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Заключение

Вибродиагностика состояния механизмов турбинного цеха Иркутской ТЭЦ-11

КН -3Б, КН – 4В, КНБ -2, 

СН -4, СН -6Б.

После применения триботехнического состава НИОД.

26.02.2002 г
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Усолье - Сибирское. 

2002г.

       С 21. 01. 2002г.  по 21. 02. 2002, представителями ЛВТМ ПРФ “ИЭР” были проведены контрольные измерения вибрации до и после применения триботехнического состава НИОД  на механизмах ТЦ ИТЭЦ-11. Результаты замеров представлены в таблицах № 1-4. Измерения производились прибором  CU-060 «Кварц». Анализ состояния подшипников проводился по методу огибающей.

С х е м а   а г р е г а т а .





Механизм не находился в постоянной эксплуатации до проведения опыта более 2 лет. Не контролировался ЛВТМ.

Опыты по применению триботехнического состава были проведены на механизме КН-4В.

Данные замеров вибрации представлены в таблицах 1,2

	Табл. № 1.
	Сравнительная  характеристика общего уровня вибрации КН -4В

	
	Амплитуда вибрации, мкм.

	Амплитудная модуляция,

%.

	
	До применения состава
	После добавки состава в смазку
	Работа на «сухую»
	Замер после пуска с новой смазкой
	Замер через 2ч. после пуска
	Замер через сутки после пуска
	Изменение в %  к нач. значению.
	До применения состава
	После добавки состава в смазку
	Работа на «сухую»
	Замер после пуска с новой смазкой
	Замер через 2ч. после пуска
	Замер через сутки после пуска
	Изменение в %  к нач. значению.

	1подш.
	Вертик.
	4
	6
	5
	6
	24
	17
	-
	10,4
	9,0
	9,9
	11
	12
	10,6
	-2

	
	Поперечн
	9
	13
	7
	7
	8
	8
	12
	13,5
	8,8
	12,1
	9
	9,5
	9,6
	29

	
	Осевое
	11
	7
	8
	7
	7
	7
	36
	16,8
	12,2
	-
	10
	10
	9,4
	23

	2подш.
	Вертик
	15
	18
	27
	12
	12
	13
	13
	16,9
	14,0
	-
	11
	13,4
	11,4
	33

	
	Поперечн
	13
	15
	12
	11
	12
	18
	-38
	18,2
	13,0
	-
	14
	11,6
	10,4
	43

	
	Осевое
	9
	6
	4
	4
	4
	5
	45
	18,3
	12,1
	-
	14
	14,6
	13,7
	25

	3подш
	Вертик
	14
	8
	9
	9
	15
	10
	29
	17,4
	12,7
	11,2
	12
	12,4
	11,3
	35

	
	Поперечн
	16
	20
	11
	8
	10
	12
	25
	15,9
	12,3
	13,5
	12
	10,8
	9,3
	41

	
	Осевое
	19
	15
	11
	10
	10
	11
	42
	13,7
	11,5
	9,2
	13
	11,2
	11,8
	14

	4подш
	Вертик
	17
	17
	17
	15
	17
	17
	0
	15,5
	-
	9,5
	10
	9,1
	11,6
	25

	
	Поперечн
	18
	20
	18
	17
	16
	18
	0
	15,5
	-
	10,3
	10
	10,1
	12,6
	19

	
	Осевое
	8
	6
	5
	6
	6
	5
	37
	13,1
	-
	10,6
	10
	11,5
	9,4
	28

	Ср. изменение в % к нач.знач.
	-
	3
	13
	29
	29
	17
	17
	-
	24
	30
	27
	26
	29
	26


	Табл. № 2.
	Сравнительная  характеристика характерных дефектных частот вибрации КН -4В.

	
	Амплитуда вибрации,
мкм.
	Амплитудная модуляция, %

	
	До применения состава
	После добавки состава в смазку
	Работа на «сухую»
	Замер после пуска с новой смазкой
	Замер через 2ч. после пуска
	Замер через сутки после пуска
	Изменение в %  к нач. значению.
	До применения состава
	После добавки состава в смазку
	Работа на «сухую»
	Замер после пуска с новой смазкой
	Замер через 2ч. после пуска
	Замер через сутки после пуска
	Изменение в %  к нач. значению.

	1подш.
	25 Гц*
	3
	5
	3
	6
	7
	5
	-
	8
	19
	16
	16
	23
	8
	0

	
	77Гц**
	0,3
	0,5
	0,5
	0,3
	0,3
	0,5
	-67
	9
	11
	10
	5
	9
	6
	33

	
	123Гц***
	0,4
	0,4
	0,5
	0,4
	0,8
	0,7
	-75
	11
	11
	20
	18
	13
	17
	-55

	
	51Гц****
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,6
	0,2
	-
	5
	20
	12
	11
	6
	12
	-

	
	9,6*****
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	3
	8
	6
	6
	1
	-

	2подш.
	25 Гц*
	14
	17
	11
	12
	11
	12
	14
	17
	39
	17
	9
	11
	19
	-12

	
	143Гц**
	1,1
	0,9
	0,8
	0,4
	0,9
	1,1
	0
	8
	9
	5
	12
	8
	8
	0

	
	206Гц***
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0
	5
	4
	5
	4
	8
	6
	-20

	
	67Гц****
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0
	5
	6
	14
	12
	8
	10
	-

	
	10,2Гц*****
	0,7
	0,9
	14,1
	0,9
	1,2
	1,3
	-
	2
	7
	7
	10
	6
	6
	-

	3подш.
	25 Гц*
	13
	7
	5
	3
	2
	3
	77
	19
	17
	19
	21
	15
	15
	21

	
	77Гц**
	0,3
	0,8
	1,1
	1,4
	1,0
	1,0
	-
	19
	16
	16
	14
	19
	22
	-16

	
	123Гц***
	0,7
	0,7
	0,5
	0,5
	0,7
	0,7
	0
	30
	23
	26
	32
	24
	24
	20

	
	51Гц****
	1,5
	1,1
	1,5
	2,3
	1,9
	1,3
	13
	20
	16
	19
	21
	14
	14
	30

	
	9,6Гц*****
	1,0
	0,8
	3,3
	5
	10
	5,2
	-
	3
	2
	5
	3
	2
	4
	-

	4подш.

	25 Гц*
	16
	17
	17
	15
	17
	16
	0
	8
	14
	10
	8
	6
	12
	-50

	
	77Гц**
	0,5
	1,1
	0,9
	1,2
	0,9
	0,9
	-80
	21
	19
	13
	17
	13
	23
	-10

	
	123Гц***
	0,5
	0,2
	0,4
	0,3
	0,4
	0,6
	-20
	13
	10
	8
	11
	8
	7
	46

	
	51Гц****
	0,2
	0,8
	0,3
	1,0
	0,7
	0,6
	-
	10
	10
	9
	11
	9
	10
	0

	
	9,6Гц*****
	0,2
	0,3
	0,5
	0,6
	0,2
	1,5
	-
	1
	3
	5
	6
	3
	5
	-

	Ср. изменение в % к нач.знач.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-11
	-
	-19
	-12
	-14
	3
	-6
	0


Примечание: 1. Уровень шума по амплитудной модуляции равен примерно 5-8%.

* - оборотная частота.

** - частота перекатывания тел качения по наружному кольцу.

*** -  частота перекатывания тел качения по внутреннему кольцу.

**** - частота вращения тел качения.

***** - частота вращения сепаратора.

Результаты анализа состояния подшипников КН-4В после применения триботехнического состава НИОД по данным прямого спектра и спектра огибающей:


Из данных табл.№1 следует, что общий уровень размаха виброперемещения после применения триботехнического состава НИОД  уменьшился в среднем на 17%; только на подшипниках №1, 3 выросла низкочастотная вибрация. СКЗ виброскорости характеризующее выделение кинетической энергии в подшипниках, снизилось практически  на всех подш. на 0,5 – 1,0 мм/с. Общий уровень спектра огибающей виброускорения, характеризующий износ подшипников, снизился в среднем на 26%. Уровень шума подшипников снизился на 2 - 9 dB. 

Вывод: уменьшилась влияние мелких дефектов пар трения подшипников, вызывавших более высокий общий уровень спектра огибающей виброускорения.

Из данных табл.№2 следует, что:

а) на подшипнике №1 – есть средний дефект  внутреннего кольца (123Гц) и слабые дефекты тел качения (52Гц). После обработки подшипника триботехническим составом НИОД произошло снижение данных дефектов до  уровня шумов. Наблюдается увеличение низкочастотной составляющей вибрации (16,5Гц) до 0,4мм/с

б) на подшипнике №2 – наличие сильного развитого дефекта  внутреннего кольца (260Гц). После обработки подшипника триботехническим составом НИОД произошло снижение данного дефекта  с 26% до 18%, наблюдается снижение уровня СКЗ виброскорости и числа боковых гармоник

в) на подшипнике №3 – средний дефект  внутреннего кольца (123Гц) наблюдается  снижение уровня СКЗ виброскорости и числа боковых гармоник. После обработки подшипника триботехническим составом НИОД произошло снижение данного дефекта с 13% до 7%. Наблюдается увеличение низкочастотной составляющей вибрации.
г) на подшипнике №4 – наличие среднего развитого дефекта  наружного кольца (77Гц). После обработки подшипника триботехническим составом НИОД наблюдается снижение уровня СКЗ виброскорости и числа боковых гармоник, произошло снижение данного дефекта  до слабого.

Вывод: КН-4В имеет средние дефекты всех подшипников при низком уровне общей вибрации.

Применение состава НИОД не повлияло на сильные дефекты, но привело к снижению общего уровня шумов подшипника в спектре огибающей, что может быть связано с уменьшением мелких дефектов пар трения подшипников.

Наиболее показательными являются результаты, полученные на механизме турбинного цеха 

КНБ-2 по которому были проведены замеры до применения НИОДа и после (через 5, 12, 20, 21 день).    
	Табл. № 3.1.
	Сравнительная  характеристика общего уровня вибрации КНБ -2

	
	Амплитуда вибрации, мкм.

	Амплитудная модуляция,

%.

	
	До применения состава
	Через 2ч. после обработки
	Через 5 суток после обработки
	Через 12 суток после обработки
	Через 20 суток после обработки
	Через 21 сутки после обработки
	Изменение в %  к нач. значению.
	До применения состава
	Через 2ч. после обработки
	Через 5 суток после обработки
	Через 12 суток после обработки
	Через 20 суток после обработки
	Через 21 сутки после обработки
	Изменение в %  к нач. значению.

	3подш
	Вертик
	18
	20
	20
	16
	18
	20
	-11
	11,7
	9,6
	7,8
	8,4
	7,2
	7,8
	33

	
	Поперечн
	14
	19
	19
	17
	16
	18
	-29
	9,8
	9,6
	8,8
	9,5
	7,2
	6,6
	33

	
	Осевое
	11
	17
	20
	20
	24
	16
	-45
	8,5
	7,0
	7,5
	9,0
	7,6
	7,6
	11

	4подш
	Вертик
	14
	16
	15
	11
	16
	13
	7
	10,6
	14,7
	10,4
	9,3
	10,4
	7,4
	30

	
	Поперечн
	30
	33
	32
	16
	30
	24
	20
	10,2
	13,5
	11,2
	7,5
	14
	13
	-27

	
	Осевое
	12
	13
	8
	14
	12
	10
	17
	13,3
	10,0
	11,4
	9,2
	11,9
	10,9
	18

	Ср. изменение в % к нач.знач.
	-
	-9
	-15
	5
	-17
	-2
	-6
	-
	-1
	11
	17
	9
	17
	16


	Табл. № 3.2.

	
	Виброскорость,

 мм*с-1.

	
	До применения состава
	Через 2ч. после обработки
	Через 5 суток после обработки
	Через 12 суток после обработки
	Через 20 суток после обработки
	Через 21 сутки после обработки
	Изменение в %  к нач. значению.

	3подш
	Вертик
	2,1
	1,9
	1,7
	1,9
	1,6
	1,7
	19

	
	Поперечн
	1,1
	1,4
	1,4
	1,5
	1,4
	1,3
	-18

	
	Осевое
	1,2
	1,6
	1,7
	2,2
	1,9
	1,6
	-33

	4подш
	Вертик
	1,3
	1,2
	1,0
	1,2
	1,3
	1,1
	15

	
	Поперечн
	1,8
	2,1
	2,0
	1,9
	1,8
	1,7
	6

	
	Осевое
	1,3
	1,2
	1,2
	1,7
	1,4
	1,4
	-8

	Ср. изменение в % к нач.знач.
	-
	6
	8
	0
	-7
	0
	-3


	Табл. № 4.
	Сравнительная  характеристика характерных дефектных частот вибрации КНБ - 2

	
	Амплитуда вибрации,
мкм.
	Амплитудная модуляция, %

	
	До применения состава
	Через 2ч. после обработки
	Через 5 суток после обработки
	Через 12 суток после обработки
	Через 20 суток после обработки
	Через 21 сутки после обработки
	Изменение в %  к нач. значению.
	До применения состава
	Через 2ч. после обработки
	Через 5 суток после обработки
	Через 12 суток после обработки
	Через 20 суток после обработки
	Через 21 сутки после обработки
	Изменение в %  к нач. значению.

	3подш.
	25 Гц*
	12
	15
	16
	12
	15
	15
	-25
	11,7
	11,9
	6,5
	7,7
	12,3
	7,1
	39

	
	77Гц**
	8
	6
	3
	6
	5
	5
	37
	20,8
	19,3
	14,9
	12,6
	8,3
	6,5
	69

	
	123Гц***
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,8
	0,9
	-28
	9
	7,3
	9,9
	6,4
	9,4
	9,4
	-4

	
	51Гц****
	7
	6
	8
	6
	5
	7
	0
	6,4
	8,4
	14,4
	6,1
	12,4
	8,1
	-27

	
	9,6Гц*****
	0,4
	0,7
	0,3
	3
	0,6
	0,5
	-25
	5,2
	6,9
	4
	8,8
	6,3
	6,2
	-19

	4подш.
	25 Гц*
	13
	14
	14
	9
	13
	11
	15
	25,8
	41
	29,3
	13,3
	14,9
	9,4
	64

	
	77Гц**
	3
	2
	2
	3
	3
	4
	-
	20,8
	8,9
	7,7
	7,7
	5,9
	8,9
	57

	
	123Гц***
	0,5
	0,3
	0,4
	0,7
	0,6
	0,5
	0
	6,4
	6,0
	5,7
	10,4
	22,1
	7,3
	-14

	
	51Гц****
	0,3
	0,4
	0,4
	0,9
	0,7
	0,7
	-
	12,2
	14,7
	18
	11,6
	13,6
	10,9
	11

	
	9,6Гц*****
	0,6
	0,4
	0,4
	0,7
	0,3
	1
	-
	4,7
	4,5
	2,3
	6,4
	11,7
	7,0
	-49

	Ср. изменение в % к нач.знач.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-4
	-
	-5
	-8
	26
	5
	34
	13


Примечание: 1. Уровень шума по амплитудной модуляции равен примерно 5-8%.

* - оборотная частота.

** - частота перекатывания тел качения по наружному кольцу.

*** -  частота перекатывания тел качения по внутреннему кольцу.

**** - частота вращения тел качения.

***** - частота вращения сепаратора.

Результаты анализа состояния подшипников КНБ-2 после применения состава НИОД по данным прямого спектра и спектра огибающей:

· По общему уровню вибрации:

Перед применением триботехнического состава НИОД состояние подшипников насоса оценивается по общему уровню ( в мкм и мм/с) как рабочее без ограничений. 

 После применения триботехнического состава НИОД состояние подшипников насоса в  среднем по общему уровню ( в мкм и мм/с)  не изменилось. (См. табл. №3).
· По прямому спектру и спектру огибающей:

Амплитуда размаха перемещения (в мкм) по дефектным частотам практически по всем частотам увеличилась, что связано, скорее всего, с приработкой подшипников. (См. табл. №4).

По амплитуде спектра огибающей на характерных частотах наблюдаются не развитые дефекты на обоих подшипниках. В результате обработки уровень дефектных частот снизился до уровня шума (См. табл. № 4). Средний уровень амплитуды в спектре огибающей уменьшился на 16%, что может быть вызвано уменьшением числа и размеров мелких дефектов подшипников.

Триботехническим составом НИОД были обработаны подшипники насосов ТЭЦ-11

СН – 4, СН – 6Б, КН – 3Б.

На данных механизмах возможен только контроль динамики изменения состояния подшипников в процессе эксплуатации, т.к. перед применением НИОДа состояние подшипников не диагностировалось.

СН – 4.

Подш. №4 имеет сильный  дефект по наружному кольцу, возможен его перекос. Необходима проверка состояния соединения роторов. После обработки дефект подш. №4 незначительно снизился.

Необходима ревизия подш.№4.

СН – 6Б

Имеет сильный дефект сепаратора подш. №3. Необходима ревизия подш.№3.

КН – 3Б

Имеет конструкционный дефект опорно–подвесной системы трубопровода,  вибрация передается от трубопровода. Необходимы дополнительные замеры вследствие неоднозначности полученных результатов. Не контролировался ЛВТМ.

Заключение по результатам данных обследований механизмов:

1. При обработке триботехническим составом НИОД происходит снижение уровня сил трения в подшипниках, вызванных мелкими дефектами пар трения.

2. Уровень слабых дефектов подшипника в спектре огибающей виброускорения (менее 10%), в большинстве случаев, снижается до уровня шумов.

3. Влияние на вибрацию подшипников на общий уровень вибрации и амплитуду дефектных частот в прямом спектре и спектре огибающей практически нет.

ВЫВОДЫ:


Положительный эффект обработки подшипников качения триботехническим составом НИОД получен. Для оценки реальной эффективности и продолжительности действия применения НИОД необходимо вести периодический контроль состояния обработанных подшипников.

АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО


ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ


«ИРКУТСКЭНЕРГО»





ПРОИЗВОДСТВЕННО-РЕМОНТНАЯ  ФИРМА


«ИРКУТСКЭНЕРГОРЕМОНТ»


ЛАБОРАТОРИЯ ВИБРАЦИИ ТУРБИН И МЕХАНИЗМОВ





664050, г. Иркутск-50, а/я 640, ул. Байкальская, 259


 тел./факс (3952) 219-681








� EMBED Word.Picture.8 ���





�





4





1





3





2








эл. двиг.




















_1074182046.doc



