| ———TT T ® (T

technologie w energetyce

Modernizacja blokow 200 MW
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Rys. 1. Rysunek prze- |
kroju zmodernizowanej
czesci WP turbozespotu

typu 13K215 (z za-
znaczonym zakresem
modernizagji)
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Wydtuzanie czasu eksploatadji
oraz poprawa efektywnosci turbiny parowej

Robert Nowak, Radostaw Wisniewski
TurboCare Sp.z o.0.

Turbozespoty 0 mocy 200 MW stanowig podstawe mozliwosci wytwaorczych
polskiej energetyki. Wiekszosc¢ z kilkudziesieciu zainstalowanych w naszym
kraju maszyn tego typu przekroczyta czas pracy 200 tysiecy godzin. Wymaga
to zrewidowania ich stanu technicznego oraz okreslenia mozliwosci dalszej,
bezpiecznej eksploatacji i poprawy efektywnosci.

a przykladzie projektu zrealizowanego w ENEA
N Wytwarzanie S.A. przez firm¢ TurboCare Sp. z o.0.
z Wroclawia zaprezentowana zostanie jedna
z mozliwosci modernizacji turbozespolu 200 MW.
Gléwnymi celami postawionymi przed wykonawca mo-
dernizacji byly:
*  Wydluzenie czasu eksploatacji turbozespotu o dodat-
kowe 85-100 tysiecy godzin,
*  Zwigkszenie mocy elektrycznej turbozespotu o co
najmniej 3 MW,
*  Obnizenie jednostkowego zuzycia ciepla o co najmniej
100 kJ/kWh,
*  Uzyskanie sprawnosci wewnetrznej czesci WP réwnej
co najmniej 85%.

Obecnie w ENEA Wytwarzanie S.A. eksploatowanych
jest 10 turbozespoldéw o tacznej mocy 2820 MW. Osiem
turbozespotéw stanowia jednostki 200 MW typu 13K215
oraz dwa jednostki 500 MW typu K-5-166-2. Obecny
program modernizacji i przedluzania czasu pracy tur-
bozespotéow typu 13K215 rozpoczeto od bloku nr 4 [1].

Charakterystyka turbozespotu typu 13K215

Oryginalnie, turbozespdt typu 13K215 sklada sig z trzy-
kadtubowej, kondensacyjnej turbiny parowej z ukltadem
przeplywowym typu akcyjnego. Nominalne parametry pary
wlotowej wynosza 12.75 MPa, 535°C1 650 t/h. Przed wlo-
tem do czedci Sredniopreznej (SP) para wylotowa z czesci
wysokopreznej (WP) kierowana jest do przegrzewacza
wtérnego, gdzie uzyskuje nominalna temperature 535°C.
Dwuprzeplywowa czegsé niskoprezna (NP) wyposazona
jest w stopiet Baumana. Nominalne ci$nienie w konden-
satorze oraz temperatura wody zasilajacej wynosza 3.6 kPa
i 245°C. Turbina parowa napedza chtodzony wodorem
generator. Sprawnosci wewnetrzne czesci WP, SP i NP
ksztaltuja si¢ na poziomie 81%, 89% 173% w nominalnym
punkcie pracy.

W latach 90. ub. w., obok standardowo wykonywanych
remontéw, wickszos$¢ uzytkownikéw tego typu turbo-
zespolow w Polsce realizowalo program modernizacji
czesci NP. Ze wzgledu na niskosprawny stopient Baumana
w oryginalnym rozwigzaniu konstrukcyjnym mozliwe bylto
znaczne zwigkszenie sprawnosci wewnetrznej maszyny,

Bt Modernizacja lopatek wirnikowvch

© Modernizacja uszezelnien dlawnicowyveh. miedzystopniowyeh i nadbandazowych
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Gtebokosé i cisnieniach. Przyklady uszkodzen korpusu czesci WP
peknigcia zakwalifikowanych do napraw spawalniczych przedstawio-
gTunI;g;'/Zi Peknigcie przed naprawa Peknigcie po naprawie no w tabeli 1. Dla kazdego uszkodzenia opracowywana

$cianki] jest technologia naprawy spawalniczej obejmujaca m.in.

40 [35%]

usuniecie uszkodzenia, obrébke cieplna, proces spawania

oraz badania wykonanej naprawy.

35 [15%]

skutkujace polepszeniem wskaznikéw eksploatacyjnych
turbozespotu. Réwniez grupa Siemens, w sklad kto-
rej wchodzi firma TurboCare, aktywnie uczestniczyla
w tym programie modernizacji, oferujac nowoczesne,
wysokosprawne rozwiazania, ktére zostaly z sukcesem
zastosowane na kilkunastu turbozespolach w polskich
elektrowniach (m.in. na rozwazanym turbozespole nr 4
w ENEA Wytwarzanie S.A.).

Modernizacja cze$ci WP turbozespotu nr 4

Dostepna obecnie technologia umozliwia réwniez
znaczng poprawe efektywnosci oryginalnej czesci WP
turbozespotu typu 13K215. Na rys. 1 przedstawiono
zrealizowany zakres modernizacji. Obejmuje on moder-
nizacje uszczelnieni dtawnicowych, miedzystopniowych
i nadbandazowych, modernizacje tarcz kierowniczych
stopni 2-12, segmentéw dyszowych stopnia regulacyj-
nego oraz modernizacje topatek wirnikowych wszyst-
kich stopni. Wykorzystywane sa istniejace korpusy
oraz wal wirnika, ktére poddane zostaly ocenie stanu,
zabiegom remontowym oraz kwalifikacji do dalszej
eksploatacji.

Korpusy i komory zaworowe czesci WP

Istniejace korpusy i komory zaworowe czesci WP
poddane zostaly oczyszczeniu, pomiarom geometrii oraz
szczegdlowym badaniom, ktére obejmowaly: badania wi-
zualne, badania magnetyczne, badania z wykorzystaniem
penetrantéw, badania ultradZzwigkowe, badania metalogra-
ficzne metoda replik oraz pomiary twardosci materiatu.

Po wykonaniu badan sporzadzana zostala mapa
stwierdzonych uszkodzen. Dla kazdego uszkodzenia
opracowano technologie jego naprawy. Firma TurboCare
dysponuje wlasna, wielokrotnie sprawdzong technolo-
gia napraw spawalniczych korpusow, ktéra umozliwia
naprawy nawet bardzo rozleglych uszkodzen, réwniez
w obszarach pracujacych w wysokich temperaturach
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Tab. 1. Przyktady pek-
nie¢ korpusu czesci WP
zakwalifikowanych do
napraw spawalniczych | Fot. 1. Proces rewitalizacji korpusu czgsci WP

e

Kolejnym etapem byla rewitalizacja korpuséw czesci
WP oraz komér zaworowych. Proces rewitalizacji spel-
nia w tym przypadku dwa zadania. Stanowi koficowa
obrébke cieplna usuwajacaq naprezenia powstate po
naprawach spawalniczych oraz daje poprawe struktury
materialu zdegradowanego wczesniejsza ecksploatacja
w warunkach pelzania oraz zmeczenia cieplnego. Na fot.
1 przedstawiono proces rewitalizacji korpusow czesci
WP turbozespolu typu 13K215. Rozpoczecie procesu
rewitalizacji korpusow poprzedza szereg czynnosci przy-

Fot. 2. Pravkiad gotowawczych, w tym zabezpieczenie elementéw przed
. 4. FIZyKtadowe

przefomy i mikrostruk- deformacja. Opracowywana jest technologia procesu

tura staliwa przed obejmujaca etapy kontrolowanego grzania i chtodzenia
(1)ipo (2) procesie element6w. Na fot. 1 przedstawiono etap przyspieszone-
rewitalizacji
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go studzenia korpuséw. Widoczne sa réwniez przewody
termopar stuzacych do precyzyjnej kontroli temperatury,
ktéra jest poréwnywana ,,on-line” z wymogami opraco-
wanej wezesniej technologii.

Na fot. 2 przedstawiono rezultaty przeprowadzenia
procesu rewitalizacji korpusow czesci WP. Jak widad,
przed rewitalizacja material po 200 tysiacach godzin eks-
ploatacji wykazywal si¢ znaczng degradacja widoczng na
zdjeciach (1). W mikrostrukturze materiatu stwierdzano
wegliki skoagulowane, czesto w taficuchach na granicach
ziaren. Po rewitalizacji, zdjecia (2), nastapila znaczaca po-
prawa struktury materiatu. Obserwowano perlit ptytkowy
bez weglikéw na granicy ziaren. Charakteryzujac ilosciowo
skutecznos¢ rewitalizacji, przyktadowo, w miejscu, gdzie
udarno$¢ materiatu przed procesem wynosita 1.9daJ /cm?,
po rewitalizacji uzyskano warto$¢ 4.8daJ/cm?.

Wirnik czesci WP
Wykorzystanie istniejacego watu wirnika wymagato

przeprowadzenia jego szczegétowych badan. Poniewaz
modernizacja obejmuje zastosowanie nowych, wysoko-
sprawnych profili topatek wirnikowych badania watu
wirnika przeprowadzone zostaly w stanie po rozlopat-
kowaniu. Obejmowaly one:

*  Przygotowanie wirnika do pomiaréw, w tym honowa-
nie otworu centralnego,

* Badania wizualne i pomiary geometryczne powierzch-
ni wirnika oraz badania powierzchniowe otworu
centralnego,

* Badania magnetyczno-proszkowe 100% powierzchni
wirnika, 100% wrebow oraz otworu centralnego,

*  Badania ultradzwickowe wolumenu wirnika od strony
otworu centralnego.

Na fot. 3 przedstawiono przygotowania otworu
centralnego do badan oraz badanie za pomoca skanera
ultradZzwickowego. Wyniki badan rozwazanego watu
wirnika WP turbozespotu nr 4 potwierdzily jego dobry
stan (réwniez w obszarach wrebow lopatek) i mozliwosé
dalszej eksploatacji.

Na podstawie przeprowadzonych licznych badan wirni-
kéw WP turbozespoléw typu 13K215 mozna stwierdzi, iz
generalnie nie wskazuja one krytycznych uszkodzen, ktére eli-
minowalyby je z dalszej eksploatacji. Po przepracowaniu 200
tysiecy godzin, w wigkszosci wirniki czesci WP sa w dobrej
kondydji, tacznie z krytycznymi obszarami wrebow fopatek.

Ocena zywotnosci resztkowej elementow czesci
wp
Ocena zywotnosci resztkowej korpusow, koméor
zaworowych oraz walu wirnika czesci WP obejmowala:
*  Analize historii eksploatacji turbozespotu,
*  Analize wynikéw wykonanych badan nieniszczacych
i niszczacych elementow,
* Teoretyczne obliczenia zywotnosci,
*  Sporzadzenie wnioskéw i rekomendacji do dalszej
cksploatacji.
Podstawa oceny zywotnosci resztkowej elementéw cze-
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Fot. 3. Badanie otworu
centralnego za pomoca
skanera ultradzwie-
kowego

Rys. 2. Analiza
wytrzymatosciowa
metoda elementéw
skoriczonych. Napreze-
nia zredukowane wg
Hubera-Misesa

$ci WP byly wyniki badan nieniszczacych i niszczacych. Jako
uzupelnienie wykorzystane zostaly metody teoretyczne,
ktore obejmowaly zastosowanie obliczeni naprezen metoda
elementéw skonczonych. Na rys. 2 przedstawiono wyniki
obliczen analizy wytrzymalosciowej metoda elementéw
skoniczonych dla korpusu wewnetrznego czesci WP

Na podstawie wykonanej oceny zywotnosci resztkowej
korpuséw, komoér zaworowych oraz walu wirnika czesci
WP turbozespotu nr 4 stwierdzono, ze po wykonanych
czynnosciach remontowych elementy te moga by¢ do-
puszczone do dalszej eksploatacji.

Modernizacja uszczelnien czesci WP

7 rys. 1 wynika, Ze modernizacja uszczelnien czesci
WP obejmowata uszczelnienia dlawnicowe, uszczelnienia
miedzystopniowe i uszczelnienia nadbandazowe. Firma
TurboCare od wielu lat rozwija wlasna technologie inte-
ligentnych uszczelnied parowych (ang. SMART® Seals),
w tym opatentowanych uszczelnieni cofajacych sie, ktére
zostaly zastosowane na turbozespole nr 4.

Uszczelnienia dfawnicowe — zastosowanie cofajacych
si¢ pierscieni uszczelniajacych na dtawnicach wlotowych
iwylotowej czesci WP. Na fot. 4 przedstawiono przyklad
cofajacego si¢ pierscienia uszczelniajacego wraz z zasada
dzialania. Widoczne obwodowe sprezyny pomiedzy
segmentami pierscieni uszczelniajacych zapewniaja
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zwigkszony luz uszczelnienia podczas krytycznych okre-
séw rozruchu i odstawienia turbozespotu. W ten sposob
uszczelnienie jest chronione podczas okresow eksploata-
cji, w ktorych najezesciej dochodzi do jego uszkodzenia.
Duze ryzyko uszkodzenia uszczelniei dlawnicowych
podczas uruchomien i odstawiefi maszyny zwiazane jest
gléwnie z pogorszonym stanem dynamicznym (przecho-
dzenie przez obszary obrotéw krytycznych) oraz prace
w nieustalonych warunkach termicznych i zwigzanymi
z nig odksztalceniami elementéw maszyny. W miare jak
zwigksza si¢ przeplyw pary w turbinie rosnie ci$nienie nad
pierscieniami uszczelniajacymi. Cisnienie to powoduje po-
wstanie sily promieniowej, dociskajacej segmenty do watu
az do skasowania powigkszonych luzéw uszczelnienia,
co nastepuje w bezpiecznym okresie po synchronizacji
turbozespotu z siecia (w tej pozycji luzy pomiedzy walem
a uszczelnieniem maja optymalne wartodci nominalne
i pracuja z maksymalna sprawnoscia).

Fot. 4. Przyktad cofajacego sie pierscienia uszczelniajacego TurboCare oraz zasada
jego dziatania

Uszczelnienia miedzystopniowe — cofajace si¢ uszczel-
nienia szczotkowe stopni 2-12. Na fot. 5 przedstawiono
przyklad pierscienia uszczelniajacego miedzystopniowego.
Analogicznie jak dla uszczelnien dlawnicowych, réwniez
pozostate uszczelnienia przywalowe wyposazone sa
w funkcje cofania zabezpieczajaca je, powickszonym
luzem uszczelnienia, przed uszkodzeniami podczas
krytycznych okreséw uruchomien i odstawiefi maszyny.
Ponadto, pierscienie uszczelniajace miedzystopniowe
wyposazone sa w element szczotki widoczny na fot.5.
Obecnos¢ szczotki umozliwia zastosowanie ,,zerowego”
(réwnego ok. 0,05 mm) promieniowego luzu uszczelnia
dla pozycji zamknietej. Prowadzi to do znaczacego wztro-
stu sprawnosci wewnetrznej stopnia. Zaréwno material
jak i konstrukcja szczotki przystosowane sa do okresowe-
go kontaktu w walem wirnika bez negatywnego wptywu
na element szczotki i powierzchnie watu.

Fot. 5.

Przyktad cofajacego sie,
szczotkowego pierécie-
nia uszczelniajacego
TurboCare

www.energetyka.e-bmp.pl

‘ ‘ opole_7-8_2012_energetyka.indd 115

® (T

technologie w energetyce

Uszczelnienia nadbandazowe — szczotkowe uszczel-
nienia nadbandazowe stopni 2-12. Na fot. 6 przedstawio-
no przyklad nadbandazowego, szczotkowego pierscienia
uszczelniajacego. Zaréwno material, jak i konstrukcja
szczotki umozliwiaja, w poréwnaniu do oryginalnego roz-
wigzania konstrukeyjnego, kilkukrotne zmniejszenie luzu
promieniowego. Prowadzi to do znacznego ograniczenia
przeciekow pary przez uszczelnienie oraz zwickszenia
sprawnosci stopnia. Zaréwno material, jak i konstrukcja
szczotki zapewniaja jej elastyczno$é oraz odpornosé na
uszkodzenia w wyniku okresowych kontaktéw z banda-

zami topatek wirnikowych.

=

Dla kazdej aplikacji
uszczelnied SMART®
wykonywana jest petna
analiza stabilno$ci pracy
maszyny. W przypadku
zaistnienia takiej po-
trzeby stosowane sa
piericienie antywirowe,
ktérych celem jest odstrojenie czestotliwosci wiréw wy-
stepujacych w sasiedztwie uszczelnient od czestotliwosci
drgan wlasnych watu. Liczne aplikacje pierscieni antywi-
rowych potwierdzaja ich skutecznosé.

Zastosowany na czesci WP turbozespotu nr 4 opty-
malny zakres modernizacji uszczelnienl zapewnia znaczacy
wzrost osiagow, zwickszenie niezawodnosci oraz zmniej-
szenie kosztéw eksploatacyjnych turbozespotu.

Modernizacja topatek stacjonarnych
i wirnikowych czesci WP

Zgodnie z rys. 1 zastosowano nowe, zmodernizowane
lopatki wirnikowe stopni 1-12 oraz nowe, zmodernizo-
wane tarcze kierownicze i segmenty dysz stopnia regula-
cyjnego. Prace projektowe obejmowaly pelng inZzynierie
odwrotng istniejacego wirnika z wykonaniem wszystkich
niezbednych analiz mechanicznych i cieplno-przepltywo-
wych. Modelowane jest takze zachowanie dynamiczne
zmodernizowanego wirnika, obejmujace wyznaczenie
jego czestotliwosci i postaci drgan wlasnych przy réznych
predkosciach obrotowych. Zastosowane zostaly zaawan-
sowane aerodynamicznie, nowoczesne profile topatek
wirnikowych i stacjonarnych. Wreby zmodernizowanych
opatek wirnikowych stopni 1-12 pozostaly takie same
jak w oryginalnym rozwigzaniu konstrukcyjnym (stop-
ka lopatki typu T-owego). Réwniez sama liczba stopni
czesci WP pozostaje niezmieniona (12 stopni). Na rys. 3
przedstawiono przyklady zmodernizowanych topatek
wirnikowych czesci WP turbozespolu typu 13K215 oraz
analiz mechanicznych. Uzyte rozwigzania konstrukcyjne
obejmowaly zastosowanie bandazy integralnych na wybra-
nych stopniach, jak i zastapienie cylindrycznych topatek
wirnikowych topatkami skreconymi.

Na fot. 8 przedstawiono nowe, zmodernizowane tarcze
kierownicze czeSci WP. Prezentowane tarcze kierownicze
wykonane zostaly w technologii spawania wiazka elektronow
(ang. EBW - Electron Beam Welding). Taka technologia
spawania umozliwila uzyskanie bardzo wysokiej doktadno-

Fot. 6. Przykfad
nadbandazowego,
szczotkowego pierscie-
nia uszczelniajacego
TurboCare
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Pierscien Szezotka cofajgeego si¢ uszezel-
antvwirowy nienia migdzystopniowego

Szezotka uszezelnienia nadbanda-

zowego zmodernizowanego stop-

nia WP nr 12

Fot. 7. Zmodernizowane uszczelnienia czesci WP turbozespotu typu 13K215. 1 — wewnetrzna wlotowa dfawnica
WP z cofajacymi sie pierscieniami uszczelniajacymi, 2 — cofajace sie, szczotkowe uszczelnienie miedzystopniowe
z pierscieniem antywirowym, 3 — szczotkowe uszczelnienie nadbandazowe
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Rys. 3. Przyktady zmodernizowanych przez TurboCare topatek wirnikowych czesci
WP oraz analiz metoda elementéw skoriczonych

$ci wykonania w poréwnaniu z tradycyjnymi technologiami
spawalniczymi, ktore cechuja si¢ znacznie wickszg strefa
wplywu ciepla (ang. HAZ - Heat Affected Zone). Réwniez
trwalos¢ tarcz kierowniczych wykonanych metoda spawania
wiazkq elektronéw jest znacznie zwigkszona.

Zakres prac dla czesci SP i NP turbozespotu nr 4

Na czgsciach SP i NP turbozespotu wykonany zostat
remont odtworzeniowy pozwalajacy na ich dalsza eksplo-
atacje, lacznie z rewitalizacja korpuséw i komor zaworo-
wych SP. Zakres prac obejmowal réwniez diagnostyke
oraz oceng zywotnosci resztkowej.

Rezultaty modernizacji turbozespotu nr 4

W wyniku przeprowadzonych prac remontowych
oraz na podstawie szczegdlowych badari diagnostycznych
turbozespot zostal dopuszczony do dalszej eksploatacji.
Ocena zywotnosci resztkowej pozwolita stwierdzi¢, ze po
wykonanym zakresie prac zawiera si¢ ona w wymaganym
przedziale 85-100 tysiccy godzin. Sformulowano réwniez
plan dzialan diagnostycznych podczas dalszej eksploatacii,
umozliwiajacych kontrole stanu krytycznych elementow
turbozespotu.

Pomiary gwarancyjne wykonane przez niezalezna firme
pomiarows [2] potwierdzily spetnienie przez turbozesp6t
nr 4 wszystkich udzielonych gwarancji osiagdw, okreslonych
we wstepie jako gléwne cele prac modernizacyjnych. Obok
efektu polepszenia osiagdw turbozespotu w wyniku wyko-
nanego remontu odtworzeniowego, stwierdzono znaczne
polepszenie osiagdw zmodernizowanej czesci WP, Przykta-
dowo, na rys. 4 przedstawiono moc czesci WP przed i po
modernizacji, ktéra w wyniku poprawy sprawnosci zmoder-
nizowanej maszyny ulegla znaczacemu zwigckszeniu. Wzrost
mocy elektrycznej turbozespotu w wyniku modernizacji
czedcl WP znacznie przekroczyl wartosé gwarantowang
3 MW w nominalnych warunkach pracy.

Wysoka sprawno$¢ zmodernizowanego ukladu prze-
plywowego czesci WP, w szczegolnosci zastosowanych
uszczelnien SMART®, potwierdza obserwacja temperatury
pary w upuscie nr 7, do ktérego odsysany jest przeciek
czynnika z pierwszego segmentu dlawnicy wlotowej WP.
W poréwnaniu do stanu przed modernizacja temperatura
pary upustowej ulegla obnizeniu o kilkanascie stopni
Celsjusza [2]. Na efekt ten sktada si¢ gléwnie znaczne
ograniczenie przecieku pary przez uszczelnienia dtawni-
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Fot. 8. Zmodernizowane przez TurboCare tarcze kierownicze czesci WP turbozespotu typu 13K215, wykonane z
uzyciem technologii spawania wiazka elektronéw
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Kolejnym pozytywnym efektem modernizacji czesci
WP jest obnizenie wtrysku wody zasilajacej do prze-
grzewacza pary wtornej, w porownaniu do stanu przed
modernizacja [2]. Wynika ono z obnizenia temperatury
pary wylotowej z czesci WP, spowodowanego znacznie
wigksza sprawnoscia zmodernizowanego ukladu prze-
plywowego. Zmniejszenie wtrysku wody zasilajacej
skutkuje znaczacym obnizeniem jednostkowego zuzycia
ciepta przez blok.

Innym weryfikowanym obszarem byt stan dynamiczny
turbozespotu nr 4 po modernizacji, ktéry ulegt znacznej
poprawie oraz ktéry spelnial wymagania stawiane wy-
konawecy. Przykladowe wartosci drgan tozysk w obrebie
zmodernizowanej czesci WP przedstawiono w tabeli nr 2.

Przed modernizacja turbozespél nr 4 charaktery-
zowal si¢ cisnieniem w stopniu regulacyjnym, ktére
w warunkach pomiaréw [3] przekraczato warto$¢ 10 MPa.
Dla turbozespoléw typu 13K215 taka wartos¢ ci$nienia

w stopniu regulacyjnym nalezy uznac

~
o

za relatywnie wysoka, co uwzglednio-
no podczas prac modernizacyjnych.

0 Po modernizacji cze$ci WP

Po modernizacji czesci WP cisnienie
w stopniu regulacyjnym uleglo wyraz-

A Przed modernizacjg czesci WP
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nemu obnizeniu [2].

* ok K

W artykule przedstawione zostaly
wybrane aspekty modernizacji oraz
remontu turbozespotu typu 13K215.
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Gléwnymi celami przeprowadzonych
prac bylo wydltuzenie bezpiecznego
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czasu eksploatacji turbozespotu oraz
poprawa jego efektywnosci w wyniku

modernizacji cze$ci WP. Zdefiniowa-
ny zakres prac zakladal minimalizacje

Moc wewnetrzna czesci WP, MW
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kosztow inwestycyjnych poprzez
maksymalne wykorzystanie istnie-

‘ jacych elementéw turbiny parowej,

300 400 500

600

Natezenie przeptywu pary wlotowej, t/h

np. walu wirnika cze$ci WP. Otrzy-

700

mane rezultaty przeprowadzonych
prac potwierdzaja, ze mozliwa jest

znaczna poprawa osiagow turboze-

cowe, wynikajace z zastosowania cofajacych si¢ pierscieni
uszczelniajacych o zmniejszonych luzach promieniowych.
Nalezy réwniez podkresli¢, Zze dzigki ochronnej funkcji
cofania si¢, w odréznieniu od innych rozwiazan konstruk-
cyjnych dostepnych na rynku, cofajace si¢ pierscienie
uszczelniajace sa odporne na degradacie, a uzyskany efekt
ograniczenia strat pary/wzrostu sprawnosci czesci WP
zostanie utrzymany przez dlugi okres eksploatacji.

Rodzaj drgan tozysko nr 1 | Lozysko nr 2
) X 0.7 08
Drgania bezwzgledne, mm/s
Y 0.5 0.6
D ) led L 39 56
rgania wzgledne, um
g g H p 48 34

Tab. 2. Drgania tozysk w obrebie zmodernizowanej czesci WP
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| Rys. 4. Moc
wewnetrzna czesci
WP turbozespotu nr 4

przed i po modernizagji.

Stwierdzony przyrost w
nominalnym punkcie
pracy (650t/h) 4.4

MW (2]

spoléw typu 13K215 oraz ich dalsza
ceksploatacja po przekroczeniu 200 tysiecy godzin, przy
zakresie prac zapewniajacym relatywnie krotki czas zwrotu
poniesionych kosztéw inwestycyjnych.

Fot. i rys. TurboCare Sp. z o.0.
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