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Streszczenie: W referacie przedstawiono w skrétowy sposdb, jak znaczny wplyw
na mozliwosci konstrukcyjne produkowanych izolatoréw oraz na ich niezawodno$é
eksploatacyjng ma technologia ich produkcji.

Zwrécono uwage na podjete w ostatnich latach w ZPE ,ZAPEL” S.A. przedsie-
wzigcia techniczne, ktérych celem — oprécz unowocze$niania poszczegélnych etapéw
produkcji — jest réwniez zapewnienie wysokiej jakoéci wytwarzanych wyrobéw oraz
ich niezawodnosci eksploatacyjne;j.

Stowa kluczowe: izolator ceramiczny, konstrukcja, technologia, jako$é¢, niezawod-
noéé

1. Wstep

Izolatory ceramiczne produkowane sg przez Zaklady Porcelany Elektrotechnicznej
w Boguchwale od blisko 60-ciu lat. Przez caly ten czas prowadzone sg tez prace nad
doskonaleniem ich konstrukeji i technologii.

Potrzeby krajowej energetyki w latach 40-tych i 50-tych rzutowaly na wytwarzany
wowczas asortyment izolatoréw. Produkowano giéwnie izolatory nisko- i $rednio-
napigciowe, jednakze juz wéwczas zaczeto ujawniaé sig zapotrzebowanie na izolatory
wysokonapigciowe. W zwigzku z tym, ze asortyment produkowanych izolatoréw wyni-
kal réwniez z mozliwosci technologicznych, ktére byly bariera w rozwoju konstrukeji,
zintensyfikowano prace nad ich rozwojem. Ich efektem jest produkowanie w dniu
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dzisiejszym przez ZPE ,ZAPEL” S.A. tak szerokiego asortymentu izolatoréw, przy
zastosowaniu najnowoczesniejszych, na poziomie Swiatowym, technik wytwarzania.
Dzieki tym pracom mozliwe bylo m.in. uruchomienie produkcji izolatoréw wspor-
czych wysokonapieciowych i liniowych dlugopniowych, o konstrukcjach odpowiadaja-
cych standardom IEC oraz catej gamy oston wielkogabarytowych — o wymagane;j,
wysokiej jakosci. Jej potwierdzeniem moga by¢é oceny i analizy, prowadzone np. przez
Energopomiar, za$ potwierdzeniem stosowania w czasie calego cyklu produkcyjnego
Systemu Jakosci, spelniajacego wymagania normy ISO 9002 — Certyfikat Nr 95/4494
wystawiony 7 lutego 1995 r. przez Firme SGS Yarsley — ICS Ltd.

2. Rozwdj technologii produkcji

Prowadzone prace nad rozwojern konstrukeji izolatoréw oraz technologii ich pro-
dukcji, zmierzaly do polepszenia ich wlasnoéci elektrycznych i mechanicznych oraz
do zapewnienia niezawodnos$ci eksploatacyjnej.

Ponizej zaprezentowano, jakie zmiany wprowadzone do technologii produkcji,
w szczegdlny sposob wplynely na rozszerzenie asortymentu produkowanych izolatoréw
oraz ich wysoks jako$¢ i niezawodno$é eksploatacyjna.

2.1. Stosowane tworzywa ceramiczne

Izolatory produkowane przez ZPE [ZAPEL” do polowy lat 60-tych byly wy-
konywane wytacznie z klasycznej porcelany kwarcowej (tworzywo 110). Jednakze
w zwigzku z potrzebg uruchomienia produkeji izolatordw dlugopniowych, wdro-
zono tworzywo rodzaju 120. Kolejnym krokiem w ewolucji tworzyw stosowanych
w Zakladzie bylo wdrozenie w latach 80-tych tworzywa porcelanowego rodzaju 130.
Zastosowanie tych tworzyw wplynelo na podniesienie wytrzymato$ci mechanicznej
produkowanych izolatoréw, jak réwniez na zminimalizowanie postepowania w nich
proceséw starzeniowych.

Na podkreélenie zastuguje fakt, ze aktualnie ponad 50% produkCJl jest realizowanej
z tworzywa rodzaju 130.

2.2. Stosowane surowce

Bardzo istotnym czynnikiem wplywajacym na jako$é tworzywa ceramicznego,
a w efekcie — wyrobdéw sa surowce ceramiczne, tj. ich wysoka jako$é oraz stabilnogé
ich parametréw. Obecnie ponad 90% stosowanych w Zakladzie surowcéw pochodzi
z importu. Wszystkie surowce podlegaja odpowiednim badaniom — jak np. badania
fizyczne, analiza chemiczna, analiza termiczna metoda derywatograficzng czy badania
dylatometryczne.
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2.3. Produkcja mas

Wdrozona w ostatnich latach w Zakltadzie linia automatycznego nawazania surow-
c6w do produkcji mas, sterowana komputerowo, pozwala na utrzymanie stabilnosci
procesu i zminimalizowanie wplywu na niego czynnika ludzkiego.

Innym, bardzo waznym celem prowadzonych w ostatnich latach prac moderni-
zacyjnych jest hermetyzacja procesu, tj. niedopuszczanie do zanieczyszczania masy
ceramicznej (poprzez np. zastosowanie ferrofiltréw elektromagnetycznych, wykonanie
zabezpieczen antykorozyjnych ciagéw transportowych, wymiane zeliwnych plyt pras
filtracyjnych na aluminiowe), gdyz jest to jedna z gléwnych przyczyn pogarszania
wlasnoéci mechanicznych i elektrycznych produkowanych z niej izolatoréw.

2.4. Ploszkowanie

W chwili obecnej w Zakladzie do wykonywania ploszek (pélproduktéw izolato-
r6w) stosuje sie prasy prézniowe uznanych w przemyéle ceramicznym firm: DORST,
NETZSCH, KEMA GORLITZ. Zastosowanie pras firm DORST i NETZSCH do
wykonywania ploszek na izolatory pelnordzeniowe pozwolilo na uruchomienie w za-
ktadzie produkeji izolatoréw liniowych dlugopniowych i wsporczych na 110 i 220kV.
Natomiast zakupienie przez Zaklad pras firmy DORST, do produkeji ploszek otworo-
wych o duzych gabarytach, umozliwito wprowadzenie technologii wykonywania oston
wielkogabarytowych jednocze$ciowych, a nie jak wcze$niej — klejonych w pétwyrobie.

0d poczatku istnienia ZPE ZAPEL ploszki do toczenia byly podsuszane metoda
tradycyjna, tj. przestrzennie. Jednakze ze wzgledéw technologicznych (duzy gradient
wilgotnoéci w calej objetosci ploszki, zwlaszeza przy duzym jej gabarycie), wdrozono
w Zaktadzie metode suszenia oporowego ploszek, ktérej istota polega na wykorzysta-
niu ciepla powstajacego przy przeplywie przez nig pradu elektrycznego, co pozwala
na uzyskanie ploszek o jednakowej wilgotnoséci w calej ich objetosci, w czasie 15-30
godzin.

2.5. Ksztaltowanie

Ksztaltowanie izolatoréw odbywa, sie gtéwnie poprzez toczenie, z ploszek podsu-
szonych do odpowiedniej wilgotnosci.

Toczenie izolatoréw liniowych dlugopniowych oraz wsporczych odbywa sie na
tokarkach pionowych 1- i 2-wrzecionowych f-my ZEIDLER, na ktdérych proces ten
jest wykonywany automatycznie, na zasadzie przesuwu fotokomérki po kopiale pa-
pierowym lub za pomoca sterowania CNC. Taki sposéb ksztaltowania pozwala na
stabilno$é uzyskiwanych parametréw toczonych izolatoréw.

Wdrozenie technologii produkeji oston wielkogabarytowych jednoczesciowych (co
znacznie podniosto ich niezawodno$é eksploatacyjna), bylo mozliwe dzieki wdrozeniu
w latach 70-tych pierwszych tokarko-wytaczarek, umozliwiajacych toczenie izolatoréw
z ploszek o érednicy do 650 mm i wysokoéci do 2500 mm.

W ostatnich latach utworzono nowe gniazda produkcji oston, w sklad ktérych —
opréez pras DORST, beltaczy odpadéw, suszarit oporowych do podsuszania ploszek
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i suszarni rewersyjnych do suszenia izolatoréw, weszly réwniez nowoczesne tokarko-
wytaczarki: f-my ZEIDLER i f-my NETZSCH.

2.6. Suszenie

Izolatory po wytoczeniu z masy o wilgotnosci kilkunastu %, muszg byé poddane
procesowi suszenia, celem uzyskania wilgotnosci max 1%.

Do tego celu stosowano tradycyjne suszarnie komorowe, z reczng regulacja para-
metréw suszenia, jednakze obecnie generalnie przechodzi sie na suszenie rewersyjne.
W pierwszych suszarniach rewersyjnych zastosowano suszenie z recyrkulacja i re-
wersja strumienia powietrza. Kolejnym krokiem byto programowanie procesu oraz
komputerowe jego sterowanie i kontrola wszystkich parametréw. Obecnie w Zakla-
dzie funkcjonuje 9 tego typu suszarn rewersyjnych.

2.7. Szkliwienie

Izolatory po wysuszeniu, poddawane sg operacji szkliwienia, celem ktérej jest
nalozenie na ich powierzchnie szkliwa, tworzacego po wypale warstwe szkla, zabez-
pieczajacego czerep izolatora przed zabrudzeniami.

W Zakladzie aktualnie stosowane sa trzy rodzaje szkliw: szkliwo brazowe zg. ze
standardem RAL 8016, szkliwo jasno-szare zg. z RAL 7035 oraz szkliwo biale.

Izolatory szkliwione sa poprzez zanurzenie. Do ich szkliwienia wdrozono w maksy-
malnym stopniu szkliwierki automatyczne, pozwalajace na nalozenie warstwy szkliwa
o jednakowej grubosci na calej powierzchni wyrobu

2.8. Wypalanie

Poszkliwione izolatory poddawane sg obrébce termicznej, w temp. ok. 1300°C.

Obecnie w Zakladzie stosowany jest jeden piec tunelowy produkcji BIPROPIEC
Krakéw oraz cztery nowoczesne piece komorowe BICKLEY, o objetosci 68 m3 kazdy,
z ktérych pierwszy zostal zainstalowany w 1976 r. Zastosowanie piecéw BICKLEY
pozwolilo na pelng automatyzacje procesu.

Piece te pozwalaja na wladciwg obrdébke termiczna izolatoréw ze wszystkich ro-
dzajéw tworzyw. Sg one wyposazone w szybkowyplywowe palniki Jet, umozliwiajace
uzyskanie stalej temperatury w calym przekroju pieca, co wplywa na réwnomierne
wypalenie wszystkich zaladowanych do pieca wyrobéw. Widocznym tego efektem jest
jednolita barwa wyrobéw oraz ich wysoka jako$¢.

2.9. Obroébka powypalowa

Znaczna czes¢ izolatoréw po procesie obrébki termicznej poddawana jest obrébce
mechanicznej, tj. cieciu i szlifowaniu, celem usuniecia naddatkéw technologicznych,
uzyskania odpowiednich wymiaréw, nadania wymaganego ksztaltu geometrycznego
lub uzyskania wymaganej gladkosci powierzchni. Operacje te wykonywane sg na
odpowiednich obrabiarkach.
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Zaklad posiada kilka obrabiarek specjalistycznych do obrébki oston — np. typu
SIC konstrukcji Politechniki Rzeszowskiej czy firmy ZEIDLER.

Natomiast do ciecia izolatoréw liniowych i wsporczych wdrozono w ostatnich
latach nowe zmodernizowane obrabiarki wlasnej konstrukcji, na ktérych izolator jest
obracany podczas wykonywania operacji, co w decydujacy sposéb poprawia jakosé
obrabianej powierzchni.

2.10. Montaz

Do laczenia czesci ceramicznych z okuciami stosowane sa w Zaktadzie trzy rodzaje
spoiw: cementowe, topliwe metaliczne i topliwe siarkowe.

Montaz przy pomocy spoiwa cementowego jest stosowany gléwnie do izolatoréw
aparatowych i niektérych wsporczych. Spoiwo metaliczne jest wykorzystywane do
montazu izolatoréw liniowych dlugopniowych, o podwyzszonych wytrzymaloéciach,
za$ do montazu pozostalych typéw izolatoréw stosowane jest spoiwo siarkowe.

Montaz wszystkich izolatoréw przeprowadza sie w przyrzadach montazowych,
celem zapewnienia uzyskania zadanych dla danej konstrukcji parametréw, jak np.
rownoleglo$é, niewspotosiowosc itp.

2.11. Badania

Wszystkie wyroby po procesie wypalania i obrébki powypalowej podlegaja bada-
niom. Jest to niezwykle wazny element cyklu produkcyjnego, gdyz zapobiega ewen-
tualnemu przekazaniu do eksploatacji izolatora wadliwego.

Kazdy wyprodukowany izolator jest poddawany badaniom obejmujacym ogledziny
oraz sprawdzenie wymiaréw i ew. odchylek ksztaltu, zas inne badania s uzaleznione
od typu izolatora — np. czeéci ceramiczne izolatoréw liniowych dlugopniowych oraz
izolatoréw wsporczych podlegaja badaniom defektoskopowym, realizowanym przy
pomocy wdrozonego w ostatnich latach defektoskopu cyfrowego typu CUD-1.

Badaniom, zgodnie z wymaganiami obowigzujacych norm, sa réwniez poddawane
izolatory zbrojone, np. izolatory wsporcze — proébie probierczej na zginanie w 4 kie-
runkach, za$ izolatory liniowe — mechanicznej prébie wyrobu.

Obecnie Zaklad dysponuje urzadzeniami, pozwalajacymi na wykonywanie wszyst-
kich badar, wchodzacych w zakres badan wyrobu i badan kontrolno-odbiorczych —
dla calego asortymentu produkowanych izolatoréw.

3. Podsumowanie

W referacie zaprezentowano — na przyktadzie ZPE ZAPEL” S.A. — jak rozwdj
technologii produkcji izolatoréw wplywa na rozwdj ich konstrukcji oraz na zapewnie-
nie ich niezawodnoéci eksploatacyjnej.

Zastosowanie odpowiedniego tworzywa, technologia na wysokim poziomie, prze-
strzeganie okreslonych reziméw technologicznych, stosowany System Jakoéci, dbatosé
o czysto§é mas, kontrola procesu, nowoczesne maszyny i urzadzenia — sg to gléwne
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czynniki warunkujace najwyzsza jako$¢ wykonania, a poprzez to prawidlows i beza-
waryjng prace wyprodukowanych izolatoréw. Zaleznosci te znajg i rozumieja wszyscy
producenci elektroporcelany.

[1]

2]
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THE HIGH RELIABILITY OF CERAMIC INSULATORS AS ONE OF THE EFFECTS
RESULTING FROM IMPROVEMENT OF THEIR PRODUCTION TECHNOLOGY
(ON EXAMPLE OF THE COMPANY ZPE ,ZAPEL” S.A.)

This paper describes in short the importance of the production technology of the
ceramic insulators for their constructional possibilities and operational reliability.
The technical projects of ZPE ,ZAPEL” S.A. during the last few years are
pointed out, the purpose of which has been — apart from a production stage mo-
dernization — to assure the high quality of the products and operational reliability.



