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Zagrozenie nagtego kruchego uszkodzenia nisko-
i Sredniopreznych rurociggow uktadu wody zasilajacej

Risk of sudden brittle damages of low- and medium-pressure
feed water pipelines

Rurociagi wody zasilajgcej stanowig bardzo istotny element
pierwszej czesci procesu technologicznego kazdej elektrowni czy
elektrocieptowni. Uktady wody zasilajgcej przebiegajg w tych ob-
szarach maszynowni i kottowni, gdzie bardzo czesto przebywa
personel techniczny elektrowni. Ze wzgledu na parametry wody
(t,= 250°C, p, ~ 23 MPa), uktady tych rurociggbw sa najbardziej
niebezpiecznym ,urzgdzeniem” dla obstugi bloku. Ewentualne na-
gte totalne rozerwanie rurociggu spowoduje btyskawiczne rozpre-
zenie wytryskujacej wody, co w konsekwencji doprowadzi do wy-
petnienia catej przestrzeni maszynowni i/lub kottowni mokrg parg
(t < 100°C), ktéra nie daje zadnych szans przezycia ludziom prze-
bywajgcym w tym czasie na hali i w pomieszczeniach bezposred-
nio przylegtych (nastawnie, dyspozytornie itp.).

Pomimo tak duzego potencjalnego zagrozenia dla zycia
i zdrowia obstugi uktady rurociggdéw wody zasilajgcej traktowane
sg, niestety, najczesciej, jako urzadzenie niewymagajgce nadzo-
ru, a nawet obstugi. Paradoksalnie takiemu podejsciu ,sprzyja”
sytuacja formalnoprawna, poniewaz rurociggi wody zasilajgcej
nie sg objete dozorem technicznym. Dodatkowym czynnikiem,
ktory ttumaczy ,uspienie” stuzb technicznych jest fakt, ze ruro-
ciagi wody zasilajgcej projektowane sg w oparciu o R i nie sg
liczone na wytrzymato$¢ czasowsg (R)), co oznacza, ze nie jest
dla nich wyznaczony dopuszczalny czas pracy.

Rozwigzania techniczne rurociggéw wody
zasilajgcej blokéw 120 MW i 200 MW

Rurociagi wody zasilajgcej blokéw 120 MW sktadajg sie

najczesciej z trzech podstawowych czesci (rys. 1) tj.:

e niskopreznej przed pompg wstepna,

e $redniopreznej za pompg wstepna, a przed pompami gtéwnymi,
e wysokopreznej za pompami gtownymi.

Czes¢ Srednioprezna, ktéra miedzy innymi obejmuje rege-
neracje $rednioprezng, jest w praktyce najczesciej realizowana
na dwa sposoby (rys. 2 i 3) w zaleznoéci od czasu projektowania
oraz przestrzeni, jakg projektant miat do dyspozyciji. Dla blokéw
200 MW pompy zasilajgce mieszcza sie bezposrednio za zbiorni-
kiem wody zasilajgcej i taki uktad dzielimy na cze$¢:

* niskoprezna,
* wysokoprezna,
ktérych schemat pokazano na rysunku 4.
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Schemat rurociggéw wody zasilajacej blokéw 120 MW

Czesé wysokoprezna Czesé srednioprezna Czesé ssaca

Rys. 1. Schemat rurociggdw wody zasilajacej blokéw 120 MW

Rys. 2. Rurociggi wody zasilajgcej — czeS¢ srednioprezna — uktad zwrotny

Rys. 3. Rurocigg wody zasilajgcej — cze$¢ srednioprezna
— uktad rozbudowany
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Schemat rurociggéw wody zasilajacej blokow 200 MW

Czesc ssaca

Rys. 4. Schemat rurociggéw wody zasilajacej blokéw 200 MW

Program badan diagnostycznych do oceny
stanu elementoéw rurociagéw

Po analizie posiadanej przez Uzytkownika dokumentac;ji ru-
rociggbw oraz historii eksploatacji nalezy opracowac¢ indywidu-
alny, dla kazdego uktadu rurociggdédw wody zasilajgcej, program
badan diagnostycznych.

Biorgc pod uwage medium i parametry pracy ramowy pro-
gram badan diagnostycznych powinien obejmowac¢ nastepujace
elementy krytyczne uktadu [1]:

e kolana,

e spoiny wraz ze strefg wptywu ciepta,
e armature i ksztattki,

e odwodnienia, odpowietrzenia,

e system zamocowan.

Ponadto, dla tych rurociggdéw nalezy wykonaé obliczenia
konstrukcyjne pozwalajgce na okreslenie oczekiwanej reakcji za-
mocowan i dopiero na takiej podstawie opracowa¢ wytyczne do
ewentualnej regulacji zamocowan.

Ze wzgledu na sytuacje, omoéwiong na wstepie artykutu tyl-
ko nieliczne elektrownie zawodowe decydujg sie na komplekso-
we badania diagnostyczne rurociggdw wody zasilajgcej, a i to
niektére z nich ograniczyty sie tylko do czesci wysokopreznej,
gdzie teoretycznie wystepuje najmniejsze ryzyko zagrozenia wy-
stgpienia nagtego uszkodzenia.

Awaria czesci Sredniopreznej
rurociggu wody zasilajgcej

Bardzo powaznym ostrzezeniem dla Uzytkownikéw kottéw
energetycznych (niezalezne od tego czy pracujg w ukfadzie blo-
kowym czy kolektorowym lub czy reprezentujg energetyke za-
wodowg czy przemystowg) byta awaria czesci $redniopreznej
rurociggu bloku 120 MW [2].

W jednej z elektrowni zawodowych wystgpito nagte, total-
ne uszkodzenie (rozerwanie) rurociggu na tuku 45° (rys. 5), co
w konsekwencji spowodowato zalanie rejonu pomp posrednich
i gtbwnych. Sprawne, awaryjne, odstawienie kotta oraz fakt,
ze skutecznie zadziatata klapa zwrotna przed podgrzewaczem
wody (czes¢ wysokoprezna byta wczesniej objeta badaniami
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diagnostycznymi) zminimalizowato zakres strat materialnych.
Na szczes$cie czas i miejsce awarii (brak personelu w promie-
niu 50 m) uchronity przed niebezpieczenstwem groznego wy-
padku.

Rys. 5. Awaria kolana czesci $redniopreznej rurociggu
wody zasilajgcej

Omoéwienie wynikbw badan
diagnostycznych czesci Sredniopreznej
rurociggu wody zasilajgcej

Badania i pomiary diagnostyczne przeprowadzone na
wszystkich, nieuszkodzonych w czasie awarii elementach kry-
tycznych czesci Sredniopreznej rurociggu wykazaty:
¢ nadmierng owalizacje pozostatych kolan,

e nieciggtosci na powierzchni wewnetrznej w obojetnej strefie
giecia kolan,

*  nizsza, 0 25% od nominalnej, grubosci $cianki na niektérych
kolanach.

W ramach usuwania skutkoéw awarii na rurociggach wymie-
niono, oprocz totalnie zniszczonego kolana, takze te elementy,
ktore nie spetnity kryterium bezpiecznej dalszej eksploatacji na
podstawie analizy wynikéw badan diagnostycznych. Wykryte
w trakcie badan uszkodzenia powierzchni wewnetrznej kolan
(strefa obojetng) ilustruje rysunek 6 [3].

Rys. 6. Widok powierzchni wewnetrznej (strefa obojetna)
zdemontowanego kolana po jego rozkrojeniu
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Profilaktyczne badania na innych elektrowniach wykazaty
wystepowanie podobnych nieprawidtowosci (rys.7).

a) KOLANO NR 3
widok od dotu i

dtugo$¢ 20mm
gtebokos¢ 4mm
AHpax = Tmm + 7dB

dtugo$é 80mm
gtebokos¢ 3-7mm
AHpa = Tmm + 11dB

dtugos¢ 230mm
gtebokos¢é 3-7mm
AHpax = Tmm + 11dB

dtugo$¢ 80mm
gtebokos¢ 3mm h 700
AHpa = 1mm + 8dB

500 dtugo$¢ 15mm
gtebokos¢ 3mm
J l AHya = 1mm + 5dB

Rys. 7. Wykryte wskazania w czasie badan UT-H (a)
i przekréj kolana w rejonie wskazan (b)

Mechanizm powstawania uszkodzen

Poniewaz rurociggi wody zasilajgcej pracujag ponizej tem-
peratury granicznej dla zastosowanej stali K18 (tgr= 400°C)
nie jest dla nich okreslony horyzont czasowy (czas eksplo-
atacji). W czasie eksploatacji, a szczegodlnie w stanach nie-
ustalonych pracy kotta, i co jest bardzo istotne, przy nadmier-
nej owalizacji, naprezenia wystepujace w $ciance kolan majg
charakter zmienny i moga okresowo przekracza¢ naprezenia
dopuszczalne. Proces ten odbywa sie w $rodowisku agre-
sywnym, jakim jest woda zasilajgca, a tym samym, w zwigzku
z powyzszym, bezposrednig przyczyna uszkodzen jest zme-
czenie korozyjne.

Podsumowanie

Nadmierna owalizacja kolan jest pochodzenia technolo-
gicznego, co nie ma zwigzku z eksploatacjg rurociggu. Najcze-
Sciej naktadajg sie na siebie nastepujace przyczyny:

e dopuszczenie do prefabrykacji kolan rur o maksymalnej do-

puszczalnej owalizacji hutniczej (e < 4,0%),

e montaz kolan z tzw. doginaniem, np. w przypadku ograni-
czen przestrzeni,
e odksztatcenie przekroju rury w czasie giecia.

Rurociggi wody zasilajgcej w czesci $redniopreznej zbu-
dowane sg z bardzo wiotkich rur a = g/, = 0,03. (dla rurociggu
pary $wiezej, rury o tej samej $rednicy majg « > 0,10). Dopaso-
wanie ,sitowe” kolana o a ~ 0,03. do ztozonej trasy rurociggu
nie nastrecza zadnych probleméw, ale zazwyczaj skutkuje nad-
mierng owalizacja.
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Rurociggi wody zasilajgcej, a szczegblnie czesci nisko-
preznej, stanowig realne zagrozenie dla obstugi. Poniewaz
w wiekszosci przypadkdéw beda one jeszcze eksploatowane
przez Uzytkownika przez najblizsze 15-20 lat nalezy obja¢ je
wzmozonym i systematycznym nadzorem diagnostycznym [1],
tym bardziej, ze najczes$ciej, do tej pory, nie byty nigdy pod-
dawane systematycznym badaniom i pomiarom diagnostycz-
nym.

Pewng gwarancjg dalszej bezpiecznej eksploatacji rurocia-
gbéw wody zasilajgcej bytoby objecie ich statym dozorem tech-
nicznym w podobnym zakresie jak rurociggi parowe.

Whioski

e Niektore elementy $rednio- i niskopreznych rurociggéw
obiegu zasilajgcego kotty moga ulega¢ nagtym uszkodze-
niom ze znacznym rozwarciem, dotyczy to szczegdlnie ko-
lan.

e Przyczyna tego rodzaju uszkodzen jest zmeczenie korozyj-
ne wywotfane nadmierng owalizacja.

e Czas pracy do rozerwania zalezy m.in. od:

— stopnia owalizacji,

— zastosowanego materiatu,

— stosunku grubosci $cianki do $rednicy rurociggu,
— agresywnosci Srodowiska.

e Dla unikniecia tego rodzaju nagtych — nieprzewidzianych
a jednoczes$nie niebezpiecznych uszkodzen wskazanym
jest prowadzi¢ profilaktyczne:

— badania nieniszczace,

—  pomiary geometrii,

— wykona¢ obliczenia sumarycznych naprezen statycz-
nych i zmiennych wywotanych zginaniem.
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