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Szanowni Panstwo

W XXI wieku jest potozony coraz wiekszy
nacisk na alternatywne Zrédta energii,
zwfaszcza na jej ,czyste zrédta”. W dobie
powszechnej troski o srodowisko, zrédta
wody, nieskazong wode oraz czyste powie-
trze a takze globalnej dyskusji dotyczacej
ochrony naszej planety, coraz wieksze
zainteresowanie w ostatnich latach budzi
energetyka wiatrowa.

Pozyskiwanie energii za pomoca wiatru
budzi spore emocje oraz nadzieje, stajac
sie juz nie tylko alternatywa, ale indywidu-
alnym, istotnym sposobem dostarczania
energii.

Niestety, jak w kazdym segmencie energe-
tyki, takze i w energetyce wiatrowej pie-
trzg sie rézne problemy z ktérymi trzeba
sie zmierzy¢. Paradoksalnie, nie tylko ele-
menty elektroniczne czy skomplikowane
maszyny moga zawies¢. Takze charakte-
rystyczne, monumentalne topaty w wir-
nikach elektrowni wiatrowych ulegaja
uszkodzeniom, nawet z najmniej spodzie-
wanych powodéw! O tych problemach
a takze o sposobach ich rozwiagzania,
przeczytaja Panstwo w najnowszym
numerze naszego pisma eKompas,
zapraszamy do lektury!

Zapraszam do lektury
Wiestaw Kuczek
Dyrektor Naczelny BELSE

W numerze:

Naprawa oraz wzmocnienie krawedzi
natarcia fopat turbin wiatrowych

P> Wydawac by sie mogto, ze uszkodzenia pojawiajqce
sie na powierzchni olbrzymich fopat wirnikéw elektrowni
wiatrowych, nie moga by¢ generowane przez niewielkie
obiekty. Nic bardziej mylnego!

Roman Masek
Dyrektor Techniczny BELSE
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P> Naprawa oraz wzmocnienie krawedzi natarcia fopat turbin wiatrowych

Wyrwy i gtebokie uszkodzenia na powierzchni fopaty wirnika turbi-
ny wiatrowej powstaja w wyniku uderzenia niewielkich obiektdw,
takich jak czastki wielkosci kropli wody. Dlaczego tak sie dzieje?
Energia uderzenia wynika ze znacznych predkosci fopaty, ktérej kon-
cowka przy pracy z mocg znamionowg osigga wartos¢ ok. 80 m/s
(czyli ok. 285 km/h- przy sredniej diugosci fopaty 60 m). Jest to a
predkosci dzwieku w powietrzu. Ponadto, po uwzglednieniu masy
topaty, to zderzenie sie jej nawet z najmniejszg czastka (na przyktad
kroplg deszczu, brytka gradu czy nawet drobnymi ilosciami pia-
sku), wywotuje wysokie naprezenie na jej powierzchni, szczegélnie
w obrebie krawedzi natarcia. Niestety, wtasnie to naprezenie ma zty
wplyw na materiaty, z ktérych
wykonane sg fopaty, a nawet
moze doprowadzi¢ do ich uszko-
dzenia.

Najwiekszy problem, ktéry wy-
stepuje w eksploatacji wirnika
to cykliczno$¢ uderzen o wyso-
kiej energii. Uszkodzenia i zmia-
ny faktury powierzchni wirnika
wptywaja negatywnie na jakos¢
jego pracy, zwtaszcza poprzez
pogorszenie jego wiasciwosci aerodynamicznych. Udokumentowa-
ne badania wskazujg ze roczna produkcja energii z uszkodzonego
wiatraka moze obnizy¢ sie nawet do 20% w stosunku do produkgji
nominalnej!

Duzy wptyw na eksploatacje oraz stan wirnikéw maja takze niesta-
bilnosci wiatru jako Zrédta energii tj. zmienno$¢ jego kierunku oraz
sity, czyli tzw. podmuchy. Uktady mechaniczne i regulacyjne turbiny
zareagujg na chwilowe skoki predkosci, ale zanim to nastgpi pierwsze
uderzenie przyjmuje na siebie powierzchnia krawedzi natarcia topaty.
Mniej wiecej na 1/3 diugosci - liczac od koncoéwki topaty- mamy do
czynienia ze strefg szczegolnego
narazenia na erozje mechaniczng
powierzchni krawedzi natarcia.
Wiasnie ta cze$¢ ma stycznosc ze
wszystkimi zagrozeniami mecha-
nicznymi, w tym gtéwnie erozji
wynikajgcej z predkosci liniowej
znacznych wartosci i niestabilnej
j ze wzgledu na podmuchy.

Jakuchroniésie przed skutkami
erozji krawedzi natarcia lub catej powierzchni topaty wirnika? Trwa-
tos¢ warstwy wierzchniej w fabrycznie nowej topacie nie jest, jak
pokazujg doswiadczenia eksploatacyjne, wystarczajaca. Co wiecej
- stosowane do tej pory metody naprawy uszkodzen powierzchni
nie przynosity zadawalajacych rezultatéw. Samo przeprowadzenie
naprawy réwniez nastreczat bardzo wiele ktopotdw, zaczynajac od
logistyki, na czasie wytaczenia wirnika z pracy konczac.

Odpornos¢ erozyjna krawedzi natarcia nie jest tak wysoka jak wy-
trzymato$¢ catej topaty. Bardzo wytrzymate wtékna znajdujg sie
w osnowie z zywic (poliestrowych lub epoksydowych), ktore tworza

rodzaj otuliny dla wtékien i z tego tez powodu stanowig podstawowy
sktadnik warstwy wierzchniej krawedzi natarcia tj. warstwy, ktéra
pierwsza przyjmuje energie uderzen atmosferycznych. W wyniku
erozji, wspomniana osnowa odsfania te wtékna, ktére bez otuliny sa
duzo mniej odporne na uszkodzenia.

Podstawowym zabiegiem staje sie wiec wzmocnienie samej otuliny,
a mowigc bardziej precyzyjnie - wykonanie warstwy wierzchniej,
bardziej wytrzymatej na uderzenia, ktéra jednoczesnie zapewni wy-
starczajgcg przyczepnosc do powierzchni laminatowej topaty.

Doskonatym rozwigzaniem do przeprowadzenia tego typu napra-
wy jest Belzona®5721 — polimerowa osnowa kompozytowa, opra-
cowana specjalnie pod katem
&3 ochrony krawedzi natarcia osia-
ga bardzo wysoka przyczepnos¢
do powierzchni laminatowych np.
typu GRP. Wartosc¢ przyczepnosci
wynosi ponad 10,5 MPa i prze-
kracza wytrzymatos¢ wewnetrzng
osnowy laminatu, na ktéry zostata
= natozona.

Modut sprezystosci tego kompo-

zytu wynosi 1050 MPa co czyni
go materiatem bardzo podatnym i jednoczesnie wytrzymatym na
uderzenia. Wytrzymato$¢ erozyjna zostata potwierdzona badania-
mi laboratoryjnymi. Badania prowadzone wg standardu ASTM G73
i DNVGL-RP-0171 dla grubosci warstwy Belzona®5721 500 mi-
kronéw i 1000 mikronéw przy predkosci uderzenia kropli wody
(o Srednicy 2,46mm) réwnej 125 m/s czas przebicia warstwy wynosit
odpowiednio: 13 godzin dla g= 500 um i 21 godzin dla g= 1000 um.
Kompozyt Belzona®5721 idealnie nadaje sie do trudnych warunkow
aplikadji, jakie moga wystepowac podczas napraw fopat
w miejscu ich eksploatacji. Naktadanie tego materiatu jest bardzo

tatwe tj. przy uzyciu pedzla i wymagana jest tylko jedna warstwa
bez podktadu.

Dzieki technologii zestalania takze w niskiej temperaturze (nawet ok. 5 °C
nieosiggalne temperatury dla wiekszosci zywic), materiat Belzona®
5721 umozliwia ponowne wtaczenie turbiny do eksploatacji po bar-
dzo krotkim czasie od zakonczenia naprawy (3 - 6 godzin).
Kompozyt polimerowy Belzona®5721 jest bezrozpuszczalnikowy
(nie posiada czesci lotnych w swym skiadzie), co umozliwia jego
bezproblemowe i bezpieczne stosowanie w warunkach prowadzenia
prac w pomieszczeniach zamknietych (fabrycznych, warsztatowych).
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0 Czy wiecie ze...

Kompozyt Belzona® moze zastapic elektrode spawalnicza!

> Tradycyjne zfacza spawane, zakfadkowe
i nakfadkowe, moga zostac zastgpione spajaniem ,,na
zimno” za pomocg kompozytu polimerowego o wy-
sokiej przyczepnosci. Przekona¢ mozna sie o tym
poréownujgc wytrzymatos¢ na rozcigganie, przys-
pawanej ptytki stalowej do spajanej ,na zimno”.
Naktadka stalowa o powierzchni powyzej 300 mm?
.naklejona” kompozytem Belzona®1111 osiggnie
wyzszg wytrzymatosc na rozcigganie w stosunku do
wytrzymatosci takiej samej ptytki, ale przyspawanej
spoing pachwinowa.

P W kolejnym numerze KOMPASU przyblizymy
Panstwu w jaki sposdb mozna wykorzystac technologie
Belzona® do utworzenia powtoki termoizolacyjnej
oraz przeciwkorozyjnej.

Rozwigzania te znajdg zastosowanie wszedzie tam,
gdzie zachodzi ryzyko kondensacji wody na powierzchni
lub powstanie szronu.

o
N Zapisz sie!

P> Zapisz sie i nie strac¢ szansy na dostep do
szerokiej BAZY WIEDZY BELSE, sprawdz jak wiele
mozesz zyskac.

Aby otrzymac kolejny numer w wersji papierowej,

W regeneracji osprzetu maszyn
wyslij dane do wysytki na adres biuro@belse.com.pl budowlanych

Aby otrzyma¢ eKOMPAS w wersji elektronicznej zapisz sie ;_: *: 3 \
do newslettera na www.belse.com.pl )
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