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Przyktady uszkodzen tarcz wirnikowych
wywotanych przez korozjg naprezeniowa

Zaréwno w latach poprzednich jak i w roku obecnym
wykryto uszkodzenia tarcz nasadzanych wirnikéw turbin
parowych. Uszkodzeniom ulegajg tarcze stopni pracu-
jacych na poczatku strefy kondensacji pary (czynnik
dwufazowy — strefa Wilsona).

W takich warunkach istnieje realne niebezpieczen-
stwo powstawania peknig¢ w miejscach spietrzenia
naprezen:

Rys. 1

Rys. 3
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1) w obszarze rowkéw wpustowych i na piastach tarcz
wirnikowych (rys. 1i 2),

2) w miejscu przejscia piasty w tarcze (rys. 3),

3) na krawedziach otworéw odcigzajgcych (rys. 4),

4) na krawedziach wrebow topatkowych (rys. 5).
Uszkodzenia (a — ¢) majg charakter peknig¢ pro-

mieniowych, natomiast uszkodzenia we wrgbach maja

charakter obwodowy.

Rys. 2
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Korozja naprezeniowa

Przyczyn peknieé upatruje sie w korozji napreze-
niowej, ktéra jest procesem fizykochemicznym i zalezy
od:

m czynnikow konstrukcyjnych (obecnosé i poziom spig-
trzen naprezen),

B warunkéw eksploatacji (parametry i czystosé pary,
liczba uruchomien),
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Rys. 7. Zgtad nietrawiony,
pow.100x

Rys. 8. Zgtad nietrawiony,
pow.600x

Czas do zapoczgtkowania oraz predkos$¢ rozprzestrze-
niania sie peknie¢ zaleza od temperatury pracy metalu.
Ponizej temp. 60°C procesy korozji ulegajg praktycznie
zatrzymaniu. Predkos$¢ rozwoju peknieé ze wzrostem
temperatury metalu od 70°C do 160°C ro$nie wielokrotnie
(rys. 11).

Rozwdj peknieé zalezy rowniez od ilosci odstawien
turbiny, gdyz w tym przypadku tarcza moze znajdowaé
sie na przemian w parze przegrzanej, wilgotnej a nawet
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m jakosci i gatunku materiatu oraz doktadnosci (jakosci)
wykonania rowkow wpustowych, otworéw odcigzaja-
cych, wrebodw.

Mechanizm uszkodzenia korozyjnego przedstawiono
narys. 6. Powstajgce w ten sposob pekniecia najczesciej
przebiegajg miedzykrystalicznie, rzadziej $rodkrystalicz-
nie Pekniecia sg wypetnione produktami korozji oraz
solami —rys. 7 - 10.

Elektrolit

Rys. 8. Zgtad trawiony,
pow.100x

Rys. 10. Zgtad trawiony,
pow.600x

w kondensacie. Ponadto w czasie zatrzymania turbiny
nastepuje nie tylko studzenie uktadu przeptywowego, ale
réwniez sptukiwanie rozpuszczonych w wodzie osadow,
jesli turbina nie jest konserwowana podczas postojow,
to jej czes¢ przeptywowa moze pokrywag sie wysokoste-
zonymi roztworami moggcymi wywota¢ powazne uszko-
dzenia korozyjne. Przy kolejnym uruchomieniu cze$é
tych zwigzkdw pozostaje we wzerach i w szczelinach, co
wilasnie jest przyczyng korozji pod naprezeniem.
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Rys. 11. Wplyw temperatury czynnika na predko$c¢ rozprze-
strzeniania sie peknig¢ [1].

Wtasnosci metalu
a predkos¢ rozprzestrzeniania sig pekniec

Na powstawanie korozji naprezeniowej istotny wptyw
maja skiad chemiczny i obrobka ciepina metalu. Wszyst-
kie stale z obnizong zawartoscig chromu sg podatne na
korozje wzerowa, i naprgzeniowa,. Mangan, nikiel i wolfram
wyraznie skracajg czas do inicjacji peknie¢ zwtaszcza
w obecnosci siarki i fosforu.

Sktadniki fazowe struktury takie jak martenzyt iferryt
Widmanstattena powodujg przyspieszenie inicjacji
ipropagacji peknigc.

Giéwnym czynnikiem przyspieszajacym przyrost pek-
niecia jest granica plastycznosci, im jest ona wyzsza tym
wieksze sg predkosci propagaciji (rys. 12).
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Rys. 12. Wptyw granicy plastycznosci na predkosc¢ rozprze-
strzeniania sie peknie¢ [12].

Badania diagnostyczne

Przed przystgpieniem do badan diagnostycznych
tarcz wirnikowych pracujacych w strefie Wilsona, strefe te
nalezy wyznaczy¢ na podstawie znajomosci parametrow
pracy turbiny i wykresow I-S.

Zakres typowych badan diagnostycznych powinien
obejmowac:

Tabela 1

Czesé elementu Zakres badail Metoda badan
100% dostepne) powierzchni MT
Jesh nie ujawriono peknigé
. metoda MT to obszary o
tl:or:v;rzchnla najwieksze] koncentracji naprezen Badania
Jesli ujawniono pekniecia metoda, metalograficzne
MT to obszary porazone
peknigciami
topatki 100% dostepne] powierzchni MT
Wreby topatkowe 100% obwaedu tarczy obustronnie ut
Piasty kot )
nasadzanych Okolice rowka wpustowego uT
MT- badania magnetyczne, UT ~ badania ultradzwigkowe,

Naprawa tarcz wirnikowych

Peknigcia o ile nie przekroczg dopuszczalnych rozmia-

row sg naprawialne. Przed przystapieniem do naprawy
nalezy przeprowadzi¢ szczegoiowe obliczenia stanu na-
prezen i odksztatcen w tarczy przed i po zatozeniu tulei.

Rys. 13. Naprezenia w tarczy w [Pa]
przy 3000 '/, przed tulejowaniem

Rys. 14. Naprezenia w tarczy W [Pa]

przy 3000 '/_, po tulejowaniu
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Rys. 15. Tarcza po usunigciu pekniecia
powstatego w narozu rowka wpustowewgo

rg

Rys. 16. Tarcza po naprawie przez tulejowanie

Peknigcia tarcz wirnikowych mozna naprawi¢ przez:
« tulejowanie (rys. 15, 16),
* rekonstrukcije piasty (rys. 17, 18).

Technologia regeneracji tarcz przez tulejowanie
polega na tym, ze pomimo zmniejszenia wymiaréw
piasty nie ulega ona ostabieniu. Po roztoczeniu tarczy
wraz z istniejacym peknigciem zostaje usuniety rowek
wpustowy, na ktérym nastepuje znaczna koncentracja
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Rys. 17. Peknigcia ujawnione na piascie tarczy nasadzanej

Rys. 18. Tarcza po rekonstrukgji piasty

naprezen ostabiajgcych wytrzymato$é tarczy wirniko-
wej. Nowy rowek wpustowy wykonany zostaje wtulei.
Tarcza wirnikowa z tulejg potgczona jest przy pomo-
cy kotkéw osiowych, na zewnetrznych krawedziach
piasty, w ktérych wystepujg nizsze naprezenia niz
w czeéci srodkowej (rys. 19). Poza tym kotki usytu-
owane osiowo w stosunku do piasty dajg znacznie
mniejszg koncentracje naprezen niz w typowych
rowkach wpustowych.
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ksztait tarczy
o stalej wytrzymatosci

miejsca zabudowania
kotkow

Podsumowanie

1. Przyczyng powstawania korozji naprgzeniowej jest
jednoczesne dziatanie trzech czynnikow (rys. 20):
° jako$¢ czynnika (wilgotnos¢, temperatura, czy-
stosc),
» wielko$¢ naprezenia dziatajgcego w tarczy (czynniki
spietrzajgce naprgzenia),
« wiasnosci mechaniczne i struktura metalu.

NN

1 — warto$¢ naprezen,
2 — jakosé czynnika,
3 — jakos¢ metalu,

A - pekniecia.

Rys. 20. Schemat powigzania warunkow koniecznych dla
zaistnienia korozji naprezeniowe;j [1]
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2. Terminy i zakres badan diagnostycznych powinny byé
tak ustalone, aby wykrycie peknig¢ na tarczach wirni-
kowych pracujacych w strefie Wilsona nie oznaczafo
ich dyskwalifikaciji z dalszej eksploatacji.

3. Odpowiednio wczesne ujawnienie pgknigé powinno
gwarantowaé wykonanie skutecznej naprawy.

I

. Dotychczas w krajowej energetyce nie sg znane przy-
padki awarii turbiny na skutek opisanych uszkodzen.
W czasie diugoletniej praktyki nie bylo rowniez przy-
padku, ze tarczy nie mozna byfo naprawi¢.

5. Naprawione przez tulejowanie tarcze nigdy nie byly
przyczyng probleméw eksploatacyjnych.
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