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Rys. 5. Zawieszenie wielokrazkowe-szesciokrotne zabudowane
w koficowej czgsci rurociggu wody zasilajacej bloku 200 MW

punktu stalego do komér wlotowych podgrzewacza wody.
W miejscach zerowych przemieszczen pionowych zapropono-
wano podpore suwliwg. Migdzy podpora stala a podpora
suwliwg (odcinek poziomy) zaproponowano jednosprezynowe
zawieszenia dwukolumnowe (sprezyny diugie A/= 140 mm),
natomiast w punktach o najwigkszym Az dotychczasowe
zawieszenia sprezynowe lub stalosilowe dzwigniowo-cigzar-
kowe zastapiono zawieszeniem wielokrazkowym-szegciokrot-
nym (rys. 5) [4].
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Uwagi koncowe

Zaproponowane w 1994 roku nowe rozwigzanie systemu
zamocowan gléwnych rurociagow wysokopreznych kotla
OP-650 zastosowano najpierw na dwéch kottach. Po dwdch
latach poprawnej pracy [6] nowe rozwiazanie zawieszes rejo-
nu czwérnikéw wprowadzono na siedmiu kotlach, a zmian
zawieszefi na rurociagach wody zasilajacej dokonano dotych-
czas na o$miu blokach.

Kontrolne pomiary geodezyjne przemieszczer cieplnych
gléwnych rurociagéw parowych i rurociggéw wody zasilajgcej
w pelni potwierdzaja wyniki obliczer konstrukcyjnych, co
Oznacza, ze nowy system zamocowar kotla OP-650 pracuje
poprawnie.
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Uszkodzenia kadlub6éw turbin i komér zaworowych
wywolane przez wady odlewnicze

Badania defektoskopowe oraz pomiary ujawniaja peknie-
cia oraz deformacje kadlubéw turbin parowych, Oprécz czyn-
nikow eksploatacyjnych (zmeczenie cieplne, termoszoki) naj-
Czgstsza przyczyna peknigé sa wady odlewnicze. Ze wzgledu
na duzg mas¢ oraz skomplikowany ksztalt odlewéw wykrywa

si¢ w mich prawie wszystkie rodzaje wad sklasyfikowanych
w PN-85/H-83105 [1]. Wickszosé wad powierzchni i ksztattu
usuwa i koryguje producent odlewoéw, poniewaz w Sposab
ewidentny ograniczaja one lub wykluczaja uzytkowe cechy
tych wyrobéw.
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Niektore z wad, w tym przede wszystkim: 00 7
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Rys. 1. Wytrzymalo$é zmgczeniowa (wykresy Wohlera) staliwa nisko-
Wady odlewnicze w postaci nieciaglosci materialowych weglowego

(rzadzimy, makro- i mikroporowatosci) mozna traktowac ja-
ko karby wywolujace spi¢trzenia naprezen, o wielkosci zalez-
nej od ich lokalizacji w stosunku do powierzchni oraz obsza-
row najbardziej wytgzonych. Najmniejszy, w praktyce pomi-
jalny wptyw na inicjacj¢ i propagacje peknigé wywieraja
wady technologiczne w obecnosci naprezen statycznych, gdyz
w konstrukcyjnie przewymiarowanych sciankach kadiubow
i komér zaworowych statyczne naprezenia s3 wzglednie nis-
kie, i to nawet w strefach najwyzszych temperatur.

Na etapie inicjacji w najwigkszym stopniu powstawanie
peknieé przyspieszaja wady powierzchniowe, zwlaszcza te,
ktore sa zlokalizowane w obszarze duzych, zmiennych napre-
zen cieplnych. Wplyw makroporowatosci na tempo inicjacji
peknigé zmeczeniowych w badaniach laboratoryjnych przed-
stawiono na rysunku 1.

q)

] — wytrzymalo& staliwa zawierajacego mikropory <0,5 mm, 2 — wylrzy-
matoéé staliwa zawierajacego mikropory o wymiarach od 0,5 do 3 mm,
3 — érednia wytrzymatosé staliwa zawierajacego mikropory <3 mm

Parametrami badan byty:

P temperatura otoczenia,

» naprezenia sinusoidalne zmienne (czestotliwosé 34—55 Hz,
wspolczynnik asymetrii cyklu R=0).

Wyniki badan podzelono na dwa podzbiory:

-- gdy inicjatorami byly mikropory o wymiarach do 0,5 mm,
gdy inicjatorami byly mikropory o wymiarach od 0,5 do
3,0 mm.

Bardziej niejednoznaczny wplyw na tempo propagacji pek-
nie¢ zmeczeniowych maja wewngtrzne mikropory skurczowe

i rzadzizny. Dane eksperymentalne (rys. 2) dostarczaja dowo-

L - ¥

Rys. 2. Ksztal frontéw peknigé zmeczeniowych na przetomach probek compact ze staliwa niskowgglowego, badanych przy wspoiczynniku

asymetrii cyklu

R=0,02 (a) oraz R=0,2 (b i c); pow. ~3x
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dow zaréwno na przyspieszanie propagacji pgknieé w obecnoici
mikropor, jak réwniez ich opéznianie oraz brak wplywu [2].

Skutki obecnosci wad odlewniczych

W najwigkszym zakresie wady odlewnicze sa wykrywane
podczas kompleksowych badar kadiubéw turbin i komér
zaworowych oraz w trakcie naprawy.

Podczas badan nieniszczacych ujawnia si¢ usuniete przez
producenta rzadzizny powierzchniowe oraz peknigcia, bedace
skutkiem powierzchniowych lub podpowierzchniowych poro-
watosci.

Rys. 5. Mikropory w korpusie zaworu regulacyjnego; pow. 16x

Rys. 3. Makrostruktura materiatu pod siedliskiem grzyba zaworu
szybkozamykajacego; widoczne: struktura dendrytyczna, pory
skurczowe oraz pekniecia odlewnicze i eksploatacyjne; trawiono
odczynnikiem Jacewicza (na £OT8co)

e
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* 2 { ” Rys. 6. Ubytek ,,na wylot” po usunieciu peknieciaj towarzyszacej mu
r rzadzizny na krawedzi otworu wpustu w dolnej czesci kadhuba
¢ zewnetrznego turbiny 13UP-55-7; na przeciwleglej tworzgcej otworu
widoczna nie usunigta rzadzizna
5

4
5 2 Rys. 7. Kadub wewnetrzny WP (czeéé dolna — od wewnzatrz) turbiny
Y- TR " © mocy 120 MW; ubytek ,,na wylot” po usunigciu peknigcia
o T P St i towarzyszacej mu rzadzizny
b) - - 1
Rys. 4. Mikropory w otoczeniu peknigcia technologiczneégo, zglad nie Bad'fmla‘ niszezace (wycinki materiatu odlewu pobierane
trawiony; pow. 200x (a) oraz 500x (b) mechanicznie w strefie wlotu i wylotu pary) ujawniaja:
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o niekorzystna strukture (grube ziamo, gruboiglasty bainit,
ferryt w uktadzie Widmannstittena),

e bardzo niska udamosé, czgsto nie przekraczajaca 1,0 dal/
Jem?, a prawie zawsze nizsza od wymaganej (3,5 daJ Jem?).

Mikropory, mikropgknigcia i niejednorodnosci struktury,
ujawnione podczas badan korpusu zaworu szybkozamykaja-
cego ze staliwa L17THMF, pokazano na rysunkach 31 4 [3].
Przyklad porowatoéci w wezle cieplnym odlewu korpusu za-
woru regulacyjnego przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 8. Rzadzizny podpowierzchniowe ujawnione podczas obrobki
mechanicznej; powierzchnie wewnetrzne gornej (a) i dolnej (b) czgéci
kadtuba SP turbiny TK-200

Najwigksza iloéé rzadzizn oraz mikro- i makroporowa-
toéci — w tym takze towarzyszacych im peknig¢ — wykrywa
si¢ podczas naprawy kadiubow.

Ujawnia si¢ je wtedy podczas:

e usuwania peknieé (rys. 6i 7),

e wyzarzania — podczas odpr¢zania powstaja pekniecia
w sasiedztwie podpowierzchniowych niecigglosci materia-
lowych,

e obrébki mechanicznej — wowczas sa ujawniane rzadzizny
podpowierzchniowe (rys. 8).

Podsumowanie

Obecnoéé wad technologicznych w postaci rzadzizn oraz
niekorzystny stan struktury (grube ziamo, gruboiglasty bai-
nit, ferryt w ukladzie Widmannstittena) prowadzi do pek-
nieé juz w pierwszych latach eksploatacji kadlubéw, utrud-
nia klasyczna ich naprawe ze wzgledu na sklonnoé¢ do peka-
nia podczas spawania oraz sprzyja powstawaniu, stosunko-
wo szybko, peknigé podczas dalszej eksploatacii.

Uwzgledniajac szkodliwy wptyw wymienionych wad tech-
nologicznych oraz majac na uwadze konieczno$¢ zapewnienia
stabilnosci ksztaltu, wdrozono [5—8] technologi¢ regeneraciji
kadtubéw, ktora oprécz ich naprawy w odniesieniu do usu-
niecia peknieé i napawania ubytkow zapewnia takze poprawe
struktury, korekte geometrii i stabilizacj¢ ksztaltu, dzigki od-
powiedniej obrébce cieplnej w piecu. Dotychczasowa prak-
tyka eksploatacyjna wskazuje, ze tak naprawione i obrobione
cieplnie kadluby pracuja bez peknigé (do chwili obecnej) po-
nad 50000 godzin.
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