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RESULTS OF EXPERIMENTAL ANALYSIS OF STATES OF STRESS IN
SHELLS AT HIGHER OPERATION TEMPERATURES

POZNATKY Z EXPERIMENTALNEJ ANALYZY NAPATOSTI V SKRUPINACH
PRI VYSSICH PREVADZKOVYCH TEPLOTACH

Trebuiia F., Sin&&k F., Jurica V.

The contribution presents a summary of the knowledge
obtained in tensometric measurements of the state of
stress in chinney jackets where the surface
tenmperature in the points of application of

tensometric sensors is up to 150 deg.C.

Keywvords:Experimental analyzis.shells. higher temperatures.

Sicastou oceliarni sdi zariadenia, ktoré odsavaijdi plynové
latky z konvertora a transportujd ich pomocou dymovodov do
zbernych nadrZ{. Potrubie dymovodov vo VSZ . a.s. KoZice je
vyrobené =z riry s vonkais${m priemerom 2828mnm. ktoré je
z vnitornej strany chranené pred abrazivnym opotrebenim
a pred teplotou Ziaruvzdornou betonovou zmesou ZL08 o hriibke
50mm . Dilatdcie v osovom smere su vyrovnavané vlinovcovymi
kompenzatormi. Teplota prepravovanych spalin dosahuje v ram-
ci technologického cyklu kratkodobo aZ 500°C. Na plasti dy-
movodu boli zistené sporadicky sa vyskytuijice trhliny.

Navrh metodiky riedenia bral zretel na technické
parametre, ktoreé poskytol objednavatel’ dlohy. Rozpéatie pre-
vadzkovych tepldt plasta dymovodu -20°C aZ 130°C.

Pri experimentdlnom rieseni sa ukdzalo, Ze napatost je
funkciou viacerych parametrov. Povaha problému neumoZiiovala
experimentidlne urdit zavislost napiatosti na jednotlivych
vplyvoch. Preto bolo rie3enie podporené analytickou metédou,
na zaklade ktorej bola urdena vaha parametrov.

Tenzometrické merania boli vykonan€é v dvoch prierezoch
na plasti dymovodu K3 a v jednom priereze na dymovode K2,

pozril obr.1. Tenzometrickeé snimacde bolil aplikované pocdas od-
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stdvky zariadenia. Pri teplote povrchu plasta dymovodu 19°C
bolo vykonané prvéeé meranie. Merania boli opakované po urdi-
tych <&asovych intervaloch pri nahrievan{ plastov a pocas

technologického cyklu po spustenf zariadenia do prevadzky.

PHICREZ &

Obr.1 Situa&ny plan dymovodov.

Prierezy v ktorych boli vykonané tenzometrické merania.

Diagramy &asovych zmien pomernych deformécii v smere osovom
(index a), v smere obvodovom (index &) a teploty t pre vybra-

né miesta meran{ si na obr.2 a 3.
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Vyvo] napatosti v miestach merani v priereze C pri tem-
perovani{ konvertoru a v prvom pracovnom cykle 1lustrujidi hod-
noty v tabulke ¢.1. Napatie prevy3ujice hranicu klzu (v ta-
bul'ke &.1 uvedené nerovnostou ca>ok) moZno uréit len na zdk-
lade fyzikalnych zavislosti, ktoré reZpektuji okrem okamZi-
tel teploty aj histériu cyklickych tepelnych zataZeni.

Experimentalne ur¢denie hodnoty napidt{ v priereze C boli
vo vsSeobecnosti vyssSie, ako v prierezoch A a B. Je to ddésle-
dok vyssSich prevadzkovych tepldot dymovodu K2 a tieZ uplatne-
nia okrajového efektu pripojenia dymovodu ku kominu.

V ramci analytického riesenia Jje pozornost venovana

vazbam medzi fyzikdlnymi podmienkami pri prevdadzke a napa-—-
Tabul'’ka ¢.1

Por |Nap.
&Eis|[MPal Miesto merania
mer
1 2 3 4 5 6
1 ca -0.3 23.5 0.4 -0.4 23.5 0.7
og 0.9 8.3 1.4 -0.4 8.3 0.8
2 ca >0k 113.5 122.3 180.0 41.8 149.1
oy >ok 108.5 90.9 122.8 -27.1 110.9
3 ca >ox 155.9 191.2 >okx 41.7 198.3
ag >ok 149.8 137.6 >ok 10.0 150.1
4 ca >ox 161.8 205.5 >ox 47 .3 217 .6
oy >ok 159.5 149.5 >ok 9.1 153.6
5 oa >ok 218.0 171.4 >ok 55.0 168.9
| | os | >ox |210.8 >ox | >ox | 66.0 [162.1

tostou v plasti dymovodu. Rie3enie bolo vykonané pre prste-
nec s jednotkovou sSirkou . Zmeny teploty po obvode v zavis-
losti na uhle & boll urden€é na zdklade [1] aproximdciou tri-
gonometrickymi funkciami. Vnitorné€é silové veli€éiny odpoveda-
jice uvedene] zmene teploty po obvode prstenca ziskan€é rie-
Senim podla [2] si X1=0.02N, X2=27.S5Nmm, X3=0.04N.

Pomern€é posunutie bodu strednicovej plochy v radialnom
smere je dan€é sictom posunutia od zmeny teploty a membrano-
vel napatosti.

a.ts + € =w/R, 1)
a je siucinitel’ teplotnej roztaZnosti.
Diferencidlnu podmienku rovnovahy so zretelom na
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vplyv osovel sily a zmeny teploty moZno upravit na tvar
velvie 4p9y=pP™/K
kde zna&f 484=Eh/KRZ2
a P = P" - uN«x/R + Ehats/R + ((1+p)Ka/h)(d2(at)/dx2) (¢~
20 vztahu (2) moZno urdit ako sa podiel’'a osovd sila Nx.
strednd teplota ts a teplotny rozdiel at na radidlnej defor-
mécii wv.
Sila, ktori prendasa vlinovcovy kompenzétor na pevny bod
potrubia je podl'a [2] dan& vztahom
Fk=k.a + S.p (€D
kde ije
k konstanta tuhosti vlnovca,
A stladenie vlnovca.
S €inna plocha vlnovca.
P vnitorny pretlak,
Konstanta tuhosti vlinovca podl'a [3] pre jednu vinu je rovna
k=1.88 kNmm~1.

Cielom experimentdlnej analyzy napatosti vo vybranych
miestach plastov dymovodov bola identifikacia vel'kostil napé-
tf a ich zmien pocas pracovného cyklu. Hodnoty napét{ ako na
dymovode K2, tak na dymovode K3 prekradujdi hranicu klzu,
takZe v plastoch vznika plastickd deformacia. Prirastok nap-
dtia pri ohreve dymovodu po odstavke na prevadzkovi teplotu
€inf pribliZne dvoindsobok zmeny napédtia v ramci technolo-
gického cyklu.

Na velkost experimentdlne urcdenych napat{ vplyva rad
technickych a prevadzkovych podmienok (poskodenie tepelnej
1zol4acie dokumentovan€ vysokou nameranou teplotou a sfarbe-
nim vybrisenej plosky v okol{ tenzometrov. &innost kompenza-
torov a pod).

Analytické riesenie berie na zretel velkost strednejl
teploty a rozdiel teploty pri hribke steny v zdvislosti na
axlalnej sidradnici dymovodu., osovi silu a zmenu tuhosti
v miestach prietokov. Na z&klade poznania obidvoch riesenf
moZno konstatovat, Ze najvaEsSim napdtiam urcdenym experimen-
tdlne odpovedaji najvacEie napiatia urdené analyticky. Na
zdklade analyzy ¢&lenov v rovnici (2) moZno konstatovat

a, rozdiely tepldt po obvode pléasta dymovodu bez
uvdZenia okrajovych efektov nemaji vyrazny
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vplyv na velkost napat{
b. vplyv tlaku prepravovangho plynu je maly
c, strednd teplota v stene plasta a teplotny
rozdiel po hribke steny sa uplatifiuji vyrazne
d. d€innost tepelného rozdielu 3Je zvyraznend v
miestach zmeny tuhosti plasta dymovodu
Merani{m bolo zistené. Ze teploty na povrchu plasta dymo-
vodov si v niektorych miestach v dSsledku pogkodenia 1zola-
cle vyZZie ako si uvaZované vo vypocte. Z hl'adiska riedeného
problému Je dSleZita skuto€nost. Ze pri tychto teplotéch
mechanizmus uplatnenia jednotlivych vplyvov popisanych vys-
S$ie uZ vytvara podmienky pre vznik trhlfn v plasgti dymovodu.
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