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Funkcjonowanie firmy SINKOS Sp. z o. o. (dawniej Bud-Rem Sp. j.).

Firma Sinkos Sp. z o. o. powstala na bazie zalozonej w 1992 roku spétki Bud-Rem
Sp.j. L. Dziurleja. W zwigzku ze stalym wchodzeniem na coraz wyzszy poziom specjalizacji i oferowane;j
jakosci, a co za tym idzie, obslugiwaniem wielu wymagajacych, polskich i miedzynarodowych klientow,
doszli$my wspoélnie do wniosku ze nalezy popracowaé nad sposobem w jaki jesteSmy widoczni dla innych.
W wyniku prowadzonych prac zmieniona zostala nazwa, logo i w konsekwencji caly zewnetrzny wizerunek
firmy, tak aby byl on bardziej adekwatny do rodzaju prowadzonej przez nas dzialalnosci. Od kilku lat firma
w swoich strukturach posiada wprowadzony zintegrowany system zarzadzania jako$cig ISO 9001.

Rok 1992
Bud-Rem Sp. j.

Rok 2008
SINKOS Sp. z o. o.
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Sfery dzialalnoSci .

Poczatkowy okres dzialalno$ci firmy byl zwiazany z praca przy
aparaturze chemicznej (ustugi dla Zakltadow Chemicznych w Policach).

Konsekwentnie zdobywajac duza wiedze oraz bogate doswiadczenie,
firma skierowala wlasny profil produkcyjny bezpos$rednio
na sektor zwigzany z ochrong Srodowiska.

Na przestrzeni kilku kolejnych lat firma wyspecjalizowala sie w produkcji
wszelkiego typu zbiornikow przemystowych, wykorzystujac dwie techniki wytworcze,
metode rulonowg oraz innowacyjng metode podbudowy wstegowe;j.
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Konwencjonalne stale austenityczne a LDX.

Firma SINKOS Sp. z. o. 0. z Polic na przelomie 2009/2010 roku, przeprowadzila
rozbudowe przyzakladowej oczyszczalni Sciekbw na terenie zakladu zwiazanego z przemystem
chemicznym. Zakres prac obejmowal budowe dwdch zbiornikow wraz z podestami. Zbiornik
wyréwnawczy o $rednicy 21,5 m, o wysokoSci plaszcza 14,5 m, calkowita wysoko$¢ zbiornika wynosi
17,5m, calkowita pojemno$¢ zbiornika 5.260 m3, ciezar pustego zbiornika to ~75.000 kg, material, z
ktorego wykonano zbiornik to stal nierdzewna typu duplex LDX 2101 (1.4162) oraz stal nierdzewna
austenityczna AISI 304L. Reaktor o S$rednicy 12,5 m, wysoko$ci plaszcza 24 m, calkowitej
pojemnosci zbiornika 2.945 ms3, ciezar pustego zbiornika to ~90.000 kg, material, z ktorego
wykonano zbiornik to stal nierdzewna typu duplex LDX 2101 (1.4162) oraz stal nierdzewna
austenityczna AISI 304L.

Pierwszy ze zbiornikow zostal wykonany przy zastosowaniu metody rulonowej. Plaszcz
zbiornika w cato$ci zostal wytworzony na terenie zakladu a nastepnie przetransportowany w postaci
zwinietego rulonu, na miejsce budowy. Metoda ta pozwala na zachowanie odpowiednich warunkéw
klimatycznych podczas wytwarzania (gléwnie prac montazowo-spawalniczych), poniewaz calosé
procesu odbywa sie na hali produkcyjnej. Ponadto metoda rulonowa umozliwia réwniez
przeprowadzenie obrobki elektrochemicznej stali, na miejscu prefabrykacji plaszcza.

Drugi zbiornik zostal wytworzony przy zastosowaniu innowacyjnej metody podbudowy
wstegowej, polegajacej na budowie zbiornika od dachu w doét. Przy uzyciu mobilnego stanowiska caly
zbiornik zostal zbudowany bezpos$rednio w miejscu przeznaczenia.
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Podczas etapu projektowania oraz doboru najkorzystniejszej technologii wytwarzania
konstrukeji zbiornikéw wielkogabarytowych, projektanci wraz z dzialem technicznym zwigzanym
bezpos$rednio z produkcja, po dokladnym zapoznaniu sie i przeanalizowaniu, narzuconych przez
zleceniodawce warunkow technicznych projektu, zadecydowali o wdrozeniu innowacyjnej technologii LDX.
Najistotniejsza cze$S¢ nowej technologii dotyczyla punktu zwigzanego z zastgpieniem konwencjonalnych
typow stali nierdzewnych (304L i 316L) przez stal typu duplex (LDX 2101).

Gléwnymi czynnikami determinujacymi zmiane materiatu konstrukeyjnego ze stali austenitycznej,
na stal farrytyczno-austenityczng typu duplex byly:
Wzgledy technologiczne
- Mozliwo$¢ zmniejszenia grubosci $cianek plaszcza, bez obnizenia wlasciwosci
mechanicznych, spawalnosci i przy zachowaniu poréwnywalnej odpornosci na korozje ogblna.
Rozpatrywane warianty wykonania:

A. AISI 304L B. LDX 2101
Nr Przyjeta grubo$¢ t Waga pasa Nr Przyjeta grubos¢ t Waga pasa
cargi [mm] zbiornika [kg] cargi [mm] zbiornika [kg]
1 12 12976 1 6 6486
2 12 12976 2 6 6486
3 10 10812 3 5 5405
4 8 8649 4 5 5405
5 6 6486 5 5 5405
6 5 5405 6 5 5405
7 5 5405 7 5 5405
8 5 5405 8 5 5405
Przewidywana waga plaszcza: 68113 Przewidywana waga plaszcza: 45401 §ST? ﬁ?f@?




W wyniku obnizenia grubo$ci $cianek znacznej redukeji ulegla catkowita waga plaszcza zbiornika.

Wykres nr 1 przedstawia réznice w wagach konicowych plaszcza otrzymane w wyniku obliczen
wytrzymalo$ciowych, w wariantach wykonania ze stali typu LDX 2101 i AISI 304L.
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30000 7 m Calkowita Waga Plaszcza wyk. LDX 2101
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LDX 2101 AISI s04L
(45401kg) (68113 kg)

Waznym czynnikiem majacym rowniez decydujacy wplyw na wybor wariantu rozwigzania
konstrukcyjnego mialy mozliwosci transportu gotowego plaszcza zwinietego w rulon, ktére mieszcza sie
w maksymalnych granicach 50 ton (mozliwos$ci udzwigu specjalistycznych niskopodwoziowych naczep

transportowych). Sin K@§
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Wykres nr 2 przedstawia procentowg r6znice w wagach koncowych catkowitego zbiornika w wariantach
wykonania ze stali typu LDX 2101 i AISI 304L.

100 -

50 - m Calkowita Waga Zbiornika wyk. AISI 304L
40 - m Calkowita Waga Zbiornika wyk. LDX 2101

LDX 2101 AISI s04L
(75 ton) (100 ton)

Wariant wykonania zbiornika ze stali typu LDX 2101, w poréwnaniu z wariantem AISI 304L,
wypada duzo korzystniej. R6znica procentowa wagi elementéw w wykonaniu samego plaszcza zbiornika
wynosi ok. 33 % natomiast w wykonaniu kompletnego zbiornika jest to ok. 22 %.
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Wzgledy ekonomiczne
- cena jednostkowa stali duplex.

W momencie zakupu koszt stali typu LDX byt nieznacznie wyzszy od konwencjonalne;j
stali austenitycznej. Pomimo tego faktu, warto$¢ calkowita materialu konstrukcyjnego ze stali LDX
2101 byla o ok. 24 % nizsza w poro6wnaniu ze stalg AISI 304L.

Wykres nr 3 obrazuje roznice procentowe w catkowitych kosztach zakupu analizowanych materialow.
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m Koszt calkowity stali AISI 304L
m Koszt calkowity stali LDX 2101

Poréwnanie procentowe kosztow zakupu stali
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Zastosowanie Metody Rulonowej do produkecji zbiornikow ze stali kwasoodporne;.

Istota rulonowej metody montazu zbiornikéw.

W wytworni w pozycji podolnej (PA) wykonuje sie poszycie i dna zbiornikow. Montuje sie i spawa
arkusze przewaznie szerokos$ci 1,5-2 i dlugosci 6-12m w wielkogabarytowy format blachy a nastepnie zwija sie
ten duzy arkusz w rulon i transportuje na plac budowy, a tam z kolei sie go rozwija. Grubo$¢ rolowanych blach
jest nie wieksza niz 14mm. Max wysoko$¢ plaszcza zbiornika to 14,5m (wysokos$¢ zbiornikow jest ograniczona
szeroko$ciag stanowiska do prefabrykacji). Metoda ta ma zastosowanie do zbiornikbw magazynowych o duzych
pojemnoSciach, od 6 m Srednicy wzwyz.

Idea stacjonarnego stanowiska
do zwijania rulonow.

SR

1200

Rys. 6-8. Urzadzenie do zwijania plaszcza i dna zbiornika w rulon
1 — dolny poziom roboczy, 2 — beben zwrotny ($rednica 3,30 m), 3 — gérny poziom roboczy, 4 — beben n awojowy
($rednica 2,60 m), 5 — silnik urzadzenia napedowego, 6 — wal napedowy, 7 — elektrowciag z chwytakiem elektro-
magnetycznym, 8 — tor elektrowciagu, § — dzwigary gdérnego poziomu roboczego, 10 — blachy na dolnym poziomie
roboczym, 11 — fragment dna zbiornika, 12 — plaskowniki sczepne, I3 — plaszcz zbiornika, I4 — urzadzenie do
zatadunku rulonu na wagon kolejowy, 15 — wagon kolejowy, 16 — tor kolejowy, 17 — wciagarki urzadzenia do zatadunku
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Stanowisko sklada sie z :

- dwdch poziomow roboczych; w zaleznoSci od tego jak rozwigzany jest transport blachy ,uklada sie je na
dolnym lub gérnym poziomie,

- dwdbch bebnéw: nawojowego i zwrotnego kazdy, o §rednicy 2,5m. Beben zwrotny stuzy nie tylko do
zmiany poziomoOw, ale rowniez do wywolania napiecia w plaszczu w trakcie jego nawijania. Niektore
stanowiska maja ten beben nieruchomy w ,celu zwiekszenia oporéw,

- sekgji transportu rulonéw, stanowisko to musi by¢ wyposazone w mozliwo$¢ odtransportowania gotowego
rulonu. Jest to przewaznie system wozkow na szynach , z ktérych przeladowuje sie rulon na wagon lub
samochdd.

Dwupoziomowe stanowisko zwijania
rulonow firmy SINKOS z Polic.
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W firmie SINKOS z Polic z uwagi na wykorzystanie do transportu blach suwnicy pomostowe;j
zastosowano ukladanie blach na gornym poziomie. Stanowisko to sktada sie z :

a) pomostu gérnego

b) pomostu dolnego
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c¢)dwoch bebnow :
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- bebna nawojowego

Z uwagi na zastosowanie stanowiska do
spawania blach kwasoodpornych beben zwrotny jest
ruchomy. Staly beben powoduje uszkodzenie blach
przy ich przewijaniu. To =z kolei powoduje
zmniejszenie sily napiecia przy nawijaniu, w zwigzku z
tym stanowisko jest wyposazone w hamulec blachy .
Beben nawojowy jest rozbieralny. Kola napedowe sa
rozsuwane w trakcie wyjmowania bebna nawojowego.
W plaszczu pozostaja tylko pierScienie usztywniajace.
Natomiast beben ponownie montuje sie na
stanowisku i dalej prowadzi sie nawijanie.

Stanowisko musi by¢ wyposazone w
mozliwo$¢ odtransportowania gotowego bebna.
Przewaznie jest to system wozkow na torowiskach,
wspomagany zurawiami przejezdnymi.
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Przygotowanie i spawanie blach.

a) ukladanie i sczepianie blach

2000-01.17

Do produkecji ruloné6w uzywa sie blach
o podwyzszonym standardzie wymiarowym
odno$nie  szerokosci ,dlugo$ci i przekatnych
arkusza. Pozwala to na skrbécenie czasu na
przygotowaniu arkuszy .W trakcie  wstepnej
obrébki przygotowuje sie tylko krawedzie do
spawania. Przygotowanie krawedzi zalezy od
zastosowanej metody spawania, przewaznie jest to
przygotowanie na I, Y lub 1/2V. W zaleznosci od
metody spawania stosuje sie badz nie , odstep
pomiedzy krawedziami blach.
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b) spawanie na géornym poziomie

Spawa sie automatami lub
polautomatami spawalniczymi, metodami 121,
135, 136, 141. Przygotowanie blach odbywa sie poza
stanowiskiem zwijania. Po przygotowaniu blachy
transportuje sie na goéorny poziom , gdzie sie je
uklada i sczepia.

2000 0117

c¢) spawanie na dolnym poziomie

Po wykonaniu spawania na goérnym
poziomie przewija sie pospawany plaszcz na
dolny poziom , tam wycina sie gran i wykonuje
spoine z drugiej strony. Na dolnym poziomie
wykonuje sie rowniez badania nieniszczace. W
tym samym czasie trwaja prace na goérnym
poziomie .Po zakonczeniu spawania na dolnym
poziomie plaszcz jest gotowy do nawijania na
beben nawojowy.

STAL UJARZMIONA
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Zwijanie rulonu.

Po zakonczeniu prac spawalniczych
na dolnym 1 gérnym poziomie zostaje
uruchomiony naped bebna nawojowego.
Nawiniecie pospawanego odcinka trwa ok. 30
minut. Waznym jest zapewnienie ciggloSci
nawijanego arkusza . Nawija sie jeden plaszcz za
drugim, lgczac je pasami z blachy.

Badania szczelno$ci spoin , czyszczenie
trawienie i pasywowanie spoin.
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Montaz zbiornika.

Na budowe zostaje przywieziony plaszcz zbiornika zwiniety
w rulon, na plaszczu jest nawiniete dno zbiornika.

Rulon zostaje zdjety z samochodu i bezposrednio potozony na
fundamencie. Rozcina sie pasy laczace dno z plaszczem. Rozprezone dno rozwija
sie samo. Utwierdza sie je do fundamentu. Nastepnie stawia sie rulon do pionu,
ustawia go na talerzu rozwijajacym i zabezpiecza odpowiednim masztem, aby sie
nie wywrocil. Ze wzgledow bezpieczenstwa przytrzymuje sie go dzwigiem.

Teraz nastepuje rozciecie blach trzymajacych rulon. I zaczyna sie
pierwszy etap rozwijania plaszcza.
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Etap umocowania masztu i zabezpieczenia rulonu.
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Rozwijanie odbywa

sie przy pomocy wciggarki jezeli rulon jest ciezki lub recznie,

w zalezno$ci od jego wagi. Jest to najtrudniejszy i najbardziej ryzykowny etap powstawania zbiornika. Trwa od kilku do
kilkudziesieciu godzin.
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19 07 2003

Zabezpieczenie zamka
operacje rozwijania pobocznicy.
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Usztywnienie i spawanie zamka.

Teraz nastepuje etap laczenia zamka. Do
tego shuzy system klamer. Jezeli to dotyczy zbiornikow ze
stali kwasoodpornej, klamry wykonane sa z rowniez ze
stali kwasoodporne;j.

W koncowym etapie montazu zbiornika wykonuje sie:

- usztywnienie gornej krawedzi zbiornika kolnierzem,

- spoiny zamka i dna z pobocznicg ,

- montaz i spawanie dachu.

Przygotowana wcze$niej konstrukcje nosna dachu w
calo$ci wrzuca sie na gore zbiornika. Czasem wstawia sie
dach w segmentach , w trakcie rozwijania pobocznicy.
Poprawia to bezpieczenstwo montazu, bo segmenty
dachu sga usztywnieniami gérnej krawedzi zbiornika.
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Wybrane etapy montazu zbiornika z mat. LDX 2101.
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Technologia LDX.

- Istotnym problemem bylo wyegzekwowanie, u spawaczy, zasady bezwzglednego przestrzegania
warunkow procesu technologicznego spawania stali dupleks zgodnego z procedurami WPS. Bariere
stanowily nawyki nabyte podczas spawania standardowych gatunkoéw stali austenitycznych.

- Wprowadzone zostaly nowe rozwigzania systemowe zwigzane z nadzorem wszystkich etapow procesu
technologicznego spawania. Wymagania te spowodowaly, ze w poczatkowym okresie
produkcji, badaniom nieniszczacym zostala poddana zwiekszona liczba spoin. Ich pozytywne wyniki w
pelni potwierdzily skutecznos$¢ i shuszno$¢é wprowadzenia nowej technologii.

- Koncowy pozytywny efekt zostal w pelni osiggniety dzieki pelnemu zaangazowaniu w prace
projektantow, technologéw, koordynowanych przez zesp6t prowadzacy ciagly nadzor nad
zachowaniem wysokiej dyscypliny realizacji procesu produkcji, w poszczegdlnych jego etapach.
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Podsumowanie.
Najwazniejszymi czynnikami decydujagcymi o wyborze wariantu rozwigzania
konstrukcyjnego typu LDX bytly:
1. Przede wszystkim wzgledy technologiczne:

« waga stali (ograniczona waga rulonu podczas transportu do 50t),

« mozliwo$¢ zmniejszenia grubosci $cianki plaszcza (mozliwos$ci techniczne stanowiska do
wytwarzania plaszczy metoda rulonowa)

« porownywalna odporno$¢ na korozje ogdlnag, ale znacznie odporniejsza na korozje naprezeniowa,

« bardzo dobre wlasciwo$ci mechaniczne oraz spawalnos¢,

« duza warto$¢ granicy plastyczno$ci, prawie dwa razy wieksza,

« mniejszy wspoélezynnik rozszerzalnosci cieplnej,

« wyzsza przewodno$¢ cieplna.

2. Wzgledy ekonomiczne:

» umiarkowana cena w poréwnaniu ze stalg wysokoniklowa,

» pomimo wyzszej ceny jednostkowej, minimalizacja kosztow zakupu materiatlu konstrukeyjnego,
poprzez obnizenie wagi calkowitej konstrukcji, uzyskanej w wyniku zmiany grubosci
Scianek plaszcza zbiornika,

* obnizenie kosztéw produkcji, uzyskane przez zmniejszenie nakladu rgb w przypadku wytwarzania
(przy zastosowaniu metody rulonowej),

» redukcja kosztow zwigzanych z transportem prefabrykatow na miejsce budowy (jeden rulon),

 skrocenie czasu realizacji kontraktu.

- Skuteczno$¢ realizacji projektu byla bezposrednio zalezna od zastosowanej technologii wytworcze;j
konstrukcji. Uzyskanie zakladanych efektéw mozliwe jest dzieki rygorystycznemu zachowaniu rezimu
technologicznego, przez cale przedsiebiorstwo.

- Firma SINKOS zwiekszyla efektywno$¢ produkeji poprzez wdrozenie nowej technologii LDX, min. do
stosowanego od wielu lat procesu produkcyjnego plaszczy zbiornikow opartego na metodzie rulonowe;.
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