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Wytyczne oceny stanu zamocowan
glownych rurociagéw blokow energetycznych

Zamocowania rurociggu maja za zadanie przenosi¢ jego
ciezar w stanach zimnym i goracym, bez ograniczania prze-
mieszezen cieplnyeh i wywolywania dodatkowych naprezen
w Sciance rury. Niewla$ciwa praca zamocowan i wynika-
jacy z niej wzrost reakcji obcigzaja rurocigg dodatkowymi
momentami zginajacymi i skrecajgcymi. Napreienia wywo-
lane dzialaniem tych momentéw moga wielokrotnie prze-
kracza¢ naprezenia dopuszczalne, skracajgc tym samym
trwalos$¢ rurociagu.

W praktyce sg znane liczne przypadki powaznych usz-
kodzen rurociggéw wskutek niewla$ciwej pracy zamoco-
wan, tj.:

® nieodpowiedniego ich rozmieszczenia (przypadek wyste~
pujacy rzadko),

@ niewlasciwego ich doboru, np. stosowanie pod rzad za-
mocowan stalositowych,

® niekonserwowania podczas eksploatacji,

@ nieodpowiedniej regulacji.
Na ocene stanu zamocowan sklada sie kilka czynno$ci.

Analiza projektu rurociagu

Podczas analizy projektu nalezy zwrécié uwage na na-
stepujgce parametry:
— warto$é naprezenn w elementach rurociggu,
— warto$é momentéw, reakcji oraz przemieszczen,
— rozmieszczenie i rodzaj zamocowan, :
— wartoéé i kierunki spadéw,
— przydatno$é zamocowan do wykonywania préby wodnej.

Przeglad w stanie zimnym i goragcym

Podczas przegladu nalezy zwrécié uwage na:

— zgodno$é z projektem rozmieszczenia i rodzajéw zamoco-
wan,

— polozenie zamocowan w réznych stanach i zgodnoéé ich
przemieszczen z warto$ciami projektowymi,

— stan zamocowan (odksztalcenie ciegien, sprezyn, obejm,
belek itp.).

Pomiary reakcji zamocowan

Mozna je wykona¢ metodami bezposrednimi za pomoca
dynamometréw i tensometré4w lub posrednimi przez po-
miar wysokoSci spreiyn i poréwnanie z danymi projekto-
wymi, Z reguly w dokumentacji projektowej rurociagéw
dla okresflonego zamocowania powinny byé podane wyso-
koéci sprezyn w stanach zimnym i goracym.

Warto$ci reakcji zamocowan powinny byé zgodne z pro-
jektowymi (nie mogg ré6znié sie od nich wiecej niz +10%).
W przypadku znacznych odchylek zamocowania naleizy wy-
regulowaé.

Regulacja zamocowan

Przyczynami nieodpowiedniej reakcji zamocowan moga
byé:
— niezgodno$§é rozmieszczenia zamocowad z projektem,
— niewla$ciwa regulacja podczas montazu,
— mnieodpowiedni stan i zuzycie zamocowan.

Po usunieciu ewentualnych niesprawnosci zamocowan na-
lezy wykonaé regulacje metoda kolejnych przyblizen w
dwéch etapach:

1) na zimno; 2) na gorsgco,

przez zmiane dlugosci ciegien, az do uzyskania zgodnosci
reakeji z projektowa lub przez zmniejszenie r6znicy pier-
wotnej miedzy reakcjami (rzeczywista i projektowsy) tego
zamocowania o 50—60%, a nastepnie miedzy kolejnymi itd.
Nalezy przy tym pamietaé, ze przy zmianie reakcji jednego
zamocowania zmieniajg sie reakcje sgsiednich wskutek od-
ksztalcenia sprezystego rurociggu oraz ulegaja zmianie
spady.

Regulacja spadow

Po regulacji zamocowan nalezy sprawdzi¢ warto$é i kie-
runek spadéw. Mozna te czynno$§é wykonaé przy uzyciu
teodolitu lub poziomnicy w postaci U-rurki lub metoda
geodezyjna.

Rurociggi bez wzgledu na parametry na odcinkach po-
ziomych powinny mieé¢ w stanie zimnym spady nie mniej-
sze niz 0,004 (w kierunku przeplywu czynnika). W stanie
goracym zmiana polozenia osi rurociggu przy diugich pio-
nowych odcinkach moze dochodzi¢ do 200 mm. W wyniku
tego moga powstaé spady przeciwne powodujace gromadze-
nie sie kondensatu. To z kolei moze prowadzi¢ do wodnych
i cieplnych uderzeh wtrysku kondensatu do turbiny oraz
korozji zmeczeniowej wewnetrznej powierzehni rurociggu.

W przypadku wykrycia niewla$ciwego spadu nalezy:

— wykonaé prébe zmiany potozenia rurociggu przez regu-
lacje zamocowan przy nieprzekraczaniu jednak dopusz-
czalnych odchylek reakeji od projektowej,

— skrécié rurociag,

— wykonaé odwodnienie stale.

Uwagi ogélne

Podczas projektowania zamocowan
przestrzegaé nastepujacych wymagan.

1. Na ciegnach kazdego zamocowania nalezy umieszczaé
co najmniej 2 przeguby.

2. Nie wolno w jednej kolumnie zabudowaé wiecej niz
3 sprezyny (wieksza liczba spreiyn powoduje drgania).

3. Nalezy unikaé wustawiania obok siebie zamocowah
statosilowych. W przypadku niesprawno$ci jednego z nich
powoduje to znaczne odksztalcenia rurociggu lub zerwanie
zamocowania.

4. W miejscach maksymalnych przemieszczen nalezy in-
stalowaé wskaZniki stuzace do ustalania wlasciwego poto-
senia rurociggu i okre§lania histerezy przemieszezen.

5. Gdy zamocowania nie moga przenosi¢ obcigZenia pod-
czas préby wodnej, w miejscach gdzie rurociag przemieszcza
si¢ w gébre powinny byé zabudowane podpory stale, Podpo-
ry takie powinny przenosi¢ ciezar w stanie zimnym i umo-
zliwiaé przemieszczenia rurociaggu w stanie goracym we
wszystkich kierunkach.

Uzytkownicy z zasady nie przestrzegaja zalecefi dostaw-
c6w odno$nie do kontroli i konserwacji zamocowan. Zwykle
zamocowania s3 ustawione (dobrze lub Z%le) podczas mon-
tazu wg danych projektowych dla warunkéw maksymal-
nych bez jakichkolwiek powodéw do wykonania zmiany.
Przy licznych starych urzadzeniach nikomu nie przychodzi
na my$l zwrécenie uwagi np. na brak réwnowagi miedzy

rurociggu nalezy
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cigzarem rurociggu a reakcja zamocowania oraz na rzeczy-
wiste kierunki i warto§ei przemieszczeri. Dos$wiadczenia
wskazujg, ze wartoéci te z reguly réinig sie od projekto-
wych. Ponadto zamocowania stalosilowe charakteryzujy sie
tendencja do zwigkszania odksztalcen rurociggu przez wy-
muszenie warunkéw przecigzenia lub niedocigzenia. Po-
wszechnie stosowane rurociggi maja sklonnosci do zwis6w,
az do peknigé wiacznie. R6wniez do$wiadczenia wskazuja,
Ze zamocowania rurociggéw bardzo czesto nie s przystoso-
wane do przenoszenia obcigzenn zmiennych (powodowanych
uderzeniami wodnymi lub parowymi) oraz nadmiernych
obcigZen stalych powstajacych przy prébie wodnej.

Rozwigzanie tego problemu nie jest wcale latwe, wy-
maga bowiem znajomos$ci zachowania sie calego uktadu

Dr inz Jerzy Trzeszczynski

Pro Novum — Katowice

Moizliwosci oceny przydatnosci

(nie tylko zamocowan), a tym samym prowadzenia obser-
wacji i préb w bardzo szerokim zakresie,

System zamocowan starzeje sie podezas eksploatacji., Do-
$wiadczenia wskazuja, ze wymaga on konserwacji i prze-
gladéw, aby zapewnié niezawodng prace rurociggu. Dlatego
tez zamocowania powinny byé zaopatrzone w urzadzenia
wskazujace poloZenie rurociggu i zamocowan, ktére powin-
ny byé czesto sprawdzane w celu uzyskania informacji o sta-
nie calego systemu. Przeglady, konserwacja i pomiary po-
winny byé wykonywane systematycznie.
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do dalszej eksploatacji

urzadzen cieplno-mechanicznych elektrowni
na podstawie badan metalograficznych

Celem diagnostyki materialowej urzadzen cieplno-mecha-
nicznych elektrowni jest — oparte na ocenie aktualnego sta-
nu metalu — okre§lenie przydatnoéci elementu do dalszej
eksploatacji oraz sformulowanie prognozy dotyczgcej prze-
widywanego czasu jego bezpiecznej pracy.

Tak ogélnie sformulowanega celu nie mozna osiggnaé
postugujae si¢ jedng metoda badad lub pomiaréw czy tez
wylgcznie metoda obliczen. Skomplikowane warunki pracy,
réznorodnoéé zastosowanych materiatéw i technologii wyko-
nania, duze wymagania odnosnie do bezpieczehstwa i nie-
zawodno$ci pracy sprawiaja, ze wymieniony cel mozna osigg-
naé wykorzystujage system wzajemnie zsynchronizowanych
dziatan, tj. badan, pomiaréw i obliczen. Zestaw odpowied-
nio uporzadkowanych procedur badawczo-pomiarowych
i obliczen mosna okresli¢é mianem systemu diagnostyki. W
zaleZno$ci od rodzaju badanego elementu i wymagan uzyt-
kownika wykorzystuje si¢ poszczegblne elementy tak rozu-
mianego systemu w odpowiednim zakresie. Jednym z czes-
ciej wykorzystywanych elementéw systemu s3 badania me-
talograficzne.

Miejsce badan metalograficznych w systemie
diagnostyki ,

W systemie diagnostyki moina wyrézinié nastepujace for-
my inspekcji stanu materiatu:
® ogledziny,
@ badania nieniszczace,
® badania niszezgce,
@ pomiary deformacji.

Badania metalograficzne sg czescig skladowg drugiej
i trzeciej formy inspekcii stanu metalu podczas oceny stanu
technicznego elementéw kotla, gléwnych rurociagéw paro-
wych i turbiny. W obrebie badan nieniszezgcych badania
metalograficzne sg wykonywane metodg replik (plus pomiar
twardosci), natomiast jako fragment badan niszczacych sg
przeprowadzane na zgladach wykonanych na pobranych
z elementu prébkach. Podrednim sposobem oceny stanu
struktury bywa takze pomiar ttumienia sygnalu ultradiwie-
kowego przy wykorzystaniu wzorca wielkosci ttumienia ma-
terialu w stanie wyjsciowym lub wyniku poprzedniego ba-
dania.

W diagnostyce urzadzen cieplno-mechanicznych elektirow-
ni wykorzystuje sie wszystkie dostepne techniki metalogra-
ficzne, lacznie z mikroskopia elektronows i ilo§ciows ocena
skladnikéw struktury. Naczelng zasadg powinien byé umie-
jetny dobér technik badawczych do okreslonego problemu.

Zakres wykorzystania metod metalograficznych
w diagnostyce elementéw kotla, rurociagéw,
turbiny i generatora

Badania metalograficzne wykorzystuje sie najczesciej w
celu:

® ckreflenia typu struktury — wielkogé ziarna, sklad fa-
Z0Wy, obecnoéé wtragcen niemetalicznych, etec. to waine
informacje dotyczace wtasnosci wytrzymatosciowych
i plastycznych metalu;

® wykrycia ewentualnych zmian pod wplywem warunkéw
eksploatacji — zaawansowanie proceséw wydzielenio-
wych, stopien dyspersji i koagulacji wydzielen pozwalajg
wnioskowaé o stopniu degradacji wtasnosei mechanicz-
nych;

® wykrycia mikropor pelzaniowych — pozwala to bowiem
wnioskowaé o stopniu zaawansowania degradacji wias-
nosci metalu na skutek pelzania;

@ ujawnienia i okreslenia mechanizmu i kinetyki wzrostu
mikro- i makropeknieé — stwarza to mozliwosé okresle-
nia przyczyn i tempa propagacji uszkodzen;

® okreslenia optymalnej technologii naprawy i regeneracji
uszkodzonych lub nadmiernie ‘wyczerpanych elemen-
téw — badania metalograficzne wspomagane zwykle ba-
danjami udarnos$ci, twardosci i analizy skladu chemicz-
nego umozliwiaja wiadciwy dobér warunkéw do spawa-
nia i wyzarzania oraz kontrole poprawnosci wykonanych
zabiegow.

Zakres rutynowych badan metalograficznych kryfycznych
elementéw kotla, rurociggéw i turbozespoléw przedstawiono
w tabeli 1.

Wazina dziedzing zastosowania badan metalograficznych
sa takie wszelkiego rodzaju ekspertyzy poawaryjne oraz
prace zwigzane z_ wdrozeniem nowych technologii wyko-
nawstwa, wymiany i regeneracji.
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