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SPRAWOZDANIE TECHNICZNE
Z POMIAROW GEOMETRII PIECA
W ZUO KATOWICE

1. DANE FORMALNO - ORGANIZACYJNE

1. Zamawiajacy: Zaktad Utylizacji Odpaddw Sp. z o.0.
40-241 Katowice
Ul. Hutnicza 8
woj. Swietokrzyskie
2. Wykonawca: ~HAVEC Engineering” Pawet Kedzior
ul. Powstancow 62/424
05-091 Zabki
3. Podstawa formalno-prawna: Zamowienie nr 36/2020
4, Termin wykonania pomiaréw: listopad 2020.
5. Skfad zespotu: mgr inz. Pawet Kedzior, mgr inz. tukasz Milik.

1. ZAKRES PRAC

W ramach prac wykonano nastepujgce pomiary i obliczenia:

1.1. Pomiar osi pieca w ptaszczyznie poziomej — jako linia referencyjna geometrii pieca w
ptaszczyznie poziome;j.

1.2. Pomiar osi pieca w ptaszczyznie pionowej — jako linia referencyjna geometrii pieca w
ptaszczyznie pionowej.

1.3. Pomiar skrecenia rolek nosnych wzgledem osi pieca — w ptaszczyznie poziomej.

1.4. Pomiar skrecenia rolek nosnych wzgledem osi pieca — w ptaszczyznie pionowej.

1.5. Wyznaczenie katéw pracy.

1.6. Pomiar i wyznaczenie nachylenia pieca.

1.7. Pomiar temperatur obwodowych ptaszcza i pierscieni.

1.8. Pomiar zuzycia mechanicznego profili rolek nosnych i pierscieni.

1.9. Pomiar potozenia rolki oporowej wzgledem osi pieca — potozenie osiowe i nachylenie.
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1.10. Pomiar i wyznaczenie odchytek kotowosci pierscieni (deformacje lokalne).

1.11. Pomiar i wyznaczenie odchytek kotowosci rolek nosnych (deformacje lokalne).
1.12. Pomiar bicia po-osiowego pierscieni i wienca.

1.13. Inspekcja mechaniczna - dokumentacja fotograficzna.

1.14. Pomiar deformacji radialnych ptaszcza (deformacje lokalne).

1.15. Pomiar bicia radialnego ptaszcza.

1.16. Pomiar bicia catkowitego ptaszcza.

1.17. Przygotowanie modelu rzutu aksonometrycznego ptaszcza i deformacji lokalnych.
1.18. Przygotowanie modelu deformacji ptaszcza (rzut aksonometryczny).

1.19. Przekazanie kompletnej dokumentacji techniczne;j.

2. WPROWADZENIE
2.1. CEL PRAC

Pomiary zostaty przeprowadzone zgodnie z zamoéwieniem nr 36/2020.

Celem pomiaréw byto przeprowadzenie wstepnej mechanicznej inspekcji pieca obrotowego
i okreslenie czynnosci (regulacje, wymiany, naprawy, modyfikacje itp.), ktére powinny zostac
wykonane w celu osiggniecia i utrzymania wysokiej sprawnosci pracy pieca.
2.2. CHARAKTERYSTYKA PIECA:

Wymiary (Srednica x dtugosé) - 33mx7,3m

Ilos¢ podpdr - 2

Pozycja napedu - pomiedzy podporg I i Il

Rolka oporowa - pomiedzy podporg I i Il

Nachylenie pieca - 2,2%

Predko$¢ maksymalna - 1 RPM

Kierunek obrotu - zgodny z ruchem wskazéwek zegara.

(kier. obrotu okreslony od strony wlotu).

2.3. RAPORTOWANE PROBLEMY Z PRACA PIECA
- zuzyte powierzchnie toczne rolek nosnych.
- zuzyte powierzchnie toczne pierscieni.

- zuzyta powierzchnia rolki oporowej.

3. 0S PIECA - linia referencyjna
3.1. WYNIKI POMIAROW

W celu wyznaczenia linii referencyjnej geometrii urzadzenia zatozono zewnetrzny, jednolity
uktad odniesienia. W uktadzie tym okreslono potozenie kazdego z punktdw charakterystycznych
urzadzenia, a odchytki geometrii podane sg w odniesieniu do osi pieca (linii referencyjnej) w
ptaszczyznie poziomej i pionowej. Uktad wspdtrzednych, oznaczenia i symbole, wyjasnione sg na

stronie 7 raportu.
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Na podstawie pomiaréw wyznaczono katy pracy rolek nosnych, ktére wynoszg 58°10’ dla
podpory I i 59°14’ dla podpory II. Odchytki katow pracy mieszczg sie w zakresie tolerancji (1°30")
wzgledem wartosci projektowych.

Wyznaczone nachylenie pieca wynosi 2,19 stopnia (3,82%) i jest zgodne z wartoscig
projektowana.

4. ROLKI NOSNE
4.1. WYNIKI POMIAROW

Pomierzono skoszenia rolek nosnych w ptaszczyznie poziomej i wyznaczono odchytki
geometryczne wzgledem linii referencyjnej (osi pieca w ptaszczyznie poziomej). Wartosci skoszenia
przeliczono nastepnie na odlegto$¢ srub regulacyjnych. Wartosci skoszen mieszczg sie w zakresie
od 1,0mm do 2,0mm co jest wartosScig przekraczajgcg w tolerancje. Skoszenia wyznaczone zostaty
z doktadnoscig +/- 0,5mm. Wyniki pomiaréw przedstawione sg na stronie 10.

Skoszenia rolek nosnych w pfaszczyznie pionowej przekraczajg wartosci dopuszczalne na
obu rolkach na podporze I — wyniki pomiaréw na stronie 11.

Powierzchnie toczne zaréwno pierscienia jak i obu rolek nosnych na podporze I wykazujg
ponadnormatywne zuzycie mechaniczne, gdzie wartosci zmierzonych odchytek (zmiana nominalnej
wartosci promienia) siegajg 3mm. Ponadto widoczne sg bardzo znaczace deformacje wzdtuzne
powierzchni tocznych zaréwno pierscienia jak i obu rolek.

Zuzycie powierzchni tocznych rolek nosnych i pierscienia na podporze II jest na umiarkowanym
poziomie. Odchytki zuzycia mechanicznego przekraczajg tolerancje dla rolki prawej (zuzycie
poprzeczne ha poziomie 2mm).

Kotowo$¢ wszystkich komponentéw zaréwno na podporze I jak i II jest na prawidtowym
poziomie. Maksymalne wartosci odchytek kotowosci nie przekraczajg 0,2mm.

5. PLASzZCz
5.1. BICIE RADIALNE I DEFORMACIE LOKALNE PLASZCZA

Pomiar ptaszcza przeprowadzono w 11 przekrojach (rozmieszczenie przekrojow wzdiuz
pieca na stronie 20). Wartosci bicia radialnego zaréwno dla czesci wlotowej jak i wylotowej nie
przekraczajg wartosci 1mm. Dla catosci ptaszcza wartosci mimosrodu mieszczg sie w zakresie od
1mm do 2mm. Wartos¢ bicia radialnego miesci sie w granicach toleranciji.

Lokalne deformacje ptaszcza (deformacje kotowosci) sg nieznaczne i we wszystkich
przypadkach mieszczg sie w granicach tolerancji. Segmenty ptaszcza pod pierscieniami nie sg
zdeformowane. Wyniki pomiardw parametrow ptaszcza: bicia radialnego, deformacji lokalnych i

bicia catkowitego wraz z wyjasnieniem znajduje sie na stronie 21.
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5.2. BICIE POOSIOWE PIERSCIENI

Bicie poosiowe pierscieni jest bezposrednio powigzane z biciem radialnym ptaszcza. W
wyniku pomiaru stwierdzono wartosci tego bicia w granicach tolerancji. Dla pierscienia I wartosc ta
wynosi +/- 0,5mm, dla pierScienia II +/- 0,2mm. Tolerancja wynosi +/- 1,0mm. Wyniki pomiaru
pokazane na stronie 19.

5.3. TEMPERATURY PLASZCZA

W celu wykrycia korby termicznej pomierzono rdéznice temperatur na catym obwodzie na
segmentach ptaszcza potozonych w mozliwie bliskiej odlegtosci od pierScieni (cargi pod-
pierscieniowe). Maksymalna rdéznica wynosi 29°C. Zaobserwowano jednak wiekszg rdznice
temperatury (na poziomie 91 stopni) na obwodzie pierscienia I (od strony wylotowej). Zaleca
monitorowanie tego rejonu — zaréwno pierscienia jak i ptaszcza. Wyniki pomiaréw znajdujg sie na
stronie 12.

5.4. KONSEKWENCJE WYNIKOW POMIAROW

Deformacje lokalne pfaszcza majg negatywny wptyw na wymuréwke wewnatrz pieca,
skracajac jej zywotno$¢. Zaleca sie statg kontrole stanu wymurdwki podczas postoju pieca (prac
remontowych). Jezeli stwierdzono wypadanie wymurowki ciggle w tym samym miejscu, wymiana
segmentow ptaszcza powinna zostac¢ wzieta pod uwage.

Bicie radialne ptaszcza o duzych warto$ciach wywierajg negatywny wptyw na wiekszo$é
komponentéw pieca m. in: zbyt duzy i nierdwnomierny nacisk na waty rolek nosnych, powierzchnie
toczne pierscieni i rolek, bicie radialne uszczelnienia wlotowego, badz wylotowego, zwiekszona sita
po-osiowa pierscieni w wyniku deformacji réznicowych, nierébwnomierne roztozenie nacisku
pomiedzy pierscieniami, a rolkami w wyniku bicia po-osiowego samych pierscieni itp. Dlatego
niezwykle wazne jest utrzymanie tego parametru w granicach tolerancji poprzez ciggty monitoring
wartosci temperatur obwodowych catego ptaszcza (zwiaszcza segmentdw potozonych blisko
pierscieni) oraz prawidtowg procedurg podczas nagrzewania (np. uruchomienia pieca po postoju) i

wychtadzania pieca.

6. ROLKA OPOROWA

Zmierzone poprzeczne nachylenie rolki oporowej wynosi 0,5mm i jest prawidtowe.
0s rolki oporowej wzgledem osi gtéwnej pieca wynosi 2,0mm po stronie ,atakujgcej”. Zwykle jest
to potozenie prawidtowe i nie wymaga regulacji, zaleca sie jednak zweryfikowanie dokumentacji
technicznej/projektowej w celu ustalenie tolerancji dla danego urzadzenia. Wyniki pomiaréw
zamieszczono na stronie 14.

Powierzchnia toczna rolki oporowej jest zuzyta i powinna zostac zregenerowana.

Strona 5



7. INSPEKCIA MECHANICZNA

- Uszczelnienie/mechanizm wlotu i wylotu pracujg prawidtowo. Brak widocznych nieszczelnosci.

- Powierzchnia toczna pierscienia I (wlotowego) w znacznym stopniu zuzyta.

- Widoczne uszkodzenia krawedzi dolnej pierscienia wlotowego, tzw. ,sharp edge”. Uszkodzenia
powstajg podczas kontaktu z rolkg oporowa.

- Widoczne nieznaczne ,timing marks” na powierzchni bocznej pierscienia I.

- Powierzchnie toczne rolek nosnych na podporze I sg zuzyte. Widoczne sg gtebokie deformacje
wzdtuzne.

- Powierzchnia toczna rolki oporowej zuzyta.

- Powierzchnia toczna rolki prawej na podporze II wykazuje zuzycie na poziomie 2mm.

- Powierzchnia toczna pierscienia II wykazuje nieznaczne $lady zuzycia (deformacje na poziomie
1mm na krawedziach pierscienia).

- Zaleca sie zweryfikowanie dokumentacji projektowej uktadu napedowego pod katem ustawienia
po-osiowego poszczegdlnych kot zebatych. Pary két nie sg ze sobg osiowe.

- Zanieczyszczone powierzchnie boczne rolek no$nych.

8. REKOMENDACIE

- Ze wzgledu na znaczne zuzycie mechaniczne powierzchni tocznych obu rolek i pierscienia na
podporze I, zaleca sie szlifowanie tych komponentdw w celu uzyskania ptaskich cylindrycznych
powierzchni. Zuzycie mechaniczne komponentdow na podporze II jest mniejsze jednak jest to
ekonomicznie uzasadnione, aby zregenerowac rowniez je.

Najczestsza, bezposrednig przyczyng ponadnormatywnego zuzycia tego typu (jak na podporze I)
jest nieprawidlowe geometryczne ustawienie rolek nosnych wzgledem osi pieca — skoszenia
poziome lub/i skoszenia pionowe. Wartosci odchytek jednostkowo nie sg duze, jednak dla tego
typu urzadzen precyzja ustawienia powinna by¢ znacznie wieksza. Prawidtowe ustawienie wydtuzy
znaczgco zywotnos¢ komponentéw — zaréwno powierzchni tocznych jak i fozysk w rolkach (ktére z
kolei sg bardzo wrazliwe na podwyzszone wartosci sit poosiowych generowanych przez
nieprawidtowe ustawienie). Ponadto do szybszego zuzycia przyczyni¢ moze sie rowniez gorsza
jakos$¢ materiatu, z ktérego sg wykonane rolki i pierscienie.

- Po regeneracji biezni rolek i pierscieni nalezy przeprowadzi¢ precyzyjng regulacje ustawienia rolek
nosnych. Do tego celu bardzo pomocne mogg by¢ czyste powierzchnie boczne rolek, dlatego tez
zaleca sie ich dokfadne wyczyszczenie.

- Ze wzgledu na znaczne zuzycie powierzchni tocznej rolki oporowej jej powierzchnia réwniez
powinna zostac zregenerowana. Gtdwng przyczyng ponadnormatywnego zuzycia w tym przypadku

rowniez sg nieprawidtowo ustawione rolki nosne, ktdre w wiekszosci przypadkéw wytwarzajg site
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poosiowg pchajacg piec w dét (na rolke oporowg). Po szlifowaniu i prawidtowym ustawieniu rolek
nosnych sita poosiowa naciskajaca na rolke oporowg powinna zosta¢ znaczgco zmniejszona.

- Ze wzgledu na pojawienie sie uszkodzen na krawedzi pierscienia I, przy kontakcie z rolka
oporowg zaleca sie fazowanie ,ostrej” krawedzi pierscienia. Defekt ten nazywany jest ,sharp
edge”, uszkodzenia powstajg na skutek zwiekszonego nacisku punktowego co powoduje odpadanie
kawatkdw pierScienia (coraz wiekszych i wiekszych).

- Monitoring temperatury obwodowej w okolicach pierscienia I, gdzie zostata zaobserwowana
wieksza roznica (strona 12).

- Zaleca sie zweryfikowanie dokumentacji technicznej/projektowej w celu ustalenie tolerancji
potozenia rolki oporowej wzgledem osi pieca. Wyniki pomiaréw zamieszczono na stronie 14.

- Zaleca sie zweryfikowanie dokumentacji projektowej uktadu napedowego pod katem ustawienia
poosiowego poszczegolnych két zebatych. Pary kot nie sg ze sobg osiowe.

- Zalecany pomiar i regulacje powykonawcze w celu uzyskania optymalnej geometrii elementéw
nosnych pieca (regulacja skoszen poziomych i pionowych rolek nosnych wzgledem osi gtéwnej

pieca).

08 listopad 2020 r. HAVEC ENGINEERING COMPANY

mgr inz. Pawet Kedzior

?&f’@“ _gj/ IZZJO (=N

HAVEC gngineering
pawel Kedzior
/424, 05-091 ZabKi

oz 6 |
U;'\Tlp}fj\f:{:z(-jlr;%o()\g-78 REGON: 163954025
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Y Wyznaczono linig referencyjng geometrii pieca -
os$ rzeczywista w plaszczyznie pionowej.
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Wyjasnienie: l

Wartos¢ skoszenia przeliczona na odlegtos¢ érub regulacyjnych.
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Pomiar wykonany na obudowe rolki oporowe;.

Lewa strona Prawa strona

(*) Widok od strony wlotu
Data pomiaru: 06.11.2020 -

0$ pieca

0$ rolki oporowej

Pomiar wykonany do powierzchni tocznaj rolki oporowej

X
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Nr punktu | Pozycio [m] | Eccentricity [mm] - bicie rodiolne | Peak ot [7] - kierunek moksymalnej odchyfki Total Run-Out [mm] - bicie catkowite Roundness Deviation [mm] - deformacie lokalne
1 0 1 151 +3 + 2
2 0.9 1 161 2 2
Piersciern |
3 1.3 1 162 +3 +
4 1.9 2 140 4 +
5 2.5 2 140 +3 +
Maped
6 2.7 2 144 +3 +2
7 3.7 2 167 +4 +3
8 4,7 2 174 +3 + 7
9 5.7 1 139 +2 + 2
Pierscien 2
10 a1 2 125 +2 +2
11 6,5 1 114 +7 +2
Roundness Deviation Runout Eccentricity
Max(MeasuredValue-SineFittedValue) Maximal Value - Minimal Value Max(MeazuredValue-SineFittedValue)
- n®
2rae 2ran

dzoe
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PROFIL PLASZCZA - widok aksonometryczny
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Wiot

Wiot i wylot pracuja prawidiowo. Brak widocznych
nieszczelnosci.

Data pomiaru: 06.11.2020
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Pierscien I (wlotowy).

Widoczne nieznaczne

Widoczne uszkodzenia “timing marks”

krawedzi dolnej

Powierzchnia toczna P récian: Prawdopodobna przyczyna:
pierscienia I (wlotowego) pierscienta ontowego” zbyt duze obcigzenie na rolce oporowej
h ; Jest to tzw” sharp edge . nikai
W znacznym stopniu zuzyta. Uszkodzenia powstaja I nierowna %rafa,plecl? wynikajqca
Zalecane szlifowanie podczas kontaku z rolka oporowa z napedu tancuchowego.
powierzchni. i beda sie pogtebiac.

W celu wyelimoniwania problemu
nalezy zfazowac krawedz.

Data pomiaru: 06.11.2020

INSPEKCJA MECHANICZNA
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Rolka prawa

Powierzchnie toczne rolek nosnych zuzyte.

Zalecane szlifowanie powierzchni.

Data pomiaru: 06.11.2020
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Data pomiaru: 06.11.2020

Rolka oporowa

Powierzchnia toczna rolki oporowej zuzyta.

Zalecane szlifowanie.

Ponadnormatywne zuzycie wynika ze zbyt duzego nacisku
na rolke oporowq (nieprawidlowo zbalansowany piec).

INSPEKCJA MECHANICZNA
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Podpora II

Rolka lewa

Powierzchnia toczna - prawidlowa.

Zuzycie poprzeczne na
poziomie 1mm.

Data pomiaru: 06.11.2020

Rolka prawa

Zalecane szlifowanie.

Powierzchnia toczna - zuzycie poprzeczne na
poziomie 2 mm.

INSPEKCJA MECHANICZNA
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Pierscien II (wylotowy)

Powierzchnia toczna wykazuje nieznaczne slady
zuzycia (deformacje na poziomie 1mm).
Nalezy rozwazyc szlifowanie powierzchni tocznej.

Data pomiaru: 06.11.2020

INSPEKCIJA MECHANICZNA

Zaktad Utyylizacji Odpadow w Katowicach ul. Hutnicza 8, 40-241 Katowice Piec obrotowy

‘X HAVEC

Engineering

Strona 31 Wstepna inspekcja pieca obrotowego piec goracy listopad 2020




Naped

Zaleca sie zweryfikowanie dokumentacj iprojektowej
ukiadu napedowego pod katem ustawienia
poosiowego poszczegollnych két
zebatych.

Pary kot nie sg se sobe osiowe.

Data pomiaru: 06.11.2020
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Zalecane doktadne wyczyszczenie powierzchni
bocznych wszystkich rolek nosnych
(podczas najblizszego remontu pieca).

Utatwi to w znacznym stopniu prawidiowe ustawienie
geometrii rolek nosnych wzgledem pierscieni.

Data pomiaru: 06.11.2020
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Position: 3,70m
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Measurement
Position from Outlet: 3,7 m
Eccentricity: 2mm
Peak at: 167°
Total Run-Out: * 4mm
Roundness Deviation: + 3 mm
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Position: 4,70m
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Measurement
Position from Outlet: 47m
Eccentricity: 2mm
Peak at: 174°
Total Run-Out: + 3mm
Roundness Deviation: +2 mm
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Position: 5,70m
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Measurement
Position from Outlet: 5,7 m
Eccentricity: 1 mm
Peak at: 139°
Total Run-Out: *2mm
Roundness Deviation: +2 mm
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Position: 6,10m
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Measurement
Position from Outlet: 6,1 m
Eccentricity: 2mm
Peak at: 125°
Total Run-Out: *2mm
Roundness Deviation: +2 mm
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Position: 6,50m
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Measurement
Position from Outlet: 6,5 m
Eccentricity: 1 mm
Peak at: 114°
Total Run-Out: *2mm
Roundness Deviation: +2 mm
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