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Warunki powstawania uszkodzen zmeczeniowo-korozyjnych
w walczakach kottow wysokopreznych

Conditions of fatigue and corrosion damages arising
in high pressure boiler drums

Kotty blokéw energetycznych pracujg gtéwnie w warunkach
stacjonarnych, a okresy pracy w warunkach nieustalonych majg
nieznaczny udziat w ogélnej liczbie godzin pracy kotta. W litera-
turze Swiatowej i krajowej opisano kilka przypadkoéw catkowitego
zniszczenia kilku walczakéw w czasie wykonywania préby cisnie-
niowej oraz liczne uszkodzenia w postaci peknieé porazajacych
krawedzie otworéw oraz mostki znajdujace sie w dolnej czesci
walczaka ponizej lustra wody.

Walczaki, zgodnie z przepisami UDT, liczone sg na pod-
stawie granicy plastycznosci, tj. na dziatanie naprezen statych.
Charakter wykrywalnych peknig¢ wskazuje, ze przyczyng ich
powstawania jest korozja zmeczeniowa (mato- i wielocykliczna)
wywotana dziataniem naprezert zmiennych mechanicznych
i cieplnych; (préby cisnieniowe, zrzuty awaryjne powodowane
awaryjnoscig ekranéw i podgrzewaczy wody oraz cieplne).
W czasie ciggtej pracy kotta czgste zmiany réznicy temperatur
miedzy temperaturg nasycenia a temperaturg wody zasilajgcej
powodujg, ze miedzy nominalnym obcigzeniem kotta a praca
pod zmniejszonym obcigzeniem wystepujg duze réznice w ilo-
§ci przejmowanego ciepta przez poszczegblne miejsca scianki
walczaka.

Uszkodzenia walczakéw w energetyce krajowej i zagranicznej
oraz wyniki przeprowadzonych badan nieniszczacych i niszcza-
cych wskazujg na potrzebe krytycznej analizy ich eksploatacji,
sposobu naprawy oraz oceny stanu technicznego. W niniejszym
artykule oméwiono przyczyny ich powstawania oraz sposoby
zapobiegania.

Przepracowana liczba godzin niektérych elementoéw urzadzen
energetycznych cieplno-mechanicznych osigga obecnie 250 000
— 300 000, dlatego informacje o stopniu degradacji metalu tych
elementéw sg konieczne do oceny dalszej ich przydatnosci oraz
dla ustalenia zakres6w i okres6w badan diagnostycznych lub
ich wymiany.

W czasie eksploatacji zachodzi stopniowa degradacja witas-
nosci metalu. Do gtbwnych mechanizmoéw niszczenia — degradacii
wiasnosci metalu elementéw kottowych naleza:

* petzanie,

e zmeczenie mato- i wielocykliczne,
e starzenie termiczne,

* korozja,

* erozja.
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Trwato$¢ elementdw jest, w sposob istotny, zalezna od prze-
pracowane;j liczby godzin i temperatury pracy, ktéry to parametr
nie jest wielkoscig stata.

Duzy, istotny problem stwarza fakt, ze cieplna historia pracy
urzadzenia nie jest monitorowana w sposob ciagty, a wiekszosé
uszkodzen wystepujgcych w elementach krytycznych bloku (okoto
80%) jest powodowana zmegczeniem wywotanym gtéwnie zmia-
nami temperatury metalu (nie liczac tapatek turbin).

Elementy, lub cate konstrukcje, poddawane dziataniu zmien-
nych naprezen moga ulega¢ zniszczeniu, mimo ze poziom na-
prezen nie przekracza granicy plastycznosci metalu. Zniszczenie
zmeczeniowe, a zwtaszcza zmeczenie korozyjne, jest przyczyna
eksploatacyjnych uszkodzen elementédw cisnieniowych. Wy-
stgpowanie zmegczenia metalu jest uwarunkowane cyklicznym,
plastycznym odksztatceniem.

Walczaki kottéw wysokopreznych projektowane sg wedtug
wartosci granicy plastycznosci (Ret) w podwyzszonej temperatu-
rze i, teoretycznie, na nieograniczony czas pracy. W projektowych
obliczeniach wytrzymato$ciowych nie uwzglednia sie obcigzen
zmiennych — dynamicznych wywotanych naprezeniami mecha-
nicznymi i cieplnymi. Grubosci $cianek zgodnie z przepisami
UDT obliczane sg dla naprezenia statego. W rzeczywistosci
w eksploatacji walczaka, nawet w stanach ustalonych, parametry
pracy ulegajg czestym zmianom i dlatego gtébwnym procesem
niszczenia jest zmeczenie korozyjne.

Elementy krytyczne blokéw, a szczegdlnie kottéw, pracujgce
w warunkach petzania wspotczesnie sg projektowane na 200 000
— 250 000 godzin pracy. Stusznym jest, by pozostate elementy,
nieprojektowane na wytrzymato$¢ czasowa, ktére sg narazone
na korozyjne lub erozyjne ubytki pod wptywem dziatania gazo-
wego lub ciekfego i statego czynnika rozporzadzaty podobng
trwatoscia.

Proces niszczenia zmeczeniowego polega na cyklicznym
odksztatceniu elementu. Stopniowe niszczenie metalu zachodzi
wskutek gromadzenia mikrodefektéw oraz wielkosci ich przyrostu.
Nalezy podkresli¢, ze przyrost pekniecia moze by¢ powodowany
naprezeniem statycznym, zwtaszcza w osrodkach korozyjnych.
W przypadku czysto cyklicznego obcigzenia wystepuje przyrost
peknig¢ zmeczeniowych, a w przypadku jednoczesnego dziatania
naprezenia statego w srodowisku korozyjnym méwimy o pekaniu
korozyjnym.
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Dotychczas w kraju wykonano proby cisnieniowe, az do
rozerwania, dwoch walczakéw: jednego nowego, a drugiego
po przepracowaniu ok. 200 000 godzin — obydwa byty wyko-
nane ze stali miedziowej. Statyczne, wytrzymatosciowe préby,
wykonane na walczaku, nie wyjasnity przyczyn powstawania
peknie¢ w czasie eksploatacji na krawedziach otworéw lezgcych
ponizej lustra wody, co S$wiadczy, ze pekanie krawedzi otworow,
w danym wypadku, nie jest zwigzane z dziataniem naprezen
statycznych.

Analiza wynikbw wykonanych badan niszczacych nie wy-
kazata wptywu na zmiany witasnosci wytrzymatosciowych me-
talu walczakéw — bez wzgledu na pochodzenie i gatunek stali.
Osobliwos¢é otrzymanych charakterystyk wytrzymatosciowych
metalu ze wzrostem czasu pracy elementu uwarunkowana jest
widocznie wtasnosciami wytrzymatosciowymi i strukturg metalu
w stanie wyjsciowym.

Wyniki badan udarnosci wykazuja, ze sktonno$¢ walczakow
wykonanych ze stali miedziowych do obnizenia odpornosci
na kruche uszkodzenie (podwyzszo na z czasem temperatura
przejscia w stan kruchy) uwidacznia sie w duzym rozrzucie war-
tosci udarnosci nawet w stanie wyjsciowym stali. Brak istotnych
zmian wtasnosci wytrzymatosciowych i struktury dtugo eksplo-
atowanych elementow jest jeszcze jednym dowodem na to, ze
zmiany te moga zachodzi¢ w matych objetosciach materiatu, co
jest charakterystyczne dla niszczenia zmeczeniowego. Materiat
walczakéw, ktoérych obliczenia grubosci scianki wykonane sg dla
naprezen statycznych, pracuje w warunkach zmeczenia, czego,
prawdopodobnie, nie wiedzieli zwolennicy wykonania niszczacych
préb statycznych.

W krajowej energetyce pracuje ponad 200 walczakéw do-
starczonych przez r6znych producentdéw i wykonanych z r6znych
gatunkéw stali, poczgwszy od weglowych, az do stopowych
z dodatkiem miedzi. Wiekszo$¢ z nich przepracowata dotychczas
200 000, a nawet grubo ponad 250 000 godzin i zostata porazona
peknieciami krawedzi otworéw i mostkow umieszczonymi ponizej
lustra wody, a szczegolnie otwordéw rur opadowych, parownika
i armatury.

Dane dos$wiadczalne (badania) oraz literatura za przyczyne
tego rodzaju uszkodzen uwazajg zmeczenie korozyjne w wyniku
cyklicznej zmiany naprezenh dziatajgcych na metal w Srodowisku
agresywnym (woda kottowa).

Do podstawowych proceséw cyklicznych powodujacych
zmeczenie naleza:
e udary cieplne,
* préby cisnieniowe,
¢ uruchomienie z réznych stanow,
* wahania temperatur wody kottowej } zmeczenie

zmeczenie
matocykliczne

w czasie pracy stacjonarnej wielocykliczne
(cykle temperaturowe)

Dos$wiadczenia wykazuja, ze liczba zmian (wahan) tempera-
tury wody zasilajgcej At+20°C wynosi 17-20 cykli/h, rzeczywista
liczba tego rodzaju cykli w czasie pracy kotta moze osiggna¢ ca
2 x 108,

Na sumaryczne wyczerpanie metalu sktadajg sie degradacije
wywotane zmeczeniem matocyklicznym i wielocyklicznym, co
wyrazane jest procentowo jako suma warunkéw trwatosci. We-
dtug danych literaturowych dopuszczalna liczba cykli w czasie
wieloletniej pracy walczaka nie powinna przekraczaé:
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e zmeczenie matocykliczne — 3000 cykli (ze wspdtczynnikiem
bezpieczenstwa B = 6),
¢ zmeczenie wielocykliczne — max (1,6 — 2,0) x 10° cykli.

W przypadku pracy metalu w temperaturze przekraczajgce;j
400°C moga wystepowaé niekorzystne zmiany w strukturze
obnizajgcej dalszg jego przydatnos¢ (obnizenie FATT i udarno-
Sci). Zmeczenie korozyjne czesto skutkuje wzrostem szybkosci
rozprzestrzeniania sie peknie¢ w porébwnaniu z czystym zme-
czeniem.

Przyrost predkosci rozwoju peknie¢ zalezy od gatunku stali,
rodzaju srodowiska, parametrow mechaniczno-metalurgicz-
nych, wielkosci obcigzenia, czestotliwosci zmian. Wg danych
literaturowych $rodowisko ciekte jest bardziej agresywne od
gazowego.

Istniato przypuszczenie, ze ze wzrostem przepracowane;j
liczby godzin, szczegolnie w temperaturach powyzej 350°C,
stale walczakowe, weglowe i stopowe majg sktonnos¢ do de-
gradacji wytrzymatosci, a szczegolnie do obnizenia podatnosci
na odksztatcenie, co objawia sie m.in. obnizeniem udarnosci
KV i wzrostem temperatury przejscia metalu w stan kruchy.
Przeprowadzone liczne badania niszczgce probek pobranych
z obecnie eksploatowanych walczakéw jak rowniez z zezto-
mowanych oraz poddanych prébom rozerwania w sposéb
jednoznaczny nie potwierdzity istotnych zmian wtasnosci
mechanicznych po przepracowaniu ponad 200 000 godzin
(tab. 1, rys. 1).

Wazng charakterystykg materiatu walczakéw i jego skton-
nosci do kruchych uszkodzenh jest temperatura przejscia w stan
kruchosci.

Problem wytrzymatosci na kruche uszkodzenia metalu kom-
plikuje sie tym, ze zmienia sie z czasem eksploatacji i krytyczne
temperatury kruchosci ulegajg podwyzszeniu, co jest wynikiem
temperaturowego starzenia oraz nagromadzenia cyklicznego
wyczerpania w temperaturze przekraczajacejt > 40°C.

Dla stali typu K22 temperatura krytyczna kruchosci wynosi
10 — 40°C, dla stali stopowych temperatura krytyczna miesci sie
w zakresie 40 — 50°C.

Charakterystyka zachowania udarnosci w zaleznosci od
przepracowanej liczby godzin zalezy od struktury metalu,
a zwtaszcza od ilosci bainitu i odpuszczonego martenzytu,
ktéry zazwyczaj ma wyzszg udarno$¢ niz bainit, w tych samych
temperaturach. Za materiat przydatny do dalszej eksploatacji
uznaje sie taki, ktérego udarnos¢ dla prébek wycietych w kie-
runku obwodowym dla temperatury pokojowej (t, = 20°C) jest
wyzsza (KCV = 6 J/cm?).

Analiza licznych wynikédw badan niszczacych nie wykazata
trwatych sktonnosci do zmiany wtasnosci wytrzymatosciowych
metalu walczakow wraz ze wzrostem czasu pracy. Szczegoty
zachowania sie, wytrzymatosciowych charakterystyk metalu
ze wzrostem czasu eksploatacji, uwarunkowane sg poziomem
wtasnosci wytrzymatosciowych i struktury metalu w stanie wyj-
Sciowym.

Wedtug wynikow badan niszczacych, sktonno$¢ do obnizenia
wtasnosci wraz z przepracowang liczbg godzin jest niwelowa-
na znacznym rozrzutem ich wartoéci w stanie wyjsciowym dla
réznych walczakéw a, co gorsze, nawet dla ré6znych dzwon
tego samego walczaka, bez wzgledu na rodzaj zastosowanego
materiatu i producenta.
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Tabela 1

Wyniki statycznej proby rozciggania dla stali miedziowej walczaka po 320 000 h (wyniki wtasne) [7]

Temp.). R R Wydtuzenie Przewegzenie
Obszar badania, MPa MPa A5 z R/R,
°C % %
JA” 24 464 563 26 62 0,82
,B” 464 563 26 62 0,82
.C” 436 562 29 64 0,77
JA” 350 330 491 24 55 0,67
,B” 330 491 24 55 0,67
,C” 330 482 24 57 0,68

Wg katalogéw firmy Rheinrohr (producenta blachy) minimalne warto$ci granicy plastycznosci oraz wytrzymato$ci na rozcigganie

wynosza:

R, =340 MPaiR_ =470 - 560 MPa dla temperatury otoczenia

R, = 250 MPa dla temperatury 350°C

Rys. 1. Struktura w obszarach A, B, C — jak w stanie dostaw [7]

Warunki powstawania
peknie¢ zmeczeniowych na walczaku

Istnieje caty szereg teorii na temat przyczyn powstawania
peknig¢ porazajgcych przyotworowe wewngtrzne powierzchnie
walczaka umieszczone ponizej lustra wody.

Cykliczne zmiany naprezenia powodowane sg licznymi
uruchomieniami, prébami wodnymi oraz zmianami temperatury
Scianki w stanach ustalonych w wyniku czestej zmiany tempe-
ratury wody kottowej i zasilajgcej oraz termoszokoéw. Jak juz
wspomniano, porazeniu ulegajg powierzchnie przyotworowe
znajdujace sie w przestrzeni wodnej, a nigdy te, ktére znajduja
sie w przestrzeni parowej. Poniewaz w czasie stacjonarnego
rezimu pracy kotta metal Scianki gérnej i dolnej cze$ci wal-
czaka pracuje przy identycznych temperaturach i cisnieniu, to
proces niszczenia przyotworowych powierzchni powinien by¢
identyczny — a tak sig nie dzieje.

Przyczyng pojawienia sie peknie¢ w metalu sg rézni-
ce w cieplno—-mechanicznych warunkach pracy, np. rur
opadowych oraz odprowadzajgcych pare w czasie zmiany
obcigzenia w innych stanach nieustalonych. Nie wdajac sig
w szczegotowe obliczenia cieplne jedno mozna stwierdzi¢, ze
wspobiczynnik przenoszenia ciepta w rurach opadowych jest
wyzszy niz w objetosci walczaka, co jest zwigzane z tym, ze
masowa predkos¢ czynnika w rurach opadowych jest wigk-
sza niz w odprowadzajgcych pare o wielokrotno$¢ cyrkulacii.
Jednoczesnie, przy identycznych masowych predkos$ciach,
wspo6tczynnik wnikania ciepta od wody do $cinaki rury jest
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znaczgco wiekszy od wspétczynnika wnikania ciepta od pary.
Réznice we wspotczynnikach przewodzenia w rurach opado-
wych i w objetosci walczaka mozna wyjasnic¢ réznicg predkosci
czynnika w nich ptyngcego.

Nieznaczne wymuszenie zmiany w obwodzie cyrkulacji
czynnika powoduje, niejednokrotnie, zmiany temperatury
w rurach opadowych jak i w rurach odprowadzajgcych pare
i w objetosci czynnika w samym walczaku.

W czasie zmiany obcigzenia na turbogeneratorze zachodzi
zjawisko nienadgzania wydajnosci kotta nawet w wypadku
pracy uktadu w rezimie automatycznym. Proces ten zalezy od
dynamicznej charakterystyki regulacji obcigzenia, co powoduje
obnizenie cisnienia w walczaku, a tym samym obnizenie tem-
peratury nasycenia w konsekwencji skutkujace obnizeniem
temperatury kro¢cow rur opadowych, szczegolnie w okolicach
spoin tgczgcych rury z walczakiem.

Biorgc pod uwage fakt, ze w znacznej liczbie elektro-
wni gtéwne urzgdzenia regulacyjne nie zawsze sg sprawne
i regulacja odbywa sie ,na reke” spadki ci$nienia moga osig-
ga¢ znaczne wielkosci, a roznice temperatury powodowaé
przekraczanie wartosci dopuszczalnych. (Nie wyklucza sig,
ze w zwigzku z powyzszym przyczyng powstawania peknieé
w dolnych czesciach walczakdw moze byé predkos¢ obnizania
cisnienia kotta w czasie odstawienia).

W czasie zatrzymywania kotta przy wytgczeniu zabezpie-
czen wykonuije sig szereg operacji, tj. zamkniecie gtownej zasu-
wy i otwarcie odpowietrzen, co powoduje nagte obnizenie cis-
nienia pary i jest powodem wrzenia wody kottowej w walczaku,
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w parowniku i rurach opadowych. Dzieje sie tak, poniewaz
w obiegu cyrkulacyjnym kotta woda nagrzana jest do tempe-
ratury nasycenia przy ci$nieniu roboczym, a przed momentem
rozpoczecia operacji odstawienia kotta para przedostaje sig
do rur przegrzewaczowych. W ten spos6b w przegrzewaczach
ptynie para, a w rurach opadowych wrzgca woda; wymiana
ciepta w rurach parowych odbywa sig na drodze konwekcyjnej,
a w rurach opadowych wymiana ciepta przy pecherzykowym
wrzeniu, dla ktérego wspotczynnik przejmowania ciepta jest
niewyznaczalny.

Na podstawie przyblizonych obliczeh oraz pomiarow
temperatury $cianki walczakéw w stanach nieustalonych
stwierdzono, ze predko$é spadku temperatury $cianki na
wewnetrznej powierzchni jest rzedu 4°C/min, co przekracza
wartosci zalecane przez dostawcow kottow. Na tej podstawie
mozna wnioskowaé o obecnosci — wystepowaniu znacznych
temperaturowych gradientéw w otworach znajdujgcych sie
ponizej poziomu wody, gdzie zazwyczaj wystepuja peknigcia
(rys. 2).

Rys. 2. Miejsca powstawania peknie¢ zmeczeniowo-korozyjnych
w Sciance walczaka

Natomiast w czasie uruchamiania kotta ze stanu zimnego ma
miejsce nagrzewanie $cianek od jakiego$ stanu wyj$ciowego do
roboczego, ktére zachodzi stopniowo, ale ktére niekiedy moze
mie¢ charakter udaru cieplnego. Niestety unikanie tego rodzaju
udaréw w czasie uruchamiania jest niemozliwoscia, cho¢by dla-
tego, ze rozpalanie wykonywane jest na palnikach rozpatkowych
bez monitorowania temperatur $cianki walczaka.

Pomiary temperatury wykonywane w czasie uruchamiania
kottébw na dolnych tworzacych, a zwtaszcza na kréécach rur
opadowych, wykazaty, ze szybko$¢ nagrzewania kro¢céw rur
opadowych jest znacznie wyzsza od dolnej potowy walcza-
ka. Wg niektérych danych literaturowych skoki temperatury
w strefie kré¢coédw rur opadowych moga siega¢ 55°C, co obra-
zuje wielko$¢ mogacych wystapi¢ naprezen cieplnych, ktore
sumujac sie z naprezeniami od ci$nienia powodujg uszkodzenia
zmeczeniowe.
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Z powyzszego wynika, ze w celu zapobiezenia wystepowaniu
peknie¢ w dolnej czesci ptaszcza walczaka w czasie stanéw nie-
ustalonych, a szczegoélnie w czasie uruchomienia, konieczne jest
dotrzymywanie dopuszczalnej réznicy miedzy temperaturg wody
kottowej w rurach opadowych i temperaturg dolnej tworzacej
walczaka.

Whioski

» Badania niszczace
Wytrzymato$¢ dorazna sprawdzona na prébkach pobranych

z uszkodzonych i nieuszkodzonych walczakéw miesci sie
w granicach okreslonych normami, podobnie parametry cha-
rakteryzujace plastyczno$¢ materiatu.

e Badania metalograficzne (repliki)

Badania nie wykazaty istotnych niekorzystnych zmian struk-
turalnych mogacych mieé¢ wptyw na dalszg przydatnos$¢.

* Woyczerpanie trwato$ci materiatu walczaka zachodzi na skutek
cyklicznie zmieniajacych sie naprezen:
— matocyklicznych (mechanicznych),
— wielocyklicznych (cieplnych).
Procesy zmeczeniowe zachodzg w niewielkiej jego objetosci.

» Uszkodzenia kruche mogg wystgpi¢ tylko wtedy, gdy:
nego, a lokalne naprezenia majg charakter rozciggajacy,
— temperatura metalu jest nizsza od temperatury przej$cia
w stan kruchy.

Uwaga:

Na wniosek Pro Novum UDT opracowat zalecenia odnosnie
do sposobu wykonywania préb cisnieniowych (temperatura
metalu, cisnienie, sposéb podniesienia cisnienia).

W eksploatacji nalezy unika¢ naprezen ¢ > 0,8 R, (préby
ci$nieniowe)
¢ Ocena stopnia wyczerpania metalu walczaka powinna by¢
oparta na nastepujgcych rzeczywistych danych:
— geometria,
— temperatura $cianki,
— rbznica migdzy temperaturg nasycenia wody kottowej
a temperaturg wody zasilajgcej (mozliwie najmniejsza),
— czestotliwos¢ wystepowania zmian temperatury (mieszanie
wody kottowej i zasilajgcej),
— temperatura Scianki na dolnej tworzacej.

Podsumowanie

Wiekszo$¢ walczakéw w kraju i zagranicg ulega uszkodze-
niom. Uszkodzenia w postaci peknie¢ najczesciej porazajg kra-
wedzie otworéw oraz mostki znajdujgce sie na dolnej tworzacej
walczakow.

Przyczyng uszkodzen jest zmeczenie wywotane naprezeniami
cieplnymi i mechanicznymi dziatajgcymi na metal w $rodowisku
agresywnym.
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Do naprezen mechanicznych (z reguty matocyklicznych) moz-
na zaliczy¢: proby cisnieniowe, zmiany obcigzen, uruchomienia
i odstawienia kotta, a do naprezen cieplnych — czestotliwos¢
i wielko§¢ zmian temperatur miedzy parg nasycong a wodg
zasilajgca.

Scianki walczakéw liczone sg bez uwzglednienia naprezen
zmiennych. Liczne badania niszczace, na prébkach pobranych
z walczakow zeztomowanych (proby statyczne), nie wykazaty
istotnych zmian wytrzymato$ci zaleznej od przepracowanej liczby
godzin przez walczaki. Dane wytrzymato$ciowe mieszczg sie
w granicach rozrzutu wtasnosci podawanych w odpowiednich
normach materiatowych. Badania nie wykazaty istotnych, nieko-
rzystnych, zmian strukturalnych mogacych mie¢ wptyw na dalszg
przydatnos¢ metalu. Stwierdza sig jedynie, ze stale przebywajgce
w temperaturach powyzej 400°C majg sktonno$¢ podwyzszania
FATT i obnizania udarnosci w temperaturze postojowej. W czasie
préb cisnieniowych wskazane jest utrzymywanie temperatury
metalu od wartoéci wyzszej od temperatury przejscia w stan
kruchy.

Bardzo niebezpieczne dla walczaka jest szybkie rozprezenie
(odstawienie), powodujgce szybki spadek temperatury $cianek
i obnizanie poziomu wody, co z kolei powoduje zmiane gestosci
i wzrost réznicy temperatury miedzy parg nasycong a wodg
zasilajaca.

Obliczenia stopnia wyczerpania metalu powinny by¢ oparte
na nastepujgcych rzeczywistych danych:

e geometria,

e temperatura $cianki, dolna i gorna tworzgca,

e roznica miedzy temperaturg wody kottowej a wody zasilajg-
cej,

e czestotliwos¢ wystepowania zmian temperatury (mieszania
wody kottowej i zasilajacej).

Uwaga:

Na wniosek Pro Novum UDT opracowat wytyczne prowadzenia

prob cisnieniowych pozwalajgcych unikac kruchych uszkodzen.

W czasie eksploatacji nalezy monitorowac:

— temperatury w miejscach potozonych na goérnych i doinych
tworzgcych walczaka i utrzymywacé w granicach dopusz-
czalnych A, = 40+50°C;

— réznice temperatur miedzy parg nasycong a wodg zasilajaca
A, max 20°C.

Walczak jest elementem naprawialnym (zmiany powodowa-
ne zmeczeniem wystepujg w ograniczonych objetosciach).

Naprawy w postaci frezowania nieciggtosci i wypetnienia
ubytkobw powinny by¢ wykonane po rozpoznaniu i usunigciu
przyczyn uszkodzen.

Walczaki, ktorych scianki liczone sg na naprezenia state w rze-
czywistoéci pracujg w warunkach dziatania naprezen zmiennych.
Wykonywanie prob cisnieniowych az do zniszczenia walczaka
w Swietle powyzszego byto nieporozumieniem technicznym.
W celu oceny stanu walczaka konieczne jest monitorowanie
temperatur na gérnej i dolnej tworzgcej oraz réznicy temperatur
wody zasilajgcej i kottowe;j.
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Uwaga:

Uszkodzenia wywotane zmeczeniem matocyklicznym i termo-
szokiem majg z reguty znaczne gtebokosci az do perforacji
wigcznie natomiast uszkodzenie powodowane zmienng cze-
stotliwoscig temperatury miedzy wodg zasilajacg a temperatu-
rg nasycenia charakteryzujg sie z reguty matymi gtebokosciami
nie przekraczajgcymi 10 mm.

Wg TRD 301 grubos¢ Scianki walczaka powinna byc¢ obliczana
z uwzglednieniem naprezeri zmiennych.
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