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Regeneracja | modernizacja
wirnikow turbin wodnych

P> Stal mozna, a nawet trzeba konserwowac i regenerowa¢, szczegélnie obecnie, w dobie
nasilajacego sie kryzysu gospodarczego i energetycznego. Ekspozycja turbin wodnych na dzia-
fanie czynnikow atmosferycznych oraz zuzycie mechaniczne powodujg narastanie nierownosci
powierzchni, a co za tym idzie zmniejszenie sprawnosci. Kompozyty Belzona regenerujg uszko-
dzong powierzchnie stali, poprzez ekstremalne zmniejszenie wspoétczynnika chropowatosci
oraz konserwuija j, chroniac przed dalszymi uszkodzeniami.

Energia ptynu rzeczywistego w przeptywie ulega systematycznemu
rozproszeniu, zwiekszajgc straty energetyczne powstajgce w uktadach
hydraulicznych. Straty w przeptywie moga powstawac lokalnie
lub mie¢ charakter liniowy. Straty liniowe wywotane sg przez sity
oddziatywania molekularnego pomiedzy czasteczkami ptynu a
molekutami powierzchni scianki (wirnika, kierownicy, rurociggu itp.)
oraz pomiedzy molekutami ptynu w catej jego objetosci (masie). Straty

lokalne jak sama nazwa wskazuje powstajg w konkretnych punktach,
obszarach przeptywu takich jak: krawedZ natarcia topatki, kryza,

zawor lub spowodowane sg gwattowng zmiang ksztattu kanatu. W
sposob oczywisty straty w przeptywie stanowig znaczacy udziat w
kosztach eksploatacji maszyn hydraulicznych.

Fot. 1 Powierzchnia topat turbiny Kaplana po latach eksploatacji
(rzeka Odra)

Chropowatos¢ powierzchni

Wyznaczajgc jako wartos¢ chropowatosci  srednig  wysokos¢
nieréwnosci w réznych miejscach powierzchni kanatu, otrzymujemy
pewng wartos¢, ktéra w obliczeniach strat w przeptywie okreslana
jest jako chropowatos¢ bezwzgledna i w literaturze okreslana jest
najczesciej symbolem k i wyrazana jest w mm. W kanatach nowych
wartos¢ tego wspdtczynnika moze wahac sie w granicach 0,02 — 0,1
mm, natomiast dla kanatéw po wieloletniej eksploatacji moga te
wartosci osiggac nawet do 3 mm (korozja, wzery kawitacyjne, narosty
itp.). W praktyce bardziej istotng wielkoscig jest tzw. chropowatos¢
wzgledna €, tzn. odniesiona do przekroju poprzecznego kanatu. Im
przeptyw jest bardziej turbulentny, tym istotniejsze znaczenie odgrywa
chropowatos¢ kanatu. Tg prawidtowos¢ wyraza sie w wspotczynniku
oporéw liniowych A i obejmuje on rodzaj ruchu ptynu (liczba
Reynolds'a) oraz chropowato$¢ powierzchni kanatu. Pogladowo (dla
uproszczenia obliczer) mozna wyliczy¢ wartos¢ strat energetycznych
w przeptywie na dfugosci L przyjmujac kanat o przekroju kotowym o
srednicy D i stosujac formute Darcy’ego-Weisbacha:

Lv?
hstr= A ng
gdzie:
h,,, — wartos¢ strat energetycznych [..m];
A — wspdtczynnik opordw liniowych [.-];
L —dtugos¢ [m];
v - $rednia predkos¢ przeptywu [.m/s.];
D - $rednica przekroju kotowego [m];
g - przyspieszenie ziemskie [m/s2..].

Dla przekroju dowolnego, jako liniowy wymiar charakteryzujgcy
przekroj najczesciej stosuje sie promien hydrauliczny Rh wg definigj:

-_F
R=

gdzie:

Rh - promien hydrauliczny [m..];

F - pole przekroju poprzecznego kanatu [.m2.];
Ozw — dtugos¢ przekroju zwilzonego [m..].

Uwzgledniajac (2) wzor (1) przyjmuje ogdlniejszg postac dla przekroju
kotowego (Rh=D/4) :
Stl’= A LVZ
4R, 2g
Obliczenie wartosci wspoétczynnika oporéw liniowych A dla
dowolnego Rh niekotowego umozliwia z dos¢ duzg dokfadnoscig
zalezno$¢ Colebrooka-White'a :

2,51 k )

1
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gdzie:

Rh - promien hydrauliczny (zwilzony) — [m]

Re - Liczba Reynoldsa  [-]

K - wysokos¢ chropowatosci  [m]

Opierajac sie na obliczeniach mozna wykaza¢, ze kilkudziesieciopro-
centowy wzrost odksztatcenia kanatu w stosunku do idealnie kotowe-
go powoduje wzrost wartosci wspdtczynnika A o kilka procent.
Wobec powyzszego nastapi rowniez wzrost strat liniowych hstr.

Zmniejszenie chropowatosci powierzchni

Aby zatem ograniczy¢ straty energetyczne w przeptywie przez kanaty
maszyny hydraulicznej uwzgledniajac wprost proporcjonalny wptyw
wspodtczynnika A, nalezy przede wszystkim zadba¢ o zmniejszenie
chropowatosci ich powierzchni wewnetrznych oraz o to, aby
ta powierzchnia wykazywata odpornos¢ na procesy korozyjne i
erozyjne w tym erozje kawitacyjna. Sprawdzong metoda jest pokrycie
metalowych powierzchni kanatu wlotowego, kanatéw aparatu
kierowniczego oraz wirnika powfokg kompozytowa Belzona 1341
(fot. 2).

Fot. 2. Aparat kierowniczy turbiny wodnej z powtoka Belzona 1341

Polimerowa warstwa Belzona 1341 jest nie tylko bardzo gtadka
(wspotczynnik chropowatosci k=0,0078 mm), ale jest przede
wszystkim hydrofobowa oraz praktycznie nie podlega procesom
korozyjnym na jakie narazone sg powierzchnie stalowe(korozja
ogdlna, wzerowa, szczelinowa, miedzykrystaliczna, biologiczna
itp.). Trwatos¢ powtok Belzona 1341 w warunkach eksploatacji
w turbinach wodnych szacuje sie na 10-15 lat. Biorac pod uwage
cechy fizykochemiczne powierzchni powtoki kompozytowej i
jej wptyw na poprawe sprawnosci przeptywu (redukcja strat
hydraulicznych) mozna powiedzie¢, ze pokrycie kanatéw turbiny
wodnej jest swego rodzaju modernizacja sprawnosciowa
maszyny, bowiem efektem tych dziatan zawsze bedzie
zmniejszenie wydatkowania energii, koniecznej do pokonania
oporéw (gtéwnie liniowych) w przeptywie. W sposéb oczywisty
powtoka redukuje chropowatos¢ powierzchni, ale wazne jest
rowniez, aby powierzchnia byta rowna bez zagtebien i uskokdw,
ubytkéw i perforacji itp., ktére pojawiajg sie zwiaszcza w
elementach juz wczesniej eksploatowanych, a czasem nawet
w nowych odlewach czy konstrukcjach spawanych. Stosujac
techniki regeneracji powierzchni kompozytami polimerowymi,
przed natozeniem koncowej powtoki Belzona 1341 stosuje sie
niwelacje wszelkich nieréwnosci kompozytami w postaci pasty
takimi jak Belzona 1111 oraz Belzona 1311 (ceramiczna substancja
regeneracyjna) (fot. 3).

fot. 3
Reprofilacja powierzchni wirnika - wypetnienie wzerow
i nierdwnosci kompozytem Belzona 1111



Regeneracja stali kompozytami

W czasach w ktérych stal jest bardzo droga, czas oczekiwania na
nowe czesci radykalnie sie wydtuzyt oraz uwzgledniajac ponad
80% wieksza energochfonnos¢ procesu wytworzenia nowych
czesci w stosunki do ich regeneracji, naprawa kompozytami
staje sie nie tylko fatwo dostepna, niedroga, ale jest takze
technikg niskoemisyjna. Najwiecej zastosowan potwierdzajgcych
powyzsze osiggi dotyczy pomp wirowych o réznej konstrukgji
i wydajnosci, ktére zmodernizowano powtokami Belzona w

latach 1992 — 2022. Wyzsza sprawnos¢, trwatos¢ potwierdzona
eksploatacjg przez przynajmniej 10 lat, dotyczy ogromnej
liczby pomp eksploatowanych w wodociggach, elektrowniach,
zaktadach chemicznych, azotowych, rafineriach, kopalniach i
wielu innych przedsiebiorstwach polskiego przemystu. Z uwagi
na wiele podobienstw wystepujacych w eksploatacji réznego
rodzaju maszyn hydraulicznych, wydaje sie czym$ naturalnym
aby zastosowac technike regeneracji kompozytami w remontach
oraz modernizagji turbin wodnych analogicznie do metodologii
stosowane] wczesniej w naprawach i modernizacji pomp.
Zwiekszeniesprawnosci energetycznej  turbiny oraz trwatosci
jej elementéw , zwtaszcza w kontekscie wptywu na jej zakres
oddziatywan korozyjnych i erozji kawitacyjnej, staty sie powodem
podjecia decyzji o modernizacji wirnika turbiny Francisa w
jednej z firm zajmujacych sie profesjonalnym remontem maszyn
hydraulicznych. Wirnik o $rednicy @1720 i Srednicy piasty @1027
i przy wysokosci 950 mm poddano regeneracji, a nastepnie
modernizacji powtokowej. Powierzchnie wirnika poddano
obrébce strumieniowo-$ciernej, chropowato$¢ optymalna przed
natozeniem kompozytéw wyniosta $rednio 60 -75 um (fot. 4),
gwarantujacej dobre zwilzenie powierzchni polimerem, a to
warunek wstepny dobrej przyczepnosci.

wypetniono oraz zniwelowano kompozytem w postaci pa:
Belzona 1111. Nakfadanie powtoki zasadniczej Belzona 1341 n:

powierzchnie wirnika wykonuje sie przy uzyciu sztywnego pedzla . .

(rzadziej natryskiem) i w systemie dwuwarstwowym (fot. 5): -

Po uptywie 1 doby od zakonczenia naktadania powtok wirnik jest gotowy
do montazu i eksploatadji (fot. 6).

Dla omawianego zastosowania predkos¢ obrotowa wirnika wynosi 108
obr/min przy przeptywie 10,5 m3/s w turbinie 0 mocy znamionowej 288
kW. Elektrownia wodna na ktérej zainstalowano zmodernizowany wirnik
pracuje juz od 1930 roku.

Fot. 6. Wirnik turbiny wodnej z powtoka Belzona 1341

Roman Masek
Dyrektor Techniczny Belse Sp. z o.o.

Zdjecia pochodza z archiwum firmy Belse Sp. z o.0.

O tym, jak wspieramy produkcje browaru

z ROBERTEM DMOWSKIM

Specjalista ds. budowlanych - Browar Warka, Grupa Zywiec

rozmawia WITOLD GACH Konsultant Techniczny Belse z Tomaszowa Mazowieckiego

Witold Gach: Kiedy po raz pierwszy ustyszat Pan o materiatach
Belzona? Czy pamieta Pan kompozyt, ktéry zrobit na Panu wrazenie?

Robert Dmowski: Pierwszy raz z materiatami Belzona
zetknatem sie okoto 2005 roku. W naszej podczyszczalni sciekow
wykonywalismy remont oktadzin chemoodpornych. Wtedy
uzywalismy powtoki Belzona 4311. Jednak najwieksze wrazenie
jak do tej pory, w zakresie budowlanym, zrobit na mnie materiat
Magma Quartz, czyli Belzona 4111.

WG: Jakie problemy najczesciej rozwigzuje Pan przy uzyciu
technologii kompozytowej Belzona?

RD: Najczesciej sa to reperacje, czy uzupetnienia ubytkow.
Przyktadowo, najwieksze ubytki wystepowaty w strukturze
fundamentu basenu chtodniczego wystajgce ponad powierzchnie
wody. Tg odbudowe wykonalismy wiasnie materiatem Belzona 4111
Magma Quatrz. Doskonale sie sprawdza! Od tamtej pory nie ma
tam praktycznie zadnych ubytkow. Belzony uzywamy takze do
napraw posadzki w miejscach dylatacji.

WG: Jesli dobrze pamietam, ta naprawa byta przeprowadzona

w bardzo wilgotnym srodowisku, ale nie byto to przeszkoda dla
wykonania skutecznej naprawy.

RD: Dokfadnie. Magma Quatrz (Belzona 4111) jest na tyle dobrym
produktem, ze nie ma koniecznosci wprowadzania dodatkowych
zabezpieczen (regenerowanej powierzchni) na chemie, ktéra
wystepuje u nas w zaktadzie.

WG: Ktére wihasciwosci materiatéw Belzona przekonuja Pana
do ich stosowania?

RD: Przede wszystkim wytrzymatosc - to jest gtéwna i najwazniejsza
dla nas cecha. W przypadku Magmy Quatrz istotny jest takze ciezar
tzn. w zestawieniu z betonem jest nieporéwnywalnie lzejsza, a to
duza zaleta.

WG: Czy ma Pan jeszcze jakie$ spostrzezenia jesli chodzi

o zastosowanie technologii kompozytowej Belzona

w poréwhnaniu do tradycyjnych metod naprawczych?

RD: Belzona ma zdecydowanie krotszy czas aplikacji oraz bardzo
szybko utwardza sie, a co za tym idzie, zdecydowanie szybciej
mozna przywrocic dalsza eksploatacje. Dla poréwnania, beton do
petnego utwardzenia potrzebuje 28 dni, a w przypadku Belzony to
zaledwie 24 godziny i juz mozemy dang powierzchnie uzytkowac.
No i ma nieporéwnywalnie wieksza wytrzymatos¢. Dodatkowo
Belzona ma - .. jakby to powiedzie¢ - wyzsza kulture aplikacji
materiatu.

WG: Ooo, dobrze Pan to ujat. A jakie dodatkowe korzysci, poza

rozwigzaniem giéwnego problemu, udato sie osiaggnaé¢ dzieki
zastosowaniu kompozytéw Belzona ?

RD: W browarze kluczowa kwestig jest redukcja przestojow w czasie
naprawy i szybki powrot do cyklu produkcyjnego po wykonanej
naprawie. Do tego jakos¢ tej naprawy - czyli wytrzymatosé,
to zdecydowanie na duzy plus.

WG: Panie Robercie, nasza wspétpraca trwa wiele lat, troche sie
juz znamy. Jak Pan to postrzega?

RD: Darze Was szczegolng sympatia i zaufaniem. Bratem udziat
w  Waszych konferencjach. Podkresle duzy profesjonalizm
w kontaktach bezposrednich z Panem Witoldem, ale takze
w zakresie produktdéw i wsparcia technicznego. Warto wspomniec
o niezawodnym Panu Krzysztofie Bielcu (Inspektor Nadzoru Belse)
i jego prezentacjach, a Dyrektora Romana Maska zawsze chetnie
zapraszam na kawe.

WG: To moze zaaranzujemy jakie$ wspdlne spotkanie na
strzelnicy, bo wiem, ze to Pana pasja?

RD: Swietny pomyst. Mozemy strzela¢ do kostek wykonanych
(Belzona ramach  testow

z Magmy Quartz 41M)  w

wytrzymatosciowych. Tylko dla mnie najlepiej takie metr na metr;)

WG: To ja sie zastanowie na czyj koszt wykonamy te prébki ;)
Panie Robercie, serdecznie dziekuje za rozmowe.

RD: Dzigkuje rowniez.

WITOLD GACH

Od 25 lat konsultant techniczny w Belse,
niezmiennie zafascynowany technolo-
giami kompozytowymi Belzona. Prywat-
nie zaprawiony w bojach motocyklista
oraz pasjonat pojazdéw zabytkowych.
Warto go blizej poznaé, aby zasmakowac
wykwintnych trunkéw, ktére sam przygo-
towuje.

Witold Gach, tel. 501 685 511
wgach@belse.com.pl
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Poprawa sprawnosci pomp
1 turbin wodnych

P W wielu zagadnieniach technologii i eksploatacji maszyn i urzadzen rozwaza sie szczegoto-

wo kwestie wiasnosci warstwy wierzchniej i jej ksztattowania. Zewnetrzna warstwa materiatu
powstata w wyniku procesow fizycznych lub chemicznych, réznigca sie wilasciwosciami od
jej podioza determinuje odpornos¢ na zuzycie i zmeczenie powierzchniowe, czyli na trwatos¢

powierzchni.

Charakterystyczng cechg oddziatywan miedzyatomowych jest
przycigganie z wiekszej odlegtosci i odpychanie z odlegtosci
mniejszej. To ,przecigganie liny” zwigzane jest ze zmianami
energii (strata—zysk), jaka jest angazowana przez pozostajace
w interakgji atomy/czasteczki powierzchni i jej otoczenia.
Przyktadem moze tu by¢ praca adhezji i kohezji. Praca kohezji
zwigzana jest z pokonaniem wigzah kowalencyjnych lub
struktur krystalicznych, tj. faktycznie przetamaniem spoéjnosci
wewnetrznej materiafu, natomiast duzo ciekawsza jest adhezja,
ktéra jest zjawiskiem polegajagcym na pofaczeniu sie dwdch
powierzchni réznych ciat (faz), a proces ich rozdziatu wymaga
nakfadu energii réwnej pracy, zwanej wiasnie pracg adhezji.

Fot.1. BELZONA 1341 SUPERMETALGLIDE, to powfoka ktdrej
powierzchnia jest 20 razy bardziej gfadka od polerowanej stali
kwasoodporne.

Fizyczne podstawy

Wartos¢  pracy  adhezji  jest miarg  przyciggania
miedzyczasteczkowego dwdch réznych substandji i réwna sie
liczbowo réznicy energii swobodnych zwartych sitami adhez;i
substangji. | tak np. w przeptywie cieczy - w szczegdlnosci
wody przez rurociag, pompe, czy turbine, wartos¢ tej pracy
wynosi srednio od ok 150 mJ/m2 do 250 mJ/m2 w kanatach z
powierzchnig stalowg, a w kanatach z tworzyw sg to wartosci
ponizej 100 mJ/m2. | wiasnie na podstawie okreslonych
wielkosci makroskopowych, wyznaczanych eksperymentalnie
mozemy zaprogramowac powierzchnie na okreslong interakcje
z otoczeniem tak, aby wydatkowana energia na oddziatywania
molekularne (a wiasciwie ich pokonanie) byta jak najmniejsza.
Jesli przyja¢ przeptyw w warunkach normalnych, to energia
swobodna wody wynosi ok. 70 mJ/m2, wéwczas gdy uda nam
sie wytworzy¢ kanat z powierzchnig o energii 70 mJ/m2, to
teoretycznie adhezja nie wystapi.
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Taka hydrofobowg powierzchnie mozemy uzyskac¢ nakfadajac
na metal polimerowg powtoke kompozytowa BELZONA 1341,
Znaczne zasoby energii na powierzchni metalu zostajg w tym
procesie pokrywania przetworzone lub wiasciwie ,wymienione’
na adhezje, ktdra akurat tutaj jest korzystna i warunkuje dobrg
przyczepnosc po zestaleniu sie kompozytu, z kolei powierzchnia
zewnetrzna samej powtoki posiada energie swobodng réwng
energii wody i dzieki temu miedzy powtoka a wodg nie
ma interakgji, a wiec i znacznej czesci strat hydraulicznych
w przeptywie. Ta strata oznacza zmniejszenie sprawnosci
pomp, turbin czy ogdlnie maszyn hydraulicznych, natomiast w
rurociggach wptywa na zmniejszenie strumienia energii cieczy.
W obu przypadkach trzeba wykonac wieksza prace (czyli po
prostu zuzy¢ wiecej energii) dla przetransportowania tej samej
ilosci ptynu przez kanaty metalowe w poréwnaniu do kanatéw
z powtoka kompozytowa. Koszt energii elektrycznej, zuzywane;
przez pompe wirowa przez caty jej okres uzytkowania,
wielokrotnie przewyzsza cene zakupu tej pompy. Przyjmuje
sie, ze po okresie 10 lat eksploatacji spadek sprawnosci pompy
moze wynies¢ ok. 8%, na co zasadniczy wptyw majg opisywane
juz w artykule, straty hydrauliczne oraz zaburzenia (turbulencje)
wynikajgcez chropowatosci powierzchni powiekszajacej sie wraz
z uptywem czasu eksploatacji. Wczesniejsza analiza przyczyn
powstania strat hydraulicznych wskazuje jednoznacznie na
dwie wiasciwosci, jakie mozna optymalizowad, tj. wygtadzanie
powierzchni oraz dobdr odpowiedniego materiatu powierzchni
tak, aby jego napiecie powierzchniowe byto réwne lub bliskie
wartosci napiecia wody, ktére wynosi 70 mN/m.

U

i
Fot.2. Powfoka kompozytowa BELZONA 1341 a), b) zestawienie
pozostatych elementow pompy

Potwierdzeniem tego zjawiska sg liczne doswiadczenia
w eksploatacji pomp z powtokg BELZONA 1341 oraz otrzymane
wyniki badan laboratoryjnych.

Badania laboratoryjne

W Laboratorium Pomp Instytutu Techniki Cieplnej Politechniki
Warszawskie] przeprowadzono szczegdfowe badania zmian
parametréw pompy, poréwnujac charakterystyki najpierw
pompy bez powtoki, a nastepnie z powtokg BELZONA 1341.
Badano pompe wirowg o wydajnosci Q= (180-210) m3/h.
Jednostopniowa monoblokowa pompa napedzana jest silnikiem
elektrycznym o mocy 22 kW i osigga nominalnie wysokos¢
podnoszenia w zakresie H = (28-26) m przy statych obrotach
n = 1400 obr./min. Wirnik pompy wykonany z zeliwa jest
zamkniety z topatkami odcigzajgcymi napdr osiowy na tylnej
tarczy wirnika. Zdejmowano charakterystyki poréwnawcze:
wysokosci podnoszenia, mocy pobieranej i sprawnosci pompy
w funkgji wydajnosci. Badania przeprowadzono dla pompy w
wykonaniu fabrycznym oraz po pokryciu czesci przeptywowych
pompy kompozytowa powtokg BELZONA 1341.
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Charakterystyka P_ — Q zespotu pompowego dla wykonania
fabrycznego oraz z powtoka kompozytowa BELZONA 1341

Pompa z powtoka

Otrzymane wyniki badan pompy wirowej pokrytej powtoka
BELZONA 1341 w pordéwnaniu z parametrami wykonania
fabrycznego pokazujg spadek poboru mocy (wyk. 1) oraz
zwiekszenie sprawnosci pompy w dos¢ szerokim zakresie wokot
punktu optymalnego o okofo 5 punktéw procentowych (wyk.
2). Zastosowanie zatem odpowiedniej powtoki w pompie moze
by¢ traktowane jako modernizacja sprawnosciowa i przyczynia
sie do obnizenia energochtonnosci pompy, co potwierdzity liczne
zastosowania tej metody w przemysle. Kilka lat temu w jednym
z polskich zaktadéw chemicznych wykonano modernizacje
powtokowg 3 pomp pionowych o réznych wydajnosciach na
ukfadzie wody obiegowej. Celem byto obnizenie energochtonnosci
pomp. Pompy te ttoczg wode w sposéb ciggty, a wiec konsumpcja
energii stanowi znaczacy udziat w kosztach eksploatacji. W
ramach remontu wszystkie elementy pomp, tj. lej wlotowy,
wirniki, kierownice, krocce redukcyjne, kolana wylotowe zostaty
pokryte powtoka BELZONA 1341. Chodzito o to, aby osiggnac
maksymalny efekt obnizenia strat hydraulicznych przeptywu.
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Wykres nr 2.
Charakterystyka n — Q, pompy dla wykonania fabrycznego
oraz z powfoka kompozytowg BELZONA 1341

Symulacja uzyskanych oszczednosci po zastosowaniu powtoki BELZONA 1341
na przyktadzie pompy wirowej o mocy 90 kW

Parametry pompy wirowej po 10 latach eksploatacji (fot. 2):
e wydajnos¢ 370 m3/h

* wysokos¢ podnoszenia H = 55 m

* obroty n=1450 obr. min

*  moc silnika 90 kW

Zmierzono (stanowisko badawcze Leszczynska
Fabryka Pomp, rok 2013) nastepujace parametry:
e cisnienie ssania ps [kPa] i ttoczenia pt [kPa]
przeptyw Q [m3/h]

moc pobieranego pradu na silniku P [kW]
wysokos¢ podnoszenia H [m]

sprawnos¢ n [%]

Po natozeniu powtoki BELZONA 1341 dokonano ponownie
pomiaru parametrow i okazato sie, ze nastgpit spadek
poboru mocy o 3,6 kW, a sprawnos¢ pompy wzrosta o 13%

Rachunek ekonomiczny:

Obnizenie zapotrzebowania na moc elektryczng o 4 kW
powoduje obnizenie kosztéw eksploatacyjnych w ciggu
roku (8000 h - pracy) o:

(Koszt energii [kW/h] x moc [kW])

X (czas pracy [h] x przyrost sprawnosci [%] ) = oszczednosci

(0,68 X 90) X (8000 X 0,13) = 63 648,00 PLN

Koszty wykonania powtoki BELZONA 1341: 14 500 PLN
63 648,00 - 14 500,00 = 49 148,00 PLN oszaednosci rocznie



Efekty remontu

Pompy po remoncie zainstalowano na tym samym stanowisku, w
uktadzie wody obiegowej i ponownie wigczono je do regularne;
eksploatacji. Po pewnym czasie dokonano pomiardw parametrow
pracy pomp, takich jak wydajnos¢ i zuzycie energii odniesione
do przepompowania 1000 m3 wody. Poniewaz wczesniej, 1j.
przed remontem, dokonano doktadnie takiego samego pomiaru
parametréw, mozna byfo dokona¢ bardzo szczegdtowego
poréwnania zuzycia energii potrzebnej do przepompowania
okreslonej ilosci wody przez pompe bez powtoki w stosunku do
tej samej pompy po modernizagji, a wiec z powtokg BELZONA
1341. Spodziewano sie, ze pompy po modernizacji bedg zuzywaty
mniej energii i tak tez sie stato. Zestawienia pomiaréw na wyk.
3 pokazujg wyrazny spadek zuzywanej energii przez pompe
z powtokg w stosunku do pompy bez powtoki. Okresla sie w tym
miejscu tzw. wskaznik zuzycia energii, tj. ilos¢ kWh odniesiong
do przepompowania 1000 m3 wody. | tak np. dla pompy 50D22
(oznaczenie producenta) dzieki powtoce BELZONA 1341 pompa
zuzywa o 15 kWh mniej energii w stosunku do tej samej pompy
bez powtoki. Dla tej pompy roczny spadek zuzycia energii przez
pompe z powtokg BELZONA 1341 wynidst 242 808 kWh!

Bl przed modernizacja |l po modernizacji

Dysponujgc konkretnymi wartosciami zmierzonych poboréw
energii elektrycznej przed i po remoncie pompy, mozemy w
prosty sposob wyliczy¢, jakie oszczednosci uzyskamy w kwotach
pienieznych, tzn. jakg kwote zaoszczedzimy na zuzyciu pradu
(patrz ramka str. 20). Podsumowanie Zastosowanie powtok
w maszynach przeptywowych pozwala oszczedzac energie
w przypadku nowych pomp od 2 do 8%. Dodatkowo dzieki
obnizeniu energii powierzchni kanatéw (powierzchnia bardziej
pasywna korozyjnie) — zwieksza trwatos¢ elementdw (wirnikow,
topat, kierownic itp.) turbin i pomp, co w obecnym czasie przy
ogromnych ktopotach z dostawami czesci i galopujgco rosngcymi
cenami stali, zwieksza bezpieczenstwo ciggtosci i niezawodnosci
produkgji i eksploatacji. W ogdlnym przypadku wyniki badan
wskazujg, ze ok. 95% awarii maszyn jest spowodowane
nieodpowiednimi  wifasnosciami  warstwy  wierzchniej ich
elementéw. W artykule wykazano, ze stan warstwy warunkuje
energie swobodng powierzchni, ktéra ma istotny wptyw na
energochtonnos¢ urzadzenia, ale nalezy réwniez uwzglednic
wpltyw ww. czynnikdw na zywotnosc¢ eksploatacyjng elementow
maszyn i urzadzen pracujacych w réznych srodowiskach. Okazuje
sie, ze zmodyfikowana kompozytem
polimerowym warstwa metalowe]
powierzchni  poprawia jej obcigzalnos,

zapewnia ciggtos¢ odksztatcen w styku z
innym wspotpracujgcym elementem, hamuje
procesy korozyjne, ttumi drgania, stowem —

zmienia jakos¢ eksploatacyjng elementdw
maszyn. To powoduje, ze cze$ci mozna z

tatwoscig regenerowac poprzez odbudowe
oraz wytworzenie nowej, kompozytowej
warstwy wierzchniej.

wykres 3. Zestawienie pomiardw wskaznika

zuzycia energii dla pomp pionowych
w odniesieniu do 1000 m? przepompowanej

wody obiegowey.
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Fot. 3. Kierownica turbiny wodnej Kaplana (na Odrze) z powfoka
kompozytowg 8ELZONA 1341.

Regeneracja, wedtugbadanlInstytutu FraunhoferawwMonachium,
zmniejsza zuzycie energii 0 79% w stosunku do energii potrzebnej
na wykonanie tej samej, ale nowej czedci, a ponadto znaczaco
skraca czas oczekiwania na dostepnos¢ czy osiggalnos¢ danego
elementu maszyny. Kompozytami polimerowymi BELZONA 1341
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Fot. 4. Pompa o mocy 90 kW przed i po modernizacji
z uzyciem BELZONA 1341.

mozna regenerowac uszkodzone czopy watdw, wybite oprawy,
korpusy, mozna takze odbudowywac zuzyte przez wycieranie

powierzchnie jednoczesnie podnoszac ich wytrzymatos¢.

Roman Masek Dyrektor Techniczny BELSE

O rozwigzaniach, ktore przynoszy

oszczednosci
zLEONEM WOJCIECHOWSKIM

Wiascicielem firmy Centrum Technologii Proekologicznych Sp. z 0.0. Sp.k

rozmawia ARTUR NAWLOKA Konsultant Techniczny Belse z Wroctawia

Artur Nawtoka: Uzywa Pan materiatéw Belzona niemal od 30 lat,
gdzie pierwszy raz ustyszat Pan o nich?

Leon Wojciechowski: Po raz pierwszy z produktami Belzona
zetknatem sie w Abu Dhabi, w Zjednoczonych Emiratach Arab-
skich, podczas mojej pracy w tamtejszych elektrowniach w latach
‘90. Zupetnie przypadkowo poznatem przedstawiciela Belzony na
tamten rynek. Pamietam, ze miat na imie Frank. Spotkalismy sie
w pubie i opowiedziat mi woéwczas o materiale Supermetalglide tj.
Belzona 1341, ktéry bardzo wydatnie zmniejsza tarcie cieczy. Poz-
niej tak sie ztozyto, ze prowadzac elektrownie TaweelaA miatem
do zabezpieczenia duza pompe ttoczaca odsolong wode do Abu
Dhabi. Postanowitem wtedy, ze pompa zostanie w catosci pokryta
tym kompozytem (Belzona 1341 Supermetalglide), czyli zarowno
elementy wirujace, jak i obudowa. Kiedy juz doszto do pierwsze-
go uruchomienia pompy, nagle wpadt do mnie kierownik ruchu
mowiac, ze pompa juz pracuje na petnej wydajnosci, a kierownice
uchylone sa tylko w 75%! To byt wiasnie ten moment, kiedy przeko-
natem sie do produktéw Belzona. Od tego czasu w elektrowniach
w Abu Dhabi zaczeto stosowac takze inne materiaty Belzona.
Niestety moj kontakt z Frankiem urwat sie, poniewaz wyjechat do
Tajlandii, gdzie rowniez byt przedstawicielem Belzony.

AN: Imponujace doswiadczenie, a jak to wyglada teraz u Pana?

LW: Po powrocie do Polski zaczatem wykorzystywac zdobyte do-
Swiadczenia, chocby przy remontach turbin wodnych. Moja fir-
ma zajmuje sie wiasnie remontami turbin wodnych réznej mocy,
zainstalowanych w dorzeczu Odry, Bobru i Nysy Ktodzkiej. Tam
bardzo czesto uzywamy materiatéw Belzona, ktére Swietnie sie
sprawdzaja. Praktycznie sa bezkonkurencyjne. Korzystam réwniez
z doswiadczen inzynierow Belse, ktorzy zawsze potrafig doradzic
jaki materiat najlepiej zastosowac i to sie sprawdza.

AN: Do czego najczesciej uzywa Pan technologii kompozytowej
Belzona?

LW: Podstawowym materiatem w naszej firmie jest Belzona 1341
Supermetalglide, ktérym zabezpieczamy wewnetrzng obudowe
turbiny wodnej, topaty kierownicy, czasem topaty wirnika, optyw-
ke itp. To rozwiazanie daje duze oszczednosci w zuzyciu wody dla
wyprodukowania tej samej ilosci energii elektrycznej. Materiatu
Belzona 1321 Ceramic S-Metal uzywamy takze do przyklejania wy-
ktadziny tozysk wodnych z Thordonu. Mozna smiato powiedzie¢, ze
materiat Belzona jest najlepszy do klejenia — jest po prostu nieza-
wodny. Stosujemy tez inne materiaty np.: Belzona 1111 Super Metal
i Belzona 1311 Ceramic R-Metal do wypetnienia ubytkdéw kawita-
cyjnych, tudziez do odbudowy elementéw, ktdre ulegty erozji. My
tych materiatéow uzywamy systematycznie. Jedynym problemem
jest cena, jakby byta nizsza to pewnie uzywalibysmy ich znacznie
wiecej bo sg doskonate.

AN: Czyli ktére wiasciwosci materiatéow Belzona najbardziej
przekonuja Pana do ich stosowania?

LW: Hydrofobowos¢ produktu Belzona Supermetalglide jest
podstawowa cecha, ktora wyréznia ten materiat od konkurencji.
Pozostate materiaty rowniez sg dobre i je stosujemy, ale moim
faworytem jest od zawsze Belzona 1341 Supermetalglide, ktory
W znacznym stopniu zmniejsza zuzycie energii przy pompach,
rowniez pobiera mniej wody do wyprodukowania tej samej ilo-
Sci energii elektrycznej. Dla przyktadu, w Elektrowni Dychow jest
taka sytuacja, ze idealnie bytoby wykona¢ zabezpieczenie uktadu

przeptywowego czterech pomp zbiornikowych witasnie tym pro-
duktem. Kazda z pomp konsumuje ok. 5 MW energii przy petnym
otwarciu uktadu kierownicy. Tam mozna otrzymac bardzo duze
oszczednosci energetyczne, ale nie wiem czy klient sie zgodzi na
takie rozwigzanie z uwagi na wysoka cene materiatu.

AN: Jakie ma Pan spostrzezenia jesli chodzi o zastosowanie
kompozytéw Belzona w poréwnaniu do tradycyjnych metod
naprawczych?

LW: Podstawowa zaleta materiatdw Belzona jest dla mnie przede
wszystkim szybki czas naprawy - nie ma wptywu temperatura,
czyli nie ma ingerencji w materiat — po prostu oszczednos¢ czasu
remontowego. Jesli méwimy o tradycyjnych naprawach typu na-
pawanie, to materiaty Belzona sa bardziej trwate i niezawodne. Do-
datkowo, samo napawanie moze by¢ skomplikowanym procesem
technologicznym, a w przypadku naktadania powtok kompozyto-
wych nie ma takich problemaow.

AN: Jakie jeszcze dodatkowe korzysci, poza rozwigzaniem gtéw-
nego problemu, udaje sie osiggna¢ dzieki zastosowaniu kompo-
zytéw Belzona ?

LW: Poza krétszym czasem naprawy i zdecydowanie wieksza trwa-
toscig napraw to wykonany remont jest po prostu pewny. Kiedy
wykonamy naprawe Belzona to wiemy, ze za chwile nie nastapi de-
gradacja. Ja zawsze polecam produkty Belzona, ale z jednym za-
strzezeniem produktu Belzona 1341 - poniewaz wykonane przeze
mnie naprawy turbin wodnych s3 lepsze od konkurencji i dlatego
niechetnie im doradzam. Nie mniej jednak, jak ktos zapyta to mo-
wie szczerze, ze Belzona jest rewelacyjna.

AN: A jakie korzysci ponosi uzytkownik?

LW: Oczywiscie zleceniodawca tez jest zadowolony, dlatego ze wy-
konany remont jest pewny i oszczednosci sg wymierne. Przy ma-
tych turbinach te oszczednosci sg mniejsze z uwagi na mata moc,
ale przy duzych urzadzeniach — pompach zbiornikowych to juz sa
ewidentne zyski.

AN: Dziekuje Panu serdecznie za rozmowe i podzielenie sie
swoimi doswiadczeniami w zakresie napraw i zabezpieczen tur-
bin wodnych kompozytami Belzona. To dla nas niezwykle cenne
i motywujace do dalszej pracy.

LW: Dziekuje.

ARTUR NAWOLKA

Od 17 lat w Belse jako konsultant tech-
niczny we Wroctawiu. Pomocny i przy-
jacielski, z duzym poczuciem humoru
— dusza towarzystwa. Ceni sobie kontakt
z ludZmi. Lubi majsterkowac przywraca-
jac drugie zycie réznym przedmiotom
i urzadzeniom. W wolnym czasie podroé-
zuje do ukochanej Grecji. Jest prawdziwag
skarbnica informacji turystycznych.

Artur Nawtoka, tel. 501 685 513
anawloka@belse.com.pl




DLACZEGO BELZONA? - zastosowahnia w polskich zaktadach

Regeneracja czopa watu pod tozyskiem wentylatora ciggu spalin Remont zbiornika ze stali St3S przeznaczonego do gromadzenia
kompozytem Belzona 1511 metodq na odwzorowanie - elektrocieptownia kwasu siarkowego - zaktad chemiczny, oczyszczalnia $ciekow
Problem:

Problem:

Degradacja powtoki chemoodpornej oraz ubytki ptaszcza stalowego zbiornika spowodowane korozjg chemiczng. Zagrozenie perforagji

Uszkodzenie watu wentylatora ciggu spalin. Najczestszg przyczyng takich uszkodzen jest utrata wiasciwego pasowania (wcisku)
pod wystepujaca sitg dynamiczna w wezle, przenoszenie drgan z pracujacej maszyny lub awaria.

Rozwigzanie:
Odbudowa i modernizacja uszkodzonego watu wentylatora odciggu zostata wykonana metodg na ,,odwzorowanie” przy uzyciu Rozwiqzanie:
materiatu kompozytowego Belzona 1511. Naprawa nie wymagata demontazu watu. Caty proces naprawy trwat ok. 6 godz.,
a juz po 24 godz. od naprawy maszyna powrdcita do eksploatacji.

Woczesniej 3 razy prébowano wykonac naprawe tradycyjnymi metodami (napawanie, toczenie) jednak dopiero

naprawa technologia Belzona okazata sie skuteczna.

?
Dlaczego Belzona? Dlaczego Belzona?

* technologia naprawy uzyskata akceptacje terenowego oddziatu UDT

$cian zbiornika oraz wycieku kwasu siarkowego.

Wewnetrzna powierzchnia zbiornika zostata poddana obrébce strumieniowo-sciernej, a ubytki zostaty uzupetnione materiatem
naprawczym Belzona 1111. Powierzchnia wewnetrzna zbiornika zostata zabezpieczona powtokg chemoodporng Belzona 4311,
ktéra zapewnia trwatg ochrone przed oddziatywaniem substancji chemicznych, szczegdlnie kwaséw i alkalidw.

* wysokie wtasciwosci mechaniczne — mozliwa naprawa weztéw wysoko obcigzalnych

* naprawa na zimno - bez napawania, toczenia itp. umozliwia przyleganie pasowanych powierzchni powyzej 90% *  bardzo wysoka przyczepnosc materiatow do powierzchni

(w metodach tradycyjnych to jest maksymalnie 25%) * doskonata odpornosc¢ na oddziatywanie wielu rodzajéw substancji chemicznych

e ttumi drgania *  brak skurczu podczas utwardzania, umozliwia uzyskanie precyzyjnych wymiaréw

* szybka naprawa bez demontazu + prosta aplikacja materiatu, nie wymaga uzycia specjalistycznych narzedzi




Lohacz najchetniej przegladane Seminaria techniczne:

Laslosowania Belz0ny ~R3 Belzona - naprawa
CE7R0) W polshich zaklagach & i zabezpieczenia

2 nie krawedzi na

SEeianone w przemysle O BELSE

Ponad 550 uczestnikow wzieto udziat w naszych semina-
riach technicznych w 2023 roku, ktére zorganizowalismy
dla Panstwa w Zabrzu, Wroctawiu, Pabianicach, Rzeszowie,
Biatymstoku, a takze na wyzszych uczelniach - Politechnika
Gdanska, Uniwersytet Morski w Gdyni, Akademia Marynarki
Wojennej w Gdyni.

Seminaria techniczne to wydarzenia, podczas ktérych
pokazujemy jak poprawic sprawnosc, efektywnosc i bezpie-
czenstwo w zaktadzie, jak wydtuzy¢ okres eksploatacji urza-
dzen oraz obiektéw za pomoca technologii kompozytowej.
Przedstawiamy praktyczne przyktady zastosowania mate-
riatéw Belzona, ktére znacznie usprawniaja funkcjonowanie
zaktadu.
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To doskonata okazja do nawiazania kontaktéow, wymia-
ny doswiadczen oraz konsultacji eksperckich. Zachecamy
do Sledzenia termindw planowanych seminaridow i warszta-
téw na naszej stronie www.belse.com.pl

Naprawa odptywu liniowego

[
Czy wiecie ze... &&

Wytworzenie nowej czesci pochtania niemal 80% wiecej energii elektrycznej (badania Instytutu Fraun-
hoffera w Monachium) niz regeneracja starej czesci. Dlatego w Belse stawiamy na technologie niskoemi-
syjna. Kazdy rodzaj regeneracji materiatami kompozytowymi Belzona, utrzymany jest wtasnie w tej kon-
wencji — niskoemisyjnej. W wielu wypadkach czesci regenerowane sa mocniejsze — bardziej wytrzymate
niz nowe, co przektada sie na wydtuzenie ich zywotnosci.

Belzona 1111 to najbardziej popularny sposrod wszystkich materiatow Belzona. W minionym roku 2023,
na catym Swiecie zostato sprzedane 1120 000 kg tego kompozytu! Ponadto Super Metal Belzona 1111
bedzie miat matryce polimerowa pochodzenia roslinnego!

Juz wkrotce Belzona wprowadzi do oferty powtoke, ktéra po natozeniu na panele fotowoltaiczne podniesie
ich efektywnosc i trwatosc. Celem powitoki bedzie wzrost sprawnosci energetycznej poprzez zwiekszenie
absorbcji promieniowania stonecznego.







