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Skutecznos¢ rozwigzan wydtuzajgcych czas pracy
dtugo eksploatowanych staliwnych elementow
turbin i rurociggdw parowych

Doswiadczenia eksploatacyjne

Po przepracowaniu przez urzadzenia cieplno-mechaniczne
blokéw energetycznych ca 150 000 godzin powstaje problem
— co dalej? Strategie moga by¢ rézne, w zaleznosci od:

e stanu technicznego urzadzenia,
e wymagan, jakie narzuca szeroko rozumiany rynek energii.

Stan techniczny bloku energetycznego okresla w najwiek-
szym stopniu kondycja elementéw najdrozszych (walczak
kotta, gtébwne rurociagi parowe, wirniki turbiny, kadtuby),
determinujgcych jednoczesnie poziom techniczny i specyfike
rozwigzan najwazniejszych weztéw konstrukcyjnych (parownik
kotta, uktad przeptywowy turbinyy).

Wymagania rynku w zakresie efektywno$ci wytwarzania
energii elekirycznej i ciepta oraz norm ekologicznych determi-
nuja z kolei zakres i sens ekonomiczny modernizac;ji.

Spetnienie wymagan ekologicznych po 2008 roku (Dyrek-
tywa LCP) byto wczesniej, i jest nadal, progowym warunkiem
ekonomicznego sensu modernizacji blokéw energetycznych
lub zwyktego wydtuzania czasu ich pracy.

Jesli zatozenie, ze taczny czas eksploatacii bioku (=535°C, p
= 14 MPa) powinien wynie$¢ ca 300 000 godzin, to klasyczne
zakresy remontowe bez uwzglednienia: wymian, regeneraciji,
rewitalizacji, modernizacji, niektérych elementéw i weztéw
konstrukcyjnych oraz pominigcie odpowiednich dziatan pro-
filaktycznych, nie sg w stanie zapewni¢ tak dtugiego czasu
pracy. Tym bardziej ze wydtuzanie czasu pracy nie powinno
wptynaé na obnizenie dyspozycyjnosci i wzrost naktadéw na
utrzymanie techniczne.

Kierujgc sie wymienionymi przestankami w potowie lat
90. wdrozono w znacznej czesci krajowych elekirowni oraz
niektérych zagranicznych, dwa rozwigzania [1 — 6}, a mianowi-
cie: rewitalizacje staliwnych elementow turbin (kadtuby turbin,
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korpusy zawordw, korpusy sit parowych wodooddzielaczy
i obejm) oraz modernizacje gtéwnych rurociagébw parowych.
Rozwigzania te wprowadzano podczas modernizacji blokéw
energetycznych 120 MW i 200 MW w zakresie proekologicz-
nym i w celu podwyZszenia sprawnosci (zabudowa nowych
reakcyjnych czesci niskopreznych).

Po okotfo dziesigciu latach stosowania tych rozwigzan
powstajg warunki, aby oceni¢ ich skuteczno§é zaréwno
w zakresie technicznym jak i ekonomicznym.

Rewitalizacja staliwnych elementow turbin

W Polsce i za granicg (Stowenia, Chorwacja, Bognia i Her-
cegowina) zrewitalizowano ponad 260 staliwnych elementéw
turbin o mocy 25-360 MW (kadtuby, komory zaworowe, korpu-
sy sit parowych, wodooddzielaczy etc). W ten sposéb podjeto
prébe wydtuZzenia o ca 100 000 godzin czasy eksploatacii przy
naktadach ok. 20 procent ceny nowego elementu.

Odpowiednie skojarzenie zabiegéw spawalniczych, ob-
robki cieplnej i mechanicznej pozwala:

e przywrdcié pierwotne wtasnosci materiatowe, szczeg6lnie
w zakresie plastycznosci,

e usungé naprezenia pospawalnicze i poeksploatacyjne,

o uzyskaé nominalne wymiary kadtuba i luzow w uktadzie
przeptywowym czesci WP i SP turbiny,

e zregenerowac gwinty,

e wykona¢ drobne modernizacje podwyzszajgce trwatosé.

W tablicy 1 przedstawiono przyktady rezultatow uzyska-
nych po rewitalizacji kadtuba WP turbiny 13K215.
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Przebieg procesu rewitalizacji i jego efekty

Tablica

-

Rewitalizacja kadtuba wewnetrznego WP turbiny 200 MW

Fazy procesu technologicznego

Zmiany struktury i wtasnosci
towarzyszace procesowi rewitalizacii

Po obrébce cieplnej i mechanicznej,
przygotowany do transportu

stan staliwa po eksploatacji

pow. 400x

stan staliwa po rewitalizacji

pow. 400x

Mikrostruktura

ferryt z perlitem i bainitem,
wielkos¢ ziarna
wg PN-84/H-04507 4-6,
wegliki perlitu i bainitu
skoagulowane,
liczne wydzielenia wewnatrz
i po granicach ziarna

ferryt z perlitem,
wielko$é ziarna
wg PN-84/H-04507

wewnatrz ziarna

8/9,

wydzielenia wegliku

Rodzaj przetomu

100% krystaliczny

10% ciagliwy

90% drobnokrystaliczny

Udarnosé (Charpy V)

1,8 da/Jem? >3,5 da/Jcm?

Twardosé, HV,

153 151
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Modernizacje gtdwnych rurociggéw parowych
w celu wydtuzenia czasu ich eksploataciji

Doswiadczenia eksploatacyjne wskazujg, ze po ca 150 000
— 200 000 godzin pracy uszkodzeniom petzaniowym ulegajg
staliwne elementy rurociggbw (czworniki, trojniki) oraz najbardziej
wytezone kolana. W przypadku Zle wyregulowanych zamocowan
dodatkowo uszkodzeniom ulegajg spoiny, a w przypadku wy-
stepowania przeciwspaddw peknigcia pojawiajg sig na dolnych
tworzgcych dtugich odcinkéw poziomych.

Alternatywg dla zabudowania nowych rurociagéw moze byé
cze$ciowa wymiana elementow, potagczona z modernizacig za-
mocowar i poprawng ich regulacja (tabl. 2). W ten sposéb czas
eksploataciji rurociagéw mozna wydtuzy¢ w dowolny sposdb do-
stosowujac sig do indywidualnych wymagar uzytkownika. Oczy-
wiscie im wigksze wydtuzenie czasu pracy, tym wigkszy zakres
wymian i innych prac towarzyszgcych modernizaciji. Warunkiem
podejmowania si¢ takich zadan jest bardzo dobra znajomosé
stanu technicznego wszystkich elementéw rurociggdw.

Weryfikacja skutecznosci rozwigzan

Najlepszym kryterium skutecznosci obydwu rozwigzan
sg wyniki badar i pomiaréw wykonywane przy kolejnych re-
montach kapitalnych, tj. po przepracowaniu ca 40 000 godzin
(najwczesniej zrewitalizowane kadtuby turbin parowych pracujg
ponad 70 000 godzin). Dotychczas po zrewitalizowaniu ponad
130 kadtubdw nie odnotowano zadnej reklamaciji, zaréwno

podczas badan odbiorczych (po rewitalizacji) jak i w trakcie
pracy turbin, a takze po badaniach towarzyszgcych remontom
kapitalnym. Zregenerowany materiat kadtubow (podwyzszona
plastyczno$¢) sprawia, ze elementy te sg o wiele bardziej odpor-
ne na zmeczenie cieplne, a nawet termoszoki towarzyszace bie-
dom eksploatacyjnym. Zregenerowana struktura (rozdrobnione
ziarno, sktad fazowy) oraz wiasnosci mechaniczne (udarnosé,
twardoé¢) nie ulegajg istotnym zmianom po wymienionycm
czasie pracy. Pojedyncze pekniecia (po ca 40 tys. godzin pracy)
nie wymagajg naprawy przez spawanie. Nalezy w tym miejscu
zaznaczy¢, ze nowe kadtuby po podobnym okresie pracy
wykazujg czesto wieksza liczbg peknieé, a niekiedy wymagaijg
takze naprawy przez spawanie.

Jako charakterystyczny przyktad skutecznosci rewitalizacji
przedstawiono wyniki badan defektoskopowych kadituba przed
rewitalizacjg i po pigciu latach pracy, po rewitalizacii (tabl. 3).

Jednopowtokowe kadtuby turbin 200 MW wybrano przy
tym nieprzypadkowo. W kazdym bowiem remoncie kapitalnym
ujawniana byta bardzo duza liczba pgknigé, przyczyna ktérych
wynikata ze wzgledéw konstrukeyjnych turbiny.

- Dotychczas brak réwniez jakichkolwiek zastrzezer w sto-
sunku do pracy zmodernizowanych rurociggéw. Stan ,starych”
i nowych elementéw nie budzi zastrzezeh po badaniach
defektoskopowych. Uktady zamocowan pracujg stabilnie,
praktycznie bez potrzeby wykonywania korekcyjnych regulacii.
Rurociggi po modernizacii jako urzadzenia podlegajgce nad-
zorowi Urzgdu Dozoru Technicznego spetniaja takze wszystkie
rygorystyczne kryteria oceny okreslone przez tg instytucje.

Tablica 2

Modernizacja wysokopreznych rurociggéw parowych w celu wydtuzania czasu eksploatacji

Najczgscie] wystgpujace rodzaje uszkodzer rurociaggdéw po dtugotrwatej eksploatacii: .

nadmierny stopien wyczerpania trwatoéci niektérych kolan
oraz staliwnych ksztattek (czwoérniki, trojniki)

uszkodzone lub Zle dobrane zamocowanie
przeciwspady na odcinkach poziomych

zle pracujace (i na og6t popgkane) odwodnienia i odpowie-
trzenia

kolizje montazowe

Przyktadowy zakres prac towarzyszacych modernizacji: -

e wymiana kolan

e wymiana elementow staliwnych (czwérniki, trojniki)

e naprawa/wymiana zamocowan

e modernizacja systemu zawieszen

¢ likwidacja przeciwspadéw — korekta trasy rurociggéw
e modernizacja uktadu odwodnien

e wymiana kréécéw odwodnien i odpowietrzen

i zatwierdzenie jej przez urzad dozoru technicznego

e montaz reperéow do geodezyjnego pomiaru przemieszczen cieplnych
e kompletne obliczenia wytrzymatosciowe zmodernizowanego rurociggu wraz z opracowaniem nowej dokumentaciji koncesyjnej
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Tablica 3
Wyniki badan defektoskopowych

Powierzchnia wewnegtrzna czeéci dolnej kadtuba WP

po badaniach w 1997 (przed rewitalizacjg) po badaniach w 2002

T —

S U SENIVRSS S ———

o Powierzchnia wewnetrzna czesci gornej kadtuba SP

po badaniéch w ’1 997 (przed reWitahzacja) B o . po badaniach w 2002
09
® _
C~ el O
O @)
O ¢ L O
O Lo
or aNe
o] O |
0] ( 1 (O
1o ( \o
o = ;O
A = 5 oy
i N\
O (L : ! 0
2x =l
marzec 2006 www.e-energetyka.pl strona 182 (4)



Powierzchnia wewnetrzna czesci dolnej kadtuba SP

po badaniach w 1997 (przed rewitalizacjg)

po badaniach w 2002

Podsumowanie i wnioski

Wydtuzanie czasu pracy kadtubdw turbin parowych oraz
gtéwnych rurociggébw parowych w opisany w artykule sposob
okazato sig po 40 000 — 70 000 godzin ich pracy catkowicie
skuteczne.

Oznacza to, ze mozna uznaé za rzeczywiste korzysci
ekonomiczne zwigzane z zastosowaniem tych technologii,
a wigc:

e ca 20-procentowy koszt prac w stosunku do wymiany,

= wydtuzenie okreséw miedzyremontowych,

* ograniczenie do minimum kosztéw technicznego utrzymania
(naprawy, przeglady, badania, konserwacije, regulacje).

Wymienione korzysci sprawity, Ze rozwigzania te ciggle
znajdujg sie w centrum zainteresowania licznych elektrowni
krajowych i zagranicznych. Bezdyskusyjny sukces technicz-
ny i ekonomiczny opisanych rozwigzan, w szczego6lnosci
rewitalizacji kadtubéw turbin, spowodowat, ze zaczety je
oferowaé firmy bez wigkszych lub zadnych dos$wiadczen
w tej dziedzinie.

Niektére informacije dotyczace wykonywanych przez nie
~rewitalizacji” wskazuja, ze nie majg one wiele wspodlnego
lub zgota nic z rozwiazaniem wdrozonym przez Pro Novum
i ZRE Katowice SA 12 lat temu.

Elektrownie podejmujg nieuzasadnione ryzyko w takich
wypadkach ,na wtasne zgdanie”.
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Mozliwych, negatywnych rezultatéw takich ,dziatan
afternatywnych” moga spodziewaé sie po otwarciu turbin
w najblizszych remontach kapitalnych. Niektorzy, z tego co
wiemy, dodwiadczyli ich juz w trakcie tak wykonywanych
Lrewitalizacji”.
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