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— badaniom ultradiwickowym w celu stwierdzenia obuc-
nosci peknigé na wewnetrznej powierzchni kolan w obo-
jetnej strefie giecia,

— badaniom magnetycznym spoin i
kolan,

— badaniom struktury metalu na zewnetrznych lukach ko-
lan metody repliki.

zewnetrznych itukoéow

Rurociagi odwadniajace i odpowietrzajace

Rurociagi odwadniajace i odpowietrzajgce pracuja w wa-
runkach korozji zmeczeniowej oraz erozji parowo-wodnej,
Uszkodzenia wystepuja gléwnie na kolanach; ich pekanie
moze zachodzi¢ w obojetnej strefie giecia lub wskutek ero-
zyjnego pocienienia Scianki od strony wewnetrznej. Pierw-
szy przypadek jest spowodowany korozjg imeczeniowsg we-
wngtrznej powierzehni kolan o zowalizowanym przekroju,
drugi — duzymi predkosciami przeplywu pary lub skroplin.

Rurociggi odwadniajgce i odpowietrzajace poddaje sie
badaniom ultradiwiekowym kolan oraz pomiarom grubosci
Scianki kolan na lukach zewnetrznych,

* * -

Wykonywanic wymicnionych w artykule badan diagno-

styeznych jest konieczne dla wlasciwej eksploatacji kottéw
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energetycznych. Obowigzek ich przeprowadzania spada bez-
poérednio na elektrownie lub, za ich poSrednictwem, na
jednostki specjalistyczne. Wyniki badan powinny byé pod-
stawg polityki remontowej elektrowni oraz — po odpowied-
nim opracowaniu — stuzyé¢ calej energetyce, w postaci in-
formacji, wytycznych czy instrukcji diagnostyki. Zakres ba-
dan nalezy kazdorazowo opiera¢ na znajomosci wieky i sta-
nu technicznego kotta. Orientacyjna czestos¢ badan podano
w tabeli 1.

Whnioski

1. Tylko badania diagnostyczne umozliwiaja wilasciwa gee-
n¢ stanu urzadzen energetycznych,

2. Znajomosé stanu urzgdzen pozwala na zaplanowanie wia~
Sciwych terminéw i zakreséw: remontdéw, renowacii i mo-
dernizacji.

3. Poszukiwanie oszezgdnosci w  skracaniu remontéw jest
nieporozumieniem, natomiast dazenie do wydtuzenia okre-
su migdzyremontowego — drogg wartg zachodu. Mozna
to osiggnaé dzieki dokladnej znajomosei stanu urzgdzenia.
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Dlaczego nalezy badaé
otwory centralne wirnikéw turbin parowych?

W poprzednim Biuletynie [1] zostal opublikowany arty-
kul prezentujacy — zalecang przez naszg firme — meto-
dyke badan otworow centralnych wirnikéw turbin, Zamia-
rem niniejszej publikacji jest poszerzenie tresci tego arty-
kulu oraz préba polemiki z niektérymi znanymi nam po-
gladami na wymieniony temat.

Zrédla i skutki uszkodzen wirnikow

Zrédrami uszkodzen wirnikéw turbin mogsg byé:
® wady materiatowe i technologiczne powstate podczas pro-
cesu wytwarzania,
® wadliwe rozwigzania konstrukeyjne (np. uszezelnien wod-
nych w turbinach o mocy 120 MW),

® bledy w eksploatacji prowadzace do nadmiernych napre-
zen lermicznych (w niestacjonarnych stanach pracy tur-
biny).

Czas uplywajgcy do ujawnmienia si¢  uszkodzen w po-
staci peknieé zalezy od tego, ktéra z wymienionych trzech
przyczyn i w jakim stopniu wystapila w danym przypad-
ku oraz od ich ewentualnego 1gcznego dzialtania, Ze wzgle-
du na konstrukcje oraz warunki eksploatacji w kazdym
wale wirnika mozna okres$li¢ tzw, potencjalne strefy znisz-
czenia (psz), (j. najbardziej prawdopodobne miejsea ujawnia-
nia si¢ uszkodzen. Stanowi to podstawe do okreslenia miejsc,
sposobu i harmonogramu badan wirnikéw {2].

Jednym 2z objawéw uszkodzen wirnikéw s3 pekniecia
wykrywane podczas badan nieniszczgeych, W przypadku
przestrzegania poprawnie okreslonych terminéw badan, pra-
wie zawsze mozna wykryé pekniecia o rozmiarach nie wy-
kluczajacych jeszcze naprawy. Fakt ten ma kapitalne zna-
czenie dla unikniecia uszkodzed o skutkach katastrofal-
nych, do ktérych moga prowadzié nie wykryte w pore pek-
nigeia, osiggajace w warunkach eksploatacji rozmiary wiek-

sze od krytycznych (3]. Lawinowy (kruchy) rozrost peknieé
byl przyczyna kilkuduiesicciu uszkodzen, ktére opisano w li-
teraturze.

Otwor centralny wirnika jako potencjalne miejsce
wystepowania uszkodzen

Jedng z potencjalnych stref zniszczenia w wirniku jest
otwoér centralny. Jego obecnosé wynika przede wszystkim
ze wzgledow technologicanych, tj. duzych trudnosci w odle-
waniu wlewka o wysokiej jakosci metalurgicznej, zwlaszcza
w jego osi, Trudnosci te obecnie pokonano, jednak w star-
szych wirnikach otwory centralne 5§ w wigkszosei przy-
padkéw standardowymi elementamj konstrukcyjnymi.

Obecnosé otworu centralnego implikuje dwa istotne fak-
ty:
® zmniejsza ryzyko wystepowania defektow technologicz-

nych w wale wirnika,

!

Rys. 1. Rozktad na-
prezen cbwodowych o
i ryzyka wystapienia
defektéw  technolo-
gicaznych py w prze-
kroju walu wirnika
z otworem central-
nym
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@ wywoluje koncentracje naprgzen na powierzchni otworu
(napreZenia obwodowe sz prawie dwukrotnie wieksze
niz w tym samym miejscu wirnika pelnego).

Sytuacje te przedstawiono schematycznie na rysunku L.
Wynika z niego, ze powierzchnia otworu centralnego moze
by¢é miejscem generowania peknieé, ze wzgledu na:

— koncentracje naprezen,

— najwieksze prawdopodobienstwo wystepowania wad ma-
terialowych oraz obrébezych — jak wskazuje dodatkowo
nasza praktyka badawcza.

Wady materiatlowe, ktore sg zlokalizowane w czesci
walu miedzy powierzchnig otworu centralnego a powierz-
chnig zewnetrzng, je§li nawet w warunkach eksploatacji
podlegaja wazrostowi zmeczeniowemu — to propagacja ich
przebiega bardzo wolno oraz w kierunku powierzchni otwo-
ru centralnego.

Wymienione spostrzezenia sa podstawa stosowanej przez
nasza firme metodyki badawczej opartej na generalnym
satozeniu, ze w przypadku systematycznego kontrolowania
(w $ciéle okreflonych terminach) stanu powierzchni otworu
centralnego, ryzyko katastrofalnej awarii wirnika (od uszko-
dzen majacych swoje Zrédlo wewnatrz walu) mozna spro-
wadzié do minimum.

Stosowana przez Pro Novum metodyka badan
diagnostycznych

Przyjmujac za punkt wyjscia wyniki analizy przedsta-
wione w poprzednim rozdziale, ocene stanu powierzchni
otworu centralnego sprowadzamy do nastepujgcej sekwen-
cii badan:

1. Ogledziny endoskopowe w celu:

a) okre§lenia jakos$ci przygotowania powierzchni do badan,
b) ogélnej, zgrubnej oceny stanu powierzchni, zwlaszcza:
— stopnia zaawansowania procesdéw korozyjnych,
— stanu powierzchni w miejscach bledéw obrobezych
i zmian $rednic,

— w miejscach ewentualnych peknigeé (dodatkowo s3

tam nanoszone barwne ciecze penetracyjne).

2, Badania penetracyjne poprzez zdejmowanie, za pomo-
ca trzpienia z rozprezng tuleja, penetracyjnej repliki; wy-
niki tych badan odwzorowuja topografie powierzchni otwo-
ru centralnego.

3. Badania szczegélowe, w miejscach okreslonych meto-~
dami wg punktéw 1 i 2, oparte na metodach:

a) pradéw wirowych,

b) ultradiwiekowej,

majgce na celu potwierdzenie obecno$ci peknieé, ich do-
kladne zlokalizowanie i okreslenie rozmiaréow.

Warunkiem prawidlowego zrealizowania przedstawionej
sekwencji badan jest wiasciwe przygotowanie powierzchni
otworu centralnego, tzn. oczyszczenie jej do metalicznego
polysku. Niestety, z przyczyn technologicznych i organiza-
cyjnych nie udalo sie nam do tej pory wyegzekwowaé
przetaczania lub przeszlifowywania otworow. Dotychczas tylko
w jednym przypadkn nie udalo sig tradycyjng metoda przy-
golowaé powierzchni do stanu pozwalajacego na zastosowa-
nie naszej metodyki badawczej.

W zwigzku z wykonaniem przez nas w opisany sposéb
badafi w kilku elektrowniach i znacznym zainteresowaniem
w wielu innych, spotykamy sie ostatnio z uwagami:

O poddajacymi w watpliwosé celowos$é tych badai,

O polemizujacymi ze stosowang przez nas metodyka,

QO sugerujacymi wprowadzenie bardziej wyrafinowanych
technik badawczych.

Jak zdotaliSmy zauwazy¢, znaczna cze$é pytan i nieporo-
zumien wynika z duZej liczby ofert na badania diagno-
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styezne, jakimi sg obecnie .zasypywane’ nasze elekirownic
Czes¢ tych ofert ma charakier bardziej komereyjny niz
merytorvezny, a te merytorycznie poprawne trafiajg cze-
sto do rak osob niekompetentnych. Ponadio nie uwzgied-
nia sie faktu, iz stosowanie wyrafinowanych technik ba-
dawczych i aparatury najnowszej generacji musi znaleit
odzwierciedlenie w cenie ustugi (na ogdt bardzo wysokiej).
Orientujac sie w obecnej kondycji ekonomicznej elektrowni
sadzimy, ze oferowanie takich technik badawczych przez kra-
jowe firmy diagnostyczne skonczytoby sie ich bardzo szyb-
kim bankructwem.

Niewatpliwie konkurencyjng w stosunku do naszej me-
tody badan jest metoda oparta na badaniach ultradiwigko-
wych, polegajaca na generowaniu przestrzennego obrazu
stanu zdefektowanego materialu. Technika ta jest niezbed-
na do badania wirnikéw petnokutych, bardzo starych (np.
w Elektrowni Blachownia), gdy istnieja uzasadnione podej-
rzenia, ze:

— wal wirnika, zwlaszcza w jego osi, moie mie¢ wady
technologiczne,

— diugi czas eksploatacjii moéglt wywotaé rozwdj wad do
rozmiaréw niebezpiecznych (krytycznych).

W przypadku hadahn diagnostycznych wirnikéw majs-
cych otwory centralne, ocena stanu materiatu w czesc
walu miedzy powierzchnig otworu centralnego a powierz-
chnig zewnetrzng ma znaczenie drugorzedne, a wartoi
uzyskanych informacji jest niewspolmierna do poniesio-
nych kosztéw. Badanie stref najbardziej wytezonych jest
ogblng zasady badan diagnostycznych urzadzen cieplno-ime-
chaniecznych w elektrowniach.

Uwagi koncowe

Liczne awarie wirnikéw jak rdéwniez do$wiadczenia wia-
sne i specjalistyeznych firm zagranicznych wskazuja, ie po
przekroczeniu 100 tys. godzin pracy waly wirnikéw majace
otwory centralne powinny byé poddane inspekeji. W za-
leinoéci od uzyskanych wynikéw powinien zostaé¢ okreslo-
ny harmonogram (termin i zakres) kolejnych badan.

Ze wzgledu na stan naprezenn w wirnikach z otworami
centralnymi oraz najbardziej prawdopodobny mechanizm
propagacji ewentualnych uszkodzen, powierzchnie otworu
centralnego mozna traktowaé jako uprzywilejowane miejsce
powstawania i ujawniania wad. Badania jej stanu sa mia-
rodajne dla oceny stanu wirnika. Sekwencja wzajemnie
uzupelniajacych sie i korygujacych badan nieniszczacych
(endoskopowe-penetracyjne-pradowirowe-uliradiwigkowe)
prowadzi do poprawnego okreslenia stanu powierzchni
otworu centralnego.

Warunkiem przeprowadzenia badan jest odpowiednie
przygotowanie powierzchni otworu centralnego wirnika.
Optymalne jest jej przeszlifowanie lub przetoczenie, ktore
to zabicgi nie tylko pozwalaja na wykonanie badan, lecz
dodatkowo zwiekszaja trwalo$¢é wirnika dzigki usunieciu
warstwy metalu charakteryzujacej sie zaawansowang utra-
ta trwatosci zmeczeniowej.
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