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» Strojové inspekce pomoci leteckého
dronu

» Realizace povrchovych uprav na
klasickych elektrarnach

* Mobilni diagnostické metody na
klasickych elektrarnach
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Struktura spoleénosti VZU Plzen s.r.o.

Zarové nastriky
Tepelné zpracovani

Aplikovana mechanika

Kalibracni laborator

Mechanicka zkusebna

Dynamicka zkusebna

" " an Laborator Metalografie
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Méreni hluku a vibraci




Vizualni inspekce

Pouziva se k hodnoceni a kontrole vyrobnich proces, zjistovani vad, méreni, a zajisténi kvality vyrobka.
Provadi se na stavbach, aby se zkontroloval stav materialt, konstrukee, ...

Strojova
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Vizualni inspekce pomoci
strojovych procesu

Benefity pouziti inspekéniho robota:

Rychlost - okamzité nasazeni a provedeni dané inspekce

Bezpeci - ochrana inspekéniho personalu (Zivy obraz lze sledovat
na tabletu na bezpecném miste)

Finanéni uspora -levnéjsi provedeni inspekénich praci (neni nutno
stavet leseni, zastavovat provoz stroju, redukce mnozstvi
Clovekohodin)

3D méreni - efektivni mereni prostredi laserovym skenerem (LiDarem)

Inspekéni moznosti:

Vizualni inspekce strojoven KE i JE

Inspekce nepristupnych mist (vnitrni prostory kotld, potrubi, zakladd,
ocelove konstrukce, instrumentace, atp.)

Lopatky vétrnych elektraren - vnitrni inspekce integrity

Pohled termokamerou pro zjistovani tepelnych uniku

Vytvoreni 3D modelu technologii

Méreni deformaci potrubi a nosnikt



nnosti

cni Ci

inspek

V4

@)
bl
O
>
&
Q

t

jove sys

Stro




Strojoveé systémy pro inspekcéni Cinnosti

Nazev konference | Datum




Neprimé metody — Vibracni kamera

Technicka a vibracni diagnostika

V tymu mame 3 certifikované Specialisty vibracni

diagnostiky (kategorie Il. dle ISO 18436-2)

Jsme schopni zmérit vibrace témer jakéhokoliv
zarizeni, umime vizualizovat jeho pohyby, odhalit

problémy a doporucit napravna opatreni.

Pouzivame nejnoveéjsi techniku:
vysokorychlostni kamery

nevodivé snimace

mobilni méridla vibraci
profesionalni systémy pro sbér dat




Neprimé metody — Hlukova kamera

Urceni hladiny akustického vykonu

- Méfeni akustického tlaku (CSN 1SO 3740 + CSN ISO 3747, technologicky
postup CEZ TSE/HLUK/14, Metodika CEZ ME 1151r00)
- MéFeni akustické intenzity (CSN 1SO 9614-1 + CSN I1SO 9614-3)

Primé meéreni emisnich hladin
- Mé&Feni akustického tlaku (CSN EN 11200 + CSN EN 11204)

Lokalizace zdroju hluku
- Méreni pomoci akustické kamery

Unik pary z
odveétravaciho Hluk Sifici se z
kominku | == i otevienych vrat
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Technologie zarového nastriku

Energie spalovani paliva
Kineticka energie

* Nastrik plamenem FS
* Nastrik za studena CS

* Vysokorychlostni nastrik
plamenem HVOF/HVAF

Cold spray (CS)

Elektricka energie

* Nastrik dratu elektrickym

obloukem TWAS

* Nastrik plazmatem

APS/VPS/WSPS
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Casté pfiéiny pos
Vysokoteplotni koroze

* Jedna se o ukladani soli na povrchu
materidlQ, kdy za provoznich podminek
jsou nekteré soli v kapalném stavu
nebo vytvareji komplexni solné smési
za pritomnosti plyn obsahujicich siru.

* Prikladem mUze byt tavenina siran(.
Cisty Na,SO, se tavi pfi 884 °C, ale kdy?
se spoji s dalSimi solemi, jako jsou NaCl
nebo NiSO, je bod taveni této smési
nizsi.

Abraze

Abrazivni opotrebeni je charakterizovano
oddélovanim a premistovanim castic
materidlu pfi ryhovani a fezani tvrdymi
¢asticemi. Castice mohou byt volné nebo
urcitym zpUGsobem vazané.

V technické praxi je znam i druhy pripad
abrazivniho opotrebeni, kdy tvrdé castice
jsou pritomny mezi dvéma funkcnimi

povrchy, které jsou v relativnim pohybu.

kozeni komponent energetickych zarizeni

Eroze

Rozrusovdni  kovl zplsobené
mechanickym ucéinkem pfi pohybu
rozrusovaného predmeétu vzhledem
k prostredi. Témér vidy je

doplhovano chemickymi ucinky a
korozi.




Nastrik elektrickym
obloukem

Typické materialy povlaka Typické aplikace

* slitiny na bazi Fe * odolnost proti opotrebeni
* slitiny na bazi Ni * protikorozni ochrana

* slitiny na bazi Cu * kluzné povrchy

* slitiny na bazi Al, Zn Al/Zn * doplnéni na rozmér




Keramické natéry

Top Coat/Tésnici natér
kompozitni keramicky natér
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REFERNECE za posledni dva roky

Nazev realizované
zakazky

GO-AK-Vyparnik bloku A,
B, C, D — Obnova
Zarového nastriku

Vymeéna dozitych casti
tlakového celku
vyparniku a prehrivaku
kotld bloku A, B, C, D, ETU
1.

Keramicky natér
specifikovanych ploch pro
lokalitu ETU- Udrzba

Elektrarna Ledvice — blok
¢.6

Aplikace keramického
natéru v prostoru
pruchodu mezi
membranovou sténou na
zadni sténé bloku ¢.6

Strucny popis predmétu
zakazky

Aplikace povrchové ochrany
na membrénové stény (MeS)
vnitfnich stén kotll - Specialni
pfiprava ploch vysypky a MeS
spalovaci komory (tryskanim)
a realizace Zarového ndastriku
+  keramického  nastriku.
Plocha 611 m2 / kotel.

Aplikace povrchové ochrany
na membranové stény (MeS)
vnitfnich stén kotl( - Specialni
pfiprava ploch MeS spalovaci
komory (tryskdnim) a
realizace keramického
nastriku, ETU Il. Plocha 1100
m?2 / kotel.

Aplikace keramického
nastfiku na povrch komor
MPK1, EK2, PK12 a ohyby
trubek u zadni stény ve
sttedni a spodni  sekci
meziprehfivaku v  zadnim
tahu dvoutahového
pratlacného kotle, ETU IlI.,
plocha 250 m2

Realizace aplikace
keramického natéru na
Spatné  pristupnych  silné
erodovanych spodnich
stranach trubek (RH1
prichod mezi membranovou
sténou na zadni sténé bloku
€. 6, 23. NP), plocha cca 35
m2.

Jméno
objednavatele

CEZ, a.s., ETU II.

DTZ s.r.o.

Cez,
Energetické

produkty, s.r.o.

Energetické
opravny, a.s.

Termin zakazky

Kotel bloku A — 17.4.2021 -
4.9.2021
Kotel bloku B — 17.6.2021 -
23.9.2021
Kotel bloku C - 20.4.2022 -
21.8.2022
Kotel bloku D — 18.5.2022 -
25.9.2022
Kotel bloku A — 16.8.2021 —
29.8.2021
Kotel bloku B — 6.9.2021 -
17.9.2021
Kotel bloku C — 21.8.2022 -
26.8.2022
Kotel bloku D — 26.9.2022 —
6.10.2022

Kotel bloku A - 23.7.2021 - 5.8.

2021

Kotel bloku B — 10.8.2021 -
18.8.2021

Kotel bloku C - 1.8.2022 — 9.8.
2022

Kotel bloku D — 29.8.2022 -
2.9.2022

1.10.2021 - 4.10.2021

Nazev realizované zakazky

Kompletni obnova
ochranného nastriku proti
erozi na predni a casti
bocnich vertikalnich
membranovych stén
spalovaci komory fluidniho
kotle K4

Aplikace otéruvzdorného
povlaku na ¢ast
membranové stény ve
spalovaci komore kotle K12
na teplarné E3 Energetiky
TFinec, a.s.

Aplikace keramického
povlaku na strop spalovaci
komory kotle K3

Aplikace zkusebniho
keramického natéru — ZEVO
Chotikov - Il. tah

Strucny popis predmétu
zakazky

Aplikace Zarového nastriku a
keramického natéru proti erozi
na predni a casti bocnich
vertikalnich membranovych
stén spalovaci komory fluidniho
kotle K4. Rozsah 24,44 m2.

Realizace aplikace keramickych
natér na poptavanych
plochach membranové stény
spalovaci komory kotle K12 na
teplarné E3 v Tfinci. Rozsah 40
m2.

Realizace keramického natéru
na stropé spalovaci komory K3.
Aplikace z davodu zabranéni
tvorby nalepl. Rozsah 64 m2.

Aplikace ochranného nastriku
proti nalepdm a ndpekim
strusky a proti erozi popilkem —
nastrik trubek Il. tahu — kotel
ZEVO Chotikov. Rozsah 8 m2

Jméno
objednavatele

Teplarna Kladno
s.r.o.

ENERGETIKA
TRINEC, a.s.

Plzenska
teplarenska, a.s.

Plzenska
teplarenska, a.s.

Termin zakazky

23.8.2021 -30.8. 2021

12.4. 2022 - 14.4. 2022

23.6. 2022 - 25.6. 2022

17.7.2022
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Rozsah realizace ETU Il. (zarové nastriky a keramické natery)

Praktické dopady realizace:

1. Pro pouziti v redukéni atmosfére kotle je vhodné pouzit materialy povlaku stabilizované Ti (NiCrTi)

2. Vysypka oSetfena materidlem FeCrAlY

3. Na plochy, které jsou méné namdhané, muze byt dostatecnym feSenim naneseni keramického natéru (opakované v
cca dvouletych intervalech dle provozu a expozi¢nich parametr(), jehoz naklady jsou vyznamné nizsi. Vyhodou je

vysoka emisivita natéru, umoznujici velky prestup tepla.

TWAS nastfik materidlem NiCrTi (cca 300 m?)

Keramicky natér s odolnosti proti korozi,
erozi a vysokou emisivitou (1430 m?)

Keramicky natér TubeArmor

‘ Vysypka

TWAS nastrik materialem FeCrAlY (cca 500 m?)




GO-AK-Vyparnik bloku A, B, C, D — Obnova zaroveho nastriku

Nastrik usti susek mat. NiCrTi (tech. TWAS) Nastrik svislych stén vyparniku mat. NiCrTi
(tech. TWAS)

Finalni prohlidka po ukonceni
aplikace zarovych nastrikl a
keramickych natér( ve
vyparniku

Nastrik vysypky pod zaklopem mat. FeCrAlY
(tech. TWAS)




Realizace (zarové nastriky a keramické natéry)

Povrch vnitfni MeS pred realizaci v SK a ve vysypce.

Pro potfeby Zarového nastfiku byla zvolena
technologie tryskani — tryskani ocelovou drti a
umélym korundem.

Pro potfeby keramickych natérd byla zvolena
technologie pomoci strusky.




Realizace
olynotesneho
zaklopu a patek
pod specialni
konstrukci leseni




Realizace
zarovych
nastriky
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Realizace
ceramickych
nateru _ %’ 1
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GO-AK-Vyparnik bloku A, B, C, D — Obnova zarového nastriku

Vysledky po dvou letech provozu a cca 12 tis. hodinach

¢ ~.4.2022/08/18
- -
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Keramicky natér specifikovanych ploch pro lokalitu ETU- Udrzba
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Aplikace otéruvzdorného povlaku na ¢ast membranové stény ve spalovaci komore
kotle K12 na teplarné E3 Energetiky Trinec, a.s.

l“‘ t“' "““, Lainn
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Aplikace keramického povlaku na strop spalovaci komory kotle K3
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Nastrik rostu fluidniho kotle — Zatecka teplarenska
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Materialoveé
laboratore

Metalografie
Chemie
Mechanickd zkusebna

Defektoskopie



Materialova diagnostika komponent turbin, parovodu, kotlu, parnich
bubnu a potrubi

Analyza technického stavu zarizeni
Defektoskopickeé zkousky VT, MT, UT, PT, ET
Méreni tvrdosti a sily stén

Nedestruktivni kontrola mikrostruktury

Stanoveni creepového poskozeni dle NTD A.S.I
Méreni a vyhodnocovani koroznich dalkt obéznych lopatek
Odbér malych vzorkd semi-destruktivni metodou

Unavové a creepové zkougky
Chemické rozbory usad
Rozbory olejll

Stanoveni pricin selhani materidl(



Nedestruktivni kontrola materialu metodou replik

reliéf povrchu vzorkn

vyvyienina  prohlubefi
oA
~ zkouSeny _,(
povrch

=]

~ provedeni pricny fez
otiskn

otisk otisk
vyvyieniny prohlubng




Odbeéer pomoci EDSE (Electric Discharge Sampling Equipement)

* Odbér malych vzork( semi-destruktivni
metodou

e Zkouseny dil je nadale mozné
provozovat

* Vhodné pro stanoveni zbytkové
zivotnosti silnosténnych dild

* Typické aplikace na rotorech a télesech
parnich turbin, parnich bubnech,
parnich rozdélovacich, smésovacich

kusech a parovodech




Mechanické zkouseni

Konvencni zkousky - zniceni zkouseného dilu Mini-vzorky, semi-destruktivni odbér — mozny dalsi provoz
* Zkouska tahem * Zkouska tahem

e Zkouska razem v ohybu » Zkouska razem v ohybu

 Unavové zkousky * Unavové zkousky

e Creepové zkousky * Creepové zkousky




Stanoveni zbytkové zivotnosti

« Stanoveni potfebnych materialovych parametrll e caunsient wontises svess

Unit: MPa

pouzité oceli, tj. v€. creepovych charakteristik, dle  mme::

Custom

normy Mins 0033626
* VVypocCet tepelného a mechanického namahani P
konstrukce. 1B
- Kontrola konstrukce pfi teéeni dle normy CSN EN e
13445-3, prilohy B a C (vypodet planované o
Zivotnosti) a3azg

« Zpracovani  vysledkl  creepovych  zkousek
materialu odebraného 2z konstrukce, formulace
vhodného modelu zavislosti téchto veliCin: teplota
(T), napéti (0), doba do lomu (t,,,,)

» Odhad zbytkove Zivotnosti konstrukce na zaklade
vysledkl creepovych zkousSek.




Analyza turbinovych oleju

Opotrebeni (otérové prvky v oleji)
Aditiva — prisady
Obsah vody

Viskozita 40°C a 100°C
Trida Cistoty

Cislo kyselosti
Spektrum FTIR

RPVOT — Test

Inhibitor fenolovy FTIR
Deemulgacni Cislo
Pénivost

Bod vzplanuti

Homologacni zkousky

Nazev konference | Datum



Stanoveni pricin selhani materialu

TV ¥ n

Stanoveni pricin selhani obéznych i rozvadécich lopatek turbin
Analyza defektl parovodi

Praskani svornikd turbiny

Stanoveni korozniho napadeni nerezavych oceli (napf. vymeéniky)

Strana hibetu Nabézna hrana Strana zlabku Odtokova hrana




Komplexni hodnoceni
stavu a planovani
udrzby
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3D sken povrchu lopatky
* Analyza profilu povrchu
* |dentifikace dulku

e Export udajl o dulcich

Vypocty a simulace

-0,100
-0,110|
0,120
0,1 30

* Vlypocet statického predpéti a
dynamického napéti na lopatce

* VVypocet map kritickych velikosti
dulkd

e Stanoveni hodnot napéti v

mistech dulku 299.77
278.36

256.95
235.54
214.13
192.72
171.3
149.89
128.48
107.07
85.663
64.253
42.842
21.432
0.021768




Pokrocila diagnostika

Nazev konference | Datum
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Pro nase zakazniky

VZU Pizeii
Centrum Zarovych nastiikd
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Bluefactory Fribourg
Pivovar
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20.5.2022 — inspekce pivovarské véze

vzu@vzuplzen.cz

Logout



Dekuji za pozornost

PLZEN
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