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BADANIA DIAGNOSTYCZNE | TECHNOLOGIA
NAPRAW WALCZAKOW KOTLOWYCH

Streszczenie. W referacie omowiono cel i zakres badan diagnostycz-
nych walczakéw. Przedstawiono rézne sposoby napraw walczakéw ze
szczeg6lnym uwzglednieniem technologii naprawy przez spawanie i
obrobke cieplng. Opisano metode oceny stanu technicznego walczaka po
dtugotrwatej eksploatacji oraz prognozowania jego dalszej bezpiecznej
eksploatacji.

DIAGNOSTIC TESTING AND RECONSTRUCTION TECHNOLOGY OF
BOILER DRUMS

Summary. The paper discussed the objective and scope of diagnostic
testing of drums. Various manners of drum rectifications were
presented with particular regard to repair technologies through
welding and heat treatment.

The evaluation mathod of technical condition of drums after long -
lasting operation was described herein and forecasting further safe
operation.

DIAGNOSTISCHE UNTERSCHUNGEN UND REPARATURMETHODEN
VON KESSELTROMMELN

Zusammenfassung. Im Referat wurde der Zweck und Bereich
diagnostischer Prufungen von Kesseltrommeln besprochen. Dargestellt
wurden verschiedene Reparaturmethoden der Trommeln mit
besonderer Berticksichtigung des Repareturverfahrens mit Schweissen
und Waérmebehandlung. Es wurde der Beurteilungsverfahren des
technischen Zustands der Kesseltrommel nach dauerhaftem Betrieb
sowie die Vorhererkennungsmethode des weiteren sicheren Betriebs
der Trommel dargestellt.
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WPROWADZENIE

W latach 1960-1980 zbudowano i uruchomiono w Polsce duzg ilos¢ blokow
energetycznych o mocy 50 - 200 MW. Wiedza techniczna i doswiadczenie
projektantow, wytwdrcoéw, montazystdw oraz specjalistbw uruchamiajacych i
eksploatujgcych urzadzenia energetyczne byta zdecydowanie mniejsza od po-
siadanej dzisiaj. W tamtych czasach uruchomienie bloku w terminie ustalo-
nym przez wadze bylo o wiele wazniejsze od jakosci wykonania i montazu.

Po wielu latach intensywnej eksploatacji znaczna cze$¢ elementéw cisnie-
niowych ulegta juz fizycznemu zuzyciu. Dotyczy to szczeg6lnie walczakdw
kottowych, ktére pracujagc w trudnych i zmiennych warunkach sg bardzo
podatne na r6znego rodzaju uszkodzenia.

W latach 1992 - 1994 RAFAKO przebadato ponad 30 walczakéw wypro-
dukowanych w latach 1953 - 1976 ze stali: CuNiS2Mo, 22K, 20M, K22M,
18CuNMT i K32Nb, a eksploatowanych w kottach o wydajnosci 32-650 ton
pary/h.

Producentami tych walczakow byty firmy polskie: RAFAKO i Huta Ferrum
oraz firmy z Niemiec i z bylego Zwigzku Radzieckiego. Stan techniczny niektd-
rych badanych walczakow byt taki, ze niewiele brakowato do groznej w skut-
kach awarii. W badanych walczakach stwierdzono np. giebokie prawie na
wskro$ pekniecia w rejonie spoiny czy udarno$¢ materiatu podstawowego
zanizong trzykrotnie w stosunku do wymaganej wartosci minimalnej.

Wymiana uszkodzonych walczakéw na nowe wymaga olbrzymich naktadow
finansowych oraz dtugiego okresu wytaczenia bloku.

RAFAKO na podstawie wieloletnich doswiadczen przy produkcji i naprawie
walczakow przeprowadza skuteczng odnowe takich walczakdéw. Zadanie to
jest ogromnie trudne, stad tez wymagane jest solidne wykonanie badan diag-
nostycznych, okreslenie przyczyny uszkodzen, przeprowadzenie stosownej
modernizacji uszkodzonych weztéw, opracowanie wiasciwej technologii na-
prawy oraz przeprowadzenie naprawy zgodnie z aktualnymi, wysokimi wy-
maganiami jakoSciowymi.

BADANIA DIAGNOSTYCZNE

Kompleksowe badania diagnostyczne majg za zadanie okre$lenie stanu
technicznego walczaka w celu podjecia decyzji o dopuszczeniu walczaka do
dalszej eksploatacji zprognozg czasu bezpiecznej pracy badz w celu okreslenia
zakresu naprawy i modernizacji.

Takie kompleksowe badania przeprowadza si¢ wg programéw opracowywa-
nych indywidualnie dla kazdego walczaka, biorgc pod uwage informacje z
eksploatacji, poprzednich badan i napraw oraz istniejgce w nim rozwigzania
konstrukcyjne.
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Programy badan sg uzgadniane z uzytkownikiem i Inspektoratem UDT, iz
reguty obejmuja:

- ogledziny wewnetrzne i zewnetrzne walczakdéw,

- pomiary grubosci Scianek, owalizacji i odksztatcenia liniowego,

- badania ultradzwiekowe spoin kro¢céw centralnych rur opadowych i spoin
tulei wtazowych,

- badania magnetyczno-proszkowe spoin gtéwnych, spoin tulei wtazowych,
spoin kroécéw opadowych i kroécédw armatury przywalczakowej, spoin
elementow przyspawanych od wewnatrz walczaka oraz krawedzi i mo-
stkéw miedzyotworowych, szczegdlnie w strefie wodnej,

- badania penetracyjne tworzacych otworéw,

- badania metalograficzne materiatu dzwon i dennic oraz pomiary twardosci,

- badania materiatu dzwon i dennic metodg WIT.

Z przeprowadzonych badan sporzadza sie protokoty, a na ich podstawie
orzeczenia o dopuszczeniu walczaka do eksploatacji badz naprawy.

W przypadkach kiedy nastgpi¢ musi naprawa przez spawanie na ptaszczu
walczaka, konieczne jest przeprowadzenie badan wasnosci mechanicznych
materiatu z wycietego krgzka.

Badania mechaniczne materiatu kragzka majg odpowiedzie¢, jaki jest stan
materiatu walczaka w stanie wyjsciowym, a przede wszystkim, jakim zabie-
gom cieplnym poddac nalezy walczak w czasie naprawy, zeby mie¢ gwarancje
uzyskania badz przywrocenia wymaganych wtasnosci mechanicznych.

Badania materiatu krgzka nalezy wykonaé zawsze dla walczakéw o grubo-
§ci Scianki ponad 80 mm ze stali 18CuNMT lub podobnych, ktére przepraco-
waty ponad 100 tys. godzin. Przyjmowanie w naprawach parametréw obrébki
cieplnej, takiej jak w koricowej fazie u producenta, jest btedem, gdyz czesto nie
zabezpiecza uzyskania whasnosci mechanicznych walczaka po dtugoletnigj
eksploatacji.

Na skuteczng wykrywalno$é wad, oprécz klasy sprzetu, doswiadczenia
defektoskopistéw, ogromny wptyw posiada jako$¢ przygotowania do badan.
Niejest to zwykte czyszczenie i szlifowanie, stagd dobor ekip przygotowujgcych
walczak do badan ma niematy wptyw na wykrywalno$¢ wad, jak i na zakres
ewentualnej naprawy.

Duzy wptyw na jako$¢ naprawy ma sposob usuwania wad. Spotykalismy
przypadki, ze nieumiejetne usuwanie wad w otworach powodowato znaczne
zwiekszenie napawania w czasie naprawy.

Badania magnetyczno-proszkowe elementéw przyspawanych od wewnatrz
do ptaszcza nie zawsze sg skuteczne w wykrywaniu peknie¢ tzw. podspoino-
wych, a innych badan stosowac sie nie da z uwagi na konstrukcje weztdw.
PrzyjeliSmy za regute, ze w przypadkach, kiedy zachodzi koniecznos$¢ napra-
wy plaszcza przez spawanie, niezaleznie od wynikéw badan powierzchnio-



230 Maciej Kaczorowski, Henryk Klimas

wych nalezy wykona¢ proby nawiercen lub szlifowan celem upewnienia sie,
czy strefy podspoinowe sg bez pekniec.

TECHNOLOGIA NAPRAW

W zaleznos$ci od rodzaju stwierdzonych w badaniach uszkodzen, poprze-
dnich napraw, gatunku materiatu wynikdw badan witasnosci mechanicznych
materiatu, sposobu podwieszania walczaka opracowuje sie indywidualnie dla
kazdego walczaka technologie naprawy.

Technologiajest zatwierdzona w Inspektoracie Urzedu Dozoru Techniczne-
go uzytkownika i bardzo czesto opiniowana przez inspektora Dozoru Techni-
cznego producenta badz naprawiajacego.

Wyrézni¢ mozna kilka typowych sposobéw napraw walczakéw kottowych:

- naprawa polegajaca na odpowiednim rozszlifowaniu wad,

- naprawa przez spawanie np. niektorych elementow osprzetu wewnetrzne-
go z podgrzewaniem do spawania, a w szczeg6lnych przypadkach nawet
bez podgrzewania,

- naprawa przez spawanie na ptaszczu walczaka w otworach i elementach
osprzetu z podgrzewaniem do spawania i tzw. termooddechem,

- naprawa przez spawanie na ptaszczu walczaka w otworach i elementach
osprzetu z podgrzewaniem do spawania i obrdbka cieplng czesci albo cato-
$ci walczaka.

Naprawa nie moze sie ograniczy¢ jedynie do zespawania wykrytych uszko-
dzen. Konieczne jest przeprowadzenie modernizacji wadliwych weztéw kon-
strukcyjnych ptaszcza walczaka, jak réwniez osprzetu wewnetrznego.

W czasie napraw prowadzi sie statg kontrole temperatur podgrzewania do
spawania i obrdbki cieplnej.

Szerokos$¢ stref naprawczych uzalezniona jest od zakresu naprawy, kon-
strukcji walczaka, konstrukcji nosnej, podwieszen, stosowanych urzadzen i
miesci sie w przedziale 500-1200 mm.

W czasie napraw walczakdéw z petng obrdbka cieplng nalezy zabezpieczy¢
walczak przed deformacjg. W tym celu wprowadza sie zawieszenia remontowe
lub dodatkowe podparcia. Projektuje sie je indywidualnie dla danego walczaka.

Po naprawie walczak poddawany jest badaniom nieniszczagcym oraz probie
wodnej. Rodzaj i zakres badan zalezy od zakresu przeprowadzonej naprawy.
Natomiast probe wodng przeprowadza si¢ na cisnienie nie przekraczajgce 0,8
ci$nienia obliczeniowego przy zachowaniu (w czasie catego procesu przepro-
wadzenia préby wodnej) temperatury $cianki walczaka nie nizszej niz 50°C.
Zalecenie to, szczegOlnie wazne dla stali gat. 18CuNMt i podobnych, wynika z
charakterystyki odpornosci materiatu na kruche pekanie. Po prébie wodnej
przeprowadza sie koficowe badania walczaka i dopuszcza go do dalszej eksplo-
atacji.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO WALCZAKOW

Ocene stanu technicznego walczaka po dtugotrwatej eksploatacji oraz pro-
gnozowanie okresu jego dalszej, bezpiecznej eksploatacji przeprowadza sie na
podstawie:

1) analizy ,historii eksploatacji”,

2) analizy wynikow badan diagnostycznych,

3) analizy stanu naprezen przy obcigzeniach statycznych dla charakterysty-
cznych warunkdéw pracy,

4) analizy szacunkowej w zakresie inicjacji i propagacji pekniec,

5) analizy szacunkowej wytrzymatosci na zmeczenie niskocyklowe i wyczer-
pania trwatosci materiatu ptaszcza walczaka.

Analize stanu wytrzymatosciowego walczaka w zakresie naprezen statycz-
nych przeprowadza sie na podstawie zaleznosci zawartych w ,,Warunkach
Technicznych Dozoru Technicznego”- ,,Urzgdzenia cisnieniowe”- ,,Obliczenia
wytrzymatosciowe” DT—UC-90/WO-0 oraz minimalnych wartosci Re z ate-
stow uwzgledniajgcych takze wyniki Ret zwycietego krazka (jezeli byt pobie-
rany).

Analize warunkow inicjacji i propagacji peknie¢ przeprowadza sie wg na-
stepUjaceJ procedury:

obliczenie krytycznej gtebokosci pekniecia,

- obliczenie progowej gtebokosci nierozwijajacego sie pekniecia,

- oszacowanie predkos$ci propagacji pekniecia lub ilosci cykli zmian obcigze-
nia, przy ktorej pekniecie rozwinie sie od wielkosci progowej do wielkosci
krytycznej,

- okreSlenie warunkow stabilnego przecieku.

Analize wytrzymatosci na zmeczenie niskocyklowe wykonuje sie na podsta-
wie metody zalecanej przez VGB, TRD i AD Merkblat wg nastepujacej proce-
dury:

- okreslenie dopuszczalnej liczby prob wodnych,

- okreslenie dopuszczalnej liczby uruchomien i odstawien,

- okreslenie dopuszczalnej liczby uruchomien awaryjnych,

- okreslenie liczby zmian obcigzen w warunkach awaryjnych,

- okres$lenie sumarycznego stopnia wyczerpania trwatosci zmeczeniowej,

- okreSlenie prawdopodobienistwa wystgpienia peknie¢ zmeczeniowych
przed uptywem 100% wyczerpania trwato$ci zmeczeniowej.

WNIOSKI
1. Uszkodzenia poszczeg6lnych weztow konstrukcyjnych walczakow o tej sa-

mej konstrukcji i wykonanych z tego samego materiatu wystepujg po
przepracowaniu bardzo zréznicowanej liczby godzin. Sktonno$¢ do lawino-
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wego pekania wykryto, jak dotychczas, tylko w walczakach ze stali
18CuNMT. Dowodzi to, ze sktonno$¢ do wystepowania roznego typu uszko-
dzen jest ztozong funkcja:

- konstrukeciji,

- gatunku materiatu,

- technologii wykonania,

- warunkow eksploatacji,

2. Tylko kompleksowe badania diagnostyczne walczakow przeprowadzonych
przez doswiadczonych badaczy i przy uzyciu nowoczesnego sprzetu badaw-
czego zapewniajg wykrycie wszystkich peknie¢ wystepujacych w walcza-
kach.

3. Dalszg bezpieczng eksploatacje walczaka zapewnia petna jego rewitaliza-
cja przeprowadzona przez doswiadczong firme remontowa, obejmujgca
modernizacje niektérych weztow konstrukcyjnych oraz naprawe przez spa-
wanie i obrébke cieplng przywracajgcg wtasnosci plastyczne i obnizajacy -
temperature przejScia w stan kruchy.

4. Ocena stanu technicznego walczaka powinna opiera¢ sie na analizie wa-
runkdw eksploatacji, danych o aktualnym stanie walczaka (wyniki badan
diagnostycznych) oraz kompleksowej analizie stanu naprezen w zakresie
obcigzen statycznych, zmeczenia niskocyklowego i odpornosci na inicjacje i
propagacje pekniec.
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Abstract

Between 1960 and 1980 was built in Poland a significat number of utility
boilers with the capacity between 50 and 200 MW. After long time of operation
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many drums in the boilers are demaged and have to be repaired. In the last

years RAFAKO examinated more then 30 boiler drums to be cast from steels

CuNiS2Mo, 22K, 20M, K22M, 18 CuNMT and K32Nb which have been made

in RAFAKO, Huta Ferrum, in Germany and USSR. The examinations showed

the drums to be in partly very bad condition what could bring about a serious

demage. The paper presents the measure of diagnostic testing of drums as

well as the repair technologies with particular regard to welding and heat

treatment. The testing contens:

- preliminary shape examinations

- measurements ofthe drum geometry

- ultrasonic and magnetic-power survey ofweldings

- examination ofcracked areas

- metalographic investigations of drum material and inspection by the WIT
method.

For each drum the repair method is prepared. The complex repair includes
not only the repair itself but also the reconstruction ofthe element as well as
full necessary heat treatment, what secures a significant prolongation of the
service time.



