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Uvodni poznamky

0 Po roce 2000 doslo k fadé€ poruch sekundarnich potrubnich systému v JE v celém svéte
0 Nejvaznéjsi porucha: rok 2004 - JE Mihama, Japonsko
O Vznik a rozvoj novych obori: FAC Management, Wall Thinning Management

0 FAC - Flow Accelerated Corrosion: Koroze urychlena proudénim
Eroze vodnimi kapkami
Kavitace

SoucCasné metody:  méfeni tlousték stén kritickych uzlt potrubnich systému pii odstavkach bloku
vypocetni postupy, napt. BRT — CICERO v EDF,
KOROZION&EROZION firmy MOVYM v SE,a.s.

diagnostické metody 777
] Otazka: je mozné pro diagnostiku procesu FAC vyuzit metodu AE?

[ Uloha RVT ¢&. 4600003655 ,,Vyvoj a implementacia systému detekcie procesu
poskodzovania potrubi posobenim pradiaceho media
vV podmienkach prevadzky elektrarne EBO V2



Akusticka emise (AE)

a Diagnosticka metoda
QA Princip:

1 Detekce napétovych vin, vyvolanych tepelnymi nebo mechanickymi
poSkozenimi materialu

] Pasivni metoda

 Detekce v ultrazvukovém pasmu

O Jiné zdroje signalu
[ Turbulence generované unikem stlaceného média
dJiné hluky

O Typy akustické emise

(J Nespojita (Burst acoustic emission)

J Spojita (Continual acoustic emission)



Nespojita akusticka emise
O Kratke neperiodicke signaly AE

dJsou generovany vznikem nebo rozvojem materidlovych vad
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Spojita akusticka emise
A Kontinualni Sum

dJe generovany unikem stlaCeného média, také procesem FAC
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Koleno parovodu
(prumeér 426 mm)




Detail umisténi
snimace AE




Poskozené koleno parovodu












Segmentove koleno na 6. odbéru TG32 EBO

primér 426 mm, sila stény 8mm
material CSN 11416.1

tlak 1,059 MPa 12
teplota 182,4 °C

12

iy

pritok 10,29 kgls

suchost 0,8983
entalpie 2575,3 kJ/kg
pH 9,2

7,2 mm
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Detekce FAC pomoci akustické emise — 1. etapa
dDva identické parovody (9172 X 8 mm, 0.7 MPa, 195 °C)

O Jeden s detekovanym zeslabenim stény o 30%, velikosti 50 x 200 mm
za kolenem ve sméru proudéni pary

A Druhy bez poSkozeni

O Snimace AE upevnéné tangencialnimi vinovody, ve stejnych pozicich
500 mm za kolenem




Detekce FAC pomoci akustické emise — 2. etapa

A Definovan parameter STV jako vysledek

0 Vyvinuta vyroben analyzator DAKEL-STV

(J Jednoduchéa méfeni na provoznich podminkach jaderné elektrarny
J Rychlé vyhodnoceni namétenych dat

] Poskytuje

Spektrogramy
Hodnotu STV parametru
Hodnotu RMS signalu

Hodnoty vyznamnych frekvenci
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Detekce FAC pomoci akustické emise — 2. etapa

QParovod (e 457 x 14 mm, 4.7 MPa, 260 °C)

D Asi 120 instalovanych snimact pro detekci tiniku

dDefinovany 4 typy spektrogrami: A, B, C,aD
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Detekce FAC pomoci akustické emise — 1. etapa

[ Opakovana méieni s vyménami snimaca pro ovéieni reprodukovatelnosti vysledki

JHypotéza: FAC je charakterizovano fluktuacemi amplitud n€kterych spektralnich car,
cely tvar spektra zavisi na geometrii potrubi, tlaku teploté... ale na na FAC
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Detekce FAC pomoci akustické emise — 2. etapa

Averaged spectra from Tue Mar 3 13:53:19 2009
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Detekce FAC pomoci akustické emise — 3. etapa
5b — amplituda spektralni ¢ary 193 kHz

Averaged specomn fpom 193, Site 5h
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Detekce FAC pomoci akustické emise — 3. etapa
a Vysledky méfeni ve 3. etapé

Nejvyssi hodnoty parametru STV odpovidaji spektrogramtim typu D, characteristickym
pro proces FAC

sensor 1 2 3 4 5a 6 7 8 9
6.4-10¢ | 24108 | 6.4-10° | 88108 | 1.5:107 7910 | 14107 | 9.810° | 2.2:10°
RMS 0.34 0.15 0.28 0.48 0.95 0.59 1.19 0.07 0.04
Typ
Spektro — B B B D D D B-D B A

gramu

O Mc¢fici misto 5b — segmentové koleno z této prezentace

UZ méfeni prokazalo zeslabeni stény asi o 30%
Vypoctena predpoveéd zivotnosti 3 roky

O Mala amlituda signalu (RMS) => neprobiha FAC

O Neexistence FAC nemusi nutn¢ znamenat slaby signal



Kavitace

Spektrogram s probihajici kavitaci Spektrogram s Ginikem pary
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QProces FAC 1 kavitace poskytuji shodné spektrogramy typu D

O AE metoda detekce procesu FAC je pouzitelna také pro detekci kavitace



Detekce procesu FAC pomoci akustické emise — 2. etapa

Shledana podobnost mezi spektrogramy typu D a spectrogramy FAC z 1. etapy
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Zavéry

Detekce procesu FAC na parnich potrubich metodou akustické emise
v provoznich podminkach jadernych elektraren je mozna

Byla pouzita metoda primérovanych frekvenénich spekter, definovan
parametr STV korelujici s intenzitou procesu FAC

Maximalni hodnota parametru STV byla zjiSténa na segmentovém koleni C.
5b s probihajicim zeslabovanim stény a predikovanou zivotnosti 3 roky

Toto segmentoveé koleno povazujeme za referenéni zdroj AE signalu
generovaného FAC procesem, ktery bude vyuzit pro dalSi vyzkum této
metody

Vyvinuta metodika a mérici technika — analyzator DAKEL STV umoznuje
dalSi efektivni vyzkum procesu FAC a standartni méfeni v provoznich
podminkach elektrarny na vybranych komponentach



2 Uloha RVT & 4600003655

,,Vyvoj a implementacia systému detekcie procesu poskodzovania
potrubi posobenim prudiaceho média v podmienkach prevadzky
elektrarne EBO V2

2 Projekt MPO CR TIP 09 & FR-T11/371

,JIntegrovany systém pribézného monitorovani vybranych strojnich
uzIli a technologickych procest s vyuzitim akusticke emise*



Dekuji za pozornost.



