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IZRADA STUPOVA ZA VIJETROELEKTRANE

Od ideje do jeftinije elektricne energije

. Ivo Belan, ing. .
«JUZNI PROLAZ» d.0.0., 10000 Zagreb , CMP Savica Sanci, Majstorka 3
Tel: 01/ 2456-180
Fax: 01/ 2456-179
Mob: 091/ 5144-173

E-mail: ivo.belan@zg.t-com.hr

Sazetak: U radu je opisan cjelokupan proces izrade stupova za vjetroelektrane bile one
offshore ili onshore. Dotaknuta je priprema skoSenja na limovima, savijanje i
zavarivanje segmenata i spajanje kompletnog stupa.

Kljucne rijeci: vjetroelektrane, rezanje, savijanje EPP zavarivanje, Growing Line
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1. Uvod

Obnovljivi izvori elektricne energije su imperativ danasnjeg doba. Jos otkako je svijet shvatio da
se blizi kraj izvorima nafte i da je opce oneciSéenje okolisa pocelo utjecati na svjetsko
pucanstvo, pocelo se je raditi na obnovljivim izvorima elektricne energije. Pocela se je
iskoristavati energija vjetra, sunca, valova itd. Kao jedan od izvora za velikom iskoristivos¢u se
je nametnula snaga vjetra. Tako je unazad par godina drasti¢no porastao broj vjetroelektrana u
svijetu. Slijedeca tabela prikazuje procijenjenu koli¢inu energije dobivenu preko energije vjetra
do 2017:
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Slika 1.
Global Wind Power Forecast
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Slika 2.

Kroz primjer Italije ¢emo pokazati porast ovoga tipa proizvodnje energije.

Trenutni kapacitet Italije je 4850 MW dok je 2008. bio 3700 MW. To iznosi 8 % ukupne
proizvodnje energije u Italiji. Cilj je da do 2020. Taj postotak naratse na 17 %. Ukupni kapacitet
energije dobivene na ovakav nacin u Evropi je 73,4 GW.
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Kao najvece proizvodace vijetroelektrana u svijetu mozemo navesti:

Top-10 Suppliers in 2007
% of the total market 19,791 MW
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Slika 3.

2. Tehnologija izrade stupova za vjetroelektrane

2.1 Opcenito o materijalu 5
Materijali koji se najceSce koriste kod izrade stupova imaju ¢vrstocu 350-420 MPa. Zilavost je:

47 ] na -40°C - on-shore
40 J na -50°C - off-shore

Debljina materijala je:

50 mm u podnozju do 8 mm na vrhu — on-shore
80 mm u podnoZzju do 10 mm na vrhu — off-shore

PotroSnja dodatnog materijala: 0,7 tona/MW — on-shore ( 1% celika)
1,1 tona/MW — off-shore
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2.2 Rezanje limova i priprema skosenja

Jedan od najbitnijih segmenata izrade stupova je kvalitetna priprema limova. Ona je uvjet da
tehnologija zavarivanja bude efikasna i bez naknadnih greSaka u zavaru. Kao najbolji nacin
rezanja mozemo navesti plinsko rezanje. Za rezanje se najcesce koriste glave sa tri gorionika
kako bi se dobila kvalitetna priprema i kao bi se eliminirao utjecaj ¢ovjeka kod rezanja sa malim
automatima.

Tipican izgled takve glave je: Izgled pripreme je:
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2.3 Savijanje limova u cilindrican oblik

Segmenti stupa se izvode u konusnom obliku na savijaCicama koje mogu biti sa 3 i 4 valjka. 4
valjka nam omogucavaju lakSe pozicioniranje lima, kvalitetnije predsavijanje i brze savijanje
konusa. Na taj nacin dobivamo kraci ravni dio. Postupak savijanja sa dodacima za ubrzanje
izrade konusa je slijededi:

1. Postavljanje lima na Bodizni ulazni konvejer

Ulazni konvejer

Ivo Belan, ing. 5/13
Izrada stupova za vjetroelektrane



6. SEMINAR
Novine u tehnologiji zavarivanja i srodnim tehnikama
Pula, 28.10.2010.

2. Pozcioniranje lima na 4. valjku i predsavijanje. Vertikalni suport pridrZava tanje limove kako
se ne bi deformirali u tijeku savijanja.

Pozicioniranje

3. Izrada kompletnog konusa i ,zatvaranje" rubova.

THE DAVI’
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4. Kontrola i ,puntanje” konusa prije vadenja iz savijaCice.
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NOTHING IS SIMPLER THAN
JLLING A CONE ON DAVISYSTEM

Najvedi svjetski proizvodaci vjetroelektrana koriste ovaj patentirani sistem izrade konusa, a
glavni razlozi su:

Povecanje proizvodnje za 5-600%: samo 15-20 minuta za konus! (1 stup na dan)!

a) DAVI High Speed Package dodaje materijal ¢ak do maksimalnih 10-12 m/min umjesto uobicajenih 3
metra.

Konusna sekcija je formirana u samo jednom prolazu, kompletno zavrSena spremna za zavarivanje.

b) Konus je savijan u toc¢noj toleranciji, kako su dva ruba konusa savinuta u stroju (konusno
predsavijanje), zahvaljujuci Davi patentiranom Swing Guides dizajnu sa Cetiri valjka i guracima koji
eliminiraju ravni kraj na konusima.

c) Dug, skup, protok materijala i neprakti¢an za ponovno savijanje (ukloniti konus, zavariti, ponovo
ubaciti u savijacicu te ponovo saviti), zajednicko je svim ostalim savijaCicama, nije viSe nuzno za Davi
sistem, Stedeci golemu koli¢inu novca, vremena, prostora, kasnjenja.

d) Samo jedan operator (umjesto dva ili tri) moze upravljati procesom uz pomoc¢ ovog sustava (Stedeci
50 do 66% u cijeni radne snage).

e) Lim se automatski rotira za vrijeme ulaska i dobija se geometrija konusa, zahvaljujuci patentiranim
guracima, upravljanim uz pomoc¢ Davi Laser Line sistema.

f) User-friendly CNC (16 osi !!) Wind Towers Software Microsoft Windows interfaced

g) Nema potreba za dizalicama koje bi drzale konuse, fleksibilan na velikim promjerima, s kojim
“Manipulator” upravlja kod velikih konusa tijekom cijelog procesa valjanja

h) Bez trenja znaéi da nema Stete na rubovima konusa
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2.4 Zavarivanje konusno savijenih segmenta u konacan proizvod

Nakon Sto se konus savije i zapunta takav komad se postavlja na okretaljke kako bi se zavario
uzduzni zavar (slika 5.).

Slika 5.

Sama tehnologija zavarivanja ovisi o debljini materijala i zahtijevu investitora.

Najcesci postupak zavarivanja je EPP ili zavarivanje pod praskom. Kao moguce opcije
zavarivanja mozemo navesti slijedece:

I wires cover I wsrer corer

Single wire DC Tandem DC - AC

- Zavarivanje s 1 zicom - Tandem DC-AC
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.
YA wirrel tower

Triple arc DC/AC-AC-AC

T p—— T, - p——

- Tandem DC/AC-AC - Zavarivanje s 3 zice DC/AC-AC-AC

Vrlo je bitno kod odabira broja Zica imati na pameti debljinu materijala i promjer stupa koji se
zavaruje. Kod manjih promijera i koristenja 3 Zice postoji mogucnost curenja taline zbog
prevelikog depozita.

S obzirom da kod EPP zavarivanja govorimo o visokim parametrima zavarivanja dolazi do velikih
deformacija. Kako bi smanijili te deformacije i ubrzali proces zavarivanja, koristimo patentirani
postupak AC Squerwave Balance tj. uredaj Summit Arc 1000 (slika 6). Ovim kontroliranim
procesom odvojeno reguliramo penetraciju i depozit. Gornji dio balansa utjece na penetraciju a
doljnji na depozit.

Slika 6. Summit Arc 1250
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Taxa de deposicao (kg/hr

500 550 600

Slika 7.

650

700

Amperage
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—o— Solid DCEP
—o— Solid AC66/34
—#— Tubular AC66/34
—#— Tubular DCEP
—o— Tubular AC30/70

850

900

Prikaz razlike u depozitu ( slika 7.) 1 Zice promjera 4,0 mm. Iz priloZzenog se vidi da je najbolje

koristiti metalom punjenu Zicu u kombinaciji sa Summit Arcom i balansom od AC 30/70.

Slika 8.
Vrlo je bitno naglasiti da je na ovaj nacin penetracija niza a depozit veéi (slika 8.). Automatski
dobivamo i manju deformaciju.
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Nakon Sto smo napravili uzduzni zavar takav segment se prebacuje na ,,Growing line" ili
»Rastucu liniju". Na takav nacin eliminiramo nepotrebno koristenje kranske dizalice za podizanje
vec zavarenih segmenata stupa kako bi se postavio novi segment. Tijek kruznog zavarivanja
koristenjem ,,Growing line" je slijededi:

Rotate cans to continue fit up and tack weld full
circumference of cans every 6-12 in&ﬂgslﬂ_g&gp-300mr{ﬂﬂ

Plaee CES G m @@ B'&Eéc&jbfa eam noVidecbrovidereon |

1. Segmenti se postavljaju na Fit Up okretaljke
2. Pomocu Fit Up podizaca pozicioniramo segmente na odgovarajucu udaljenost i minimalno
smaknuce

Welel full insidle cireumifErenes. Cff CONS v

3. Kruzno zavareni segmenti se prebacuju na liniju za kruzno zavarivanje 2 segmenta
4. Obavlja se kruzno vanjsko/unutarnje zavarivanje
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Rotate cans to continue fit up and tack weld full

cansidownlineitelmakelrcomifornexkset
circumference of cans every 6-12 inghes (150-300mm)

offcansifiomiEiiUpIBed

Sowered by StreamingVideoProvider com

5. Tako zavareni segmenti se postavljau na glavnu linju za zavarivanje stupa
6. Na Fit Up okretaljkama se opet pozicioniraju segmenti i puntaju kako bi se moglo krenuti u
kruzno EPP zavarivanje

7. Sada nastupa unutarno/vanjsko zavarivanje
8. Nakon toga posebni podizac¢ unutar Fit Up grupe podize do sada zavareni stup kako bi se
mogao pomaknuti u desno i na takav nacin osloboditi mjesto za novi pripremljeni segment.

V:RollerwillipushicansiuplandlPow,
cansidownlineltolmakelioeomifon
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9. Postavljanje novo pripremljenog segmenta
10. Izgled gotovog zavarenog stupa za vjetroelektranu

6. Zakljucak

Zavarivanje stupova za vjetroelektrane, stupova za proizvodnju el. energije koriStenjem energije
valova, nosivih pilota za mostove, zahtijeva dobro razraden proizvodni proces. Kvalitetno
planiranje je pola ucinjenog posla a kvalitetna priprema druga polovica. Iz tog razloga treba
obratiti pozornost na kvalitetu reza i kvalitetu savijanja konusa.

Samom tehnologijom zavarivanja mozemo ubrzati proces proizvodnje i na taj nain ustedjeti
veliku koli¢inu novaca. Proizvodne linije za slicne proizvode nude razlicita tehnoloska rijeSenja
dok je samo mali broj njih prihvacen kod firmi kao Sto su Vestas, Enercon ili Gamesa. 1z tog
razloga kontakt izmedu investitora, izvodaca stupova, tehnologa i proizvodaca opreme je vise
nego bitan kod ovakvih visokih proizvodnih zahtijeva.
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