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STANISEAW MARCINKOWSKI

~

Gdansk

Technika kopiowania stanu pow1erzchm za pomoca kauczuku silikonowego
w zastosowaniu do rejestracji zniszczen erozyjnych oraz rejestracji osadow
soli w czeSciach przeplywowych turbin*

W pracy przedstawiono doswiadczenia zwigzane z zastosowaniem techniki kopiowania fragmentow
powierzchni lopatek kierowniczych i wirnikowych w celach dokumentacyjnych.

Badania stopni turbinowych pracujacych w parze {Nilgotnej stwarzaja koniecznos¢
utrwalenia obrazu stanu powierzchni lopatek wirnikowych lub tarcz kierowniczych, z uwa-
gi na zaobserwowana erozje¢ lub wystepowanie osadéw na tych powierzchniach. Rozpow-
szechnione metody opiséw, rysunkéw badz fotografii nie w pelni oddajg wierny obraz tych
zjawisk. Do dokladniejszych badan czgsto konieczne bylo uzyskanie prébki matenahx
z widocznymi osadami, fragmentéw lub calych lopatek wirnikowych. Uzyskanie probek
clemeptow turbinowych bylo mozliwe jedynie po wycofaniu ich z eksploatacji. Nie bylo
wiec mozliwosci $ledzenia zmian zachodzacych w czasie normalnej eksploatacji.

Choé autorzy licznych prac dotyczacych erozji stopni turbinowych pracujacych w parze
wilgotnej przedstawiaja zdjecia i szkice zniszczen erozyjnych, np. [1, 2], to jednak w litera-
turze przedmiotu brak dokladniejszych informacji dotyczacych analizy wad i zalet stoso-
wanych metod.

W Instytucie Maszyn Przeplywowych PAN w Gdansku od wielu lat prowadzi si¢ obser-
wacje stanu erozji fopatek turbin oraz rozmieszczenia osadéw soli. Sposréd licznych prac
mozna przykladowo wymienié [3 i 4]. Jednakze stosowana technika nie byla w pelni zado-

walajaca, co bylo powodem szukania innych metod.

W [5] zaproponowano metode uzyskiwania wiernych kopii stanu powierzchni utrwa-
lonych w kauczuku silikonowym. Metoda ta polega na pokrywaniu badanych powierzchni
warstwa plynnego kauczuku silikonowego, o konsystencji gestego miodu. Kauczuk ten
poprzez polimeryzacjg zmienia si¢ w elastyczna gume. Uzyskuje si¢ w ten sposob elastyczna
kopi¢ negatywowa pokrytej powierzchni. W badaniach stosowano ,,Polastosil M56”
wraz z katalizatorem ,,OL-1”, produkgji Instytutu Chemii Przemystowej Zakladu Doswiad-
czalnego Silikonéw w Nowej Sarzynie.

* Praca wykonana w ramach problemu migdzyresortowego MR. 1. 26, ,,Podstawy projektowania
maszyn i urzadzen energetycznych’, grupa tematyczna 05. :

[69]



Rys. 1. Fragment odlewu pozytywowego lopatki

wirnikowej z utrwalonym obrazem erozji. W dol-

nej czesci zdjecia widoczna erozja na obszarze
szlifu kontrolnego

Rys. 2. Fragment odlewu negatywowego lopatki wirnikowej (w obrebie szlifu kontrolnego)
z utrwalonym obrazem erozji S

[70]
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Rys. 3. Przekroj kopii lopatki wirnikowej w obszarze szlifu kontrolnego wykonany na profilografie, z opisem widzianej struktu-
ry powierzchni
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Zasadniczymi zaletami kauczuku silikonowego, w zastosowaniu do kopiowania, sa
nastepujace cechy:

— niezwilzanie powierzchni pokrywanych, co umozliwia tatwe oddzielenie materiatu
i kopii, bez koniecznosci stosowania pokry¢ przeciwprzyczepnych,

— polimeryzacja na zimno pod wplywem katalizatora, ktérego ilo$¢ reguluje réwniez
czas polfmeryzacji (przy 3+59, katalizatora — 1+ 10 godzin, powyzej 5% katalizatora
czas polimeryzacji liczy sie¢ w minutach),

— elastyczno$¢ uzyskanej kopii, co zapewnia wyjecie jej bez uszkodzenia, nawet w przy-
padku glebokich i skomplikowanych ksztaltéw nieréwnosci (wydluzenie wzgledne przy
zerwaniu 601109/ zalezy od ilosci katalizatora),

— odporno$¢ kopii na czynniki chemiczne i temperaturg do 300°C,

Rys. 4. Fragment odlewu w zywicy epo-
ksydowej topatki kierowniczej w obrebie
szczeliny odsysajacej. Widoczna szczelina
oraz utrwalony obraz osadow soli, osa-
dzonych przez plynaca po lopatce wode

— dobre wlasnosci wytrzymatosciowe na rozciaganie, chronigce przed uszkodzeniem
uzyskanej kopii (wytrzymato$¢ na rozerwanie 20 kg/cm?).

Technike kopiowania za pomoca kauczuku silikonowego zastosowano w Instytucie
Maszyn Przeplywowych przy badaniach prowadzonych na ostatnim stopniu turbiny 13K 215
blok nr 8 w Elektrowni Kozienice. W celu oceny wplywu stosowania powtokowych tarcz
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kierowniczych z odsysaniem na proces erozji lopatek wirnikowych, w latach 1976/1978
przeprowadzono kolejne ogledziny lopatek wirnikowych oraz eksperymentalnych tarcz
kierowniczych. Wyniki tych ogledzin opisano w opracowaniach wewngtrznych IMP PAN
[6, 7]. Wykonane kopie obejmowaly kontrole stanu fragmentéw kilku wytypowanych fopa--
tek, przy czym badania szczegétowe prowadzono dla jednej oznaczonej numerem B40.
Kolejne kopie wykonywano w okresach rocznych eksploatacji, przy czym kopie wykony-
wano zaréwno na rozmontowanym ukladzie przeplywowym przy dobrym dostgpie do
topatek (wyjety wirnik, zdemontowane tarcze kierownicze), jak tez na zamknigtej turbinie
przy ograniczonym dostgpie. Wykonane kopie, tych samych fragment6w fopatki po roz- -
~ nych okresach eksploatacji, daty mozliwos¢ $§ledzenia postepu erozji oraz okreslenia istot--
nych réznic, nie do odréznienia w czasie obserwacji wzrokowych bez zastosowania ukladéw
optycznych do analizy obrazu (mikroskopy, projektory itp.). Z uzyskanych kopii negaty- -
wowych sporzadzono kopie fragmentéw topatek w Zywicy epoksydowej. Stosowano zywi- -
cg epoksydowg Epidian 5 z utwardzaczem Z1 oraz dodatkiem napetniacza w postaci talku, .
ktéry dawat kontrastowa barwe kopii (stosunek Epidianu do utwardzacza 10 : 1 plus 5077 .
napekniacza). Ta technika mozna uzyskaé wiele kopii bez zniszczenia formy, a takze istnieje
mozliwo$é dublowania kopii negatywowych. Wykonane kopie spelniaja obecnie rolg do- -
kumentacji tych lopatek; daja mozliwo$¢ poréwnania zaréwno ogélnego widoku stanu
erozji, jak tez poréwnania wymiaréw charakterystycznych, tacznie z okrefleniem ksztaltu
i glebokosci zniszezefi w poszczegélnych przekrojach. Na rysunkach 1 i 2 pokazano przykia- -
dowo zdjecia fragmentéw kopii fopatki w zywicy epoksydowej oraz fragmentu kopii ne-
gatywowej tej samej lopatki. Na rysunku 3 pokazano profil zerodowanego stellitu w 15--
-krotnym powigkszeniu, uzyskany na przekroju kopii negatywowe;j.

Réwnie cenna dokumentacje zebrano kopiujac uksztaltowanie osadow na powxerzch- ,
niach topatek kierowniczych. Na rysunku 4 pokazano zdjecie osadéw na topatce kierowni- -
czej za szczelina odsysajaca, uzyskane z kopii fragmentu tej powierzchni (pozytyw). Od- -
lew ten wykonano wewnatrz turbiny, przy zamknigtym ukladzie przeptywowym (poprzez
pokrycie topatek kierowniczych zastonietych opatkami wirnikowymi). Jak widaé, kopia
utrwala nawet szczegdly, ktérych wymiary sa mniejsze niz 1 pm. Podobne prace prowadzo- -
no w Zwiazku Radzieckim [8].

Praca wplyngla do Redakcji w marcu 1979 r.
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Texnuka KONHPOBAHUA COCTOSHHS NOBEPXHOCTH MPH NGMOIIH
CHIHKOHOBOTO KAYYYKA B NpHMEHEHHH K PErHCTPANNE 3PO3HOHHLIX
_paspymueHuii ¥ 0CAKOB COJIH B NPOTOYHBIX YACTAX TYpOHH

Pesrome

B craThe TIpeCTaBIICHBl OCHOBHBIE JOCTOMHECTBA TEXHUKH KONMPOBAHMAS TOBEPXHOCTH PAbOTAX U Ha-
AIPABJIAIOMUX JIONATOK B HOKYMEHTANMOHHBIX Leiisix. [IpuMeHeHne 3TO TEXHUKH K MCCIIEIOBAHMAM COC-
TOSHHAS NOBEPXHOCTH JIONATOK B CUIIOBOH YCTAHOBKE HPHBEIIO K IOy IEHIIO JOKYMEHTAIMOHHOTO MATepHa-
J1a, TIO3BOJNAIONIETO CIIEAUTH MO BPEMEHH MPOMCXOASIINE W3MEHEHHS, CBS3AHHLIE C IIPOIECCOM BPO3HH
paboynX JIONATOK, 4 TAKXKEe IPOU3BONUTL UX AHANM3. DTA TEXHWKA MO3BONSET TAKKE HAKOIIIITH IIOKY-

MEHTAIHOHHEIN MaTepuaa B Cay4ae HeOOXOIUMOCTH COXPaHCHHMA KapTHH OCAJIKOB COJM HAa MOBEPXHOCTIX
JIOmaToK.

‘Copying the Surface State with the Aid of Silicon Rubber as a Method of Recording Erosion
Damage and Salt Deposits in Flow Parts of Turbines

Summary
Principal advantages -of the technique of making copies of rotor or stator blade surfaces for the
purpose of documentation are presented in the paper. The adoption of this technique in a power
plant for the examination of the blade surface state rendered possible observation of time changes
-caused by the rotor blade erosion and their analysis. This technique can also be used for documenta-
tion of salt deposits on blade surfaces.
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