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Rys. 7. Efekty wprowadzenia organizacji o funkcjonalnie zoriento-
wanych jednostkach autonomicznych [1]

integracji podstawowych narzgdzi symulacyjnych i okresleniu zasad

praktycznego ich wdrazania do praktyki projektowe;.
Gléwnymi korzys$ciami z wprowadzenia systeméw CAx do proce-

s6w produkcyjno-wytworczych sa:

<« skrocenie czasu konstruowania wyrobow i czasu opracowania ich
procesow technologicznych,

<« zmniejszenie naktadéw na modernizacj¢ konstrukeji, zmniejszeniu wy-
datkoéw na dostarczanie, kontrolg i zarzadzanie danymi, wariantowaniu
rozwiazan konstrukcyjnych i opracowan technologicznych, szybkiej
aktualizacji danych, obnizeniu kosztow opracowania dokumentacji,

<4 mozliwo$¢ stosowania technik symulacji, glownie proceséw obrob-
ki, umozliwiajacych weryfikacj¢ i modyfikacj¢ programéw NC,

<« integracja danych geometrycznych w zadaniach obliczeniowych, sy-
mulacyjnych czy technologicznych.

PISMIENNICTWO
[1] Chlebus Edward, Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji, WNT,
2000
[2] www.designnews.pl
[3] www.montanarii.it
[4] www.lift.pl u
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Zamocowania rurociaggéw wysokopreznych

I wysokotemperaturowych po diugotrwatej eksploataciji

Wprowadzenie

W artykule omoéwiono jeden z czynnikow, ktory ma wplyw na stan
techniczny rurociagéw. Skupiono si¢ na zamocowaniach w aspektach:
W calo$ciowym — systemie zamocowan podtrzymujacych rurociagi

w obu stanach cieplnych,
® jednostkowym — pojedynczym zamocowaniem i jego roli w catym

systemie.

Poruszono kwestie:

* prawidtowego doboru zamocowan do przewidywanych warunkow
pracy,

* montazu zamocowan,

* regulacji i konserwacji zamocowan,

* czynnikow zewngtrznych majacych wpltyw na prawidlowa pracg ru-
rociagu,

* przegladéw okresowych i poawaryjnych,

* uszkodzen zamocowan.

W podsumowaniu podjgto probe odpowiedzi na pytanie bgdace mo-
tywem przewodnim konferencji ,,Jak dlugo jeszcze beda mogly praco-
wac systemy zamocowan rurociagow?”

1. Wstep

Zamocowania rurociagdw wysokopreznych i wysokotemperaturo-
wych (zwane w dalszej czgsci artykutu rurociagami), czyli rurociagow
dla ktorych parametry stanu roboczego istotnie rdznig si¢ od stanu po-
stoju sa waznym czynnikiem wplywajacym na ich stan techniczny. Ze
wzgledu na to, ze zamocowania oddziatywuja (w sposob oczekiwany,
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lub negatywny) na rurociag, a poprzez niego na sasiednie zamocowa-
nia, nalezy je rozpatrywac jako ztozony uktad (system), ktory mozna
poréwnac do ,,uktadu naczyn potaczonych”.

W przesztosci kompleksowe podejscie do zamocowan rurociagow
nie byto zbyt powszechne, a co za tym idzie dobor zamocowan nie za-
wsze byl optymalny, a czgsto wrgez niewtasciwy.”

2. Zamocowania rurociggéw w ujeciu systemowym

Dobrze zaprojektowany system zamocowan powinien uwzglgdnia¢
trzy, wazne dla bezpiecznej eksploatacji rurociagdw kwestie:

4 zakres przestrzennych przemieszczen rurociagu pomigdzy ustabili-
zowanym stanem roboczym (goracym), a stanem postoju (zimnym)
szczegblnie w miejscach przewidzianego montazu zamocowan,

4 warunki pracy zamocowania (temperatura, zapylenie, wilgotnosc),

4 wielko$¢ reakcji zamocowan dla obu w/w stanéw rurociagu.

Dobre rozwiazanie pierwszej z wymienionych kwestii wiaze si¢ z:

m doborem zamocowania o odpowiednim zakresie przenoszonych
przemieszczen przy zachowaniu zakladanego poziomu reakc;ji,

m doborem konstrukcji no$nej zamocowania gwarantujacej jego prawi-
dlowa pdzniejsza pracg,

W okre$leniem tzw. ,,wyprzedzenia” z jakim powinno by¢ zabudowane
zamocowanie, aby prawidtowo pracowato w stanie roboczym.

* Artykut zostat zaprezentowany na VIII Sympozjum Informacyjno-
Szkoleniowy ,Diagnostyka i remonty dtugoeksploatowanych urzadzen
energetycznych. Jak dlugo moga jeszcze pracowac stare urzadzenia
cieplno-mechaniczne”, Ustron, 4+6 pazdziernik 2006 r.
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¢ zamocowania stafosikowe

* zamocowania sprezynowe

Rys. 1. Schemat wysokopreznych rurociaggéw parowych z oznacze-
niem zamocowan.

odcinki rurociaggu z sekwencja zamocowan statositowych
O strefa przekroczonych naprezen dopuszczalnych

Dobér zamocowania do okreslonych w obu stanach reakcji wiaze sig z:
* okres$leniem optymalnego typu zamocowania do rozpatrywanego za-

stosowania (statositowe, sprezynowe, state itp.),

* okreslenie tzw. ,,zakresu roboczego” reakcji jakie zamocowanie be-
dzie musiato zapewni¢,

* wyborem zamocowania z katalogoéw producentéw lub zaprojektowa-
niem zamocowania, ktore bedzie uwzgledniato wszystkie
w/w aspekty oraz warunki ,,$rodowiskowe” pracy.

Bardzo czgstym btedem przy doborze zamocowan jest stosowanie
w bezposrednim sasiedztwie zamocowan statositowych, ktore rozpa-
trywane oddzielnie spelniaja oczekiwania, ale nie sprawdzaja si¢ jako
uktad (rys. 1). Bardzo czgsto powoduje to lokalny wzrost naprgzen po-
wyzej naprezen dopuszczalnych lub zwiazane z ,,wylaczeniem z pra-
cy” niektorych zamocowan, przeciazenie zamocowan sasiednich [3].

Praktycznym sprawdzeniem, czy dobdr zamocowan in gremio jest
prawidlowy, jest ponowne przeliczenie rurociagu dla wybranych lub
zastosowanych zamocowan z uwzglednieniem ich parametréw tech-
nicznych.

3. Zamocowanie rurociagu jako element systemu

Oceniajac prace zamocowania nie popelnimy bledu, gdy traktowaé
je bedziemy, jako pierwsze wsrdd rownych. Wowcezas mozemy byé

Rys. 2. Przykiad za-
stosowania zamoco-
wania o zbyt matej
nosnosci.
Przecigzony stojak
sprezynowy — wy-
boczona i zgniecio-
na sprezyna

pewni, ze nie
umknie nam anali-
za  wzajemnego
oddziatywania za-
mocowan na sa-
siednie, zwlaszcza
w sytuacji, gdy:

A niedociazenie jed-
nego zamocowa-
nia pociaga za so-
ba przeciazenie
sasiedniego  lub
sasiednich,

A zablokowanie za-
mocowania (praca
jako ciggno state)
czgsto calkowicie odciaza zamocowania sasiednie, powoduja row-
noczes$nie spigtrzenie naprezen,

A zle zabudowane zamocowanie utrudniajace przemieszczenia cieplne
rurociag moze wymuszac nieprawidtowa pracg sasiedniego zamoco-
wania (np. nieosiowe obciazenia).

4. Gléwne czynniki majace wptyw na ocene pracy zamocowan

Oceng pracy zamocowania nalezy rozpatrywa¢ w kilku nizej wymie-
nionych aspektach:
4 prawidtowego doboru,
4 montazu,

mm
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zawor

szybkozamykajaey | 118 117 116 115 114
\ \
}

Rys. 3. Znacznie przekraczajacy oczekiwania udzwig zamocowania
statositowego A wprowadza dodatkowy moment gnacy w stanie go-
racym

Rys. 4. Zamoco-
wania dzwignio-
wo-ciezarkowe
a - optymalny za-
kres przenoszo-
nych przemiesz-
czen

b — nieprawidto-
b we dobranie za-
mocowania
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Rys. 5. Zbyt mata jezdnia podpory kulowej pionowej

Rys. 6. Podpora suwliwa Z1 z wysunieta gorna jezdniag — stan goracy

4 regulacji i konserwacji,
4 czynnikéw srodowiskowych.

4.1. Dob6r zamocowania do warunkéw pracy

Sprawdzenie, czy zamocowanie zostato wiasciwie dobrane do warun-
kow pracy nalezy rozpoczaé od analizy wynikow obliczen konstrukcyj-
nych rurociagu. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢ czy zakres przewi-
dywanych obciazen miesci si¢ w 70+80% nosno$ci zamocowania.

Zbyt mata no$nos$¢ zamocowania w stosunku do rzeczywistych ob-
cigzen powoduje zablokowanie zamocowania, co prowadzi czg¢sto do
zerwania elementu nos$nego lub zablokowania sprezyn z ich rownocze-

Rys. 8. Kolizja
cieggna zamoco-
wania sprezyno-
wego z innym
rurociagiem

snym wybocze-
niem i doprowa-
dzenie do tego,
Ze zamocowanie
pracuje jak cig-
gno state (rys. 2)
[1].

Zamocowanie
o zbyt duzym
udzwigu, moze
spowodowac
z jednej strony
podnoszenie ru-
rociaggu w stanie
zimnym, a z dru-
giej skutecznie
blokowa¢ mozliwo$¢ przemieszczen cieplnych rurociagu wprowadza-
jac dodatkowy, niepozadany moment gnacy (rys. 3) [5].

Kolejnym waznym elementem oceny pracy zamocowania jest
sprawdzenie czy budowa samego zamocowania i jego konstrukcji
wspornej pozwala na przemieszczenia cieplne rurociagu. Najczgsciej
spotykane nieprawidtowosci to:

B zbyt krotkie ciggna lub zbyt mata mozliwos¢ ,,przenoszenia” prze-

mieszczen (rys. 4) [112],

m zbyt male powierzchnie $lizgowe (rys. 5).

4.2. Montaz zamocowan

Istotny wplyw na prawidlowa pracg zamocowan ma ich wlasciwy
montaz. Niestety, i w przeszlosci, i obecnie mozna spotkac liczne blg-
dy montazowe. Do najczegsciej wystepujacych btedow naleza:

« brak uwzglednienia przemieszczen cieplnych rurociagu, ktére powo-
duje, Ze w stanie roboczym zamocowanie nie jest obciazone 0siowo;
mozna tu wyrdzni¢ dwie grupy bledow:

4 montaz ciggien bez tzw. ,,wyprzedzenia”, co skutkuje tym, ze
W stanie goracym ciggna nie sa pionowe, a co za tym idzie, na
rurociag i na zamocowania dzialaja sity skosne, ktorych nie
uwzglednia konstrukcja zamocowania (trwale wyboczenie
sprezyn),

4 montaz podpor slizgowych bez wyprzedzenia, co w konsekwen-
cji moze prowadzi¢ do nieprawidlowej pracy podpory Slizgowej
(rys. 6) i znacznego wzrostu naprezen w rurociagu,

¢ zaniedbanie sprawdzenia tzw. wolnej przestrzeni do dyspozycji
(rys. 7) [4] przy projektowaniu lub montazu, co w konsekwencji
prowadzi do kolizji zamocowania lub jego konstrukcji nosnej
z innym rurociagiem lub konstrukcja (rys. 8, 9, 10, 11),

Rys. 7. Wyniki pomiaréw wolnej przestrzeni do dyspozycji w rejonie odgazowywaczy lll Etapu
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Rys. 11. Kolizja stojaka jednosprezyno-
wego zawieszenia poziomego z kanatem
powietrznym

Rys. 9. Blokowanie sie dzwigni zawieszenia dzwigniowo-ciezarkowego o belke nosna kon-
strukcji kottowni

<« zabudowa zamocowan sprgzynowych w kranicowym potozeniu spre-
zyn, co W stanie roboczym powoduje badZz pelna badz czgsciowa
blokadg zamocowania (rys. 12),

<« pozostawienie blokad montazowych (rys. 13) lub blokad na czas
proby wodnej (rys. 14) [5].

4.3. Czynniki zewnetrzne wpfywajace na prawidfowa prace zamoco-

warn

Najczestszym i najbardziej negatywnie oddzialywujacym czynni-
kiem jest zapylenie. Jest ono najbardziej niebezpieczne dla statosito-

R

Rys. 12. Sprezyna opiera sie o rozporke do budowania zamocowa-
nia sprezynowego na czas proby wodnej, ponadto zamocowania
zabudowano odwrotnie (do géry nogami)

Rys. 10. Kolizja obejmy zamocowania dwukolumnowego, pionowe- Rys. 13. Pozostawiona blokada montazowa, , wylaczone” z pracy
go i sciany kottowni zawieszenie sprezynowe

32 DOZOR TECHNICZNY 2/2007




Rys. 14. Pozostawiona blokada na czas proby wodnej — skrzywiony
stét sprezynowy

Rys. 15. Zatarcie na
skutek zapylenia do-
prowadzito do wy-
giecia sruby regula-
cyjnej zamocowania
statosilowego-spre-
Zynowego

wych zamocowan spr¢zynowych o otwartej konstrukcji. Popiot osiada-
jacy na najcze¢sciej trudnodostgpnych zawieszeniach powoduje zaciera-
nie si¢ przegubow obrotowo-suwliwych i krzywek, co czgsto prowadzi
do blokady zamocowan (rys. 15). Wigkszo$¢ zamocowan nowej gene-
racji posiada juz zabezpieczenie przed pytem w postaci oston.

Kolejnym negatywnym czynnikiem zwtaszcza dla zamocowan no-
wej generacji jest bardzo wysoka temperatura. Wprowadzajac jezdnie
teflonowe do zamocowan §lizgowych czgsto zapomina si¢ o tym, ze
mozna je stosowa¢ gdy temperatura powierzchni tracych nie przekra-
cza +200°C. Najczgsciej stopy jezdne potaczone z obejma maja tempe-
raturg pracy 400°C i wigeej, co powoduje, ze teflon skleja obie stalowe
stopy $lizgowe (rys. 16) [6] i [7].

Nastgpnym, niekorzystnym czynnikiem jest duza wilgotnos$¢ prowa-
dzaca do szybkiej korozji zamocowan, a zwlaszcza sprezyn. To nega-
tywne zjawisko dotyka gloéwnie rurociagdéw prowadzonych pod gotym
niebem (niektore typy kottow pytowych, rurociagi technologiczne).

Rys. 18. Skrzywiona obejma dwukolumnowego zawieszenia pozio-
mego

4.4. Konserwacja i regulacja zamocowan

Jedynym sprawdzonym sposobem na zminimalizowanie oddziaty-
wania czynnikow zewngtrznych jest okresowe (w miarg potrzeb) odku-
rzanie i konserwacja zamocowan. Jest to zagadnienie o tyle trudne, ze
do wigkszosSci zamocowan nie ma bezposredniego dostgpu nawet
w czasie postoju (konieczno$¢ budowy rusztowan).

Prawidtowa regulacja zamocowan to podstawowy czynnik gwaran-
tujacy dobra i dlugotrwata prace zamocowan.

Rys. 16.
»Sklejone te-
flonem” po-
wierzchnie
slizgowe sto-
tow sprezy-
nowych do-
prowadzity
do wykrzy-
wienia zamo-
cowania
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Rys. 19. Wyboczona sprezyna zamocowania dwukolumnowego
sprezynowego poziomego

mocowan i korekt regulacji. Wieloletnie do§wiadczenie wskazuje, ze
przeglady nalezy prowadzi¢ dwa razy w roku, raz w ustabilizowanym
stanie goracym, drugi raz w stanie zimnym, a takze po kazdej awarii
lub uderzeniu wodnym [1].

6. Przyktady uszkodzen zamocowan

W trakcie przegladu stanu zamocowan, zwlaszcza wowczas, gdy ru-
rociag jest rozizolowany mozna doktadnie sprawdzi¢ stan poszczego6l-
nych czeg$ci zamocowan, a w szczegolnosci obejm. Ponizej pokazano
typowe uszkodzenia zamocowan.

7. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie wieloletnich doswiadczen przy ocenie stanu technicz-
nego zamocowarn, ich doborze do warunkow pracy, konserwacji i regu-
lacji mozna wysnu¢ nastgpujace szczegoétowe wnioski:

1. Zamocowania rurociagu maja istotny wptyw na ich bezpieczna eks-
ploatacjg.

Rys. 20. Uszkodzenie zawieszenia

jednokolumnowego sprezynowego

a — zblokowane zwoje $wiadczace
o uszkodzeniu sprezyny

b — ztamana sprezyna (przelom wi-
doczny po demontazu)

2. Traktowanie problemu zamoco-
wan w ujgciu systemowym po-
zwala na optymalne jego rozwia-
zanie.

3. Zamocowania rurociaggéw wyma-
gaja okresowych przegladow,
konserwacji i korekty regulacji.

4. Statositowe zamocowania zwtasz-

cza sprezynowo-krzywkowe o kon-
strukcji otwartej powinny by¢ ob-

5. Przeglady okresowe i poawaryjne

Poniewaz praca urzadzen energetycznych, oprocz standow ustalo-
nych, (optymalnych dla pracy rurociagéw i ich systemow zamocowan)
charakteryzuje si¢ zmienng w skali roku i coraz wigksza liczba stanéw
nieustalonych. Stad konieczno$¢ okresowych przegladow i stanu za-

jete specjalnym nadzorem (czgste
konserwacje) lub sukcesywnie wymieniane na nowe o konstrukcji
lepiej przystosowanej do ich warunkow pracy.

Realizacja wyzej zaprezentowanych wnioskow w kilku elektrow-
niach zawodowych i przemystowych pozwolita na wydtuzenie czasu
bezpiecznej eksploatacji rurociagéw o dalsze 15+20 lat. Pozwala to na
stwierdzenie, Ze system zamocowan rurociagéw nie stanowi problemu
w ich bezpiecznej eksploatacji, o ile

nie jest zostawiony samemu sobie.
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Rys. 21. Uszkodzenie zawieszenia dwukolumnowego sprezynowego
a — zblokowane zwoje
b — ztamana sprezyna
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