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Réwniez CO i koksik moga w podwyiszonych temperatu-
rach reagowaé z tlenkami zelaza

Fe;054+3C0O0=3C0O,;+2Fe
2Fe;03+3C=4Fe+3CO0, (dopalenie wegla na rurach).

Badania laboratoryjne skladu gazow spalinowych plomie-
nia wykazaly, ze przy niedomiarze powietrza A=0,75--1,08
zawarto$¢ H, S w jadrze oraz przy powierzchni rur parownika
osiaga 0,15- 0,09%, co moze powodowaé intensywna korozje.
Korozja rur zachodz szybko powyzej temperatury 300°C.
Oczywiscie nat¢zenie korozji roénie ze wzrostem stezenia H; S,
co jest zwigzane z iloscia siarki w spalanym weglu oraz
niedomiarem powietrza w plomieniu; to ostatnie znajduje
potwierdzenie w nasilonej korozji niektérych kotlow z pal-
nikami niskoemisyjnymi NO,.

Podsumowanie

Przyczyna korozji parownika jest atmosfera redukyjna
spalin, charakteryzujaca sig: niskim stezeniem tlenu, podwyz-
szong zawartoscia CO, obecnoscia H,S i niezupetnie spalo-
nych czastek wegla w osadach na rurach. Nie wyklucza sig
rowniez wptywu warunkéw pracy kotla, a zwlaszeza procesow
spalania (stopnia przemiatu, stabilnosci pracy mlyndéw i wen-
tylatorow, nieréwnomierego obciazenia palnikéw zasilanych
z tego samego miyna itp.).

Strefami najbardziej zagrozonymi niszczeniem korozyj-
nym sa:
¢ pas palnikowy,
¢> pas migdzy palnikami a dyszami OFA.

Wystapienie objawéw korozyjnych mozna stwierdzié na

podstawie:

o pomiaru zawartosci CO, H,S w spalinach (w komorze
paleniskowej),

o rozmieszczenia rur uszkodzonych na poszczegllnych $cia-
nach,

o analizy produktéw korozji pokrywajacych miejsca uszko-
dzone,

o badan metalograficznych uszkodzonych rur.

Objawy zuzlowania moga $wiadczyé o warunkach sprzy-
Jajacych korozji.

Dos$wiadczenia zebrane w energetyce $wiatowej jedno-
znacznie dowodzy, Ze jedynie wprowadzenie atmosfery utle-
niajacej zapobiega korozji niskotlenowej rur parownika.
Wzrost zawartosci tlenu w przysciennych spalinach decyduje
o zaniku obszaréw korozyjnych, co mozna uzyskaé dzgki:

o zwigkszeniu nadmiaru powietrza w calej komorze (wzrost
NO, w poblizu wartosci dopuszczalne;),

e zwigkszeniu nadmiaru powietrza w warstwie przysciennej
spalin -~ powietrze ostonowe.
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Wytyczne modernizacji
kré¢coéw centralnych rur opadowych oraz

7 F 4

tulei wlazowych walczakow

W niektorych walczakach kotléw blokéw 120 i 200 MW w okolicach krocow centralnych rur opadowych
(c.r.o.) wykryto w strefie spoin seri¢ powtarzajacych sie peknigé. Uszkodzenia w postaci peknigé¢ obwodowych
(rzadziej poprzecznych) wystepowaly w strefie przejécia spoiny w plaszcz. Pekniecia te usuwano przez szlifowanie,
a w przypadkach uzasadnionych pozostale ubytki naprawiano przez spawanie.

Nalezy podkresli¢, ze krdéee od strony wewngtrznej wystaja okoto 170 mm ponad powierzchnig walczaka (dolna
tworzgca), a spoiny laczace krdciec z plaszczem maja nagle ostre przejicie w Scianke krééca i plaszcza (rys. 1).
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!-————-d———-_ - Przyczyny uszkodzen polaczen spawanych kroécow
A4 g centralnych rur opadowych

Pckanie polaczen spawanych c.r.o. jest zjawiskiem zlozo-
nym i moze by¢ wywolane wieloma czynnikami. Niektore znich
omowiono ponizej.

Niedoskonaloéé konstrukcyjna

» Nadmierna sztywno$¢ wezla; wystajaca od wewnatrz
Q walczaka czgéé kroéea c.r.o. wywoluje dodatkowe naprezenia
od momentu zginajacego (rys. 2).

» Nicuwzglednienie w obliczeniach wytrzymato$ciowych
. wezta naprezen dynamicznych (cyklicznie zmiennych naprezen
mechanicznych i cieplnych w stanach niestacjonarnych oraz
podczas préb wodnych).

» Nagla zmiana ksztaltu przekroju poprzecznego wezia
c.r.o. wywolujaca koncentracj¢ naprezen statycznych i dyna-
micznych. Nie uwzgledniano jej w obliczeniach wytrzymato-
éciowych. Wspolczynnik koncentracji naprezen o, wg TRD

powinien wynosi¢ 2,6, a w rzeczywistosci — wg danych
d statystycznych — waha si¢ w granicach 3,2—3,6.
. » Obnizona odpornos¢ na naprgzenia zmienne spowodo-
Rys. 1. Rozktad napregzen w strefie spoiny c.r.o. . ; . P p \d . p‘ .
oraz miejsca wystgpowania peknieé wana niewlaciwym ksztaltem lica spoiny na powierzchni

wewnetrznej i brakiem polaczenia wystajacej czgsci c.r.o. z pla-
szczem (rys. 3). Krociec typu B ma odpomo$¢ na zmeczenie
kilkakrotnie razy wicksza niz krocce typu C i D stosowane

N f Vs w walczakach krajowych.
v@—’ Plaszcz walczaka Wiasnosci materialu
V' ‘ AN I— Rys. 2.
— Odksztalcenie
krééea c.r.o. Przyczyna uszkodzen polaczen spawanych moze by za-
N " i plaszcza walczaka ZyeIyra pora P Y Y

stosowanie nieodpowiedniego materiatu plaszcza lub spoiwa
pod wplywem .. . o
ciénienia 0 duZej granicy plastycznosci. W przypadku, gdy stosunek R,
N Siatka odksztalcona Wewnetm::,go (granica plastycznosci) do R, (wytrzymatos¢ dorazna) prze-
metods ggn??m}z kracza 0,65 spada znacznie wytrzymalo$C zmegczeniowa i od-
skoficzonych (MES) porno$¢ na kruche pgkanie.
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Rys. 4. Naprezenia w przejiciu kroéea w plaszez walczaka dla proby cisnieniowej przy p=1,25 p, (a)
i przy ci$nieniu réwnym p, (b) — konstrukcja pierwotna
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Rys. 5. Napre¢zenia w strefie potaczen krocca c.r.o. z plaszczem walczaka po zmianie ksztattu spoiny od wewnatrz
przy ciSnieniu p=1,25 p, (2) i ciSnieniu réwnym p, (b)
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Wedtug danych rzeczywistych zebranych z kilkunastu wal-
czakdw (atesty, badania wlasne) wartoéé ta znacznie przekra-
cza liczbg 0,65 i waha si¢ w granicach 0,7 —0,8 (w strefie wply-
wu ciepla spoiny wartosci te s jeszcze wigksze, a wigc jeszcze
mniej korzystne z punktu widzenia tempa inicjacji i propa-
gacji pekniec).

Niewlasciwe wykonanie

e Wysigpowanie wewnetrznych i zewnetrznych nieciag-
losci spawalniczych typu przyklejanie, podtopienie lub brak
przetopu.

e Niedotrzymanie parametréw spawania i obrobki ciepl-
nej w strefie wplywu ciepta i przejscia  znaceny wzrost twar-
dosci, niekiedy nawet do 400 HVyg, co wg ISO jest niedo-
puszczalne. Warto$¢ ta nie powinna przekraczaé 250 HVs,,
a roznica twardosci migdzy materialem spoiny i materialem
rodzimym nie moze byé wigksza od 50 HVj,.

Warunki eksploatacji

Negatywny wplyw wywieraja uruchomienia i proby cié-
nieniowe oraz awaryjne dosilania walczaka, podczas ktorych
napre¢zenia w omawianych weztach przekraczaja R,, materiatu
spoiny i ptaszcza walczaka.

Obliczenia metoda elementéw brzegowych wykazaly po-
nadto, ze maksymalne naprezenia w czasie pracy i proby wod-
nej wystepuja w przejéciu spoiny w plaszcz i dla préby cis-
nieniowej s3 niemal 1,5-krotnie wyzsze od naprezen w stanie
roboczym dla cidnienia obliczeniowego (dotyczy ksztattu do-
tychczasowego) (rys. 4).

Zmiana ksztaltu spoiny od strony wewnetrznej i zewnetrz-
nej (rys. 5) wyraznie zmniejsza naprezenia (ponad 2-krotnie),
zarowno dla stanu roboczego jak i warunkéw préby cis-
nieniowej.

Zapobieganie uszkodzeniom

Kierujgc si¢ obliczeniami w rysunku 5 oraz doéwiadcze-
niami zdobytymi podczas eksploatacji kottdw uwaza sie za
celowe dokonanie zmiany ksztaltu spoiny kroéca c.r.o. od
obu stron. Rozwiazanie to przedstawiono na rysunku 6.

Ewa Zbroinska-Szczechura, Jerzy Dobosiewicz

Rys. 6. Zmodernizowany ksztalt ztacza krééca cr.o.
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Gtoéwna idea modernizacji wezta polega na:

— zmniejszeniu karbu geometrycznego polaczenia przez od-
powiednie uformowanie przejicia wyprofilowanym spa-
wem; zabieg ten obniZy poziom naprezen w tym weile;

— wypelnieniu nadlew6ow elektrodami zblizonymi sktadem
chemicznym do materiatu rodzimego;

— wyszlifowaniu spoiny do gladko$ci z zachowaniem od-
powiednich promieni.

Wymienione zabiegi umozliwiaja:

e zmiang ksztaltu spoiny, ktéra powoduje zmniejszenie wspol-
czynnika koncentracji naprezen a z 3,6 na ~2i zwigkszenie
ponad dwukrotnie odpornosci na zmeczenie;

e przeniesienie karbu (przejScia spoiny w materiat rodzimy)
poza stref¢ wplywu ciepta spoiny.
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Diagnostyka materialowa i cieplna skraplaczy

Skraplacz jest najwigkszym wymiennikiem ciepla w elek-
trowni. Stan rurek skraplacza ma istotny wptyw na ekono-
miczno$¢ (sprawnod¢) i niezawodno$é (szczelnost) pracy
bloku. Sprawno$¢ zalezy od obecnosci i charakteru warstwy
osadow oraz ich grubosci, natomiast szczelno$é od obecnosci
1 stanu warstwy ochronnej powierzchni wewngtrznej rurek.

Spadek sprawnosdi jest zwiazany ze zmniejszeniem wspol-
czynnika wnikania ciepla z pary do rurki i z rurki do wody
(rys. 1).

Obnizenie wspodlczynnika wnikania ciepla wptywa na wzrost
spigtrzenia, a tym samym na pogorszenie prozi.



