Ocelovy tubusovy stozar

Je v Evrop negastji pouzivanym typem stozaru prétmnou elektrarnu.

Stozary maji vysku &Sinou 40 — 105m, vyjim@é i vice. V €chto délkach by je
nebylo mozné fepravovat a tak sesll na segmenty dlouhé cca 25 m, jejichZz dopravjije
realna.

Kazdy jednotlivy segment je ocelovym #sacem. Pokud se jednd o maly stoZzar,
jehoz segmenty jsou dlouhé cca 10m, Ize jako p@wah Upravu pouzit zarovy zinek (
omezenim jsou rozény vany pro Zarové zinkovani ). V ostatniclfippdech je pro
povrchovou Upravu pouzit rditbarvami.

V Ceské republice je firma, kterd se zabyva vyroboelawych stoZar pro wtrné
elektrarny. Je to spalrost SIAG se sidlem v Chrudimi. Vyrobni kapacithdio zavodu je az
150 ks stozdrrocng, pricemz stozary z této firmy jsou geptji instalovany v zemich sdni
a jizni Evropy. Diky ochet predstavitel firmy SIAG se niizete v nasledujicim textu
dozwdét mnoho detail o vyroke ocelovych stozdirdélky cca 70 — 105m.

Z&kladem vSeho je plechidy S355K2,J2,JR,JO - vSe+N. (tento materidl nema
ekvivalent vCSN norméch. Snad nejvice se mu blizi 11 523.1nald to plnohodnotny
ekvivalent co se t§¢ vrubové houZevnatosti a $it@lnosti). Je dodavan jiz normaliz&
Zihany, takze se jiz nemusi nijak tegelipravovat.

Pouzivané tlouky plechu jsou 12 - 45mm ( vyjimie¢ az 70mm ), to podle
konkrétni polohy segmentu ve stozaru. U paty stoddwa tlouska stny 30 - 45mm. U
vrcholu byva tlougka sény stozaru min. 12mm. Plechy se dodavai§mou jako polotovar v
tabulich atypického rozénu, nebd u paty stozaru byva jeho obvod i 12,5m.

Pred vlastnim zpracovanim je povrch pléctryskan litinovymi broky, aby se
odstranila pipadna povrchova koroze acistoty.

Z plechu se pak kysliko-acetylenovym plamenem pélbtovary pro skruzovani.
Vypalovany tvar je rozvinem kuzele. Vypalovani pgiagbsodasre tremi haaky. Jeden pali
svisle (mdorys pozadovaného tvaru) a zbyvajici dva@bpine pali na vzniklémcele
technologické Ukosy zisodu pozdjsiho svaovani. Ukosy zpravidla byvaji £50° s otupenim
nacele @iblizné 3 - 5mm.

Prstenec Rozvin plasté prstence

Ukazka rozvinu plechu, ze kterého se skruzujenpestéro plné zobrazeni vzdy kika na
obrazek)
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Vypalovaka pro roznérné polotovary
Kysliko - acetylenové haky
Detalil trojice ho'aki.

Prostedni pali svisle poZzadovany obrys a oba krajni jstuow nastavitelné a pali
technologické ukosy

Vypaleny polotovar fipraveny na skruzeni jednoho prstence
Okraje vypalenych plegh
Detail technologickych Ukdsa okraji plechu

SkruZovani probiha na vélcové skruzovaci stoliticgmz skruzovany gmeér byva
1,5 — 4,5m. Vlastni skruzovani probiha dt& ti ¢tyivalcové skruzovaci stolici a to na
ne¢kolikrat (cely polotovar se musgkolikrat prot@it, nez je dosazeno gebného pimeru).
Je ale snahou technofggaby se skruzeni 8l zvladnout na jedno proteni. Ri skruzovani
byva problém, Ze se prstenec ,borti“ svoji vlastahou a je tedy nutné jej podepirat
pomocnymi rameny. Tvarova kontrola se zde provadiqxi Sablon, protoze pra@tovani u
takto roznérnych prsteng neni prokazatelné. Takto séigvavi vSechny prstence, ze kterych
se pak svialji jednotlivé segmenty stozaru.



skruZeny prstenec

ohybaci vilec

hnany vilec

Skruzovani plechu v praxi
Jiz skruzeny prstenec. PovSitesi podpor proti borceni (z bdla nahage)
Skruzené prstence

Skruzené prstence



Na kazdém prstenci pak musi dojit keisva podélného spoje. Néjde se provede
sestehovani nackolika mistech budouciho svaru. Potom se provedaieni po celé délce
svaru, to vSe swavaci metodou MAG - swavani tavici se elektrodou v aktivni ochranné
atmosfée (u nas je metoda znama pod lidovym ¢éeném CO2). Prstenec pak jiz drziugv
tvar a tak je spoj mozné dokdin (vyvatit zbyvajici ¢ast svaru) metodou ,sk@ani pod
tavidlem®.

Dve krajni hubice dopravuji sypké tavidlée(ni hubice jej sype, zadni jej odsava) & dv
vnit/ni hubice funguji jako s¥avaci elektrody, ze kterych je podavadpvny material ve
forme dratu do tavné lazh

U svaovani pod tavidlem je oblouk zapalovan meziremaem a koncem sk@vaciho
dratu, gicemz oboji je pokryto vrstvou tavidla (odtud nazeed tavidlem").Cést tavidla se
roztavi a vytvei ochranny struskovy kryt nad tavnou lazni. Tavigiesypano z hubiceied
lazni a zbytek tavidla se odséva dalSi hubici zaila pouZiva se znovu.

Segment stozaru je pak slozen &kalika prstend. V prvni fazi se nejtive pivaii
piiruby pro Sroubové spojeni segmiena krajni prstence.

Priruby vznikaji z obdélnikového profilu skruzenim #epla. PouZivAd se naén
jemnozrnné swu@elné oceli S355NL (11 503 dI€SN). Do kruhové firuby se jedt na
horizontalni frézce vyvrtaji otvory pro Srouby. Oftf, resp. budoucich Srotalbyva 60 — 160
v jedné kruhové iirube, to dle jejiho pitméru a umisini ve stozaru.

Pripravené piruby pro navaeni nacela jednotlivych segmeahstozaru

Aby piiruby horniho a spodniho segmentu na setiekgneiné montazi stozaruiesré
~SedEly”, seSroubuji se vzdy 2ffpuby k solg a takto se fivaiuji ke krajnim prstenan.
Priruba se fivari na krajni prstenec horniho segmentu a ihned ge tédruhé firub¢ privaii
prstenec spodniho segmentu.



Privareni priruby ke krajnimu prstenci. Sk@ani probiha g smontovanych dvou-ubach.
K nim se pivasuji krajni prstence budouciho horniho i spodnihgnsentu.

KdyZ jsou gipraveny krajni prstence,fiphdzi naradu sestaveni a seai celého
segmentu. Prstence jsou diky své velikosti maniy@nryg portalovymi jéaby. Postupné
svaovani celého segmentu probiha vetrevacim pipravku, ktery umoiuje jeho otéeni
okolo podélné osy.

Ke krajnimu segmentu se déigravku umisti nasledujici segment. Je snahag¢elny
plochy €chto prsteng na sebe dosedaly naprostegt, bez Zadné mezery po celém obvod
Provede se Uvodni zaeai kaenové housenky metodou MAG a potom se cely svaortbdk
svaovanim pod tavidlem. Takto se postépn sol privaruji vSechny segmenty. Posledni
segment se pak musfedl givarenim ustavit do takové polohy, abyéopriruby segmentu
byly ve spravné vzdalenosti a poloze. Sice existoggnost dorovnaniifgub po zaveeni
(tim, Ze je zafrézujeme pomoci specialni frézkyot@ném rameni), ale nyni se vyrobni
proces posunul to takovychgsnosti, Ze je tordba jen ve vyjiménych gipadech. Pokud
totiz prirubu zafrézujeme, snizujeme jeji tioks a tedy i jeji pevnost.

Jak je vidt z nasledujiciho obrazku, seaaci automat (swavani pod tavidlem) je
umistn na dlouhém posuvném rameni. Toto rameno je veudatsegmentu, az na misto
obvodového svaru. Automat je stacionérni &icgéé prstencem.

Rameno se syavacim automatem je undisd do tubusu. Cely tubus se dtakolo podélné
osy, pomoci fpravku (znd@eno Sipkou) na kterém je unaist

Metoda sveéovani pod tavidlem byla vybrana pro tuto aplikgmiotoZze se jedna o
velmi efektivni metodu swavani. Nyni se jiz pouziva tandemovy proces, kay jsaraz



zapojeny d¥ svaovaci hubice, tedy dva swevaci draty. Rychlost siavani se pak pohybuje
na hodnat 70-80 cm/min (u 1 hubice je Swwaci rychlost 55 cm/min).iipravek, ve kterém
je umistn segment, se atf a tak niize dojit k zavéeni celého prstence bexepuSeni.
VétSinou se z VESi strany VE jeden svar a z vriti strany se \& min. 2 svary. Hdavny
material se pouziva ve foendratu o g 4 mm.

U nizkouhlikovych oceli s vy3Si pevnostiwaia uhlikovy ekvivalent (CE nebo CEW)
obvykle s rostouci tlow&ou stny. Navic tlouska stny zajif'uje intenzivigjSi odvod tepla
béhem svéovani. Musi se protorpdchézet ziehnuti v tepel& ovlivnéné oblasti a praskani
za studena edeliev, spravné vnesené teplo, vicevrstvér@vani a nizky obsah difuzniho
vodiku v gidavnych materialech). Z ¥$i strany segmef@itse proto umi&iji plynové
horaky, které pedeltivaji oblast svaru. iedeltev se pouziva u jemnozrnnych oceli, tedly p
svaovani griruby k prstenci, v okoli d¥éa u tloustk materialu ¥tSich, nez 25mm. Piatbna
teplota gedeltevu se poita dle EN 1011.

Plynové heaky kontinualé predel¥ivaji oblast svaru

| u takto dlouhych swanai jsou gedepisovany vcelku dosttigné tvarové tolerance.
Napriklad rovinnost piruby se musi pohybovat v rozmezi 1,5 — 2 mm, viayele giruby
mohou byt max. 0,5 mm, &eno ve 30° vyséch.

Pii vyrob¢ jsou gedepsany velmi iisné kontrolni postupy. Jestlize secina s
vyrobou nového typudze, je pedepsana 100% kontrola stradtrazvukem a opticky a 20%
kontrola sval magnetickou rezonanci. Pokud se odhali chyba wseusyredpisy dovoluji
pouze jednu opravu Sp&taavaeného mista. Pokud je jiz vyroba daného stoZaredena,
sniZuje se postugrpodil kontroly svat ultrazvukem az na 20%.

UT (ultrazvukové testovani) - zkouska pomoci ulirdal

Ultrazvukova metoda umaaje zjistit gitomnost vnitnich vad materialu, a to i ve
velké hloubce pod povrchem. UT metoda ma &8jwdosah ze vSech nedestruktivnich metod
zkouSeni materialu. Princip ultrazvukové metody Aiya skuténosti, Ze pevné materialy
(kovoveé i nekovové) jsou dobrymi vaidlizvukovych vin. Ultrazvukové viny vyslané do
materialu se odrazeji od kazdého rozhrani, a tediinitnich vad (nehomogenitl:im vy3si
je frekvence vlani, tim mensi vady je mozno detekovat. Pro zkouseniyuzivaji frekvence
od 0,5 MHz do 25 MHz.

VT (vizualni testovani) opticka kontrola

Metoda je zarf¥ena na zjigovani a hodnoceni stavu (vlastnosti) pourelrobki ¢i
souwasti pouhym okem, nebo pomoci specidlnigfstmja ¢i zarizeni. Metoda VT je



vyuzivana pi klasické nedestruktivni kontrole, kdy hledame ygako teba trhliny, zapaly,
povrchové pory, dale zjifijeme tvarové odchylky - &ime a hodnotime linearnigsazeni,
pievySeni keéene svaru, igsazeni forem u odlitku, dale kontrolujeme stav rplow.

MT (magnetické testovani)

MT jsou zji¥ovany povrchové a podpovrchovée vady typu trhlinasgtin, pof,
vmeéstki apod. feromagnetickych matefigFe).

Vhodnym zmagnetovanim feromagnetického materidlgled& jeho magnetickému
nasyceni. Hpadna vada v materidlu ma jiné magnetické vlastnesvétSinou byva
nemagnetickd (vzduch v trhtinstruska, plyn v poru). V mistvady dochazi k deformaci
magnetického pole, jeho sHary vystupuji nad povrch. Vznik4 tzv. rozptylovy gmeticky
tok, ktery je nositelem informace o mistni &@ magnetickych vlastnosti. Na povrch
materialu se nanasi jemny feromagneticky prasSek, f@ magnetickyijchyti na povrch,
avSak pouze v mistrozptylového toku. Prasek na povrchu vytvadikaci, zobrazujici reliéf
rozptylového toku z@sobeného vadou. Indikace se hodnoti na zékiazualniho viemu

barevného nebo jasového kontrastu. D&tekschopnost metody &iama @i Sifce vady v
jednotkach tisicin milimetru.

FEROMAGNETICKY
CIVKA RRASEK RozpTyLOVY TOK
“n ’\ NAD TRHLINOU
MAGNETICKE SILOGARY
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Princip magnetického testovani

Do segmentu stozaru se feshusi vevét Uchyty pro budouci technologie (Zéh
kabelovy rost, vytah...)

R
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.Dovybaveni“ segmentu stozaru Uchyty pro jeho budamitni technologie



.....

otryskd, aby se z povrchu odstranilyiséoty. Dle technologického postupu se pak musi do
nékolika hodin nanést barva. &8inou se pouZiva technologierikéni. Velice ¢asto si
zakaznik pedepisuje polyuretanovou barvu. Tlék& stikaného povrchu se pohybuje okolo
240um.

Nastik barev na segment stozaru

Zawérecnou vyrobni operaci je vyzbrojeni segmentu stoZzBxa.segmentu se musi
nainstalovat vystupovy Zzélk, kabelovy roSt a technologicka ploSina na hostriare
segmentu (ve vzdalenosti cca 0,7m od horiéia). Ri sestavovani stoZaru se po této plesin
pohybuji mont#, ktefi Srouby spojuji jednotlivé segmenty k oo kabelového rostu se
pak jeS¢ umig’uji vykonové kabely. Jde az o 8ks svaziodict, které jsou pomoci upinacich
prvka FIMO prichyceny k roStu. Konce kaliejsou pak zataveny, aby nemohly korodovat do
doby, nez bude stozar nainstalovan a kabely v fiigfich segmentech navzajem propojeny.

Vybaveni segmentu stozaru kbm, kabelovymi lavkami¢kdy i vykonovymi kabely
Kratké video, na kterém je tipostup vyroby stozére mozné shlédnout na:

http://www.siag.de/mod/Produkte/Windenergie-D. htuai5

Zajimavou technologickou novinkou poslednich lepiipevreni veSkerych Zefiki,
roSti a technologii na vnihi s€énu stozaru pomoci magiietJe to vyhodgsi jak z
konstrukéniho, tak technologického hlediska. Doposud se fousa vnitni stranu stozaru



privatit velké mnoZstvi pomocnych platli a vystuipka které se pak montovaly jednotlivé
technologie ¢imz je ale vnaSeno doésly stoZzaru mistni n&p a je to také posiné pracna
metoda.

Prichyceni vnitni technologie pomoci maggietmagnet znéen cerver¥). Technologie
.,magneti* je velmi jednoducha a vyhodné v tom, Ze odpadicergi vyrobe¢ stozaru a na
mist je tento systém variabilni.

DalSi moZnosti jeffimo do sEny stoZaru vyvrtat otvor a vytyib zavit a na tento
zavitovy otvor pomoci Sroubuipevnit technologii. Tato metoda je ale velmi nestha z
konstrukniho hlediska, protoZ€mito otvory jsou vytvéeny vruby v konstrukci. SniZzuje se
tim pevnost konstrukce, alégulevsim tyto vruby hraji podstatnou roli v Gnavdvyc
vlastnostech materiélu aréi trhlin.

Zdroj: http://www.csve.cz/cz/clanky/ocelovy-tubusovy-st@229




