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Na podstawie uzyskanych wynikow pomiaréw podpury
statosilowe sprezynowe C9 i C10 zmienione na zawieszenia

Podsumowanie

statosilowe diwigniowo-ciegnowe.

Rys. 8. Zniszczone statositowe podparcie sprgzynowe zamo-
cowan C9 i C10

Mgr inz, Jedrzej Hlebowicz

Instytut Elektrotechniki — Warszawa

Dodatkowa waina informacja o rzeczywistych reakcjach
zamocowan pozwala na dokladng regulacje zamocowan,
a zatem umozliwia lepszg ich prace. Pomiary obcigien
w. weztach konstrukcyjnych, ktére ulegly uszkodzeniom
podezas eksploatacji, pozwalaja na poprawny dobér rodzaju
zamocowan i wilasciwg ich regulacje.

Dzigki pomiarom reakcji zamocowan mozna doskonalié
systemy obliczeniowe i przyblizaé wyniki obliczen do rze-
czywistych wartosci obciazen i przemieszezen gléownych
rurociggéw parowych.
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Badania stanu powierzchni

osiowych otworéw wirnikéw turbin j generatorow
(artykul dyskusyjny)

W duzych odkuwkach waléw wirnik6w wady techno-
logiczne koncentruja sie z reguly w poblizu osi odkuwki,
totez konstruktorzy najczesciej projektuja wirniki z prze-
lotowym otworem osiowym, eliminujgcym wiekszosé ta-
kich wad. Wykonanie otworu osiowego (najczesciej nazy-
wanego przez energetyké6w otworem centralnym) daje do-
datkowo mozliwo§é wykonania badan defektoskopowych
od strony otworu, co ma ogromne znaczenie dla oceny ja-
kosci wykonania walu wirnika.

Wykonanie otworu centralnego zmienia jednak nieko-
rzystnie stan naprezen wirnika, gdyz na powierzchni tego
otworu naprezenia obwodowe sg dwukrotnie wieksze od na-
prezen obwodowych w wirniku pelnym [1].

Jezeli w warstwie przyéciennej otworu wystepuja wa-
dy materialowe w postaci szezeliny (peknigeia) lub wady
szezelinopodobne (wtracenie niemetaliczne o ostrych kra-
wedziach), to przy duiych naprezeniach moze nastepowaé
propagacja szczeliny., Powigksza sie ona skokowo po ka-
zdym uruchomieniu wirnika, az jej lawinowy wzrost mo-
ze doprowadzié do calkowitego zniszezenia wirnika.

W strefach wirnika narazonych na dzialanie wysokich
temperatur dodatkowo nalezy spodziewaé¢ sie uszkodzen
wywolanych pelzaniem.

Tak wigc otwdr centralny i warstwa przy$cienna otwo-
ru s obiektami szczegélnego zainteresowania diagnostykéw
turbin, co przejawia sie zintensyfikowaniem badafn nie-
niszczacych, zmierzajgeych do oceny stanu tej strefy.
Ocena tak powinna umozliwiaé zlokalizowanie wad, okre-
§lenie ich rodzaju, orientacji i rozmiaréw.

Istotnym czynnikiem decydujacym o wyborze metody
badafi nieniszezgeych jest prawdopodobiefistwo wykrycia
wady. W przypadku badan stanu powierzechni i warstwy
przySciennej otworu centralnego prawdopodobiefistwo to
zalezy w glébwnej mierze od diugoSci wady. Na dobrze
oczyszczonej powierzchni otworu moina z powodzeniem
metodg penetracyjng i metodg magnetyezno-proszkows wy-
krywaé wady dlugosci 2mm, natomiast metodg pradéw
wirowych — wady diugosci minimum 5 mm.,

Metoda endoskopowa w zaleznoSci od stosowanego po-
wigkszenia pozwala na wykrywanie wad powierzchnio-
wych dlugo$ci powyzej 1mm, z tym Ze na wykrywalnosé
wad najbardziej wplywajs spos6b, jakosé oczyszczania
i oswietlenia badanej powierzchni,

I tu dochodzimy do problemu przygotowania powierz-
chni otworu centralnego wirnikéw turbin i generatoréw
do badani defektoskopowych,

Kompleksowe badanie wirnikéw od strony otworu cen-
tralnego stosowane przez takie firmy, jak ABB, Westing-
house czy Siemens obejmujg opréecz wspomnianych metod
16wniez metode ultradiwigkows, ktéra pozwala na ocene
stanu objetosci catego watu wirnika, od otworu centralne-
g0 do powierzchni zewnetrznej watu,

Badanie takie, wspomagane komputerowsy analizq wy-
nikéw, wymaga przygotowania powierzchni przez honowa-
nie otworuy, . zazwyczaj do glgbokosci ok, 05mm. W ten
sposéb jest usuwana warstwa przyScienna, ktérej oceny
wlasnie oczekuja diagnostycy turbiny.
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Badanie stanu powierzchni otworu centralnego powinno
by¢é badaniem rutynowym, wykonywanym podczas kazdego,
planowanego postoju remonfowego; wigze sie z tym réw-
niez ograniczony czas na przygotowanie i badanie defek-
toskopowe.

Uwzgledniajac powyisze uwagi oraz fakt, e badania sg
prowadzone najczeSciej u uzytkownika — przy ustalaniu
technologii badan [2] dopusciliSmy przygotowanie powierz-
chni przez szczotkowanie stalowymi, obrotowymi szczotkami
i nastepnie szlifowanie papierem $ciernym przy uzyciu
specjalnych czyszczakéw.

Rys. 1. Duzy, pojedynczy wzer korozyjny glebokosci ok.
0,2 mm, powierzchnia oczyszczona mechanicznie (pow. ok.
2 X)

Rys. 2. Ostre przejécie srednicy otworu w wirniku czesci
NP (pow. ok. 3 X)

W wiekszosci przypadkéw takie oczyszczenie (rys. 1)
bylo zadowalajgce, choé¢ gléwnym problemem jest wystepo-
wanie w otworach wytoczefi glebokosci 0,5—1,5mm i os-
trych przej$é¢ (rys. 2) przy zmianie §rednicy otworu (uskoki
1015 mm).

W kilku wirnikach turbin stwierdziliSmy dostawanie sie
oleju do otworu centralnego, co bylo przyczyng tworzenia
sie grubej, bardzo trudnej do usunigcia warstwy ,koksikow”
(rys. 3). W tych przypadkach konieczne byio wykonanie

Rys. 3. Duzy ,koksik” na powierzchni nie oczyszczonego
otworu (pow. ok. 4 X)

piaskowania, kiére powinno byé stosowane z reguly do
czyszczenia otworéw centralnych turbin. Na rysunku 4a
pokazano otwor centralny wirnika turbiny o mocy 130 MW
przed piaskowaniem (widoczna lita powierzchnia ,Jkoksi-
kéw”), a na rysunku 4b ten sam otwér po piaskowaniu
prowizorycznym (rura z dyszg osiows).

' W przebadanych przez nasza ekipe ponad 30 wirnikach
turbin i generator6w w ich otworach centralnych nie wy-
kryliSmy peknieé, natomiast czesto stwierdzaliSmy wady
pierwotne obrébki otworu (wytaczania), niekiedy bardzo
rozlegte, :

Glebokie rysy obwodowe (rys. 5), ostre uskoki, wady
powierzchni wynikajgce z drgania wytaczadla (rys. 6), a na-
wet glebokie, usytuowane osiowo rysy powstate przy wycia-
ganiu wytaczadla wystepuja w wielu wirnikach.

Moze wiec majg racje ci specjaliSci, ktérzy preferujg
badania defektoskopowe prowadzone po honowaniu, a wiec
zdjeciu tej newralgicznej, a do§é¢ zdefektowanej warstwy?

Nie podzielam tego pogladu, zdjecie tej warstwy przed
badaniami uniemozliwia bowiem rzeczywistg ocene stanu
warstwy przy$ciennej, w ktoérej szukamy gléwnie nie wad
technologicznych, lecz eksploatacyjnych.

Sgdze, ze rutynowe dzialania powinny obejmowaé ba-
danie warstwy przySciennej i powierzchni otworu oczysz-
czonej obrébka strumieniowo-§cierng, a w razie wykrycia
wad wymagajacych usuniecia (pekniecia, ostro zakorczone
wtracenia, glebokie rysy usytuowane osiowo, rozleglte wiery
korozyjne itp.) otwér nalezy poddaé glebokiemu honowaniu
na catej dlugo$ci lub szlifowaniu w obszarze nasilenia wad
(ang. bottleboring).
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a)

b)

Rys. 4. Otwoécr centralny wirnika turbiny o mocy 130 MW
przed piaskowaniem (a) i po piaskowaniu prowizorycznym (b)

Rys. 5. Glebokie zarysowanie powierzchni otworu wirnika
(pow. ok. 3 X)

Warto jednak pamietaé, ze taka obrdbka otworu wpro-
wadza dodatkowe naprezenia w warstwie przysciennej, co
moze wplywaé na propagacje peknieé [3]. Stad wynika ko-

6. Slady wytaczania (drganie wytaczadla) — pow, ok.

Rys.

nieczno$¢ ponownego wykonania badan defektoskopowych,
najlepiej potgezonych z badaniami ultradiwiekowymi, pro-
wadzonymi od strony otworu centralnego.

Mam s$wiadomosé, ze propozycja dwustopniowych badan
jest trudna do przyjecia zar6wno przez elektrownie, jak tez
przez dzialajagce w Polsce, a wyposazone w honownice eki-
py badawcze, realizujace swoje cele wedlug wiasnych harmo-
ncgraméw i procedury badan.

Jezeli jednak nie doprowadzi sie do koordynacji dzia-
lah w tej dziedzinie, to nie bedziemy w stanie wladciwie
ocenia¢ stanu dziesigtkow wirnikéw, ktére w najblizszych
latach takiej ocenie powinny by¢ poddane, zwlaszcza wo-
bec sygnalizowanej w [4] potrzeby objecia badaniami ot-
woru centralnego i badaniami ultradzwiekowymi réwniez
turbin matej mocy.

Uczulanie energetykéw na mozliwosé wystepowania kru-
chych peknieé w wirnikach turbin i generator6w [1, 5] daje
juz efekty. Coraz wiecej elektrowni widzi koniecznos$é pro-
wadzenia badan otworéw centralnych wirnikéw, zbyt czesto
jednak na przebieg badan wplywajq kryterium czasu i kosz-
ty. Zbyt czesto réwniez rezygnuje sie z takich badan, ryzy-
kujgc awarie turbiny. Nie napawa zatem optymizmem fakt,
ze ekonomia wygrywa z techniks.
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