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RO 126439 B1

Inventia se referd la un dispozitiv de monitorizare continud a reducerii grosimii
suprafetelor de schimb de céldura din instalatiile termoenergetice, prin utilizarea a doud
traductoare: traductorul martor, protejat anticorosiv de actiunea datoratd agentilor corosivi
din gazele de ardere, si traductorul proba, supus actiunii acestora.

Uzura suprafetelor schimbatoarelor de caldurd din instalatiile termoenergetice
prezintd o importantd deosebitd atat din punct de vedere al sigurantei in functionare, cat si
din punct de vedere al eficientei exploatarii acestora.

Cauza principald a uzurii o reprezintd coroziunea acestora, datoritd agentilor corosivi
din gazele de ardere, care inseamna concret reducerea grosimii peretilor suprafetelor de
schimb de cédldurd. Tinand cont de faptul ca aceste suprafete trebuie sa reziste unor presiuni
ale aburului din interior gi unor solicitéri termomecanice, este foarte importantd cunoasterea
gradului de coroziune.

Sunt cunoscute mai multe metode de determinare a gradului de coroziune:

- Nedistructive:

- stabilirea unui timp de functionare (pe baza experientei acumulate la instalatiile
aflate in exploatare) dupa care grosimea suprafetelor schimbatoare se reduce la valori sub
cele de sigurants;

- utilizarea unor dispozitive de masurare a grosimii materialului (ultrasunete etc.).

- Distructive: - tdierea unor epruvete din suprafetelor schimbatoare de caldurg,
masurarea grosimilor acestora si analiza metalograficid a zonei expuse la coroziune in
vederea detectarii adancimii de coroziune (pitting) sau a coroziunii intergranulare. Aceasta
metoda poate fi utilizatd in combinatie cu metodele nedestructive anterior prezentate in
scopul confirmarii.

Metodele prezentate presupun costuri mari de oprire si, respectiv, de pornire a
instalatiilor, pentru situatiile in care gradul de coroziune nu a atins limitele de siguranta.

Se cunoaste o metoda de detectare a coroziunii, bazatd pe un sistem de electrozi
fabricati din acelagi material ca si materialul supus monitorizarii coroziunii, i care in urma
masurarii scurgerilor galvanice dintre cei doi electrozi adiacenti si @ masurarii zgomotului
electrochimic (de potential), permit o evaluare a coroziunii. Dezavantajul acestei metode este
acela cd nu permite decat monitorizarea coroziunii localizate si, in plus, necesita
echipamente specifice, deosebit de scumpe si de sensibile, pentru a putea decela valorile
zgomotului electrochimic.

Se mai cunoaste o altd metoda bazata pe masurarea diferentelor galvanice dintre doi
sau patru electrozi, care se bazeaza pe proportionalitatea dintre valorile acestor curenti si
viteza de coroziune. Dezavantajul acestei metode este acela ca acest sistem necesitd un
electrolit intre cei doi sau patru electrozi si acest lucru impiedicd metoda sa fie utilizata la
temperaturi mai mari de 100°C, cand electrolitul s-ar vaporiza.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie este de a realiza un dispozitiv pentru
masurarea precisa, reald, a adancimii de coroziune a suprafetelor de schimb de caldura din
instalatiile termoenergetice, faré ca aceasta sa fie afectatd de depunerile de cenusa sau de
depunerile de produsi de coroziune.

Monitorizarea constd in masurarea diferentiald (comparativd) a rezistentelor
traductorului martor si a traductorului proba, supusi procesului de coroziune, conform
schemei electrice din fig. 1. Cei doi traductori sunt confectionati din acelasi material din care
sunt confectionate tevile schimbatoare de céldurd si au acelasi diametru interior si exterior
cu acestea.

Dispozitivul permite masurarea adancimii coroziunii datorate tuturor formelor de
coroziune (de exemplu: uniformad, fisurantd, pitting etc.) si totodatd permite masuratori la
temperaturi ridicate, in gaze.
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Dispozitivul cuprinde, pe langa cele doud traductoare rezistive, si un potentiometru,
care are rolul de a egaliza initial (la punerea in functiune a sistemului de monitorizare a
coroziunii) valorile celor doud caderi de tensiune pe traductoare. Modificarea rezistentei
traductorului probd, supus coroziunii, fatd de traductorul martor se datoreazad reducerii
sectiunii traductorului martor, datoratd deteriordrii metalului. Masurarea comparativd a
rezistentelor celor doud traductoare, conform inventiei, are ca scop inldturarea efectului
modificdrii rezistentei, datoratd temperaturilor inalte din instalatile termoenergetice
monitorizate (influenta temperaturii este aceeasi pentru ambele traductoare). Masurarea
comparativd a rezistentelor celor doi traductori, conform inventiei, este asiguratd de un
sistem electronic de achizitie de date (convertor analog/digital), cu doud canale diferentiale.
Prin parcurgerea celor doua traductoare de acelasi curent electric stabilizat de 1 A, conform
inventiei, sistemul de achizitie de date va mdasura caderile de tensiune pe cele doud
traductoare, transmitand unui calculator valorile masurate, respectiv, va activa un sistem de
alarmare, in momentul atingerii valorii prestabilite. Pe masurd ce se reduce sectiunea
traductorului supus coroziunii, cdderea de tensiune corespunzatoare acesteia se va mari,
astfel incét va apdrea o diferentd fatd de cdderea de tensiune de pe traductorul martor,
proportionald cu adancimea de coroziune. La méasurarea diferentei cdderilor de tensiune
corespunzatoare valorii limitd de coroziune, dispozitivul de control $i monitorizare a coroziunii
va emite un semnal de alarmd, in urma caruia personalul de exploatare va opri instalatia
termoenergetica, urmand ca suprafetele de schimb de caldurd, ale acesteia, sa fie refacute.

Modalitatea de protejare a traductorului martor constd, conform inventiei, in
depunerea unui strat de ceramicd rezistentd la coroziune pe suprafetele expuse ale
traductorului martor. Stratul de ceramica de protectie se depune, inainte de coacere, pe un
substrat de material ugor fuzibil (de exemplu, ceard, parafind etc.), care poate fi eliminat
inainte de coacerea materialului ceramic. Scopul depunerii acestui strat de material fuzibil
este acela de a evita distrugerea materialului ceramic protector, ca urmare a dilatarii diferite
a acestuia si a metalului traductorului martor (fig. 3).

Inventia prezintd umatoareie avantaje:

- mdsoara in mod precis pierderea de metal datorata procesului de coroziune, fara
ca aceasta sd fie afectatd de depunerile de cenusd sau de depunerile de produsi de
coroziune;

- masurarea ia in consideratie efectul tuturor formelor de coroziune (de exemplu,
uniforma, fisurantd, pitting etc.);

- masurarea ia in consideratie si efectul de eroziune mecanica produs de particulele
de cenusa, aceasta avand ca rezultat micgorarea diametrului exterior al tevii;

- gradul de precizie gi acuratete al metodei se imbunétateste prin folosirea valorilor
reale si nu a celor prognozate sau deduse teoretic;

- dispozitivul este usor de realizat si usor de montat in instalatie;

- datoritd faptului cd reparatiile se fac la un grad controlat al coroziunii, costurile
legate de efectuarea acestor reparatii vor fi mai mici.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legdturd cu fig. 1...4,
care reprezinta:

- fig. 1, schema electronicd de masurare a cdderilor de tensiune pe cele doua
traductoare rezistive; sistem de alarmare;

- fig. 2, amplasarea traductoarelor rezistive intr-o instalatie termoenergetica;

- fig. 3, vedere si sectiuni ale traductorului rezistiv martor;

- fig. 4, vedere si sectiuni ale traductorului rezistiv proba.
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Traductorul martor 1 consta dintr-o piesa tubulard 3 din acelasi material i cu aceleasi
dimensiuni transversale cu suprafetele schimbdtoare de cdldurd 24 ale instalatiei
termoenergetice 23 si este acoperit cu un strat de ceramica anticorosiva 4, intre piesa
tubulard si stratul de ceramica anticorosiva, existand o zona liberd 5. La piesa tubulara 3,
sunt conectati patru electrozi: doi electrozi de alimentare 6 $i 6', si doi electrozi de conectare
7 si 7', la sistemul de achizitie de date 17. Cei patru electrozi sunt protejati de o
imbracaminte din ceramica anticorosiva 4, pentru a nu induce prin coroziune erori de citire
a c&derii de tensiune pe traductorul martor 1. intre cei patru electrozi 6, 6', 7 si 7' si stratul
de ceramica anticorosiva 4, exista un spatiu liber 5, cu rolul de a preveni distrugerea stratului
4, datoratd diferentei coeficientilor de dilatare dintre electrozii 6, 6', 7 si 7', respectiv, stratul
de ceramica 4. Traductorul proba 2, supus coroziunii, consta dintr-o piesa tubulard 13, din
acelasi material si cu aceleasi dimensiuni transversale cu suprafetele schimbatoare de
cadldura ale instalatiei termoenergetice 23. Piesa tubulard 13 este protejatd, pe interior, de
un strat din ceramica anticocosiva 14. La piesa tubularad 13, sunt conectati patru electrozi:
doi electrozi de alimentare 8 si 8' si doi electrozi de conectare 9 §i 9', la sistemul de achizitie
de date. Cei patru electrozi sunt protejati de o imbracadminte din ceramica anticorosiva, 10
si 10", respectiv, 11 si 11", pentru a nu induce prin coroziune erori de citire a caderii de
tensiune pe traductorul proba 2, supus coroziunii intre cei patru electrozi, si stratul de
ceramica anticorosiva, respectiv, intre tubul 13 si izolatia ceramicé 14, existd un spatiu liber
12, cu rolul de a preveni distrugerea stratului ceramic, datoritd diferentei coeficientilor de
dilatare dintre electrozi, tub si stratul de ceramicd. Schema electronicd din fig. 1 este
compusa din: sursd de curent stabilizatd 15, legata |la electrodul 6 al traductorului martor,
printr-un cablu electric 19, electrodul 6' al traductorului martor este legat, printr-un cablu
electric 20, de electrodul 8 al traductorului supus coroziunii 2, electrodul 8' este legat,
printr-un cablu electric 21, la sursa stabilizatd de curent 15, inchizand circuitul electric.
Electrozii 7 si 7' sunt conectati la canalul diferential unu al sistemului de achizitie de date 17.
Electrozii 9 si 9' sunt conectati la capetele unu, respectiv, trei ale potentiometrului 16.
Electrodul 9 este conectat la prima intrare a canalului diferential doi al sistemului de achizitie
de date 17. Capatul doi al potentiometrului 20 este conectat la a doua intrare a canalului
diferential doi al sistemului de achizitie de date. Sistemul de achizitie de date 17 este legat
la calculatorul 18, unde datele sunt prelucrate si afisate grafic pe ecran, respectiv, la sistemul
de alarmare 22. Traductoarele 1 si 2 sunt plasate in instalatia termoenergetica 23, in
apropierea suprafetelor de caldura 24.
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Revendicare

Dispozitiv pentru controlul si monitorizarea coroziunii suprafetelor de schimb de
caldura din instalatiile termoenergetice, prin masurarea diferentiald a rezistentelor electrice,
caracterizat prin aceea cg este alcatuit din doud traductoare (1 si 2) metalice, tubulare, cu
aceleasi caracteristici dimensionale cu cele ale suprafetelor de schimb de céldurd: un
traductor martor (1), protejat in totalitate cu ceramica anticorosiva, si un traductor proba (2),
supus coroziunii, o sursa de curent (15) conectata la traductoarele (1 si 2) prin niste electrozi
de legatura (6 si 6'), respectiv, (8 si 8'), protejati anticorosiv, un sistem de achizitie de date
(17), pentru masurarea céderii de tensiune pe cele doua traductoare (1 si 2), conectat, prin
intermediul electrozilor de legdturd (7 si 7'), respectiv, (9 si 9'), protejati anticorosiv, un
sistem computerizat (18) pentru prelucrarea si afisarea datelor primite de la sistemul de
achizitie (17) si un sistem de alarmare (22), activat la atingerea unei valori presabilite a
diferentei intre caderile de tensiune pe cele doud traductoare (1 si 2), valoare
corespunzatoare gradului maxim admisibil al coroziunii suprafetelor de schimb de caldura
(24) din instalatiile termoenergetice.
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