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RESULTS OF EXPER IHENTAL ANALYS I S  OF STATES OF STRESS I N  

SHELLS AT H I GHER OPERATION TEHPERATURES 

POZNATKY Z EXPERIHENTÁLNEJ ANALÝZY NAPATOSTI V ŠKRUP I NÁCH 

PR I VYŠŠÍCH PREVÁDZKOVÝCH TEPLOTÁCH 

Trebuňa F . . Š i mčák F . . Jur i ca V .  

The contr i bution presents a summary of the knovledge 

obta i ned i n  tensometr i c  measurements of the state of 

stress i n  ch i mney 

temperature i n  the 

j ackets vhere 

po i nts of 

the surface 

appl i cat i on of 

tensometr i c  sensors i s  up to 1 5 0  deg. C. 

Keyvords : Experimental analyz i s. shells. h i gher temperatures . 

Súčaseou ocel i arní sú zar i aden 1 a .  ktoré odsáva j ú  plynové, 

látky z konvertora a transportu j ú  i ch pomocou dvmovodov do 

zberných nádrž í. Potrub i e  dvmovodov vo VSŽ . a.s. Koš i ce j e  

vyrobené z rúrv s vonka 1 š í m pr i emerom 2828mm. ktoré 1 e  

z vnútorne j strany chránené pred abrazívnym opotrebením 

a pred teplotou ž i aruvzdornou betonovou zmesou ŽL0 8 o hrúbke 

50mm . D1latác i e  v osovom smere sú vyrovnavané v l novcovým 1 

kompenzátorm i .  Teplota prepravovaných spalín dosahu 1 e  v rám 
ci technologického cyklu krátkodobo až 50 0°C . Na plášt i dV
movodu bol i z i stené sporad i cky sa vyskytu 1 úce trhl i ny. 

Návrh metod i ky r i ešen i a  bral zretel' na techn i cké 

parametre . ktoré poskytol ob j ednavatel' úlohy . Rozpat i e  pre

vádzkových teplot plášea dymovodu - 20 °C až 13 0 °C. 
Pr i exper i mentálnom r i ešení sa ukázalo . že napatose j e  

funkc i ou v i acerých parametrov. Povaha problému neumožňovala 

exper i mentálne urč i e  záv i slose napatost i na j ednotl i vých 

vplyvoch . Preto bolo r i ešen i e  podporené analyt i ckou metódou . 

na základe ktore j bola určená váha parametrov . 

Tenzometr i cké meran i a  bol i vykonané v dvoch pr i erezoch 

na plášt i dymovodu K3 a v j ed nom pr i ereze na dymovode K2. 

pozr i obr . l .  Tenzometr i cké sn í mače bol i apl i kované počas od-
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s �ávkv zar l aden l a .  Pr l tep l ote povrchu p l á§ťa dymovodu 19°C 
bo l o  VYkonané prvé meran l e .  Meran l a  ba l l  opakované po urč l 

�ých časových l n�erva l och pr l nahr l evan í p l á§ťov a počas 

�echno l og l ckého cyk l u  po spus�en í zar l aden l a  do prevádzkv . 
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Obr . 1 S l �uačnÝ p l án dymovodov . 

Pr l erezv v k�orých ba l l  vykonané tenzometr l cké meran l a .  

D l agramy časových zm l en pomerných deformác l l  v s.ere osovom 

( l ndex a ) . v smere obvodovom ( i ndex B )  a �ep l o�y � pre vybra 

né m i es�a meran í sú na obr . 2  a 3 .  
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Obr . 2  Namerané hodno�y 

v pr l ereze A 
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Obr . 3  Namerané hodno�y 

v pr l ereze C 
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VÝVo 1 napatos t i  v m i estach meran í v pr i ereze C pr i tem

perovan í  konvertoru a v prvom pracovnom cyk l e  i l us tru 1 ú  hod 

noty v taburke č . l .  Napat i e  prevyšu 1 úce hran i cu k l zu ( v  ta 

burke č . l uvedené nerovnos �ou Oa > Ok ) mo!no urč i �  l en na zák 

l ade fyz i ká l nych záv i s l ost í . ktoré rešpektu 1 ú  okrem okam! i 

te 1 tep l oty a 1  h i s tór i u  cyk l i ckých tepe l ných za�a!en í .  

Exper i mentá l ne určen i e  hodnoty napat í v pr i ereze C bo l i  

va všeobecnos t i  vyšš i e .  ako v pr i erezoch A a B .  Je to dOs l e

dok vyšš í c h  prevádzkových tep l Ot dvmovodu K2 a t i e! u p l atne

n i a  okra 1 ového efektu pr I p0 1 en I a  dymovodu ku kom í nu .  

V rámc I ana l yt I c kého r i ešen I a  j e  pozornos� venovaná 

vazbám med z i  fyz I ká l nvm l podm l enkam l pr i prevádzke a napa

Taburka č . l 

Por Nap . 
č ís [ MPa ] M i es to meran i a  
mer 

1 2 3 4 5 6 

1 Oa - 0 . 3  23 . 5  0 . 4  - 0 . 4  23 . 5  0 . 7  
o" 0 . 9  8 . 3  1 . 4  - 0 . 4  8 . 3  0 . 8  

2 Oa > CJk 1 1 3 . 5  1 22 . 3  1 80 . 0  4 1 . 8  1 49 . 1 
011 > CJk  1 0 8 . 5  90 . 9  1 22 . 8  - 27 . 1  1 1 0 . 9  

3 Oa > CJk 1 5 5 . 9  1 9 1 . 2  > CJk 4 1 . 7  1 98 . 3  
oll > CJk 149 . 8  1 3 7 . 6  > CJk 1 0 . 0  1 5 0 . 1  

4 Oa > CJk  1 6 1 . 8  205 . 5  > CJk  47 . 3 2 1 7 . 6  

qr > Ok 1 5 9 . 5  1 49 . 5  > CJk 9 . 1 1 5 3 . 6  

5 Oa > Ok 2 1 8 . 0  1 7 1 . 4  > CJk 5 5 . 0  1 68 . 9  

1 66 . 0  1 1 62 . 1 

tos�ou v p l áš t i  dvmovodu .  R i ešen I e  bo l o  vykonané pre prste 

nec s 1 ednotkovou š í rkou . Zmeny tep l oty po obvode v záv i s 

l os t i  n a  uh l e  8 bo l i určené n a  zák l ade [ 1 ] aprox i mác i ou tri 

gonometr i ckým i  f unkc i am i . Vnútorné s i l ové ve l i č i ny odpoveda-

1 úce uvedene 1 zmene tep l oty po obvode prstence z í s kané r i e

šen ím podra [ 2] sú X1 -0 . 0 2N . X2 -27 . 5 Nmm . X3 -0 . 04 H . 

Pomerné pos unut i e  bodu s tredn i cove 1  p l ochy v rad i a l nom 

smere j e  dané s účtom posunut i a  od zmeny tep l oty a membráno

ve 1 napatos t i . 

a . ts + e: _ /R .  

a 1 e  súč i n i ter tep l otne 1 roz�a!nost i . 

D i ferenc i á l nu podm i enku rovnováhy so zretel'om na 

( 1 )  
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vp l yv osove 1 S i ly a zmeny tep l oty mo!no uprav i e  na tvar 

y ( l v ) .  4�4y-P�1K 
kde znač í 4�4_EhIKR2 
a P - P� - �NM IR + Eh«ts lR + « 1+� )K«/h ) ( d2 (6 t ) /dx2 ) ( 2 )  

Z o  vzeahu ( 2 )  mo!no urč i e  a k o  sa pod l era osová s i l a  MM . 
s tredná tep l ota ts a tep l otný rozd i e l  6t na rad i á l ne 1  deíor

mác l i y .  
S i l a .  ktorú prenáša v l novcový kompenzátor na pevný bod 

potrub i a  1e podra [ 2 ] daná vzeahom 

kde 1 e  

FK-k . 6  + S . p  ( 3 )  

k konštanta tuhos t i v l novca . 

4 s t l ačen i e  v l novca . 

S č i nná p l ocha v l novca . 

p vnútorný pret l ak ,  

Konštanta tuhos t l  v l novca podra [ 3 ]  pre 1 ednu v l nu 1 e  rovná 

k-l . BB kNmm- 1 .  

C l erom exper l mentá l ne 1  ana l ýzy napatost l  vo vybraných 

m l estach p l áseov dymovodov bo l a  l dent l í l kác l a  veľkos t l  napě

tí a lch zm i en počas pracovného cyk l u .  Hodnoty napa t í  ako na 

dymovode K2 . tak na dymovode K3 prekraču 1 ú  hran l c u  k l zu .  

tak!e v p l ášeoch vzn l ká p l as t i cká deíormác l a .  Pr í rastok nap

at l a  pr l ohreve dymovodu po odstávke na prevádzkovú tep l otu 

č l n í  pr l b l i žne dvo 1 násobok zmeny napat i a  v rámc i techno l o

g i ckého cyk l u .  

Na veľkose exper l mentá l ne určených napat í vplýva rad 

techn i c kých a prevádzkových podm i enok ( poškoden i e  tepe l ne 1  

i zo l ác i e  dokumentované vysokou nameranou tep l otou a s íarbe

n ím vvbrúsene j p l Ošky v oko l í tenzometrov . č i nnose kompenzá

torov a pod ) . 

Ana l y t i cké r i ešen i e  ber i e  na zreteľ veľkose stredne 1 

tep l oty a rozd i e l  tep l oty pr i hrúbke s teny v záv i s l os t l  na 

ax l a l ne 1  súradn l c i  dymovodu .  osovú s i l u a ZDenu tuhosti  

v m i es tach pr l e tokov . Na zák l ade poznan i a  ob i dvoch r i ešen í 

mo!no konštatovae . !e na jvačš ím napat i am  určeným exper i men

tá l ne odpoveda 1 ú  na 1 vačš i e  napat i a  určené ana lyt i c ky .  Na 

zák l ade ana lýzy č l enov v rovn i c i  ( 2 )  mo!no konštatDVae 

a .  rozd l e l y  tep l Ot po obvode p l ášea dymovodu bez 

uvá!en l a  okra 1 ových eíektov nema j ú  výrazný 
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vp l yv na veľkos e napat. í 

b .  vp l yv  t. l aku prepravovaného p l ynu 1e ma l ý  

c .  s t.redná t.ep l ota v s t.ene p l ášea a t.ep I otDý 

rozd i e l  po hrl1bke s t.eny sa up l at.ňu 1 11  výrazne 

d .  úč i nnose t.epe l ného rozd i e l u  1 e  zvýraznená v 

m i es t.ach zmeny t.uhos t. i  p l ášea dymovodu 

Heran ím bo l o  z i s t.ené . že t.ep l ot.y na povrchu p l ášea dymo

vodov sú v n i ekt.orých m i es t.ach v dOs l edku poškoden i a  i zo l á 

c i e  vyšš i e  ako s ú  uvažované va výpočt.e . Z hľad i s ka r i e§eného 

prob l ému 1e dO l ež i t.á s kut.očnos e . že pr i t.ýchto t.ep l otách 

mechan i zmus up l at.nen i a  1 ednot l i vých vpl yvov pop ísaných VYš

š i e  už vyt.vára podm i en ky pre vzn i k  trh l í n v p l ášt. i dymovodu . 
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