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Badania diagnostyczne filtru procesowego
PCl z przenosnikiem po pozarze

Diagnostics tests of the PCl process filter with a

conveyor after a fire

STRESZCZENIE

ABSTRACT

W referacie om6wiono skutki spowodowane wystapieniem pozaru filtru
procesowego PCI z przenosénikiem zgarniakowym, bedacego elementem
instalacji wdmuchiwania pytu weglowego do Wielkiego Pieca. Przeprowa-
dzone badania diagnostyczne, w ktérych skfad wchodzito wykonanie ba-
dan nieniszczacych, metalograficznych i pomiaréw twardosci, daty pod-
stawe do wskazania przyczyn wystgpienia kolejnych awarii filtru, jak
réwniez sformutowania odpowiednich zalecert diagnostycznych.

Stowa kluczowe: filtr procesowy; pozar; zmeczenie materiatu; badania nie-
niszczgce

1. Wstep

Przedmiotem badan jest filtr tkaninowy PCI
z przeno$nikiem zgarniakowym produkcji niemieckiej,
zainstalowany w budynku gtéwnym wdmuchiwania pylu
zgodnie z rys. 1, bedacy elementem instalacji wdmuchiwania
pylu weglowego do Wielkiego Pieca (WP) zlokalizowanej
w jednej z hut na potudniu Polski. Szkic filtru z przyjeta
numeracja segmentéw w obszarze przeno$nika pokazano na
rys. 2.

Podczas uruchamiania urzadzenia przez producenta,
spaleniu ulegly workowe filtry tkaninowe, co spowodowato
znaczne podwyzszenie temperatury skutkujgce wystapieniem
trwatych deformacji filtru w obszarze konstrukeji
przenosnika zgarniakowego. Urzadzenie wlaczono do
eksploatacji po przeprowadzeniu wymiany filtréw
workowych oraz uszczelnieniu konstrukeji filtru, bez
przeprowadzenia jego demontazu oraz naprawy lub
rekonstrukcji zdeformowanych elementéw. Po oémiu latach
eksploatacji, w wyniku wystepowania nieszczelnoéci filtru,
zdemontowano izolacje¢ termiczna, co ujawnilo zniszczenie
$rub laczacych konstrukeje obudowy przenosnika z gérna
cze$cia filtru w obszarze karbu w bezposrednim sasiedztwie
napedu, wraz ze znacznymi deformacjami konstrukgji filtru
w tym obszarze konstrukcji. Przeprowadzono wymiane $rub
wraz z uszczelnieniem filtru i wymiang kilku filtrow
workowych, przy czym w zwigzku ze znacznymi deformacjami
i brakiem mozliwosci zastosowania §rub po stronie $ciany
zachodniej filtru, w miejsce polaczen Srubowych
zastosowano cztery $ciagi.
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The paper discusses the effects of the fire in the PCI process filter with
a scraper conveyor, which is an element of the coal dust injection system
into the Blast Furnace. The conducted diagnostic tests, which included the
performance of non-destructive, metallographic and hardness tests, gave
the basis to indicate the causes of subsequent filter failures, as well as to
formulate appropriate diagnostic recommendations.
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Dwa lata pdzniej nastgpita kolejna awaria filtru, podczas
ktérej stwierdzono znaczny wzrost jego temperatury,
spowodowany pozarem filtréw  workowych, co
w konsekwencji doprowadzito do wystepowania uszkodzen
opisanych w dalszej czgsci pracy.

Celem badan bylo okreslenie przyczyn wystapienia
uszkodzen filtru wraz z podaniem zalecen diagnostycznych.

Rys. 1. Schemat usytuowania filtru [1].
Fig. 1. Diagram of the filter location [1].
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Rys. 2. Widok filtru od strony péinocno-zachodniej z przyjeta
numeracjg segmentéw w obszarze przenosnika [1].

Fig. 2. View of the filter from the north-west side with the
adopted numbering of segments in the conveyor area [1].

Rys. 3. Rozlegle deformacje z duzg ilo$cig masy

uszczelniajgcej i jednoczesnie z brakiem szczelnosci dla
niektdrych obszaréw konstrukeji filtru [1].

Fig. 3. Extensive deformations with a lot of sealing compound
and at the same time a lack of tightness for some areas of the
filter construction [1].

Rys. 4. Uszkodzone, poluzowane i zniszczone polgczenia
$rubowe taczace obudowe mechanizmoéw przenosnika

z konstrukeja filtru w obszarze segmentéw 1,2 [1].

Fig. 4. Broken, loose and damaged screw connections
connecting the housing of the conveyor mechanisms with the
filter structure in the area of segments 1, 2 [1].

2. Badania wizualne filtru

Badania wizualne filtru przeprowadzone po wystapieniu
ostatniej awarii, a nastepnie podczas demontazu
uszkodzonych fragmentéw konstrukecji w obszarze
przenosnika wykazaly wystepowanie licznych uszkodzen
jego konstrukeji gléwnie w obszarze przeno$nika takich jak
[1]:

o silnie zdeformowane z brakiem szczelnodci liczne
elementy w obszarze przeno$nika - rys. 3,

o uszkodzone i zniszczone liczne polgczenia $rubowe
taczagce  obudowe mechanizméw  przenosénika
z konstrukeja filtru dla strony wschodniej i zachodniej
w obszarze segmentéw nrli2 - rys.4,

o znaczne trwale deformacje po obu stronach obudowy
przenosnika o najwickszym nasileniu w obszarze
segmentow nr 41 5 - rys.5,

o znaczne deformacje w gérnej czesci filtru w obszarze
segmentéw 1-3 o maksymalnych warto$ciach
stwierdzonych w obszarze segmentu 2: dla strony
zachodniej f = 40 mm, dla strony wschodniej f=23 mm,

o silnie zdeformowane i popekane elementy prowadzenia
przenos$nika, w tym peknigte na wskro§ spoiny
katownikéw 60x60 mm na taczeniu segmentéw nr 21 3
obudowy mechanizmu przenoénika z gérng czesciag
filtru.
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Rys. 5. Znaczne deformacje o maksymalnej strzalce 26 mm
w obszarze segmentu 4E obudowy przeno$nika od strony
wschodniej filtru [1].

Fig. 5. Significant deformations with max. value of 26mm in
the area of segment 4E of the conveyor housing from the
eastern side of the filter [1].
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Rys. 6. Lokalizacja obszaréw karbu ,,I” 1 ,II” [1].
Fig. 6. Location of the notch areas "I" and "II" [1].

3. Badania nieniszczace

Wykonane pomiary gruboéci filtru nie wykazaly
wystepowania znaczniejszych ubytkéw grubosci $cianki,
w tym lokalnych ubytkéw korozyjnych.

Na podstawie badan defektoskopowych metoda
magnetyczno-proszkows, przeprowadzonych w obszarach
karbu I i II zilustrowanych na rys.6 stwierdzono
wystepowanie peknieé:

o w obszarze karbu ,,I” dwa peknigcia: pekniecie spoiny
w narozu o dlug. 85 mm i rozgale¢zione pe¢knigcie blachy
wraz z blachg nakltadkows o dlug. 70mm - z wnetrza
filtru wykryto pekniecie o dlugosci 80 mm,

«  wobszarze karbu ,,II” dwa peknigcia: pekniecie spoiny
zeberka o dlug. 30 mm i pekniecie blachy wraz z blacha
naktadkows o dtug. 180 mm - z wnetrza filtru wykryto
pekniecie o dlugoéci 130 mm.

4. Badania metalograficzne urwanych $rub

Badaniom metalograficznym poddano 5 sztuk $rub
gatunku C35 zerwanych blisko tba, pochodzacych z obszaru
polaczenia segmentéw nr 1i2 obudowy przenosnika z gérna

czesceia filtru, gdzie zniszczeniu ulegly wszystkie potaczenia
$rubowe [1]. Wykonane ogledziny §rub w kazdym przypadku
wykazaty wystepowanie znacznych trwatych deformacji na
powierzchni zwojéw gwintu - rys.7, oraz wystepowanie
przetomu ciagliwego [2] - rys.8, lub przelomu
zmeczeniowego z widocznymi liniami spoczynkowymi czota
pekniecia [2] - rys.9. Wykonane obserwacje wykazaly
wystepowanie mikrostruktury charakterystycznej dla stali
ferrytyczno-perlitycznej o  ulozeniu  pasmowym,
z widocznymi odksztalceniami plastycznymi struktury
wystepujacymi podczas formowania $ruby - rys. 10.

Rys. 7. Znaczne trwate deformacje na powierzchni zwojow
gwintu $ruby [1].

Fig. 7. Significant permanent deformations on the surface of
the screw thread [1].

Rys. 8. Przetom ciagliwy [1].
Fig. 8. Tough breakthrough [1].

Rys. 9. Przefom zmeczeniowy z widocznymi liniami
spoczynkowymi czota pekniecia [1].

Fig. 9. Fatigue breakthrough with visible fracture front rest
lines [1].



BADANIA NIENISZCZACE I DIAGNOSTYKA 1-2 (2021)
NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS 6

Rys. 10. Dno zwoju gwintu $ruby nr 4 - widoczne pasmowe ulozenie mikrostruktury ferrytyczno-perlitycznej silnie odksztatconej

podczas walcowania gwintu. Trawione nitalem [1].

Fig. 10. The bottom of the screw thread No. 4 - visible strip arrangement of the ferritic-pearlitic microstructure, strongly deformed

during thread rolling. Etched with nitrite [1].

Pomiary twardo$ci wykonane na gérnej powierzchni tba
$rub daly wyniki w zakresie 200 - 260 HBW [1].

Wykonane badania metalograficzne wskazujg, ze $ruby
ulegly =zniszczeniu w wyniku dzialania obcigzen
rozciagajacych i $cinajacych, a zerwanie $rub nastgpowato
w obszarze 4-ego zwoju gwintu liczac od tba (rys.7) co
sugeruje, ze Sruby mogly by¢ poluzowane. Wykonane
ogledziny konstrukeji w wielu przypadkach potwierdzaly
ten wniosek - rys.4. Prawdopodobng przyczyna
zmeczeniowego pekania najbardziej wytezonych srub (rys.9),
bylo poluzowanie polaczen $rubowych spowodowane
oddziatywaniem obcigzen dynamicznych zwigzanych z praca
napedu. Po zniszczeniu §rub wobec redystrybucji obcigzen,
a w nastepstwie znacznego przecigzenia innych §rub w tym
obszarze konstrukeji (obszar karbu w miejscu polaczenia
obudowy przenoénika z gorng czedcig filtru), nastepowato
niszczenie kolejnych poluzowanych srub w wyniku dziatania
obcigzen rozciagajacych i $cinajgcych. Taki mechanizm
niszczenia kolejnych §rub potwierdzajg zaobserwowane
silnie odksztalcone plastycznie wierzchotki gwintéw
wskazujace na dziatanie duzych warto$ci naprezen.
Temperatura pracy polaczen $rubowych nie przekroczyla
temperatury rekrystalizacji, na co wskazujg silne
odksztalcenia ziarn wprowadzone podczas walcowania
gwintéw [3] (rys. 10).

5. Podsumowanie

Wykonane ogledziny filtru wskazujg, ze w wyniku
oddzialywania wysokich temperatur podczas pierwszego
rozruchu (zwigzanych z wypaleniem filtréw workowych),
powstaly jego znaczne, trwale deformacje o najwickszym

nasileniu w obszarze segmentéw nr4 i 5 obudowy
przeno$nika. Uszkodzenia te nie zostaly usuniete, a jedynie
przeprowadzono uszczelnienie filtru. Kolejne dwie awarie
zwigzane byly z rozszczelnieniem filtru. Po ostatniej awarii
ponownie nastgpito wypalenie filtréw workowych, a wskutek
pozaru i wczeéniejszych uszkodzen, nastgpilo catkowite
zniszczenie $rub po obu stronach filtru w obszarze
segmentow nr 112 obudowy przenosnika. Dla mechanizméw
przenos$nika stwierdzono wystgpowanie peknigé oraz
deformacji, co mialo wptyw na podwyzszenie oporéw pracy
urzadzenia. Wykonane badania defektoskopowe, ujawnily
wystepowanie rozleglych peknie¢ w obu narozach w miejscu
polaczenia segmentu nr 1 obudowy przeno$nika z gérna
czesdcig filtru (rys. 6). Jako przyczyne powstania w/w peknieé
wskaza¢ mozna niewlasciwe rozwigzanie konstrukcyjne
w obszarze wzmiankowanych obszaréw karbu, gdzie
zastosowano zbyt wiotka $ciane czolowg od strony
potudniowej filtru narazong w obszarze w/w karbéw na
znaczne cykliczne obcigzenia pochodzace od dynamicznej
pracy napedu. Sciane t3 wykonano z dwéch zespawanych na
obwodzie wiotkich blach: czolowej wewnetrznej o aktualnej
grubosci  4,3mm i zewnetrznej o grubosci 4,0mm
wzmocnionej niewielkimi Zeberkami o wysokoéci zaledwie
50mm. Peknigcia zainicjowane od narozy, rozwingly si¢ dalej
powodujac powstanie peknig¢ na wskro§ spoin obu
katownikéw 60x60 mm, do ktérych za pomocy polaczen
§rubowych przymocowane sa segmenty obudowy
przenosénika.

Wykonane badania metalograficzne 5 szt. urwanych $rub
pobranych we wzmiankowanych wcze$niej obszarach, daty
podstawe do zidentyfikowania mechanizmu niszczenia §rub.
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Poluzowanie polaczenn $rubowych spowodowane
oddzialywaniem obcigzen dynamicznych zwigzanych z praca
napedu bylo prawdopodobng przyczyna zmeczeniowego
pekania najbardziej wytezonych $rub. Po ich zniszczeniu,
wobec redystrybucji obciazen, a w nastgpstwie znacznego
przecigzenia kolejnych poluzowanych $rub nastepowato
niszczenie nastepnych $rub w wyniku dzialania zlozonych
obcigzen rozrywajacych i $cinajacych. Powstale znaczne
deformacje, peknigcia oraz luzowanie i pe¢kanie $rub
spowodowalo rozszczelnienie filtru, a w konsekwencji
wystapienie pozaru filtréw workowych.

Jako bezpoérednia przyczyne kolejnych awarii filtru
wskaza¢ mozna zatem brak usuniecia uszkodzen gléwnie
w postaci znacznych trwatych deformacji, powstatych podczas
pozaru filtréw workowych na etapie rozruchu urzadzenia,
skutkujacych problemami z odpowiednim doszczelnieniem
filtru, w polaczeniu z niewlasciwym rozwigzaniem
konstrukcyjnym zastosowanym w obszarze karbu w miejscu
polaczenia 1-go segmentu obudowy przenosnika od strony
napedu z gérng czedcig filtru (rys. 6).

Wykonane badania i analizy stanowily podstawe do
przeprowadzenia naprawy rozwazanego urzadzenia [4, 5, 6,
7], w zakres ktérej wchodzito wykonanie wymiany lub
naprawy zdeformowanych fragmentéw filtru nie
spelniajagcych wymagan normy [4], przeprowadzenie
modernizacji konstrukgji filtru w obszarze pofaczenia 1-go
segmentu obudowy przeno$nika od strony napedu z gérna
czedciag filtru (rys 6) [5,6,7,8], wymiana wszystkich $rub na
nowe zabezpieczone przed luzowaniem, odpowiednie
uszczelnienie filtru, oraz naprawa uszkodzen mechanizméow
prowadzenia przenoénika.
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