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Predmét zkouseni:

Na zakladé nabidky ¢. UST_0012_2018 byla provedena analyza stavu poruseni komory ob&iného kola
a napojeni opancéfovani savky MVE Nechranice TG2. Dne 6.6 2018 bylo provedeno mistni $etfeni za
generdlni odstavky zafizeni. Bylo provedeno ovéfeni jakosti materidlli — spektrografie, a ovéfeni
mechanickych vlastnosti — zkouska tvrdosti (mobilnim zafizenim) a stanoveno doporuceni pro dalf
préce.

Meéreni chemického sloZeni.

Dle ptivodni vykresové dokumentace:

Komora obézného kola: €SN 422904.1
Elektroda E 391 (73,15 ( E-B 425 — OK 63.80 & OK63.85)
Zatka : €SN 17021.2

Opancéfovani saci trouby: CSN 11 373.0 Plech 10 x 2500 x 5050
Vyztuhy: CSN 10.370
Elektrody: E 44.83 (E —B 121, OK 48.00)

Postup oprav: Strojirny Brno, a.s., WPS 240614, Elektrody ¢&i TIG OK 67.45
Kontrola stavu turbiny dne 6.6.2018 — Janovec, Junek, Rohan

Chemické slozeni

Pro méfeni chemického sloZeni zakladnich materidll opancéfované saci trouby, komory obé&zného
kola, svarového spoje mezi témito dily, (lopatky turbiny) byl pouzit ruéni rentgenovy analyzator kov(i
Delta classic+. Méfeni bylo provedeno na nékolika mistech, které jsou oznaéené na Obr. 1:

e Komora obéiného kola

e Svarovy spoj

e Pancéfovani saci trouby 1 (pod svarovym spojem)

e Pancéfovani saci okolo vstupniho otvoru

e Pancéfovani saci trouby 2 (nad ¢asti pokryté barvou)
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Obr. 1: Schéma pancérfovdni saci trouby s oznacenim oblasti s pouZitim riiznych materidli

Vysledky méfeni jsou uvedeny v Tab. 1. Dle vysledkii chemického slozeni byl pro jednotlivé
Casti saci trouby pfifazen materidl, ze kterého je dand ¢4st pravdépodobné vyrobena, viz Tab. 2. (
spektrometr neméfi obsahy C,S a P)

Tab. 1: Vysledky mérfeni chemického sloZeni v hm. % jednotlivych &dsti saci trouby

Cr | Ni [ Mo | Ma | Nb | Vv | Ti | Fe
Komora obézného kola
12,3+0,1 | 1,0+0,1 | | 0,6+0,1 | | ! | 85,9402
Svarovy spoj

19,540,5 | 9,220,7 | 14203 | 1,5¢02 | 0,4=0,1 | 0,120,02 | | 68,5+0,6
Pancérovini saci trouby 1 (pod svarovym spojem)

17,1£0,8 | 9,2+0,7 [ 0,2+0,08 [ 0.8£0,1 | 0,5+0,1 | | 0420,1 | 71,5+0.4

Pancérovani saci okolo vstupniho otvoru

16,140.9 | 9.6+0,7 | 1,602 [ 1,7+02 | | l | 71,041,7
Pancéfovani saci trouby 2 (nad &isti pokryté barvou)

13,6£0,9 | 4,6+03 | 1,0+0,1 [ 2,620,2 | | I | 78,1£1,2




OCEL NA ODLITKY 42 2904 Cr-Ni
CSN 42 2904

Skupina materialt podle CSN 42 0006

9: Korozivzdorné

Ttida odpadu podle CSN 42 0030 013
Zplsob Si .
vyroby Cmax. Mn S Cr Ni Pmax. S max
0, 11,
el 50 5 0,70
t‘;’;im)’ﬁ/ke slezeniirozbor e 0,15 az 060 az a* 0,035 0, 035
¥l e 0, 14, 1,20
90 0
Doprovodné  Cu max.
prvky 0, 50
Technické dodaci pfedpisy CSN 42 1261
Oznaceni materialu a stavu 42 2904. 5 42 2904.9
Stav normaliza¢né zihany a tepelné zpracovany podle
popoustény zvlastniho predpisu
Nejmensi mez 0, 2 60, 2 N/mm2 295 390
Pevnost v tahu oPt N/mm?2 min. 490 590 az 785
Nejmensi taznost 85 % 15 15
Nejmensi kontrakce Y % 50 50
Nejmensi vrubova
houzZevnatost R3 eime ae o0
Nejmensi vrubova
houzevnatost R3 pfi4 °C  J/cm2 - 30
(inf.)
Tvrdost podle Brinella HB 140 az 200 175 az 240
Svafitelnost o -
podle GSN 05 1310 zaru¢ena podminénal)
Doporucené teploty pro tepelné zpracovani
Zplsob Teplota °C Postup
Zihani na mékko 720 az 770 pec
Homogenizaéni zihani 1020 az 1 050 vzduch pod 200 °C
Normalizaéni zihani 900 az 950 vzduch pod 200 °C
Popousteni 680 az 740 vzduch, pec
Zihani ke snizeni pnuti 660 az 720 2) vzduch, pec
1 N/mm2 =1 MPa (Pokrag. )
Tab. 2: Prirazeni
Komora obé&zného kola 42 2904
Svarovy spoj OK 63.80
Pancéfovani saci trouby 1 (pod svarovym spojem) 17 247
Pancéfovani saci okolo vstupniho otvoru 17 345

Pancéfovani saci trouby 2 (nad ¢asti pokryté barvou)

X3CrNil3-4. 1.4407




Méreni tvrdosti

Méfeni tvrdosti bylo provedeno pomoci pfenosného ultrazvukového tvrdoméru Krautkramer
MIC20 s UT sondou MIC 2010 (zatiZeni 50 N). Vysledky méfeni jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3: Vysledky méreni tvrdosti HV5

Cislo mé&Feni
T o
SustomEren 1234576 78] 910

Komora obézného kola 240 | 238 | 239 | 252 | 245 | 242 | 250 | 236 | 261 | 237 | 244+8

TOO 1 398 | 390 | 453 | 398 | 457 | 498 | 474 | 430 | 427 | 482 441236
Svarovy spoj 382 | 368 | 321 | 346 | 310 | 322 | 362 | 339 | 347 [ 346 | 344221
TOO 2 341 | 360 | 353 | 391 | 364 | 342 | 337 | 368 | 382 [ 355 359+17

Pancérovani saci trouby 1 |, | 413 | 391 | 425 | 432 | 438 | 423 | 438 | 429 |410| 421215
(pod svarovym spojem)

Pancéfovani saci trouby 2 | 5., | 373 | 355 | 370 | 385 | 365 | 351 | 345 | 332 |321 | 348421
(nad ¢asti pokryté barvou)

Zavér
Materidlova rozbory prokazaly:

a) Opancéfovani saci trouby neni provedeno z nelegované svafitelné oceli t¥idy 11, ale
z kombinace oceli €SN 17 247,17 345 a X3CrNi13-4. 1.4407

b) Svarovy spoj v méfenych mistech byl proveden elektrodou OK 63.80, nikoliv elektrodou OK
67.45 dle WPS

¢) Trhlina vTOO svarového spoje smérem ke komofe ob&iného kola je diisledkem vysokych
tvrdosti (max. 498 HV) v této oblasti.

d) Naméfené hodnoty tvrdosti pancéfovani saci trouby 1 pod svarovym kovem vZM vykazuji
vysoké hodnoty pro zjisténou ocel 17 247, pokud by byla v b&Zném stavu.

Doporuceni:

a) Vzhledem k rozdilnosti materidl(i pod svarem vypracovat WPS pro zjisténé oceli
b) Ovéfit mikrostrukturalni stav oceli 17247 vTOO pod svarem (smérem do ZM
opancéfovani) metodou replikové metalografie. Bylo by nezbytné infrazaficem

sledovanou oblast predehfat a vysusit.
/
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PoSkozeni plasté turbinového prostoru na VD Nechranice

Obrazova pfiloha

V oblasti svarového spoje mezi télesem komory obéiného kola a opancéfovéanim saci trouby bylo
nalezeno 19 oblasti zvy3eného kavitacniho poskozeni. Tato poskozeni jsou vyvolana narusenim
proudu vody nerovnostmi, zejména nerovnomérnym prevyienim svarového spoje. Dal$i zdroj rozvoje
kavitalniho opotfebeni je trhlina, jejiZ spodni okraj je misty vylomen a narusuje tak hladkost povrchu.
Trhlina byla vizuaIné indikovana téméf po celém obvodu svaru. Porudeni pfevazné prochézi svarovym
kovem v jeho horni €ésti, tj. blize ke strané télesa komory. V oblasti 11 pfechazi aZ do stfedu svaru.
Misty z trhliny vychazi dalsi kolmé trhliny zasahujici 40 — 60 mm do zékladniho materialu v axiglnim
sméru (v blizkosti oblasti 4 a 6). Na ob&zném kole bylo detekovéno naruseni povrchu pouze v rozsahu
mistniho sniZeni lesku a naruseni stop po brouseni a to v oblasti uchyceni lopatek.

Oblasti po3kozeni v oblasti svarového spoje byly o&islovany od 1 do 19.

Obrdzek 1: Celkovy pohied na turbinovy prostor, v dolni édsti obrézku s viditelnym svarem a oblastmi poskozeni,






Detaily oblasti naruZeni povrchu 1 - 19.






















Pfedepsané pokyny pro svarovani (WPS)
WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)

Dokument &. 240614
Strana: 1M1

Misto (Place)

(WPS No.) :

Postup svarovani vyrobce:

Cislo WPQR (WPQR No.) :
Cislo (nazev) vykresu:
Drawing No (Title):
Kvalifikace svarece:
(Welder's qualification):
Metoda svafovani (Welding process): 111 (ROE) , * 141
Druh svaru; (Type of joint):

STROJIRNY BRNO, a.s.

WPS 240614
Spec. zakladniho materialu :
N.A. (Specification base metal) :
KOMORA OK TG2 Tlouétka materialu [mm] :
NECHRANICE (Thickness comp.) :
CSN - EN 2871 Vnéjsi pramér [mm]

(Outside diametr):

oprava linearnich vad a kavitace (BW)

ZpUsob pfipravy a ¢isténi :
(Method preparation and cleaning): grinding

brousenim,
Martenzit. nerez
(PN 422904.6)
cca 30-40 mm

N.A.

Poloha svafovani (Welding position): PC

Tvar spoje (Groove design)

Postup /sled/ svafovani (Filling up)

Rozméry :
(Sizes):

- Zjisténé linearni vady v komore OK postupné
vybrousit do kovové gistého materialu, kavitace
piebrousit do plynulého tvaru,

- VT kontrola vybrousenych vad,

- svaiovat v poloze PC stfidavé vybrousene

linearni vady,

(Record for dryi

ng) :

(Interpass temperature):

- ptebrousit do plynulého tvaru a profilu, 1/ n
- kontrola VT a PT linearni indikace nepfipustné.
Podrobné tidaje ke svafovani (Data of welding) :
Housenky | Proces Pramér Proud [A] | Napéti [V] Proud / Pos. Rychlost Dalsi udaje
(Welding | (Process) pfidavného (Curent) (Voltage) polarita dratu postupu (Next
beads) materialu [mm] (Curent/ | [m/imin] | [em/min] | specifications)
(Filler metal polarity) (Wire feed (Travel
diametr) speed) speed)
1 111 25 60 - 80 22 -24 DC/ + 8-12
2 111 3,2 80 - 100 23-25 DC/ + 8-12
n 111 2:5 60 - 85 22 -24 DC/ + . 8-12
Pfidavny material : ESAB OK 67.45 Udaje o drazkovani : N.A.
(Filler metal): (Data of gouging}:
Zafazeni a znatka : GSN EN I1SO 3581: E18 8 MnB 4 2 | Teplota pfedehfevu [°C]:  min 80°C,
(Code and type): (Preheat temperature):  pozvolné ochlazovani/ slowly cooling
Zvlastni predpisy pro suseni: 200 °C/ 2 hod Teplota mezi vrstvami [°C]: max. 200°C

Ochranny plyn / tavidlo : N.A. Rozkyv (max. $ifka housenky) [mm]: bez rozkyvu

(Shielding gas / flux): Weave (max. width bead):

Ochranny plyn [%] : 1111141 Prokovani svaru: ANO

(Shielding gas); N.A./ 100 % Ar (peening welds (beads)): mirné temovat kazdou vrstvu svaru
Ochrana koiene [%] : N.A. Tepelny pfikon (kJ/cm): max. 15

(Root shield): . (Head Input):

Pritok plynu [L/min]: N.A. Tepelné zpracovani : N.A.

(Gas flow): (Postweld heat treatment):

Wolframova elektroda druh / primér [mm]: N.A.
(Tungsten elektrode type / diametr):

Doba, teplota prodlevy :
(Time, temperature of holding):

Poznamky: (comments): VT, PT

Vyrobce :  Strojirny Brno, a.s. Vypracoval:
(Manufacturer): (Elaborated by): Ing. Vladimir Suchy
EWE CZ/01055
24.06.2014
Jmeéno, datum, podpis
(Name, date, signature)

* Zjisténé zapaly po svafovani elektrodou zavafrit metodou 141 (TIG) dratem OK Tigrod 2209.




