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Abstrakt

Piispévek popisuje interni VaV projekt CEZ, a. s., jehoZ cilem bylo ziskani postupu k hod-
noceni zivotnosti parovodu s vyskytem trhliny a ziskani diagnostickych postupti k monitoro-
vani jejiho rustu. Jedna se o ulohu, kdy po diagnostice ohybu parovodu je zjisténa na zakladnim
materialu ohybu mikrotrhlina nebo trhlina omezeného rozméru a je nutné posouzeni moznosti
provozu do doby, kdy bude zajistén nédhradni dil nebo do doby planovaného doziti bloku.

Abstract

The paper describes the internal CEZ R & D project, which aimed at obtaining a procedure
for evaluating the life-time of the steam pipelines with crack occurrence and obtaining diagnos-
tic procedures for its monitoring. There is presented the task when, the crack with limited size
or micro-crack is detected by diagnostic in the base material of the bend of steam piping. In the
case is necessary to assess of occasion of the unit operation up to a time when the spare part is
ensured or the planned lifetime of the unit.

1. Historie Fizeni zivotnosti parovodu

V oblasti fizeni zivotnosti parovodl doslo za poslednich 20 let k vyznamnému posunu a roz-
voji vypocetnich a diagnostickych metod. V CEZ, a. s. 1ze konstatovat tyto zmény v pfistupu
k hodnoceni provozuschopnosti parovodu:

e do roku 2000 — Zivotnost hodnocena na zakladé méfeni teCeni a hlavné odbéru vzorkt
parovodl — pro vyménu postacuje konstatovani, Ze doslo k rozpadu struktury (K té
dochazi minimalné v poloving Zivotnosti),

e 2000 — 2009 — zivotnost hodnocena na zaklad¢ pouhého vyskytu creepovych kavit pii
odbéru replik z povrchu parovodd,

e 2009 — 2011 — pfipousti se vyskyt kavit s hodnocenim 3a dle VGB,

e 2011 — dale — ptipousti se vyskyt kavit s hodnocenim 4a — vznik mikrotrhliny je signal
pro vymeénu,

e béhem let 2011 — 2014 CEZ a.s. realizoval VaV projekt ,Mikrotrhliny*, kterym byla
potvrzena moznost provozovat do zjisténi mikrotrhlin.

Z hlediska hodnoceni parovodi pied cca 20 lety by bylo nutné parovody na vSech starych
0J jiz vyménit.

V roce 2016 byl CEZ, a.s. vyhlaen a nasledné realizovan VaV projekt ,,Vyzkum pro
umoznéni bezpecného provozu parovodi s makrotrhlinami.
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2. Cile VaV projektu ,,Vyzkum pro umoznéni bezpeéného provozu parovodu
s makrotrhlinami*

a) Prodlouzeni provozuschopnosti parovodi pii zachovani ptipustné miry rizika (monitoro-
vany provoz s makrotrhlinou), coz pfedstavovalo:

e Zziskdni odbornych podkladii, které umozni vytvofeni postupil pro posouzeni moz-
nosti provozu parovodi se zjisténymi makrotrhlinami na parovodech dosluhujicich
elektraren (pro material 15 128 (0.5CrMoV),

e posouzeni stavu parovodil a moznosti jejich provozu na elektrarnach, které vyuzivaji
materidly nové generace (P91/P92 — retrofity elektraren TuSimice a Prunéfov, novy
zdroj B6 elektrarny Ledvice a paroplyn elektrarny Pocerady),

e zefektivnéni diagnostiky parovodl a optimalizace nakladii na diagnostiku.

b) Eliminace doby neplanované odstavky, ktera nastava pii neocekavaném vyskytu makro-
trhlin na parovodu.

¢) Popis postupu hodnoceni zivotnosti parovodii vyrobenych z materiald nové generace
(9 % Cr martenzitické oceli —tj. P91 a P92), které jsou pouzity na elektrarnach po kom-
plexni obnové a na novych zdrojich. Ziskani informaci o chovani této skupiny materialu.

3. Etapy a jejich vystupy

Etapa |Resitel  |Vystup etapy

Navrh standardu pro vypocet doby provozu s definovanou trhlinou

1 |UAMBMO| \irp _asI— Vil — 1 - 2017,

Stanoveni materialovych charakteristik potfebnych pro vypocet rustu
MMV . . Cye . 0 .
2 Ostrava defektl za podminek odpovidajicich provoznim podminkam parovodu,
Makrotrhliny — Etapa 2 DA, T-83/2015.

Doporuceni podpofit Zadost o grantovy projekt zaméfeny na dalSi vy-
3 Boteg zkum metody CWI. Prozatim nenasazovat metodu NEWS a CWI do
provozni praxe.

Doporuceni podpofit Zadost o grantovy projekt zaméreny na dalsi
vyzkum potencialové metody ve smyslu doporu€eni shrnutych v opo-
nentském posudku. Prozatim nenasazovat hromadné metodu méfeni
te€eni materialu pomoci potencialové metody do provozni praxe.

4 Sobriety
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3.1 Ukazka pilotniho nasazeni NTD-ASI-VIII-1-2017

_ Podle navrzen¢ metodiky NTD — ASI — VIII — 1 — 2017 byl proveden na jednom z bloki
CEZ pilotni vypocet provozni doby do roztrzeni parovodu ndhlym lomem na parovodu z mate-

rialu 15 128.5.
Typ thiny \{i)éi%é\tleeﬂa‘;olg,i_ Doba bezpecného provozu '
ccg ccg + fcg shift

semi-eliptic a/c=0,5 26,09/52,18 108 400 108 170 105 940
semi-eliptic a/c=0,25 23,18/92,72 80 670 80 350 77 000
semi-eliptic a/c=0,125 21,03/168,24 63 740 63 430 60 260
semi-eliptic a/c=0,0625 19,65/314,40 53 900 53 790 51 080
semi-eliptic a/c=0,03125 18,85/603,20 48 530 48 300 45 930
Axialni prodlouzena 17,93 41 960 41 760 39 840

Pribéh bezrozmérného parametru rustu trhliny a FAD diagram jsou zndzornén na obr. 1
aobr. 2 [1].

3.2 Vystupy z materialové etapy

V ramci 2. Etapy projektu bylo obecné Setfeno:

Byla stanovena zavislost ristu creepové trhliny na velikosti faktoru intenzity napéti K1
pro jednotlivé zkusebni vzorky, které byly vystaveny riznym provoznim podminkam.

Ziskané materidlové vlastnosti byly porovnany s materidlovymi vlastnostmi, které byly
pouzity pti vypoctech pro zkuSebni vzorky v provozu.

Znalosti téchto materidlovych vlastnosti umoziuje jejich aplikaci pifi vypoctech Zivot-
nosti parovodu s provozovanou makrotrhlinou.

3.3 Ukazka diléich praci v oblasti vyvoje diagnostickych metod

V rdmci rozvoje metod NEWS (SSM a CWI) bylo provedeno:

Pocitaova simulace pro posouzeni vlivu diagnostikovaného objemu, vlivu typu materi-
alu, vlivu geometrie a provoznich vliv.

Experimentalni nasazeni pro méteni vlivu vinovodl a méteni rozdilt nelinearnich para-
metri vadného a bezvadného kusu parovodu. Na neposkozenych a poSkozenych ohybech
parovodu, byly vytvafeny umélé vady zafezy (viz obr. 3) a také bylo testovano, zda za-
chyti tyto metody rist nacyklované unavové trhliny (viz obr. 4) [1].

V rdmci rozvoje potencidlové metody bylo provedeno:

vyuziti potencidlové metody pro méteni teceni — vyzkum vlivu kolisani teploty na méf.
deformaci potencidlovou metodou, srovnani méteni pii provozu a za odstavky, odecet
a porovnani deformace intradosu a extradosu,

Vyvoj software pro software pro méfeni a vyhodnoceni méteni tecent,
Setfeni zmén elektrickych vlastnosti oceli pfi degradaci oceli,

zkuSebni méfeni na vzorku s vyCerpanou creepovou Zivotnosti.
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e Byly stanoveny vlivy materidlovych zmén vlivem starnuti na méteni PM:
a) 3. faze teCeni,
b) zména mérného elektrického odporu,
C) vznik anizotropie,
d) frekven¢ni sweep — teoreticky mozny odhad velikosti creepového poskozeni.
e Byly stanoveny metodické postupy a doporuceni ke zvySeni citlivosti a pfesnosti méfeni:
a) provedena optimalizace nizkofrekvencni ACPDDb),
b) provedena analyza termoelektrickych vlivi pfi méteni PM.

4. Stanovisko TICR
TICR vydal kladné stanovisko k vyuziti vystupt z Etapy ¢. 1 a ¢&. 2 v praxi. Konkrétné se
jedné o:
e Etapy €. 1: standard NTD — ASI — VIIl — 1 — 2017, ,,Metodika hodnoceni defekti na
zatizenich pracujicich pii vyssich teplotach a jeho vyuziti pii vypoctu parovodi‘.
e Etapy €. 2: Vyvoj postupu pro uréeni stavu materidlu na zédkladé vyhodnoceni replik pro
skupinu oceli P 91/92, Makrotrhliny — Etapa 2 C, zaii 2017.

e Stanoveni materidlovych charakteristik potfebnych pro vypocet ristu defektl za podmi-
nek odpovidajicich provoznim podminkam parovodd, Makrotrhliny — Etapa 2 DA, T-
83/2015, prosinec 2015.

5. Zaveér

VaV projekt ptinesl metodicky posun v oblasti fizeni Zivotnosti parovodi, stanoveni moz-
nosti jejich provozu i v ptipad¢ zjisténi trhliny na parovodu. Vysledky VaV projektu jsou za-
pracovany do navrhu revize technického standardu Programu fizeni zivotnosti parovodi na kla-
sickych elektrarnach v CEZ, a. s. a jsou vyuzivany v praxi pro feSeni moznosti provozu takto
dozitych dil¢ich ¢asti parovodu.
Literatura
[1] Kolektiv fesitelt VaV projektu: Dilci vyzkumné zpravy VaV projektu a jejich presentace.
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Obr. 1: Pribéh bezrozmérného parametru ristu trhliny
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Obr. 2: Ptiklad zhotoveného FAD diagram pro podélnou trhlinu [1]
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3CB - Experimentalni nasazeni pro méieni vlivu vinovodi a méfeni rozdila

nelinearnich parametrii vadného a bezvadného kusu parovodu
*  Srovnani materiald 15128, P91/P92, vliv snimat(, vinovodl, méfici misto, aparatura, mé&feni
defektnich a bezvadnych kust, NEWS vs CWI vysledky (kontrolni méfeni)

« Odstranéni nelinearity snimacéu (nepomohlo k nalezeni umélych nahradnich vad)
» Design vinovodd (5 dB pokles citlivosti snimace)
+ Design méficiho mista

* Metalografie a NDT gjektroru (=> nevhodny pro dal3i mé&feni) 0z
*  NEWS metody necitlivé na vytvofené umélé nahradni vady
=> poutiti upravené metody CWI (Coda Wave Interferometry)

Chivl indicator

Umaélé vruby tvofené
diamantovym kotoucem o
Vzdalenost vinovod( 180 cm
Necitlivost na orientaci trhliny
Obousmeérné stejna citlivost
Zmeéna signalu o 100 % oproti
: vychozimu stavu jako vhodna:=
i . . hranice detekce trhlin

: { od 2 mm hloubky

ndiator
=
o

Obr. 3: Méfeni metodami NEWS na ohybu parovodu [1]

3CB - Experimentalni nasazenipro méreni vlivu vinovodi a méreni rozdili

nelinearnich parametri vadného a bezvadného kusu parovodu
« Srovnani materiald 15128, P91/P92, vliv snima&l, vinovodl, méfici misto, aparatura, méfeni
defektnich a bezvadnych kusi, NEWS vs CWI vysledky (kontrolni méfeni)

* Odstran&ni nelinearity snima&d (nepomohlo k nalezeni umélych nahradnich vad)
« Design vinovedi (5 dB pokles citlivosti snimade)
* Design méficiho mista

* Metalografie a NDT gjektroru (=> nevhodny pro dalSi méreni)
*  NEWS metody necitlivé na vytvofené umélé nahradni vady
=> pouiiti upravené metody CWI (Coda Wave Interferometry)

* Zména parametu S5M B je &itelna
(u tlusté desky hned s poéatku vysoka),
avéak modifikace CWI je citlivéjsi fadové na
rdst trhlin

Obr. 4: Méfeni rustu trhliny pomoci metod NEWS a potencialovou metodou pii cyklickém
namahani [1]
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