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Gtowne tozyska prowadzace

 Smarowane wodg gtowne tozyska
prowadzgce THORDON
przeznaczone sg do turbin o osiach
poziomych | pionowych

* Wykonane sg z materiatu SXL lub
GM2401

* budowane sg jako dzielone |
niedzielone
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Uktiad typowy
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Gtowne tozyska prowadzace -
Materiat

Materialy THORDON s3 jednorodne ',
wykonane z polimerowe]
elastomerowej masy tozyskowej
zapewniajg

> Najlepszg kombinacje twardos¢/sztywnosg |

elastycznosc/sprezystosc

» Wytrzymatos¢

» Odpornosc¢ na zuzycie

» Odpornosc¢ na drgania | zmeczenie
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Gtowne tozyska prowadzace —
typowe rodzaje

* Thordon SXL
» COMPAC (Turbiny o osi poziome))

* Thordon Composite (GM2401)
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Thordon SXL do gtownych tozysk
prowadzacych

* maksymalne cisnienie tozyska:
» 0.9 MPa - pefne obroty
» 0.3-0.5 Mpa - typowa obstuga

* wysoka tolerancja dynamiczna i| na wibracje

* niski poziom scierania — ok. 0,25

* odpornosc¢ na zuzycie

* mozliwosc¢ krotkotrwatej pracy na sucho
» szacuje sie — do 2 minut
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Kompozyt (GM2401) do

gtownych tozysk prowadzacych

Wybrany materiat z powodu wysokiej zawartosci
odpornosciowe|

GM2401 jest materiatem bardziej miekkim

dostepny zarowno z obudowami metalowymi jak |
polimerowymi

maksymalne cisnienie pracy:
» 0.6 MPa (87 psi) — pefna rotacja
> 0.3-0.5MPa (45-75 psi) - typowa obstuga

Najlepsze rezultaty osiggane sg przy twéﬂr doégi; Sty
powierzchni roboczej watu co najmniej 40+ HRC
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Gtowne tozyska prowadzace - Materiat

* Gtdbwne roznice pomiedzy materiatami tozysk
Thordon a innymi powszechnie uzywanymi
» odpornosc na zuzycie
» Thordon jest mniej sztywny — delikatnie poddaje
sie
» umozliwia korzystniejszy rozktad obcigzen na
powierzchni tozyska
* rozne odmiany dla roznych zastosowan /
cisnien

TH)ORDON
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Typowe wskazniki scieralnosci fozysk

Cotton Phenolic - |

\VirginTeflon ~~ Czystytefon |
Acetyl e
Lignum Vitae Gwajak

Asbestos Phenolic @ azbest

Nylon 612

Thordon XL {

Thordon SXLUCOMPAC

Rubber guma

Thordon Composite

0.01 0.05 0.1 0.5 1 5 10

Projected Bearing Wear by Volume
(Independent Testing at University of Cincinnati, USA)

50 100

Spodziewana scieralnos¢ (niezalezne
testy UC, USA
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Budowa — zagadnienia do
rozpatrzenia

Orientacja watu maszyny, potozenie tozysk, wymiary
(dostepne rysunki?)

Preferowany materiat powierzchni watu to stal
nierdzewna lub inny niekorodujgcy materiat

Cisnienie pracy — decyduje o obcigzeniach
promieniowych

Istniejgce uktady smarowania

Woda w uktadzie = wysoka scieralnosc?

TH)ORDON



Budowa — powierzchnia watu

Materiaty watu

* Akceptowane sg materiaty roznorodne
> bronz, stale nierdzewne i inne utwardzane powfoki
> Reference Thordon Engineering Manual ver 2006.1

> dla wysokich wskaznikow Scieralnosci, to twardosc¢ 40 Rc z
odpowiednig odpornoscig na korozje

* wykonczenie powierzchni watu:
y P
> Najlepsze rezultaty osigga sie dla wartosci 0.4 do 0.8 um
> Akceptowalne rezultaty osigga sie dla wartosci do 1,6 um
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Budowa — cisnienie fozyska

Nominalne cisnienia :

* cisnienia maksymalne dla normalnej predkosci i typowej 15 mm
grubosci scianki
» SXL - 0.9MPa (130psi)
> GM2401 — 0.6MPa (87psi)
* szczytowe cisnienie przejsciowe
» SXL - 1.35MPa (196psi)
» GM2401 — 0.9MPa (130psi)

Uwaga: Dla maszyn poziomych rozktad ciezaru wirnika, powinien
by¢ dodawany do obcigzenia hydraulicznego, aby okresli¢
wtasciwe projektowe obcigzenia tozyska

TH)ORDON



Budowa — wymagania dla
wody

Woda chlodzaca.

* Typowo przeptyw podawany jest w czesci gornej i przechodzi
w dot poprzez tozysko prowadzgce i ha zewnatrz przez
turbine (o ile mozliwe)

* Przeptyw minimalny;
» 0.3 I/min na mm srednicy watu

* stanowczo zaleca sie monitoring przeptywu z alarmowaniem
poziomu niskiego

* Rowkowanie: gtowne tozyska prowadzgce zawsze rowkuje
sie w zastosowaniach pionowych

TH)ORDON



Budowa — luzy na wale

Luz gtéwnego fozyska na wale

Rcl
Min: 0.10mm (.004")
Max: 0.30mm (.012")
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> luz fozyska na wale jest funkcja Srednicy wafu
> nalezy utrzymywac tak maty jak to mozliwe
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Budowa — zastosowane
odstepy izolacyjne

Zastosowany odstep izolacyjny
= odstep izolacyjny na wale (Rcl)

+ tolerancja rozszerzalnosci wody (WS)

+ tolerancja rozszerzalnosci termicznej (TW)

> tolerancja rozszerzalnosci pozostaje w proporcji do grubosci Scianek
tozyska, tak wiec zastosowany odstep izolacyjny wzrasta z gruboscig
scianek tozyska

» grubosc scianek powinna byc€ utrzymywana tak niska, jak to mozliwe

rowniez w zaleznoSci od przyjetej metody instalacji
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Budowa — pozostate czynniki

* dzielone tozyska versus nie dzielone :

Przyjeto powszechnie, ze gtbwne tozyska
prowadzgce sg dzielone. Rozréozniamy tu dwa
przypadki:

> Obudowa tradycyjna. Kazda potowa obudowy
wyposazona jest we wktadke tozyska.

» Thordon pojedyncza konstrukcja stozkowa, pomyst z
przemystu okretowego adaptowany do turbin wodnych

TH)ORDON



Budowa — kontrola srodowiska
pracy tozyska

* Uzdatnianie wody pobieranej z
zewnatrz poprzez usuwanie

zanieczyszczen statych

» Rozmiar > 80 micronow
> Ciezar wlasciwy > 1.2

* Przeptyw jest monitorowany, z
alarmem niskich przeptywow

e Zestaw stanowi autonomiczny blok

* Gwarantuje wydtuzenie pracy
lozyska

* Dostepnych jest kilka konfigurac;i
uktadu

e TH)ORDON




Budowa — kontrola srodowiska
pracy tozyska

* Russell Smith Powerhouse —
Grand Coulee Power
Authority (Elektrownia)

» tozyska smarowane smarem

> Zmienione na smarowane
hydrodynamicznie (wodne)
Thordon COMPA tozyska

19 TH)ORDON



Budowa — kontrola srodowiska
pracy tozyska

* Comemsa
» Grauss GS, Spain

» tozyska wraz z systemem

uzdatniania wody zainstalowane w
2005

» kontrola tozysk 2008
» stopien zuzycia niestwierdzony

TH)ORDON



Gtowne tozyska prowadzace -
przyktady zastosowan

« Thordon SXL 533 mm gfowne
fozysko prowadzgce

« Zamieniono hydrostatyczne
uszkodzone tozysko metalowe
ktore niszczyto waf — konieczna
wymiana wafu. \Wymiana
wymagata 3 tygodni.

« SXL pracuje od 2003

 Supplied to in Newfoundland,
Canada/ Zastosowano w Star
Lake Power Plant, Nowa
Funlandia (Kanada)

« Zwiekszona sprawnos¢ o ponad
90%

- TH)ORDON



Poziome gtowne tozyska
prowadzgce

SXL
Gtowne tozysko prowadzace w
Finch Pruyn & Co., Glen Falls, New York

o TH)ORDON



Wymiana — tozysko prowadzace

* Istniejgca obudowa moze wymagac
usuniecia, by zastosowac¢ nowe
rozwiazanie

Przyktad 1:

Proste tozysko dzielone
Thordon SXL, po ztozeniu
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Zestaw stozkowy - Historia

Usuniecie pojedynczego elementu

TH)ORDON




Zestaw stozkowy

Prosty demontaz i kontrola
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tozysko wpasowane
Przykiad 1

2006/1/26 8:07
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tozysko wpasowane
Przykiad 2

Przyktady instalacji zestawu stozkowego;
tatwos¢ montazu i wymiany tozyska

o TH)ORDON



Wpasowywane tozysko
Przyktad 2
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Wymiana gtownych tozysk
prowadzacych z
olejowych na wodne
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Rozwigzania typowe — olej | woda
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Ostatnie wymiany instalacji
olejowych na wodne

* Russell Smith Power House (U.S.A.), 2007,
3 MW, srednica watu 38,1 cm, (poziomy)

* Skagerrak Energi AS (Norway), 2009, 25 MW,
Srednica watu 49,02 cm

* Lake Spaulding, California (U.S.A.), 2010, 10
MW, Srednica watu 35,56 cm

TH)ORDON



Historia - Hydro
* Pierwsza wymiana w srodowisku hydro w
potowie lat 90 tych, w Southern California
Edison, USA

» wat o Srednicy 39,37 cm x dtugosc¢ catosci
/3,66 cm

» hydrozespot o mocy 22 MW
> wykonano 1994
> przeptyw wody 30 m3/s

» ostatni przeglad 2005 — wcigz widoczne sg
slady obrobki maszynowej na tozyskul!

TH)ORDON



Historia - Hydro

TH)ORDON
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Historia - Hydro

* Ostatnie przerobki:

» Skagerrak Energi AS (Norway) — 2009, 25 MW, 19.3"
shaft / @ 48,25 cm wat

» Grand Coulee Power Authority (U.S.A.) 2007, 3 MW,
@ 38,1 cm wat poziomy

> wymiana gumowej na SXL, 900 cm, dla elektrowni
Fengman w Chinach, 2002

e Zastosowanie gtownych tozysk
prowadzacych:
> wiele instalacji dla dystrybutorow w Szwecji i Rosji

TH)ORDON
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Przykiad zamiany tozysk |
uszczelnien

Spaulding Power House
Pacific Gas and Electric
(U.S.A))
Listopad 2011

TH)ORDON



Spaulding Generating Station
dane techniczne

* Producent: Pelton Water Wheel 1927

* Typ: pionowy Francis

* Srednica wirnika: 1778 mm

e Spad: 60m

* Predkosc obrotowa: 257 rpm lub 5.04 m/s
* Moc maksymalna: 10.25 MW

TH)ORDON



Spaulding 2
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Demontaz i kontrola starego
tozyska
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Nowy dzielony wktad
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Pozycjonowanie nowego wkiadu
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Wkitad zespawany
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Montaz instalacji kanatow
wodnych
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Montaz nowej obudowy
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Nowe tozysko prowadzace SXL
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Segmentowa uszczelka watu

e TH)ORDON



kaczenie obudow uszczelkl [
lozyska _
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Spaulding GS - dzis

* pracowata nieprzerwanie od zmontowania w
listopadzie 2010

* Turbine otwarto w marcu 2011 dla przegladu
lozyska. Lozysko wymontowano, przejrzano i
zamontowano w ciggu jednego dnia dzieki
metodzie uproszczonej instalacji Thordon

TH)ORDON



Podsumowanie

Sprawdzona alternatywa dla gtéwnych tozysk
prowadzgcych smarowanych olejem

Swiatowy poziom, produkty najwyzszej klasy

» wszystkie produkty Thordon zostaty stworzone dla
eliminacji zanieczyszczen i oleju

Wykorzystane w turbinach wodnych od 1980

Techniczne wsparcie w skali globalnej

» Design, Engineering, After - sales Service / Projektowanie,
obstuga i budowa, serwis posprzedazowy

TH)ORDON



Dziekuje za uwage

THORDON BEARINGS INC

Bogustaw Kuba Puchowski
Hydro Power Specialist Estern Europe

+48 602 652 262
kuba_puchowski@wp.pl

TH)ORDON



