LABORATORIYA iSi 2.

Buxar va su yollarinin mohkomlik xarakteristikasinin 0yranilmosi

Temperaturun doyismosindo yaranan dovrlii tokrarlanan doyison gorginliklorin ¢oxsayli
tosiri metalda termiki yorgunlugu yarada bilor. Bu iso onun xidmot etmo miiddotini azaldir.
Metalin qizdirtlmasi birinci ndvbado atomlararasi olagalorin zoiflomosi hesabina onun
mohkomlik vo plastiklik xassolorinin miihiim doyismesini yarada bilor. Bundan bagqa texniki
metal vo orintilorin temperaturlarinin artirllmasi fiziki-kimyavi proseslorin daha effektiv
inkisafina gotirir. Bu proseslor iso otaq temperaturlarinda ¢ox ciizi siirotlo bas verir vo yaxud heg
ke¢mir. Masalon, azkarbonlu poladin plastiklik gostaricilori temperaturun qaldirilmasi ils avvel
azalir, sonra iso toxminon 250°C-don baslayaraq artmaga baslayir. Basqa ciir méhkomlik hoddi
doyisir. O, 50-100°C temperaturlarda azalir, sonra iso galxmaga baslayir vo 250-300°C-do
maksimuma catir. Istilik miibadilonin intensivliyi qazanin metal hocminin azalmasina gotirir,
ancaq bununla yanast metalin islomo soraitlorini miirokkoblosdirir. Ogor kicik mohsuldarligh
qazan aqreqatlarinda istilik gorginliklori 45-55 kVt olarsa, 300 MVt-li buxar buxargenerator
bloklarin asag1 radiasyon hissasindo mazut istifade olunduqda gorginliklor on dofs artir. Divarin
galinlig1 boyu istilik diigkiilori kaskin artib vo basloyici suyun tomizliyino tolobatlar sortlosib.
Qeyd olunan istilik axinlarinda borularin daxili terafinds qalinligt 0,1 mm orpin amolo golmasi
kifayatdir ki, metalin icazs verilmayan qizdirilmasi vo dagilmasi amolo galsin.

Buxarin parametrlorinin artmasi ilo hom qaz, ham do buxar torafindon gedon korroziyon
proseslori koskin intensivlosir.

Bu proseslorin shamiyyati xiisuson vacib olur ki, buxarin temperaturu 510°C-dan yiiksok
olur.

[stismar rejimlorinin dogiq saxlanilmasina verilon tolobatlar artmigdir.

Sirma vo ya konvektiv buxar qizdiricilarin, hotta qisa miiddotdo hesablama soviyyadon
temperaturun 50-60°C artmasi metalin strukturunda barpa olunmayan dayisiklori yaradib, xidmat
etma miiddatinin kaskin azalmasina vo golocokds gozlonilmaz qoazalara gatira bilar.

Energetik sistemlordos giin orzindo vo hoftonin giinlori orzinds yiiklorin grafiklorinin
qgeyri-boraborliyi ilo olaqodar doyison rejimda isloyon IES-in saymin artmasi1 miisahido edilir.

Buraxilma, saxlanma va yiikiin koskin doyismosi naticosindo slava, zaman iizro doyison
termiki gorginliklor amals golir. Belo gorginliklor ¢oki yiikleri ilo birlikde bas verarak dagilmani
omoalo gatirirlar.

Sobobi ondan ibarat olur ki, detallarin materiallar1 termiki vo ya aztsiklli yorgunluga,

miiqavimatin tosirino maruz qalir.



Dagilma tohliikasi o gader ¢ox olur ki, no qodar kaskin rejimlor dayisir vo detallar na
gadar iri olurlar.

IES — in buxar vo su kemorlori yiiksok tozyiq ve temperaturda isloyirlor. Ona gorado
borular mohkomliyo hesablanmalidirlar. Elektrik stansiyasinda qoyulan qurgularin oksoriyyastinin
formas: silindr soklinds olur. Bu qurgularin méhkomlik hesabat tonliyi eyni ciir olur. ©n ¢ox
istifado olunan hisso borulardir. Borularin daxilindoki mayenin tozyiqlo onun divarinin
mohkomliyine uygun secilmalidir. Borunun daxilindoki tozyiqls onun divarimin qalinhigi,

diametri vo materialin buraxila bilon gorginliyi arasindaki asililiq asagidaki kimi yazilir :
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Burada 6 W boru divarinin hesabat galinligr ; o, — temperatura goro gotiiriilon buraxila
bilon gorginlik ; Dx ;D & DOT borunun xarici, daxili vo orta diametridir.

Hesabat galinlig: :

Burada 6 - boru divarinin normal haldaki qalinligi; k — divar qalinliginin dayisilmasini
nazors alan amsaldir , k>1. Boru divarinin qalinlig1 5-6% doyise bilar. (k=1,06) .

Borularin nisbi gqalinlig1 anlayisindan istifads olunur. Boru divarinin nisbi qalinligz :

Boru divarinin nisbi qalinligi , hesabat qalinligindan orta radiusa olan nisbati kimi tayin
olunur.

IES — lordo istifads olunan borular iiciin
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Belo halda 9<0.6 . Mosoalon , 28X7 mm borular iigiin = 2.0 , 9=0.58 ; 32X7 mm
borular ii¢lin iso f=1.8 ; 9=0.49 . Yazilan ifadolori nozors alsaq asagidaki ifads alinir :

P =900
t

Bu axirinct ifadodon goriiniir ki , boru daxilindaki tozyiq onun divarinin tempraturuna
gora secilmalidir , ¢iinki tempraturdan asilidir.

Giicii 300 MVt olan turbinlords buxar kamori 377X70 mm borulardir. Giicii 500 MVt
olan turbinlords iso belo iki xotli boru komarlslorinden istifade olunur.Giicii 800 MVt oaln
turbinlords iso xarci diametri 426 mm olan borulardan istifads olunur. Belo borular ti¢lin nisbi

galinliq 0.40 olur. Umumiyyatlo IES-do qizma sathlarinde qoyulan borularda iss 0.40 olur.



Baslayici su yolunda boru kemarlari va yiiksak tozyiqli qizidircilar yerlosdirilir. Baslayici
nasosun yaratdig1 hesabat tozyiqi turbindondon ovvalki buxarin tozyiqindon 1.30-1.35 dofo artiq
olur. Nasosun yaratdigr on bdyiik tozyiq hesabat tozyiqindon 15 — 20% artiq olur. Beloliklo,
basloyici nasosun maksimum tozyiqi turbindon ovvalki buxarin tozyigindon toxminon 1.5 dofs
artiq olur:

Pb.n = 1.5P0

Baslayici su yolundaki borularin temperaturu qazandan ovvalki temperaturuna goro
barabor gotiiriiliir. Bu temperatur 160-170° oldugundan baslayici su yolundaki borular va yiiksok
tozyiq qizdiricilarindaki borular karbonlu vo ya marqanli poladlardan hazirlana bilorlor.

Yiiksok tozyiq qizdiricilarinda suyun 100° C gizmasini nozors alsaq , bu qizidirclarin
sothinin sahasi 1 KVt giica uygun olaraq 0.01 m? gotiirtiliir. Turbinin giicii 300 MVt oldugda vo

qizdircilarda su 100°C temperatura qodar qizdirdiqda qizdircinin sathinin sahasi :
F =10 "Atw

Boru sisteminin kiitlasi :
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Ifadslorindon toyin olunur. Boru sisteminin xiisusi qiymatini toyin etmak olar.

Boru sistemi tigiin orta qiymot 800-900 man/t gotiirtiliir.

Buxar qazanmin su ekonomayzerino daxil olan basloyici suyun temperaturu
270-300°C-don artiq olmur. Su ekonomayzerindon sonra tiistii qazlarmin temperaturu baslayici
suyun temperaturundan toxminon 40-50°C artiq olur. Demok su ekonomayzerindon sonra tiistii
gazlarmm temperaturu 340-350°C ola bilor. Onda ekonomayzerdon ovval tiistii qazlarinin
temperaturu 380-390°C ola bilor. Belo temperaturda su ekonomayzeri birinci qrup poladlardan
hazirlana bilor.

Su ekonomayzerindon sonra su gqazani ekran borularaina daxil olur. Kritiklordon agagi
tozyiqlordo isloyon gazanlarda ekran borularinda tozyiq 18-MPa-dan artiq olmur.Bu tozyiqo
uygun qaynama tempraturu 360°C-don az olur. Ekran borularinda normal istilikotiirma prosesi
gedondo boru divarmin temperaturu gaynama temperaturundan toxminan 50°C artiq ola bilar
yani 400-410°C gador ola bilir.Belo olan halda ekran borular1 birinci qrup poladlardan hazirlana
bilor.

Kritiklordon boylik tozyiqlorde isloyon diiz axinli qazanlarda iso bu hissalor perlit
sinfindon olan poladlardan hazirlana bilorlar.

Alman buxar qazanmin buxar qizdiricisina daxil olur. Qizdiricidan sonraki buxarin

tempraturu turbindon ovvolki buxarin temperaturundan 5°C artiq olur. Buxarin tozyiqgi iso



turbindon avvalki buxarin tozyiginden 5-6% c¢ox olur.Belo parametrlorde buxar qizdiricist ikinci
grup poladlardan hazirlana bilor,¢iinki buxarin temperaturu 540-565°C olur.

Ogoar buxarin temperaturu 620°C qodor artirilarsa, inda buxar qizdiricisi austenit sinfindon
olan paslanmayan poladlardan hazirlanmalidirlar. Belaliklo qizma sathini toxminon 30%-o qador
legirlonmis poladlardan hazirlayirlar.

IES-in sxemlorindo buxarm araliq qizdiricisindan da istifado edirlor.Buxarin araliq
qizdirilma sxeminds buxarin tempraturu toxminan baslangic tempratura qodar artirilir. Buxarin
tozyiqi az olduguna goro burada borularin odadavamli olmasi sortini 6domok lazimdir.Belo halda
ikinci qrup poladlardan istifads oluna bilor.

Buxar komorlarinin kiitlasi vo qiymati onlarda horakat edon buxardan vo onun siiratindon
asihidir. Buxarin siirati artirdigda borunun diametrini kigiltmak olar. Bunun naticasinde onun
hidravlik kiitlosini vo qiymatini azaltmaq olar.Bununla barabor hidravliki miigavimat artir, bu iso
ya turbindon ovval buxr tozyiqinin asagi diismosino,ya da ki, bosloyici nasosun basqisinin
artmasma sobob olur. Buxar komorlorinin optimal diametri hesabat xarclorini minimum
qiymatina gors toyin edirlor.

Metalin yiiksok temperatur vo gorginliklorin tosiri altinda dagilmaya miigavimot
qabiliyysti uzun miiddotli méhkomlik hoddi ilo xarakterizo edilir. Bu hadd metali verilmis
temperaturda miisyyan zaman miiddstindon sonra dagilmaya gotiron gorginlikdir.

Metalin uzun miiddotli méhkomliya sinaq metodlar1 standartla reqlamentlosir.

Uzun miiddatli mohkomliyin nazari todqiqat1 vo kiillii miqdarda eksperimental naticolorin
analizi osasinda miioyyon olunub ki, verilmis temperaturda dagilmaya qodor zaman T, vo

gorginlik 0 arasinda asililiq vardir.

Th - B ° G_m (1)
burada B vo m — verilmis metal {i¢iin verilmis temperaturda sabit komiyyatlor.

Bu asililiq lgo—lgt, logarifmik koordinatlarda diiz xatt ilo geyd olunur.
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Buxarin nominal parametrlorindo qazanin hesablama iglomo miiddoti 100 min saat qobul

edilir. Eksperimental gostoricilorinin iglomosini logarifmik koordinatlarda istifado edorok,
siagqlarin olduqca qisa miiddotdo aparilmasi ilo kifaystlonarok, ekstrapolyasiya yolu ilo kifayot
godor etibarli naticolor aldo edirlor.
Ordinat oxu ile gorginliyin logarifmasini geyd edirlar, absis oxu ile dadilmaya gader zamanin
logarifmasini. Qrafikde 12X1MF markali poladin 580°C-de sinaglarinin naticalarinin islanmasi verilib.
Uzun mid-datli méhkamlik haddi barasinda eksperi-mental etibarli naticalar almaq Uglin sinag-larin
dvamiyyati an azi 7000-10000 saat olmalidir.

Uzun miiddatli mohkomliys sinaqlarin naticolori oksor hallarda Larson-Miller parametrik
koordinatlarinda islonilir. Bu metodikaya osason uzun miiddotli méhkomlik hoddi parametrin

funksiyasi kimi tasovviir edilir.

o=f[T(c +lgt,)] @)

burada T — miitloq temperatur, K;
¢ — materialdan asil1 olan konstanta;
T, — dagilmaya godor zaman.

Molumdur ki, temperaturun vo ya simmaqlarin davamiyyeti artdigca uzun middatli
mohkomlik hoddi azalir. Demali mosolo parametrin elo ndviiniin tapilmasina gotirilir ki, bu
parametra zaman vo temperatur daxil olmalidir. Parametrin néviinii uzun miiddotli méhkomlik
hoddinin ayriligda temperaturdan vo gorginlikdon olan asililiglardan istifado etmoklo almaq
miimkiindiir. Belo asililiglar eksperimental gostericilorin islonmosi naticesinde tapilib. “c”
konstantanin qiymati perlit vo austenit poladlarin oksoriyyati {igiin 18-22 hiidudlarda yerlosir.

Ferrit vo ferrit-martensit sinifli xromlu paslanmayan poladlar tigiin c=24-25.
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12X1MF polad ti¢iin uzun miiddatli méhkomliys aparilan sinaqlarin naticolorinin
Larson-Miller metodu ilo emal edilmasinin grafikini nozordon kegirok. Yuxari grafik dagilmaya
gadar zaman {igiin istifads edilir. Sonra malum olan parametr vo uzun miiddstli méhkomlik ayrisi
osasinda (asagidaki grafik) verilmistemperaturda dagilmani omolo gotiron gorginlik toyin olunur.
Parametrik asililiginin istifado edilmosi is¢i temperaturlardan bir qodor yiiksok temperaturlarda
stirotlondirilmis sinaqlart kegirib noticolori almaga imkan verir. Sinaglarin temperaturu isgi
temperaturdan yiiksok olmasi metala olavo doyismolor omolo gotirmir. Adston is¢i temperaturdan
30-40°C-ya qodor artirmaga icaza verilir.
Larson-Miller parametrik asililiginin asasina sabit gorginlikdo dagilmaya qodor zamanin

temperaturdan eksponensial ganunu asililig1 qoyulub.
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burada A — eksponensial vurucu;
Q — dagilma prosesin aktivlogmosinin guya enerjisi;
R — universal gaz sabiti;
T — miitloq temperatur.
(3) tonliyo eyni gorginlikdo iki miixtolif temperaturda konkret qiymatlor iglodikde vo

logarifmasini etdikdo dagilmaya qader zaman va temperatur arasinda asililig1 aldo edirik:
T1(C+lg’th2):T2(C+1gTh2) ()

Bu tonlik iizro artillmis temperaturlarda siiratlondirilmis sinaqlarda dagilmaya qoder
zamanin is¢i temperaturlarda sinaqlarin zamanina yenidon hesablamaq olar.

Korroziyon-aktiv miihit, masalon yiiksok SO, vo SO; tutumlu aqressiv ocaq qazlart vo
hom do qizma sathlorin borularinda aqressiv ¢okiintiilor dagilma prosesini siiratlondirorok sotho
cixan makroyariglarin omolo golmo vo inkisafina sobob olur. ©gor detalda gorginliklor
qeyri-barabar paylanib vo gorginliklorin konsentrasiyasi varsa, dagilma gorginliklorin maksimal
olan yerds bag verir.

Sancaqlarda vo ¢ortma olan niimunslorde uzun miiddstli méhkomliyo sinaqglar aparildigda

maksimal dartic1 gorginliklor ¢ortmonin dibindon bir godor mosafodo omolo golir. Bu yerds



birinci yariqlar amolo galir. Sancaqlar adston birinci burum {izro dagilir, ¢linki yivin burumlari
lizro yiikk geyri-barabor paylanir: onun boyiik hissosi birinci burum ilo gobul edilir, yaridan az
hissasi isa qalan burumlarla.

Poladlarin uzun miiddotli moéhkomliyin vo {isul miigavimotinin artirilmasinin osas
tisullardan samorali leqirlonmo vo optimal termiki emal rejimlorinin istifads edilmasidir.

Dagilmaya qodor com deformasiya vacib rol oynayir. Buna poladin plastikliyinin
monboyi deyilir. Yaxs1 olardi ki, poladin daha yiiksok plastiklik monboyi olsun. Bu zaman
dagilmadan gabaq boyiik qaliq deformasiyasi olur vo birdon kdvrok dagilma miimkiinat1 azalir.
Yiiksok uzun miiddatli plastiklik vo ¢oartmoaye az hissiyyatin qaynaq birlosmalarinin (yariqlarin
olmamasi) vo gorginlik konsentratorlar1 olan hissolorin (mosolon sancaqlarin) islomo
gabiliyyatini tomin etmak {i¢ilin ¢ox vacibdir.

Plastiklik ehtiyatin1 nisbi uzanma vo enino daralmaya goro dagilmadan sonra
qiymatlondirmak olar. Bu perlit poladlar {igiin istifade edilir. Har bir polad ti¢iin els temperatur
interval1 var ki, orada uzun miiddatli qirtlmada nisbi uzanma minimaldir.

Sinaglarin davamiyyati artdigca nisbi uzanma avval azalir, sonra artir. grafikde 15X1M1® poladi Gclin
670°C temperaturda enine daralmanin @ da@ilmaya gader zamandan asiliidi gdsterilib. Poladin
plastikliyinin azalmasi muigahide edilean zaman middati poladin terkibinden, termiki emaldan,
garginlikdan

vo sinagin temperaturundan asilidir.  12X1IM® vo 15XIMI® perlit poladlarin uzun miiddatli
plastikliyi nozors ¢arpan doracads farqlonir. 560-570°C temperaturlarda aparilan kiillii migdarda
sinaqlar noticosindo uzun miiddotli plastiklik tizro 12X1M® poladin daha yaxs1 gostoricilori

alinir.
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A.Stanyukovis torofindon on horaroto davamli materiallarin  deformasiya qabiliyyatini
qiymatlondirmo metodu toklif olunub. Bu metod verilmis sabit deformasiya siiroti ilo

niimunslorin dartilmaga sinaqlarina osaslanir. Deformasiyanin sabit surati ile sinaglarda dagiimada

plastiklik giymatlarinin sapalan naticalerini grafike dadilmada uzanma-temperatur (lgsh _t)

koordinatlarinda geyd edirlaer. Deformasiyanin sabit -ma sahasi kaskin azalir. Sinaglarin siiratla kegirilon
sinaglarda temperaturun dayisma-sile nisbi uzanmanin deyismasi 3 sakilli ayri il xarakterize olunur.

Hor siirat {igiin ayri-ayr1 alinir.

Qrafikdo 25X2M®A poladin sinaqlarinin naticolori verilib. Dagilmada ns qodor
deformasiya siirati az olsa, plastikliyin minimumu nisbaton kigik temperaturlarda miisahido
olunur vo qaliq uzanma on asag1 olur. Bu zaman oyrilorin minimumlart bir imumi diiz xstds
yerlosir PP. Burada temperaturdan asili olaraq plastik deformasiyanin minimumunun doyismaosini
izlomok olar.

Qizma sothlori vo buxar komorlori iiclin istifado olunan perlit poladlardan kdvrok
dagilmaya on ¢ox xrommolibdenvanadium poladlar1 meyillidirlor. Ozii do vanadium vo molibden
no qodar ¢ox olsa, qeyd olunan meyllik daha yiiksok olur.

Poladin uzun miiddstli plastikliyino hom do donociklorin Slgiilori tosir edir. Austenit
poladlart ii¢lin uzun miiddatli plastikliyinin azalmasina gora on olverisli temperatur intervali
550-560°C-dir. Austenit poladlarin, xiisuson nikel asasinda olanlarin uzun miiddatli plastikliyini

vakuumda oritms yolu ilo artirmaq olar.
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550-600°C temperaturlarda yiiksok uzun miiddatli plastikliyi ilo 12%-li xromlu poladlar
forglonir. Onlarin minimal qiymati nisbi uzanma ilo qiymatlondirildikds, hotta bdylik
davamiyyatli suinaqlarda 6-10% soviyyasinds olur.

Uzun miiddatli plastikliyi gorginlik toplanmalar1 olduqca azaldir. Bunlar bazon energetik
avadanliginin gozalariin sobablari olur. Onlarin tasiri materialin on yiiksok horarato davamliligi

yliksok vo uzun miiddatli plastiklik alcaq no qador olsa nazors ¢arpan olur.



