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Badania nieniszczace otworu centralnego
wirnikéw turbin o mocy 120 i 200 MW

W odniesieniu do wirnika turbiny stan powierzchni ot-
woru centralnego oraz jego warstwy przysciennej jest jed-
nym z elementéw oceny stanu technicznego i wplywa na
okreslenie warunkéw dalszej, bezpiecznej eksploatacji tur-
biny.

Na podstawie dostepnych publikacii [1, 2, 4, 5] dotycza-
¢ych nieniszezacych badan wirnikéw wiadomo, ze do oceny
stanu powierzchni otworu centralnego jest stosowana me-
toda ogledzin przy uzyciu endoskopdéw, natomiast defekto-
skopowe badania warstwy przysciennej otworu wykonuje
sig metodami ultradiwiekowa i magnetyczna.

W Polsce badania te ograniczaly sie dotychczas do ogle-
dzin endoskopowych, dopiero w ostatnim czasie do badania
powierzchni otworu centralnego i jego warstwy przyscien-
nej zastosowano inne metody badan nieniszczacych, m.in.
ultradiwiekows, penetracyjna i pradéw wirowych.

Ogledziny endoskopowe

Endoskopy to lekkie, przenosne, najcze$ciej pylo- i wo-
doszczelne przyrzady optyczne stuigce do obserwacii po-
wierzchni niedostepnych dla bezposrednich ogledzin.

W energetyce najcze$ciej sy stosowane uniwersalne en-
doskopy gietkie o $rednicy zewnetrznej od 6 do 11 mm
I diugosci od 1 do 3 m, wyposazone w wymienne obiekty-
wy umoiliwiajace obserwacje pod réinym katem, a nawet
obserwacje wsteczng (kgt 1109).

Uniwersalizacja endoskopéw gietkich jest oczywiscie za-
leta przy badaniu réznych konstrukeji energetycznych.
W przypadku badania stanu powierzchni otworu central-
nego stanowi jednak utrudnienie; konieczne jest bowiem
sztywne, centralne prowadzenie endoskopu, przy jednoczes-
nym jego obrocie o ok. 370°, Z tego powodu podczas bada-
nia otworu centralnego wirnika irzeba stosowaé manipu-
latory wyposazone w prowadnice i element mocujacy kon-
cowke endoskopu.

W naszych badaniach uiywali$my endoskopu IF8 4D-30
umieszczonego w skrecanym manipulatorze rurowym (rys.
1, 2).

Badanie polegalo na ogledzinach catego obwodu otworu,
a nastgpnie przesunieciu manipulatora z endoskopem o war-
tos¢ ustalong doswiadczalnie dla kazdego rodzaju obiekty-
wu, tak by ogledziny obejmowaly 100% powierzchni.

Funkcje obiektywu podstawowego spetnial obiektyw bo-
czny IF8 4D-60S. Do dokladnej analizy stanu powierzchni
w miejscach wystepowania wierdw korozyjnych lub innych
niecigglosci powierzchni byly natomiast uzywane zaréwno
obiektywy czolowe, jak tez obiektywy boczne o katach 10,
20 i 40°. .

Najwigkszg trudnos¢ stanowi wykrycie peknie¢ na tle
siatki rys powstalych przy mechanicznym czyszczeniu ol-
woru centralnego. Duzym ulatwieniem w interpretacji ob-
razu jest wéwezas mozliwosé zastosowania barwnych cieczy
penetracyjnych, nanoszonych na oczyszezong powierzchnie
otworu.

4D-30

Rys. 1. Obiektyw i okular endoskopu IF8
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Rys. 2. Zestaw manipulatorow rurowych wraz z wyposaze-
niem do centrowania manipulatora, uchwytami i zlgczkami

Po dokladnym usunigciu z badanej powierzchni nadmia-
ru cieczy penetracyjnych w obrazie endoskopowym rysy
pozostaja nie zabarwione, natomiast z peknig¢ pod wply-
wem sit kapilarnych wyplywa pewna ilo$¢ cieczy penetra-
cyjnej barwiac obrzeze wady.

Badania penetracyjne

Zastosowano oryginalng metode badat penetracyjnych
polegajaca na naniesieniu cieczy penetracyjnej, usunieciu
jej nadmiaru oraz naniesieniu wywolywacza na trzpien
z rozprezna, gumowsa tulejg (rys. 3). Tuleja wraz z wy-
wolywaézem byla dociskana sprezonym powietrzem do po-
wierzchni otworu ceniralnego, a po zredukowaniu ciSnie-
nia — wyjmowana z otworu,

Rys. 3. Trzpieh z gumowy, rozprezng tulejg (bez nanoszone-
go na tuleje wywolywacza)

Rys. 4 Trzpien po bauumach (na warstwie wywotywacza
widoczna replika penetracyjna giebokiej rysy obwodowej
diugosci ok. 28 mm)

Otrzymany obraz stanowil penetracying replike wad po-
wierzchni badanego odcinka otworu wirnika, a wszelkie
wady powierzchniowe znajdowaty swe odbicie w postaci ko-
lorowych linii lub plam utrwalonych na rdzeniu (rys. 4.

Badania metody pragdéow wirowych

Metoda pradéw wirowych jest szczegblnie predestyno-
wana do wykrywania peknieé¢ powierzchniowych,

Rury wymiennikow ciepla badZz wytwornic pary elek-
trowni jadrowych sa zazwyczaj badane sondamij réznicowy-
mi lub powierzchniowymi. Budowa takich sond dia duzych
otworéw bylaby jednak trudna, a uzyskiwane wyniki gor-
sze niz w przypadku zastosowania sondy dotykowej, tzw.
olbwkowej.

Rys. 5. Defektoskop pradowirowy DEFEKTOMETR MP-3

z sondg dotykowsg

Rys. 6. Sonda dotykowa zamocowana w uchwycie prica .a-
lozeniem na manipulator (wysuniecie sondy jest regulowa-
ne ukladem spreziynowym z ogranicznikiem)

Tak wige badania wykonano za pomocg przenosnego de-
fektoskopu pradowirowego DEFEKTOMETR MP-3 (rys. 5)
wyposazonego w specjalng sonde dotykowsa (rys. 6) umiesz-
czona w uchwycie manipulatora.

Czulo$é pomiaréw ustawiano na wzorcu z wadami sztu-
cznymi w taki sposéb, aby wychylenie strzalki przyrzgdu
przekraczalo 60% skali przy przejiciu koncoéwki sondy nad
peknieciern o glebokosci 0,5 mm.
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Badania metoda wltradziwiekowy

Z prob wykonanych przez 1. N. jermolowa [I] wynika,
¢ lepsze wyniki badan metodg ultradziwiekowy mozna uzy-
skaé¢ stosujgce zanurzeniows odmiane tej metody, a nie glo-
wice z miejscowym sprzezenicm wodnym. Nie chege dopro-
wadzaé wody do otworu centralnego zdecydowano sie na
budowe specjalnej uszczelnianej komory glowicy, wypelnia-
nej clejem silikonowym, Komora wraz z glowica byla prze-
mieszezana wzdluz badanego otworu i obracana o 370°,

Do badan uzyto aparatu ultradiwiekowego oraz wyko-
nanej na specjalne zlecenie glowicy z przetwornikiem o wy-
miarach 7 X 15 mm i czestotliwosci 4 MHz, K3t padania fali
mogl byé zmieniany, jednak do badan podstawowych uzyto
{ali poprzecznej padajacej pod katem 70°.

Czutosé pomiaréw ustalano na specjalnym wzorcu tule-
jowym (z wadami sztucznymi) ¢ s$rednicy réwnowaznej d,
roéwnej 2 i 5 mm.

Przebieg i wyniki badan

W 1991 r. wykonano badania otwordéw centralnych dwoch
wirnikow turbin o mocy 200 MW i jednego wirnika turbi-
ny 120 MW, Poszczegdlne czesci wirnika byly badane naste-
pujaco:

ogledziny endoskopowe -— wszystkie cze$ci wirnika,
metoda pradéw wirowych— wszystkie czeéci wirnika,
metoda penetracyjna — cze§¢ WP 1 NP, '
metoda ultradiwiekowa — cze$é WP (jednego wirnika).

W wyniku badan stwierdzono glebokie rysy obrobeze,
powstate podczas wytaczania otworu, oraz intensywng ko-
rozje gazowy (plamowgq i punktows) w otworach centralnych
wszystkich czesci wirnikow,

Szczegblnie intensywna korozja wystepowala w otworze
czesei WP, przy czym warstwa zgorzeliny hyta spekana
I charakteryzowala sie ostrymi krawedziami.

Badania metods ultradiwickows pozwolily wykryé wady
powstate podczas produkeji wirnika, majace postaé wiragcen
lub zazuzlen.

Ocena zakresu badan

Dadania otworéw centralnych w wirnikach turbin ener-
getycznych sy prowadzone podczas remontu, totei muszg
byé¢ wykonywane bardzo szybko i w sposéb nie utrudniaja-
ty jego przebiegu. Badanie otwordéw na calej dtugosci i wszy-
stkimi metodami nie jest celowe i to zaréwno ze wzgledow
technicznych, jak tez ekonomicznych i organizacyjnych.

Mgr inz. Jerzy Dobosiewicz

Pro Novum — Katowice

-woru centralnego trzech czesci

Wydaje sie celowe ograniczenie badan do sekwencii:
ogledziny -+ badania penetracyjne - badania metods pra-
dow wirowych z tym, ze ogledzinami nalezy objaé catg dlu-
go$é otworu, a badania penetracyjne i badania metody prq-
dow wirowych ograniczy¢ do wybranych obszaréw, nuj-
bardziej narazonych na peknigcia.

Proponowana sekwencja badan powinna by¢ uzupelio-
na pomiarem $rednicy otworu w celu wykrycia jego owa-
lizacji badZ miejscowych zmian tej srednicy.

Dobrze wyposazona i przygotowana 2—3-osobowa ekipa
badawcza jest w stanie wykona¢ kompleksowe badania ot-
wirnika turbiny w ciggu
3—4 dni.

Uwagi koncowe

Rosnie liczba turbin, ktére ze wzgledu na c¢zas pracy po-
winny by¢ poddawane kompleksowym badaniom stanu po-
wierzchni otworu centralnego i jego warstwy przyscienneij.
Dlatego tez nalezy zintensyfikowaé dzialania majzce na ce-
lu objecie tego typu badaniami mozliwie najwiekszej licz-
Iy turbin.

Dzialania podjete w 1991 r. przez PRO NOVUM zmierza-
ja do zainteresowania tym problemem specjalistow z réz-
nych osrodkow naukowo-badawczych, w tym 2z Instytutu
Elektrotechniki. Sy one niezwykle potrzebne i stanowia za-
razem gwarancje, ze ogromny wysitek, jaki uczyniono dla
przygotowania tego rodzaju badan, wykonania oprzyrzgdo-
wania, zakupienia aparatury itp. nie zostanie zmarnowany.

I choé zabrzmi to paradoksalnie, to trzeba stwierdzi¢. ze
zla kondycja finansowa wigkszosci placowek badawczych
stwarza szanse przyciggnigeia dobrych, uznanych specjalis-
tow z roéznych dziedzin badan nieniszczacych do rozwigzy-
wania trudnych, a jednocze$nie niezwykle istotnych proble-
moéw eksploatacyjnych, z jakimi borykajg sie krajowe elck-
trownie.
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Wplyw eksploatacji na zmiany wlasnosci mechanicznych
metalu kadlubéow turbin parowych

Kadluby turbin parowych duzej mocy z reguly sg wy-
konane ze staliwa stopowego ,trdéjskiadnikowego” typu
CrMoV. W czasie eksploatacji na materiat turbin dzialajg
ciggle wysokie temperatury i naprezenia stale oraz okreso-
wo napreZenia zmienne. Powoduje to stopniowe degradowa-
nie struktury materiatu, ktére prowadzi do jego zniszczenia.
Degradacja jest wywolana procesami fizykochemicznymi, ta-
kimi jak: pelzanie, relaksacja, zmeczenie cieplne, korozja,

erozja, zmiany wlasno§ci materialu {przesunigcie punkiu
krytycznego kruchoséci), Dopuszczalne zmiany wielkosci kry-
terialnych dla poszczegblnych procesdw sg rozne. Istotne jest
wiec okreélenie stanu kadiubdéw oraz ich dalszej przydat-
nosci do eksploatacii.

Wyrbznia sie nastepujgce kryteria utraty przydatnosei
kadlubéw do dalszej eksploatacji:
@ koniec przydatnosci projektowanej (z reguly 100 tys. h),
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