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uszkodzen jedynym skutecznym $rodkiem jest stosowanie
kréccow o odpowiedniej konstrukcji z koszulka ochronna,
chroniacg $cianke walczaka przed udarem cieplnym (rys. 4).

Podobne uszkodzenia moga wystapi¢ na komorach prze-
grzewaczy, kadtubach turbin i rurociggach parowych w rejo-
nie otwordéw odpowietrzen, odwodnien oraz innych elemen-
tow pracujacych okresowo.
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Rys. 4. Wlasciwa konstrukcija krocea kielichowego z ostong
Rys. 3. Typowe peknigcia w postaci klina wypelnionego produktami antyszokowg
korozji (pow. 100x)
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ne naprezenia zmienne przekraczajace niekiedy wielokrotnie
granicg plastycznosci metalu; [1] Zbroifiska-Szczechura E.: Uszkodzenia wspornikéw urzadzed separa-
e powstawaniu i rozwojowi uszkodzen towarzysza pro- cyjnych walczakéw. Energetyka 1997, or 3
P S . e A [2] Cwynar L.: Rozruch kottéw parowych. WNT, Warszawa 1989
cesy kor(_)Zy-]ne’ rowmefz wazmym czynnikiem sprzyjajacym po- [3] Dobosiewicz J.: Uszkodzenia rurociggéw odprowadzajacych parg do za-
wstawaniu tego rodzaju pekni¢é jest obecno$¢ koncentratora, wordw bezpieczedistwa. Energetyka 1980, or 10

jakim jest karb geometryczny (krawedz otworu).

Usuwanie objawow przez szlifowanie i naprawa przez
spawanie wykrytych uszkodzeri nie zapobiegaja ponownemu PﬁﬁoVU(T]
pojawieniu si¢ peknie¢. W przypadku wykrycia tego rodzaju
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Propozycje zmian zamocowan
rurociagow wysokopreznych kotlow OP-650

Wysokoprezne rurociagi pary i wody w elektrowniach cjalne zagrozenie dla obstugi [1]. Na bezpiecna pracg ruro-
1 elektrociepiowniach, z racji parametréw transportowanego ciagébw ma wplyw kilka giéwnych czynnikéw, ktére moima
czynnika oraz obszaru zabudowy, stanowia powaime, poten- podzieli¢ na dwie grupy:
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1) odpowiedni projekt i jego realizacja (budowa):

e wlasciwy dobor érednicy rury, grubosci jej Scianki i ma-
teriatu,

® optymalny dobor trasy rurociagu,

e okreslenie wartoéci przemieszczen cieplnych rurociagu
W miejscach zabudowy zamocowan,

e dobdér zamocowan do warunkow pracy rurociggu:
udZwig, zakres przemieszczer roboczych, mozliwos§é
regulacji podczas eksploataci;

2) wladciwa eksploatacja:

e funkcjonujacy (sprawny) uktad odwodnien,

e okresowe przeglady stanu zamocowan,

e konserwacja zamocowan.

W artykule oméwiono wymienione zagadnienia, ze szcze-
golnym uwzglednieniem poprawnosci doboru zamocowan do
warunkow przyszlej eksploatacji rurociagu, co w konsekwencji
okresla warunki pracy zamocowan.

Gléwne zasady doboru zamocowan

Poprawnie dobrany system zamocowan rurociaggow wyso-
kopreznych powinien spetniaé nastgpujace wymagania:
» nie moze wprowadzaé dodatkowych naprezen,
> nie moze ogranicza¢ przemieszczen cieplnych,

P musi przenosié pelen zakres obciazen roboczych.

Na drodze obliczen konstrukeyjnych okresla si¢ zardwno
zakres przemieszczen cieplnych rurociagdw, jak i optymalne
miejsca zabudowy zamocowan i ich reakcje. Speienie po-
wyzszych wymagan w catej rozciaglosci jest trudne, a czesto
wreez niemozliwe, gdyz system zamocowan musi wspolpraco-
wac z istniejaca konstrukcja kottowni i maszynowni.

Niektére nieprawidlowosci w pracy
eksploatowanych systeméw zawieszen
rurociagow wysokopreznych

W projektowanych u schylku lat szestdziesiatych, a bu-
dowanych sukcesywnie w latach siedemdziesiatych blokach
200 MW zaobserwowano nieprawidlowosci w pracy zamoco-
wanl rurociagdw [2 i 3]:

e pary $wiezej (rejon czwornikdw),
® pary wtomie przegrzanej (rejon czwornik 6w),
e wody zasilajacej.

W przypadku rurociggéw parowych nieprawidtowosci

W pracy zamocowan polegaly na ograniczeniu przemieszczen

cieplnych rurociagéw na skutek:

® blokady zamocowan stalositowych-sprezynowych, ktére
pracowaly jak ciggna stale;

B niewystarczajacego przystosowania zawieszer dzwigniowo-
-cigzarkowych do przenoszenia przemieszczenn poziomych,
co prowadzilo do przekrzywiania si¢ ramion dzwigni i cze-
sciowej lub catkowitej blokady zawieszen (rys. 1).

W przypadku rurociggéw wody zasilajycej niewlasciwa pra-
ca zamocowan polegata na:

O bardzo znacznych drganiach rurociggéw, prowadzacych
do zmeczeniowego pekania ciggien — gdy zastosowano
zawieszenia sprezynowe o czterech sprezynach w kolumnie
(rys. 21 3);

.

O czgsciowym blokowaniu przemieszczen cieplnych rurocia-
gu — gdy zastosowano zawieszenia dzwigniowo-ci¢zar-
kowe (blokowanie ramion zawieszer o strop).

Omowione nieprawidlowosci wynikaja najczeSciej z nie-
pelnego uwzglednienia przy doborze zamocowania warun-
kéw pracy rurociagéw, a $cislej pelnego zakresu przemiesz-
czeh cieplnych rurociagéw. Zastosowane zamocowania ma-
ja wymagany udiwig, ale ich zakres przemieszczen piono-
wych badz poziomych jest niZzszy od wystepujacych na ruro-
ciagach.

Rurociag wody zasilajacej kotta OP-650 o rozbudowane;j
formie przestrzennej zaprojektowano Jako rurociag latajacy.
Zabudowanie (zgodnie z projektem) bardzo wysokich kolumn
sprezynowych (po cztery dhgie sprezyny w kolumnie) dodat-
kowo sprzyja obserwowanemu efektowi silnych drgan rurocig-
gu. Poniewaz czestotliwo$é drgan calego rurociagu jest bliska

Rys. 1. Zawieszenia dzwigniowo-ciezarkowe czwérnika rurociagu pary
wtomie przegrzanej bloku 200 MW

Rys. 2. Zerwane ciggna dwukolumnowe zawieszenia spreZynowego
rurociagu wody zasilajacej kotta OP-650

—
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Rys. 3. Zawieszenie dwukolumnowe sprezynowe (trojnikow przed
komora wlotowa podgrzewacza wody kotla OP-650) rurociggu wods
zasilajacej

czgstotliwosci drgan wlasnych kolumn sprezynowych niektd-
rych zawieszen, wyeliminowanie drgan rurociagu bez zmian
konstrukcyjnych (samych zawieszen) jest niemozliwa [4].
Propozycje zmian zawieszen rurociggéw
wysokopreinych kotla OP-650

Pelne obliczenia konstrukcyjne rurociagéw wysokoprez-
nych kotléw OP-650 pozwolily okresli¢ warto$é przemiesz-
czen cieplnych rurociaggébw w miejscach zabudowy zamoco-
wan oraz reakcj¢ zamocowah w stanie zimnym i goracym.
Analizujac dane katalogowe zamocowan réznych typéw i po-
rownujac je z wynikami obliczefi zaproponowano dwa syste-
my zamocowan dla rurociagéw pary §wiezej i wtdrnie prze-
grzanej w rejonie czwornikow oraz dla rurociggu wody zasi-
lajace].

Nowy system zamocowan glownych rurociagéw parowych
kotla OP-650 w rejonie czwérnikow

Na podstawie do$wiadczen wynikajacych z dotychczaso-
wych ocen stanu glownych rurociagdéw parowych blokow
200 MW w elektrowniach zawodowych, obliczen konstruk-
cyjnych oraz regulacji trasy i zamocowan okreslono cechy,
Jakie musza charakteryzowa¢ zawieszenie wlasciwie pracujace
w rejonie czwornika, [5].

Podstawowe dwie cechy, czyli niezbedny udzwig i prze--

mieszczenia robocze w osi z i w plaszczyZnie x - y maja:
A~ stalosilowe spr¢zynowo-krzywkowe zawieszenie
dukcji Chemaru-Kielce,

pro-

Rys. 4. Nowy system zamocowan glownych rurociagow parowych
kotta OP-650 w rejonie czwornikow, zebudowany przy wykorzystaniu
zawieszen wielokrazkowych szeSciokrotnych

B - stalosilowe zawieszenie rolkowo-cigzarkowe — wg pro-
Jjektu Energoprojektu-Katowice
C stalosilowe zawieszenie wielokrazkowe-szesciokrotne.

Dos¢ prosta i niezawodna konstrukcja oraz mozliwosé
regulacji na obiekcie to cechy charakterystyczne zawieszen
B i C. Dodatkowo, zastosowanie zamocowan B lub C nie
wymaga skomplikowanych zabiegdw adaptacyjnych.

Zawieszenie B jest praktycznie nicosiagalne na rynku,
natomiast producentem zawieszenia C jest miedzy innymi
kielecki Chemar.

Biorac pod uwagg¢ wymienione cechy zaproponowano wy-
miang istniejacych zawieszen stalosilowych-cigzarkowych lub
stalositowych-sprezynowych na zawieszenia wielokrazkowe-
-sze$ciokrotne (rys. 4).

Nowy system zamocowan rurociggun
wody zasilajacej kotla OP-650

Na podstawie wynikéw obliczenn konstrukcyjnych stwier-
dzono, zZe tylko trzy ostatnie zawieszenia sprezynowe musza
przenosi¢ znaczne przemieszczenia pionowe (Az > 350 mm);
przemieszczenia pozostatych punktéw zabudowy zamocowan
sa mniejsze (Az=~100 mm) lub wrecz zerowe. W zwigzku
z tym zaproponowano zmiang catego systemu zamocowan od
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Rys. 5. Zawieszenije wielokrazkowe-szesciokrotne zabudowane
w koricowej czgéci rurociagu wody zasilajacej bloku 200 MW

punktu stalego do komoér wlotowych podgrzewacza wody.
W miejscach zerowych przemieszezen pionowych zapropono-
wano podporg suwliwa. Migdzy podpora stala a podpora
suwliwg (odcinek poziomy) zaproponowano jednosprezynowe
zawieszenia dwukolumnowe (sprezyny dlugie A/= 140 mm),
natomiast w punktach o najwigkszym Az dotychczasowe
zawieszenia sprezynowe lub stalositowe dzwigniowo-cigzar-
kowe zastapiono zawieszeniem wielokrazkowym-sze§ciokrot-

nym (rys. 5) [4].
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Uwagi koncowe

Zaproponowane w 1994 roku nowe rozwigzanie systemu
samocowan gléwnych rurociagéw wysokopreinych kotla
OP-650 zastosowano najpierw na dwéch kottach. Po dwéch
latach poprawnej pracy [6] nowe rozwigzanie zawieszen rejo-
nu czwérnikéw wprowadzono na siedmiu kotlach, a zmian
zawieszef na rurociagach wody zasilajacej dokonano dotych-
czas na o$miu blokach.

Kontrolne pomiary geodezyjne przemieszczen cieplnych
gtéwnych rurociagéw parowych i rurociggbw wody zasilajacej
w pelni potwierdzaja wyniki obliczen konstrukcyjnych, co
oznacza, ze nowy system zamocowan kotla OP-650 pracuje
poprawnie.
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Uszkodzenia kadlubéw turbin i komér zaworowych
wywolane przez wady odlewnicze

Badania defektoskopowe oraz pomiary ujawniaja peknie-
cia oraz deformacje kadlubéw turbin parowych, Oprécz czyn-
nikéw eksploatacyjnych (zmeczenie cieplne, termoszoki) naj-
czgstsza przyczyna peknigé sa wady odlewnicze. Ze wzgledu
na duza mase oraz skomplikowany ksztalt odlewéw wykrywa

si¢ w nich prawie wszystkie rodzaje wad sklasyfikowanych
w PN-85/H-83105 [1]. Wigkszo$é wad powierzchni i ksztaltu
usuwa i koryguje producent odlewéw, poniewaz w sposab
ewidentny ograniczaja one lub wykluczajg uzytkowe cechy
tych wyrobow.




