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STANISŁAW MARCINKOWSKI

Technika kopiowania §tanu powierzchni za pomocą kauczuku silikonowego
w zasto§oryaniu do rejestracji zniszczeń erozyjnych oraz reje§tracji osadów

soli w częściach przepływowych turbin*

W pracy przedstawiono doświadczenia związalez zastosowaniem techniki kopiowaniafragmentów
powierzchni łopatek kierowniczych i wirnikowych w celach dokumentacyjnych.

Badania stopni turbinowych pracujących w parze iłilgotnej stwarzają konieczność
utrwalenia obrazu stanu powierzchni łopatek wirnikowych lub tarcz kierowniczych, ż Bwi:
gi na zaobserwowaną erozję lub występowanie osadów na tych powierzchniach. Rozpow-
szechnione metody opisów, rysunków bądź fotografii nie w pełni oddają wierny obraz tych
zjawisk. Do dokładniejszych badań często konieczne było rrzyskanie próbki materiału
z widocznymi osadami, fragmentów lub całych łopatek wirnikowych. Uzyskanie próbek

elemeąrtów turbinowych było możliwe jedynie po wycofaniu ich z eksploatacji. Nie było
więc możliwości śledzenia zmian zachadzących w czasie normalnej eksploatacji.

Choć autorzy licznych prac dotyczących erozji stopni turbinowych pracujących w pafze

wilgotnej przedstawiają zdjęcia i szkice zniszczeń crozyjnych, np. U,2], to jednak w litera-
turze przedmiotu brak dokładniejszych informacji dotyczących analizy wad i zalęt stoso-

wanyoh metod.
W Instytucie Maszyn Przepływowych PAN w Gdańsku od wielu lat prowadzi się obser-

waoje stanu erozji łopatek turbin oraz rozmieszczenia osadów soli. Spośród licznych prac

można przykładowo wymienić [3 i 4]. Jednakże §tosowana technika nie była w pełni zado-

walająca, co było powodem szukania innych metod.
W [5] zaproponowano metodę uzyskiwania wiernych kopii stanu powierzchni utrwa-

lonych w kauczuku silikonowym. Metoda ta polega na pokrywaniu badanych powierzchni

warstwą pĘnnego kauczuku silikonowego, o konsystencji gęstego miodu. Kauczuk ten
poplzęz polimeryzację zmienia się w elastyczną gumę. Uzyskuje się w ten sposób elastyczną

kopię negatywową pokrytej powierzchni. W badaniach stosowano ,,Polastosil M56"
vłraz z katalizatorem ,,OL-l", produkcji Instytutu Chemii Przernysłówej Z-akładu DoŚwiad-
czalnego Silikonów w Nowej Sarzynie.

* Praca wykonana w ramach problemu międzyresortowego MR. l. 26,,,Fodstawy projektowania

maszyn i urządzeń ęnergetycznych", grupa tematyczna 05.



Rys. 1. Fragment odlewu pozytywowego łopatki
wirnikowej z utrwalonym obrazem erozji. W dol-
nej części zdjęcia widoczna erozja na obszarze

szlifu kontrolnego

Rys. 2. Fragment odlewu negaiywowego łopatki wiłnikowej (w obrębie szlifu kontrolnego)
z utrwalonym obrazem erozji
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Zasadniczymi za|ętami kauczuku silikonowego, w zastosowaniu do kopiowania, są
następujące cechy:

- ltiezvłilżanie powierzchni pokrywanych, co umożliwia łatwe oddzielenie ńateriału
i kopii, bez końeczności stosowania pokryć przeciwprzyczepnych,

- polimeryzacja na zimno pod wpĘwem katalizatora, którego ilość reguluje również
czas polimeryzacji (przy 3+5\katalizatora - 1+10 godzin, powyżej 59l.katalizatora
czas polimeryzacjiliczy się w minutach),

- elastyczność uzyskanej kopii, co zapewnia wyjęcie jej bez uszkodzenia, nawet w przy-
padku głębokich i skomplikowanych kształtów nierówności (wydłużenie względne przy
zerwaniu 60+I10fi zateży od ilości katalizatoru\,

- odporność kopii na cąrnniki chemiczne i temperaturę do 300"C,

Rys. 4. Fragment odlewu w żywicy epo.
ksydowej łopatki kierowniczej w obrębie
szczeliny odsysającej. Widoczna szczeliną
oraz utrwalony obraz osadów soli, osa-
dzonych prznz plynącą po łopatce wodę

, - dobrę własności wytrzymaJościowe na rozciąganie, chroniące przed uszkodzeniem
uzyskanej kopii (wytrzymałość na rozerwanie 20kglcm2).

Technikę kopiowania za pomocą kauczuku silikonowego za§to§owano w InsĘrtucie
Maszyn Przepływowych przy badaniach prowadzonych na o§tatnim stopniu turbiny l3K215
blok nr 8 w Elektrowni Kozi'enice. W cęlu oceny wpływu stosowania powłokowychtatą,
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kierowniczych z odsysaniem na proces erozji łopatek wirnikowych, w latach 197611978

przeprowadzono kolejne oględziny łopatek wirnikowych oraz eksperymentalnych tarcz

kierowniczych. Wyniki tych oględzin opisano w opracowaniach wewnętrznych IMP PAN
[6, 7]. Wykonane kopie obejrnowaĘ kontrolę stanu fragmentów kilku wytypowanych łopa-

tek, przy czym badania szczegółowe prowadzono dla jednej oznaczonej numerem B40.,

Kolejne kopie wykonywano w okresach rocznych eksploatacji, ptzy czym kopie wykony-

wano zarówno na rozmontowanym układzie przópływowym przy dobrym dostępie do

łopatek (wyjęty wirnik, zdemontowane tarczę kierownicze) , jak też na zamkniętej turbinie
przy ograniczonym dostępie. Wykonane kopie, tych samych fragmentów łopatki po róż-,
nych okresach eksploatacji, daĘ możliwość śledzenia postępu erozji oraz określęnia istot-

nych różnic, nie do odróżnienia w czasie obserwacji wzrokowych bez zastosowania układów

optycznych do analizy obrazu (mikroskopy, projektory itp.). Z uzyskanych kopii negaty-:

wbwyclr sporządzono kopie fragmentów łopatek w źywicy epoksydowej. Stosowano żywi-

ę epoksydową Epidian 5 zawwardzaczemZl oraz dodatkienr napełniacza w postaci talku, .

który dawał kontrastową barwę kopii (stosunek Epidianu do utwardzacza !0: l plus 50f
napnłniacza). Tą techniką można uzyskać wiele kopii bezzńszcz.eńa formy, atakże istnieje

możliwość dublowania kopii negafiowych. Wykonane kopie spełniają obecnie rolę do-,
kumentacji tych łopatek; dają możliwość porównania zarówno ogólnego widoku stanu

erozji, jak też porównania wymiarów charakterystycznych, łącznie z określeniem kształtu

i głębokości zniszczeń w poszczególnych przekrojach. Na rysunkach l i 2 pokazano przykła-

dowo zdjęcia fragmentów kopii łopatki w żywicy epoksydowej oraz fragmentu kopii ne-

gatywowej tej samej łopatki. Na rysunku 3 pokazano profil zerodowanego stellitu w 15--

-krotnym powiększeniu, uzyskany na przekroju kopii negatywowej.

Równie cenną dokumentację zebrano kopiując ukształtowanie osadów na powierzch-

niach łopatek kierowniczych. Na rysu4ku 4 pokazano zdjęcie osadów na łopatce kierowni-
czej za szczeliną odsysającą, uzyskane z kopii fragmentu tej powierzchni (pozytyw). Od-
lew tęn wykonano wewnątrz turbiny, przy zamkńętym układzie przepĘwowym (po$rzez
pokrycie łopatek kierowniczych zasłoniętych łopatkami wirnikowymi). Jak.widać, kopia
utrwala nawet szczegóĘ, których wymiary są mniejsge niż 1 pm. Podobne prace prowadzo- "

no w Związku Radzieckirn [8J.

Praca wpłynęła do Redakcji w marcu 1979 r.
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Texrrurca KotlupoBaĘrlff cocToflfig noBepxnocTll npil troilloĘll
cEJIaKoHoBofo KayqyKa B npltMelleHrul K peIucTpaqBu 3lro3noH§blx

,pa3pyllleillfi t{ oca.qKoB coJIIl B lrpoTotrHbrx qacTnx Typdrur

Perrove

B cralre rrPelcraBnelłBl ocI{oBEbIe Aocro[I{cTBa TeXHEKIł KoIIEpoBaIil{, IroBepxgocTtr pa§oqm n Ea-
flpaBJlrlolĘm J]onaToK B AoI{yMeIrTaqI.IoIrHEIx lłenrx. flpnreuerułe 3Tofi TexHrłKtr K lłccne,ĄoBłullłrM coc-
TorH[' troBepxEocTll JIoIIaToK a cłrosoŹ ycraEoBl{e IIpEBeno ( troryqeHrłIo AoKyMeIlTaqIroHEoro MaTępEa-
-JIa, 'IIO3BOJISIOIIIOrO CjIeAffTb 'TIO BP€M€I{II IIPOtrCXOAfiII{Ii€ Il3MeIIeEflr, CBr3aEEbIe C IrPOqeCCOM gpg3tru
,Pa6o'łrx nollaTox, a .Tarxe npou3BoAaTb Iłx a§aJln3. 9ra rexrrrłxa [o3BoJIreT Taxx(e IłaKoIIJIrrb AoKy_
MeETaIIuoEHEń MarePnalr B:cfiyrlae xeo6xoglruocu coxpanenufi KapTuII ocaAKoB coJrrł Ha lloBeprulocTfi
.JIotraToK.

,CoPytng the.Surface State with the Aid of Silicon Rubber a§ a Method of Recording Erosion
. Damage and Salt Deposits in FIow Parts of Turbines

Summary

?rineiPal advantages of the technique of nraking copies of rotor or stator blade surfaces for the
'PurPose of documentation are presented in the papei. The adoption of this technique in a power
Plant for the examination of the bladę surfacę §tate rendered possible obsęrvation of time cłtanges
,caused bY the rotor blade erosion and their analysis. This technique can also be used for documenta-
tion of salt deposits on blade surf,aces,


