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Abstrakt

Tento ¢lanek se zabyva souhrnem vysledki feSenych v ramci projektu narodniho centra pro
energetiku, dilciho projektu DP6 ,,Vyvoj diagnostickych metod pro charakterizaci klicovych
komponent energetickych celk®, pracovniho bali¢ku PB1.13 , Lopatky turbin — pfi¢iny a pied-
chéazeni porucham®. Tento projekt byl rozdélen na tfi oblasti: diagnostika, materidlovy rozbor
a vypoctové analyzy a sledovani chemického rezimu, jejichz hlavnim cilem byl vyvoj a prak-
tické oveéfeni metod hodnoceni poskozeni komponent parni turbiny a optimalizace nastaveni
chemickych reziml na klasickych elektrarnach v pfechodovych stavech a pfi stabilnim pro-
VOZU.

Abstract

This article deals with a summary of the results of the project of the National Center for
Energy, sub-project DP6 “Development of diagnostic methods for characterization of key com-
ponents of energy units”, work package PB1.13 “Turbine blades — causes and prevention of
failures”. This project was divided into three areas: diagnostics, material analysis and compu-
tational analysis and chemical regime monitoring, the main goal of which was the development
and practical verification of methods for assessing damage to steam turbine components and
optimizing chemical regime settings at conventional power plants in transient states and in sta-
ble operation.

Cile projektu a jejich pInéni
Detekce koroznich dulku

Obr. 1: Srovnani vysledk metodou vitivych proudii a 3D skenovani

Tato Cast se zabyva ovéfenim metod detekce koroznich dilkii na lopatkdch NT rotord po-
moci vysokofrekvencnich sond metodou ET. Cilem je vyvinuti metodiky nalezeni koroznich
dilkd, které jsou obtizné detekovatelné pomoci 3D scanu (dilky netipln€ odkryté po tryskani,
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ruzn¢ zanesené atd.). Pfipadné nalezeni a ovéfeni dalsi nedestruktivni defektoskopické tech-
niky, ktera by umoznovala spolehlivé stanoveni Sifky nekovové vrstvy v koroznim dillku. Me-
toda by méla byt dostatecné citliva i pro detekci dalSich necelistvosti, které komunikuji s povr-
chem lopatky. Ovéteni je provedeno pomoci metalografie. Na obr. 1 jsou uvedeny vysledky
testovani flexibilni sondy vifivych proudu a jejich porovnani s 3D skenerem.

Zpresnéni stanoveni parametri koroznich dulka

Tato etapa byla zaméfena zejména na vypracovani postupu pro piesnéjsi stanoveni parame-
tr redlnych rozmért koroznich dulkd. Zabyvala se zejména metalografickym prométenim ko-
roznich dulkd u provozovanych lopatek z raznych elektraren, Snahou bylo ziskat dostate¢né
reprezentativni soubor o vyplnich koroznich dulkt oxidy, ktery byl statisticky zpracovan s ci-
lem nalezeni co nejlepsiho regresniho vztahu pro korekci naméienych rozméra dulki.

ZlepsSeni procesu cCisténi lopatek

Cilem bylo nalezeni realn¢ pouzitelného postupu ¢isténi lopatek, po jehoz aplikaci by v ko-
roznich dtlcich zlistavaly co nejmensi zbytky oxidl a rozméry dilka zjisténé laserovym ske-
novanim by se blizily skute¢nym rozmérim. V ramci této etapy bylo provedeno testovani Cis-
téni suchym ledem. Toto CiSténi bylo otestovano na 3 kusech — vyfezanych lopatek. Dvé
z téchto lopatek byly pted aplikaci suchého ledu jiz opiskovany a jedna byla bez ocisténi. Vy-
sledky ukazaly, ze po oc¢iSténi suchym ledem byla, jak zvétSena hloubka jiz detekovanych ko-
roznich dulku, tak i odkryty nové dilky. Na obr. 2 je ukazan rozdil v hloubce korozniho dulku
pted a po ocisténi suchym ledem.
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Obr. 2: Srovnani pied a po €isténi suchym ledem
Ovéreni v provoznich podminkach

V ramci tohoto projektu bylo provedeno ovéteni aktualizované verze metodiky v provoznich
podminkach. Toto méteni bylo realizovano na 110 MW rotoru z elektrarny Ledvice, kdy byly
kompletn€ zméteny obé fady L-0 (viz obr. 3) a Cast jedné fady L-1. Vysledky z tohoto méteni
byly zhodnoceny z hlediska potencialniho nebezpeci iniciace korozné-tnavovych trhlin v lo-
patkach. Méfeni a vypocty ukézaly, ze detekované hloubky koroznich diilka jsou vesmés hlu-
boko pod kritickym rozmérem [1].
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Obr. 3: 3D méfeni fady L-0 rotoru 110 MW ELE
Zpresnéni a doplnéni vypocétovych parametri

K aplikaci metodiky je nezbytné znat dva parametry, a to mez tinavy hladkych vzorki a pra-
hovou hodnotu soucinitele intenzity napéti pro prostfedi vzduch, 90 °C, a to pro libovolnou
hodnotu parametru asymetrie cyklu R. V ramci této aktivity byly stanoveny tyto parametry pro
ocel X22CrMoV121 (1.4923). Kli¢ovym problémem celé metody je vypocet napéti metodou
MKP (zejména jeho dynamické slozky), ktera plisobi béhem provozu na lopatce. Chybi totiz
dostate¢né znalosti o skute¢ném buzeni lopatek a jejich redlném chovani nejen béhem ustale-
ného provozu na nominalnim vykonu, ale zejména béhem piechodovych stavli (vypindni, na-
bihéani) a provozu na niz§im vykonu a dal$ich provoznich typech, které jsou pro iniciaci a Sifeni
trhlin rozhodujici. Z tohoto divodu bylo provedeno zpifesiovani vypocetni metody napé&ti
a provadeéni vypocti v téch rezimech, které jsou vyznamné pro Sifeni trhliny. Rovnéz byl zpra-
covan vypocetni postup pro novy model lopatky L-1, 110 MW z oceli X22CrMoV121 (1.4923).
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Obr. 4: Odbérova mista
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V ramci projektu byly méteny analyty, které zpiisobuji korozi materialii, jedna se zejména
0 méteni chloridi, siranti a hodnotu celkového organického uhliku (v nasem ptipadé NPOC).
Meéfeni bylo provadéno pti dvou stavech rezimu bloki, pfi vykonovém stavu, kdy blok byl na
100 % vykonu a v nevykonovém stavu (pfechodovém), kdy blok najizd€l nebo sjizdél ze 100 %
do studeného stavu — 0 % vykonu. Méfeni bylo provadéno ze tii odbérovych mist — napajeci

voda, prehfata para a surovy kondenzat.

Pii vykonovém stavu ve vétSin¢ piipadech nedoslo k prekroCeni stanovenych limith

(< 10pg/1) pro analyt sirant. Ukazka vysledku je na obr. 5.
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Obr. 5: Koncentrace siranu
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V ramci méfeni pii najizdéni (nevykonovy stav) bylo méteni zaméteno na vzorkovani, aby
pokrylo cely casovy usek béhem najizdéni. Struktura najizdéni je zobrazena na obr. 6.
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Obr. 6: Struktura najizdéni
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Obr. 7 ukazuje vysledky z najizdéni.
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Obr. 7: Koncentrace chloridii a sirani béhem najizdéni

Z méfeni vyplyva k piekroceni 10 ng/l chloridi a sirant v surovém kondenzatu. Ostatni
proudy (napajeci voda a prehiata para) byly pod mezi stanovitelnosti (< 1 pg/l). Pfi¢ina ptekro-
¢eni danych parametri bude dale studovéna.

Zavér

Nové ziskané vystupy a poznatky budou zakomponovany do stavajici verze metodiky hod-
noceni kritické velikosti koroznich diilkd. Pozornost bude rovnéz zamétena na zpiesnéni geo-
metrického faktoru Y pouzivaného ve vypoctech, jehoz co nejpresnéjsi hodnota je podstatna
pro spravnost vypoétu kritické velikosti diilku. Metodika bude soucasti PRS Parni turbiny. Me-
todika je jiz nyni pouzivana na elektrarnach pro sledovani korozniho napadeni lopatek pii od-
stavkach turbosoustroji.
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