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Naprawa odlewanych elementéw turbin parowych

Wiele elementéw w nowoczesnych turbinach parowych wy-
konuje sie jako konstrukcje odlewane lub odlewano-spawane.
Zalicza sie do nich kadtuby turbin, komory parowe, kadtuby
zaworéw itp. Naprawie podlegajg nowe odlewy (usuniecie wad
odlewniczych) jak i elementy po okresie eksploatacji 150 000
godzin i wiecej.

Naprawa elementéw nowych

Naprawa nowych korpuséw zostata przedstawiona na
podstawie napraw korpuséw zewnetrznych WP turbin 600 MW.
Wszystkie etapy naprawy pokazano na rysunku 4. Korpusy do-
starczane sg z odlewni w stanie surowym tzn. sg nieoczyszczone,
posiadajg zebra oraz wlewki staliwa. Po identyfikacji korpusu
nastepuje, poprzez ztobienie elektropowietrzne, odciecie zeber
oraz wlewkow.

Rys. 1.

Widok korpusu
zewnetrznego WP
turbiny 600 MW
po usunieciu zeber

Rys. 2.

Widok korpusu
zewnetrznego WP

turbiny 600 MW po
czesciowym usunigciu zeber

W nastepnej kolejnosci przeprowadza sig inspekcije wizualng
uszkodzen, czyszczenie (poprzez szlifowanie) i Srutowanie oraz
kontrole wymiaréw.

Rys. 3.

Widok korpusu
zewnetrznego WP
turbiny 600 MW po
obrébce zgrubnej
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Trasowanie linii do obrébki zgrubnej zostaje przeprowadzone
na podstawie szablonéw, wykonanych wg rysunkéw wykonaw-
czych, powiekszonych o naddatek technologiczny.
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Rys. 4. Algorytm naprawy korpus6w zewnetrznych WP turbin 600 MW

Widok korpusu po obrébce zgrubnej zostat przedstawiony na

www.e-energetyka.pl

rysunku 3. Po zakonczeniu obrébki zgrubnej i wykonaniu kontroli

wymiarowej przystepuje sie do wykonania badan nieniszczacych

korpusu, w sktad ktérych wchodza:

e badania magnetyczno-proszkowe powierzchni wewnetrznej
i zewnetrznej,

e badania ultradZzwiekowe objetosci materiatu,

e badania wizualne powierzchni wewnetrznej i zewnetrznej,

e kontrola grubosci $cianek korpusu,

e badania radiograficzne kré¢cow dolotowych.
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Na podstawie wynikéw badan mozna juz okresli¢ stan korpusu
i zakres naprawy. llos¢, rozmiar i gtebokos¢ znalezionych wad
(pekniecia, nieciggtosci, pustki, wirgcenia, pory itd.) determinujg
czas trwania naprawy jak rowniez jej koszt. Zebrane doswiad-
czenia pozwalajg wyznaczy¢ charakterystyczny rozktad wad na
korpusie, zwigzany z technologig procesu odlewania. Bezbtednie
mozna okresli¢, ktore znalezione wady i w jakim zakresie kwalifiku-
ja sie do naprawy. Personel przeprowadzajgcy badania wszystkimi
metodami jest kwalifikowany zgodnie z normg PN-EN 473.

Wykryte wady zostajg usunigte przy pomocy szlifowania
i ztobienia elektropowietrznego (rys. 5, 6, 7). Przy stosowaniu zto-
bienia elektropowietrznego korpusy zostajg wstepnie podgrzane
tak aby unikng¢ zahartowania materiatu rodzimego, co mogtoby
doprowadzi¢ do powstania peknigc.

Rys. 5.

Widok korpusu
zewnetrznego WP
turbiny 600 MW

w trakcie ztobienia wad

Rys. 6.

Widok korpusu
zewnetrznego WP
turbiny 600 MW

po opisaniu ubytkéw

Rys. 7.

Widok korpusu
zewnetrznego WP
turbiny 600 MW

po opisaniu ubytkéw

Wszystkie ubytki powstate po usunigciu wad, a przeznaczone
do napawania zostajg ponownie przebadane metodg magnetycz-
no-proszkowa, a pozytywny wynik badania kwalifikuje korpus do
napawania. Przed procesem napawania zostaje sporzadzony plan
ubytkéw oraz technologia spawania (rys. 8).

Napawanie ubytkéw przeprowadza sie na stanowisku zabez-
pieczonym przed wptywami atmosferycznymi oraz przeciggami
(rys. 9). Jak juz wspomniano przy napawaniu korpuséw turbin wy-
stepuje zjawisko podhartowania spoiny i strefy wptywu ciepta (ze
wzgledu na rodzaj materiatu rodzimego). Podgrzewanie wstepne
do napawania ma za zadanie zmniejszenie szybkosci chtodzenia
w procesie spawania, ograniczenie wzrostu twardosci, zmniejsze-
nie naprgzeh wewngtrznych oraz stworzenie korzystnych warun-
kéw do dyfuzji wodoru z napoiny, a w konsekwencji ograniczenie
mozliwosci pojawienia sig peknig¢ w ztgczu spawanym.
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Temperatura podgrzewania wstepnego zalezy od gatunku sta-
liwa, grubosci elementédw spawanych oraz rodzaju i rozwigzania
konstrukcji spawanej. Do podgrzewania wstepnego stosuje sig
palniki gazowe, wyzarzarki indukcyjne oraz oporowe.

Rys. 8. Cze$¢ szkicu planu ubytkéw korpusu zewnetrznego WP
turbiny 600 MW

Rys. 9.

Napawanie ubytku

w korpusie zewnetrznym WP
turbiny 600 MW

Po zakonczeniu napawania korpus poddaje sig obrébce ciepl-
nej celem usuniecia naprezen spawalniczych. Nastepnie korpus
zostaje oczyszczony oraz przeprowadza sie ponowne badania
magnetyczno-proszkowe powierzchni wraz ze spoinami montazo-
wymi. Badaniom ultradzwiekowym zostajg poddane napoiny. Brak
wskazan, tj. brak wad, kwalifikuje korpus do spawania zaslepien
niezbednych do przeprowadzenia préby wodnej. Proba wodna
korpusu odbywa sie po jego obrébce na wymiary ostateczne.
Ostatnim etapem jest obrébka kré¢cdw dolotowych, ich badania
magnetyczno-proszkowe oraz konserwacja korpusu.

Naprawa elementéw po eksploataciji

Wysoka temperatura pracy urzadzen energetycznych powo-
duje z biegiem czasu zmiany strukturalne materiatu, ktére majg
ujemny wptyw na wtasno$ci mechaniczne staliwa. W czasie
eksploatacji na metal dziatajg obcigzenia statyczne i zmienne sity
spowodowane zmiennymi warunkami pracy.

Obcigzenia te tgcznie z niejednorodnoscig wiasnosci w roz-
nych czesciach elementu tworza sprzyjajace warunki do peknig¢.
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Zmniejszenie sig granicy plastycznosci przy dtugotrwatym, jedno-
czesnym oddziatywaniu podwyzszonej temperatury i napregzen,
umozliwia rozwéj zjawiska petzania. Sposéb naprawy odlewanych
elementow turbin parowych po okresie eksploatacji 150 000 i wig-
cej godzin zostat przedstawiony ponizej. W pierwszej kolejnosci
elementy zostajg oczyszczone oraz poddane pomiarom geometrii.
Sporzadza sie dokumentacje przedremontowg oraz przeprowadza
si¢ analizg wymiaréw rzeczywistych z nominalnymi.

Elementy poddaje sie badaniom metodg magnetyczno-prosz-
kowg, a w miejscach niedostepnych badania przeprowadza sie
metodg endoskopowg (rys. 10, 11). W kazdym przypadku po-
bierane sg prébki materiatu celem okreslenia wtasnosci mecha-
nicznych oraz sprawdzenia czy nie nastgpito zjawisko petzania
materiatu. W przypadku wystgpienia zjawiska petzania usuwa
sie caty obszar materiatu, w ktérym ono zachodzi, a nastepnie
przeprowadza sig ponowne badania metalograficzne. Elementy,
w ktérych wystepuje zbyt niska udarno$¢ zostajg poddane ob-
robce cieplnej wysokotemperaturowej majgcej na celu jej wzrost
oraz poprawe stanu struktury materiatu.

Rys. 10.

Widok wad wykrytych
badaniami endoskopowymi
w korpusie zaworu
szybkozamykajgcego WP
turbiny 13K215

Rys. 11.

Opisany korpus sita pary
wtornej turbiny TK 120,
zostat przeciety
mechanicznie w celu
swobodnego dostepu

do wszystkich miejsc
naprawianych

Wszystkie wady wykryte podczas badan defektoskopowych
zostajg usuniete mechanicznie, a nastepnie przebadane magne-
tycznie w celu potwierdzenia ich zaniku. Technologia spawania
jest uzalezniona od gatunku materiatu rodzimego elementu, jego
ksztattu oraz parametréw pracy.

Po zakonczeniu spawania naprawianych elementéw poddaje
sie je obrobce cieplnej w celu usuniecia naprezen spawalniczych
oraz zmniejszenia niekorzystnych konsekwencji proceséw ciepl-
nych w ztgczach. Analiza peknigé w elementach spawanych
turbin parowych wykazata, ze powstajg one takze na skutek
nieprzeprowadzenia obrébki cieplnej i moga doprowadzi¢ do
zniszczenia elementu. Dobrym przyktadem takiego zjawiska jest
skrzynka dyszowa turbiny reakcyjnej o mocy 22 MW produkc;ji
zaktadow Pierwsza Brneriska (rys. 12, 13, 14).

Skrzynka ta ulegta rozerwaniu na skutek nieprawidtowo-
ci, jakie miaty miejsce w czasie wczesniejszych napraw, nie
przeprowadzanych przez ZRE Katowice SA. Niedopetniono
woéwczas warunkéw technologicznych — napawanie wykonano
bez podgrzewania wstepnego (stopem typu INCONEL) oraz nie
przeprowadzono obrébki cieplne;.
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Rys. 12.
Rozerwana skrzynia
dyszowa

Rys. 13.
Rozerwana skrzynia
dyszowa

Rys. 14.

Widok skrzyni

PO napawaniu i zespoleniu
rozerwanych czesci

Po obrébce cieplnej naprawiane elementy zostajg oczyszczo-
ne oraz poddane koncowym badaniom defektoskopowym, ktérych
potwierdzeniem jest protokét z badan. Ostatnim etapem naprawy
jest obrébka mechaniczna elementéw majgca na celu odtworzenie
wymiaréw nominalnych lub podanych przez klienta.

Rys. 15.
Napawanie otworéw korpusu
zaworu szybkozamykajgcego
WP turbiny 13K215

Rys. 16.
Widok otworu
po zakonhczeniu napawania

W przypadkach gdy dostarczone elementy posiadajg uszko-
dzone otwory gwintowane lub peknigcia prowadzace do nich,
ZRE Katowice SA dysponuje technologig regeneracji gwarantu-
jaca odtworzenie ich wymiarébw nominalnych. Regeneracja od-
bywa sie poprzez usunigcie uszkodzonego gwintu oraz napa-
wanie otworu specjalistycznym poétautomatem spawalniczym
(rys. 15, 16).
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