terminowych dotyczacych zapotrzebowania na energie,
feczne” sterowanie ceng energii i paliwa) praktycznie nie
pozwala na podejmowanie optymalnych decyzji w zakresie
poprawy wskaZnikéw ekonomicznych blokéw. Nie stoi jed-
nak nic na przeszkodzie, aby stosunkowo niewielkim na-
kladem $rodkéw zapewni¢ wymagana zywotnos$é urzadze-
niom na okres do 2560 000— 300 000 h eksploatac;ji. Z za-
gadnieniem tym wigze sig m.in. problem nieco zmienione-
go podej$cia do planowania remontéw. Coraz bardziej po-
pularnego (i sensownego) postulatu wydiuzania okreséw
migdzyremontowych i skracania czasu trwania remontéw
nie mozna zrealizowa¢ wytacznie w trybie administracyj-
nym. Techniczne uwarunkowania sg nieubtagane i wcze-
$niej czy pozniej daja o sobie znaé, jesli nie zostang nale-
zycie uwzglednione.

Podsumowanie

Modernizacja bloku energetycznego po przepracowa-
niu 130 000— 170 000 h moze byé ekonomicznie uzasad-
nionym sposobem wydtuzenia jego eksploatacji. W najwigk-
szym stopniu syntetycznym wskaznikiem oceniajagcym ce-
lowos¢ i zakres modernizacji powinien byé koricowy efekt
ekonomiczny przedsigwziecia. Zmiennos$¢ regut ekonomicz-
nych i pogarszajgca sig rentownosé sektora w trakcie pro-
cesu modernizacji oraz niepewnos$é co do warunkdédw funk-
cjonowania zaréwno w blizszym jak i dalszym horyzoncie
czasowym (prywatyzacja elektrowni, liberalizacja rynku, itp)
naklada na wszystkich zaangazowanych w ten proces
ostrozno$¢ i przestrzeganie zdroworozsadkowych regut.

Jerzy Dobosiewicz
Pro Novum — Katowice

W takim podejsciu miesci sie m.in. racjonalne rozwigzanie
problemu zywotnoséci urzadzeri zmodernizowanych. Popraw-
ne rozwigzanie tego problemu bedzie determinowanowaé
w przysziosci zdolno$é do nieuniknionej konkurencji i co
sig z tym silnie wigze mozliwo$¢ redukcji kosztéw remonto-
wych bez zagrozenia dla dyspozycyjnosci urzadzen. Bada-
nia i zabiegi profilaktyczne moga by¢ tanim i skutecznym
narzedziem wspomagajacym realizacje takich zamierzen.
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Uszkodzenie rur parownikéw od strony wewnetrznej

Najbardziej awaryjnym elementem bloku energetyczne-
go jest kociot, a zwiaszecza powierzchnie ogrzewalne,
ktérych wezownice ulegaja czgstym uszkodzeniom. Do
jednych z bardziej awaryjnych elementéw kotla nalezag
rury parownika.

Przewazajaca liczba uszkodzer powstaje na powierzch-
ni wewnetrznej, a ich przyczynami sa ztozone procesy
fizykochemiczne zwigzane z wydzielaniem sige osa-
déw. W zalezno$ci od rodzaju osadu, miejsca oraz ilosci
jego wydzielenia charakter uszkodzenia moze by¢ rézny
(rys. 1).

Podstawowymi objawami uszkodzeri sa réznego rodza-
ju zmiany stanu powierzchni i geometrii rury (tab. 1). Praw-
dopodobieristwo i skutki uszkodzeri rur parownika sa réz-
ne w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego metalu, czy-
sto$ci wody zasilajacej, sposobu uzdatniania wody kotlo-
wej, natezenia strumienia cieplnego (tab. 2).
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Wydzielenia osadéw |

Uszkodzenia Uszkodzenia
cieplne korozyjne

Korozja tlenowa

Korozje przy
niskim pH

- Ubytki grubosé
Przegrzanie scianki

' Korozje przy
Kruchosé wysokim pH

wodorowa

Rys. 1. Rodzaje uszkodzer rur parownika od strony powierzchni
wewnetrznej
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Tabela 1
Podstawowe mechanizmy i objawy uszkodzen

Rodzaj

uszkodzenia Objawy

Przegrzanie peknigcie, odksztalcenie $rednicy

Krucho$é

wodorowa peknigcie bezodksztalceniowe — podiuzne,
poprzeczne

Korozja ubytki grubosci $cianki — punktowe wzerowe
wydluzone

Tabela 2

Prawdopodobieristwo i skutki wystapienia uszkodzenia
rur parownika

Mechanizm Prayvdopodo-
Kodzeni bieristwo Skutki
uszkodzenia wystapienia
Przegrzanie wysokie powazne
Ubytki korozyjne $rednie powazne
Krucho$é wodorowa $rednie bardzo powazne

Uszkodzenia cieplne — przegrzanie

Wywolane pracq metalu w temperaturach przekracza-
jacych znacznie temperatury obliczeniowe.

Najczgstszg przyczyna przegrzania rur parownika s
zaburzenia w krazeniu mieszanki parowo-wodnej spowo-
dowane:

1) ograniczeniem przeptywu (zmniejszenie przekroju szcze-
g6inie na wilocie do rury),

2) obnizeniem poziomu wody w walczaku,

—

3) wzrostem natgzenia strumienia cieplnego,
miejscowym wydzieleniem sig osadéw na powierzchni
wewnetrzne;j.

a

Rys. 2. Uszkodzenie wywolane ograniczeniem przeplywu
mieszanki parowo-wodnej

We wszystkich przypadkach charakter uszkodzenia jest
identyczny — rozerwanie rury na znacznej diugosci z du-
zym przyrostem $rednicy i $cienieniem grubosci $cianki na
brzegach rozerwania (rys. 2).

W przypadku wydzielenia sie osadéw na powierzchni
wewnegtrznej przegrzanie metalu wystepuje na matych po-
wierzchniach w wyniku ktérego powstaja miejscowe, cza-
sami znaczne wybrzuszenia rury (rys. 3).

Uszkodzenia korozyjne

Problem uszkodzeri korozyjnych parownika znany jest
w energetyce krajowej i $wiatowej od lat sze$tdziesigtych.

Odporno$¢ korozyjna metalu rur parownika zalezna jest
od obecnosci warstwy ochronnej utworzonej przez magne-
tyt (Fe;0,). Jest to produkt korozji ktéry powstaje na stali
w $rodowisku wodnym lub parowym w temperaturach
wyzszych od 300°C. Jezeli warstwa ochronna ulega uszko-
dzeniu, zachodzi korozja metalu tak diugo az powstang
warunki do jej odtworzenia. Trwalo§é warstwy magnetyto-
wej w wodzie kottowe] zalezna jest od wielkosci pH.
Najwieksza odporno$é posiada warstwa przy pH utrzy-
mujacym sie w granicach pH=9—-10. Z trwatoscia
warstwy ochronnej a tym samym i z pH $ciéle zwigzana
jest szybko$¢ i charakter korozji (rys. 4).

Rys. 4. Rozpuszczalno$é warstewki ochronnej na stali niskosto-
powej w zaleznosci od pH wody kotfowej

Rys. 3. Uszkodzenie rury wywolane wytracaniem sie osadéw na powierzchni wewnetrznej
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Rys. 5. Korozja wzerowa na powierzchni wewnetrznej przy
niskim pH wody kotlowej

Rys. 6. Ubytki korozyjne w postaci podiuznego ,ztobka” przy
wysokim pH wody kotlowej

Nadmiar tlenu w wodzie kotlowej przy niskim pH po-
woduje, Zze warstwa ochronna na powierzchni jest niszczo-
na przez kwasne sole zawarte w wodzie kotlowej, powo-
dujace ubytki wzerowe w $ciance rury (rys. 5).

Woda kottowa o wysokim pH rozpuszcza réwnomiernie
warstwe ochronng na pdlobwodzie rury zwréconym do
paleniska i powoduje znaczne réwnomierne ubytki w po-
staci podtuznych ziobkéw (rys. 6).

Rys. 7. Uszkodzenie wywotane krucho$cia wodorowa w postaci
plytkich wzeréw i wyrwania czeéci $cianki

Rys. 8. Uszkodzenie wywolane krucho$cig wodorowa, pekniecie
wzdluzne z nieznacznym rozwarciem
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Najczgstszq przyczyng uszkodzeri rur parownika sg
uszkodzenia kruche spowodowane kruchosciq wodorowa.

Uszkodzenia kruche ekranéw mozna podzieli¢ na trzy
grupy:

Grupa 1 Woystepuja w miejscu gdzie obcigzenie ciepine
przekracza g, (ponad 300 000 kcal/m2h). W ta-
kim przypadku zanieczyszczenia powierzchni we-
wnetrznej w okolicy uszkodzenia sa nieznaczne
lub nieobecne. Ograniczony odcinek powierzch-
ni poddany jest radykalnym zmianom procesu
odparowywania (blonowe-pecherzykowe), co po-
woduje niszczenie warstwy oraz rozwdéj procesu
korozyjnego w wyniku bezposredniego kontaktu
mieszanki parowo-wodnej, a nawet pary z obna-
Zzong powierzchnig metalu. Uszkodzenie ma cha-
rakter plytkich wzeréw pokrytych peknigciami,
z ktérych kilka moze dawaé nieszczelno$ci az do
wyrwania kawatka rury wilacznie (rys. 7).

Grupa 2 Wystepuja w miejscu gdzie obcigzenie cieplne
jest mniejsze od g,,. W takim przypadku zanie-
czyszczenia powierzchni w okolicy uszkodzenia
wystepuja w postaci twardych osadéw o umiar-
kowanej gruboéci pod ktérymi zachodzi gtebo-
kie odparowanie wody kotlowej w wyniku naru-
szenia procesu wrzenia co powoduje niszczenie
warstwy ochronnej i korozyjne dziatanie pary na
obnazony metal. W ten sposdb przyrasta war-
stwa produktéw korozji. Uszkodzeniu towarzy-
szg wzglednie gtgbokie wzery wypetnione pro-
duktami korozji. Na dnie wzeréw wystepujq licz-
ne peknigcia dajace nieszczelnosci z rozwarciem
lub nawet nieznacznym miejscowym odksztat-
ceniem $rednicy (rys. 8).

Grupa 3 Wystepujg w miejscu miarkowanego natezenia stru-
mienia cieplnego g < 250 000 kcal/m2h. W okoli-
cy uszkodzenia moga znajdowaé sig gtebokie
wzery wypelnione produktami korozji i osadami
gabczastymi z grudkami wolnej miedzi. Nieszczel-
nosci czasami mogg mie¢ postaé poprzecznych
peknigé, szczegdlnie gdy sa umiejscowione
w okolicy spoin (rys. 10). Najczesciej porazajq
one odcinki skosne, kolana i spoiny, w wyniku
naruszenia hydrodynamiki strumienia mieszanki
parowo-wodnej. Pod osadami dochodzi do naprze-
miennego kontaktu metalu z mieszanka lub pa-
ra, podobnie jak w przypadku uszkodzeri grupy 2.

Rys. 9. Uszkodzenie wywotane kruchosciq wodorowa, peknigcie
przy spoinie {odcinek pochyly)
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Nieodpowiednia
jako$é wody
zasilajacej

Nieodpowiednia
korekcja wody
kottowej

Niewtasciwa jako$é

wody kottowe;j

Niszczenie warstewki
ochronnej parownika

Wydzielanie sie Y

A

osaddéw Korozja rur parownika

w parowniku

v
Przegrzanie wzerowa
metalu rury
Ztobkowa
krucho$é
wodorowa

Rys. 10. Powigzanie przyczyn i objawéw uszkodzert
rur parownika

Podsumowanie

Zanieczyszczenia przynoszone przez wode zasilaja-
ca w przypadku nieodpowiedniej korekcji wody kottowej
wydzielajg sig w miejscach o najwiekszym natgzeniu
strumienia cieplnego (wysoko$é palnikéw) oraz w miej-
scach, gdzie moze zsachodzi¢ zaburzenie przeptywu
mieszanki parowodnej {odcinki pochyte, wyplywki spoin
i zgrzein).

W przypadkach gdy warstwa osadéw narasta szybko
nastepuje pod nig miejscowe przegrzanie metalu objawia-
jace sie miejscowym odksztalceniem rury az do pekniecia
wigcznie.

Pod osadami narastajagcymi powolnie, szczegélnie jezeli
sg porowate, moze zachodzié zageszczenie soli znajduja-
cych sie w wodzie kottowej, powodujace niszczenie war-
stewki ochronnej co sprzyja zachodzeniu proceséw koro-
zyjnych.

Osady najczesciej wydzielaja sig w miejscach, gdzie
wystepuje zaburzenie w odparowaniu (przej$cie z peche-
rzykowego odparowania na bltonowe) lub w przeplywie
mieszanki parowo-wodnej.

STRONA 660 (20)

Przyczyngq korozji rur ekranowych jest nieodpowiednie
pH wody kottowej. Jak wiadomo pH wody kottowej zale-
zy bezposrednio od jakoéci i czystosci wody zasilajace;.
Zanieczyszczenia wody zasilajgcej odktadajg sie na po-
wierzchniach odparowujacych, dotyczy to zawiesin i soli
rozpuszczonych szczegdlnie chiorkéw) i powodujg powsta-
wanie proceséw korozyjnych. Alkalizowanie wody ciala-
mi statymi oraz niskie przewodnictwo wody zasilajace]
ograniczajg mozliwosci zachodzenia proceséw korozyj-
nych.
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