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1.Wstep

Niniejsze wytyczne zostaty opracowane w celu ustalenia wymagan technicznych dla zawieszer i podparc
rurociagow, jak réwniez zasad diagnostyki oraz czestosci prowadzenia kontroli stanu technicznego zawie-
szen i podpar¢ rurociggdéw. Przestrzeganie zawartych w opracowaniu wytycznych nie tylko w znacznym
stopniu poprawi stan wiedzy stuzb eksploatujacych, lecz réwniez pozytywnie wptynie na poziom bezpie-
czenstwa pracy rurociggow.

Zazawieszenia i podparcia rurociggu uwaza sie wszystkie elementy mocujace i przenoszace wszelkie obcia-
Zenia rurociggu na otaczajaca konstrukcje budowlana.

Konstrukcja pomocnicza

Sztywne zawieszenie standardowe

Ruchome zawieszenie standardowe

Sztywne zawieszenie standardowe

Rys. 1. Przyktad zawieszenia sprezynowego i jego mocowania

Niniejsze opracowanie obejmuje swoim zakresem systemy zamocowan dla:

® rurociggow technologicznych do transportu materiatow niebezpiecznych o witasciwosciach trujgcych,

zracych lub palnych, pod cisnieniem wyzszym niz 0,05 MPa i $rednicy nominalnej wiekszej niz DN 25,
przeznaczonych do:

- gazéw sprezonych, gazéw skroplonych, gazow rozpuszczonych pod cisnieniem, par oraz tych cieczy,

dla ktérych nadcisnienie pary przy najwyzszej dopuszczalnej temperaturze jest wyzsze niz 0,05 MPa,

— cieczy, ktorych pary przy najwyzszej dopuszczalnej temperaturze majg nadcisnienie nizsze niz

0,05 MPg, jezeli iloczyn nadcisnienia cieczy i srednicy nominalnej rurociggu jest wiekszy niz 200 MPa,

® rurociggow pary faczacej kociot z turbing.
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2.Eksploatacja rurociggdw energetycznych
| zawieszen

2.1. Rurociggi parowe w bloku energetycznym
Rurociagi pary taczace kociot z turbing obejmuja:

1) W bloku energetycznym:

a) rurocigg prowadzacy pare swiezg (pierwotnie przegrzang) z przegrzewacza do czesci wysokopreznej
turbiny, pomiedzy gtéwnym zaworem odcinajacym pare lub ztagczem spawanym od strony kotta a zta-
czem spawanym taczacym rurociag z zaworem szybkozamykajgcym turbiny, bez tego zawory,

b) rurocigg prowadzacy pare z wylotu czesci wysokopreznej turbiny do przegrzewacza pary wtornie
przegrzanej, pomiedzy ztaczem taczacym rurocigg z zaworem zwrotnym na wylocie turbiny lub kré¢-
cem wylotowym z turbiny a zlgczem spawanym taczacym rurociag z kro¢cem wlotowym przegrze-
wacza pary wtérnej,

C) rurocigg obejsciowy wraz ze stacjg redukcyjno-schtadzajaca, taczacy rurociag pary $wiezej, prowadzo-
nej do turbiny, z rurociggiem pary wylotowej z czesci wysokopreznej turbiny,

d) rurocigg prowadzacy pare wtdrnie przegrzang z kotta do czesci sredniopreznej turbiny wraz z odga-
tezieniami, prowadzacymi pare do stacji zrzutowej i do zawordw bezpieczeristwa, pomiedzy ztagczem
spawanym faczacym rurociag z kro¢cem wylotowym kotta a ztaczem spawanym taczacym rurociag
z zaworem szybkozamykajacym czesci sredniopreznej turbiny,

e) rurociagi odgatezne od wymienionych w podpunktach a-d, w tym do osprzetu zabezpieczajacego,
odwadniajace i odpowietrzajgce — do pierwszej armatury zaporowe.

2) W uktadzie kolektorowym:
a) rurocigg miedzy wylotem pary z przegrzewacza a kolektorem lub kolektorami,
b) kolektor wraz z potgczonymi rurociggami,
C) rurocigg taczacy kolektor z turbing,

d) rurociagi odgatezne od wymienionych w podpunktach a-c, w tym do osprzetu zabezpieczajacego,
odwadniajace i odpowietrzajace — do pierwszej armatury zaporowej.

2.2. Warunki pracy rurociggdéw w energetyce

Parametry pracy gtéwnych rurociggdéw energetycznych uktadu kociot-turbina sg bardzo wysokie (szczegol-
nie rurociagdw parowych, ktorych parametry pracy wynoszg ok. 540°C i ok. 20 MPa). Duzy zakres zmiany
temperatury rurociggu — od stanu zimnego (postdj) do stanu gorgcego powoduje duze wydtuzenia ter-
miczne materiatu, a w konsekwencji znaczne przemieszczenia rurociggu. Dodatkowo wysokie wartosci ci-
$nienia pracy powodujg powstawanie kolejnych naprezen w rurociggu. Stad tez zawieszenia rurociggu sg
szczegolnie waznym elementem cafej instalacji, poniewaz to wiasnie one majg za zadanie przeniesc ciezar
wypemnienia rurociggu wraz z jego masa wiasna (uwzgledniajac potaczone z nim wyposazenie) oraz dziata-
jace na niego sity zewnetrzne i wewnetrzne (pochodzace od wydtuzen termicznych, naprezen wywotanych
ci$nieniem, parcia wiatru itp.) na otaczajaca konstrukcje. Jednym z warunkow bezpiecznej i bezawaryjnej
pracy gtéwnych rurociggéw energetycznych jest poprawna praca wszystkich zamocowan, m.in. poprawnie
dobrany system zawieszert kompensujgcych wydtuzenia termiczne i niedopuszczenie do powstania dodat-
kowych naprezen.
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2.3. Charakterystyka systemu zawieszen i podparc rurociggéw

Podczas projektowania systemu zamocowan nalezy uwzglednié nastepujace zagadnienie w celu za-
pewnienia bezpiecznej pracy rurociggow:

zakres przestrzennych przemieszczen rurociggu pomiedzy ustabilizowanym stanem roboczym (gorg-
cym) a stanem postoju (zimnym), szczegdlnie w miejscach przewidzianych do montazu zamocowarn,

warunki pracy zamocowania (temperatura, zapylenie, wilgotnosc),
wielkos¢ sity reakcji zamocowan dla obu ww. standw pracy rurociaggu,

przenoszenie dynamicznych obcigzen hydraulicznych wynikajgcych z nieprawidtowo odwodnionego
rurociggu.

Dobdr odpowiedniego zamocowania do okreslonych sit w obu stanach pracy wiaze sie z:

okresleniem typu zamocowania optymalnego do rozpatrywanego zastosowania (statositowe, sprezy-
nowe, state itp.),

okresleniem tzw. zakresu roboczego reakdji, jaki zamocowanie bedzie musiato zapewni¢,

wyborem zamocowania z katalogéw producentow lub zaprojektowaniem zamocowania, ktore bedzie
uwzgledniato wszystkie ww. aspekty oraz warunki pracy.

Zamocowanie rurociagu sktada sie z dwéch podstawowych elementéw:

podparcia pierwotnego (np. stopy, obejmy) — elementu bezposrednio stykajacego sie z rurociaggiem,

podparcia wtornego (np. ceownika, kagtownika) - elementu stuzgcego, jako tacznik miedzy podparciem
pierwotnym a konstrukcja np. budynku.

wtdrne pierwotne

3
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|
—
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Rys. 2. Podstawowe elementy podparc

Podstawowe parametry charakteryzujace zawieszenie:

Typ zawieszenia — istnigje wiele typow zawieszen, ktére réznia sie od siebie budowa oraz zasada dzia-
tania. Podstawowe typy to zawieszenia sprezynowe: jednosprezynowe i dwusprezynowe oraz podpory
sprezyste.

Nosnos¢ zawieszenia — dobierana jest na podstawie obliczen ciezaru rurociggu wraz z izolacjg cieplna.
Obliczenia te wykonywane sg za pomoca specjalistycznych programow komputerowych.

Zakres przemieszczen roboczych zawieszenia — to obliczone przemieszczenia rurociggu w miejscu za-
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montowania zawieszenia. Zawieszenia sg dobierane i regulowane w taki sposob, aby zezwalaty na prze-
mieszczenia w miejscu ich zabudowania.

® Histereza zawieszenia — mozna jg zobrazowac graficznie jako pole zawarte wewnatrz krzywej opisane;
zaleznoscig sit reakcji zamocowania w funkgcji przemieszczania sie rurociggu w czasie petnego cyklu
zmian cieplnych warunkéw pracy bloku, tzn. od uruchomienia do odstawienia bloku. Pole to odwzoro-
wuje prace wykonana dla pokonania oporéw wewnetrznych zawieszenia. Za poprawng wartos¢ przyj-
muje sie histereze o wartosci nie wiekszej niz 10% nos$nosci zawieszenia.

3.Klasyfikacja i rodzaje zawieszen

3.1. Grupy elementéw wsporczych

Elementy wsporcze, wchodzace w sktad konstrukcji rurociggu i faczace go wraz z jego osprzetem
z otaczajgca konstrukcja, spetniaja nastepujace zadania:

® przenoszenie ciezaru rurociggu oraz zintegrowanego z nim sprzetu,
® kontrolowanie ruchu rurociggow,

® przenoszenie sit dynamicznych i statycznych rurociggu.

Elementy wsporcze dzielg sie na trzy podstawowe grupy:
® sztywne,
® podatne,

® stalowe konstrukcje drugorzedowe.
3.2. Rodzaje zamocowan rurociggow

3.2.1. Podparcia

® Podparcia state (tzw. punkty state)

Stuzg do silnego zamocowania rurociggu, aby zapobiec jego przesunieciom. Zapobiega wszelkim
wzglednym obrotom rur i przemieszczeniom w punkcie zastosowania.

O L

OO (]

Rys.3. Przyktad podparcia statego poziomego
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® Podparcia ruchome

Podparcia te stosuje sie w celu umozliwienia swobodnych przesuniec rurociggu spowodowanych jego
rozszerzalnoscig liniowa.

e Podparcia slizgowe (luzne)

Podparcia te stuza do redukgji obcigzen grawitacyjnych. Umozliwiajg swobodne przesuniecie rurociggu
spowodowane jego rozszerzalnoscig liniowa.
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Rys.5. Przyktad podparcia statego na rurociqgu pionowym

® Podparcia prowadzone

Podparcia te stuzg do redukgji obcigzen grawitacyjnych oraz termicznych. Pozwalajg na przemieszczenie
rurociggu we wczesniej okreslonym kierunku, uniemozliwiajg natomiast ruch w jednym lub kilku kierunkach.

| 2 x szczeling

szczeling

szczeling

F

szczelina || _||_szczelina

Rys. 6. Przyktad podparc z prowadzeniem

V NR 2/UC/2019/1 | WYTYCZNE URZEDU DOZORU TECHNICZNEGO

\4




® Podparcia toczne

Podpory te stosuje sie zasadniczo tylko do rurociggéw o srednicy powyzej 150 mm, utozonych na kon-
strukcjach i wspornikach, w kanatach przechodnich i innych dostepnych miejscach, umozliwiajacych
okresowg ich kontrole, konserwacje oraz smarowanie watkdw, rolek lub kulek tocznych wozkéw.

I/\f\:/\f\l

Fecipa® A " 1 Hessssgad® A
777 W % 777 /////// %%

Rys. 7. Przyktad podparcia kulowego

3.2.2. Zawieszenia

® Sprezynowe
Stosowane sg na rurociggach pionowych i poziomych, stuza do redukgji obcigzer grawitacyjnych oraz
termicznych poprzez przenoszenie obcigzen pionowych. Sg uzywane gtoéwnie w sytuacjach, gdy inne
podparcia mogtyby spowodowac uszkodzenie rurociggu na skutek pojawienia sie duzych sit na podpo-
rze. Pozwalajg na pionowe przemieszczenia i s montowane na podtozu lub zawieszane na wieszakach.

® Statlositowe

Zawieszenia takie stosowane sg tam, gdzie wystepujg duze przemieszczenia pionowe. Maja za zadanie
przeniesienie niezmienionego obcigzenia w okreslonym zakresie przemieszczenia. Bardzo wazne jest
prawidtowe dziatanie zawieszenia statositowego w dtugim okresie jego pracy.

Wiasciwosci techniczne zawieszenia statositowego:
— zachowanie statositowosdi,
— symetryczno$¢ obcigzenia i budowy,
— brak oddziatywania sit bocznych momentu sit na konstrukcje,
— bezposredni odczyt obcigzenia i przemieszczenia na odpowiednich skalach,
— mozliwos¢ nastaw obcigzenia w granicach 40-100% obcigzenia nominalnego,
- stosowanie specjalnych, wstepnie zrelaksowanych sprezyn,

— zachowanie statositowosci w 10 000 cyklach pracy.

® Bezsprezynowe (ciegna)
Stosowane sg na rurociggach poziomych, stuzg do odbierania obcigzen grawitacyjnych. Posiadaja
mniejszg sztywnos¢ niz podparcia slizgowe, dlatego uzywane sg tylko w miejscach, w ktérych z uwagi
na trase rurociaggu niemozliwe jest zastosowanie podpar¢ innej budowy. Ich zadaniem jest ograniczenie
przemieszczenia rurociggu w jednym kierunku.
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Wymogi dla ciegien:

— Charakterystyki ciegien powinny by¢ podane przez producenta rurociggu.

— Ciegna powinny by¢ wyposazone na korcach w fozyska kulkowe. tozyska te powinny miec niewielkg swobode
ruchu umozliwiajacg odchylenie rozporki co najmniej o 6° od ptaszczyzny roboczej.

— Ciegna powinny posiada¢ mozliwosc regulacji dtugosci w zakresie co najmniej £ 25 mm.

— Ciegna powinny by¢ montowane w sposdb zapewniajgcy zachowanie odpowiedniej sztywnosci catkowi-
tej uktadu rurociagu.

Rys. 8 Przyktadowe zawieszenie z wykorzystaniem ciegna dynamicznego

3.2.3. Ttumiki przemieszczen

Stosowane sg gtownie do rurociggdéw narazonych na gwattowne przemieszczenia. Majg za zadanie ogra-
niczy¢ obcigzenia dynamiczne rurociagu, przy czym standardowe przemieszczenia, wynikajace z ruchow
termicznych, nie sg przez nie redukowane. Gwattowne przemieszczenia rurociggdw moga by¢ spowodowa-
ne m.in. czynnikami zewnetrznymi, takimi jak uderzenie wodne czy trzesienie ziemi. W sytuacji wystgpienia
nagtego przemieszczenia, ktére przekraczatoby okreslong predkos¢, ttumik przemieszczer natychmiastowo
blokuje sie, tworzac sztywne pofaczenie.

3.2.4. Stalowe konstrukcje drugorzedowe

Konstrukcja drugorzedowa skfada sie z elementéw stuzacych do przeniesienia obcigzenia na konstrukcje
gtéwna. Konstrukcje te moga byc¢ wykonane z réznych ksztattek, np. ceownikodw, katownikow, teownikow
itp., w zaleznosci od mozliwosci konstrukcyjnych i zatozen projektanta.
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C - konstrukcjo B2 — konstrukcja drugorzgdowa € — konstrukcja

B1 — zamocowanie

A — rura

B1 — zamocowanie

. C — konstrukcja B2 - konstrukeja drugorzgdowa

L1 L

Rys. 9 Przyktady mocowania podpar¢ i zawieszeri do konstrukcji.

3.3. Klasyfikacja zamocowan oraz wymagania dotyczace dokumentagji
wg EN 13480-3:2017 [11]

Zawieszenia klasyfikuje sie zgodnie z klasyfikacjg PED rurociggdw [10]. Jezeli rurociagi réznych kategorii
zgodnie z dyrektywa PED maja wspolne podparcie, jego klasa musi odpowiadac wymaganiom najbardziej
rygorystycznej klasy zamocowania.

Klasa rurociagu zgodna z PED Klasa zamocowania

] S3

Il S2

lino* S1

* w tym dobra praktyka inzynierska w danym panstwie cztonkowskim zgodnie z art. 4.3 PED

Tab. 1. Klasy rurociggéw
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Klasa

Dokumentacja podparcia
ST S2 S3
Swiadectwo wg EN 10204-3.1 (EN 10204:2004) = = Y
Swiadectwo wg EN 10204-2.2 (EN 10204:2004) Y - =
Swiadectwo dla materiatéw spawalniczych (pomocniczych) vy oy v
Swiadectwo wg EN 10204-2.2 (EN 10204:2004)
Wyroby ptaskie, wyroby dtugie, rury, odkuwki Y Y Y
Materiat Swiadectwo wg EN 10204-3.1 (EN 10204:2004), jezeli t > 300°C -y v
y Swiadectwo wg EN 10204-2.2 (EN 10204:2004) jezeli t < 300°C
Deklaracja zgodnosci zamoéwien wg EN 10204-2.1 v - i
(EN 10204:2004), jezeli t < 300°C
Komponenty pofaczen ($ruby, nakretki, odkuwki) a a Y
Swiadectwo wg EN 10204-3.1 (EN 10204:2004), jezeli t > 300°C 2 a a
Oznakowanie (cechowanie) identyfikacyjne, jezeli t < 300°C
Mate czesci (podktadki, zawleczki itp.)° - - -
Rysunek, plan lub inne sposoby (np. katalog) okreslenia typu
. T s . X X X
i identyfikacji kazdego zamocowania
Konstrukcja Rysunek kazdego zamocowania© - X X
Udowodnienie wytrzymatosci mechanicznej poprzez analize badan lub VY,
powotanie sie na standardowa konstrukcje
Rejestry zatwierdzenia spawacza zgodnie z EN 13480-4 - Y Y
Wytwarzanie
Raporty z zatwierdzania procedur spawania zgodnie z EN 13480-4 - Y Y
Kontrola Raport kontroli badan zgodnie z EN 13480-3, zatacznik 1 - X X
Konserwacja Instrukcje konserwacji X X X
Certyfikacja Swiadectwo zgodnosci producenta zgodnie z EN 13480-3, klauzula 13 X X X

X — Dokumenty wymagane

Y — Dokumenty dostepne do wglgdu

a— oznakowanie identyfikacyjne na elementach fqczonych,

b — dokumentacja nie jest wymagana

¢—w przypadku zamocowan udokumentowanych przez badanie typu wystarczq dane katalogowe lub normy zaktadowe wytwarcy

Tab. 2. Klasy podpar¢ rurociggéw
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4. Projektowanie zawieszen i podparc
rurociggowych.

4.1. Ogdlne warunki projektowania i wytwarzania

Rurociagi oraz ich elementy nalezy projektowac i wytwarza¢ w sposdb zapewniajacy bezpieczenstwo ich
uzytkowania w zatozonym czasie, w warunkach dajacych sie racjonalnie przewidziec.

Wytwarzajacy rurociag jest zobowiazany do przeprowadzenia analizy zagrozen wytwarzanych rurociggéw
oraz ich elementéw z uwzglednieniem warunkéw pracy oraz wiasciwosci transportowanego czynnika.

Wytwarzajacy powinien zastosowac ponizsze zasady:
® usunac lub zminimalizowac zagrozenia tak dalece, jak jest to praktycznie mozliwe i uzasadnione,
® zastosowac odpowiednie Srodki chronigce przed zagrozeniami, ktore nie zostaty usuniete,

® poinformowac uzytkownikdw o zagrozeniach, ktérych nie udato sie usuna¢ oraz okresli¢ niezbedne
srodki redukujace ryzyko wystapienia zagrozenia podczas montazu, a pdzniej uzytkowania rurociggu
oraz jego elementow.

4.2 Projektowanie rurociggow wraz z elementami podparc¢ i zawieszen.

Przy projektowaniu rurociggu oraz jego elementéw nalezy zastosowac odpowiedni wspotczynnik
bezpieczenstwa, uwzgledniajac wszystkie potencjalne zagrozenia. Projekt rurociggu i jego elementéw
powinien uwzglednia¢ zaréwno obcigzenia jakimi bedg poddane w trakcie ich eksploatacji, oraz inne
warunki, dajace sie racjonalnie przewidzie¢. Szczegdlnie nalezy uwzglednic:

ciSnienie wewnetrzne i zewnetrzne,

® temperature transportowanego czynnika i otoczenia,

cisnienie statyczne, mase czynnika transportowanego i prébnego w warunkach eksploatacji oraz badan
diagnostycznych,

obcigzenia wystepujgce podczas eksploatacji, spowodowane sitami przyrody,
obcigzenia pochodzgce od konstrukcji wsporczych i wspétpracujgcych urzadzen,

korozje, zmeczenie, erozje, petzanie itp.,

rozktad ptynow nietrwatych.

Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ oddziatywania réznych czynnikow w tym samym czasie, w tym prawdopodo-
bieristwo jednoczesnego wystepowania.

Projekt rurociggu oraz jego zamocowan powinien:

® zredukowac ryzyko zwigzane z wystepowaniem wysokich naprezert spowodowanych niedopuszczal-
nymi przemieszczeniami lub nadmiernymi sitami, powstajacymi np. na ztaczach lub elementach kom-
pensacyjnych, poprzez zastosowanie takich srodkéw jak podpory state i ruchome, ograniczniki prze-
mieszczen czy nacigg wstepny,

® zredukowac ryzyko powstawania uszkodzen spowodowanych uderzeniami hydraulicznymi lub korozjg,
mogacymi powstac w wyniku kondensacji pary w rurociggach transportujacych gaz, przez zastosowa-
nie srodkow umozliwiajagcych odprowadzenie cieczy i usuwanie osadéw,
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zredukowac ryzyko zwigzane ze zmeczeniem materiatu, mogace wystapic na skutek drgan rurociagu,
uwzgledniac potencjalne uszkodzenia erozyjne,

umozliwi¢ przeprowadzenie niezbednych badarn w czasie eksploatacji z zapewnieniem ich bezpieczne-
go przeprowadzenia.

4.3. Zasady projektowania zamocowan rurociggéw

Przy projektowaniu systemu zamocowan rurociggdw nalezy stosowac sie do ponizszych wymogow:

1.

10.

11.
12.

13.

Do zakresu odpowiedzialnosci dostawcy rurociggu nalezy: zaprojektowanie konstrukcji (jezeli jest on
przez niego zaprojektowany), opracowanie koncepcji pracy uktadu oraz rozmieszczenie zamocowan
rurociggowych. Niekiedy zadanie to wypetnia projektant rurociggu.

Zamocowania rurociggéow o srednicy zewnetrznej wiekszej niz 88,9 mm nalezy przedstawic¢ zamawiaja-
cemu w celu ich akceptadji. Na rysunku musza zostac zaprezentowane dane dotyczace wystepujacych
obciazen oraz przemieszczen. Ponadto nalezy przedstawic¢ wykaz elementow skfadowych zamocowa-
nia. Projekt zamocowania powinien uwzgledni¢ mozliwos¢ jego zamontowania.

Obcigzenia do otaczajacej konstrukcji budowlanej wolno wprowadzac jedynie w przewidzianych do
tego miejscach. Przekroczenia w stosunku do uwzglednionych w projekcie maksymalnych sit wymagaja
ponownych przeliczen statycznych oraz akceptacji zamawiajacego. To samo dotyczy wprowadzonych
dodatkowych punktéw odbioru obcigzenia.

Zawieszenia rurowe, jak réwniez konstrukcje wsporcze przechodzace przez ciggi komunikacyjne nie
powinny ograniczac¢ poruszania sie zaréwno ludzi, jak i pojazdéw (odlegtos¢ min. 2,2 m).

Przy zawieszeniach slizgowych (przesuwanych i tocznych) nalezy za pomoca odpowiednich srodkow
konstrukcyjnych zapewnic, by przyjeta za podstawe obliczert wartos¢ wspodtczynnika tarcia, takze po
dtugiej eksploatacji, nie zostata przekroczona. Powierzchnie ze specjalnych tworzyw slizgowych nalezy
chronic przed ryzykiem uszkodzenia.

Zawieszenia rurociggowe wraz z konstrukcjami pomocniczymi i wsporczymi nalezy wykonac w sposdb
uniemozliwiajacy gromadzenie sie wody w kgtach, narozach lub pustych przestrzeniach.

Szyny i ptyty kotwowe oraz podobne pomoce potaczeniowe montazu w konstrukcjach betonowych
projektant powinien przedstawi¢ z odpowiednim wyprzedzeniem, co umozliwia ich uwzglednienie
w projekcie szalowania i zbrojenia. Dotyczy to takze pustych rur, wspornikéw i podciggow.

W celu uproszczenia projektowania i montazu pierwszernstwo przed konstrukcjami niestandardowymi maja
konstrukcje zawieszen oraz podpar¢ standardowych z typoszeregéw dostepnych w katalogu producenta.

Przy projektowaniu zawieszen i podpar¢ nalezy uwzglednic ich potozenie robocze wraz z przesunieciem
na skutek wydtuzenia termicznego. W przypadku zawieszert wahadtowych na rysunku nalezy przedsta-
wic ich odchylenie od pionu.

Zawieszenia wahadtowe w trakcie montazu nalezy zabudowac pionowo, przy czym w obliczeniach dotycza-
cych rurociggu nalezy uwzglednic sity wypadkowe powstajace na skutek odchylenia w pozycji roboczej.

W pozycji roboczej wychylenia zawieszenia wahadfowego od pionu nie powinno przekraczac¢ 4°,

Do skompensowania przemieszczer pionowych spowodowanych rozszerzalnoscia cieplng, nieprzekra-
czajacych 50 mm, mozna stosowac zawieszenia/podparcia sprezynowe, jezeli zmiany obcigzenia po-
miedzy obcigzeniami w stanie zimnym i goracym nie przekraczajg 25% (w odniesieniu do obcigzen
w stanie gorgcym). Powyzej tych wartosci nalezy stosowac zawieszenia/podparcia statositowe.

Przy doborze zawieszen i podpar¢ nalezy uwzglednic rezerwy przemieszczen. Dla zawieszerl czy pod-
par¢ statositowych nalezy przewidziec rezerwe w wysokosci 10% przemieszczenia zadanego, jednak nie
mniej niz po 10 mm do kazdej pozycji kraricowej. W obszarach rurociggéw o matej sztywnosci nalezy
uwzglednic¢ zastosowanie wiekszej rezerwy przemieszczen. Rezerw przemieszczen dla zawieszen i pod-
par¢ sprezynowych powinna wynosi¢ 20% przemieszczenia zadanego, jednak nie mniej niz 5 mm.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

W przypadku zawieszen i podparc statositowych w odniesieniu do obcigzenia zadanego nalezy uwzgled-
ni¢ mozliwos¢ pdzniejszego przeprowadzenia zmian obcigzenia w granicach + 15%, bez zmniejszania
obustronnych rezerw przemieszczen.

Przy ttumikach przemieszczen i amortyzatorach drgar rezerwa przemieszczer powinna wynosi¢ min. 20 mm
do kazdej pozycji kraricowe.

Do montazu zamocowan sprezynowych nalezy przewidzie¢ stan obcigzenia na zimno i blokade w obu
kierunkach ruchu. Zmiana obciazenia przy przejsciu do stanu gorgcego powinna zostac ujeta w oblicze-
niach rurociggu. Zawieszenia statositowe nalezy blokowac w pozycji na zimno.

Zarowno dla podparc sprezynowych, jak i statositowych nalezy ograniczy¢ sity poziome pochodzace
od przesunie¢ bocznych do maks. 7% pionowego obcigzenia gtdwnego. W szczegdinie uzasadnionych
przypadkach, po wczesniejszym uzgodnieniu z inspektorem UDT oraz eksploatujgcym, dopuszczalne sg
nieznaczne przekroczenia.

Zawieszenia sprezynowe i statositowe, thumiki przemieszczen oraz amortyzatory drgan nalezy w mia-
re mozliwosci rozlokowac w taki sposob, by umozliwic¢ ich péZniejsza kontrole bez stosowania dodat-
kowych rusztowan. W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach oraz po wczesniejszym uzgodnieniu
z inspektorem UDT oraz eksploatujagcym dopuszczalne jest uzycie drabin i przejezdnych podestow do
kontroli stanu zawieszen i podparc.
Przy rownolegtym usytuowaniu dwoch ttumikdw przemieszczen na jednej obejmie pionowej, dla obu
nalezy przewidzie¢ rezerwe obcigzenia min. 30%.
Do odbierania obcigzen od $cianek rurociggdw transportujgcych gorgce medium pod cisnienie o $red-
nicy zewnetrznej > 168,3 mm nalezy przewidzie¢ przyspawanie na petny przetop czopdw wsporczych
wykonanych z rury lub preta okragtego. Odstepstwa od tego wymagajg zgody zmawiajacego.
Zamocowania rurociaggow przewodzacych medium o temperaturze roboczej Ty < 350°C nalezy obli-
czy¢ (wzglednie dobrac) przy zatozeniu temperatury wg rys. 10:
— elementy usytuowane w obrebie izolacji cieplnej:

- dla czesci bezposrednio stykajacej sie z rurociggiem, przyjmujac za T =Ty,

« obszary niemajgce bezposredniego kontaktu z rurg, przyjmujac za T =Ty - 20K,

- dla $rub i nakretek, przyjmujac zaT =Ty - 30K,
- elementy usytuowane poza obrebem izolacji cieplnej:

« dla konstrukgcji bezposrednio zwigzanych z czes$ciami stykajgcymi sie z rura:

T=max{0,5x (T=Ty - 10K); 80°C},
- dla sworzni, srub i nakretek na mocowaniach ciernych (np. do konstrukgcji nosnych):
T=max{0,33 x(T=Ty, - 10K), 80°C}.

Przy zawieszeniach rurowych na rurociggach o temperaturze roboczej medium > 350°C wszystkie usy-
tuowane w obrebie izolacji cieplnej elementy nalezy obliczac i dobierac dla temperatury Ty.
Zawieszenia rurociggowe o potaczeniach srubowych nalezy odpowiednio zabezpieczac. Dopuszczalny-
mi zabezpieczeniami sa: blachy i podkfadki zabezpieczajace, nakretki zabezpieczajace i kontrujace.
Klamry dZzwigarowe do mocowania zawieszen rurowych na belkach ztozonych dopuszczalne sg tylko
wtedy, gdy obcigzenie skrecajgce belki nie przekracza dopuszczalnego zakresu. Mocowanie klamrami
matych rurociggéw (o srednicy zew. < 60,3 mm) nie wymaga przedstawiania obliczen.
Dla podparc z prowadzeniem i luznych nalezy przewidzie¢ odpowiedni luz dla stanu roboczego w celu
wyeliminowania dodatkowych obcigzen. Jezeli podparcia $lizgowe instalowane sg na wolnym powie-
trzu lub w pomieszczeniach zapylonych, nalezy zadba¢ o odpowiednie srodki ochronne przed zanie-
czyszczeniem powierzchni $lizgowych. Potozenie konstrukgji slizgowej powinno by¢ odpowiednio za-
bezpieczone przed zmiang pozycji. Stosowanie specjalnych materiatow $lizgowych dopuszczalne jest
tylko tam, gdzie nie istnieje grozba zmiany ich wtasciwosci na skutek przewodzenia lub promieniowania
ciepfa, zanieczyszczenia lub innego wptywu otoczenia.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

max{0,33x(Ty -10K), 80°C}

$\ max{0,33x(T,, -10K), 80°C}

Rys.10. Temperatura obliczeniowa przy temperaturze roboczej medium < 350°C

Zawieszenia wahadtowe nalezy wykonac w taki sposob, by pomiedzy dwoma przegubami mogty sie swo-
bodnie poruszac. Do ustawienia i regulacji rurociggu nalezy przewidzie¢ nakretki napinajace (rzymskie). Cie-
gna mozna przedtuzac poprzez elementy gwintowane. Spawanie ciegien ze sobg jest niedopuszczalne.

Potaczenia jarzmowe w obrebie wysokich cisniert jest niedopuszczalne, natomiast ich zastosowanie
w obrebie niskich cisnien wymaga uprzedniego uzgodnienia.

Zawieszenia rurowe nalezy mocowac przy uzyciu obejm. Bezposrednie przyspawanie do scianek rury
dozwolone jest dla:

- okragtych czopdw wsporczych i knag (podpdrek katowych). Jako czes¢ sktadowg rurociggu trzeba je
uprzednio poddac obrébce cieplnej, co nalezy do zakresu odpowiedzialnosci dostawcy rurociagu,

— zawieszen (np.fap wspornikowych, siodet rurowych) na nisko obcigzonych niestopowych rurociggach,
eksploatowanych w temperaturach < 50°C (np. rurocigg wody chtodzacej, powietrza roboczego itp.).

W sytuacji kiedy nie ma mozliwosci unikniecia taczenia zawieszenia rurowego poprzez przyspawanie do
scianki rurociggu cisnieniowego spoiny na przewodach ze stali stopowej nalezy doktadnie oszlifowac
(w sposdb wolny od karbu) i przygotowac do badar nieniszczacy (nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ ich
powtarzania). Odmienne rozszerzalnosci cieplne nalezy uwzgledni¢ metodami konstrukcyjnymi.
Elementy wsporcze nalezy wykonac w taki sposob, by obejmy miaty z nimi gtadki styk (powinny gfadko
przylegac). Obejmy nie moga wskutek zbyt duzego luzu przeslizgiwac sie pod nimi.

Przenoszenie ciepta od $cianki rury, poprzez zawieszenia rurociaggu, na konstrukcje budowlang powinno
by¢ mozliwie jak najmniejsze.

Zawieszenia rurociggowe nalezy instalowac w taki sposéb, by pomiedzy $cianka rury cisnieniowej
a obejmujacym rure elementem nie miat miejsca zaden ruch wzgledny, negatywnie oddziatywajacy na
prawidtowe dziatanie zawieszenia rurociggu.

W rejonie wprowadzenia obcigzen nalezy wykluczy¢ mozliwos¢ odksztatcenia plastycznego (trwatego)
rurociggu przez obejmy. Na rurociggach izolowanych $ruby mocujace nie powinny wystawac ponad
izolacje. Na przewodach pionowych, podporach statych rurociggu i prowadzonych (o $rednicach ze-
wnetrznych > 88,9 mm) zawieszenia nalezy zabezpieczy¢ przed przesuwaniem przyspawanymi klocka-
mi oporowymi, knagami (podpdrkami kontowymi) lub czopami z preta okragtego.

Sruby kotwiace i pofaczenia $rubowe konstrukcji wsporczych nalezy tak usytuowac, by mogty by¢
sprawdzane i ewentualnie dociggane.

W przypadku mocowania zawieszen rurowych do konstrukcji budowlanych takie pofaczenia z zasady
nalezy uwzglednia¢ w projekcie budynku i statyki.

W przypadku przeprowadzania modernizacji rurociagu polegajacej na zmianie zmianie konstrukgcji, ma-
teriatu badZ grubosci rurociggu lub jego elementu nalezy zatozy¢ zmiane obcigzenia statycznego i dy-
namicznego wynikajaca z wprowadzonej zmiany ciezaru wymienianego elementu rurociggu.
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5. Diagnostyka uktadéw zawieszen

Prawidtowa praca rurociaggéw parowych i technologicznych eksploatowanych przez dtugi okres czasu zalez-
na jest od wielu skladowych. Jedna z nich jest prowadzenie diagnostyki uktadu zawieszer i podparc poprzez
regularne przeglady, wykonywanie regulacji oraz naprawy w systemie zawieszen. Zaniedbania w prowa-
dzeniu takich kontroli mogg prowadzi¢ do lokalnych spietrzert naprezerh w $ciance (powtoce) rurociaggu,
co moga powodowac jego przyspieszone zuzycie. Po stosunkowo niedtugim czasie pracy (ponizej czasu
obliczeniowego) procesy te mogag powodowac pojawienie sie na elementach rurociggdéw zmian petzanio-
wych. Najczesciej w takim przypadku czynnikiem sprzyjajacym uszkodzeniu jest wadliwie dziatajacy system
zawieszen.

W niniejszym rozdziale przedstawiono kolejne sktadowe procesu diagnostyki uktadu zawieszer i podparc¢ na
rurociggach parowych, jak rowniez technologicznych. Przebieg postepowania podczas prowadzenia petnej
diagnostyki uktadu zawieszen sktada sie z przedstawionych ponizej proceséw:

— analiza dokumentadji projektowej rurociggu,

— inwentaryzacja zawieszen na obiekcie (ustalenie stanu rzeczywistego),

— pomiary geodezyjne przemieszczen rurociggy,

— pomiary Nosnosci zawieszen,

- opracowanie ilosciowe i jakosciowe stanu technicznego zamocowan,

— symulacyjne obliczenia rozktadu naprezen (samokompensacja) w rurociaggu,
— opracowanie wnioskéw z diagnostyki i opinii,

- optymalizacja instalacji.

5.1. Dokumentacja wstepna

Wykonanie analizy uktadu zamocowan wigze sie ze zgromadzeniem dokumentacji projektowej instalacji
oraz dokumentacji technicznej rozpatrywanych zawieszen i podpar¢. Podstawowa dokumentacja technicz-
na, jaka powinny posiada¢ poszczegdine zamocowania rurociggu, przedstawiono ponizej:

a) zawieszenia standardowe dopuszczone na podstawie préb kwalifikacyjnych typu — certyfikat badania typu,
b) zawieszenia rurociggowe nieposiadajace certyfikatu dopuszczenia typu:
— opisy funkdiji,
— karty danych projektowo-konstrukcyjnych: minimalne i maksymalne nastawy obciazen, przemieszcza-
nie catkowite, tolerancje funkcjonalne i wymiarowe, temperatury robocze, temperatury otoczenia,

— rysunki zestawieniowe i szczegdtowe wraz z wykazami czesci z podaniem materiatow oraz nr pozydji
(usytuowania) danego zawieszenia,

— operacyjne plany spawania (WPS - welding procedure specification),

- specyfikacja wszystkich dokumentéw wraz ze stanowiskami kontrolnymi, niezbednymi do identyfika-
¢ji danego zawieszenia rurociggowego.
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5.2. Proby i badania na wykonanych,na gotowo” zawieszeniach
i podparciach rurociagowych

5.2.1. Sztywne zawieszenia standardowe dopuszczone na podstawie
prob kwalifikacyjnych typu

Za przeprowadzenie obligatoryjnej kontroli i préb opisanych certyfikatem dopuszczenia typu odpowiedzial-
ny jest producent, w szczegdlnosci powinien on:

a) ocenic¢ prawidtowos¢ znakowania,
b) dokonac wizualnej kontroli kompletnosci wykonania,

¢) skontrolowac ochrone przeciwkorozyjna.

5.2.2. Sztywne zawieszenia standardowe i zastrzaty przegubowe
(rozporowe) nieposiadajace certyfikatu dopuszczenia typu

W obecnosci inspektora nadzoru na kazdej dostarczanej partii nalezy przeprowadzi¢ losowe kontrole
na podstawie zatwierdzonej dokumentacji wstepnej (dopuszczeniowej):

a) 100-procentowa kontrola oznakowania,

b) kontrola znakowania zastosowanych materiatéw i ich swiadectw,

) sprawdzenie funkcjonalnosci czesci potagczeniowych i gwintow,

) 5-procentowa kontrola wymiardw skojarzonych na poszczegolnych elementach konstrukcyjnych,

d) kontrola zabezpieczenia przeciwkorozyjnego (ze sprawdzeniem grubosci warstwy).

5.2.3. Standardowe zawieszenia statositowe i sprezynowe dopuszczone
na podstawie prob kwalifikacyjnych typu

W obecnosci inspektora nadzoru na kazdej dostarczanej partii nalezy przeprowadzi¢ losowe kontrole
na podstawie zatwierdzonej dokumentacji wstepnej (dopuszczeniowej):
a) wizualna kontrola kompletnosci wykonania,
b) kontrola czesci potaczeniowych i gwintow,
¢) kontrola funkcjonalnosci pod obcigzeniem nastawczym wraz ze sporzgdzeniem wykresu obcigzen/
przemieszczen dla kazdego zawieszenia statosiftowego oraz przynajmniej 10 zarejestrowanych para-
metrow obcigzen/przemieszczen na kazdy kierunek przemieszczania tacznie z wartosciami minimal-
nymi i maksymalnymi. Predko$¢ przemieszczania < 1 mm/sek. Wartosci minimalne/maksymalne, na-
stawione obcigzenie oraz tolerowane odchylenia w procentach nalezy zaprotokotowac na wykresie,

d) proba funkcjonalnosci (dziatania) w zakresie przemieszczania nominalnego przeprowadzana na
wszystkich zawieszeniach/podparciach. Dla 2% z kazdej serii, przynajmniej dla 3 sztuk nalezy sporza-
dzi¢ wykresy obcigzer/przemieszczen.

5.3. Przeglady okresowe

Przeglady okresowe rurociggu maja za zadanie ustalenie, w jakim stanie znajduja sie zamocowania, izolacja
i trasa rurociaggu. Przeglady nalezy prowadzi¢ z czestoscig co 2000 — 3000 godzin pracy. W stanie zimnym
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(po 5-dniowym przestoju) oraz w stanie gorgcym (po 5-dniowej pracy na petnych parametrach), a takze po
kazdej probie wodnej i kazdym uderzeniu hydraulicznym.

Diagnostyke systemu zamocowan rozpoczyna analiza dokumentacji projektowej rurociggu. Analiza ta ma
na celu ustalenie:

— wartosci naprezen w elementach rurociagu,

— wartosci momentow, reakcji oraz przemieszczen,
- rozmieszczenia i rodzaju zamocowan,

— wartosci i kierunkéw spadéw,

— przydatnosci zamocowan do wykonywania préby wodnej.

Uzytkownik danego obiektu zawsze powinien posiadac petng dokumentacje zawierajaca rozmieszczenia,
typy i wartosci sit przenoszonych przez zamocowania.

Kolejnym etapem przegladu systemu zamocowan jest przeprowadzenie ogledzin stanu rzeczywistego za-
wieszen i podparc na obiekcie. W trakcie wykonywania inwentaryzacji nalezy sprawdzi¢ nastepujace czyn-
NOSCi:
—zgodnos¢ i kompletnosc liczby zamocowar z dokumentacjg projektowa, w tym zgodnos¢ rozmiesz-
Czenia zamocowan rozpatrywanego ukfadu,

—zgodnos¢ typow istniejgcych zamocowan z typami zamocowan wg dokumentacji,

— obecnos¢ obcych elementéw statych i nagromadzonego pytu z elementdw sprezystych, a zwtaszcza
statositowych,

— ewentualne blokady zawieszen sprezynowych (nowych i po doraznej probie cisnieniowe)),

- smarowanie tozysk w przegubach zawieszen statositowych,

- kontrole wyregulowania (nastaw) zawieszen statositowych,

— pomiary przemieszczen rurociggu w miejscach zawieszen i podparé,

— pomiary ugiecia roboczego sprezyn zawieszen sprezynowych jedno- i dwuciegnowych,

— pomiary sit w ciegnach zawieszen rurociagu,

— sporzadzenie protokotu z wykazem zmierzonych wielkosci i stwierdzonych usterek mechanicznych,
— obliczenie procentowych odchytek wynikéw od wartosci projektowych,

— usuniecie stwierdzonych usterek mechanicznych,

- regulacje zawieszen w stanie zimnym rurociagu,

- regulacje zawieszen w stanie roboczym rurociagu.

Zawieszenia rurociggowe, na ktérych wystepuja ruchy wzgledne, nalezy poddawac regularnym kontrolom.
Powinny by¢ one uregulowane w instrukcji kontrolnej dla catej instalacji. Nalezy tu w szczegélnosci okresli¢
zakres kontroli, ich czestotliwos¢, koniecznos$¢ postugiwania sie wykazami kontrolnymi, kompetencje po-
szczegolnych komorek/oséb kontrolujacych oraz sposéb dokumentowania przebiegu kontroli.

5.4. Pomiary geodezyjne przemieszczen rurociggu

Prowadzenie pomiaréw geodezyjnych przemieszczen rurociggu ma na celu sprawdzenie zgodnosci jego
trasy w stanach ustalonych rzeczywistych (stan zimny, stan goracy) z przeanalizowanymi wczesniej danymi
projektowymi dla rurociggu. Wynikiem prowadzenia pomiardw jest obliczenie histerezy przemieszczen, co
pozwala ocenic¢ prace zawieszen. W metodzie geodezyjnych pomiardw potozenia rurociggu wykorzystuje
sie specjalnie zamocowane repery.
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Sposéb mocowania reperéw przedstawiono na rysunku ponizej. Polega na zamocowaniu co najmniej
trzech reperéw na poziomych odcinkach o dtugosci ok. 10 m. Miejsce montazu to srodek i krarice odcinkéw,
w poblizu spoin obwodowych kolan, po stronie kolana.

—212—

(o)

Rys.11. Sposéb zabudowy reperéw do pomiardw przemieszczen rurociggéw metodq geodezyjnq [3]

W przypadku odcinkéw o dtugosci ponad 10 m wskazane jest zabudowanie wiecej niz trzech reperow.
Rozmieszczenie reperéw nalezy uzgodnic z przedsiebiorstwem sprawujacym nadzér nad rurociggami. Poto-
zenie punktow pomiarowych nalezy nanies¢ na rysunek rurociaggu i odpowiednio je ponumerowac.
Pomiary wykonuje sie w stanach zimnym i goragcym (5 dni postoju, 5 dni pracy) co najmniej raz na
2000-3000 godzin pracy, w trzech ptaszczyznach: XYZ. Otrzymane w wyniku pomiaréw dane stuzg do wy-
znaczenia histerezy przemieszczen. Dla kazdego punktu pomiarowego oblicza sie przemieszczenie A (mm)
w trzech kierunkach:

AX = X,—X,
Ay =y~
Nz =7,-7

gdzie: z — stan zimny, t — stan goracy

Przemieszczenia te nalezy porownac¢ z wartosciami obliczeniowymi Axo, Ayo, Azo a nastepnie obliczy¢
histereze h wg wzoru:
(AXo-AX)

- 0
hy (0) x100%

Obliczona w ten sposdb histereza nie powinna przekraczac¢ 10%, natomiast ustalone kierunki przemieszczen
powinny odpowiadac kierunkom ustalonym w projekcie.

W przypadku wielokrotnego zarejestrowania przekroczen dopuszczalnej histerezy nalezy uwzglednic ko-
nieczno$¢ przeprojektowania zamocowan rurociggu w celu zminimalizowania tych odchylerl. Ewentualne
przeprojektowanie zamocowan rurociggu nalezy uzgodni¢ z UDT.

W przypadku wykorzystania w obiekcie zamocowan sprezynowych nalezy bezwzglednie zabudowac
wskazniki w osi pionowej, jak rowniez, jezeli jest taka mozliwos¢, w pozostatych osiach. W takim przypadku
pomiary nalezy wykonywac w terminach jak dla reperéw [3].

W celu umozliwienia sprawdzania na biezaco analizowanych parametrow w miejscach maksymalnych prze-
mieszczen wskazane jest zabudowanie wskaznikow tréjosiowych. Przyktadowe rozwigzanie techniczne na
przedstawiono narys. 12.
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k= z

~

-
Uwaga:
Rysunek ideowy (nie lednic iqzani jnego).

Rys.12. Tréjosiowy wskaznik przemieszczen [dane producenta]

Wyniki pomiarow przemieszczen rurociagu (oznaczanie rurociaggu) metodqa geodezyjna

©

= S 'g © .y . . .

& = @ c Wyniki pomiaréw, mm Przemieszczenie, mm .

N .© =] Histereza, %
= E | 8¢

E % § % stan zimny stan goracy zmierzone projektowe

[} =

£ s | &2

3 CUE3 % |y, |z | x|y |z |Ox|dy|Az|Ax |y, |8z | h | h |h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | N 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18

Rys. 13. Przyktadowa tabela stuzqca zapisaniu danych przy pomiarach geodezyjnych przemieszczeri
oraz ich dalszej obrébce [3]

5.5. Pomiar nosnosci zawieszen

Projektant rurociggu w miejscach jego zamocowania oblicza obcigzenie, jakie powinno zostac przeniesione
na zamocowanie. Na tej podstawie projektant dobiera zamocowanie i okresla sposdb jego regulacji. W trak-
cie diagnostyki uktadu zawieszer moze wystapi¢ trudnos¢ w okresleniu obcigzen projektowych, a na dal-
szym etapie brak mozliwosci okreslenia prawidtowego stanu regulacji zawieszenia (przy braku dostatecz-
nych danych w dokumentacji projektowej). W takiej sytuacji wyznaczenie wartosci obcigzert zamocowan
rurociggu w stanach zimnym i gorgcym uzyskujemy poprzez bezposredni pomiar reakcji w obu tych sta-
nach. Wyznaczenie rzeczywistej nosnosci zamocowan (F,) wykonuje sie na kilka sposobow przedstawio-
nych w dalszej czesci opracowania.

5.5.1. Metody wyznaczania rzeczywistej nosnosci zamocowan

Ponizej przedstawiono i krotko omowiono sposoby wyznaczania rzeczywistej nosnosci zamocowan (F.,):
1. Odczytanie sity z tabliczki znamionowej zamocowania:

Metoda wigze sie z ograniczeniami zwigzanymi z faktem, ze nie wszyscy producenci przewidujg ta-
bliczke, ponadto istniejgce tabliczki mogg by¢ nieczytelne. Odczytane wartosci sity z tabliczki sg pogla-
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dowe ze wzgledu na to, ze materiat sprezyn zamocowan poddanych dtugotrwatym obcigzeniom lub
chwilowym przecigzeniom zmienia pierwotne wiasnosci i wynik moze by¢ obarczony btedem, dlatego
zalecane jest w miare mozliwosci wyznaczenie sity poprzez pomiar obciagzen.

2. Obliczenie sity F [N] z zaleznosci:

F=kxLI[N]
gdzie: k — stata sprezyny [N/m]

L — warto$¢ wydtuzenia/skrécenia sprezyny [m]

3. Pomiar sity (obcigzenia) F,, z zastosowaniem dynamometru lub czujnikéw sit, sprzezonych z mostkiem tenso-
metrycznym (dotyczy zamocowan, ktérych konstrukcja umozliwia zastosowanie metody pomiarowe)):

Metode pomiaru sit z wykorzystaniem sitomierzy tensometrycznych stosuje sie w celu okreslenia rzeczy-
wistej no$nosci zamocowarn, kiedy niemozliwa jest inna metoda kontroli, lub w celu sprawdzenia popraw-
nosci wynikow wyznaczenia danej sity inng metoda. Zasada pomiaru polega na zamontowaniu sitomierzy
tensometrycznych tak, aby catkowite obcigzenie (sita) zamocowania zostato przeniesione na czujnik tenso-
metryczny. Najczesciej pomiary wykonuje sie przy wykorzystaniu sitomierza tensometrycznego klasy 0,5.
Powinien on sie cechowac petng kompensacjg temperaturowa, odrézniac¢ obcigzenia $ciskajace (+) od roz-
Ciggajacych (=), aby mégt by¢ uzywany do pomiaru reakcji podpar¢ oraz zawieszen.

Analiza wynikéw otrzymanych po przeprowadzeniu pomiarow sity wigze sie z poréwnaniem wartosci mie-
rzonych z wartosciami projektowymi oraz rézni sie w zaleznosci od rodzaju badanego zawieszenia.
Zawieszenia i podparcia statositowe

Ponizej przedstawiono pojecia istotne dla funkcjonowania zawieszenia lub podparcia statositowego w od-
niesieniu do wykresu sita-przemieszczenie.

Face — sita rzeczywista zmierzona
na stanowisku prébnym

C‘, Factamax — Maks. sita rzeczywista
Facta.mex Facto,min ) ; )
+15% (przemieszczenie w dot-)

) & > w doét-)

+5% Factumax — Maks. sita rzeczywista

(przemieszczenie w gore +)

Factumin—MiN. sifa rzeczywista
(przemieszczenie w gore +)

\ « 5 >e Fp — obcigzenie projektowe, obejmujace

. ciezar elementéw pomocniczych
" e (@) - pole tolerandji

Sp -
Factumin . . . .
Frctunee H S: — catkowite przemieszczenie projektowe

Sc — obliczone przemieszczenie

T T T T .
0% 20% 40% 80% 80% 100% So = wymagany wybieg
przemieszezenie Sp — przemieszczenie projektowe

obciazenie
m

) — %

Rys. 14 Charakterystyka zamocowania statositowego na wykresie sita-przemieszczenie [8]

Zaleca sie, aby odchyitki pionowej sity $ciskajacej i pionowej sity rozciggajacej nie przekraczaty 5% obcigzenia
projektowego Fp, tj.:

|FD‘F(aCLd,ma><) ‘ | FD‘F(act,u,min)|
<0,05 oraz <0,05
Fo Fo
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T Maks. sifa nastawy
............... OnEEETE LT T e EEy CETEEEEEE LR EEEEEEEEEEREEEEEE,
Fu=1,15Fgax Fr Mozliwos¢ regulacji dodat. + 15%
Lo \ 4
G_) smax “
é Planowany zakres nastawy
gy A 4
B smin A
© Fr Mozliwosc¢ regulacji dodat. — 15%
me: OrSSFsmm _______________ !' __________________________________________________
Min. sita nastawy

Przemieszczenies ———»

Fr — obcigzenie rezerwowe (mozliwos¢ regulacji dodatkowej)

Fyn — obcigzenie nominalne (maksymalna sita nastawy)
Rys.15. Zakres regulacji zawieszen stafositowych [11]

W stanie zablokowanym zawieszenia statosifowe przy prostopadtym obcigzaniu, a podparcia statositowe
przy prostopadtym nacisku musza wytrzymac minimum 2,5 x Fn bez oznak odksztatcenia trwatego.

Zawieszenia i podparcia sprezynowe

Ponizej przedstawiono pojecia istotne dla funkcjonowania zawieszenia lub podparcia sprezynowego w od-

niesieniu do wykresu sita-przemieszczenie. F« = obcigzenie na zimno
Fisio= Sifa rzeczywista przy obcigzeniu F.,= obcigzenie na goraco
Ficu = sifa rzeczywista przy odcigzeniu Ss — planowany zakres przemieszczenia

F = sifa teoretyczna w zaleznosci od przemieszczenia
Sk — przemieszczenie rezerwowe (mozliwosc regulacji dodatkowe))

Sn — przemieszczenie nominalne (maksymalny zakres zmian potozenia)

w w I e
= 5
] o
- 1,05 1,05
E 1,00
Fu / 1,00 N
. Fk > 0,95
b 7 % 095 Fu
Fmin ?
Fistu
!
przemieszczenie S S St Sy
. rzemieszczenie S
m dopuszczalny zakres toleranciji P
Rys.16. Charakterystyka sita/przemieszczenie Rys. 17. Zakres nastawy
dla podpar¢ i zawieszen sprezynowych [11] zawieszen sprezynowych [11]
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W stanie zablokowanym zawieszenia sprezynowe przy prostopadtym obcigzaniu, a podparcia sprezynowe
przy prostopadtym nacisku musza wytrzymac minimum 2,5 x Fy bez oznak odksztatcenia trwatego. Zaleca
sie aby odchytki pionowej sity sciskajacej i pionowej sity rozciggajacej nie przekraczaty 5% sity F, tj.:

Feo— Fisto |Feo— Fistu]
Fo=Feel 05 i . <005

F(S) F(s)

Zawieszenia i podparcia o zmiennym obcigzeniu (proporcjonalne) stosowane przy relatywnie matych pio-
nowych przemieszczeniach rurociggu powinny by¢ stosowane, gdy dopuszczalna jest zmiana obcigzenia do
25% obciazenia projektowego podczas przemieszczania rurociggu. Wieksza zmiana moze by¢ dopuszczalna,
jezeli pozwala na to analiza rurociagu.

Podpory sprezynowe powinny by¢ zdolne do przeniesienia obcigzen poprzecznych do 30% obcigzenia no-
minalnego. Rzeczywista sztywnos¢ sprezyny (stafa sprezyny) nie powinna przekraczac + 5% sztywnos$ci no-
minalnej dla klasy zamocowan S, i S, oraz + 10% dla klasy zamocowania S;. Zamocowania powinny miec za-
pewniony wybieg przy przekroczeniu obliczonego przemieszczenia rurociggu w warunkach projektowych.
Wybieg ten powinien wynosi¢ min. 10% obliczonego przemieszczenia, lecz nie mniej niz 5 mm.

Zamocowania sprezynowe powinny by¢ wyposazone w urzadzenia blokujace przemieszczenie w goére
i w dot. Sprezyny powinny utrzymywac nastawione obcigzenie przez caty okres zywotnosci projektowej
uktadu rurociggowego, nieprzekraczajgce + 2,5% nastawionego obcigzenia, przy zmianach spowodowa-
nych starzeniem.

5.6. Regulacja zawieszen

Przyczynami nieodpowiedniej reakcji zamocowarnt moga by¢: niezgodnos¢ rozmieszczenia zamocowan
z projektem, niewtasciwa regulacja podczas montazu, nieodpowiedni stan i zuzycie zamocowan. Po usu-
nieciu ewentualnych niesprawnosci zamocowan nalezy wykonac regulacje metoda kolejnych przyblizen
w dwdch etapach: na zimno i na gorgco. Regulacje wykonuje sie poprzez zmiane dtugosci ciegien, az do
uzyskania zgodnosci reakcji z projektowa, lub przez zmniejszenie réznicy pierwotnej miedzy reakcjami (rze-
czywistg i projektowa) tego zamocowania o 50-60%, a nastepnie miedzy kolejnymi itd. Nalezy przy tym
pamietac, ze przy zmianie reakcji jednego zamocowania zmieniaja sie reakcje sgsiednich wskutek odksztat-
cenia sprezystego rurociggu, ponadto zmianie ulegaja spady.
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6.Graficzny schemat postepowania podczas
diagnostyki zamocowan

URZADZENIE CISNIENIOWE

Diagnostyka rurociggu SeEsaTe

rurociggu

Zamocowania integralne 1

Inwentaryzacja dokumentagji
yzaqg ) Prace

diagnostyczne
Inwentaryzacja zamocowan w obiekcie

Ogledziny klockéw oporowych, obejm, ciegien
i zamocowan sprezynowych

Inwentaryzacja zamocowan w obiekcie

Symulacyjne obliczenia

Badania NDT > rozktadu naprezen
(gtéwnie klocki oporowe, obejmy) W rurociggu

Szacowanie sity - stan zimny

Szacowanie sity
i przemieszczen — stan goracy

Pomiary geodezyjne
stan zimny, stan goracy

Rozmieszczenie zamocowan )
(recznie lub 3D (chmura punktéw)) Opracowanie
opinii i wnioskow
z diagnostyki optymalizacji
Opracowanie ilosciowe i jakosciowe stanu

. i instalacji
technicznego zamocowan

Decyzja uzytkownika/UDT dotyczaca urzadzenia cisSnieniowego

Regulacja, modernizacja, Remont/

wymiana zamocowan modernizacja Wymiana
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Decyzja uzytkownika/UDT dotyczaca urzadzenia cisnieniowego

Zamocowania:
Zamocowania integralne Remont/ .
. . L. modernizacja Wymiana
Prace spawalnicze na urzadzeniach cisnieniowych
Uzupetnienie reperéw i czopéw do pomiaru petzania l
Obejmyy/slizgi/ciegna Prace
. L . remontowe
Prace spawalnicze, wzmacnianie obejm
Naprawa spoin na tacznikach U l
Rusztowania
Podpory toczne/élizgowe metal-metal/metal- PTFE  «— prace
Zamocowania proporcjonalne wieszaki/stojaki/stoty Lol s
Wymiana sprezyn -
. . Wytyczne
Wymiana czesci ztagcznych — z diagnostyki
Wymiana/naprawa elementéw konstrukcyjnych
Montaz wskaznikow ugiecia i blokad przemieszczen
Zamocowania statonosne-statositowe zawieszenia/
podparcia
Remont w obiekcie/warsztacie
) ) Dokumentacja
Wymiana sprezyn — remontowa,
Remont, wymiana uktadu teleskopowego dc.>kurr’1e.ntaqa
jakosciowa
Montaz wskaznikéw ugiecia i blokad przemieszczen
Regulacja/naprawa zamocowan
Préby
Remont w obiekcie/warsztacie (ci$nieniowe)
i odbiory

Nastawa sit na zamontowanych zgodnie
z wynikami obliczenn samokompensacji

v

Przekazanie do eksploatacji/Decyzja UDT

Sprawdzenie prawidtowosci
pracy zamocowan (rurociagu), Eksploatacja urzadzenia
ewentualne doregulowanie

V NR 2/UC/2019/1 | WYTYCZNE URZEDU DOZORU TECHNICZNEGO

\4




URZADZENIE CISNIENIOWE

i iczen j Remont/
Analiza ob!|$zen’ §amokompensac_yjnych s
- mozliwos¢ przeregulowania modernizacja
rurociagu
Regulacja

Modernizacja/wymiana

Zamocowania proporcjonalne

Regulacja zgodnie z KER-75 i 69/3.00 oraz
207.267(wieszaki), 207.208 (stoty)

Zmiana sit reakcji zamocowania zgodnie
z charakterystyka i stalg sprezyny

o |

F max (i

(c) J

(@) (b)

Fo,

F min

()]
w

é.')

()
D

Zamocowania statlonosne/statositowe

Regulacja zgodnie z instrukcjami: 207.119(330;457),
207.153(727;728), 207.207.(ZST-89)

Sprawdzenie prawidtowosci pracy rurociagu

Kontrola przemieszczenn zamocowan na goraco/
zimno

Pomiary geodezyjne - stan goracy/zimny ¢« Eksploatacja urzadzenia
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7.Przyktady niezgodnosci

Zerwana obejma na rurociggu

Niezdjeta blokada na zawieszeniu Peknieta sprezyna
jednosprezynowym
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Nieprawidtowy montaz

Przyspawany slizg Zle zbudowane zawieszenie sprezyste

Podparcie poza zakresem sprezyste
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