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NOWOCZESNE LINIE TECHNOLOGICZNE NA NOWYM WYDZIALE
KABLI ELEKTROENERGETYCZNYCH KFK S.A.

Spotka posiada pelne rozeznanie problematyki produkcji kabli w izolacji XLPE.
Ponadto fabryka od paru lat produkuje kable srednich napigé¢ o izolacji XLPE w kooperacji
z kablowniami zagranicznymi, uczestniczac na biezaco w procesach produkcji, badan i sprze-
dazy kabli. Fabryka dostosowuje rowniez na biezaco asortyment produkcyjny tych kabli do
zadan rynku uruchamiajac pod koniec 1994 roku produkcje kabli uszczelnionych
w powlokach polietylenowych. Rozpoznanie probleméw technicznych i rynkowych
prowadzone jest w sposob ciagly. Uruchomienie produkcji kabli o izolacji XLPE stanowi
bardzo wazne uzupetnienie obecnej oferty kabli srednich napi¢é o izolacji papierowej. Na
linii CV- linii do sieciowania izolacji w polietylenie bedzie mozna produkowac rowniez kable
XLPE wysokich napig¢ do 150 kV. Linia moze by¢ wykorzystywana do produkcji
przewodow napowietrznych na 1 kV i 20 kV, a takze do produkcji niektorych kabli na
napigcia od 1 + 6 kV.

Glownym procesem na nowej linii CV stanowigcym o jakosci i nowoczesnosci kabli
srednich i wysokich napig¢ o izolacji XLPE jest proces wytlaczania i sieciowania XLPE
prowadzony na ,,sucho” w atmosferze azotu.

W procesie tym mozna wydzieli¢ 3 fazy technologiczne:

— réwnoczesne wytlaczanie z jednej glowicy potrdjnej tacznie 3 warstw XLPE (ekran na
zyle, izolacja, ekran na izolacji); taki sposob wytlaczania zapewnia doskonate
potaczenie 3 warstw tworzywa i eliminuje mozliwos¢ powstania szczelin migdzywar-
stwowych, wtracen powietrznych oraz zapobiega chwytaniu zanieczyszczen z otocze-
nia; jest to najnowszy, powszechnie akceptowany sposdéb wytlaczania izolacji
i ekranow kabli XLPE.

— sieciowanie w atmosferze goracego azotu (temperatura ok.250°C) jako medium grzej-
nego, eliminuje to mozliwos¢ absorpcji czastek wody przez izolacje¢ i ekrany; system
sieciowania w azocie, obecnie uznany jest za optymalny przy produkcji kabli srednich
i wysokich napig¢,

— chlodzenie, podobnie jak sieciowanie, odbywa si¢ w azocie celem uniknig¢cia wptywu
wody na izolacje.

! Krakowska Fabryka Kabli S.A. Grupa Kapitalowa Tele-Fonika
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Linia CV wyposazona jest w najnowsze technicznie systemy i podzespoly technologicz-
no-kontrolne zapewniajace absolutnie najwyzsza §wiatowa jako$¢é produkowanych kabli. Na-
lezy tu wymienié:

— najnowszy typ gtowicy potrdjnej HTX — zapewnia fatwos¢ i niezawodnos¢ centrowa-

nia warstw,

— system Sikora 8000 do pomiaru grubosci i centryczno$ci warstw — zapewnia biezaca
kontrolg i natychmiastowa korekte warstw,

— system wstgpnej obrobki cieplnej izolacji EHT — eliminuje $ciekanie stopu i zapobie-
ga owalizacji izolacji,

— system relaksacji izolacji ROL-G eliminuje naprezenia wewnetrzne oraz skurcz izo-
lacji,

— system komputerowy sterowania linii typu Autocure 3 — zapewnia wyznaczenie opty-
malnych parametréow pracy linii w zalezno$ci od konstrukeji kabla, kontrolg pracy li-
nii, powtarzalnos¢ procesu technologicznego.

Opisane powyzej podzespoly i systemy stanowia aktualnie najnowsze osiagnigcia

w technice §wiatowej w zakresie konstrukeji linii CV i technologii produkcji kabli XLPE.
Praca linii CV z glowica potrojna, rura CV pracujaca metoda suchg oraz super nowoczesne
systemy technologiczne i kontrolne, gwarantuja produkcje kabli o najwyzszej jakosci
spetniajace wszystkie standardy krajowe i zagraniczne. Taki proces produkcji kabli XLPE
charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia, poziomem technicznym oraz uniwersalnoscia dla
produktow w zakresie napi¢¢ 1 + 150 kV. Innymi nowymi technologiami towarzyszacymi
technologii gléwnej sa technologie uszczelniania kabli:

— uszczelnienia zyty przewodzacej,

— uszczelnienia za pomoca tasm peczniejacych,

— dodatkowo za pomoca tasmy metalowej natozonej wzdtuznie.

Do produkeji kabli XLPE oprocz linii do sieciowania opisanej wyzej uruchomione sa na-
stgpujace maszyny i urzadzenia:

— linia do nakladania powlok PVC, PE,

— pancerka z wirujacym bebnem odbiorczym ( drum twister) do nakladania

zyly powrotnej,

— przewijarka,

— aparatura kontrolno-pomiarowa,

Bardzo istotnym elementem jest Laboratorium Wysokich Napieé, ktore wykonuje
proby napieciowe kabli oraz pomiar wyladowan niezupelnych w ekranowanej komorze
(klatka Faradaya) eliminujacej zaklocenia.

Kable uruchomione w wyniku przedsigwziecia beda odpowiadaly zaleceniom IEC,
normom Krajowym oraz uznanym standardom takim jak: niemiecki VDE oraz angielski BS.

Zakres napigc: 1 +150kV

Zakres przekrojow kabli Cu 50 + 1000 mm®

Al 50+ 1200 mm’

Wyroby te beda charakteryzowaty sie¢ wysokimi parametrami techniczno-eksploatacyj-
nymi w szczeg6lnosci duza obcigzalnoscia pradowa, odpornoscia na przeciazenia i zwarcia
oraz duza trwaloscia eksploatacyjna. Zaleta tych kabli jest rowniez mozliwo$¢ ich produkcji
w dhugich odcinkach fabrykacyjnych oraz tatwos¢ uktadania i montazu. Fabryka moze ofero-
wac komplementarne dostawy tych kabli wraz z osprzg¢tem renomowanych firm zachodnich.
Nalezy podkresli¢, ze z wyzej wymienionych wzgledow, kable te sg preferowane przez przed-

214



Andrzej Jagielto ,, Nowoczesne linie technologiczne...”

sigbiorstwa montazowe i uzytkownikow. Znajduje to potwierdzenie na rynkach swiatowych.
Materialy na zyly przewodzace walcowki Cu i Al beda pochodzi¢ od producentow krajo-
wych. Natomiast polietyleny na izolacj¢ i ekrany potprzewodzace, materialy uszczelniajace
i powlokowe beda importowane z krajow zachodnich. Gléwnymi dostawcami polietylendw
beda firmy BOREALIS, UNION CARBIDE, ktoére dostarczaja specjalne typy polietylenow
do sieciowania dla kabli srednich i wysokich napieé. Surowce te posiadaja bardzo $cisle spre-
cyzowang charakterystyke techniczna. Nalezy podkreslié, ze wigkszo$¢é producentow kabli
srednich i wysokich napig¢ zaopatruje si¢ w polietyleny izolacyjne i polprzewodzace wiasnie
w wyzej wymienionych firmach ze wzglgdu na wysoka jakos$¢ surowcow tych dostawcow.

Charakterystyka wyposazenia nowego wydzialu kabli elektroenergetycznych
przedstawiona jest ponizej:

NOWOCZESNE LINIE PRODUKCYJNE
NOWY WYDZIAL KABLI ELEKTROENERGETYCZNYCH

1. Ekraniarko - pancerka ,,Drum twister” firmy Caballe

Przekroje zyt: 35 ~ 1000 mm? Cu
35 ~ 1200 mm? Al

— Srednice zyt i kabli: 20 ~ 110 mm

Max. ilos¢ drutow: 110

Rodzaje drutow: Cu, Al, stal

— Rodzaje tasm: tekstylne, papierowe, PVC, poliestrowe, folie metaliczne
— Urz. zdawcze i odbiorcze: 0 1800 ~ @ 2800 mm

— Max. predkos¢ obrotowa: 80 obr./min.

— Max. predkos¢ liniowa: 75 m/min.

2. Przewijarko - pancerka firmy Caballe

— Srednice zyt i kabli: 15~ 115 mm
— Max. predkos¢ liniowa: 100 m/min.
— Urz. zdawcze i odbiorcze: © 950 ~ @ 3200 mm

— Rodzaje tasm: Cu, stal, tekstylne, papierowe, PVC, poliestrowe
— Grubos¢ tasm: 0,1 ~1,0 mm
— Szeroko$¢ tasm: 15 ~ 60 mm

3. Wytlaczarka O 150

Umozliwia wytlaczanie izolacji i powlok PVC, PE, XLPE i LSOH oraz wypehien gu-

mowych i powtok.
— Zakres przekrojow zyt: 50 ~ 1000 mm?
— Max. $rednica zyt lub kabla: 100 mm
— Max. predkos¢ liniowa: 100 m/min
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Urzadzenia zdawcze i odbiorcze: 0 950 ~ @ 3200 mm

Glowne elementy linii wyttaczarkowej @ 150

Urzadzenia zdawcze i odbiorcze

— Urzadzenie do naktadania bariery Glovera firmy Weber-Schorner
Wytlaczarka do gumy @ 120

Wytlaczarka do tworzywa @ 150

Wytlaczarka pionowa do paskéw kolorowych @ 25

— Dozownik koncentratu lub srodkow sieciujacych Plasticolor
Wanna chtodnicza

Tester napiecia firmy Zumbach

— Urzadzenia kontrolne firmy Sikora

Drukarka Jet-printer firmy Image

— Uktad lamp utwardzajacych

— Urzadzenie znakujace firmy Modek-Schorner

4. Linia wytlaczarkowa @ 120 firmy Troester

Przeznaczona do wytlaczania izolacji PVC, PE, XLPE, LSOH oraz PE + ciekte silany na
zytach kabli 0,6/1 kV - 3,6/6 kV.

— Zakres przekrojow zyt: 16 ~ 300 mm?
— Max. $rednica zyly: 21 mm

— Max. $rednica kabla: 50 mm

— Max. predkos¢ liniowa: 150 m/min

Urzadzenia zdawcze i odbiorcze: @ 1400 ~ @ 2800 mm

Glowne elementy linii wytlaczarkowej @ 120

Urzadzenia zdawcze i odbiorcze

— Podgrzewacz zyt

Dozowniki materiatu izolacyjnego (Sioplas) i katalizatora
Dozowniki do wytlaczarki naskérkowej oraz do wytlaczarki paskow
— System dozowania i mieszania volumetrycznego

System dozowania grawimetrycznego

Wytlaczarka @ 120

— Wytlaczarka @ 60 do wytlaczania naskérkowego

— Wytlaczarka pionowa @ 45 do wyttaczania paskow
Podwdjna gltowica krzyzowa

Probnik wysokiego napigcia

— Uktad pomiarowy $rednicy

— Urzadzenie znakujace zyly
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5. Komory do sieciowania firmy Efkava

Przeznaczone sa do sieciowania zyt Cu i Al sieciowanych XLPE w atmosferze pary
wodnej. Temperatura pary: 80 ~ 100°C przy wilgotnosci 100%. Pojemno$¢ komory
umozliwia sieciowanie 25 ~ 60 km zyl na begbnach w 1 cyklu produkcyjnym. Wykonanie
komory z materiatow nierdzewnych z wysokim stopniem szczelno$ci elementéw
konstrukeyjnych.

Wyposazenie komor stanowia:

Instalacje dostarczajace par¢ wodna

System zraszania woda celem przyspieszania procesu
System wentylacyjny z orurowaniem

System mechanicznego zatadunku i roztadunku
Regulatory, rejestratory i czynniki temperaturowe

Panel kontrolny z PLC

6. Skrecarka ,,Drum - twister” 6x2240/2800 firmy Pourtier

Linia stuzy do skrecania osrodkow kabli i przewodoéw z zyt Cu i Al okragtych i sektoro-
wych izolowanych PE, PVC, XLPE, LSOH, ktére zdawane sa z rotujacych bgbnow.

Zakres przekrojow zyt:
Max. ilo$¢ skrecanych zyt:
Srednica skrecanych zyt:
Srednica o$rodkow:
Dhugos¢ skokow skretu:
Predko$é liniowa:

16 ~ 300 mm?*
6

10 ~ 50 mm
15~110 mm
300 ~ 2500 mm
15 ~ 250 m/min

Urzadzenia zdawcze rotujace: D 1250 ~ @ 2240 mm
Urzadzenia odbiorcze rotujace: @ 2240 ~ ) 2800 mm
Urzadzenia zdawcze do wktadek PVC, gumowych

Glowice do owijania tasma z tworzywa sztucznego i tasma tekstylna

7. Skrecarka 7 x 800/1600 firmy Pourtier

Przeznaczona do skrecania zyt miedzianych izolowanych PVC, PE, XLPE lub guma.

Zakres przekrojow zyt:
Srednica izolowanej zyly:
Srednica o$rodka:

Skok skretu:

Max. predkos¢ obrotowa:
Max. predkos¢ liniowa:

1 ~16 mm’
3 ~8 mm

6 ~ 24 mm
60 ~ 390 mm
300 obr./min
150 m/min

Odbior skreconych osrodkéw kabli na bebny o max. @ 1600 mm. Zyly zdawane sa z nie-
ruchomych szpul metalowych @ 800. Dodatkowe wyposazenie stanowig urzadzenia zdawcze
do wktadki z gumy lub tworzyw oraz gtowice do owijania tasma z tworzywa sztucznego lub
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tasma tekstylna. Przedstawione zamaszynowienie pozwoli zwigkszy¢ zdolnosci produkcyjne
04000 km kabli $§redniego i wysokiego napigcia oraz o ok. 25 000 km kabli niskiego napigcia.

8. Laboratorium Wysokich Napie¢¢ z ekranowang komora
(klatka Faradaya) o wymiarach 12 x 10 x S m

Wyposazenie:

Rezonansowy system probierczy RSK 250-2500-50 250 kV 10 A 50 Hz produkc;ji
Haefely Test AG Szwajcaria

System wodnych gltowic kablowych 250 kV

System olejowych gltowic kablowych 75 kV

System dejonizacji wody WC 120

Komputerowy system sterowania i pomiaru pradéw i napig¢ GC 96 AC

Detektor wyladowan niezupetnych TE 571-4 oraz

Automatyczny mostek do pomiaru pojemnosci C i stratnosci dielektrycznej tan delta
firmy TETTEX

9. Laboratorium Srednich Napieé z dwoma polami probierczymi
o powierzchni 650 m” i basenem do préb napieciowych w wodzie

Wyposazenie:

Transformator probierczy AC: 100 kV 100 mA; DC: 140 kV 20 mA

Uktad potaczen pola probierczego AC, DC, zestawu komponentéw KIT 1W 1G
i polaczen uziemiajacych

Miernik rezystancji izolacji TETTEX 5476a

Maszyna wytrzymato$ciowa Tensometer typu T2000 - Monsanto

System pomiaréw konstrukeyjnych KSM 20/90F

Suszarki EEDK 76

Suszarki z wymuszonym obiegiem powietrza FED 53

Wielofunkcyjna komora zimno-ciepto MK 53 (-40 +180°C)

Komora klimatyczna KPT 3606/15 (-70°C)

Ultratermostat typ MP-5

Automatyczna korowarka do przygotowania kabli do préb napigciowych w glowi-
cach wodnych typ Alroc Research

Laboratoria posiadaja komputerowy system organizacji pdl testoéw (m. in. Sterowanie
i nadzor nad probami napigciowymi) oraz komputerowe zarzadzanie lokalng siecia laborato-
riow celem rejestrowania, archiwizowania danych i emisji dokumentéw.
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