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KOROZJA POSTOJOWA ELEMENTOW
CISNIENIOWYCH KOTLA

Streszczenie. W czasie postoju kotta parowego wewnetrzne powie-
rzchnie elementéw przeptywowych zbiornikéw (walczak, komory) ule-
gajg uszkodzeniom na skutek dziatania korozji. Bezposrednig przyczy-
ng tego rodzaju uszkodzen jest dziatanie na metal wilgotnego srodowi-
ska powstatego z pary i powietrza. Korozja zmniejsza niezawodno$é
oraz trwatos¢ kotta, totez w czasie postoju w celu jej unikniecia stosuje
sie konserwacje.

STAND CORROSION OF BOILER PRESSURE ELEMENTS

Summary. Internal surfaces of pressure elements corrode during
the power generator stand. Immediate reason of the corrosion is the
contact with the metallic surface and the wet environment. The paper
presents the methods of protection against this kind of corrosion.

STILLSTANDKORROSION DER KESSEL-DRUCKELEMENTE

Zusammenfassung. Beim Stillstand des Dampferzeugers innere
Oberflachen der Druckelemente sind durch die Korrosion beschadigt.
Unmittelbare Ursache der Korrosion ist ein Kontakt zwischen der
Metalloberflaiche und feuchter Umgebung. Die Arbeit stellt die
Methoden zur Stillstandkorrosionbekdmpfung dar.

Kotly parowe podczas postojéw remontowych, w rezerwie itp., a trwajgcych
dtuzej niz 10 dni, zagrozone sg wystgpieniem uszkodzen spowodowanych
korozjg postojowg. Uszkodzenia tego rodzaju mogg mieé¢ charakter rowno-
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mierny lub wzerowy, dajgc nieszczelnos¢ w postaci perforacji. Korozjg postojo-
wa zagrozone sg wszystkie cisnieniowe elementy kotta, a najbardziej tzw.
elementy cienkoscienne (rury ekrandw podgrzewacza wody i przegrzewacza
pary). Proces zachodzi przy jednoczesnej obecnosci wody i tlenu i ma charak-
ter elektrochemiczny. Czynnikiem utleniajgcym jest tlen rozpuszczony w wo-
dzie. Obecnie uwaza sie, ze korozja postojowa jest szczegdlnym przypadkiem
korozji elektrochemicznej, réznigcej sie od innych rodzajow tym, ze czynni-
kiem przewodzacym, nieodzownym dla zachodzenia procesu, sg cienkie war-
stwy elektrolitow. Powstajg one na powierzchni metalu na skutek kondensacji
pary zawierajgcej w sobie sole przynoszone z wody kottowej. Intensywno$¢
procesu korozyjnego, zachodzacego wg elektrochemicznego mechanizmu, za-
lezy od predkos$ci zachodzenia dwdch reakcji:

- na anodzie:

Fe - 2e = Fe2+,

gdzie jono-atomy metalu przechodzg do roztworu i zostajg uwolnione elektrony,
- na katodzie:

a) H++e= 12 H2
b) /202+H20 + 2e = 20H-
c) Fe3t+e =Fe2+

gdzie zostajg ,,pochtanianie” elektrony uwalniane na anodzie.

Korozja postojowa w atmosferze wilgotnej w obecnosci powietrza przebiega
zgodnie z katodowg reakcja redukcji tlenu (b) - tlenowa depolaryzacja. Jezeli
dostep tlenu do katody jest nieograniczony, co moze mie¢ miejsce np. przy
niewielkiej warstwie elektrolitu, to intensywno$¢ pracy katody jest zalezna od
predkos$ci zachodzenia elektrochemicznej redukcji tlenu, a tym samym jego
dostepu do warstwy lub kropli kondensatu. W wyniku tego powstaje nierow-
nomierne uszkodzenie metalu w postaci wzeréw wypetnionych produktami
korozji, a struktura metalu (stali) przed frontem wzeru nie ulega zmianom
(rys. 1), podobnie jak wiasnosci mechaniczne.

Szybko$¢ zachodzenia tego rodzaju korozji jest bardzo duza i zalezy od
rozmiaru kropel kondensatu. Krzywa intensywnosci korozji w funkcji rozmia-
ru kropel kondensatu posiada max i min przy duzych i bardzo matych wymia-
rach kropel (rys. 2); ubytki maja rGwnomierny charakter.

Doswiadczenie eksploatacyjne wskazuje, ze najczesciej ulegajg korozji po-
stojowej wezownice przegrzewacza wody i podgrzewacza wody, w ktorych
uszkodzenia porazajg dolne tworzgce poziomo usytuowanych rur i przylegtych
do nich kolan.



265

Rys. 1. Struktura stali wok6t wzeru

Fig. 1. Structure of the steel around the corrosion pit

D

Rys. 2. Krzywa intensywnosci korozji (V) w funkcji rozmiaru kropel kondensatu (D)

Fig. 2. Corrosion intensity (V) as a function of condensate droplet size (D)
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Nalezy podkresli¢, ze sktad chemiczny cieczy, z ktorg styka sie powierzch-
nia metalu, moze znacznie rozni¢ sie od wody zasilajgcej czy kottowej. Podczas
zatrzymania kotta wilgotna para rozpuszcza sole wydzielone na $cinakach
wezownic. Sg to najczesciej zwiazki sodu, z ktérych najbardziej niebezpieczny
jest NaCl. Chlorki moga przedostawac sie do kondensatu poprzez nieszczelne
skraplacze. Sole rozpuszczone w skroplinach powodujg wzrost przewodnictwa
elektrycznego i poteguja szybkos¢ reakcji elektrochemicznej. Wzmozona koro-
zja czesto uwarunkowana jest obecnoscig osadow, ktére badz to rozpuszczajg
sie w wodzie, badz pochtaniajg wilgo¢. Duze znaczenie ma réwniez stan
powierzchni, a szczeg6lnie warstewki ochronnej metalu. Powstajgce w czasie
eksploatacji pekniecia na wewnetrznej powierzchni moga stac sie zarodkami
dla proceséw korozyjnych i zmeczeniowo-korozyjnych.

Jak wspomniano wyzej, bezposrednig przyczyng korozji postojowej jest
obecnos$¢ wilgoci lub skroplin tlenu. Podczas zatrzymywania kotta istnieja
mozliwosci, szczegoOlnie w czeSciach nieodwadnialnych powierzchni grzew-
czych i zbiornikdw, powstawania duzej ilosci kondensatu nasyconego tlenem.
Niezaleznie od konstrukcji, po odstawieniu kotta, w czasie jego wygasniecia,
po wyrdéwnaniu jego ci$nienia z atmosferg (otwarcie odwodnien), istnieje mo-
ment, w ktorym ci$nienie w kotle jest mniejsze od atmosferycznego i nastepu-
je zassanie powietrza. Ograniczenie powstawania uszkodzeh korozyjnych
mozna osiggna¢ przez zatrzymywanie kotta w taki sposéb, aby pozostato w
nim jak najmniej wilgoci. W czasie postoju kotta wilgo¢ moze przenika¢ do
wnetrza wraz z zawilgoconym powietrzem. Przedostaje sie ono z kottowni
przez rurociggi odmulania, odpowietrzenia oraz inne nieszczelnosci, a para
wodna zawarta w nim w zetknieciu z metalem skrapla sie na jego powierzch-
ni, tworzac btone lub krople wilgoci.

Poniewaz pojawienie sie korozji postojowej metalu kotta zwigzane jest
Scisle zjednoczesng obecnoscig wody i tlenu, to usuwanie jednego lub dwéch z
tych czynnikdw z przestrzeni kottowej zapobiega uszkodzeniom. Jezeli nie ma
mozliwosci usuniecia wody lub tlenu, stosuje sie rézne metody konserwacji.

Jedng z bardzo skutecznych metod, szczeg6lnie blokéw duzej mocy, jest
stosowanie do konserwacji kottow inhibitoréw, jak np. octadecylaminy (ODA).
Inhibitor ten wstrzykuje sie do pary podczas odstawienia bloku przy tempera-
turze nizszej od 300°C, czas wtrysku okoto 15 min. Przez zastosowanie ODA
stwarza sie na powierzchni metalu hydrofobng warstwe ochronng. ODA po-
krywa powierzchnie konserwowang jak réwniez penetruje w powstate war-
stwy osaddéw i produkty korozji, oddzielajac je od metalu. Ochronne dziatanie
ODA trwa nawet do 8 miesiecy. Podczas uruchamiania kotta strumien pary
zmywa warstwe inhibitora.

Powszechnym sposobem konserwacji jest metoda mokra, polegajaca na
zalewaniu catego kotta wodg z dodatkiem zwigzkow chemicznych (podnosza-
cych pH, wigzacych tlen) oraz inhibitoréw. Jest to metoda stosowana do
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matych kottbw, wymaga sprawdzania i okresowego uzupetniania sktadnikéw
chemicznych (hydrazyna, amoniak itp.).

Bardzo czesto stosuje sie rowniez metody suche, szczeg6lnie do konserwacji
blokéw matej mocy. Wszystkie metody suche polegajg na usuwaniu wilgoci z
zewnetrznych powierzchni. Wymaga to jednak dokladnego odwodnienia i
oczyszczenia wszystkich elementéw, bowiem na powierzchniach chronionych
nie powinny znajdowac sie zadne warstwy, a szczeg6lnie higroskopijne (co nie
zawsze jest mozliwe, jak w przypadku wezownic przegrzewacza).

W przestrzeni chronionej bloku wzgledna wilgotno$¢ powietrza w zadnym
miejscu nie powinna przekraczaé 50%. Zgodnie z wykresem (rys. 3) predkos$¢
korozji nagle wzrasta po przekroczeniu 60% wzglednej wilgotno$ci w prze-
strzeni konserwowanej. W praktyce dla wiekszej pewnosci utrzymuje sie
wzgledng wilgotno$¢ powietrza nie wiekszg niz 30%.

Rys. 3. Wptyw wiekszej wilgotnosci ()na przyrost grubosci warstwy produktéw korozji (Am)

Fig. 3. The influence of humidity $ on the thickness of corrosion products - layer (Am)
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Suchg konserwacje mozna rowniez stosowac przez wdmuchiwanie goracego
powietrza. Wdmuchiwanie odbywa sie zwykle za pomocg wentylatoréw, a
powietrze grzeje sie grzejnikami elektrycznymi. Wlot goragcego powietrza na-
lezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ omywanie wszystkich powierzchni chronio-
nych, a wewnatrz kotta panowato mate nadci$nienie. Przy wdmuchiwaniu
gorgcego powietrza nalezy zwraca¢ uwage na fakt, ze metal kotta powinien
mie¢ temperature wyzszg od temperatury rosienia powietrza przemywajacego
kociot. Suche powietrze do konserwacji mozna otrzymac réznymi metodami,
np. przez suszenie wychfadzaniem oraz absorbentem statym lub ciektym.
Istniejg kompletne agregaty do przygotowywania suchego lub goragcego po-
wietrza.

Do suchej konserwacji mozna zaliczy¢ rdwniez konserwacje gazowa, stosu-
jac amoniak lub azot. Mieszanina amoniaku z powietrzem w granicach 16 +
25% jest mieszaning wybuchowag, a ponadto amoniak jest szkodliwy dla zdro-
wia. Z tego wzgledu stosowanie tej metody jest niewskazane. Przy konserwa-
cji azotem kociot napetnia si¢ wodg do gérnych zaworéw odpowietrzajacych, a
nastepnie podtgcza sie do nich azot. Z chwilg rozpoczecia spuszczania wody
azot zacznie wypetnia¢ oprézniong przestrzen. Azotem napetnia sie kociot z
butli do momentu uzyskania w kotle nadci$nienia rownego 100 mm H2).
Podczas catego okresu konserwacji wysokos$¢ nadcisnienia nalezy utrzymywac
na statym poziomie.

Problem ochrony kottow przed korozjg postojowa pojawit sie w energetyce
krajowej niedawno i ciggle nie jest problemem naglacym. Niemniej jednak
istniejg juz pierwsze objawy wystepowania korozji postojowej, a wraz z nig
pojawia sie koniecznos$¢ stosowania konserwacji. Urzadzenia kottéw, ktére sg
odstawiane na dtuzej niz 20 dni, powinny by¢ konserwowane. Konserwacji
powinien podlega¢ caty blok. Najbardziej przydatny do tego celu wydaje sie
spos6b pasywny, ze stosowaniem octadecylaminy, poniewaz nie wymaga on
specjalnych urzadzen. Wystarczy bowiem przygotowac jedynie odpowiednie
urzadzenia do podawania inhibitora przez wtryski schtadzaczy pary. Metoda z
ODA ma jeszcze jedng wyzszo$¢ nad pozostatymi metodami, moze by¢ rdwniez
stosowana w obecnosci osadow na chronionych powierzchniach metalu.



