Zagadnienie techniczne

boroskopowych silnikow gazowyc

Informacje ogélne

Zespot wsparcia technicznego ExxonMobil posiada
bogate doswiadczenie oraz spegjalistyczna wiedze,
dzieki czemu zawsze angazuje sie w zwiekszanie
produktywnosci i wydajnosci silnikow gazowych.

Czas to pieniadz, a badania boroskopowe umozliwiaja
kontrole wnetrza silnika bez koniecznosci otwierania go,
co przektada sie na skrécenie przestojow. To praktyczne
narzedzie znajduje takze zastosowanie podczas
diagnostyki problemoéw, w czasie wymiany oleju,

w wydtuzonych okresach pomiedzy wymianami oleju
lub przegladami, a takze podczas prezentacji mozliwosci
produktéw. Niniejszy dokument zawiera wskazéwki
dotyczace tego, ktdre czesci oraz ich krytyczne parametry
nalezy kontrolowac i ocenia¢ wzrokowo, aby badanie
silnika gazowego byto skuteczne. Skoncentrujemy sie na
przeprowadzeniu bezpiecznej kontroli wnetrza komory
spalania i sprawdzimy nastepujace elementy:

= Tuleja

= Gfowica cylindra

= Ttok

= Zawory

Bezpieczenstwo

Przed rozpoczeciem badania nalezy ukonczy¢ wszystkie
powiazane szkolenia dotyczace bezpieczenstwa (HsS,
procedura wytaczania/oznaczania, pierwsza pomoc
itd.). Wazne jest, aby osoba przeprowadzajaca badanie
byta dobrze przeszkolona i wyposazona. Konieczne
jest zastosowanie wszystkich wymaganych srodkéw
ochrony osobistej: kasku, nausznikéw ochronnych,
okularéw, odpowiedniego kombinezonu z elementami
odblaskowymi, rekawic, butéw roboczych ze stalowymi
noskami oraz detektora gazu (rys. T &rys. 2). Nalezy
zapoznac sie z odpowiednia analiza bezpieczenstwa
pracy (Job Safety Analysis, JSA) i podja¢ odpowiednie
dziatania, aby zminimalizowad ryzyko. Wazne jest takze,
aby sporzadzi¢ plan pracy.

1. Tuleja

Nalezy rozpoczac od nakierowania obiektywu
boroskopu na dolng powierzchnie tulei, gdzie zazwyczaj
widoczna bedzie ,siatka” ($lady honowania). Nastepnie
przejs¢ do gérnej powierzchni tulei, az zauwazalne beda
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$lady spalania. W przypadku braku zuzycia wzér siatki widoczny
bytby zaréwno w gérnej, jak i dolnej czesci tulei. Jednak w miare
uptywu czasu tarcie powoduje stopniowe zacieranie $ladéw
honowania.

Takze czasteczki wegla moga powodowad polerowanie tulei
cylindra, wskutek czego powstaje gtadka warstwa bez widocznych
$ladéw honowania (zjawisko to okresla sie jako polerowanie gtadzi
cylindra). W niektérych tulejach na gérnej czesci mocowane sa
pierécienie zapobiegajace polerowaniu gtadzi cylindra. Zbieraja
one czasteczki wegla pozostajace na gérnych czesciach ttoka,

aby nie mogty one dotrze¢ do dalszej powierzchni tulei.

Podczas badania nalezy nakierowac obiektyw boroskopu na
obszar gtadzi tulei w miejscu gérnego potozenia zwrotnego ttoka,
aby sprawdzi¢ grubo$¢ warstwy czarnych osadéw weglowych.
Doktadne informacje na temat kontroli grubosci osadéw mozna
znalez¢ w instrukgji producenta silnika. Jezeli grubos¢ przekracza
dopuszczalny limit, konieczna moze by¢ wymiana tulei (rys. 3).

Na koniec nalezy skontrolowac stan ogdlny gtadzi tulei cylindra.
Jezeli stan jest bardzo dobry, to na powierzchni nie powinno by¢
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Podczas badan boroskopowych Stanowisko wytaczania
nalezy zawsze stosowac srodki i oznaczania

ochrony osobiste;j
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Obszar tulei zapobiegajacy
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Pokryta nagarem gtadz
cylindra z widocznymi $ladami
honowania
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zauwazalnych poziomych Sladéw prostopadtych do
kierunku ruchu cylindra. Wazne jest takze, aby poprzez
nagar i zadrapania widoczne byty slady honowania.

Sprawdzenie wszystkich opisanych powyzej elementéw
pozwoli na ocene ogdlnego stanu tulei. Nalezy pamietac,
ze obszary dotkniete zjawiskiem polerowania gtadzi
cylindra lub zanieczyszczenie sladéw honowania nagarem
to czynniki, ktére znacznie zwiekszaja zuzycie oleju (rys. 4).

2. Glowica cylindra

Na poczatek nalezy nakierowac obiektyw na dolna
powierzchnie gtowicy cylindra. Najpierw nalezy
zbada¢ powierzchnie gtowicy pod katem obecnosci
nagaréw popiotowych. Warstwa nagaru powinna by¢
rownomierna. W przeciwnym razie moze dochodzi¢
do nieréwnomiernego odprowadzania ciepfa.

Zbyt gruba warstwa nagaru popiotowego wskazuje

z kolei na nieodpowiednia jako$¢ zastosowanego
oleju silnikowego (rys. 5).

Nalezy sprawdzi¢, czy w gtowicy nie wystepuja
pekniecia, zwtaszcza w okolicy podstawy zawordw.
Takie pekniecia moga powodowac wyciek ptynu
chtodzacego, co wymaga szybkiej naprawy.

3. Tiok

Nastepnie nalezy zwrdéci¢ uwage na denko ttoka.

W pierwszej kolejnosci trzeba sprawdzi¢ powstawanie
osadéw weglowych. Obecnos¢ tego zjawiska w pewnym
stopniu miesci sie w normie — osady te powinny jednak
tworzy¢ sie rownomiernie. Nieréwnomierny rozktad
osadow jest sygnatem niejednolitego rozpraszania ciepta
(rys. 6). Konieczne jest takze skontrolowanie komory
ttoka pod katem deformacjj, takich jak kratery, wzery

lub utamania na krawedziach - sa one oznaka detonagji
(rys. 7). Nalezy zwracac¢ uwage na slady wody lub olejuy,
wskazujace na nieszczelnos$¢ uktadu chtodzenia lub
uktadu smarowania. llos¢ i zrédto wyciekdw to czynniki,
ktére pozwola zdiagnozowac skale zjawiska.

4. Zawory

Obiektyw nalezy teraz nakierowac na zawory wlotowe.
Obserwacja osadéw weglowych na grzybku zaworu
pozwoli zdiagnozowac jakos¢ spalania lub wyciek

oleju. Zbyt intensywne osady oraz czarne pozostatosci
sg oznaka stabego spalania lub wycieku oleju przez
prowadnice zaworow.

Na powierzchni grzybka zaworu powinna znajdowac
sie cienka warstewka nagaru popiotowego, ktéra chroni
zawor przed wysoka temperatura spalania; zbyt duze
ilosci moga jednak powodowac punktowe wzery,

a wskutek tego tworzenie sie rowkéw lub przepalenie
zaworéw (rys. 8).

Nastepnie nalezy skontrolowac zawory wydechowe.
Obserwacja osadzania sie popiotu na grzybku zaworu
pozwala zdiagnozowac jakos$¢ smarowania i efekty
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doboru produktu. Nieréwnomierna warstwa popiotu jest oznaka
niejednolitego rozpraszania ciepta. Nalezy pamietac o tym, ze zbyt
duza ilos¢ popiotu moze swiadczy¢ o nadmiernym zuzyciu paliwa
spowodowanym nieskutecznym dziataniem zgarniajacych pierscieni
ttokowych lub prowadnic zaworéw. Obie grupy zaworéw trzeba
skontrolowac¢ pod katem peknie¢. Jezeli w silniku znajduje sie pekniety
zawdr, nie wolno uruchamiac silnika przed wymiang zaworu.

Praca z peknietym zaworem moze wigzac sie z bardzo powaznymi
konsekwencjami - utamane elementy moga uszkodzi¢ pozostate czesci
silnika (rys. 9).

Przy normalnej pracy silnika gazowego moze dochodzi¢ do sptywania
oleju po prowadnicach zaworu wlotowego i zaworu wydechowego; w
ten sposéb olej zapewnia smarowanie trzonkdw i prowadnic zawordw.
Moze on takze przedostawac sie poza pierscienie zgarniajace do ttoka,
aby smarowac sciany cylindra. Olej nastepnie zuzywany jest wskutek
spalania i generuje popidt, ktdry chroni gniazdo zaworu wydechowego
podczas pracy. llos¢ zuzywanego oleju regulowana jest przez silnik
oraz konstrukgcje pierscienia zgarniajacego, a takze dobdr uszczelnien
prowadnic zaworéw. Oznacza to, ze ilos¢ osadzajacego sie popiotu
zazwyczaj powiazana jest z iloscig zuzytego oleju.

Na koniec nalezy sprawdzi¢ zawory pod katem nadmiernego zuzycia.
Objawia sie ono utrata luzu w zaworze. W miare zuzycia gniazd zawory
wycofuja sie do gtowicy az do momentu wystapienia catkowitej utraty
luzu, co powoduje staby styk zaworu z gniazdem (tzw. recesja zaworéw).
Zuzyte zawory nalezy obowiazkowo zgtosi¢ i wymienic (rys. 10).

Whiosek

Oferowane przez zespdt wsparcia technicznego ExxonMobil badania
boroskopowe znajduja szerokie zastosowanie podczas przegladéw
silnikéw gazowych kazdego rodzaju. Naszym gtéwnym celem jest
dokumentacja obserwacji po przeprowadzonych kontrolach elementéw
komory spalania. Dzieki temu mozemy informowac operatoréw o biezacym
stanie silnika gazowego oraz dziataniu stosowanych srodkéw smarnych.

Niniejszy dokument podsumowuje podstawowe informacje o badaniach
boroskopowych silnikéw gazowych i pomaga zinterpretowac ich wyniki.
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Rysunek 5 Rysunek 6 F
Warstwa nagaru Nagar popiofowy na Slady na krawedzi ttoka
popiotowego na gtowicy i denku ttoka wskazujgce na spalanie

grzybkach zaworow stukowe

Rysunek 8
Przepalony zawor

Rysunek 9
Pekniety zawor

Rysunek 10
Zuzyty zawor
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