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Doswiadczenia eksploatacyjne i rozwdj
powtok ochronnych typu Hybrid
stosowanych dla ekranéw kottéw
parowych
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Technologia realizowana obecnie przez REMAK-ROZRUCH i AGH w
wersjach MD i BIO

Powtoka naktadana na sciany parownikéw kottow od 2001 roku w
firmach :

e EDF

e PGNiG TERMIKA (Vattenfall)
e GDF Suez

 PGE Elektrownia Opole

Natozono w sumie ponad 14 500 m? powtoki Hybrid na 24 kottach w
tym kotty malowane po okresie gwarancyjnym.
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Powtoka HybridMD stosowana

w energetyce od 2001 |

Powtoka HybridBIO
testy przemystowe

w energetyce od 2008
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Spalanie z niskg zawartoscig NO, oraz wspotspalanie biomasy
powodujg skutki uboczne

Atmosfera redukcyjna,
niszczaca ochronne
warstwy tlenkéw na ekranach
w warunkach spalania
nieskoemisyjnego

<7 <7

Kosztowne wymiany fragmentow ekranow kottow parowych
|l resiacmozmac
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Zwigzki chloruw
produktach spalania
biomasy intensyfikuja
procesy korozyjne
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HybridMD
e Warstwa spodnia (grubosc¢ 30 +~ 80 um): spoiwo nieorganiczne +
wypetniacz - proszki Al.

e Warstwa wierzchnia (grubosc¢ 25 ~ 60 um): spoiwo organiczne +
wypetniacz w postaci sferycznych i/lub ptatkowych Al, Si lub stopéw Al-
Si.

e Zachowuje wtasnosci ochrony chemicznej powierzchni ekranow do
temperatury pracy 500°C
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Hybrid Bio

* Trzy warstwy o sumarycznej grubosci od 80 do 140 pum, warstwa
spodnia zawiera chrom

e Zachowuje wtasnosci ochrony chemicznej powierzchni
ekranow dla catosci warstwy do temperatury pracy 600°C,dla
warstwy podktadowej 700°C,

e Wykazuje wiekszg odpornosc¢ na korozyjne dziatanie chloru i
siarki niz HybridMD

[} mesiac rozracn

AGH I



Jak to dziata...




ZEIaZO W pOWiEtrZU, SSOOC www.remak-rozruch.pl

Fe

bez powtoki z powtoka HybridMD
REAAS-ROZRUCH



Stal 16M w powietrzu, T = 550°C

www.remak-rozruch.pl

Zywica Zywica

Powloka
HybridMD

Stal 16M

Stal 16 M

bez nowloki z powtoka HybridMD
P REAA-ROZRUCH
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Utlenianie w powietrzu 850 °C, 110 h

850 °C in Air
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Utlenianie w powietrzu: 850 °C, 110 h
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P91+HybridBio...



Siarkowanie w S,: 600 °C, 7 h

www.remak-rozruch.pl

mag det |spot| HFW 30 pm

‘ HV WD mag <] spot| HFW 20 pm

18.00 kV[ 54 mm |5 000 x| BSED | 5.0 |59.7 ym 3000x| BSED | 5.0 ‘9 .S

P91+HybridBio... P91

SPOLKA AXCYINA



Siarkowanie w S,: 600 °C, 7 h

www.remak-rozruch.pl
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SPOUKA AKCYINA
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£ Hybrid  Korozja chlorkowa w Cl, 620 °C, 5 h
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Stal P91+HybridBio Stal P91

SPOLKA AKCYINA
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Korozja chlorkowa w Cl,: 620 °C, 5 h

www.remak-rozruch.pl

HV WD | mag det :spo
18.00 kV|5.7 mm |5000 x| BSED | 5.0 |59.7 um

t| HFW —A 00 T 141

‘ HV WD nag spot| HFW e— 0 1111
18.00 kV| 6.8 mm O x| BSE 50 | 119 pm

SPOLKA AKCYINA
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e Szybkos¢ utleniania stali 16M z powtoka jest niemal o rzad
wielkosci nizsza od stali niepokryte;j.

 Powtoka zapewnia dostep tlenu do podtoza i tworzenie
sie ochronnej warstwy zgorzeliny.

e Zgorzelina pod powtoka HybridMD sktada sie z magnetytu
i hematytu.
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Doswiadczenia eksploatacyjne na
przyktadzie EC Krakéow oraz kottow
Vattenfall

REAAS-ROZRUCH
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Etap |
Ekrany eksploatowanego

kotta s3
czyszczone metodg
scierno - strumieniowg

do czystego metalu
(klasa Sa2,5)

SPOUKA AKCYINA
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Etap Il
Powtoka nakfadana jest
technikami malarskimi na
ekrany parownika na obiekcie
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154.75
135,6
| ;109,4
;33,3

-57,1

31.0°C

www.remak-rozruch.pl

Etap il

Wygrzewanie (120°C, 24 godz.)
przy pomocy istniejgcych
instalacji
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Etap IV

Naktadanie warstw
wierzchnich
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Kontrola jakosci
prowadzona przez
nadzor naukowy na
kazdym etapie procesu
realizacji powtoki
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~12 000 godzin; ~20% biomasy

www.remak-rozruch.pl

HybridBio-x0

M
SPOLKA AKCYINA



~5 lat w warunkach wspoétspalania biomasy

www.remak-rozruch.pl

HybridBio
[
HybridMD

M
SPOLKA AKCYINA



~5 lat w warunkach wspoétspalania biomasy

www.remak-rozruch.pl
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~5 lat - wspotspalanie biomasy

www.remak-rozruch.pl

HybridBio



Koszt technologii nanoszenia powtok

Technologia/materiat

Metoda

Gwarancja,
lata

Koszt
jednostkowy,
€/m2

Napawanie tukowe/Inconel

Serwisowo
On-site

~10 x

HVOF/Ni-Cr-X

Warsztatowa
Ex-site

~5-6 X

Napawanie plazmowe

Warsztatowa
Ex-site

~2-3 X

Napawanie tukowe/powtoki
metaliczno-ceramiczne

Serwisowo
On-site

~3 X

Powtoki hybrydowe/HybridMD

- X-site/On-site




Symulacja kosztow :
oTyp kotta: OP 430; Typ ekranu: szczelny;
eOrurowanie: @=70 mm §cianka rury 5 mm);
*Powierzchnia pokrywana powtgk700 n#; Stan ekranéw: nowe; Zaktadany czas eksploatat$:lat;
*Pomiar grubéci scianek rur:
*Bez powietrza ostonowego: raz na rok;
*Z powietrzem ostonowym: co dwa lata.

) i Szybkos¢ korozji ‘2 .
Powierzchnia . .+ . 1. CzestosCc wymiany rur
Nr. , (ubytek grubosci scianki
ekranow, % (w latach)
rury/rok)

1 4.0 >0.60 mm 2

2 7.0 0.40-0.50 mm 3

3 24.0 0.20-0.30 mm 5

4 39.5 <0.19 mm 8

5 30.0 <0.10 mm 15



Pordwnanie stosowanych typow powtok antykorozyjnych:
e Wartos¢ odniesienia stanowi koszt wymiany skorodowanych
ekranéw na nowe.

e Zaawansowane powtoki ochronne (np. Inconel) mogg by¢
ekonomicznie nieuzasadnione w warunkach Polski.

 Powioka HybridMD jest ekonomicznie najefektywniejszym
srodkiem ograniczenia korozji ptomieniowej ekrandéw.

e Petna ocena efektywnosci powtoki HybridMD po diuzszym
czasie jej stosowania.
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Doswiadczenia eksploatacyjne
Typowe uszkodzenia powtoki wynikajgce ze spalania ,,na scianach”
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Powtoka HybridMD po 9 latach eksploatacj
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Doswiadczenia eksploatacyjne HybridMD

e Bardzo dobra odpornosé powtoki na dziatanie atmosfery redukcyjnej (po 9
latach eksploatacji powtoka na >50% powierzchni ekranow)

e Ograniczong odpornosc¢ powoduje wadliwe prowadzenie spalania (spalanie
pytu weglowego na scianach): lokalne przekroczenia temperatury
dopuszczalnej dla powtoki.

e Dla kottow wspotspalajgcych biomase zalecana jest powtoka HybridBio o
podwyzszonej odpornosci na dziatanie chloru

|} mesiasrozrazs
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HybridDGL . g

Materiat rury




Powtoki HybridDGL (Bio)
+

nanokrzemionka
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HybridDGL + SiO,, 336 godzin/ 508C, pow. 500x -
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HybridDGL + SIO ,, 672 godziny/ 508C, pow. 500x
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Dziekujemy za uwage
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