Wyktadzina Pennguard®
zabezpiecza wewnetrzne
powierzchnie stalowych
przewodow komina w
najwiekszej na Filipinach
elektrowni opalanej
weglem kamiennym.

Na pétnocnym zachodzie wyspy Luzon,
190km od stolicy Filipin Manili, jedna
z najwiekszych w Azji prywatnych kom-
pani energetycznych zbudowata opa-
lana weglem kamiennym elektrownie
0 mocy 2 x 609MW. Po osiagnieciu
peinej zdolnosci produkcyjnej, w 1999
roku, elektrownia Sual bedzie
najwieksza tego typu elektrownia na
Filipinach i gtéwnym dostawca energii
dla calego regionu. Majac na uwadze
obowiazujace przepisy dotyczace och-
rony Srodowiska elektrownia posiada
nowoczesna Instalacje Odsiarczania
Spalin (10S) typu mokrego.

Wiascicielem elektrowni Sual jest
Consolidated Asia
Limited (CEPA) nalezagca do Southern

Company z USA. Firma CEPA ma duze
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doswiadczenie w budowie i eksploata-
¢ji duzych elektrowni na obszarze Azji

zwlaszcza w Chinach i Filipinach.

Elektrownia Sual bedzie opalana
ré6znego  rodzaju  importowanym
weglem kamiennym o zmiennej

zawartosci siarki. W celu zachowania
obowiazujacych norm emisji SO, okoto
70%
odsiarczane w 10S typu mokrego. Przed

gazéw spalinowych bedzie
wlotem do komina chtodne, odsiarczo-
ne i mokre gazy spalinowe sa mieszane
z pozostatym goracym nieodsiarczonym
strumieniem  gazéw  spalinowych.
Strumiet zmieszanych gazéw spali-
nowych w kominie ma temperature +75
800

mg/Nm3. W przypadku spalania wegla

- +85°C oraz zawarto$¢ SO,

o niskiej zawartosci siarki caty nieod-

siarczony, goracy strumien gazéw jest
kierowany poprzez kanat obwodowy
(By-pass) bezposrednio do komina.
W kominie gazy spalinowe maja tempe-
rature +132°C.

Komin w elektrowni Sual zostat zapro-
jektowany przez Ove Arup & Partners
(Arup) z Londynu. Jest to firma inzy-
nierska posiadajaca duze doswiadcze-
nie w dziatalnosci w Potudniowo

Wschodniej Azji. Jednym z gtéwnych
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probleméw, z ktérym musiat sie uporac
zespot projektantéw, byta silna aktyw-
nos¢ sejsmiczna wystepujaca w rejonie
w ktérym miat by¢ wybudowany komin.
Co wiecej nalezato wybra¢ wyktadzine
wewnetrzna, ktéra moze pracowac
w szerokim zakresie temperatury,
posiadajac jednoczesnie odpornos¢ na
dziatanie agresywnych zwiazkéw che-
micznych.

Po wnikliwej ocenie zaproponowanych
rozwigzan projektanci wraz z inwesto-
rem wybrali do ochrony wewnetrznych
powierzchni  stalowych komina
wyktadzine Pennguard® . Poczawszy od
maja 1998 roku wyktadzina Pennguard®
byta instalowana w dwéch stalowych
przewodach komina Zelbetowego
o wysokosci H=220m i o tacznej
wewnetrznej powierzchni wynoszacej

9.950m2. O
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Wybér wyktadziny
Pennguard®

W trakcie
wyktadziny wewnetrznej dla prze-

wyboru  odpowiedniej
wodéw stalowych w kominie okazato
sie, ze przed projektantami stoja bardzo
trudne problemy projektowe. Najwaz-
niejszymi z nich okazaty sie: sktad che-
miczny gazéw spalinowych, aktywnosc¢
sejsmiczna oraz lokalne warunki klima-

tyczne.

Silnie zasiarczone gazy spalinowe

Podgrzewanie strumienia chtodnych
odsiarczonych gazéw spalinowych
poprzez mieszanie go ze strumieniem
goracych nieodsiarczonych gazow jest
rozwigzaniem prostym i efektywnym.
W przypadku elektrowni Sual wystepuje

mieszanie strumieni w proporcji 70%

Widok jednego z przewodow stalowych po zainstalowaniu
wykladziny Pennguard®

Zewnetrzna trednica zelbetowego trzonu wynosi 18,8m

4400 1
L

Przekréj poprzeczny
komina.

Gazy spalinowe
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natozona na wewnetrzna
powierzchnie stalowa

~ Stalowy
podes
kratowy

Winda pasazerska

mieszania wiekszo$¢ kondensatu obec-

(zimnego) do 30% (goracego). Tempe-

strumieniu

ratura podgrzanego strumienia zmiesza-

nych gazéw spalinowych zawiera sie w

nego w

odsiarczonych

gazéw przechodzi w stan pary.

przedziale +75 - +85°C. W rezultacie

Pozostaje jednak niewielka ilos¢ agre-
sywnego silnie korozyjnego kondensa-
tu. W rezultacie odparowania stezenie
kwasu siarkowego w przewodach jest
bardzo wysokie. Pofaczenie temperatu-
ry +75 - +85°C i kwasnego kondensatu
stanowi o duzej agresywnosci gazéw
spalinowych  wzgledem wiekszosci
materiatéw zastosowanych do zabez-

pieczenia konstrukcji stalowych.

Wyktadzina ze szkta borokrzemianowe-
go Pennguard® charakteryzuje sie nie-
ograniczona odpornoscia na wysokie
stezenia kwasu siarkowego zaréwno
w niskiej jak i w wysokiej temperaturze.
Nawet w tak trudnych warunkach pracy
nieprzepuszczalna, komérkowo zam-
knieta struktura wyktadziny Pennguard®
o grubosci 4Tmm (Bloki + Klej/Mem-
brana) zapewnia doskonata, dtugo-
trwala ochrone, zabezpieczajac po-

wierzchnie przewodéw stalowych.

(Uwaga: wszystkie warunki pracy opisane
powyzej oparte sa na zatozeniach projek-
towych)



2(tywno§é sejsmiczna

Elektrownia Sual jest zlokalizowana
w jednym z bardziej aktywnych sejs-
micznie regionéw $wiata. Zdajac sobie
sprawe z trudnych warunkéw sejsmicz-
nych firma Ove Arup & Partners zapro-
ponowata projekt komina, ktéry spetnia
wszystkie normy bezpieczenstwa, a jed-
noczesnie koszt jego budowy jest moz-
liwy do zaakceptowania przez inwesto-
ra. Podstawowa zasada stosowang przy
projektowaniu kominéw zlokalizowa-
nych na terenach aktywnych sejsmicz-
nie jest zastosowanie lekkich mate-
riatéw konstrukcyjnych. Ich zastosowa-
nie redukuje sity oddziatywujace na
powtoke i fundament komina w czasie

trzesienia ziemi. Wyktadzina
Pennguard® spetnia te wymagania.
Catkowity masa 1m2 wykfadziny

Pennguard® wynosi tylko 11,9kg (doty-
czy Pennguard® Block o grubosci
38mm).
Doskonate  wtasnosci  izolacyjne
wyktadziny Pennguard® umozliwiaja
ponadto:

- rezygnacje z zewnetrznej izolacji ter-
micznej przewoddéw co obniza koszty
inwestycji i dodatkowo redukuje mase
komina

- znaczng redukcje naprezen cieplnych

w przewodzie stalowym.

Wyktadzina Pennguard® dzieki dobrej
elastycznosci Kleju/Membrany dostoso-
wuje sie do odksztatcen ktére moga
wystapi¢ podczas wstrzaséw sejsmicz-
nych.

sprzyjajace warunki
matyczne

Przez wieksza czes¢ roku w pétnocno
zachodniej czesci Luzon temperatura
powietrza jest wysoka, a wilgotnos¢

Komin zelbetowy z dwoma wewnetrznymi przewodami stalowymi.

wzgledna powietrza bardzo duza. Te
warunki klimatyczne sprawiaja, ze ist-
nieja duze trudnosci z zagwarantowa-
niem odpowiedniej wilgotnosci podczas
naktadania wykladziny Pennguard®
w kominie. W trakcie nakfadania wy-
ktadziny Pennguard® mozna wyod
rebni¢ dwie fazy. W fazie pierwszej
w warunkach warsztatowych sekcje
komina stalowego sa oczyszczane stru-
mieniowo-Sciernie, odpylone, oraz
zabezpieczone podktadem Pennguard®
Block Primer. Nastepnie ma miejsce
montaz przewodow stalowych w komi-
nie zelbetowym. Wewnatrz tak przygo-
towanych przewodéw montuje sie
ruchome platformy robocze, z ktérych
naktadanie

nastepuje wyktadziny

Pennguard® Oczyszczenie strumienio-

wo-§cierne  powierzchni  stalowej
wiacznie z jej zabezpieczeniem odby-
wa sie poza miejscem budowy
w warunkach warsztatowych, co elimi-
nuje problemy zwigzane z kondensacja
pary wodnej na $wiezo przygotowanej

powierzchni.

W trakcie
Pennguard® zabezpieczona podktadem

naktadania wyktadziny

powierzchnia stalowa musi by¢ sucha.
Jezeli ten warunek zostanie spetniony to
wysoka wzgledna wilgotno$¢ otoczenia
nie ma wptywu na Klej/Membrane
nakfadania

podczas wyktadziny

Pennguard® O



Prace zwiazane z nakltada-
niem wykltadziny
Pennguard®

Na przyktadzie elektrowni w Sual

mozna stwierdzié¢, ze naktadanie
wyktadziny moze przebiega¢ sprawnie

przy zachowaniu duzej wydajnosci.

Jak to zostalo opisane na stronie nr.3
przygotowanie powierzchni stalowej do
naktadania wyktadziny Pennguard®
moze odbywac sie w warunkach war-
sztatowych przed ostatecznym montazem
przewodu stalowego w kominie (doty-
czy roéwniez kanatéw odprowad-

zajacych gazy spalinowe). Praca
w warunkach warsztatowych umozliwia
bardziej efektywne wykorzystanie pra-
cownikow, sprzatu oraz utatwia kon-
trole nad jakoscia wykonywanych robét.
Moze to mie¢ istotne znaczenie
zwlaszcza w przypadku wymaganego

krétkiego terminu realizacji inwestycji.

Naktadanie wyktadziny Pennguard®
moze by¢ wykonywane przez miej-

scowych pracownikéw przeszkolonych

Aplikacja wyktadziny byta wykonana pod
nadzorem inspektorow z firmy QA.

i pracujacych pod nadzorem inspek-

torow firmy Hadek. Zatrudnienie miej-
scowych pracownikéw obniza koszty
zwigzane z dojazdem i zakwaterowa-
niem oraz ufatwia planowanie roboét.

roboczej

Na ruchomej platformie

wewnatrz przewodu stalowego o sredni-
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cy 8m moze jednoczeSnie pracowac
8 pracownikéw. W stalowych przewo-
dach kominowych o duzej Srednicy,
Srednia wydajnos¢ aplikacji na jednego
pracownika moze wynies¢ 2m2/go-
dzing. Oznacza to ze catkowity okres
instalacji wykfadziny Pennguard w prze-
wodzie o powierzchni 5.000m?2 wynosi
niewiele ponad 31 dni, przy zatozeniu

10 godzinnego dnia pracy. [

Naktadanie wykfadziny w nizszej
prostokatnej sekcji jednego z przewodow.



