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Wptyw transformacji energetycznej na trwatosc zabezpieczen
chemoodpornych stalowych przewodow kominowych blokow
weglowych.

Surface protection

Diagnoza problemow i zmiany w podejsciu do projektowania powtfok,
zalecen wykonawczych oraz wytycznych eksploatacyjnych
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KILKA FAKTOW Z HISTORII FIRMY

» 1.07.1994 — KCT Sp. z o.0.
(Keramchemie GmbH)

» 2001 - SGLACOTEC Polska Sp. z o.0.
(SGL CARBON)
o Warszawa
» 2005 -KCT Sp. zo. o.
(KCH-GROUP)

ATE @ Kielce

® Krakow

» 2010 - STEULER-KCH POLSKA Sp. z o.0.

Poczatek dziatalnosci firmy zwigzany jest
z budowg pierwszych instalacji Mokrego Odsiarczania
Spalin w Polsce. Powstaje spotka

Z niemieckim kapitatem Keramchemie

(dostawcy technologii i producenta materiatéw

do zabezpieczen w MIOS / gumy, zywice, cegty, kity)
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Kilka stow o historii MIOS

» 1950-1960 - rozwdj technologii absorbcji metodg
wapienng SO,

» 1970 - pierwsze wielkogabarytowe absorbery
(Japonia, USA, Europa)

* 1990 - wysokowydajne MIOS (sprawnos¢ powyzej 95%)
stajg sie standardem w elektrowniach opalanych weglem

» 2021 - ostatnia instalacja MIOS dla zawodowej energetyki
w Polsce w elektrowni Turéw

Obecnie:

W momencie, kiedy uktady spalin elektrowni weglowych zostaty wyposazone we wszystkie
niezbedne instalacje oczyszczania spalin, a ich sprawnos¢ zostata w wyniku ciggtych

modernizacji podniesiona do granic technicznych mozliwosci.... 7N
zamiast cieszy¢ sie dobrze wykonana praca i dobrze zainwestowanymi pieniedzmi \\@ AN
w czyste powietrze........... \

pada hasto: wylgczamy energetyke weglowa !!!! @ = —

= = - i



Typowy uktad MIOS STEULER i
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Kluczowe dwa elementy MIOS zmieniajace diametralnie warunki pracy powtok w kominie

GGH/Regavo — z uwagi na koniecznos$¢ podwyzszenia efektywnosci odsiarczania jedni go usuwajg |
(Kozienice, taziska) inni doszczelniajg (Opole)

Klapa bypass — pierwotnie planowana jako element uzywany incydentalnie, sia%}@k#uczowym —:,_’,.
uktadem sterujgcym przeptywem spalin -

[
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Zmiana charakteru pracy blokéw (i MIOS), gdzie przewéd kominowy
pracuje w uktadzie z bypassem, wymuszona zielong transformacja (ZT)

Przed ZT W okresie ZT

Ciggta praca Czeste postoje / stan dyspozycyjnosci

Stabilnos¢ generowanej mocy Duza zmiennos$¢ mocy blokéw

Gtéwne zrédto produkcji energii elektrycznej W wiekszosci jako uzupetniajgce zrédto energii elektrycznej

- zmiany obcigzenia wynikajg z przewidywalnego dostosowujace sie do poziomu produkcji energii odnawialnej

zapotrzebowania, plandw remontowych
i nieprzewidywalnych awarii

n L

Stata temperatura spalin w uktadzie kanatéw Duza zmiennos$¢ temperatur
Szoki termiczne w uktadzie obejscia absorbera i przewodu
kominowego wywotane czestym uzywaniem bypassu i %
o~
Praca kanatow spalin za absorberem i przewodu kominowego Praca kanatow za absorberem i przewodu kominowego przy : &
gtdwnie na mokro w temperaturach ponizej 80°C ciggtej zmianie z trybu pracy (mokro/sucho), w tym czesta '?j?

praca na mokro w podwyzszonej i niezwykle szkodliwej
temperaturze (90°C - 110°C)

Niskie stezenie kwasu siarkowego Okresowo podwyzszone stezenie kwasu siarkowego

Dodatkowo:

1. Z uwagi na negatywny wptyw Regavo na sprawnos¢ odsiarczania oraz koszty ich eksploatacji, nagminnie zaczeto je
usuwac, przez co przewody kominowe pierwotnie projektowane i zabezpieczane do pracy powyzej kwasowego punktu .
rosy zaczety pracowac gtéwnie na mokro, co zwiekszyto poziom dyfuzji pary do powtok chemoedpornych “ =

2. Niestabilny tryb pracy bloku wptywa na wzrost awaryjnosci wszystkich urzgdzen, a tym samym 8 tkowo zwieksza
niestabilnos¢ pracy. 5
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Podloze -------__ . —
Wsp. rozsz. cieplnej: B g
Stal - 11-13x10 A PR
TWS — ok. 14x10 T i
v .' Kierunek naptywu
__ ciepta
SR A Warstwy powloki winyloestrowej
L G Wsp rozsz. cieplnej: 20-40 x10°

Naptyw ciepta od strony powtoki (materiatu o wiekszym wspotczynniku rozszerzalnosci
cieplnej) powoduje szybszy wzrost temperatury powtoki anizeli podtoza.

Z tego tez wzgledu w okresach nagtej zmiany temperatur, réznica w zmianie wymiaréw
liniowych powtoki wzgledem podtoza jest wieksza anizeli wynika to z poréwnania
wspotczynnikdw rozszerzalnosci cieplnej co z kolej powoduje duzo wigksze naprezenia
Sciskajgce w powtoce oraz scinajgce na podtozu

Skuteczna cieplna izolacja zewnetrzna poprzez zmniejszanie réznicy temperatur
miedzy podiozem a powtoka ma pozytywny wptyw zaréwno na:

- prace powtoki w warunkach szokéw termicznych, jak i

- dyfuzje pary wodnej




Przykiadowy zapis temperatur w przewodzie kominowym ST E U L E H | Linings
w okresie 6 dni pracy:

Kolor niebieski — temperatura spalin z kotta (wskazuje na zmiennosé mocy)
Kolor czerwony — temperatura spalin w kominie (wskazuje na prace bypassu i wytagczenie MIOS)

Otwarcie bypassu powoduje dwuetapowy wzrost temperatury z ok. 45°C do ok. 160 °C, po czym przy otwartym bypassie
dochodzi do wychfodzenia przewodu wskutek prawdopodobnego wygaszenia kotta lub przetgczenia na inny przewod.
Wzrost temperatury przy uruchomieniu MIOS po\dwoch dniach znacznie powolniejszy.
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Dwuetapowy wzrost temperatury z ok 45°C do ok 150°C (znacznie tagodniejszy w drugim przypadku
po 2 dniach postoju MIOS i wystudzeniu przewodu), po czym zamkniecie bypassu /przepiyw spalmprzez MIOS —r
powoduje niestychanie szybki spadek temperatury do wartosci ok. 55 °C. -—;::=-— =

Dwukrotny niezmiernie mocny szok termiczny w czasie schiodzenia przew@‘ uw okresne 6. dm—- ~



Hipotetyczna krzywa zmian temperatury spalin w kominie STEULEH | Linings
przy stopniowym otwieraniu/zamykaniu klapy bypassowej

180 Wtaczenie bypassu — podgrzew komina
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—teoretycznie z uwzgl wilg.

Pozytywny wptyw wilgotnosci w spalinach oczyszczonych
na obnizenie szybkosci wzrostu temperatury w przewodzie
kominowym.

Wzrost odchytki na poziomie 100°C z uwagi na ciepto parowania.

Jak wyglada krzywa spadku temperatury w przewodzie, gdy klapa w krétkim czasmg:eheru;e ———
na goraca powierzchnig¢ 100% chtodnych spalin z absorbera zawierajacych duza. ma@gcﬂ .

Wytaczenie bypassu — chtodzenie komina
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=7 uwzgl wilg =—==teoretyczn.

Negatywny wptyw wilgotnosci w spalinach oczyszczonych
na szybkos¢ spadku temperatury w przewodzie kominowym

Wzrost odchytki na poziomie do 100°C z uwagi na ciepto par;

Stopniowe otwieranie klapy dozuje takze mase unoszonej. \\\ #
z absorbera wody, a tym samym ogranicza szybkos¢ spa&« -
temperatury w przewodzie
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Problemy powiok chemoodpornych przewodéw kominowych pracujacych w ukiadach z bypassem
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(zaréwno stalowych jak i wykonanych z TWS):

Przyczyna Skutek

Szoki termiczne

Brak informacji na ten temat w specyfikacjach przetargowych
(min, max)

- rejestr temperatur nie umozliwia doktadnej weryfikacji

- zmiany temperatur dochodzace do 100 °C w 5-6 minut

Pekniecia, delaminacja

Brak mozliwosci jednoznacznej odpowiedzi, czy powtoka spetni
zadanie ochronne. Niezbedne doswiadczenie dostawcy.

Konieczno$¢ ograniczenia okreséw gwarancyjnych oraz
czestszych przegladdw.

Niedrozny drenaz / zastoiny kondensatu.

Miejscowy wzrost stezenia kwasu siarkowego — degradacja
Zywicy.
Wzmocniony efekt szokdw termicznych.

Niedostateczna, czesto wilgotna izolacja termiczna.

Wzmozona dyfuzja pary wodnej w struktury powtoki
Rosngce pecherze cieczowe, ktére z czasem ulegaja
rozszczelnieniu.

Przekroczenia temperatur maksymalnych okreslonych dla
Zywic.

Przejscie w nieodwracalny stan zeszklenia — destrukcja zywicy,
spadek wtasciwosci ochronnych, wykruszanie sie, delaminacja.

Przewody stalowe:
zta jakos$¢ wykonania/przygotowania spoin przewodow
stalowych na etapie budowy MIOS.

Niedoskonatosé spoin ostabiajgc przyczepnosc do podtoza:

- sprzyja budowaniu sie pecherzy dyfuzyjnych,

- ostabia odpornos¢ na pekniecia bedgce wynikiem szokéw
termicznych.
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Na czym polega problem:

powtoki wiekszos$¢ czasu pracujg na mokro, ale podlegaja licznym szokom
termicznym zwigzanym z czesta zmiang temperatur w zakresie 50 °C — 160 °C (180
°C) oraz odksztatcen kanaléw (szczegdlnie narozniki, pachwiny).

1. Praca na mokro wymaga duzej odpornosci na dyfuzje, co przy danym
materiale uzyskujemy przez zwiekszong grubosgé.

2. Kondensat w powtoce w temperaturach powyzej 100 °C wytwarza cisnienie w
procesie przejscia cieczy w pare

3. Grube powtoki Zle znoszg szoki termiczne.

4. Schtadzanie przewodu wilgotnymi spalinami z absorbera (zamknigcie bypass)

z uwagi na duzg wartosc ciepta parowania wody, stanowi znacznie bardziej =.
niebezpieczny moment dla powtok anizeli otwarcie bypassu, kiedy
odparowanie kondensatu ze $cian tagodzi szok termiczny.
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Rozwigzania poprawiajace odpornos¢ powtok na tak trudne wyzwania:

zmiany w podejsciu do projektowania powtok, zalecenn wykonawczych oraz wytycznych eksploatacyjnych

1. Projektowanie powtok

1.
2.

2. Wykonawstwo powiok
1.

2. Aplikacja mokre na mokre (czystos$¢ powierzchni zakrywanych warstw,
w tym unikanie suchego natrysku)

Dobdr zywic o maksymalnej odpornosci temperaturowej

Stosowanie materiatéw o wspétczynniku rozszerzalnosci cieplnej maksymalnie
zblizonym do rozszerzalnosci cieplnej podtoza

Elastyczno$¢ powtok zdolna do skompensowania réznic rozszerzalnosci
termicznej

Stosowanie wypetniaczy gwarantujgcych maksymalng odpornosé na dyfuzje
(obnizenie grubosci bez utraty odpornosci na dyfuzje)

Zawezona tolerancja grubosci
Wielowarstwowos¢ / przektadkowa konstrukcja

Zwrocenie uwagi na izolacje cieplng

Podwyzszone standardy przygotowania podtoza zapewniajgce maksymaing
do osiggniecia przyczepnosé, np.:

- brak wad spoin i powierzchni blach (norma DIN EN 14879-1)

- chropowatos$¢ powierzchni (ponad standardowe 70 mikr)

- czystos¢ powierzchni (zapylenie oraz chemiczna/chlorki)

3. Temperatury aplikacji wyzsze niz okreslone minimum

4. Mozliwie krotki okres od produkciji materiatu do jego aplikacii ; A S

5. Réwnomiernos¢ grubosci warstw / zmniejszony rozrzut wartosci min/max =S~ a - ——
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3. Eksploatacja

1. Dbatos¢ o izolacje:
- oglad kamerami termicznymi w celu wychwycenia mostkow termicznych,
- nhaprawa, wymiana

2. Utrzymywanie droznego drenazu

o ‘( 3. Czeste przeglady powtok i lokalne
| P naprawy:
- wizualnie, z ogélnie dostepnych miejsc
- drony
- techniki alpinistycznie (najlepiej
z transmisjg ,,online” na biurko
Inspektora KJ i uzytkownika)
- podesty i platformy wiszagce
4. Szybkie reagowanie na perforacje
(grozba zalania izolacji) — najlepiej
reagowac odpowiednio wczesniej

5. Wprowadzenie stopniowego zamykania i otwierania klapy bypassowej
— rekomendowane 4-5 °C/min (z wytgczeniem sytuacji awaryjnych)



Doswiadczenie firmy w zakresie
zabezpieczen przewodéw kominowych
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Przewody stalowe:
- El. Betchatow

- El. Kozienice

- El. Opole

- El. Dolna Odra

- El. taziska

-  PKN Oirlen

- EC Zabrze

- EC Skawina
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Pierwsze zastosowanie materiatow
Steuler-KCH w przewodach kominowych

w Polsce:

- Korroplast VE 310/ 1994 r. El Betchatéw.

Przewody TWS:
- Naprawa powtoki CBL / Elektrownia Turow
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DZIEKUJE BARDZO ZA UWAGE !

W POCZUCIU ODPOWIEDZIALNOSCI ZA RZETELNOSC
| NIEZAWODNOSC PROPONOWANYCH ROZWIAZAN
Z PRZYJEMNOSCIA ZREALIZUJEMY PRACE TAKZE | DLA WAS
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STEULER-KCH Polska Sp. z 0.0.
25-561 Kielce '
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