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Prefabrykacja elementow
cisSnieniowych kottow typu WR

Prefabrication of elements of WR

type pressure boilers

Streszczenie

Omowiono budowe kottéw wodnorurowych. Przed-
stawiono materiaty podstawowe i dodatkowe wykorzy-
stywane do ich produkcji, wymagania dotyczace giecia
rur kottowych, przygotowanie elementéw do spawania
oraz technologie spawania. Oméwiono zakres badan
nieniszczacych. Przedstawiono wymagania dla perso-
nelu badan nieniszczgcych. Odniesiono sie do wymagan
odbiorowych UDT.

Wstep

Kotly typu WR sg to kotlty wodnorurowe o wymu-
szonym przeptywie wody przez kociot, opalane we-
glem kamiennym energetycznym spalanym na ruszcie

Rys. 1. Schematyczne zestawienie czesci ci$nieniowej kotta WR 5
Fig. 1. The scheme of pressure part of pressure boiler WR 5
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Abstract

The construction of pressure boilers was described.
The authors presented the base and filler material used
for boilers’ production, the requirements for boiler pipe
bending, the preparation for welding and welding tech-
nology. The range of non-destructive tests, requirements
for NDT personnel were described. The authors referred
to UDT acceptance specifications.

mechanicznym. Stuzg do wytwarzania goracej wody
do celéw cieptowniczych lub technologicznych. Kon-
struowane byly jako jednostki jednociggowe, dwucia-
gowe lub trzyciggowe, oznaczane sg odpowiednio
symbolami: WR 1,25; WR 2,5; WR 5; WR 10; WR 15;
WR 25. Najpopularniejsze konstrukcje o sredniej mocy
nominalnej ok. 5 MW to kotty WR 5. Najczesciej kon-
struowane byty jako jednostki dwuciggowe, w ktérych
pierwszy cigg stanowi ekranowana komora palenisko-
wa, nad ktérg zabudowano wezownice podgrzewacza
wody, natomiast drugi cigg to czes¢ konwekcyjna skia-
dajgca sie z wezownic konwekcyjnego podgrzewacza
wody. Schematyczne zestawienie czesci cisnieniowe;j
kotta WR 5 przedstawiono na rysunku 1.

Materialy podstawowe

Czes¢ cisnieniowa kotta cieptowniczego typu WR
wykonana jest z rur. Ekrany oraz wezownice wykonane
sg z rur cienko$ciennych, natomiast komory zbiorcze
i rurociggi z grubosciennych. Materiaty stosowane na
te elementy powinny by¢ tatwe w ksztattowaniu i do-
brze spawalne [1].

Oczekiwane witasciwosci technologiczne, w odnie-
sieniu do stali, dotyczg gtéwnie wymaganej dobrej spa-
walnoséci oraz zdolnosci stali do odksztatcenh plastycz-
nych na zimno i na gorgco.



Rury

Wyroby hutnicze na elementy cisnieniowe powinny
w stanie dostawy mie¢ okreslone wtasciwosci niezbed-
ne do zaprojektowania urzgdzenia przy uzyciu metod
obliczeniowych lub doswiadczalnych, z uwzglednie-
niem wszelkich dajgcych sie racjonalnie przewidzie¢
warunkow eksploataciji, w tym réwniez badan i prob
przez caty okres planowanej eksploatacji urzadzenia.
Za okreslone wtasciwosci uznaje sie wytrzymatosé
na rozcigganie i wytrzymatos¢ na petzanie [2].

Warunki techniczne dostawy rur okresla norma
PN-EN 10216-2 2009 [3]. Dla blach zaroodpornych
warunki techniczne dostawy okresla norma PN-EN
10095: 2002 [4].

Materiaty dodatkowe do spawania

Materiaty dodatkowe do spawania nalezy dobrac
w taki sposéb, aby zapewni¢, ze zaréwno w stopiwie,
jak i w gotowym ztgczu bedg zachowane odpowied-
nie wtasciwosci, czyli: ciggliwos¢, odpornosé na ob-
cigzenia dynamiczne i pekanie, odpornos¢ na korozje
i na starzenie.

Materiaty dodatkowe do spawania dobiera sie
na podstawie ich sktadu chemicznego i wiasciwosci
wytrzymatosciowych wg EN 12070 — 1999 [5].

Giecie

Prefabrykacje elementéw nalezy prowadzi¢
na podstawie protokotu uznania technologii giecia rur

Rys. 2. Schemat owalizacji kolan prébnych
Fig. 2. Scheme of ovalisation of test-elbow

okreslajgcego: metode giecia, gatunek materiatu, wiel-
kosci geometryczne materiatu, kat i promien giecia,
temperature giecia oraz informacji okreslonych przez
warunek R/D.

Kontroli partii produkcyjnej nalezy podda¢ 1% ko-
lan, lecz nie mniej niz 2 szt. Badania obejmujg kontrole
owalizacji (wg wzoru 1), pocienienia i twardosci.

e=[(D -D

max min

YD 1x100% (1)

Wartos¢ otrzymana nie moze przekracza¢ 10% dla
promieni giecia R < 2D,.

Przyktadowe zestawienie wynikow badan partii
przedprodukcyjnej kolan gietych przedstawiono w ta-
blicy 1, natomiast schemat owalizacji kolan prébnych
pokazano na rysunku 2.

Przygotowanie do spawania

taczone powierzchnie przed spawaniem powinny
by¢ starannie oczyszczone. Nalezy usungé¢ wszelkie
zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne, S$lady
farb i lakieréw, $lady korozji. Sposéb przygotowania

Tablica I. Przyktadowe zestawienie wynikéw badan partii przedprodukcyjnej kolan gietych
Table I. Exemplary sheet with the results of the tests of elbow-bent pre-production batch

R I I I O v
Kolana przedprodukcyjne
46 P265GH [31,8x2,9 180 30,9 32,1 10,0 3,8 2,69 124 174
46 P265GH [31,8x2,9 180 31,1 32,3 10,0 3,8 2,68 128 171
46 P265GH [31,8x2,9 90 31,1 32,1 10,0 3,1 2,74 131 168
46 P265GH |31,8x2,9 90 30,9 32,0 10,0 34 2,76 130 173
46 P265GH |31,8x2,9 45 30,8 32,3 10,0 4,7 2,84 128 168
46 P265GH [31,8x2,9 45 31,3 32,2 10,0 2,8 2,82 127 167
46 P265GH [31,8x2,9 180 31,0 32,3 10,0 4,0 2,74 127 173
46 P265GH [31,8x2,9 180 30,9 32,4 10,0 47 2,71 126 171
46 P265GH [31,8x2,9 90 31,2 32,3 10,0 3,5 2,69 127 173
46 P265GH [31,8x2,9 90 30,8 32,0 10,0 3,8 2,70 132 174
46 P265GH |31,8x2,9 45 31,1 32,3 10,0 3,8 2,68 123 169
46 P265GH [31,8x2,9 45 31,2 32,1 10,0 2,8 2,72 129 168
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elementéw ze stali weglowej i niskostopowej do spa-
wania podano w normie PN-EN 29692 [6]. Laczone
powierzchnie powinny by¢ obrobione — ukosowane.
Odlegto$é miedzy tgczonymi powierzchniami przyjmuje
sie takze w zaleznoéci od ich grubosci. Kat ukosowania
przyjmuje sie w granicach 20+30°. Wieksze wartosci
kata ukosowania prowadzg do zwiekszenia naprezen
rozciggajacych w spoinie, co powoduje zwieksze-
nie kata odksztatcen w przypadku np. tgczonych
blach. Zwieksza sie takze zuzycie materiatéw dodatko-
wych do spawania.

taczone elementy, przed zasadniczym spawaniem,
nalezy sczepi¢ krotkimi spoinami. W przypadku blach
sczepianie nalezy zaczaé od srodka tgczonych blach.
Podziatke spoin sczepnych przyjmuje sie od 20 do 30
grubosci fgczonych blach. Przy sczepianiu rur nalezy
przyjmowacé cztery sczepienia, cho¢ w praktyce czesto
stosuje sie trzy sczepienia, co 120°.

b

i}

Yy

Rys. 3. Charakterystyczne wymiary rowkéw do spawania na przykia-

dzie spoiny Y: a — grubos$c¢ spoiny, b — odstep, ¢ — wysokos$¢ progu,

B — kat ukosowania, o — kat rowka [9]

Fig. 3. Characteristic measures of weld groove at the example of Y

weld: a — weld thickness, b — root gap, ¢ — root face, p — bevel angle,
—included angle [9]

Rys. 4. Szczegoty przygotowania brzegéw elementéw do spawania
Fig. 4. The details of edge preparation for welding
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Przyktadowe wymiary rowkow do spawania dla spo-
iny Y przedstawiono na rysunku 3, natomiast szczegéty
przygotowania brzegéw elementéw do spawania — na
rysunku 4.

Metody spawania

Przed rozpoczeciem produkcji wytworca jest zobo-
wigzany do wykonania kwalifikacji technologii spawa-
nia. W tym celu powinien wykona¢ elementy prébne
obejmujgce wszystkie niezbedne wytyczne okreslaja-
ce liczbe ztgczy probnych, geometrie ztgcza oraz za-
kres badan niszczacych i nieniszczacych. Powyzsze
wytyczne okreslone sg w normie EN ISO 15614-1 [7].
Najpopularniejszg metodg spawania wykorzystywa-
na podczas wytwarzania elementow cisnieniowych
kottéw jest metoda TIG (141). Sposéb oraz kolejnosc
ukfadania $ciegéw dla elementéw ekrandw, wezownic
oraz komér (ztgcza doczotowe i katowe ze spoinami
pachwinowymi) przedstawiono na rysunku 5. Wszy-
scy spawacze uczestniczgcy w procesie wytwarzania
elementow cisnieniowych kottdbw muszg by¢ poddani
sprawdzeniu kwalifikacji do wykonywania ztgczy spa-
wanych o okreslonych wiasciwosciach. Kwalifikacje
te okresla norma PN-EN 287-1:2011 [8].
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Rys. 5. Sposob oraz kolejno$¢ uktadania sciegow dla elementéw
ekrandéw, wezownic oraz komor

Fig. 5. The way and the order of stitching for the elements of scre-
ens, coil pipes and chambers

~

Badania nieniszczgce

Zakres badan nieniszczacych zigczy spawanych
elementow cisnieniowych najczesciej ustalany jest we-
dtug obliczerr uwzgledniajgcych wspétczynnik ztgcza
z_= 0,85 oraz Warunki Dozoru Technicznego WUDT/
UC/2003. Dla elementéw cisnieniowych kottéw ener-
getycznych zakres badanh nieniszczgcych przedstawio-
no w tablicy Il, natomiast techniki badawcze i poziomy
akceptacji w tablicy Il1.

Badania nieniszczace przedstawione w tych ta-
blicach powinny by¢ wykonywane przez personel
kwalifikowany zgodnie z wymaganiami podanymi
w PN-EN ISO 9712 [10], jednak pod bezposrednim
nadzorem osoby majgcej co najmniej drugi stopien
kwalifikacji. Oceny wynikéw badan moze dokonaé oso-
ba posiadajgca drugi stopien kwalifikacji wg PN-EN
ISO 9712.



Tablica Il. Zakres badan ztgczy spawanych wg WUDT/UC/2003 [3]

Table Il. The range of tests of welded joint, according to WUDT/

UC/2003 [3]

Tablica lll. Badania nieniszczgce. Stosowane metody i techniki
badawcze. Kryteria oceny wynikéw badan [3]
Table lll. Non-destructive testing. Used testing methods and techni-

Zakres badan, % ques. Criteria of results assessment. [3]
Ztgcze - Uwagi . .

VT | RT | UT | PT | MT Metoda Technika Kryteria
Doczotowe rur 100 10 dla badania badania oceny
ekranowych | wezownic z,= 085 vT PN-EN ISO 17637 PN-EN 5817
Doczotowe rur o grubosci 100 100" dla
scianki > 15 mm 2,=0,85 RT PN-EN 1435 ,B" PN-EN ISO 112517-1
Doczotowe rur o grubosci | , 100 dia uT PN-EN ISO 17640 ,B” PN-EN ISO 11666
$cianki < 15 mm z,=0,85

PN-EN 571-1
Ztgcza katowe z petnym - dla PT PN-EN ISO 23277
orzetopem 100 10 7= 0,85 (PN-EN ISO 3452-1)
" —1lub RT, ? — lub MT MT PN-EN ISO 17638 PN-EN ISO 23278
Podsumowanie

Sposob prefabrykacji elementéw cisnieniowych
kottdw energetycznych wymaga uznania przez jed-
nostke notyfikowang technologii wszystkich etapow
produkcji obejmujgcych procesy: giecia, spawania
oraz kontroli jakosci. Elementy kottéw pracujg pod
cisnieniem, muszg wiec by¢ poddawane wysokim
wymaganiom odbiorowym, a kontrola jakosci pro-
dukcji musi by¢ prowadzona na kazdym etapie pre-
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