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Stale nierdzewne

@ Korozyjne testy polowe

Testy polowe [11] przeprowadzo-
no w wiezy natryskowej i w przewo-
dzie wylotowym dziatajgcego skrubera
w amerykanskiej elektrowni weglowej
(rys. 2). W wiezy natryskowej do odsiar-
czania spalin stosowano mokry kamien
wapienny i utlenianie powietrzem. Te-
stom poddano prébki spawane i szcze-
linowe przez dziewie¢ miesiecy w wie-
zy natryskowej i przez osiem miesie-
cy w przewodzie wylotowym. Warunki
panujgce w skruberze i w przewodzie
wylotowym opisano w tabeli 6, a wyniki
testow w tabeli 7.

Warunki w czasie tego testu byty
dosc¢ ciezkie, jako ze probki byty wysta-
wione na wyzsze stezenie chlorkow niz
zwykle spotykane w skruberach. Mimo
to prébki z 254 SMO® i 2507 spisaty
sie dobrze w wiezy natryskowej, ule-
gajac jedynie niewielkiej korozji szcze-
linowej. Przyczyng tych stosunkowo
dobrych wynikéw byto prawdopodob-
nie wysokie pH podczas préby polo-
wej. Stal nierdzewna 316 ulegta koro-
zji ogodlnej, szybkos¢ korozji wyniosta
0,163 mm/rok.

W prébkach w przewodzie wyloto-
wym wiekszos¢ atakow na metal rodzi-
my i spoine wynikato z korozji szcze-
linowej pod osadami. Stale 317LMN
i 904L byty jedynymi, w ktorych stwier-
dzono wzery w obrebie spoin, nato-
miast w z 254 SMO® i 2205 wystag-

Tab. 6. Warunki prob polowych w skruberze FGD
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia zestawow testowych w procesie odsiarczania spalin

pita korozja szczelinowa pod osadem
przy spoinach. Stal 316 ulegta korozji
0golnej, ktéra ochronita jg przed lokal-
nym atakiem w postaci wzeréw i korozji
szczelinowej, a szybkos¢ korozji wynio-
sta 0,225 mm/rok. Warunki w przewo-
dzie wylotowym byty nieco ciezsze niz
w wiezy natryskowej ze wzgledu na
tworzenie sie osadoéw i skroplin.

w elektrowni weglowej

I Doswiadczenie ruchowe

Rysunek 3 [12] przedstawia sche-
matyczny szkic absorbera z podwoj-
nym obiegiem zainstalowanego w elek-
trowni La Spezia, nalezacej do wioskiej
grupy ENEL. Oprécz wlotu gazu suro-
wego, gdzie zastosowano stop niklu
C-22, cata wieza natryskowa witgcz-




Tab. 7. Wyniki testow polowych

Stale nierdzewne austenityczne

316L 0.16 >1000 214 X 0.23 0 0 0
317LMN 0.01 373 335 X 0.01 17 X X
904L 0 119 220 X 0 182 X X
254 SMO® 0 83 0 0 0 100 X X
Stale nierdzewne duplex
2205 0.02 215 58 X 0 116 X X
2507 0 87 X(1) 0 0 157 0 0
0 = brak ataku, X = zaatakowany, (1) = atak w miejscu znakowania. W tabeli podano szybkos¢ korozji ogélnej w mm/rok albo maksymalng gtebokos¢ ataku w mikronach.
* chlorki * wylot gazu: 4565 wykazata réwniez lepszg odpor-
- maks. 30000 ppm Cl 1.4439/ 317LMN 56 na korozie od i h .
W oblegu zraszacza /~ e sirefa demistera: konstrukcja riose na Korozig o Innyen Wyrmieno
\-Nrg%l;:é J i%(;grggg Cl wsporcza demistera i scianki nych stali nl|elrdzewnyoh oprécz SMO®
- 20000 ppm 1.4565 / UNS 34565 654. Dawnigj stal typu 4439 (317MLN)
\(NSTfeﬁ‘? d(e'mli(stgra + obieg absorbera: dzwigary, stosowano czesto w strefach o nie tak
W czasie ptukania strop, ptaszcz, rury zraszajace Ak i
demistera woda morska) g vl et ciezkich warunkach, ale w wielu zasto-
* kwasowos¢: o sowaniach zastgpiono jg stalg nierdzew-
- zraszacz pH 3,5-5/ 4,5 * strefa misy zbiorczej: misa, dublex 2205, ktéra iest tar
- absorber pH 5-6,4 / 6 zbiorcza, rura wylotowa, ptyty ng auplex , Klora jest tansza, ma
* temperatura: 5-50/ 42,5°C misy, dzwigary dolne wyzszg granice plastycznosci i podobng
| === 1.4565 / UNS 34565

* wlot spalin:

* obieg zraszacza: ptaszcz,
dni, rury zraszajace i
inne cze$ci wewnetrzne

1.4565 / UNS 34565

Rys. 3. Schemat absorbera z podwdéjnym obiegiem w elektrowni La Spezia wioskiej

nie z elementami wewnetrznymi, taki-
mi jak: rury rozprowadzajgce, uktady
zraszania, sita, misa zbiorcza, podpora
demistera, wykonana bytfa ze stali nie-
rdzewnej 4565. Za demisterem, tj. na
materiat scianek wylotu gazu, zasto-
sowano stal 317LMN. La Spezia byta
pierwszg elektrownig, w ktorej ENEL
zastosowat stal 4565 w wiekszosci in-
stalacji odsiarczania. Elektrownia dziata
od szesciu lat bez zadnych problemow
z korozjg. ENEL wykorzystat te pozy-
tywne doswiadczenia i zastosowat stal
4565 w innych inwestycjach zwigza-
nych z odsiarczaniem — nowych insta-
lacjach odsiarczania spalin, jak i przy
wymianie roznych elementéw takich
jak uktady zraszania i wentylatory wy-
ciggowe w istniejgcych elektrowniach,

grupy ENEL

gdzie pierwotnie zastosowany materiat
ulegat korozji szczelinowe;.

Wymagania
mechaniczne

Na zwiekszonej wytrzymatosci me-
chanicznej mozna skorzysta¢ poprzez
mozliwo$¢ zmniejszenia grubosci Scia-
nek elementéw i obnizenie catkowitego
kosztu instalacji odsiarczania. Jak poka-
zano w tabeli 1, wysoka zawartos¢ azotu
w stali 4565 wptywa na wyjgtkowo wy-
sokg granice plastycznosci, co mozna
wykorzysta¢ do zaoszczedzenia mate-
riatu i obnizenia kosztow wytwarzania
poprzez zmniejszenie grubosci, obni-
Zenie masy, a takze obnizenie kosztow
obrobki mechanicznej i spawania. Stal

odpornos¢ na korozje.
Problem spawania

Kluczowym czynnikiem dla uzyska-
nia dobrych spoin jest wtasciwy dobor
materiatu na spoiwo dostosowanego
do metalu rodzimego pod wzgledem
odpornosci na korozje i wtasciwosci
mechanicznych. W celu przeciwdzia-
tania segregacji chromu i molibdenu
podczas krzepniecia spoiny w wyso-
kostopowych stalach austenitycznych
nalezy stosowac¢ wysokostopowe ma-
teriaty pomocnicze na bazie niklu. Do
stali duplex réwniez stosuje sie spoiwa
wysokostopowe, aby zachowa¢ w spo-
inie rbwnowage austenit-ferryt.

Doboér stali, a koszty
cyklu eksploataciji

Instalacje odsiarczania spalin mozna
podzieli¢ na strefy o réznych warunkach
pracy (rys. 2). Majac na uwadze ten po-
dziat mozna dokona¢ ekonomicznie opty-
malnego doboru materiatéw na zbiornik



absorbera, zraszacz i ukfad absorbera,
strefe demistera, przewody, klapy i wenty-
latory, tak jak pokazano w tabeli 8. Oczy-
wiste korzysci wynikajg z zastosowania
gatunkéw stali o wysokiej wytrzymato-
&ci (654 SMO®, 4565, 2205 i 2507),
tam gdzie konstrukcja wymaga materiatu
0 wysokiej granicy plastycznosci. Nato-
miast w innych miejscach mozna rozwa-
za¢ zastosowanie 254 SMO® i 4439.

Chot stale nierdzewne uwazane sg
za stosunkowo drogie w poréwnaniu do
stali weglowych i materiatow niemeta-
lowych, to skalkulowanie kosztow dla
catego okresu eksploatacji wykazu-
je, ze oszczedniejsze jest stosowanie
stali nierdzewnych. Jesli do konstrukgji
dobierze sie wiasciwe stale nierdzew-
ne, okres uzytkowania instalacji od-
siarczania spalin bedzie taki jak samej
elektrowni i nie bedg ponoszone zadne
powazne koszty konserwaciji w odroz-
nieniu do rozwigzan z zastosowaniem
powtok niemetalicznych, gdzie regular-
na konserwacja i wymiana powfok sta-
nowi cze$¢ koncepcii. Stale nierdzewne
mozna stosowac w postaci blach cien-
kich i grubych, co powinno stanowic
podstawe rozwigzan w nowych instala-
cjach albo w postaci oktadzin, co zaleca
sie w przypadku modernizaciji.

Na dtuzszg mete najwybitniejszg za-
letg konstrukciji ze stali nierdzewnej jest
jej niezawodno$¢. Wymagania wobec
elektrowni ustanowione sg w prawie
i w przepisach: jesli skruber nie dzia-
ta, to i elektrownia nie moze pracowac.
Przy prawidtowym doborze gatunku stali
do instalacji, stale nierdzewne zapew-
niajg niezawodng i dtugg eksploatacie.
Ponadto stale nierdzewne sg odporne
na zdarzenia katastroficzne wynikajgce
Z niekontrolowanej zmiany warunkow
pracy i z pewnoscig nie ulegng zawale-
niu, stopieniu czy spaleniu, tak jak nie-
ktore elementy czy oktadziny nieme-
taliczne.

Podsumowanie
Stale nierdzewne zapewniajg od-

pornos¢ na korozje, kiorej stopien za-
lezy od zawartosci chromu, molibdenu

Tab. 8. Przyktadowe elementy instalacji odsiarczania spalin i odpowiednie materiaty

Przewdd wiotowy

Zbiornik absorbera (cze$¢ dolna)
Zbiornik absorbera (cze$¢ gorna)

Lance rozpryskowe, zraszacz
Lance rozpryskowe, absorber
Lance rozpryskowe, woda technologiczna
Demister
Wentylator wyciggowy
Gaz oczyszczony/przewdd wylotowy

Komin

i azotu. Przy wiasciwym doborze gatun-
ku stali w zaleznosci od konkretnych
wymagan dla danego elementu, stale
nierdzewne moga zapewnic¢ ekono-
miczng eksploatacje instalacji odsiar-
czania spalin. W tego typu instalacjach
pomyslinie zastosowano szereg gatun-
koéw stali nierdzewnych. Stale nierdzew-
ne superaustenityczne i duplex stano-
wig doskonate rozwigzanie jesli wezmie
sie pod uwage naktady inwestycyjne,
koszty konserwaciji, dostepnos¢ mate-
riatow i trwatos¢ instalacii.
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