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Ukol:
Na zakladé dal3i komunikace a jako dopInéni zkusebnich protokold ¢. 18/12133/12 a 18/12133/20 byl
v ramci pfedloZené zpravy proveden navrh na opravu komor obéiného kola a napojeni opancéfovani

savky MVE Nechranice TG1 a TG2.

Rekapitulace provedenych méreni:

TG2:

Na zékladé provedenych méfeni chemického sloieni ze dne 6.6. 2018 byly u TG2 identifikovany
nasledujici zakladni materialy (viz zkusebni protokol 18/12133/12):

- Komora ob&2ného kola — CSN 42 2904

- ,Pancéfovani” saci trouby 1- CSN 17 247

- ,Pancéfovéni" saci trouby okolo vstupniho otvoru — €SN 17 345

- ,Pancéfovani“ saci trouby 2 (ve spodni ¢asti, nad ¢asti pokryté barvou) - X3CrNi13-4

- Svarovy spoj mezi materialem komory obéiného kola a pancéfovanim saci trouby 1 je vyroben
pomoci pfidavného materidlu (typové napf.) ESAB OK 63.80 (nikoliv dle WPS &. 240614,
elektrodou OK 67.45)

V oblasti svarového spoje mezi télesem komory obé&zného kola (Zédkladni material 1 = CSN 42 2904) a
opancéfovéanim saci trouby 1 (Zakladni materiél 2 = CSN 17 247), bylo nalezeno 19 oblasti zvyéeného
kavitatniho poskozeni. Tato poskozeni jsou vyvoldna narudenim proudu vody nerovnostmi, zejména
nerovnomérnym prevySenim svarového spoje. Dalsi zdroj rozvoje kavitaéniho opotfebeni je trhlina,
jejiz spodni okraj je misty vylomen a narusuje tak hladkost povrchu. Trhlina byla vizudlné indikovana
téméf po celém obvodu svaru. Poruseni pievainé prochazi svarovym kovem v jeho horni &asti, tj. blize
ke strané télesa komory. Misty vak pfechazi az do stfedu svaru. Misty z trhliny vychazi dalsi kolmé
trhliny zasahujici 40 — 60 mm do zékladniho materidlu v axidlnim sméru. Na ob&iném kole bylo
detekovano naruseni povrchu pouze v rozsahu mistniho sniZeni lesku a narudeni stop po brouseni a to
v oblasti uchyceni lopatek (viz obrazova pfiloha ¢. 1 ke zkudebnimu protokolu 18/12133/12).

Nejvétsivady se tedy nachdzeji v misté svarového spoje, na pfechodu ZM1 a ZM2. Pro tuto oblast bude
tedy v dal3i &asti zpravy navrien zplsob opravy.

TG1:

Na zakladé provedenych méfeni chemického sloZeni ze dne 23. 8. 2018 byly u TG1 identifikovany
ndsledujici zakladni materialy (viz zkusebni protokol 18/12133/20):

- Komora obé&iného kola — CSN 42 2904

- ,Pancéfovani sacitrouby 1(pod svarovym spojem) - CSN 17 247

- ,Pancéfovani” saci trouby 2 {ve spodni &asti, nad Easti pokryté barvou) - CSN 17 345

- Svarovy spoj mezi materidlem komory obéZného kola a pancéfovanim saci trouby 1 je vyroben
pomoci pfidavného materidlu (typové napf.) VDM FM 31 (tj. z oceli XINiCrMoCu32-28-7)

V oblasti svarového spoje na pfechodu mezi télesem komory obéZného kola (ZM1 = CSN 42 2904) a
opancefovanim saci trouby 1 (ZM2 = CSN 17 247) bylo nalezeno 31 oblasti kavitaéniho poruseni
povrchu stény. V porovnéni s kavitatnim opotiebenim turbiny TG 2 byly oblasti vétiiho ploéného



rozsahu, ale mensi hloubky. Vizualné byla nalezena jedna trhlina priblizné délky 40 mm. Tato oblast je
orientovana naproti vstupu do prostoru pod rotorem. Kavitacni poruseni bylo nalezeno také na jedné
z lopatek obé&Zného kola (viz obrazova pfiloha €. 1 ke zkusebnimu protokolu 18/12133/20).

| zde bylo nejvice vad nalezeno v oblasti svarového spoje, na pfechodu ZM1 a ZM2. Pro tuto oblast
bude tedy v dalsi ¢asti zpravy navrien zplsob opravy (materidly jsou v obou pfipadech u téchto
exponovanych &asti v podstaté totoiné, i kdyi u TG2 je ocel CSN 17 247 &asteéné mistné nahrazena
oceli CSN 17 345, které jsou ale typové podobné).

Rozsah lokdlnich po3kozeni (kavity a trhlina) u turbiny TG1 byl podstatné mensi nei u turbiny TG2.
Pravdépodobnym dlvodem bylo poutiti pfidavnych svafovacich materialG s vysokym obsahem niklu
(napf. VDM FM 31).

Navrh opravy
Zakladni popis:

Z provedenych méfeni chemického sloZeni, lze konstatovat, Ze ani v jednom pfipadé (TG1, TG2)
chemické sloZeni svarového kovu (problémové oblasti s nejvétsim vyskytem vad) neodpovidé
doporutenému pfidavnému svafovacimu materidlu (ESAB OK 67.45) v navriené specifikaci
svafovaciho postupu opravy — WPS €. 240614, ktery byl pfeddn zadavatelem.

Provedenymi méfenimi bylo zjisténo chemické sloZeni zakladnich materidlld na povrchu zkoumané
oblasti, nicméné nebylo moiné ovéfit tloustky a podkladovy zakladni materidl. Déle se mistné
vyskytovali oblasti s daldimi lokalné provedenymi opravami, kde svarovy kov vykazoval rGzna chemickd
sloZeni, odpovidajici pfidavnym svafovacim materidliim typu ESAB OK 61.30, VDM FM31 apod. Jednd
se tedy o opravu svarového spoje mezi ZM1 (CSN 42 2904) a ZM2 (CSN 17 247) + s mistnimi
nehomogennimi oblastmi.

Navrh postupu:

Vzhledem k charakteru mista opravy a znesnadnéné pfistupnosti a operativnosti se optimalni jevi
pouiit k opravé navafovanim metodu 111 (oznaéené podle CSN EN ISO 4063 — tj. ruéni obloukové
svafovani obalenymi elektrodami) nebo metodu 141 (ru¢ni svafovani neodtavujici se elektrodou
vinertni ochranné atmosféfe) pfi pouiiti Cistého Argonu. Prvni metoda je pro dané prostiedi
operativnéjsi, oprava mlze byt provedena rychleji a cena bude s nejvétsi pravdépodobnosti nizii.
Druha zminénad metoda viak muizZe poskytnout vy3si stupen ochrany svarové lazné a tim celkové
zvySenou kvalitu.

Pfiprava opravovanych mist byla dle pdvodni WPS (€. 240614) navriena spravné: tzn. zjisténé vady je
potfeba postupné vybrousit (nebo lépe vydraZkovat) aZ do uplného odstranéni (do kovové Eistého
materidlu), resp. kavity vybrousit do plynulého tvaru. Poté by bylo vhodné provést vizualni kontrolu
(VT) pfipravenych ploch, a v pfipadé potieby ji doplnit kapildrni zkouskou (PT).

Navafovani je vhodné provadét v poloze PC (podle CSN EN ISO 6947) linedrné a jednotlivé svarové
housenky navaru provadét bez rozkyvu elektrody resp. svafovaciho hotaku (tzn. taZené).

Po navafeni (opravé jednotlivych vad) je potfeba navaieny material pfebrousit do plynulého tvaru a
zadouciho profilu, vzhledem k funkénosti zafizeni. Nasledné opét provést NDT kontrolu (VT, PT)
opravenych vad.

Z hlediska pouzitych ZM je Zadouci minimalni vnesené teplo b&hem svafovéni. Pfed svafovanim by
svarové (resp. ndvarové) plochy mély byt vysuseny (pfipadné Ize aplikovat mirny pfedehiev — max. 80-



100 °C). V pfipadé vétdich hloubek vybrousenych vad je vhodné pfi aplikaci vicevrstvych navar(
pfedepsat teplotu interpass dle zvoleného pfidavného materidlu (max. viak 200 °C). Parametry
svafovéni (proud, napéti, rychlost svafovani) by mély byt voleny tak, aby max. tepelny pfikon nepfesahl
max. 1,5 ki/mm. (Tzn. pouZivat spiSe mensi priméry elektrod: 2,5 — max. 3,2 mm a pfidavnych dratd
pro metodu 141: primér 2,5 mm).

Zminény postup v podstaté z vétsi ¢asti odpovida predlozené WPS ¢. 240614 (nicméné je dileZité
dodrzet technologickou kazer — optiméiné zajistit kvalifikovanym pracovnikem svafecéského dozoru) a
provadét pribéiné a finalni NDT kontroly s patfi¢nymi vystupnimi protokoly.

Navrh pfidavnych materiala:

Vzhledem kvyse uvedenym zjisténim a doporuéenim je moiné volit nékolik typovych variant
pridavnych materialQ, pro vySe zminénou opravu. Jednotlivé varianty jsou ukazany v tabulce €. 1.1.

Tab. 1.1 — Varianty PM pro riizné metody svafovdni
(véetné orientacniho chemického sloZeni v hmot. %)

Cislo varianty 111 - MMA 141 -TIG
ESAB OK 67.45 ESAB OK TIGROD 16.95
Chemické sloZeni: Chemicke slozeni:
C<0,11%, Cr 18,5%, Ni 8,5%, Si | C < 0,2%, Cr 18,5%, Ni 8,5%, Si
1 0,5%, Mn 6%, Fe ost. 1,2%, Mn 6,5%, Fe ost.

Teplota interpass do 150 °C
Pred pouZitim presusit:

200°C/2h

ESAB OK 68.82 ESAB TIGROD 312

Chemické sloZeni: Chemickeé sloZeni:

C<0,12%, Cr 29%, Ni 9,75%, Si | C<0,15%, Cr 30,5%, Ni 9,5%, Si
2 1%, Mn 0,95%, Fe ost. 0,5%, Mn 1,8%, Fe ost.

Teplota interpass do 150 °C
Pred pouiitim presusit:
300°C/2h

Ekvivalentni PM jako pro TIG VDM FM 31
{omezeny sortiment)

Chemickeé sloZeni:
3 C<0,015%, Cr 27%, Ni 31%, Mo
6,5%, Cu 1,2%, N 0,2%, Fe ost.

Teplota interpass do 120 °C

S pofadovym &islem varianty pfidavného materiadlu (PM) se bude postupn zvy$ovat odolnost proti
koroznimu napadeni, odolnost proti kavitaci a odolnost proti vzniku trhlin, stejné jako plastické
vlastnosti svarového kovu (coz je vzhledem k heterogenité opravovanych materiald zadouci). Zaroven
se viak bude zvySovat i cena PM. Mechanické vlastnosti svarem opravenych mist varianty 2 a 3 budou
podobné, nicméné vyssi (cca 2x) neZ u varianty €. 1.



Zavér

Vsechny tfi zminéné varianty (v kombinaci s dodrzeni postupu pfipravy a provedeni, véetné dodrzeni
teplotniho cyklu procesu) mohou vést k dobrym vysledkiim opravy, nicméné mohou se lisit v kone¢né
délce Zivotnosti opraveného zafizeni (opét v souladu s pofadovymi Cisly).

V pfipadé potfeby je moiné tyto zavéry zpracovat do podoby pWPS, pfipadné i zajistit kvalifikacni
zkousky postupu pro vytvofeni kvalifikovaného postupu opravy (WPS). Nicméné to by bylo vhodné
provadét po konzultaci a ve spolupraci s vyrobcem (resp. realizatorem opravy).
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