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Abstrakt

Prispévek se zabyva nedestruktivni metalografii, sahajici do oblasti povrchovych a optickych
metod, ktera je vyjimecna predevsim diky své operativnosti a rychlosti. Jeji vyuZiti je velmi
rozsahlé. Clének pojedndvé predevsim o aplikacich z oblasti energetiky, tj. kotlové trubky,
parovody, turbinové rotory a lopatky a také turbinova télesa.
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Abstract

The article deals with method of non-destructive metallography. This method is useful for its
quickness and simplicity. Its range of applications is very wide. This contribution discuss
above all about utilization of this perspective method in the field of power plant components
i.e. boiler tubes, steam piping, pressure vessels, turbine rotors and also turbine body.
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1. Uvod

V soucasném energetickém primyslu je kladen nejvétsi zietel zejména na
maximalni bezpelnost a ekonomiénost provozu. Naklady spojené s odstavkami
zafizeni, naslednou kontrolou stavu jednotlivych &asti a popi. opravou vadnych
komponent, jsou znaéné. Tyto naklady se zvétSuji s prodluzovanim doby
odstavky, at uz zjakéhokoli divodu. Na jedné strané je tendence uSetfit co
nejvice finanénich prostiedkd, coz vede ktomu, ze napf. nejsou provedeny
véechny potfebné kontroly soustroji, na druhé strané potom stoji otazka
bezpecénosti zafizeni a hlavné lidskych Zivotd. Z tohoto hlediska je naopak nutné
provést co nejvice materidlovych analyz a kontrol, aby se vylouéilo selhani
zafizeni. Je tfeba najit optimalni feSeni mezi témito dvéma mantinely, které se
v pfevazné vétsiné, bohuzel, odviji od mnozstvi finanénich prostfedkd
provozovatele zafizeni.
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2. Popis metody

Tato metoda v podstaté stoji na rozhrani nedestruktivni — semidestruktivni, jelikoz
je potfeba povrch soucdsti vhodnym zplsobem pfipravit, zpravidla brousenim
a lesténim, coz je uréity zasah do materialu. Pokud si ale uvédomime, jak velké
soucasti se touto metodou v elektrarndch kontroluji, pak mizeme sméle
povazovat tuto metodu za prakticky nedestruktivni. Odbrouseni nékolika desetin
milimetru materidlu na ploe 1 cm? nehraje roli u vyrobkd, jako jsou tuny vazici
télesa turbin, parovodni potrubi nebo ventily.

Postup otisku pro povrchové zkouseni slouzi k ureni stavu povrchu. Hodnoti se
tvar, vzhled, struktura, nehomogenity, drsnost povrchu. Zaméfime se na kontrolu
mikrostruktury jednotlivych soulasti. Mikrostruktura je sledovana metodou replik,
kterd je nasledné analyzovana, at' uz pfimo na misté v provozu, nebo v laboratofi.

3. Priklady kontrolovanych dilt

Obr. 2 Kontrola

Obr. 1 Rotor mikrostruktury Obr. 3 NT rotor
Fig.1 Rotor Fig.2 Microstructure Fig. 3 Low pressure rotor
inspection

Kontrolu mikrostruktury provadime jak na rotorech a lopatkach (obr. 1, 2, 3)
parnich turbin, tak i na vnéjSich skfinich (horni i spodni dil, obr 4, 5, 6) a také na
regulaénich a rychlozavérnych ventilech (obr. 6, 7, 8, 9). V pfipadé dobie
pfistupného dilu, je mozné k mikroskopu pfipojit kameru a strukturu
vyfotografovat bez pouziti repliky (obr. 8).

Obr. 6 Pohled na rozebrané
soustroji
Fig. 6 Turbo set

Obr. 4 Turbinova skfiri Obr. 5 Horni téleso turbiny
Fig. 4 Stator casing Fig. 5 Stator casing
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Obr. 8 Dokumentace Obr. 9 Ventily
Obr. 7 RZ ventil mikrostruktury s oznacenymi misty
Fig. 7 Steam valve Fig. 8 Documentation of the kontroly 1,2a 3
microstructure Fig 9 Steam valves

Bézné se provadi také kontrola svafovanych rotor(, potrubi i ventild. Pfedmétem
kontroly je zakladni material, svarovy kov, pfechodova oblast a tepelné ovlivnéna
zéna svarového spoje (obr 10, 11, 12).
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Obr. 10 Kontrola svaru Obr. 11 Detail svaru, ventilu .
ventilu Fig. 11 Weld on the steam Fi o?élgti;/rﬁn\fglve
Fig 10 Inspection of welds valve 9

Kotlové trubky (obr. 13), pfehfivaky a tlakové nadoby jsou kontrolovany pfimo
v elektrarndch u tuzemskych i zahrani¢nich zakaznik(. Obr. 14 byl pofizen pfi
kontrole na elektrarné v Chile. Kontrolované lokality jsou mnohdy S$patné
pFistupné (obr.15).

; Obr. 15 Kontrola
Obr. 13 Ko}love trubky, . . sténového prehfivaku
prulez Obr. 14 Vnitini kotlové trubky S istenim
Fig. 13 Boiler pipes, Fig. 14 Inner boiler pipes Fig. 16 Ir‘fspection of the
inspection chamber pipe with belay

Dal$i priklady pouziti metody na konkrétnich dilech jsou uvedeny na obr. 16, 17,

18. Na obr. 19, 20, 21 jsou pfiklady fotografii mikrostruktur pofizenych v laboratofi
z replik.
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Obr. 17 Kontrola
mikrostruktury Cu

Obr. 18 Generatorova obru¢

Obr. 16 Vodni kruh soucasti po zapajeni Fia. 18 Generator rin
Fig. 16 Water circle Fig. 17 Inspection of 9 9
Cu parts after
soldering

4. Priprava povrchu
Povrch musi byt dUkladné odcistén, odmastén a vysusen. To docilime

opakovanym omytim vhodnym rozpoustédlem a osuSenim horkym vzduchem.
Zkoumani struktury povrchu je mozné po vhodné pfipravé, zahrnujici brouseni,
leSténi popf. naleptani povrchové vrstvy souéasti. Brouseni se provadi specialni
pfenosnou metalografickou bruskou. Nasleduje lesténi, které je mozné provést
mechanickou cestou (za pomoci metalografické brusky a lesticiho kotoucku),
nebo elektrolyticky (za pouziti pfenosné elektrolytické lesti¢ky). Po téchto krocich
povrch naleptame vhodnym &inidlem, nebo provedeme elektrolytické leptani.

Pti pfipravé povrchu neni nutny vétsi ubér materidlu o vice nez 0,2 mm. V mnoha
pfipadech je tento ubér vyrazné mensi. Béhem opracovani je nutné se vyhnout
nadmérnému zahfivani povrchu, nebo zpevnéni povrchové vrstvy. Z téchto
ddvodld nesmi byt pouzita pfili§ velika pfitlaéna sila. Pfi jednotlivych po sobé
jdoucich stupnich opracovani povrchu je tfeba kolmo ménit smér opracovani
soucasti. Po kazdém kroku musi byt z povrchu odstranény zbytky po brouseni.

5. Kontrola mikrostruktury
Mikrostrukturu hodnotime bud pfimo na misté za pouziti pfenosného mikroskopu,
nebo odebereme otisk mikrostruktury metodou replik a zkoumame v laboratofi
(napf. obr. 19, 20, 21). Nejrychlejsi metodou je v soucasné dobé vyfotografovani
mikrostruktury pfenosnym mikroskopem a nasledna analyza.

- - 100 pm
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Obr. 19 Kotlova trubka Obr. 20 Obru¢ generatoru Obr. 21 Prehfivak
Fig. 19 Boiler tube Fig. 20 Generator ring Fig. 21 Overheater
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6. Otisky do folii
Folie (repliky) jsou vyrobeny na bazi vhodné umélé hmoty a musi mit nejmensi
tloustku 0,06 mm. Na folii je potfeba nanést rozpoustédlio, aby doslo k jejimu
zmékéeni. Po uréité dobé plsobeni je folie pfilozena ke zkoumanému povrchu.
Pro zajisténi tésného kontaktu s povrchem musi byt folie ve sméru ze stfedu
k okraji peélivé pritlacena. To umozni Unik pfebyteéného rozpoustédla a zabrani
necht&nému prohnuti folie nebo tvorbé vzduchovych bublin [1].

7. Zavér
Prispévek podava prehled o vyuziti provozni metalografie v praxi. Jsou uvedeny
pfiklady aplikaci na konkrétnich &astech energetickych zafizeni s pfisluSnou
fotodokumentaci. | pfes zdanlivou jednoduchost ma tato perspektivni metoda
do budoucnosti velky potencial.
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