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Renowacja kolektora wody chtodzace)

w elektrowni Konin

Dr inz. Tomasz Abel, Przedsiebiorstwo Robdt Specjalistycznych KAN-REM Sp. z o.0.

1. Infrastruktura podziemna na terenach
przemystowych

1.1. Stan techniczny sieci podziemnych

Utrzymanie rurociggow technologicznych w dobrym sta-
nie technicznym jest bardzo istotne, z uwagi na funkcje,
jaka petnig na terenach uprzemystowionych. Kazda awa-
ria sieci podziemnej moze by¢ powodem zaburzen w pra-
cy catego systemu technologicznego. Zjawisko to jest
bardzo niebezpieczne z uwagi na strategiczne znacze-
nie wiekszo$ci zaktaddéw przemystowych, w szczegol-
nosci elektrowni i elektrocieptowni. Awaria podziemne-
go obiektu trudnodostgpnego, transportujagcego medium
niezbedne do przeprowadzania proceséw technologicz-
nych, moze byc¢ przyczyng bardzo powaznych nega-
tywnych zjawisk, takich jak: przerwy w dostawie pradu,
mozliwos¢ powstania awarii urzadzen, do kitorych pracy
niezbedne jest np. chfodzenie wodami technologicznymi,
jak réwniez wielu innych uszkodzen. Prowadzone bada-
nia systemu podziemnej infrastruktury przemystowej po-
twierdzajg, ze wigkszosS¢ eksploatowanych rurociggow
znajduje sie w ztym stanie technicznym [3].

1.2. Technologie bezwykopowe

Technologie bezwykopowe dobiera sig biorgc pod uwa-
ge zakres odnowy przewodéw, wynikajgcy z poziomu
zuzycia ich konstrukcji, ktéry moze by¢ odwracalny lub
nieodwracalny. W praktyce, odwracalne stany zuzycia

konstrukcji przewodow dotyczg uszkodzen polegaja-
cych na utracie ich szczelnosci lub korozji powierzch-
niowej na poziomie niewptywajgcym na nosnosc. Wte-
dy tez zazwyczaj stosowane sg technologie polegajace
na naktadaniu warstw z materiatléw oferowanych przez
dostepne na rynku systemy chemii budowlanej [4] lub
wprowadzaniu do wnetrza przewodu scisle pasowa-
nych wykfadzin o pomijalnej, z punktu widzenia kon-
strukcji, sztywnosci obwodowej (folie) [4]. W obu przy-
padkach konstrukcja naprawianego przewodu musi
spetnia¢ wymagania dotyczace no$nosci, gdyz wymie-
nione technologie nie poprawiajg konstrukcyjnych pa-
rametrow przewodu, a jedynie go uszczelniajg i zwigk-
szajg trwato$¢ budowli. Dobdr materiatu (zaprawy lub
folii) wynika z analizy zagrozeh chemicznych i biologicz-
nych powodowanych przez transportowane przewoda-
mi media. Oferta na rynku budowlanym jest w tym za-
kresie na tyle bogata, ze pozwala sprosta¢ wiekszoéci
potrzeb [2]. W przypadku nieodwracalnych poziomoéw
destrukcji przewodow, konieczne jest stosowanie tech-
nologii przywracajgcych ich nosnosc¢ (rekonstrukcja) lub
bezwykopowej wymiany przewodow [1]. Jesli nosnosé
lub odporno$c¢ na dziatanie niemechanicznych obcigzen
przewodow wzros$nie w wyniku zastosowanych techno-
logii, wowczas mozna mowi¢ o renowacji konstrukciji.
Wyktadziny stosowane w bezodkrywkowych metodach
odnowy rurociggdéw mozna podzieli¢ na $cisle pasowa-
ne i swobodne [1].
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Rys.1.
Schemat kolektorow
wody chfodzgcej [8]
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Rys. 2. Kolektor wody chtodzgcej przed renowacja [8]

2. Projekt remontu kolektorow wody chtodzacej
na terenie zespotu elektrowni PAK w Koninie

2.1. Cel realizacji projektu

Zadanie polegato na wykonaniu powtok organicznych
na wewnetrznej powierzchni kolektora wody chtodza-
cej wraz z rurociggami przyfgczeniowymi do skraplaczy
i urzgdzeniami pomocniczymi kotfowni i maszynowni
oraz wykonaniu renowacji, z zastosowaniem techno-
logii zapewniajgcej szczelnosc¢ i uzyskanie odpowied-
nich parametrow wytrzymatosciowych.

2.2. Ogdlna charakterystyka obiektu

Przedmiotowy odcinek rurociggu to obiekt z rur sta-
lowych gtadkich ze szwem wzdtuznym, wykonanych
ze stali St3S i grubosci $cianki 20 mm wraz z zabez-
pieczeniem antykorozyjnym zewnegtrznym i wewnetrz-
nym. Zabezpieczenie zrealizowane jest jako powfoka
bitumiczna. Poczatkowy fragment rurociggu utozony
jest w gruncie na podsypce piaskowej. Srednia gtebo-
kos¢ posadowienia rurociggu wynosi okoto 4 m poni-
zej poziomu terenu. Rurocigg wchodzi w skfad systemu
chtodzenia w elektrowni i — wraz z drugim réwnolegtym
rurociggiem — stanowi system kolektorow chfodzacych
turbozespoty. Kolektory wody chtodzacej, na odcinku
od komory zasuw do budynku gtéwnego, prowadzone
sg w gruncie, a nastepnie pod droga, wzdtuz budynku
gtownego, biegna razem z zelbetowym kanatem zrzu-
towym we wspoélnym kanale zelbetowym o przekroju
prostokatnym. Catkowita dtugos¢ kolektora poddanego
renowacji wyniosta 345 mb. Cisnienie wody chtodza-
cej w obu kolektorach wynosi okoto 0,5 bara, a cisnie-
nie znamionowe na ttoczeniu pomp wody chtodzacej
to okoto 2 bary. Z kolektoréw woda chtodzgca dopro-
wadzana jest do chtodzenia skraplaczy turbozespo-
tow oraz chtodzenia urzadzen pomocniczych kottow-
ni i maszynowni.

2.3. Stan techniczny obiektu
Na podstawie oceny stanu technicznego rurociggu
przeznaczonego do naprawy, stwierdzono miejscami

Rys. 3. Szalunek wewnetrzny w systemie MAXI-LINING [8]

znaczne ubytki korozyjne w Sciance rury. Pomiary wy-
konane grubosciomierzem wykazaty, iz grubosc¢ scian-
ki w niektorych miejscach zmalata z 20 mm do 10 mm.
Rurocigg wymagat wiec bezzwtocznego wzmocnienia
odcinka o $rednicy DN 2200 przebiegajgcego pod dro-
gami na terenie elektrowni.

2.4. Dobor technologii

Na trasie rurociggu wyodrebni¢ mozna dwie strefy ob-
cigzeniowe: strefa | — rurociag o $rednicy DN 2200
zlokalizowany poza budynkiem maszynowni, utozony
W gruncie, narazony na wptywy zmiennych obcigzen
zmeczeniowych pochodzacych od cigzkiego transpor-
tu drogowego, strefa Il — rurocigg w $rednicy DN 2020
— 1420 utozony w kanale zelbetowym, brak obcigzen
zewnetrznych, rurocigg obcigzony tylko hydraulicznie.
W zwigzku z powyzszym zastosowano dwie odmien-
ne technologie renowacji poszczegolnych odcinkow.
W strefie I, w ktdérej zachodzita koniecznos¢ podnie-
sienia parametrow wytrzymatosciowych rurociagu, za-
stosowano warstwe wzmacniajgcg wykonang w tech-
nologii MAXI-LINING. Strefe drugg zabezpieczono zas
przed postgpem korozji oraz nieszczelnosciami, wyko-
nujgc powtoke w systemie KAN-REM.
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Rys. 4. Kolektor wody chfodzgcej — system KANREM [8]
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2.5. Technologia MAXI-LINING

Zastosowany system MAXI-LINING polega na wykonaniu
konstrukcji zelbetowej, ktdrej wewnetrzng powierzchnig
stanowi wyktadzina PEHD. MAXI-LINING jest systemem
dostosowanym do renowacji rurociggow wielkowy-
miarowych, takze narazonych na znaczne obcigzenia.
W metodzie MAXI-LINING indywidualnie, w zaleznosci
od warunkow i potrzeb, ustala sig ilosSC i jakos¢ zbrojenia
montowanego wewnatrz rurociggu. Parametry prepara-
tu iniekcyjnego dobierane sg w zwigzku z dopuszczalng
gruboscig Sciany systemu. W tym przypadku zastosowa-
no specjalng zaprawe iniekcyjna, ktéra zawiera w swo-
im sktadzie wysokiej jakosci cement oraz specjalny mar-
giel wapienny [9]. Jako wewnetrzng powierzchnig nowo
wykonywanej warstwy zastosowano wykfadzing poliety-
lenowa o grubosci 4 mm, jednostronnie pokrytg kotwa-
mi, pozwalajgcymi na trwate i silne zespolenie z wypet-
nieniem. Dzieki zastosowaniu polietylenu jako warstwy
wewnetrznej uzyskano powfoke odporng chemicznie.
Trwatos¢ wyktadziny PE w agresywnych $rodowiskach
szacowana jest na nie mniej niz 100 lat. Po wykonaniu
zbrojenia i zespoleniu wyktadziny PE, catos¢ usztywnio-
na zostata szalunkiem koniecznym do wtasciwej aplika-
Cji preparatu wypetniajgcego.

2.6. Technologia KANREM

System renowacji KANREM ma zastosowanie do uszczel-
niania i zabezpieczania antykorozyjnego rurociaggéw gra-
witacyjnych i ci$nieniowych, przetazowych tzn. od sredni-
cy 1000 mm w gore, bez ograniczeh. Po wyczyszczeniu
rurociggu z osadu i wystajgcych ostrych krawedzi, pozo-
statych np. po spawaniu, powierzchnia wewnetrzna ru-
rociggu pokryta zostata preparatem zabezpieczajgcym
stal przed postepujaca korozjg. Na tak przygotowang
powierzchnie rurociggu natozone zostaty ptyty poliety-
lenowe, ktére potaczone zostaty w jednolity rekaw przez
spawanie ekstruzyjne. W celu zapewnienia sztywnosci
obwodowej polietylenowego rekawa zastosowano pier-
Scienie ze stali szlachetnej (kwasoodpornej), dociskaja-
ce rekaw w wypadku powstania podcisnienia.

Rys. 5.
System MAXI-LINING zastosowany
w kolektorze wody chfodzgcej [8]

2.7. Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe wykonane zo-
staty na podstawie wytycznych ATV-DVWK-M 127P ,Ob-
liczenia statyczno-wytrzymatosciowe dla rehabilitaciji
technicznej przewodow kanalizacyjnych przez wprowa-
dzenie lineréw lub metodg montazowa”[5]. Po wykona-
niu wymiarowania konstrukcji uzyskano wyniki zapew-
niajgce odpowiednie parametry techniczne dla warstwy
betonu o grubosci 45 mm, pojedynczo zbrojonej preta-
mi @6 w rozstawie 100 mm.

W trakcie prowadzenia prac naprawczych wykonywa-
ne byty badania laboratoryjne parametréw wytrzymato-
sciowych masy iniekcyjnej, celem weryfikacji wczeéniej
przyjetych zatozen projektowych. Badania prébek masy
iniekcyjnej, pobranych z wykonanej warstwy, przepro-
wadzone zostaty zgodnie z wytycznymi normowymi,
wedtug normy PN — B — 04500 : 1985 Zaprawy budow-
lane, badania cech fizycznych i wytrzymatosciowych
[10]. Wartosc¢ sztywnosci obwodowej dla systemu MA-
XI-LINING o parametrach iniektu, uzyskanych w trakcie
badan laboratoryjnych, wyniosta 121,40 kN/m2.

3. Podsumowanie

Poddany renowacji kolektor wody chtodzacej w wyniku
wieloletniego procesu korozyjnego znajdowat sie w ztym
stanie technicznym. Postgpujace procesy niszczenia
obiektu doprowadzi¢ mogty do powstania wielu awarii
systemu chtodzenia, a w efekcie koncowym do katastro-
fy budowlanej. W zwigzku z powyzszym podjeto decy-
zje o poddaniu kolektora renowaciji. Zastosowano sys-
tem MAXI-LINING oraz KANREM. W obu przypadkach
po wykonaniu renowacji otrzymano gtadkg wewnetrz-
ng powierzchnie o wysokiej odpornosci chemicznej, za-
pewniajacg poprawe parametrow hydraulicznych. Sys-
tem MAXI-LINING dodatkowo stanowi nowg konstrukcje
w petni zabezpieczajgcg przed utratg nosnosci rurocia-
gu. Ponadto, naprawa przewodu w technologii MAXI-
LINING oraz KANREM nie miafa negatywnego wptywu
na $rodowisko naturalne.
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Uszkodzenie wyktadziny ceramiczne;
oddzielacza popiotu kotia fluidainego
na skutek wspotspalania wegla i biomasy

Dr inz. Teresa Stryszewska, mgr inz. Stanistaw Kanka, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

W wyniku spalania paliwa statego (wegla kamienne-
go, biomasy itp.) i odsiarczania za pomocg kamienia
wapiennego, w komorze paleniskowej kotta fluidalne-
go powstaje popiot z paliwa oraz pozostatosci po reak-
cji siarki zawartej w paliwie z sorbentem. Przy zwyktej
predkosci fluidyzacji cyrkulujgcy materiat ztoza skta-
da sie z ziaren, ktore w wigkszej czesci majg wielkosc
od 0,1 mm do 0,3 mm. Czesci drobnoziarniste opusz-
czajg zloze razem ze spalinami i sg od nich oddzielane
w elektrofiltrze. Znaczna ilos¢ ziaren grubych o wielkoéci
powyzej 0,3 mm gromadzi sie w dolnej czesci komory
paleniskowej, skad odprowadzane sg do oddzielacza

popiotu. W oddzielaczu, gorgcy popiot o temperaturze
do 350°C jest fluidyzowany zimnym powietrzem i spali-
nami recyrkulujgcymi. Szybkos¢ fluidyzacji jest tak do-
brana, aby czastki materiatu statego o $rednicy ponizej
0,3 mm byty unoszone przez strumien gazu, a nastgp-
nie zawracaty do komory paleniskowej przewodem na-
wrotnym. Pozostate czastki zostajg schtodzone i wypro-
wadzone na zewnatrz oddzielacza.

Podczas okresowego przeglgdu zauwazono czesciowe
zniszczenie wymurowki oddzielacza popiotu. Nasilenie
i zintensyfikowanie niszczenia wymurdwki pofgczyto
sie w czasie z wprowadzeniem biomasy. W prezento-
wanym artykule autorzy opisujg najbardziej prawdopo-
dobng przyczyne postepujgcej destrukciji.

300 mm @ 3300 mm

Rys. 1. Schemat czesci dennej oddzielacza popiotu wraz ze zdjeciem uszkodzonej wymurdwki
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