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Abstrakt

T¢lesa ventilli parnich turbin maji mnoho geometrickych prvka. Jsou vystavena vysokym
teplotam, vysokym tlakiim a pomérné rychlému cyklovani mezi riznymi provoznimi stavy.
Ventily jsou vyrobeny jako odlitky nebo vykovky. Charakter jejich provozni expozice je dan
teplotou a tlakem, ale také technologii vyroby téchto téles. T€lesa maji Casto relativné tlus-
tosténné prufezy, které¢ ovSem zvysuji tepelné namahani ventilu. Tepelné a provozni napéti zpt-
sobi, ze se v télesech ventilu vytvofi praskliny, které se pak monitoruji pfi planovanych odstav-
kach, ptipadné se musi selektivné opravit na zaklade zkusenosti a uvazeni vyrobce ventilu, resp.
provozovatele.

Abstract

The valve bodies utilized in steam turbines have a multitude of geometric features and are
subjected to high temperatures, high pressures, and rapid cycling to and from these conditions.
The valves are manufactured from well-engineered castings or forgings. The working temper-
atures and pressures as well as manufacturing considerations often lead to relatively thick-
walled valves which increase the thermal stresses on the valve. Often, the thermal and opera-
tional stresses cause the valve bodies to develop cracks which are then monitored at outages
and selectively repaired based on the experience and discretion of the owner.

Uvod

Télesa vysokotlakych ventilii parnich turbin v uspotadani s kotlem pracuji s parametry okolo
530 °C a 16 MPa. U 200 MW kotlt je obvykle planovana Zivotnost pro pouzité¢ materialy pa-
rovodi 200 000 hodin. U téles ventill se tedy automaticky predpoklada splnéni tohoto parame-
tru. Pfi odstavkach bloku, zpravidla béhem generalnich oprav turbin, neni vyjimkou, Ze jsou pii
diagnostikach rozebraného, resp. odizolovaného ventilu zachyceny trhliny na jeho vnitinim,
resp. vné&jsim povrchu. Kli¢ovym problémem je rozhodnuti o moznosti provozu ventilu s tako-
vym defektem, resp. nutnosti opravy nebo jeho vymény. Béhem napétovych stavi pti spousténi
a odstavovani zatizeni dochazi k praskani tepelnou unavou materidlu. Dominujicim faktorem
pro vznik a rist defektu je tepelné namahani prirezu, predstavujici kombinaci tloustky stény,
geometrického uspotadani ventilu a teplotni gradient ve sténé¢.

Scénar opravy

Pii zachyceni defektu vizudlni nebo defektoskopickou kontrolou (obr. 1) nasleduje de-
tailnéjsi proméfeni trhliny, aby mohlo byt piijato rozhodnuti o dalsim postupu. V praxi u men-
Sich defektl postaci zpravidla vybrouseni trhliny do plynulych, oblych pfechodt k okolnimu
materidlu s naslednou nedestruktivni kontrolou. Zbytkova tloustka stény pak musi spliiovat
pozadavky pevnosti. Pokud vSak je hloubka trhliny vzhledem ke zbytkové nezasazené tloust'ce
stény vEtsi, je nutno pristoupit po celkovém vybrouseni zasazené oblasti a k nahrazeni vybrou-
Seného materidlu (tab. 1) svafovanim. Problematické jsou situace, kdy defekt je na vnitini strané
télesa, ale jeho odstranéni je z divodu manipulace s ndfadim mozné probrusovanim od vné¢jsiho
povrchu (obr. 4).
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Specifika opravy svarovanim

Jak uz bylo zminéno, télesa ventild jsou geometricky pomérné slozité dily, s piechody o riiz-
nych tloustkach stény. V samotném materidlu jsou pak obrobeny dalsi tvary, napt. funkéni
tésnici plochy pro dosednuti tésnicich elementti (obr. 3). Tyto vstupni podminky, navic v pfi-
padé télesa z odlitku (obr. 2), s sebou ptindseji urcita specifika zvoleného scénatfe opravy sva-
fovanim. Uvedena problematika byla opakovan¢ tispéSné feSena u nds i ve sveété propracovanim
ovéienych opravnych postuptl, které vyuzivaji mimo jiné alternativni ptistup k volbé piidav-
ného materialu a teploté zihani po svatrovani [1]. Pfi pfedchozich opravach byly bohuzel vzdy
rostouct trhliny beze zbytku odstranény, aniz mohly byt podrobeny podrobnéjsi analyze o jejich
puvodu. Piedstavy o jejich vzniku vSak poskytly podklady EPRI [2].

Zavér

Diky dlouhodobé aktivité odbornikti CEZ, a. s. v ramci &lenstvi v EPRI (Electric Power
Research Institute) je realizovan projekt vypsany TACR toto téma. Praktické poznatky z pied-
chozich provedenych oprav pi¥imo v provozovnach CEZ, a. s. jsou nyni podrobeny bliz§imu
zkoumani v ramci projektu narodnich center kompetenci (NCK). Byly odebrany vzorky z pro-
vozovanych ventilti (cca 180 000 provoznich hodin), ve kterych byly obrobeny svarové plochy
simulujici material, ktery je obvykle nutné odebrat pro Uplné odstranéni provozniho defektu.

Technologicky postup svafovani byl vytvofen na zakladé piedchozich zkuSenosti (tab. 3)
s timto typem oprav vV podminkach CEZ, a. s. Parametry postupu byly podrobeny kritickému
posouzeni dle dokumenti EPRI, které poskytuji bohaty zdroj informaci [3], ze kterych bylo
vychézeno pfii reSersi problematiky.

Na pocatku ¢ervence tohoto roku bylo provedeno ve spolupraci s kolegy z JE svafovani ve
sttedisku TARC ETE (obr. 5), které je pln€ vybavenou technickou zékladnou vhodnou pro tyto
Gicely. Nasledné na vzorcich probéhly nedestruktivni zkousky organizované VZU Plzen a jejich
déleni na zkuSebni téliska (obr. 6). Ta budou podrobena destruktivnim mechanickym zkouskdm
v ZCU v Plzni.

V piipadé osvédeeni vyhovujicich vysledkti viech zkousek technici CEZ, a. s. ziskaji tech-
nické podklady (kvalifikovany postup), které jim pomohou rozhodovat o vhodném scénafi
opravy provozovanych komponent, které téméf nikdy nemohou byt po nalezu defektu ihned
vyménény, ale musi byt spolehlivé opraveny trvale nebo docasné, pokud tomu nasvédcuje stav
komponenty s jiz ¢astecné vycerpanou Zivotnosti.
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Obrazky

Generator

Obr. 1: Schéma ventilu z diagnostické zpravy ~ Obr. 2: Pohled na ventil uloZzeny jako na-
hradni dil

Obr. 3: schéma vad na rozebraném ventilu Obr. 4: Odstranéni defektu skrze celou
sténu ventilu
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Obr. 5: TARC ETE, méfeni teploty interpass ~ Obr. 6: Schéma roziezu vzorki pro mecha-
béhem svarovani nické zkousky
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Tabulky
Tab. 1: Casté CrMoV materialy pouzité v KE u téles ventildl, oceli na odlitky

SN 422747
C Mn Si Cr Mo V Ni Al S P
0,15 0,50 0,30 1,2 0,90 0,20 max max max max
0,20 0,80 0,50 1,5 1,10 0,30 0,60 0,04 0,030 | 0,030
CSN 422740
C Mn Si Cr Mo v Ni w S P Cu

0,11 0,60 0,20 1,00 0,40 0,50 max 0,40 max max max
0,19 1,00 0,50 1,50 0,60 0,70 0,30 0,70 0,030 | 0,030 0,30

CSN 422744
C Mn Sj Cr Mo Vv Ni Cu S P

0,11 0,40 0,20 0,50 0,40 0,20 max max max max
0,19 0,70 0,50 0,70 0,60 0,35 0,40 0,30 0,035 0,035

Tab. 2: Nékteré nizkolegované CrMoV oceli na odlitky pouzivané na télesa ventilti v USA [4]

0.5Cr-0.5M0-0.25V ocel+ 14MoV6-3 (EN 10216)

C Mn Si Cr Mo \Y Al S P
0,10 0,40 0,15 0,30 0,50 0,22 max max max
0,15 0,70 0,35 0,60 0,70 0,28 0,04 0,020 0,025

1.25Cr-1Mo-0.25V

C Mn Si Cr Mo V Al S P
0,15 0,50 0,30 1,00 0,90 0,20 max max max
0,20 0,80 0,50 0,50 1,15 0,30 0,03 0,030 0,030

Tab. 3: Nékteré priklady ptedchozich oprav

Reali Zarizeni Parametry Material Znacka Cca domnéla PM Nizkoteplotni Zihani
zace na ventilu skupina (CR pouzity béhem a po svareni
15608) pri opravé
EPO 2014  Hlavni spoustéci Para, 422744 Cr-Meo-V 6.2 111/Phcen ,420°C*
ventil 500°C; ix Chromo
8,.9MPa 2Ks
EDE 2006 VT RZV TG 4 pravy Para, 422740 Cr-V-W-  6/6.2?77 111/Phcen ,420°C*
550°C, Mo ix Chromo
16MPa 2Ks
EDE 2016 VT RZV TG 3 pravy Para, 422740 Cr-V-W- ??? A420°Ct
550°C, Mo
16MPa
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