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Wptyw trasy rurociggu
na jego bezpieczng eksploatacije

Jednym z istotnych czynnikdw majgcych wplyw na prawidtowa
prace rurociggéw wysokoprgznych i wysokotemperaturowych
(nazywanych w dalszej czesci artykutu rurociggami) jest ich trasa.
W niniejszym artykule zwrécono uwage na dwa gtéwne problemy
wynikajgce z niewtasciwej trasy rurociggow:

* niedostateczng kompensacije wydtuzen cieplnych,
¢ nieodwadnialno$¢ odcinkow rurociagow.

Problemy z prawidtowg pracg rurociggéw zwigzane z ich trasg
moga wystepowaé na etapie ich:
* projektowania,

* montazu,
« eksploatacji.

Nieprawidiowosci trasy rurociagdéw powstate
na etapie projektowania rurociggow

W fazie projektowania, w wytyczaniu trasy rurociaggdw naj-
czesciej popetniane sg cziery biedy:
= niedostateczne uwzglednienie rozszczelnosci cieplnej metalu
wynikajacej z temperatury pary, a co za tym idzie zbyt mata
kompensacja wydtuzen,
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* pozostawienie nieodwadniainych odcinkéw rurociggéw bez
odwodnien,

* nieprawidtowy dobbr i rozmieszczenie zamocowan,

* poprowadzenie rurociggu w sposéb kolizyjny z istniejaca
konstrukcijg statg lub innym ruraciggiem [1].

Ostatnia z wymienionych nieprawidtowosci daje o sobie znaé w
czasie montazu i najczesciej jest usuwana na biezaco, trzy pierwsze
~wychodzg” w trakcie eksploatacii i niejednokrotnie eliminowane sg
dopiero po analizie przyczyn mniejszej lub wigkszej awarii.

Niedostateczna kompensacja
wydtuzen cieplnych

Niedostateczna kompensacja rurociggu powoduje w stanie
gorgcym wzrost naprezen, kidre moga przekroczy¢ naprgzenia
dopuszczalne.

Diugotrwate i niejednokrotnie znaczne przekroczenie napre-
zen dopuszczalnych jest powodem:
¢ inicjacji pgknigé — dla rurociggow wysokopreznych,

* przyspieszenia proceséw petzania — dla rurociggéw wysoko-
temperaturowych (o ile materiat rurociggu pracuje powyzej
temperatury granicznej).

Rys. 1. Rurociggi pary $wiezej do zmodernizowanych stacji redukeyjno-schtadzajgcych
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Obie sytuacje prowadza w konsekwencji do uszkodzen ru-
rociggu w obszarach o najwigkszym spigtrzeniu naprezen, ktore
zwazywszy na charakter proceséw degradacji pojawiajg sig czesto
po wielu latach eksploatacii.

Przyktadem niedostatecznej kompensacji wydiuzen cieplnych
jest pierwotny projekt rurociagéw do stacji redukcyjno-schtadza-
jacych w jednej z elektrocieptowni przemystowych (rys. 1) [2].

Wyniki obliczerr konstrukeyjnych przeprowadzone dla ruro-
ciggbw do stacji redukcyjno-schtadzajgcych wykazaty znaczne
przekroczenia naprezen dopuszczalnych (rys. 2, 3i 4).
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Rys. 2. NapreZenia zredukowane i dopuszczalne
wg kryterium normy ANSI/ASME B31.1 dla rurociagu AAA
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Rys. 3. Naprezenia zredukowane i dopuszczalne
wg kryterium normy ANSI/ASME B31.1 dla rurociggu AAB
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Rys. 4. Naprezenia zredukowane i dopuszczaine
wg kryterium normy ANSI/ASME B31.1 dia rurociggu CCC
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Wymienione sytuacje spowodowaty koniecznosé zmiany trasy
rurociggu, co biorgc pod uwage ,wolng przestrzen do dyspozycji”
nie bylo sprawa tatwa. Propozycje nowej frasy dia rurociagéw AAA
i BAA oraz AAB i BBA pokazano na rysunku 5. Wyniki obliczen
konstrukcyjnych dla rurociagéw po zmianie trasy pokazano na
rysunkach 6 i 7 [3].

Rys. 5. Propozycja zmiany trasy
dla rurociggéw AAA, BAA, AAB i BBA
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Rys. 6. NaprgZenia zredukowane i dopuszczalne
wg normy ANSI/ASME B 31.1 dla rurociagu AAA po zmianie trasy
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Rys. 7. Naprezenia zredukowane i dopuszczalne
wg normy ANSI/ASME B 31.1 dla rurociagu AAB po zmianie trasy
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Na rysunkach 6 i 7 wida¢ wyraznie, ze naprezenia zredukowa-
ne sg znacznie nizsze od naprezen dopuszczalnych, a wigc prob-
lem braku kompensacji wydituzen zostat rozwigzany. Dokonano
niezbgdnych zmian w projekcie i na tej podstawie zmontowano
i uruchomiono rurociagi do stacji redukcyjno-schtadzajacych.

Brak odwodnien

Bardzo niebezpieczne dla eksploataciji rurociggdw jest zjawi-
sko uderzen wodnych, ktére czesto prowadzi do awarii (rys. 8). Po-
wstaje ono, gdy nieodwadnialny rurocigg jest uruchamiany. Drugim
negatywnym zjawiskiem spowodowanym brakiem odwodnienia
rurociggu jest powstawanie i rozwoj pgknig¢ termoszokowych, az
do rozszczelnienia rurociggu (rys. 9). Bywa niestety, ze konstrukcja
rurociggu nie umozliwia obstudze ,odwodnienia rurociggu przed
jego uruchomieniem”. Zapis taki znajduje sig w kazdej instrukciji
eksploatacji rurociggu i na ogof jest przestrzegany. Przyktad trasy
rurociggu, gdzie konstrukcyjnie zatozono wyrazne obnizenie po-
ziomego odcinka rurociagu pokazano narysunku 10 [5]. O ile samo
przeprowadzenie trasy rurociggu tak, ze wystepuijg odcinki nizej
potozone niz koniec rurociggu nie jest niczym nagannym, o tyle
pozostawienie takiego odcinka bez odwodnienia, i to w wers;ji
bezobstugowej, jest bigdem projektowym.

Rys. 8. Urwane zamocowanie statositowe rurociagu pary
wtormego przegrzewacza na skutek uderzenia wodnego
podczas uruchamiania [4]

Rys. 9. Termoszokowe peknigcia rurociggu pary
wtdrnie przegrzanej w rejonie
nieprawidtowo dziatajagcego odwodnienia [9]
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Rys. 10. Nieodwadniany poziomy odcinek rurociaggu pary swiezej

Nieprawidtowy dobor | rozmieszczenie zamocowan

Nieprawidtowy dobdr zamocowan zostat oméwiony w pub-
likacji [1]. W niniejszym artykule zwrécono uwage na optymaline
rozmieszczenie zamocowan. Prawidtowo zaprojektowana trasa
rurociggu wymaga dobrego ,podparcia” diugich odcinkéw po-
ziomych rurociggéw. Liczba projektowanych podparé wynika z
podziatéw budowlanych (odlegtosci pomigdzy stupami nosnymi
kottowni lub maszynowni — np. 6,0 m). Najczgsciej jest to wystar-
czajace, ale nie mozna mechanicznie przenosi¢ podziatu budow-
lanego na rozmieszczenie zamocowanh. Przyktadem obwisnigcia
rurociggu z powodu zbyt matej liczby podpar¢ jest rurociag pary
Swiezej (rys. 11), dla ktérego 6-metrowy odstep pomigdzy zawie-
szeniami okazat sig niewystarczajgcy.

Rys. 11. Ugigty dtugi poziomy odcinek rurociggu pary $wiezej
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Na rysunku 12 pokazano ten sam rurociag po korekcie wstep-
nej. Petna korekta trasy nastapi po sukcesywnym doregulowaniu
sprezyn zawieszenia dwukolumnowego poziomego [9] w stanie
goracym rurociagu.

Rys. 12. Korekta trasy rurociagu pary swiezej
polegajaca na zabudowie poziomego zawieszenia sprezynowego,
dwukolumnowego

Nieprawidtowos$ci trasy rurociggow
powstate na etapie montazu

Montaz dtugich odcinkéw poziomych

Najczgstszym, i niestety powtarzajgcym sie, btedem popet-
nianym w czasie montazu rurociagéw jest zbyt maty lub wrecz
przeciwny spad poziomych odcinkéw rurociagdéw. Dobra praktyka
inzynierska wskazuje, Ze rurociag powinien mieé¢ spad 2-5%.
w kierunku przeptywu czynnika lub w kierunku najblizszego od-
wodnienia. W projektach najczesciej pojawia sie symbol £ 3%..
Spady przeciwne powoduja, ze na trasie rurociagu moga wystapié

Rys. 13. Kieszenie na dwéch ,poziomach” ruraciagu pary $wiezej [6]
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obszary z zalegajgcymi skroplinami, tzw. kieszenie, ktére z kolei
3 przyczyng wspomnianych uderzeri wodnych. Maty przeciw-
spad montazowy czesto po dtugotrwatej eksploatacji przechodzi
w stale pogtebiajacy sig przeciwspad, ktdry najczesciej wystepuje
bezposrednio za relatywnie diugim odcinkiem pionowym ruro-
ciagu. Na rysunkach 13-15 pokazano przyktady przeciwspadéw
wynikajacych z pozornie btahych btedow montazowych. Przeciw-
spady rurociagéw najlepiej jest wykonaé na podstawie wynikow
pomiaréw geodezyjnych rurociagéw z dobrze zaprojektowanym
uktadem reperéw.

Rys. 14. Przeciwne spady na obu nitkach rurociagu pary
do witbrnego przegrzewacza [7]

Rys. 15. Przeciwspady na prawej nitce rurociggu pary $wiezej [8]
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Montaz kolan nierozwartych

Btedem montazowym majacym wptyw na prawidtowosé trasy
rurociggu, w tym wypadku powodujgcym powstawanie ,kiesze-
ni”, jest zabudowa kolan nierozwartych pomigdzy pionowym
a poziomym odcinkiem rurociggu. Jezeli na odcinku pionowym
nie ma podpory statej wzgledem osi pionowej lub niepodparty
odcinek pionowy jest relatywnie dtugi, przeciwspad poglebia sig
w czasie eksploatacii. Przyktadem takiej sytuaciji jest przeciwspad
na rurociggu pary wtérnie przegrzanej (rys. 16) [9).

o 25

Rys. 16. Przeciwspad za kolanem 89°
na rurociagu pary witornie przegrzanej

Rys. 17. Bezobstugowe odwodnienie rurociggu
pary wtérnie przegrzanej — schemat
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Usuwanie takiej nieprawidtowosci jest ktopotliwe, bo nie wy-
starczy skrocenie pionowego odcinka rurociagu, nalezy jeszcze
rozewrze¢ kolano. Sg to kosztowne i pracochtonne operacje
technalogiczne. Prosta, ale nie zawsze mozliwa do wykonania
jest zabudowa bezobstugowego odwodnienia. Schemat poste-
powania w tej sytuaciji pokazano na rysunku 17 [10]. Projektujgc
bezobstugowe odwodnienie nalezy pamigtaé o tym, by kréciec
wprowadzajgcy skropliny do nizej potozonych partii rurociggu
miat konstrukcje specjalng, zapobiegajgca Sciekaniu zimnej wody
po $ciankach rurociagu lub byt wigczony w istniejgcy system
odwodnien.

Nieprawidtowos$ci trasy rurociggow
powstate podczas eksploataciji

Wieloletnie do$wiadczenie Pro Novum zwigzane ze statym
nadzorem diagnostycznym [11, 12] dowodzi, ze sposob eks-
ploatacji ma istotny wptyw na charakter spadéw poziomych
odcinkéw rurociggéow. Konsekwentne sprawdzanie stanu
i regulacji zamocowan wraz z jej ewentualng korektg pozwala
na zapobieganie przeciwspadom, czgsto takze na ich eliminacje
(rys. 18). Brak przegladow uniemozliwia podjgcie dziatan zapo-
biegawczych (profilaktyka), co z kolei prowadzi do pogtebiania
sie przeciwspadow (rys. 19).
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Rys. 18. Prawidtowe spady rurociggu z kotta do kolektora
po przeprowadzonej regulacji zamocowar opartej na analizie
wynikéw okresowych pomiaréw geodezyjnych [6]
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Rys. 19. Przeciwspad, ktory powstat i pogtebit si¢ w czasie eksploatacji [5]

Podsumowanie

Nieodwodniony rurociag narazony jest w czasie uruchomienia
na uderzenie wodne, ktdre moze prowadzi¢ do powaznej awarii,
dlatego nalezy dazy¢ do skutecznego odwodnienia rurociggow.
Moze je zapewni¢ systematyczna profilaktyka lub korekta trasy
rurociggu.

Dziatanla profilaktyczne

Bezpieczna eksploatacja rurociaggéw wymaga przeciwdziata-
nia powtarzaniu przeciwspadéw lub gdy takie zaistnieja, skutecz-
nego odwadniania rurociggu. Mozna to uzyskaé w wyniku okre-
sowych przegladow i korekt regulacji zamocowar prowadzonych
na podstawie analizy wynikow pomiaréw geodezyjnych.

Remontowe

Usunigcie negatywnych skutkow eksploatacyjnych przeciw-
spadéw wymaga:
» korekty trasy rurociggu lub
¢ zabudowy bezobstugowego odwodnienia.

Wybér jednego z podanych sposobow usuwania zalegajg-
cych skroplin wymaga gruntownej analizy sytuacji technicznej
i ekonomicznych aspektow przedsiewzigcia. Projekt korekty trasy
lub rozbudowy odwodnienia powinien byé uzgodniony z Dozorem
Technicznym.
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