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ANNOTATION

This paper presents a comprehensive solution to the problem of damaged stay vanes in turbines
of pumped storage power plants in Dlouhé Strang and Stéchovice, caused by cavitation. The presented
technological procedure describes the repair process using stainless steel welding, which has proven to
be a reliable and long-term solution.

The study compares various repair methods, including unsuccessful attempts to repair with a
repair compound, which was found to delaminate quickly. Emphasis is placed on the selection of a
suitable material for welding, the preparation of the vane surface, and the optimization of welding
parameters to ensure the maximum service life of the repair and resistance to cavitation.

The paper provides valuable insights for hydropower plant operators and can serve as
inspiration for solving similar problems in the energy sector.
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1. UvoD

PreCerpavaci elektrarny hraji klicovou roli v moderni energetice. Jejich bezproblémovy
provoz je vSak zdvisly na spolehlivosti jednotlivych komponent, zejména turbin. Jednim z
Castych problému, se kterym se provozovatelé téchto elektraren setkdavaji, je poskozeni
predrozvadécich lopatek zplisobené kavitaci. V tomto ¢lanku se zaméfime na efektivni feSen{
tohoto problému, a to na opravu poskozenych ptedrozvadécih lopatek pomoci nerezového
navaru. Na zdkladé konkrétnich piipadovych oprav z elektrdren Dlouhé strané a Stéchovice

predstavime detailni technologicky postup opravy a zhodnotime jeho vysledky.
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2. POPIS

Tradi¢ni metody opravy poskozenych lopat, jako jsou tmely a natéry, nabizeji pouze
kratkodobé feSeni a Casto nedokdzi zabranit dalSimu postupu koroze. Dlouhodobym feSenim
se jevi aplikace nerezového ndvaru, ktery poskytuje odolny a trvanlivy povrch schopny
odolat kavitaci.

Technologicky postup opravy
Oprava ptredrozvadécich lopat pomoci nerezového navaru zahrnuje nékolik krok:

* Ohfev: Lopata je ohf'dta na optimdlni teplotu, aby se zajistilo sprdvné spojeni navaru
se zdkladnim materidlem.

* Ptiprava povrchu: Poskozené oblasti lopatek jsou peclive ocistény a vybrouseny do
zdravého materidlu.

* Svafovani: Pomoci specidlnich nerezovych elektrod je na poSkozenou oblast nanesen
navar ve vice vrstvach.

» Kontrola kvality: Po dokonceni svarovéni jsou provedeny nezbytné kontroly, jako
jsou penetracni zkousky a méfeni tvrdosti, aby se ovéfila kvalita ndvaru a jeho
bezvadné spojeni se zdkladnim materidlem.

Vybér materialu

Pro nédvar je vybrana specidlni nerezova elektroda s vysokym obsahem chromu a
dalsich legujicich prvk, které zajist'uji vysokou odolnost proti korozi a abrazi. Volba
konkrétniho materidlu a metody navarovani zavisi na provoznich podminkdach, rozsahu
posSkozeni a svafitelnosti zdkladniho materidlu.

Vyhody nerezového navaru

Névar vyrazn¢€ zvysuje odolnost lopat proti korozi a abrazi, coz vede k prodlouzeni
Zivotnosti lopat a tedy ke snizeni ndkladii na idrZbu a opravy. Vysoka spolehlivost opravené
lopaty zajistuje spolehlivy provoz elektrarny. Metoda je pouzitelna pro rtizné typy poskozeni
a muze byt pfizplisobena konkrétnim podminkam.

Ekonomické aspekty

I kdyZ jsou pocatecni ndklady na opravu pomoci nerezového névaru vyssi nez u
jinych metod, dlouhodobé tspory diky prodlouzeni Zivotnosti lopat a odloZeni nédkladné
vymeény celych soustroji ¢ini tuto investici ekonomicky vyhodnou.
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3. OBRAZKY

0br.2 Pfedozvddécz’ lopata po opravé
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4. TABULKY
Tab.1 SloZeni pouZitych materidli
Pivik AId[TS59 (%)|OK Tiglod 16.95 (%)
Uhlik (C) 0,18 - 0,255 0,08
Mangan (Mn) 1,4-1,6 7
Kimik (Si) 0,3-0,5 0,9
Nikl (N1) 0,37 -0,42 8,1
Molybd(h (Mo)| 0,18 -0,22 0,2
Chlom (C) - 18,7
Med (CD) max 0,005 0,1
Sila (S) max 0,05 0,02 - 0,03
Fosfol (P) max 0,01 0,02 - 0,03
Dlsik (N) 0,01 -0,03 0,05-0,10
5. ZAVER

Na zakladé provedenych oprav predrozvadécich lopatek v elektrarnach Dlouhé
strané a Stéchovice pomoci nerezového navaru lze konstatovat, ze tato metoda
predstavuje efektivni a dlouhodobé feSeni problému s kavitaci. | pfes vySsSi pocatecni
naklady a naro¢nost na ¢as oproti jinym opravarenskym metodam se navar vyznacuje
vyrazné delSi zivotnosti a pfispiva k celkové spolehlivosti elektraren.

Kritickym mistem oprav jsou pfechodové plochy mezi navarem a ptvodni ¢ernou
oceli, které vyZzaduji ochranu proti korozi. Aplikace vhodného natéru je proto nezbytnou
soucasti opravy. Déale je nutné pocitat s moznosti vzniku pord v navaru, které je tieba
pravidelné opravovat pomoci metody TIG. | pres tyto specifické pozadavky lze opravy
navaru uspésneé realizovat v ramci béznych odstavek elektraren.

Vyznamnym benefitem opravy navarem je odklad investic do planované
modernizace celého soustroji, zejména vymény natokové spiraly. Diky prodlouzeni
Zivotnosti lopatek je mozné odlozit tuto nakladnou investici a optimalizovat tak celkové
naklady na udrzbu a provoz elektrarny.
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