autor opracowania: mgr inz. JERZY DOBOSIEWICZ.

Opracowanie zawiera: 116 stron formatu A-4, 125 ilustracji, w tym unikatowe przyklads
rzeczywisivceh uszkodzen z elektrowni krajowych i zagranicznych.

Cena opracowania (2 egzemplarze) — 3,5 min zi.

NOWY ADRES PRO NOVUM: ul. Jordana 25, 40-952 KATOWICE, skr. poczt. 231, tel.: 578-663; 587-642: 518-739.
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