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BADANIA D IA G N O STY CZN E N IEK TÓ RYCH  ELEMENTÓW C IŚ N IE N IO W Y C H  

KOTŁÓW PAROWYCH

S t r e s z c z e n i e .  P r z e d ł u ż e n i e  b e z p i e c z n e g o  c z a s u  e k s p l o a t a c j i  
k o t i ó w  e n e r g e t y c z n y c h ,  j a k  r ó w n i e ż  p r z e d ł u ż e n i e  o k r e s u  m i ę d z y r e -  
m o n t o w e g o : j e s t  m o ż l i w e  t y l k o  d z i ę k i  t e c h n o l o g i c z n e j  o c e n i e  s t a n u  
p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t ó w  d a n e g o  u r z ą d z e n i a .  W i e l o l e t n i e  d o ś w i a d ­
c z e n i a  w y n i k a j ą c e  z  p r o w a d z e n i a  b a d a ń  d i a g n o s t y c z n y c h  i  p o a w a r y j -  
ń y c b  p o z w o l i ł y  n a  u s t a l e n i e ,  k t ó r e  e l e m e n t y  k o t ł a  m a j ą  d e c y d u j ą c e

z n a c z e n i e  d l a  j e g o  d y s p o z y c y j n o ś c i  i  j a k i e  m e t o d y  b a d a w c z e  n a l e ż y  
z a s t o s o w a ć ,  b y  o c e n a  t e c h n i c z n a  s p e ł n i ł a  w y m a g a n e  z a d a n i a .

1 .  w sręp

U z a s a d n i o n e  p r z e d ł u ż a n i e  o k r e s ó w  m i ę d z y r e m o n t o w y c h  b l o k ó w  e n e r g e t y c z ­

n y c h  p o w i n n o  w  s p o s ó b  i s t o t n y  w p ł y n ą ć  n a  o b n i ż a n i e  k o s z t ó w  r e m o n t ó w  i  p o d ­

n i e s i e n i e  s t o p n i a  w y k o r z y s t a n i a  m o c y  u r z ą d z e n i a .

Podstawowym celem właściwego remontowania bloków jest wzrost! nleza - 
wodności, sprawności i przedłużenie trwałości przy zminimalizowanych kosz­
tach. Można to osiągnąć przez prowadzenie remontów zapobiegawczych wg 
określonego czasu pracy, lub wg stanu technicznego urządzenia. V/ kraju 
stosowany jest system wg określonego czasu pracy z A-ro letnim okresem 
między remontowym i szacunkowym sposobem oceny stanu elementów. Y< ramach 
tych remontów dokonuje się przeglądów oraz napraw i wymian.' uszkodzonych 
elementów.

Remonty prowadzone wg oceny stanu technicznego są oparte -na ciągłym 
lub okresowym sprawdzaniu przydatności urządzenia. Różnica między remon­
tami wykonanymi metodą tradycyjną i wg stanu technicznego jest istotna. 
Dominująca obecnie w krajowej energetyce metoda tradycyjna jest przesta­
rzała ze względu na :
- obniżenie niezawodności urządzenia w przypadku ujemnych odchyłek 

od danych szacunkowych,
- ponoszenie zbędnych nakładów przy dodatnich odchyłkach od danych 

szacunkowych.
Niedoskonałość tej metody przejawia się w nadmiernej koncentracji sił
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i - ś r o d k ó w  o r a z  w  z n a c z n y c h  z m i a n a c h  z a k r e s ó w  r e m o n t ó w ,  k t ó r e  d e z o r g a n i ­

z u j ą  i c h  p r z e b i e g  i  w y d ł u ż a j ą  c z a s  r e a l i z a c j i .

K j o r z y ś c i  z e  s t o s o w a n i a  p o l i t y k i  r e m o n t o w e j  w g  s t a n u  t e c h n i c z n e g o  w y n i ­

k a j ą  z e  z w i ę k s z o n e j  n i e z a w o d n o ś c i  i  p r z e d ł u ż e n i a  c z a s u  e k s p l o a t a c j i  p o -  

. s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t ó w  i  t y m  sam y m  z e  z m n i e j s z e n i a  k o s z t ó w  u t r z y m a n i a .

P r z e d  p r z y s t ą p i e n i e m  d o  r e m o n t u  p r o w a d z o n e g o  t ą  m e t o d ą  n a l e ż y  w s p o s ó b  

J e d n o z n a c z n y  u s t a l i ć  e l e m e n t y  k r y t y c z n e  u r z ą d z e n i a ,  k r y t e r i a  o c e n y ,  o r a z  

m e t o d y  i c h  s p r a w d z a n i a .

T e c h n i c z n a  o c e n a  s t a n u  e l e m e n t ó w  k o t ł a  p o l e g a  n a  s k o j a r z o n e j  d z i a ł a l ­

n o ś c i  d i a g n o s t y c z n e j  s k ł a d a j ą c e j  s i ę  z  n a s t ę p u j ą c y c h  c z y n n o ś c i  :

-  g r o m a d z e n i e  d a n y c h  r u c h o w y c h  i  e k s p l o a t a c y j n y c h ,

-  w y k o n a n i e  o b l i c z e ń  w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h ,

-  o c e n a  s t o p n i a  w y c z e r p a n i a  m a t e r i a ł u ,

-  b a d a n i a  n i e n i s z c z ą c e .

W y k o n a n i e  o b l i c z e ń  w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h

O b l i c z e n i e  c z a s u  d a l s z e j  p r a c y  e l e m e n t ó w  w y k o n u j e  s i ę  w o p a r c i u  o  d a n e  r u ­

c h o w e ,  u w z g l ę d n i a j ą c  r z e c z y w i s t e  w a r u n k i  p r a c y  i  s t o p i e ń  w y c z e r p a n i a  m a t e r ­

i a ł u .  D o  o b l i c z e ń  s t o s u j e  s i ę  z w y k l e  m e t o d ę  e l e m e n t ó w  s k o ń c z o n y c h .  N a l e ż y  

z a z n a c z y ć ,  ż e  o b l i c z e n i a  t e  m a j ą  c h a r a k t e r  o r i e n t a c y j n y .  O t r z y m a n e  w y n i k i  

s ł u ż ą  z a s a d n i c z o  d o  o k r e ś l e n i a  c z a s u  p r a c y ,  p o  p r z e k r o c z e n i u  k t ó r e g o  n a l e ż y  

z w i ę k s z a ć  s t a l e  c z ę s t o t l i w o ś ć  b a d a ń  d i a g n o s t y c z n y c h .

O c e n a  s t o p n i a  w y c z e r p a n i a  

O c e n ę  tfe  w y k o n u j e  s i ę  z a s a d n i c z o  p o  p r z e k r o c z e n i u  t r w a ł o ś c i  p r o j e k t o w a n e j ,  

n a  p r ó b k a c h  p o b r a n y c h  z  o c e n i a n y c h  e l e m e n t ó w .  N a j c z ę ś c i e j  s ą  t o  b a d a n i a  n a  

p e ł z a n i e ,  z m ę c z e n i e  c i e p l n e ,  z m ę c z e n i e  m a ł o c y k l i c z n e .

B a d a n i a  n i e n i s z c z ą c e  

N a j c z ę ś c i e j  s t o s u j e  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  r o d z a j e  b a d a ń  i  p o m i a r ó w  :

-  o g l ę d z i n y ,

-  b a d a n i a  p e n e t r a c y j n e ,  m a g n e t y c z n e ,  e n d o s k o p o w e j  o r a z  i n n e  d o  w y k r y w a n i a  

p ę k n l ę ó  p o w i e r z c h n i o w y c h ,

-  b a d a n i a  u l t r a d ź w i ę k o w e ,

-  badan ia  s t ru k tu r y  m e ta lo g ra f ic z n e j  m etodą r e p l ik ,
-  p o m i a r y  d e f o r m a c j i ,

-  p o m i a r y  t w a r d o ś c i .

W o p a rc iu  o a n a liz ę  uzyskanych  danych , p rz y  w spó łp racy  z o o s t a w c ą  u rz ą ­
d z e n ia , u s t a l a  s ię  d a ls z y  sposób p o stępow an ia  z ocenianym i e lem en tam i, 
a sz c z e g ó ln ie  : z a k re s  wymiany, ro d z a j naprawy o raz  ponowny t e r m i n  i  zak­
r e s  oadań. Wymianę zu ży ty ch  elem entów  n a le ż y  w m iarę m ożliw ości wykonać 
wraz z ew en tualną  m o d e rn izac ją  m ającą na c e lu  p rz e d łu ż e n ie  t r w a ło ś c i ,  pod­
n i e s ie n i e  w ydajnośc i i  n iezaw o d n o śc i, o raz  p o d n ie s ie n ie  s p r a w n o ś c i .

Bardzo i s to tn ą ^ a  c z ę s to  n ie  do cen ian ą  czy n n o śc ią  J e s t  grom adzenie in ­
fo rm a c ji na tem at e k s p l o a t a c j i .  Do danych teg o  ro d z a ju  z a l i c z a  s ię  
w sz y s tk ie  wykonane napraw y, wymiany, m o d e rn iz a c je , przeprow adzone b ad an ia
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i - p o m i a r y ,  o r a z  z d a r z a j ą c a  s i ę  u s z k o d z e n i a  i  p r z y c z y n y  i c h  p o w s t a w a n i a .  

N a j w i ę c e j  k ł o p o t ó w  p r z y s p a r z a  p r a c o w n i k o m  e k s p l o a t a c j i  u s t a l e n i e  p r z y c z y n  

u s z k o d z e n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t ó w  k o t ł a .

M e t a l  t y c h  e l e m e n t ó w  u l e g a  u s z k o d z e n i u ,  g d y ż  w c z a s i e  p r a c y  w p o d w y ż ­

s z o n e j  t e m p e r a t u r z e  i  p r z y  d u ż y m  w y t ę ż e n i u ,  z a c h o d z ą  w n i m  n i e k o r z y s t n e  

p r o c e s y  f i z y c z n e , t a k i e  J a k : p e ł z a n i e ,  z m ę c z e n i e ,  w z r o s t  k r u c h o ś c i .

P r z y c z y n y  p o ś r e d n i e ,  k t ó r e  p r z y s p i e s z a j ą  f i z y c z n e  p r o c e s y  n i s z c z e n i a  

m e t a l u  u r z ą d z e ń ,  m o ż n a  p o d z i e l i ó  n a  d w i e  g r u p y  :

A -  z m i a n y  w z . a s n o ś c i  m e t a l u  s p o w o d o w a n e  p r z e k r o c z e n i e m  t e m p e r a t u r y  

o b l i c z e n i o w e j  i  o b l i c z e n i o w e g o  c z a s u  p r a c y ,  

d  -  p r z y r o s t  n a p r ę ż e ń  n a  s k u t e k  z m i a n y  p r z e k r o j u  n o ś n e g o ,  d o d a t k o w y c h  

n a p r ę ż e ń  s t a ł y c h  i  z m i e n n y c h ,  z a r ó w n o  c i e p l n y c h , j a k  i  m e c h a n i c z n y c h ,  

a  w y n i k a j ą c y c h  z  l i c z n y c h  o d s t a w i e ń ,  z m i a n  o b c i ą ż e ń ,  p r ó b  w o d n y c h .  

Z m i a n y  w ł a s n o ś c i , j a k  J u ż  w s p o m n i a n o ,  m a j ą  w p ły w  n a  t r w a ł o ś ć  e l e m e n t ó w  k o t ­

ł a  i  n a  k o n i e c z n o ś ć  i ć h  w y m ia n y .  I s t n i e j e  j e d n a k  h i e r a r c h i a  w a ż n o ś c i  t y c h  

e l e m e n t ó w  r o z u m i a n a  j a k o  s t o p i e ń  z a g r o ż e n i a  i  p o n o s z o n y c h  k o s z t ó w  w p r z y ­

p a d k u  w y s t ą p i e n i a  a w a r i i .  S ą  t o  e l e m e n t y  k r y t y c z n e  i  e l e m e n t y  w p ł y w a j ą c e  

n a  n i e z a w o d n o ś ć .

F l e m e n t y  k r y t y c z n e :

-  w a l c z a k ,

-  k o m o r y  p a r o w e ,  w o d n e ,  k o m o r y  s c h ł a d z a c z y ,

-  r u r o c i ą g i  k o m u n i k a c y j n e ,

-  r u r y  o p a d o w e .

F l e m e n t y  w p ł y w a j ą c e  n a  n i e z a w o d n o ś ć :

-  w ę ż o w n i c e  p o d g r z e w a c z y ,  p r z e g r z e w a c z y ,  e k r a n ó w ,

-  r u r o c i ą g i  o d w a d n i a j ą c e  i  o d p o w i e t r z a j ą c e .

P o n i ż e j  o m ó w io n o  w a r u n k i  p r a c y ,  p r z y c z y n y  u s z k o d z e ń  i  s t o s o w a n e  m e t o d y  

o c e n y  m a t e r i a ł ó w  e l e m e n t ó w  k r y t y c z n y c h  o r a z  t y c h ,  k t ó r e  m a j ą  w p ły w  n a  n i e ­

z a w o d n o ś ć  k o t ł ó w  e n e r g e t y c z n y c h .

2. WALCZAKI

P r a c u j e  w w a r u n k a c h  z m ę c z e n i a  m a ł o ć y k l i c z n e g o  i  z m ę c z e n i a  k o r o z y j n e g o .

Należy podkreślić, że poaczas pracy materiał ścianki walczaka o p r ó c z  nap­
rężeń statycznych, przenosi również naprężania dynamiczne. Główną przy­
czyną pcwstawrania naprężeń dynamicznych są uruchomienia i odstawienia 
kotłów,a szczególnie wahania temperatury ścianki rzędu plus-ninus 20 °C 
powodowane niedokładnym mieszaniem się wody kotłowej i zasilającej. 
Doświadczenia zebrane na kilkudziesięciu walczakach jednoznacznie wskazują, 
że zmęczenie raaiocykliczne wywołane zmianą naprężeń podczas odstawiania 
i uruchamiania Kotła nie ma. ' istotnego wpływu na powstawanie i rozprze* 
strzenianie się pęknięć. Przy średnim naprężeniu w ściance 110 MPa, ampli­
t u d a  naprężeń /  ż i t  & 2 0  ° C  /  wynosi p l u s - m i n u s  5 0  MPa,a takich cykli
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.m o ż e  w y s t ą p i ć  k i l k a  p o d c z a s  u s t a l o n e j  p r a c y  k o t ł a .

N a j w i ę k s z a  l i c z b a  u s z k o d z e ń  w  p c s t a c i  p ę k n i ę ć  J e s t  s p o w o d o w a n a  w z g l ę ­

d a m i  z m ę c z e n i o w y m i . ł u b  z m ę c z e n i o w o  k o r o z y j n y m i  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j ,  

a  s z c z e g ó l n i e  w o k o l i c y  o t w o r ó w ,  g d z i e  w y s t ę p u j ą  p ę k n i ę c i a  p r o m i e n i o w e  

i  w ż e r y  k o r o z y j n e ,  P ę k n i ę c i a  r ó w n o l e g ł e  d o  g ł ó w n e j  o s i  w a l c z a k a  s ą  z  r e ­

g u ł y  d ł u ż s z e  i  g ł ę b s z e ,  o d  p ę k n i ę ć  d o  n i e j  p r o s t o p a d ł y c h .  P o n a d t o  c z ę s t o  

w y s t ę p u j ą  u s z k o d z e n i a  g ł ó w n y c h  s p o i n  i  s p o i n  p a c h w i n o w y c h ,  a  z a  p r z y c z y n ę  

i c h  p o w s t a w a n i a  u w a ż a  s i ę  k o n c e n t r a c j ę  n a p r ę ż e ń  n a  n i e c i ą g ł o ś c i a c h  t e c h ­

n o l o g i c z n y c h .

Z e  w z g l ą d u  n a  w y m i a r y ,  m a s ę  w a l c z a k a  i  n a g r o m a d z e n i e  s i ę  e n e r g i i  s p r ę ­

ż y s t e j  z d a r z a j ą  s i ę  t o t a l n e  k r u c h e  u s z k o d z e n i a  / r o z e r w a n i a /  p o d c z a s  w y k o ­

n y w a n i a  p r ó b  w o d n y c h .  T e g o  t y p u  u s z k o d z e n i a  m o g ą  z d a r z y ć  s i ę  w p r z y p a d k u ,  

g d y  :

-  i s t n i e j e  i n i c j a t o r  o  w y m i a r a c h  k r y t y c z n y c h ,

-  i n i c j a t o r  j e s t  s k i e r o w a n y  p r o s t o p a d l e  d o  n a p r ę ż e ń  g ł ó w n y c h ,

-  n a p r ę ż e n i a  w ś c i a n c e  w a l c z a k a  n i e  p r z e k r a c z a j ą  g r a n i c y  p l a s t y c z n o ś c i ,

-  t e m p e r a t u r a  ś c i a n k i  w a l c z a k a  j e s t  n i ż s z a  o d  t e m p e r a t u r y  p r o g u  k r u c h o ś c i  

d l a  d a n e g o  m a t e r i a ł u .

W a l c z a k i  p o d d a j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  n a s t ę p u j ą c y m  b a d a n i o m  d i a g n o s t y c z n y m  :

-  o g l ę d z i n y ,

-  p o m i a r y  o d k s z t a ł c e n i a  ś r e d n i c ,

-  b a d a n i a  u l t r a d ź w i ę k o w e  i  r a d i o g r a f i c z n e  s p o i n  g ł ó w n y c h ,

-  b a d a n i a  m a g n e t y c z n e  s p o i n  g ł ó w n y c h  i  p o m o c n i c z y c h  n a  o b u  p o w i e r z c h n i a c h ,  

w ty m  s p o i n  p a c h w i n o w y c h  k r ó ć c ó w ,  b a d a n i a  k r a w ę d z i  o t w o r ó w  i  m o s t k ó w .

3 .  PRZEGRZEW ACZE PARY 

b ę ż o w n i c e

P r a c u j ą  w  w a r u n k a c h  p e ł z a n i a ,  k o r o z j i  o d  s t r o n y  p a r y ,  o d  z a w i l g o c o n e g o  

p o p i o ł u ,  k o r o z j i  z m ę c z e n i o w e j  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j .

N a j w i ę k s z a  l i c z b a  u s z k o d z e ń  s p o w o d o w a n a  j e s t  p r z e g r z a n i e m  m a t e r i a ł u  / p r a c a  

w t e m p e r a t u r z e  p r z e k r a c z a j ą c e j  t e m p e r a t u r ę  d o p u s z c z a l n ą / .  P r z e g r z a n i e  m o­

ż e  n a s t ą p i ć  w w y n iK u  d ł u g o t r w a ł e g o  n i s k i e g o ,  l u b  k r ó t k o t r w a ł e g o , l e c z  w y s o ­

k i e g o  p r z e k r o c z e n i a  t e m p e r a t u r y .  U s z k o d z e n i o m  o d  p r z e g r z a n i a  c z ę s t o  t o w a i  

r z y s z ą  u b y t k i  g r u b o ś c i  ś c i a n k i  n a  s k u t e k  k o r o z j i  i  u t l e n i a n i a  o d  s t r o n y  

s p a l i n ,  o r a z  u t l e n i a n i a  o d  s t r o n y  p a r y .

K o r o z j a  o d  z a w i l g o c o n e g o  p o p i o ł u  w y s t ę p u j e  w s z ę d z i e  t a m ,  g d z i e  w ę ż o w -  

n i c e  s t y k a j ą  s i ę  z  p o p i o ł e m ,  k t ó r y  p r z y  m y c i u , a  p r z e d  w y s u s z e n i e m  k o t ł a ,  

d z i a ł a  a g r e s y w n i e  n a  m e t a l  w ę ż o w n i c .  M a t o  m i e j s c e  w p r z e s t r z e n i  m i ę d z y -  

s t r o p o w e j ,  p r z y  z a b u d o w a n y c h  n a  ś c i a n a c h  k o t ł a  k o m o r a c h  i t p .

K o r o z j a  z m ę c z e n i o w a  w y s t ę p u j e  c z ę s t o  n a  k e l a n t e c h  p r z e g r z e w a c z y  n i s k i c h  

s t o p n i ,  w k t ó r y c h  p r z e p ł y w a  w i l g o t n a  p a r a .  U s z k o d z e n i a  z l o k a l i z o w a n e  s ą  

n a  w e w n ę t r z n y c h  p o w i e r z c h n i a c h  k o l a n  w s t r e f i e  o b o j ę t n e j  g i ę c i a .
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. W ę ż o w n i c e  p r z e g r z e w a c z y  p o d d a j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  n a s t ę p u j ą c y m  b a d a n i o m  

d i a g n o s t y c z n y m  :

-  o g l ę d z i n y ,

-  p o m i a r y  g r u b o ś c i  w a r s t w y  t l e n k ó w  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j  w c e l u  

u s t a l e n i e  t e m p e r a t u r y  p r a c y ,

-  p o m i a r  t w a r d o ś c i  n a  p r z e k r o j u  p o p r z e c z n y m ,

-  b a d a n i a  u l t r a d ź w i ę k o w e  n a  o b e c n o ś ć  p ę k n i ę ć  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j  

k o l a n ,

-  b a d a n i a  p e n e t r ą c y j n e  w o k o l i c y  z a m o c o w a ń ,  e l e m e n t ó w  u s t a l a j ą c y c h .

K o m o ry

p r a c u j ą  w  w a r u n k a c h  p e ł z a n i a  i  z m ę c z e n i a  c i e p l n e g o .

U l e g a j ą  c z ę s t o  u s z k o d z e n i o m  w o k o l i c a c h  o t w o r ó w  k r ó ć c ó w  w ę ż o w n i c ,  o d w o d ­

n i e ń  i  o d p o w i e t r z e ń , t j .  w m i e j s c a c h , w  k t ó r y c h  p o w s t a j ą  t e r m o s z o k i  w w y n i k u  

p o w r o t u  k o n d e n s a t u  / o d p o w i e t r z e n i a  i  o d w o d n i e n i a / ,  l u b  w d o l n y c h  p a r t i a c h  

k o m ó r  n a  s k u t e k  w y d m u c h i w a n i a  k o r k ó w  w o d n y c h  z  w ę ż o w n i c  p o d c z a s  u r u c h a m i a ­

n i a  k o t ł a ,  s z c z e g ó l n i e  p o  k r ó t k i c h  p o s t o j a c h  / d o t y c z y  t o  g ł ó w n i e  k o m ó r  

w l o t o w y c h / .

P r o c e s y  p e ł z a n i o w e  i  z m ę c z e n i o w e  n i e  z a w s z e  w y s t ę p u j ą  w t y c h  s a m y c h  

m i e j s c a c h ,  w y c z e r p a n i e  t r w a ł o ś c i  m a t e r i a ł u  k o m ó r  w w y n i k u  p e ł z a n i a  z d a r z a  

s i ę  b a r d z o  r z a d k o ,  j e ż e l i  t e m p e r a t u r a  p r a c y  ś c i a n k i  k o m o r y  n i e  p r z e k r a c z a  

w a r t o ś c i  o b l i c z e n i o w e j .  U s z k o d z e n i a  z w i ą z a n e  z  p e ł z a n i e m  n a j s z y b c i e j  p o j a ­

w i a j ą  s i ę  p r z y  w s z e l k i e g o  r o d z a j u  o t w o r a c h  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j  k o ­

m ó r  w p o s t a c i  o d k s z t a ł c e ń  o b w o d o w y c h  a ż  d o  p ę k n i ę ć  w ł ą c z n i e .  P ę k n i ę c i a  

sĄ  u s y t u o w a n e  r ó w n o l e g l e  d o  g ł ó w n e j  o s i  k o m o r y .

U e z k o d s s n i a  z m ę c z e n i o w e  o d  t e r m o s z o k ó w  m o g ą  m i e ć  m i e j s c e  n a w e t  p o  k r ó t ­

k im  c z a s i e  p r a c y  k o m o r y .  W y s t ę p u j ą  o n e  w  p o s t a c i  p ę k n i ę ć  p r o m i e n i o w y c h  

n a  k r a w ę d z i a c h  o t w o r ó w  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j ,  l u b  w p r z y p a d k u  n i e w ł a e  

ś c i w e g o  r o z m i e s z c z e n i a  o t w o r ó w  w p o s t a c i  p ę k n i ę ć  m o s t k ó w  z  o k i e r u n k o w a -  

n i e m  o b w o d o w y m .

P o d o b n e  w a r u n k i  p r a c y  i  u s z k o d z e n i a  m a j ą  k o m o r y  s c h ł a d z a c z y  w t r y s k o w y c h ,  

w k t ó r y c h  p o n a d t o  , m o g ą  w y s t ą p i ć  p ę k n i ę c i a  n a  p o w i e r z c h n i a c h  w p r z y p a d k u  

n i e s p r a w n y c h  a y s z  l u b  p o p ę k a n y c h  k o s z u l e k  o c h r o n n y c h .

K o m o r y  p r z e g r z e w a c z y  p o d d a j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  n a s t ę p u j ą c y m  b a d a n i o m  :

- oględziny,
- badania endoskopowe,
- badania magnetyczne spoin głównych i spoin pachwinowych króćców wężownic 

i ruruciągów komunikacyjnych,
- pomiar deformacji płaszcza, aenek i ugięcia komór,|
- bauania ultradźwiękowe spoin,
- badania struktury metalograficznej na wyciętych prockach specjalnych 

/łódki/,
-  p o m i a r y  g r u b o ś c i  ś c i a n k i .
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K r ó ć c e  k o m ó r  .:

P r a c u j ą  w w a r u n k a c h  p o d o b n y c h  j a k  k o m o r y  i  wą ż o w n i c e  o r a z  d o d a t k o w o  

p o  w p ły w e m  o k r e s o w e g o  d z i a ł a n i a  s i ł  z e w n ę t r z n y c h  w p o s t a c i  m o m e n tó w  

z g i n a j ą c y c h .

N a  k r ó ć c a c h  w y s t ę p u j ą  t r z y  r o d z a j e  u s z k o d z e ń  s

-  p ę k n i ę c i a  o b w o d o w e  w o k o l i c y  s p o i n  p a c h w i n o w y c h  w y s t ę p u j ą c e  p o d  w p ły w e m  

n a p r ę ż e ń  d o d a t k o w y c h ,

-  p ę k n i ę c i a  p o w i e r z c h n i o w e  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j  j a k o  w y n i k  d z i a ł a ­

n i a  k o r o z j i  z m ę c z e n i o w e j ,

-  p o c i e n i e n i e  g r u b o ś c i  ś c i a n k i  o d  s t r o n y  z e w n ę t r z n e j  z w i ą z a n e  z  a g r e s y w ­

n y m  d z i a ł a n i e m  w i l g o t n e g o  p o p i o ł u .

T y p o w y m i b a d a n i a m i  k r ó ć c ó w  s ą  :

-  b a d a n i a  m a g n e t y c z n e ,

-  p o m i a r  g r u b o ś c i  ś c i a n k i ,

-  b a d a n i a  i n t r o s k o p o w e .

U .  PODGRZEW ACZ* WODY 

V.ą ż o w n i c e

P r a c u j ą  w  w a r u n k a c h  e r o z j i ,  k o r o z j i ,  k o r o z j i  z m ę c z e n i o w e j .

W ę ż o w n i c e  p o d g r z e w a c z y  u l e g a j ą  u s z k o d z e n i o m  n a  s k u t e k  w z r o s t u  n a p r ę ż e ń  

s p o w o d o w a n y c h  o b n i ż e n i e m  g r u b o ś c i  ś c i a n k i  p r z e z  e r o z j ę ,  r z a d z i e j  p r z e z  k o ­

r o z j ę .  E r o z j a  p o p i o ł e m  w y s t ę p u j e  p r z e w a ż n i e  n a  k o l a n k a c h  i  o d c i n k a c h  p r o s -  

t y c h j z n a j d u j ą c y c h  s i ę  p r z y  ś c i a n a c h  k o t ł a ,  z w ł a s z c z a  t e n ,  g d z i e  s p a l i n y  

o s i ą g a j ą  w i ę k s z e  p r ę d k o ś c i  p r z e p ł y w u .  K o r j o z j i  z m ę c z e n i o w e j  n a t o m i a s t ,  u l e ­

g a j ą  k o l a n k a  o  d u ż e j  o w a l i z a c j i  p r z e k r o j u  p o w s t a ł e j  w w y n i k u  g i ę c i a .  

P ę k n i ę c i a  s ą  w t e d y  z l o k a l i z o w a n e  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j  w  o b o j ę t n e j  

s t r e f i e  g i ę c i a .

'w ę ż o w n i c e  p o a g r z e w a c z y  w o d y  p o d d a j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  n a s t ę p u j ą c y m  

b a d a n i o m  s

-  o g l ę d z i n y ,

-  p o m i a r  g r u b o ś c i  ś c i a n k i  o d c i n k ó w  p r o s t y c h  i  k o l a n e k ,

-  b a d a n i a  u l t r a d ź w i ę k o w e  k o l a n e k ,

-  b a d a n i a  p e n e t r ą c y j n e  w o k o l i c y  e l e m e n t ó w  u s t a l a j ą c y c h .

Komory
p r a c u j ą  w w a r u n k a c h  z m ę c z e n i a  c i e p l n e g o .

K o m o ry  u l e g a j ą  c z ę s t o  u s z k o d z e n i o m  w ł a ś n i e  o d  z m ę c z e n i a .  U s z k o d z e n i a  

w y s t ę p u j ą  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j ,  n a  k r a w ę d z i a c h  o t w o r ó w  k r ó ć c ó w  

w ę ż o w n i c  w  p o s t a c i  p ę k n i ę ć  p r o m i e n i o w y c h  / s ł o n e c z k a / .  P r z y c z y n ą  t y c h  u s z ­

k o d z e ń  s ą  t e r m o s z o k i  w y w o ł a n e  różnicą temperatur m i ę d z y  ś c i a n k ą  k o m o r y  a  

w o d ą  z a s i l a j ą c ą  p o d c z a s  u r u c h a m i a n i a  z je  s t a n u  g o r ą c e g o ,  s z c z e g ó l n i e  w o k ­

r e s i e ,  g d y  n i e . _ p r ą c u j ą > p o d g r z e w a c z e  r e g e n e r a c y j n e .  D o t y c z y  t o  k o m ó r  w i o -
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"t owych. W przypadku gdy komory stykają się okresowo z zawilgoconym popio­
łem, może nastąpić korozyjne pocienienie ścianek zarówno komór¡jak 1 
króćców.

Komory podgrzewaczy wody poddaje się następującym badaniom diagnostycz­
nym :

- badania endoskopowe otworów,
- pomiary grubości ścianki.

5 .  FKRAMY

Pracują w warunkach korozji, zmęczenia korozyjnego i erozji.
Rury ekranowe ulegają najczęściej uszkodzeniom na skutek korozji i erozji. 
Większość uszkodzeń jest spowodowana ubytkami materiału na powierzchni 
wewnętrznej w części obwodu od strony ogniowpj. Ubytkom materiału o różnej 
wielkości i głębokości towarzyszy bardzo często kruchość materiału, obja­
wiająca się początkowo siatką pęknięć, a kończąca się wypadaniem dużych 
powierzchni rury w postaci tzw. "okienek1'. Przyczyną tego rodzaju niszcze­
nia jest wolny wodór in statu nascendi, wydzielający się w czasie procesów 
korozyjnych zachodzących na wewnętrznej ściance. Uszkodzenia tego typu 
najczęściej lokalizują się w strefach maksymalnych obciążeń cieplnych komo- 
ry paleniskowej /nieco powyżej palników w środkowych częściach ścian/, 
oraz w miejscach,gdzie istnieją możliwości zaburzenia przepływu mięszam- 
ki parowo-wodnej, np, kolana chłodnego leja i przewału.

Ma kolanach o oardzo małym promieniu gięcia np. przy wziernikach, pal­
nikach czy zdmuchiwaczach, występują pęknięcia zmęczeniowo.-korozyjne na 
powierzchniach wewnętrznych tych kolan.

W Kotlach o dużej wydajności odstawianych na krótki czas, podczas uru­
chamiania ze stanu gorącego, w środkowych częściach ekranów, mogą powstać 
pęknięcia zmęczeniowe wywołane termcszokami. Podczas krótkiego postoju 
kotła, w dolnych partiach rur ekranowych znajduje się chłodna woda, która
w czasie rozruchu przedostaje się do bardziej'nagrzanych, górnych partii,
powodując ich nagłe schłodzenie.

Po dłuższej eksploatacji kotła, rury dolnej części ekranów w tzw, chłod­
nym leju, ulegają erozji, której przyczyną jest żużel przemieszczający 
się po pochyłych odcinkach komory paleniskowej do odżużlacza.

Rury ekranowe poddaje się najczęściej następującym badaniom diagnos­
tycznym :

- oględziny,
- pomiar grubości ścianki, dla wykrycia wżerów korozyjnych,
- pomiar grubości osadów na powierzchni wewnętrznej,
- badania ultradźwiękowe kolan celem wykrycia pęknięć na powierzchni 
wewnę trznej,



364 3. Oobo»i— ilcz, A. Rbuszt

b a d a n i a  u l t r a d ź w i ę k o w e  w s t r e f i e  m a k s y m a l n e g o  o b c i ą ż e n i a  c i e p l n e g o  w c e ­

l u  w y k r y c i a  u b y t k ó w  k o r o z y j n y c h ,

-  b a d a n i a  m a g n e t y c z n e  s p o i n  p a c h w i n o w y c h  k r ó ć c ó w  k o m ó r  e k r a n o w y c h .

ó .  R U R O C IĄ G I KGM UNIKACYJNE

pracują w warunkach pełzania i zmęczenia oraz korozji zmęczeniowej.
N a j w i ę k s z a  l i c z b a  u s z k o d z e ń  s p o w o d o w a n a  j e s t  p ę k n i ę c i a m i  s p o i n  d z i ę k i  

d z i a ł a n i u  n a p r ę ż e ń  d o d a t k o w y c h  z a r ó w n o  s t a ł y c h  C n i e w ł a ś c i w a  p r a c a  z a m o ­

c o w a ń ) ,  j a k  i  z m i e n n y c h  ■ ( b r a k  o d p o w i e d n i e j  k o m p e n s a c j i  r o z s z e r z a l n o ś c i  

c i e p l n e j ) .

P o n a d t o  w y s t ę p u j e  p r z e d w c z e s n e  w y c z e r p a n i e  t r w a ł o ś c i  k o l a n  / p e ł z a n i e /  

n a  s k u t e k  d o d a i tk o w y c h  n a p r ę ż e ń  S p o w o d o w a n y c h  o w a l i z a c j ą  p o w s t a ł ą  w  c z a s i e  

g i ę c i a ,  o r a z  k o r o z y j n o  z m ę c z e n i o w e  n i s z c z e n i e  t y c h  e l e m e n t ó w ^ p r z e z  k t ó r e  

m o ż e  o k r e s o w o  p r z e p ł y w a ć  w i l g o t n a  p a r a .

R u r o c i ą g i  k o m u n i k a c y j n e  p o d d a j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  n a s t ę p u j ą c y m  b a d a n i o m  

d i a g n o s t y c z n y m  :

-  o g l ę d z i n y  / s z c z e g ó l n i e  e l e m e n t ó w  z a m o c o w a ń / ,

-  p o m i a r y  g r u b o ś c i  ś c i a n e k  k o l a n  n a  ł u k a c h  z e w n ę t r z n y c h ,

-  p o m i a r y  o d k s z t a ł c e ń  ś r e a n i c ,

-  b a d a n i a  u l t r a d ź w i ę k o w e  n a  o b e c n o ś ć '  p ę k n i ę ć  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j  

k o l a n  w o b o j ę t n e j  s t r e f i e  g i ę c i a ,

-  b a d a n i a  m a g n e t y c z n e  s p o i n  i  z e w n ę t r z n y c h  ł u k ó w  k o l a n ,

-  b a d a n i a  s t r u k t u r y  m e t a l o g r a f i c z n e j  p r z y  p o m o c y  r e p l i k  n a  z e w n ę t r z n y c h  

ł u k a c h  k o l a n .

7 .  R U R O C IĄ G I ODW ADNIAJĄC* I  G D PO W IF T R Z A JA £F

Pracują w warunkach korozji zmęczeniowej i erozji parowo-wodnej .
Uszkodzenia występują głównie na kolanach, gdzie może zachodzić pękanie 
w strefie obojętnej gięcia, oraz z powodu erozyjnego pocienienia ścianki 
od strony wewnętrznej. Pierwszy przypadek spowodowany jest korozją zmęcze­
niową powierzchni wewnętrznej kolan o zowalizowanym przekroju, drugi du­
żymi prędkościami przepływu pary lub skroplin.

Dla rurociągów odwadniających i odpowietrzających przeprowadza się 
następujące baaania :

- badania ultradźwiękowe kolan,
- pomiary grubości ścianki kolan na zewnętrznych łukach.

Przeprowadzanie wyżwj wymienionych badań diagnostycznych jest konieczne 
ula prawidłowej eksploatacji kotłów energetycznych. Obowiązek wykonania
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■ t y c h  b a d a ń  s p a d a  b e z p o ś r e d n i o  n a  e l e k t r o w n i e ,  l u b  z a  p o ś r e d n i c t w e m  e l e k t r o  

w n i  n a  j e d n o s t k i  s p e c j a l i s t y c z n e ,  w y n i k i  t y c h  b a d a ń  p o w i n n y  b y ć  p o d s t a w i  

p o l i t y k i  r e m o n t o w e j  e l e k t r o w n i ,  o r a z  p o  o d p o w i e d n i m  o p r a c o w a n i u  p o w i n n y  

s ł u ż y ć  c a ł e j  e n e r g e t y c e . w  p o s t a c i  i n f o r m a c j i ,  w y t y c z n y c h ,  c z y  i n s t r u k c j i .  

D l a t e g o  t e ż  n i e z b ę d n e  j e s t  i s t n i e n i e  o ś r o d k a  d i a g n o s t y c z n e g o ,  p e ł n i ą c e g o  

r o l ę  c e n t r u m  d i a g n o s t y k i  w e n e r g e t y c e .

Z a d a n i e m . c e n t r u m  b y ł o b y  g r o m a d z e n i e  i  o p a a c o w y w a n i e  d a n y c h  z  p o s z c z e ­

g ó l n y c h  e l e k t r o w n i  i  w y m i a n a  i n f o r m a c j i .  J e d n o c z e ś n i e  c e n t r u m  o k r e ś l a ł o b y  

s t a n  u r z ą d z e ń  c a ł e g o  s y s t e m u  i  p o d e j m o w a ł o b y  o d p o w i e d n i e  d e c y z j e .

P r z y k ł a d e m  t e g o  r o d z a j u  o ś r o d k ó w  o  c h a r a k t e r z e  c e n t r a l n y m  m o ż e  b y ć  a m e ­

r y k a ń s k i  F P h I ,  f r a n c u z k i  F D F ,  c z y  ¡ ¡ z a c h c d n i o n i e m i e c k i  V G B .

v; P o l s c e  n a t o m i a s t ;  k o l e j n e  r e o r g a n i z a c j e  e n e r g e t y k i  c i ą g l e  n i e  m o g ą  

d o p r o w a d z i ć  d o  u t w o r z e n i a  o ś r o d k a  d i a g n o s t y c z n e g o ,  w r ę c z  p r z e c i w n i e ,  p o d ­

c z a s  k o l e j n y c h  z m i a n  r o z p r o s z e n i u  u l e g a  p o t e n c j a ł  d i a g n o s t y c z n y .  P r z y k ł a ­

d e m  m o ż e  b y ć  S ł u ż b a  D i a g n o s t y c z n a  w D e l e g a t u r z e  Z a r z ą d u  W FiW B, k t ó r a  z o s  

t a ł a  r o z w i ą z a n a .  ¡N ie  w y k o r z y s t a n e  p o z o s t a ł y  d o ś w i a d c z e n i a  a  

p r a c o w n i c y  i  ś r o d k i  u l e g ł y  r o z p r o s z e n i u .  P o z o s t a ł y  m a t e r i a ł y  z  n a p i s e m  

C e n t r u m  D i a g n o s t y k i  E n e r g e t y c z n e j ,  a l e  t e j  j u ż  b ę d z i e  t e m a t e m  d l a  t y c h ,  

k t ó r z y  k i e d y ś  z a j m ą  s i ę  h i s t o r i ą  O D F .

8 .  'W N IO SK I

1 .  J e d y n i e  b a d a n i a  d i a g n o s t y c z n e  u m o ż l i w i a j ą  d o k o n a n i e  w ł a ś c i w e j  o c e n y  

s t a n u  u r z ą d z e ń  e n e r g e t y c z n y c h .

2 .  Z n a j o m o ś ć  s t a n u  u r z ą d z e ń  p o z w a l a  n a  z a p l a n o w a n i e  w ł a ś c i w e g o  t e r m i n u  

i  z a k r e s u  r e m o n t u ,  r e n o w a c j i  1  m o d e r n i z a c j i .

3 .  S z u k a n i e  o s z c z ę d n o ś c i  w s k r a c a n i u  r e m o n t ó w  j e s t  n i e p o r o z u m i e n i e m ,  

n a t o m i a s t  d ą ż e n i e  d o  w y d ł u ż e n i a  o k r e s u  m i ę d z y r e m o n t o w e g o  j e s t  d r o g ą  

w a r t ą  z a c h o d u .  M o ż n a  t o  o s i ą g n ą ć  w ł a ś n i e  p r z e z  d o k ł a d n ą  z n a j o m o ś ć  

s t a n u  u r z ą d z e n i a .

ś .  I n w e s t o w a n i e  w  d i a g n o s t y k ę . o r a z  o r g a n i z a c j a  s i e c i  d i a g n o s t y c z n e j  

w o p a r c i u  o  c e n t r u m  d i a g n o s t y k i ,  p r z y n o s i  w y m i e r n e  e f e k t y  w  p o s t a c i  

z n a c z n y c h  o s z c z ę d n o ś c i .

Racanzant: doc. dr heb. Int. G a r a r d  KOSMAN
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¿HArHOCIHHECKHE HCIUEAHjdii HEKOXOPiiX ASIAJEil
aacoKcro MaaEHiH iupoahix koijsob

F  e  s  n  m e

'Bean»e-?-:*e desonacnoro BpeneBB padoTH aHeprenpjecKKX kotjicb, 

a TaHse yaeameBHe Messype:.«oHTHoro nepaoia bo3mokho tcjibko 

dnarcwapa TexHarorOTecKOS oaeEKe coctoshzh arue.7i.BHx ueTsmei* 

iaHHoro o(3ppy£OEaKiiH.:.:aorcwreTEK:" obht npojraEenSHHKX jurarHoc?H- 

wecKEX .a nocJteasapaffKHx acnuTaHaf. x m  bobmoshoctb orrpejiejieKaa, 

Kaxi:e s e r a x n  Koraa m e m  penmraaee saaaeHae jr a  ero coctohhho? 

'rOTOBHOCTH K patfO Te K R8KH6 USeTQEH XCIJHTaHE:' C JejT .'eT  n r ”T,'CHBTB 

vtoCf TexHiTqecKaa oiieijKa cooiBeTctbob 3,1a TpeCyemv s a j i a r w a s .

QIAGNOSTICAL STUDY OF SOKE PRESSURIZED ELEMENTS 
OF STEAM BOILERS
S u e ■ a r y

T h e  e x t e n s i o n  o f  s a f e  o p e r a t i n g  t i m e  o f  p o w e r  b o i l e r s  

a s  w e l l  a s  t h e  e x t e n s i o n  o f  t h e  t i m e - i n t e r v a l  b e t w e e n  

t h e  o v e r  h a n l s  i s  o n l y  p o s s i b l e  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  t e c h n o ­

l o g i c a l  a s s e s s m e n t  o f  t h e  w o r k i n g  c o n d i t i o n  o f  t h e  c o m p o ­

n e n t  e l e m e n t s  o f  t h e  g i v e n  i n s t a l l a t i o n .  M a n y  -  y e a r  e x p e r i e n c e  

r e s u l t i n g  f r o m  t h e  p r e v e n t i v e  a n d  p o s t - f a i l u r e  i n s p e c t i o n s  

m a d e  i t  p o s s i b l e  t o  e s t a b l i s h  t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  b o i l e r  

w h i c h  a r e  o f  c r i t i c a l  i m p e r t a n c e  f o r  i t s  a v a i l a b i l i t y  a n d  

i n s p e c t i o n  m e t h o d s  t o  b e  u s e d  t o  e n s u r e  t b a t  t h e  t e c h n i c a l  

a s s e s s m e n t  h a s  s a t i s f i e d  t h e  r e q u i r e d  o b j e c t i v e s .


