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LOCAL SURFACE TEMPERATURE MONITORING ON STEAM-
BOILER AND THERMAL FATIGUE ASSESSMENT

D. Vincour*

Summary: Results from periodical inspections show the fatigue crack location in
basic material of steam-boiler. Cracks were located on internal body surface on
edge of the nozzle hole. Calculated results recognize the stress concentration in
places with cracks. The possible degradation mechanisms and cause of fatigue de-
fect rise was appointed the thermal fatigue subjected by temperature cycling du-
ring the boiler operation. But the temperature cycling was not recognized yet. For
this reason it was arranged the short-time temperature measuring on the external
nozzle surface near the weld and on the external surface of the boiler body.

1. Popis mériciho retézce

Na Obr. 1 je ukazan pohled z ochozu na kotlové téleso s vyznacenim zvolenych natrubka pro
osazeni termoclanky. Na Obr. 2 je ptudorys kotlového télesa s vyzna¢enim umisténi autonom-
ni méfici tstfedny typu EMS 816 DV a prichodek sténou pro kabelovou trasu.

M¢étenim byly osazeny dva natrubky €. 7 a €. 21 z vnéjsi strany a také vnéjsi sténa kotlové-
ho télesa v blizkosti méfenych natrubki. Pro méteni byly pouzity plastové termoclanky typu
K s m&ficim rozsahem do 500 °C. Kazdy natrubek byl osazen celkem osmi termoélanky.
Schéma osazeni je ukazano na Obr. 3.

Na Obr. 4 je ukazan osazeny natrubek €. 7, ktery byl vyfocen z pravé ¢asti kotlového télesa
smérem k priilezu uprostied kotlového télesa.

Kalibrace byla provedena tésné pied spusténim meéteni dne 23.1.2009 v 15 hod. Teplota
vn&jsiho povrchu kotlového télesa i trubek v mistech termo¢lankd byla 37 °C. Méfeni bylo
provedeno dotykovym teplomérem.

Me¢éiené zaznamy jsou trvale ukladany do paméti méftici tstifedny s periodou 0,5 Hz (2% za
sekundu). Pienos dat z ustfedny do ptenosného pocitace je provadén obsluhou podle potteby
prostednictvim sitového kabelu typu Ethernet. Vykresleni a dalsi zpracovani dat se provadi
aplikacnim programem Monitor 45, coz je specialni program pro ovladani meétici ustfedny.
Dalsi zpracovani dat je provadéno programem DIALIFE uréenym pro vyhodnocovani zméie-
nych dat a pro pribézné vypocty ucinkti degradacnich mechanismti v hodnocenych mistech
zatizeni.

* Ing. Dusan Vincour, Ph.D., Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. Veveri 95; 611 00 Brno; tel.: +420.541
321291, fax: +420.541 211 189; e-mail: vincourd@uam.cz
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V soucasnosti jsou k dispozici zmétena data v obdobi od 23.1. az 20.2.2009. Predpoklada
se, ze instalovany méfici fetézec by mél zaznamenavat teploty minimaln¢ do dubna roku
2009. S provozovatelem kotlového télesa je dohodnuto, Ze bude provadét zmény vykonu a
dosahovat ostatnich ptrechodovych stavii pii praci bloku, pokud to provozni situace dovoli.
Cilem je pokryt méfenim veSkeré teplotni zmény na natrubcich, které n&jak souvisi
s pfechodovymi stavy na kotlovém télese.
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Obr. 1 Pohled z ochozu na kotlové téleso

— ——— . e Fada c.11

i S e R S S .

eddbdd b lglbeddl 1 L1

L1
—&-0—0 & -3 - = g—a-0—r @9 a J 1 o0
L1

1 T I I
AL3332 3130 20 28 27 262524 2322 21 201918 1T 1615 2 g 5 5 Radac.i14
] 1000
- [~w 2800 | | I
[}

I~ IZOLACE, TL. coca 230mm

atvory pro wyvedeni
term oclanku

— OCELOWS STENA, TL. cca 2mm a0

1500

podlabha ochozu
MERICI USTREDM &

[=kiin je uchycena na zabradli)

1 L
o — kabelova lavka

zabradl

gena kotelny 7

Obr. 2 Pudorys kotlového télesa

2. Zmérené teploty
Na Obr. 5 jsou ukazany zmétené teploty na natrubku ¢. 7 v celém obdobi méteni, kdy doslo
ke dv&ma nahfevim kotlového t&lesa na 270 °C a ke dvéma nardstim teplot na 85 °C a na
115 °C. Ze zaznamu méfeni je patrné, Ze teploty na nominalni hodnot& kolem 270 °C vykazu-
ji velké mnozstvi teplotnich zmén s vykmitem do 3 °C. Naopak p#i nizsich teplotach je prii-
béh ustalenéjsi.

Na Obr. 6 je detailni zdznam teplotni zmény, kterd se odehrala dne 7.2.2009 v ¢ase od 7:26
do 7:37. Z po&atetni teploty 95 °C nastal relativné prudky narist teplot na pfivodnim potrubi
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na 114 °C b&hem 30 s. Pak nasledoval pokles na 75 °C b&hem 120 s. Dale se teplota natrubku
i plasté po nékolika cyklech ustalila na 86 °C. Vzhledem k tomu, Ze teploty jsou méfeny na
vnéj$im povrchu potrubi a plasté, l1ze predpokladat, Ze teplotni zmény na vnitinim povrchu
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Obr. 3 Schéma osazeni natrubkill termoclanky

budou vétsi a prudsi. Zméiena teplotni zména bude analyzovana pomoci MKP (metoda ko-
nec¢nych prvkil), nestacionarni uloha, kde budou pouzity soucinitelé prestupu tepla mezi kot-
lovou vodou a kovem tak, aby byl dosazen méfeny pribéh teplot na vnéjSim povrchu. Tim se
vypocte teplotni zména na vnitinim povrchu vyvrtu plaste, kterd je potifebna pro vypocet na-
pjatosti vlivem lokalni teplotni zmény.

Obr. 4 Osazeny natrubek €. 7, pohled k prilezu
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Obr. 5 Zméfené teploty na natrubku ¢. 7
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Obr. 6 Zmeétené teploty na natrubku €. 7, detail teplotni zmény ze 7.2.2009

Na Obr. 7 je ukdzan detail méfenych teplot na nominalni hodnoté ze dne 29.1.2009
v obdobi 50 min. Ze zadznamt je ziejmé, ze na méfeném povrchu probihaji rozmanité teplotni
zmény.
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Obr. 7 Zméftené teploty na natrubku €. 7, detail teplotnich zmén pti nominalni teploté

V Tabulce 1 je uvedeno rozdéleni poctu teplotnich vykmit béhem celého méteného obdo-
bi, tedy piiblizn¢ béhem jedno mésice. Rozd¢€leni bylo provedeno pomoci metody stékajiciho
desté systémem DIALIFE pro ¢idlo T 4 umisténé na potrubi podle Obr. 3. Teplotnich zmén
do 3 °C bylo zaznamenano téméf 55 tisic, do 16 °C bylo teplotnich zmén 200. Ostatni teplot-
ni zmény nebyly piili§ Casté.

Tabulka 1
Trida Rozsah od Rozsah do Pocet vykmitii
[°C] [°C] [-]

1 0 3 54651

2 3 16 200

3 16 29 1

4 42 55 1

5 55 68 1

6 237 250 1

7 276 289 1

3. Predbézny vypocet
Vypocet napéti a posuvii modelu kotlového télesa & 1700%80 s natrubkem & 83x6 byl pro-
veden metodou konecnych prvki programem SYSTUS jako rotaéné symetrickd tloha Vin-
cour a Hejcova (2008). Model natrubku byl vetknut do koule o priméru rovnajicim se prame-
ru valcového plaste kotlového télesa. Vypocet byl proveden jako piedbézny pred realizaci
méficiho fetézce.

Vysledny detail s mistem maximalniho napéti podle teorie napjatosti Von Mises je na
Obr. 7. Nalezené unavové trhliny se nachédzely v zékladnim materidlu na radiusu vyvrtu stény
kotlového télesa, jak je uvedeno na Obr. 8.
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V tomto misté bylo také vypocteno zvySené namahani. Rovina trhlin byla vétSinou rovno-
bézna s osou vyvrtu Kocholaty(2008), coz svédc¢i na obvodoveé namahani v tahu.

Vysledky posouzeni na tinavu s uvdzenim zatéznych cykli ,,vychlazeno — pevnostni zkous-
ka — vychlazeno®, ,,vychlazeno — tésnostni zkouSka — vychlazeno* a ,,vychlazeno — provozni
stav — vychlazeno* nepotvrdil vliv téchto cykll na Cerpani zivotnosti unavou. Objevené una-
vové defekty jsou pravdépodobné vyvolany teplotnimi cykly béhem provozu v soucinnosti s
vlivem vodniho prostiedi, jejichz charakter je zjistovan do¢asnym méfenim Vincour (2009).
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Obr. 8

3. Zavér

Vysledky kontrol Kocholaty (2008), Varga (2003) a provedeného piedbézného vypoctu Vin-
cour a Hej¢ova (2008) ukazuji, ze oblast na vnitini stén¢ vyvrtu v trovni stény kotlového téle-
sa (Obr. 8) je jiz ve stadiu ristu defektl. Jedna se o reprezentativni mista z pohledu unavové
Zivotnosti.

Pro uptfesnéni historie zatizeni, zejména teplotnich cykll, byl instalovdn monitorovaci sys-
tém na méteni lokalnich teplot v blizkosti mist s koncentraci napéti Vincour (2009).

Meéienim zjisténé teplotni zmény budou analyzovany MKP, nestacionarni uloha a budou
posouzeny na unavu.
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