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Uszkodzenia zamocowan rurociggbéw energetycznych

Waznym, a bardzo czgsto niezauwaZzanym elementem
rurociggéw energetycznych majgcym istotny wptyw na bez-
pieczenstwo ich eksploatacji jest system zamocowan ruro-
ciggdw [1]. Celowo uzyto okreslenia system, gdyz nalezy
rozpatrywac wszystkie zamocowania rurociggu, a nie tylko
przypadki jednostkowe i nie mozna tego robié w oderwaniu od
samego rurociggu. Rurociggi energetyczne, a przede wszyst-
kim gtdwne rurociagi parowe [2] i ruraciag wody zasilajgcej,
$g rébwnoprawnym ogniwem w procesie wytwarzania energii,
mimo iz przez diuzszy czas pozostawaty w cieniu swego
-wielkiego rodzenstwa”, jakimi sg kotty i turbiny. Z racji usytu-
owania w halach elektrowni lub elektrocieptowni ewentuaine
awarie (rozszczelnienia) rurociagdw energetycznych sg bardzo
niebezpieczne. Zamocowania rurociggbw, a $cislej ich dobér
i regulacja, maja istotny wplyw na bezpieczng eksploatacje
rurociaggow.

Na podstawie wieloletnich doswiadczer Pro Novum, zdo-
bytych w trakcie opracowywania ocen stanu technicznego
rurociagbw, przyczyny uszkodzenia ich zamocowan mozna
usystematyzowaé w nastgpujace grupy:

o nieprawidtowy dobdr zamocowar do szeroko rozumianych
warunkdéw pracy,

» nieprawidtowo zaprojektowany rurociag,

¢ btedy w eksploatacji,

« bfedy w montazu,

» biedy konstrukcyjne samych zamocowan.

Pierwsze trzy grupy odnoszg sig¢ do catego systemu za-
mocowan rurociggu (SZR), dwie ostatnie mogg odnosié sig
zaréwno do catego SZR, jak i do poszczegdinych zamoco-
war. W artykule opisano wymienione przyczyny uszkodzen
zamocowan rurociggow.

Nieprawidtowy dobér
zamocowar do warunkéw pracy

¢ Jednym z podstawowych btgdow popetnianych przy dobo-
rze zamocowar jest rozpatrywanie konkretnego przypadku
w oderwaniu od catego SZR, w jakim zamocowanie bedzie
pracowato.

Otrzymane w wyniku obliczeri konstrukeyjnych wymagania
dotyczace:
— reakgcji zamocowania w obu stanach cieplnych,
~ przemieszczen cieplnych kazdej z trzech osi wspéirzed-
nych,
— miejsca zabudowy na rurociggu
sg bardzo wazne, nalezy ponadto uwzglednia¢é wzajemne
oddziatywanie zamocowat i catego SZR na rurociag.
Przyktady nieprawidtowosci:
+ zabudowywanie bezposrednio po sobie kilku zamocowan
statositowych (rys.1), co wigZe sig z przekroczeniami na-
prezef dopuszezalnych w samym rurociggu;
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+ podtrzymywanie diugich, poziomych odcinkéw rurociagéw
przez podpory state i suwliwe rowniez na koficach odcinkéw
prostych (rys. 2}, co z kolei prowadzi do wylaczenia z pracy
w stanie gorgcym podpér suwliwych zabudowanych na
koncach odcinkdw prostych.

_Rys. 4. Rurociggi pary $wiezej z kotta Op-420.
Zle wyregulowane i usytuowane jedno za drugim
zamocowania statositowe nr 21-24 byly powodem
uszkodzenia trojnika T

+ przecigzenie zamocowarn sprezynowych badz state, badz
krétkotrwate, ale o duzej wartodci prowadzi do uszko-
dzenia sprezyn i w konsekwencji do innej niz zaktadano
pracy zamocowania (najczesciej jako ciggno state — rys. 5).

Rys. 2.

< ~ j\/ ' Poziomy dtugi odcinek rurociagu Peknigta spoing pokazano na rysunku 6.
{)7‘ A,J) N pary §wiezej podtrzymywany
E‘Exf . _/v wylacznie przez podpory z zerowym

stopniem swobody wzdtuz osi Z

Rownie czesto spotykanym biedem jest zastosowanie
zamocowania, ktérego parametry techniczne nie odpowiadaijg
rzeczywistym przemieszczeniom i reakcjom. Zaréwno zbyt
mate mozliwosci przemieszczen jak i zbyt mate reakcje badz
w stanie zimnym, badz w stanie goragcym prowadzg do tego,
ze zamocowanie pracuje jak ciegno state.

Inne nieprawidtowosci:
¢ zastosowanie zamocowar o zbyt matej reakcji powoduje

w pierwszym rzedzie zgniecenie badz znaczne wybocze-
nie sprezyn (rys. 3), a nastepnie spietrzenie naprezefi
w materiale rurociggu, gdyz zamocowanie pracuje jak
ciegno state;

Rys. 3.

Wyboczone sprezyny
przecigzonego zamocowania
sprezynowego

+ efektem Zle dobranego i Zle wyregulowanego zamoco-
wania statositowego sprezynowego (rys. 4) jest tak duze

przekroczenie naprezen dopuszczalnych na tréjniku, ze Rys. 5. Zniwelowany do zera odstep miedzy zwojami sprezyny,
w konsekwencji doprowadza do peknigcia spoiny; $wiadczacy o jej ztamaniu
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Najczgsciej spotykanym btgdem dotyczacym rurociagéw
starszych jest nieuwzglednianie przy projekiowaniu ich prze-
mieszczen cieplnych, co czgsto prowadzi do kolizji z innym
rurociggiem badz konstrukcijg (rys. 8).

Rys. 6. Ztamana sprezyna po demontazu z wieszaka zamocowania

Nieprawidtowo zaprojektowany rurocigg

Pomimo coraz lepszych narzadzi obliczeniowych projekty
rozbudowy badZ modyfikacii istniejacych rurociggéw parowych
nie spetniajg podstawowego wymagania, jakim jest nizszy od
naprezen dopuszczalnych poziom naprezen zredukowanych

(rys.7aib). Rys. 8.
Kolizja pionowego
odcinka rurociggu
ze $ciang kottowni

Btedy w eksploatacii

Bardzo niebezpieczne dla rurociggu i jego systemu za-
I mocowan sg tzw. uderzenia wodne, czyli gwattowne, znacz-

101 S ne przemieszczenia rurociagu spowodowane kontaktem
101 gorgcego rurociggu ze znacznie chtodniejszg woda wirysku
6 4 (wadliwie pracujace schtadzacze) badz uruchomieniem nie-
odwodnionego rurociagu. Konsekwencije uderzenia wodnego
Rys. 7a. Modernizacja trasy rurociagu (propozycja) dla zamocowar ilustrujg rysunki 9 i 10.
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Powodem takiego stanu rzeczy jest najczgécie] brak wolnej
przestrzeni i koniecznos¢, czasem daleko idacych, zmian w
juz istniejgecym uktadzie rurociggéw. Jest to przedsigwziecie
kosztowne i powoduje, ze podejmowane sg proby poprowa-

Rys. 7b. Poziom naprezen zredukowanych wyz2szy od naprezen l
|
i

Rys. 8. Pozrywana lina zamocowania

dzenia rurociagéw taka trasa, dla ktdrej nie jest mozliwy dobry l wielokragzkowego szesciokrotnego na rurociagu pary
dobdr zamocowan. ! do wtdrnego przegrzewu bloku 200 MW
|
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Rys. 10. Lina opasujgca poza kotem roboczym
zamocowania wielokrazkowego rurociggu pary do wiérnego
przegrzewu bloku 200 MW

Btedy w montazu zamocowan

Z licznych bteddéw w montazu zamocowar przytoczono
tylko najczeéciej spotykane, ktére mozna podzieli¢ na trzy
gtéwne grupy:

+ niedoktadny montaZz obejm, polegajgcy gtéwnie na tym,
ze skrecajgce obejme nie uwzgledniajg rozszerzalnosci
cieplnej potaczen srubowych, co w czasie pracy powoduje
ich luzowanie (rys. 11);

Rys. 12. Zbyt diugie ciggno zamocowania

<+ nieuwzglednianie wielkosci przemieszczen cieplnych
rurociggu przy montazu wieszakéw sprezynowych moze
prowadzi¢ do zablokowania sie@ gornego talerzyka o po-
przeczke stuzgcg do blokady zamocowania na czas préby
wodnej; prowadzi to w konsekwencji do zablokowania
zamocowania (rys. 13);

Rys. 11. LuZna i pokrzywiona obejma pozioma zamocowania
dwukolumnowego

+ nieprawidtowy dobér dtugoéci ciegien moze w praktyce
catkowicie ,wytgczyé” dziatanie zamocowania (rys. 12);
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Rys. 13. Zablokowane zawieszenie sprezynowe,
talerzyk zablokowany o poprzeczkg

+ pozostawienie blokad montazowych z okresu montazu
(rys. 14) lub remontu rurociggu (rys. 15).
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Rys. 14. Blokada montazowa pozostawiona przez ekipy
blokujgce rurociag

Rys. 15. Blokada montazowa pozostawiona przez ekipy remontowe
- sasiadujgce z nig zamocowanie ,wylaczone z pracy”

Btedy konstrukcyjne zamocowari

W energetyce zawodowej i przemystowej mamy do czy-
nienia zaréwno z rurociggami kilkudziesigcioletnimi (catkowity
czas pracy t>250 000 h), jak i z kilkuletnimi (1<50 000 h).

Rys. 16. Obejma pionowa o zbyt matej sztywnosci

Z tego powodu na pracujacych rurociggach mozna jesz-
cze spotka¢ zamocowania z btedami konstrukcyjnymi, ktére
zostaty w pdzniejszych realizacjach poprawione.
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Sg to najczgsciej obejmy o zbyt matej sztywnosci (nie-
wzmochione —rys. 16} i stoty kulowe podparc, ktore majg zbyt
mate jezdnie (rys. 17).

a)

Rys. 17. Zbyt mata jezdnia dwukelumnowe] podpory picnowej,
ktéra dodatkowo nie uwzglednia odchylen rurociggu od pionu:
a) zbyt mata powierzchnia jezdni powoduje wysuwanie sig
zespotu kulowego
b} brak przegubu uchylnego dwukolumnowej podpory kulowej
powoduie, Ze jedna ze stop unosi sie w goére o kilkanascie mm

Skomplikowane mechanicznie zamocowania statositowe,
sprezynowe majg dwie podstawowe wady:
« brak mozliwosci korekty regulacji na obiekcie (zalecane wy-
korzystanie maszyn wytrzymatosciowych) bez wykorzysta-
nia bardzo specyficznego oprzyrzadowania [3] - rys. 18;

Rys. 18. Pomiar reakcji zamocowania
statositowego-sprezynowego za pomoca bardzo doktadnego
sifomierza tensometrycznego zabudowanego
w ciggnie zamocowania
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« zbyt mata odpornosé zamocowania na istniejgce warunki
pracy, a zwtaszcza na zapylenie (rys. 19).

Rys. 19. Wygiety zespdt sprezyn (wewngtrzna i zewngtrzna)
jednego ramienia zatartego zamocowania
statositowego-sprezynowego

Podsumowanie

W artykule podjeto probe przyblizenia problemoéw, jakie
wigza sie z systemem zamocowarn rurociggdw, a Scislej ze
zwigzang z nimi bezpieczna eksploatacjg rurociggow.

Omobwione nieprawidtowo$ci stanowig ilustracje najcze-
$ciej spotykanych przypadkow i oczywiscie sygnalizujg, a nie
wyczerpujg problematyki uszkodzen zamocowan.

Z do$wiadczenia Pro Novum wynika, Zze przeglad zamo-
cowar rurociggow po ditugotrwatej eksploatacji wigze sie zich
remontem i/lub konserwagcjg.

Utrzymanie SZR w dobrym stanie wymaga przegladow
ich stanu:

« raz w roku w ustabilizowanym stanie zimnym i goracym,
« po kazdym odstawieniu awaryjnym badz po uderzeniu
wodnym.

Prace profilaktyczne nie sg zbyt ucigzliwe, a umozliwiaja
bezpieczniejsza eksploatacjg rurociggow.
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Uszkodzenia rur Scian szczelnych (ekranéw) kotidw parowych

Sciany oraz stropy komor paleniskowych i drugiego ciggu
wspétczesnych kottéw parowych tworzg szczelne plyty wyko-
nane z rur optetwowanych, ktére jednoczesnie mogg spetniaé
funkcje elementéw nosnych (rys. 1). Konstrukcja taka daje
pewne korzysci, gdyz m.in:

- pozwala na zwiekszenie odstepdéw migdzy rurami (po-
dziatka),

— stwarza ostone dla zewnetrznej izolacji kotfa,

- umozliwia ustawienia rur na komorach w jeden rzad, co
powoduje, ze wszystkie sg obcigzone jednakowo cigzarem
wiasnym.

Po przepracowaniu przez kotly ze szczelnymi Scianami
50 000-80 000 h wystepujg uszkodzenia rur w postaci [1}]:

- poprzecznych obwodowych peknieé na wewnetrznej
powierzchni skrajnych kréécéw przy dolnych komorach
drugiego ciagu,

- podtuznych peknieé na wewnetrznej powierzchni (szczegol-
nie po stronie ogrzewanej) w miejscu przyspawania ptetwy
do rur parownika,

~ padtuznych peknigri w narozach écian komory paleniskowej
oraz drugiego ciggu.
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Rys. 1. Sciana ptytowa, drugi ciag
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