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УТОЧНЕННЫЙ РАСЧЕТ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСЯТОЯНИЯ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ АУСТЕНИТНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ ДУ300 РЕАКТОРОВ РБМК-1000
Мощенко М.Г., Рубцов В.С. 

ФГУ НТЦ ЯРБ, Москва, Россия

На сегодняшний день межкристаллитное коррозионное растрескивание под напряжением (МКРПН) сварных соединений (СС) аустенитных трубопроводов Ду300 является одной из важнейших проблем безопасной эксплуатации РБМК-1000. Имеющиеся случаи повреждения СС Ду300 являются подтверждением актуальности данной проблемы. 


Целями данной работы являлись расчет напряженного состояния в зоне сварного шва трубопровода Ду300 при нормальных условиях эксплуатации, нахождение зависимости максимальных растягивающих напряжений от геометрии сварного шва, а также оценка скорости подроста заданной трещины в условиях рассчитанного напряженного состояния. 

Расчет напряженного состояния проводился с помощью программного комплекса ANSYS, оценка скорости подроста трещины проводилась с помощью программного комплекса ProSACC, которая специально разработана сертификационной компанией Det Norske Veritas (Швеция).


При расчете напряженного состояния и получения зависимости напряжений от геометрии сварного шва учитывались как нагрузки от давления теплоносителя, так и изгибающий момент, который создает максимально-допустимые «Нормами расчета на прочность …» ПНАЭ Г-7-002-86 напряжения по категории (σ)2. Была получена зависимость максимальных растягивающих напряжений от радиуса сопряжения корня сварного шва с основным металлом трубопровода, при этом показано, что локальные эксплуатационные напряжения в зоне сопряжения могут превышать предел текучести.

В качестве исходного дефекта была выбрана радиальная эллиптическая трещина на внутренней поверхности, максимально-допустимого размера по «Правилам контроля …» ПНАЭ Г-7-010-89, как наиболее опасная при изгибе. Расчеты с помощью программы ProSACC показали, что скорость подроста трещины с учетом концентрации напряжений в зоне корня сварного, может значительно (до 14 раз) превышать скорость роста трещины при номинальных напряжениях. 


С помощью результатов выполненных расчетов можно объяснить тот факт, что некоторые СС эксплуатируются достаточно длительный срок, в то время как другие требуют ремонта уже через несколько лет эксплуатации.
PAGE  

