Str. 634 (22)

ENERGETYKA

Nr 11 — 1996

Megr inz. Jerzy Dobosiewicz
PRO NOVUM — Katowice

UKD 621.165:658.589

Zasadnos¢ regeneracji kadlubow turbin parowych

Kadhiby turbin parowych duzej mocy z reguly s3 wyko-
nane ze staliwa stopowego ,,trojsktadnikowego” typu CrMoV.
Podczas eksploatacji na materiat turbin dziataja w sposob ciag-
ly wysokie temperatury i napre¢zenia stale oraz okresowo
napr¢zenia zmienne. Powoduje to stopniowe degradowanie
struktury materiatu, ktore prowadzi do jego zniszczenia. De-
gradacje wywoluja procesy fizykochemiczne, takie jak: pel-
zanie, relaksacja, zmeczenie cieplne, korozja, erozja, zmiany
wlasnoéci materialu (przesunigcie punktu krytycznego kru-
choséci). Dopuszczalne zmiany warto$ci wielkosci kryterial-
nych dla poszczegdlnych procesow sa rozne. Istotne jest wige
okreslenie stanu kadtubéw oraz ich dalszej przydatnosci do
eksploatacji.

Wyrdznia si¢ nastepujace kryteria utraty przydatnosci do
eksploatacji:

e koniec przydatnosci projektowanej (z reguly 100 tys. h),

e koniec przydatnosci dopuszczalnej (suma utamkow wyczer-
pania przydatnosci pelzaniowej i zmeczeniowej),

e przekroczenie dopuszczalnego odksztalcenia,

e wystapienie degradacji struktury metalu (spadek wytrzyma-
toéci i plastycznosci),

e wystapienie pgknigc.

Z doswiadczen eksploatacyjnych oraz badan laboratoryj-
nych wynika, ze w przypadku kadlubow zmiany wiasnosci,
deformacji i pgkniecia metalu nie sa rownoznaczne z cal-
kowitym wyczerpaniem ich przydatnosci do dalszej eksploata-
cji. Kadtuby nawet w duzym stopniu uszkodzone minimalnie
pogarszaja bezpieczenstwo pracy turbiny, natomiast ich na-
prawa badZ regeneracja s3 zawsze mozliwe i nie wymagaja
duzego nakladu sil i §rodkow.

Uszkodzenia kadtubédw wystepuja najczesciej w strefie dzia-
lania maksymalnych temperatur oraz naprezen statych i zmien-
nych. W praktyce rozréznia si¢ nastgpujace uszkodzenia:

O odksztalcenia
-— kolnierzy ptaszczyzny podzalowej,
-~ przekroju poprzecznego;

O peknigcia

— technologiczne (rozmieszczone przypadkowo),

- eksploatacyjne (pelzaniowe oraz zmeczeniowe, czgsto
pochodzenia termoszokowego, umiejscowione w pobli-
zu upustow i odwodnien);

O zmiany materialowe

— zmiany struktury, a w konsekwencji wlasnosci mecha-

nicznych metalu.

Z uwagi na duze wymiary i masg¢ kadlubow ich material
juz w stanie wyjSciowym z reguly charakteryzuje si¢ nigjedno-
rodna struktura oraz niecigglosciami, co w znacznym stopniu
obniza wiasnosci mechaniczne metalu, giownie jego plastycz-
no§¢. W wyniku tego dochodzi do wystgpowania uszkodzen,

zwlaszcza w przypadku niekorzystnych warunkdw eksplo-
atacji.

Kazdy rodzaj wymienionych uszkodzen moze istotnie ogra-
niczyé dalsza przydatnosé kadtubéw, zmniejszy¢ ich niezawod-
nosé i utrudnié eksploatacjg. Dlatego po pewnym czasie eks-
ploatacji, z reguly po przekroczeniu 130 000—160000 h, uzyt-
kownicy turbin stajg przed problemem, ktory moima rozwiazaé
m.in. przez:

e wymiang kadtubow,

e prostowanie przez obrobke mechaniczna,

® naprawe przez spawanie (na zimno, na goraco),

e zmian¢ warunkow eksploatacji (grzanie kadlubow w czasie
uruchamiania ze stanu zimnego),

e zmian¢ warunkéw eksploatacji (przedtuzenie czasu roz-
ruchu, obnizenie temperatury pracy).

Wymiana kadtubow na nowe, w przypadku gdy pozostale
elementy turbiny sg stare jest bezcelowa. Prostowanie przez
obrobke mechaniczng pozostawia naprezenia w metalu kadiuba
i powoduje ich wzrost w Srubach szpilkowych, co prowadz do
dodatkowych pekni¢é. Sama naprawa przez spawanie nawet na
goraco z wyzarzaniem odprezajacym nie usuwa zmian struk-
turalnych powodujacych obnizenie plastycznosci metalu, maja-
cej istotny wplyw na inicjacje i propagaci¢ peknieé. Grzanie
kadtubéw w czasie uruchamiania ze stanu zimnego wymaga
zabudowania specjalnego urzadzenia, a obnizenie temperatury
pary obniza sprawno$¢ i moc turbiny.

Wyjéciem jest regeneracja kompleksowa kadlubdw, pole-
gajaca na prostowaniu termicznym, usuwaniu i naprawie pek-
nig¢ przez spawanie i takiej obrdbce cieplnej po spawaniu,
ktora usunie wszelkie naprezenia i podniesie plastycznoéé ob-
nizong podczas eksploatacji lub podczas obrobki cieplnej u wy-
tworcy. Naprawiony i zregenerowany kadtub musi byé ponow-
nie obrobiony mechanicznie (plaszczyzny podziatowe, wyto-
czenia, wpusty na tapach, otwory §rubowe itp.) na urzadzeniu
zapewniajacym wymagana dokladnosé obrébki (0,02 mm).

Zregenerowany kadlub jest w stanie zblizonym do wyj-
sciowego i nadaje si¢ do dalszej eksploataciji przez co najmniej
100000 h, co potwierdzlta praca kilku juz zregenerowanych
kadlubow. Koszty regeneracji wynosza od 30 do 50% ceny
nowego kadluba, w zaleznosci od stopnia jego uszkodzenia.
W kraju wszystkie turbiny o mocy 1201 200 MW przepracowaly
juz 100000 h i wigkszo$¢ kadiubéw tych turbin wymaga
wykonania naprawy, ktéra powinna polegaé na catkowitej ich
regeneracji. Tylko ten rodzaj naprawy moze bowiem usunaé
wszystkie uszkodzenia i niedomagania kadlubéw bez ich wy-
miany, obnizenia sprawnosci, mocy i niezawodnosci oraz
ulatwi¢ remont turbiny. Obecnie do regeneracji nadaja si¢
kadluby ok. szesédziesigciu turbin blokowych Czas regeneracii
wynosi od 40 do 60 dni.
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Erozja korozyjna rurek skraplacza
od strony wody chlodzacej

Jednym z mechanizméw uszkodzen rurek skraplaczy jest
erozja-korozja powodujaca nieszczelnos¢ wymiennikéw, co
pociaga za soba niekorzystne nastgpstwa dla ruchu elektrowni.
Spodréd zbadanych w ciagu ostatnich pieciu lat uszkodzen
skraplaczy i chlodnic wigkszo§¢ (ok. 90%) zostata spowodowa-
na wylacznie lub w glownej mierze korozja oraz erozja rur od
strony wody chiodzacej.

Uszkodzenia erozyjno-korozyjne sa ograniczone przede
wszystkim do obszaréw wlotu pierwszej i drugiej trasy wodnej,
jak tez do oddzialywania strumienia wody w miejscach z plas-
kimi wzerami korozyjnymi. Uszkodzenia erozyjne powstaja
na wewnetrznej powierzchni rur kondensatorowych. Wyste-
puja one w postaci pol porazonych punktowymi ubytkami
nie pokrytymi warstewka ochronna (rys. 1i 2), pod ktérymi
metal ulega nieznacznej deformacji (rys. 3). Intensywnosé
niszczenia i rozmieszczania uszkodzen rurek kondensato-
ra na skutek dzialania korozji erozyjnej zalezy od charakteru
przeplywu wody w komorach wodnych kondensatoréw, zmia-
ny charakteru przeplywu wody chiodzacej na wejsciu do rurki,
jak rowniez od ilosci wzeréw korozyjnych lub osadéw sta-
nowiacych przeszkode w przeplywie wody w komorze i rur-
kach oraz od rozmiaréw pecherzykow powietrza i ich liczby
w wodzie.

Podczas wejscia wody do rurki nastepuje zwezenie strugi
i tworzenie si¢ zawirowan, przy czym zawarte w wodze
pecherzyki powietrza niszcza warstewke ochronng (rys. 3).
W §lad za ciaglym odrywaniem si¢ warstewki postepuje inten-
sywne niszczenie metalu, a mieszanka wodno-powietrzna dziata
na warstw¢ ochronng i produkty korozji jak piana flotacyjna,
odrywajac je z powierzchni metalu.

Przypuszcza si¢, ze uszkodzenia spowodowane korozja
erozyjng wystepuja z reguly wtedy, gdy szybkosé ubytku

Rys. 1. Typowe uszkodzenie erozyjne wlotéw rurek mosigznych

Rys. 2. Porazone pole z ubytkami erozyjnymi oraz
brakiem warstewki ochronnej
(pow. 2x)



