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Pro Novum — Katowice

Zasady naprawy niektérych uszkodzei
polaczen spawanych rurociagéw parowych

Gl6éwne rurociagi parowe sg bardzo czesto elementami
obnizajacymi niezawodnoéé Ilub dalszg przydatno§é eks-
ploatacying elektrowni. Uszkodzenie lub calkowite wyczer-
panie przydatnosci rurociagu nastepuje z reguly w wyniku
lagcznego dziatania naprezen stalych oraz zmiennych.

Podezas pracy rurociag podlega dzialaniu naprezen
pierwotnych i wtérnych.

1. Do napreien pierwotnych zalicza sie naprezenia od
cisnienia i ciezaru wilasnego.

2. Do naprezen wtérnych zalicza si¢ napreZenia powstate
wskutek ograniczonej rozszerzalmosei cieplnej calego ukla-
du lub Scianki rurociggu.

Naprezenia wtérne zmnmiejszaja sie¢ same w eksploata-
cji wskutek relaksacji., Naprezenia wtérne wywolane zmia-
ng polozenia calego ukladu rurociagu mogy siegaé chwi-
lowo do stukilkudziesieciu MPa, natomiast wywolane roéi-
nicg temperatury na grubosci $cianki uzyskuja wartosei
rzedu 30 MPa i mogg byé pomijane w obliczeniach.

Naprgzenia od ci$nienia i ciezaru wlasnego dziataja
w sposOb ciagly, podczas gdy konstrukcje i rozmieszeze-
nie zamocowan sa dobierane tak, aby naprezenia od ci§-
nienia nie przekraczaly minimalnej wytrzymatoéei czaso-
wej, a naprezenia od ciezaru nie byly wieksze od 24 MPa,
W rzeczywistodci naprezenia obliczeniowe od cigzaru sg
nizsze, jednak zawsze istnieje obawa, ze podczas eksplo-
atacji warto§é 24 MPa moze zostaé przekroczona,

W rurociggach pracujacych w temperaturze 530—545°C,
zwlaszcza wykonanych ze stali typu CrMoV, powstajag usz-
kodzenia spoin, kt6érych liczba roénie z czasem eksploata-
cji. Uszkodzenia te sa naprawiane czesto w spos6b nie
przemyS$lany, bez usuniecia przyczyn ich powstawania. Ta-
kie naprawy nie dajg trwatego efektu, albowiem peknie-
cia pojawiaja sie ponownie, czesto po krétkim okresie eks-
ploatacji, Dlatego tez wszystkie naprawy powinny byé po-
przedzone ustaleniem przyczyny powstania uszkodzenia,
W odr6znieniu od wad technologicznych przyczyny uszko-
dzenia spowodowane warunkami eksploatacji sg trudne do
ustalenia i wymagajg badan diagnostycznych, do ktérych
zalicza sie:

badania nieniszczqce

— magnetyczne,
— penetracyjne,
— repliki;

przeglqd i pomiar zamocowar:

— pomiar wysoko$ci spreziyn w stanie zimnym i goracym,
~ pomiar reakcji zamocowan (dynamometr) w stanie zim-
nym i goracym,

—- ustalenie czy stan i polozenie zamocowan s3 zgodne
z dokumentacja;

przeglad i pomiar przemieszczed, rurociggu

— ustalenje czy trasa i polozenie rurociggu sa zgodne z do-
kumentacja,

— pomiar poloZenia rurociggu w stanie zimnym i goracym,

— obliczenie histerezy przemieszczen rurociggu;

bonowne przeliczenie rurocigqgy

—- obliczenie naprezen rzeczywistych od ciezaruy,
~— obliczenie naprezen rzeczywistych od samokompensacji.

Niesprawno$é¢ i histereza zamocowan jak réwniez prze-
mieszczen oraz niewlasciwy spad rurociggu powoduja znacz-
ny wzrost igeznych naprefen, ktbre moga przekraczaé war-
toSci dopuszezalne i tym samym spowodowaé przedwczesne
wyczerpanie wytrzymato$ei metalu, zwlaszeza w okolicach
spoin laczacych rury proste z wszelkiego rodzaju elemen-
tami uksztaltowanymi, takimi jak:

— kolana,
— tréjniki,
— zasuwy,
— zawory.

Spoiny sg szczegblnie czule na pekniecia, poniewaz z re-
guly maja strukturalne i geometryczne niejednorodnosci
w postaci:

— podwyiszonej twardosci,

— obecnoéei strefy wplywu ciepla,

—- wad ksztaltu (pecherze, brak przetopu,
bosé itp.).

Po okre§leniu przyczyn uszkodzenia nalezy rozpatrzyé
mozliwosé dokonania naprawy zgodnie z algorytmem przed-
stawionym na rysunku 1. W przypadku wykrycia peknieé¢
ha powierzchni zewnetrznej, ktére maja charakter obwodo-
Wy 1 sa umiejscowione w strefie wplywu ciepla w tzw.
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Rys. 2. Pekniecia obwodowe w strefie wplywu ciepla spo-
iny
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Rys. 3. Wymagany ksztalt ubytku po usunieciu peknigcia

miekkiej warstwie (rys. 2), nalezy przystapi¢ do ich usuwa-
nia metoda mechaniczng.
Uszkodzeniem jest przewainie objeta wigksza strefa ma-
teriatu, wykraczajaca poza wymiary peknigcia.
Uszkodzeniom wystepujacym w strefie wplywu ciepla
spoiny towarzysza z reguly zmiany pelzaniowe materialu
(pustki). PoraZony pustkami material musi byé usuniety cal-
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kowicie, a geometria ubytku powinna by¢ wykonana tak,
aby umozliwila wykonanie wlasSciwej naprawy (rys. 3). Ba-
dania strefy wplywu ciepla spoiny (repliki) wykazaly po-
nad wszelka watpliwoéé, ze jest to najstabsze miejsce ca-
lego polaczenia i malo odporne na pelzanie. Dlatego w cza-
sie naprawy nalezy usunaé strefe wplywu ciepla spoiny
pierwotnej (poczynajac od miejsca wtiopienia), a po jej
usunieciu nalezy sie przekonaé czy strefa ze zmianami pel-
zaniowymi zostala calkowicie usunieta (replika).
Dane do$wiadczalne wskazuja, 2ze strefa porazona pu-
stkami nie siega dalej niZ 8 mm od strefy wtopienia, totez
w przypadku niemoznoéci wykonania repliki nalezy usunat
co najmniej 12-milimetrowa warstwe metalu po obu stro-
nach strefy wtopienia.
Gdy pekniecia sa diuzsze niz 100 mm lub glebsze niz 50%
gruboéci $cianki nalezy zalozyé nows spoing, a jeszcze le-
piej wstawié¢ nowy odcinek.
Podczas spawania nalezy pamietaé o dotrzymaniu na-
stepujgcych warunkoéw:
® w przypadku wymiany odcinka dokladnie ustawi¢ i za-
mocowaé rurociag,
® podgrzaé rurociag do wymaganej temperatury i utrzy-
mywaé w miare mozliwoéci minimalne jej roéinice po
obwodzie i grubosci Scianki,

® w przypadku koniecznym przetop wykonaé w atmosfe-

rze gazoéw obojetnych,

wypelnié ubytek technika $ciegébw podiuinych,

uzywaé elektrod zasadowych odpowiednio wysuszonych

o maksymalnej §rednicy 3,25,

@ dokladnie dotrzymywaé iloéci doprowadzanego ciepla oraz
szybkosci nagrzewania i chlodzenia,

® przy wyzarzaniu odprgzajacym stosowaé maksymalnie
dopuszczalng temperature dla danego materialy,

® po zakoficzeniu wypelnienia ubytku zastosowaé nadlew

i po zakoniczeniu wyzarzania zeszlifowaé go do odpowied-

niego ksztattu,

@ sprawdzi¢ jakoéé spoiny metodami nieniszczacymi,
@ wykonaé pomiar twardosci:

— spoiwa,

— sirefy wplywu ciepla,

— materialu rodzimego.
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Niektore rodzaje uszkodzen walczakow
i zasady ich naprawy

Zapoczatkowane jeszcze na terenje bylego ZEOPd w la-
tach pieédziesigtych i kontynuowane pbiniej w calej kra-
jowej energetyce nieniszczgce badania walczakéw kotléw
fwysokopfreinych ujawnily ich powaine, liczne uszkodze-
niag — przewainie od strony wewnetrznej. Na podstawie
analizy statystycznej obejmujgce]j ponad 100 zbadanych
walczakéw, ze wzgledu na umijejscowienie, uszkodzenia mo-
ina podzieli¢ na podane nizej grupy.

1. Uszkodzenia w zlaczach spawanych centralnych rur
opadowych majace postaé peknieé obwodowych lub poprze-
cznych. Sg one umiejscowione na granicy spoina-plaszcz
walczaka i spoina-krociec (rys. 1). Glebokosé tych peknieé
wynosi od kilku milimetréw, az do pelnej grubosci $cian-

G

ki walczaka. Niekiedy sa one zwigzane z wadami spa-
walniczymi, W poczatkowym okresie majg charakter pek-
nie¢ statycznych, a w dalszej fazie rozwoju wystepuja
oznaki zmeczenia.

Przyczyny powstawania: nadmierne usztywnienie kréé-
ca (wystajaca cze§é) i koncentracja naprezen (niewlasciwy
ksztalt napoiny).

2. Uszkodzenia spoin gléwnych sg podobne do uszkodzen
centralnych rur opadowych. Z reguly wystepuja na po-
wierzchniach wewnetrznych (maksymalne naprezenia ob-
wodowe od ci$nienia), w przejSciu spoiny w material wal-
czaka. Majg postaé ciagla lub pélciagla. Ich glebokos¢ nie
przekracza 10 mm. Sa rozmieszczone dowolnie” wzdluz osi



