3. UloZenie potrubia

Zakladnymi ulohami inzZiniera ( potrubdra ) navrhujuceho potrubnu trasu je zabezpecenie dostatocne;j
hrabky steny potrubia a navrh spravneho sp6sobu ukotvenia potrubia. Obidve Ulohy su klicové vzhladom
k zaisteniu Strukturdlnej integrity potrubného systému. Dostato¢nd hribka steny potrubia zaruci bezpecny
prietok média pri danom tlaku, a spravne navrhnuté uloZenie zabezpeci Ze potrubia ostane na svojom
mieste.

UloZenie potrubia vo vSeobecnosti oznacujeme vsetky potrubné prvky ( podpery, zavesy, atd.) ktoré sa
pouZzivaju na zachytenie hmotnosti potrubia. Celkova hmotnost potrubia v sebe zahffia, okrem samotnej
hmotnosti potrubia®, aj hmotnost:

- média ( pri tlakove] skuske vodou aj hmotnost vody ),

- izolacie a vonkajsieho opldstenia potrubia

- trvalé pridavné sily a momenty

- zataZenia sp&sobené vonkajsimi podmienkami ( napr. vietor, sneh, atd)

Okrem tejto hlavnej poziadavky - zachytenie hmotnosti potrubia, musi spravne navrhnuté uloZenie
kompenzovat roztaznost potrubia ako aj r6zne druhy dynamického zatazenia ( vodny raz, vibracie,
seizmické zatazenie, atd. )

3.1. Zakladné prvKky a terminoldgia
Pod pojmom uloZenie potrubia ( ang. pipe restrains), rozumieme Siroké spektrum komponentov a
technickych rieseni ( podpery, zavesy, zarazky, osové vedenia, atd. ), ktoré vzhladom k svojej povahe,
zabezpecuju fixaciu ( kotvenie ) potrubia v danej polohe. Jednotlivé prvky budu blizSie objasnené v
nasledujucej ¢asti. Aby vedeli konstruktéri, potrubdri, vypoctari a aj ostatny Specialisti vzajomne
komunikovat , je nutné pouzivat spolo¢nu terminolégiu . S tohto dévodu bude pri jednotlivych prvkoch
uvedeny aj anglicky ekvivalent, ktory sa celosvetovo pouziva.
Kazdy bod potrubného systému je definovany Siestimi stupfiami volnosti : tri hlavné smery x, y, z a tri
smery otacania M, M;, M, okolo tychto osi. V pripade, Ze potrubie nie je ukotvené mdze sa volne
pohybovat v smere X, y, za taktieZ sa moZe otacat okolo osi x, y; z. Potrubné prvky obvykle odoberaju
jeden alebo viacero stupriov volnosti. Schopnost preniest zataZzenie na konstrukciu zavisi od samotnej
tuhosti nosnej konstrukcie vdanom smere.
Tuhost ( ang. stiffness ) je miera odolnosti telesa alebo konstrukcie voci pdsobeniu vonkajsich sil. V
potrubarskej terminoldgie hovorime o tuhosti v jednotlivych smeroch x, y, z. Napriklad v smere x, bude
tuhost definovana ako:

Fy

== 3.1
x =5 (3.1)

kde:
K- tuhost v smere x [N/mm],
Fy silavsmere x [N],
Ax- posunutie v smere x [mm].

* - hmotnost potrubia teda chapat nielen ako hmotnost samotného potrubia, ale aj vSetkych potrubnych prvkov (
kolena, T-kusy, priruby atd. ) a armatur s pohonmi.



Cim vyssia ¢iselnd hodnota tuhosti, tym bude mensie posunutie v dannom smere pri kon$tantnej
pbsobiacej sile. Teoreticky, mdzu mat niektoré miesta nekonecéne velkd tuhost ( s praktického hladiska ma
vzdy tuhost koneénu hodnotu, aby sa zabranilo problémom pri matematickych vypoétoch ).

Okrem tuhosti pouzivame aj tkz. rota¢nu tuhost. ( ang. rotational stiffness ) ktora je definovand pre os x
ako:

(3.2)

M
Kr,x = 9_:;

kde:
K. - rotacna tuhost v osi x [Nmm/°],
My moment okolo osi x [N],
6, - pootocenie v osi x [°].

Z tohto dévodu je znalost tuhosti ocelovej konstrukcie, ¢i aparatu (napr. nadrz, koléna, vymennik tepla)
dolezity parameter ktory treba poznat.

3.1.1. Pevnybod
Pevny bod ( ang. anchor ) odobera vsetkych Sest stupriov volnosti. Je zdkladnym prvkom uloZenia potrubia.
Drviva vacsina pevnostnych vypoctov potrubi sa uskutoc¢niuje za predpokladu, Ze oba konce potrubného
systému su ukotvené ( ukonéené pevnym bodmi ). Na Obr. 3-1 a Obr. 3-2 st znazornené priklady pevnych
bodov. Pevny bod neumoznuje Ziadne posunutie ani pootocenie potrubia, teda predpokladame ze ma
nekoneénu tuhost vo vSetkych Siestich stuprioch volnosti.

Obr. 3-1. Pevny bod - sedlova podpera. Potrubie je pevne ( Obr. 3-2. Pevny bod - objimka s ¢apom. Potrubie je



odobratych 6 stupriov volnosti ) s konstrukciou. pevne ( odobratych 6 stupriov volnosti ) s konstrukciou.

V pripade, Ze by sme odobrali vetkych 6 stupriov volnosti pre vybrané miesto potrubia , malo by platit, Ze
hodnoty posunuti ako aj pootoceni su rovné nule. Prakticky je to vSak velmi zriedkavy pripad a preto pri
posudeni umiestnenia pevného bodu musime zohladnit tuhost samotnej konstrukcie . Na Obr. 3-3 je
znazornena koldna ku ktorej su pripojené dve potrubia (a, a b, ). Z obrazka je zrejmé Ze potrubie ktoré sa
bude pripajat k spodnej Casti kolony ( b, ) m6Zzeme povaZovat za relativne dobre zvoleny pevny bod.
Definovanie pevného bodu na hlave koldny (a,) je naopak velmi nevhodne zvolené ,vzhfadom k redine
nizkej tuhosti hlavne v smere horizontédlnych osi xa y. Podobny problém nastane ak by sme za pevny bod
umiestnili na hornej ¢asti ocelovej konstrukcie znazornenej na Obr. 3-4.
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b,
PEVNY BOD v spodnej éasti kalény

zvoleny.

. > w“/ﬁ_‘g'

( h

Obr. 3-3. Umiestnenie pevného bodu na koldne. Obr. 3-4. Umiestnenie pevného bodu na hornej Casti
a, nevhodne zvoleny pevny bod. ocelovej konstrukcie. Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj
b, vhodne zvoleny pevny bod, hrdlo je vdanom mieste odkazov.]
dostatocne tuhé Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj
odkazov.]

S praktického hladiska pri modelovani potrubia sa stretneme s r6znymi Upravami tuhosti hrdiel kvoli
zvySeniu presnosti modelu. Jedna sa predovsetkym k pripojeniu k valcovym aparatom. Najbeznejsim
spbsobom pre valcové aparaty je vypocet tuhosti podla WRC 279 - “Local Stresses in Cylindrical Shells due
to External Loadings". tento predpis slUzi na vypocet lokdlneho napétia vo valcovej Skrupine od vonkajsieho
zataZenia, ale je nim mozZné vypocditat aj tuhost . V pripade Ze sa jedna o rotacné stroje ako su ¢erpadla a
kompresory, pevny bod sa chape ako rigidny bez mozZnosti posunutia ¢i pootocenia.

Pri koncepcii samotného potrubnej vetvy je vidy mozné najst dva pevné body, pripadne pevné body s
upravenou tuhostou. ( na zaciatku a na konci ) a medzi nimi musi dochadzat ku kompenzacii tepelnej
roztaznosti bud tvarom samotného potrubia, alebo pridanim kompenzac¢nych prvkov ( kompenzatorov ).



3.1.2. Podpera
Podpera ( ang. support ) st uréené na prenasanie hmotnosti a vertikalnych zloziek zatazenia na nosnu
konstrukciu pod potrubim. Podpery dovoluju pohyb v horizontalnej rovine vo vietkych smeroch ( ak nie su
v niektorom smere blokované ). Nezaizolované potrubie je mozno priamo klast na ocelovd konstrukciu tak,
ako je to znazornené na Obr. 3-5a. V pripade, Ze je potrubie zaizolované je potrebné na ruru navarit
podpornu plochu ktora bude vychadzat z izolacie ( napr. T, |, profil, plech alebo ¢ap ) ako je to znazornené
na Obr. 3-5b, ¢, d. V pripade potrubi s va¢sim priemerom ( nad rozmer 600 mm ) sa pouzivaju a robustné
sedlové podpery Obr. 3-5 g, f. Obr. 3-5 h je zndzornena objimka s podpornym | profilom.

e f -4
Obr. 3-5. Podpery. Obr. 3-6. XXX BUDE
a, rura volne polozena na konstrukcii b, ¢, d, Uprava vysky osi
potrubia pomocou T, | profilu a ¢apu e, f Sedlové podpery pre
potrubia vyssich priemerov g, Objimka s | profilom

3.1.3. Zaves




.-

wh

Obr. 3-7. Zaves Obr. 3-8. XXX BUDE

3.1.4. Otocna vzpera
Otocna vzpera ( ang. strut alebo sway strut ) svojou konstrukciou pripomina zaves. Otoc¢na vzpera vsak

dokaze velmidobre prenasat (okrem tahového) aj tlakové namahanie. Samotna konstrukcia je velmi

jednoducha. Pozostdva s masivnej stredovej Casti vyrobenej najcastejsie s hrubostenej rary lebo tyce, ktora
je umiestnena medzi oto¢né kiby (nemusia byt jednej rovine). Priklad oto¢nej vzpery je zndzorneny na Obr.
3-10. PouZziva sa hlavne v takych pripadoch, kedy neexistuje vhodna ocelova konstrukcia nad hlavnou osou

potrubia, ako je to znazornené na Obr. 3-9.



X Y oroeny kib

Obr. 3-9. Oto¢na vzpera Obr. 3-10. Otocna vzpera. Samotna otocna
vzpera (vpravo), komplet spolu s objimkou a
otoénymi kibmi (vlavo)

3.1.1. Obmedzenie pohybu
Obmedzenie pohybu* ( ang. restraint ) predstavuje skupinu prvokov ulozenia potrubia, ktoré zabrafiuje
pohybu rury. Neslizia teda priamo na zachytenie hmotnosti potrubia,( na zachytenie hmotnosti potrubia
slizia podpery pripadne zavesy. ), ale na presné ustavenie rury ,tak aby nedochdadzalo k jej vyboceniu. Do
tejto kategérii pari napriklad axialne vedenie, 1 a 2 smerna stopka, doraz, atd. Na Obr. 3-11 st zndzornené
niektoré z bezne pouzivanych obmedzeni pohybu. Vo vSeobecnosti neexistuje Ziadny limit, kolko moze
odobrat stupriom volnosti. KomplexnejSie uloZenie potrubia sa teda sklada z podpery ( pripadne zavesu) a
ak je to nutné aj s prvku ktory zabranuje pohybu v niektorom smere. Takyto priklad je zndzorneny na Obr.
3-12 kde je umiestnend prirubova podpera spolu s axidlnym vedenim ktoré zabranuje aj pohybu potrubia
smerom nahor. V tomto pripade sa potrubie moze pohybovat len axialne.

‘. Aky iny nazov ( blokacia pohybu, zabrana, opierka, zamedzenie pohybu, ¢esky - Opérka potrubi')
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Obr. 3-11. Priklady obmedzenia pohybu. ( a, doraz; b, Obr. 3-12. Priklad uloZenia potrubia pomocou
axialne vedenie; ¢, 1-smernd stopka; 2-smerna prirubovej podpery. Axidlne vedenie je zndzornené
stopka. ) cervenou farbou.

Pojmy doraz pripadne stopka (ang. limit stop) povaZzujeme v slovencine za synonyma. Treba si vSak
uvedomit, Ze pri definovani toho ulozenia je nutné uréit nie len smer v ktorom budd pésobit, ale aj velkost
medzery medzi potrubim a dorazom.
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— definovand medzera, napr. 5 mm

a, b, c

Obr. 3-13. Priklady obmedzenia pohybu. ( a, doraz; b, axidlne vedenie; ¢, 1-smerna stopka; 2-smerna stopka. )

3.2.Kompenzacia tepelnej roztaznosti potrubia
V pripade, Ze dochadza k vyraznejsej zmene teploty strojov, zariadeni a samotného potrubia medzi stavom
"za studena" ( technoldgia nie je v prevadzke a teplota vsetkych Casti odpoveda teplote prostredia ) a
stavom "za tepla" ( prevadzkovy stav) je nutné zabezpedit pruzné uchytenie potrubia. Pri narastajlcej
teplote sa bude potrubie roztahovat a naopak pri klesajticej teplote sa bude stahovat. Nutnti kompenzéciu



tepelnej roztaznosti potrubia je mozné objasnit na nasledujicom Obr. 3-14. ( Kvéli prehladnosti nie je na
obrazku znazornena izolacia ).
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Obr. 3-14. Kompenzacia termalneho pohybu potrubia. a, pomocou pruzinového zavesu; b, pomocou pevného zavesu
(tiahla); ¢, pomocou podpery.
N4drz je pevne ukotvena o podlahu a v pripade Ze technoldgia nepracuje ma spolu s potrubim teplotu
okolia ( stav za studena ). Po spusteni technoldgie dochadza k postupnému zvySovaniu teploty az na Uroven
prevadzkovych parametrov. V tomto priklade dochadza k jeho ohrevu. Vplyvom tepelnej roztaznosti
dochadza k narastaniu dizky ako nadrze, tak aj potrubia. V prvom pripade oznaéenom ako A. je tato
dilatacia kompenzovana pruZinou tkz. pruZinovym zdvesom, €o je vo vSeobecnosti najpouzivanejsi a
najlacnejsi sposob. V ostanych pripadoch sa jednd o nespravne riesenia. V pripade B. je pouZité tiahlo ( tuhy
element ) ktoré nie je schopny kompenzovat termalny pohyb potrubia. Nasledne dochadza k jeho



deformdcii, pripadne vyboceniu. Najnevhodnejsim spdsobom je riesenie C. , ktoré je sice vyhovujuce v
stave za studena( rura je poloZena na ocefovom nosniku ), ale po zohriati sa rura posunie vertikalne a uz
nebude v danom mieste podopreta. Hmotnost potrubia bude musiet preniest hrdlo nadrze, ¢o moze mat
za nasledok jeho poskodenie a naslednu havariu.

Vo vSeobecnosti rozliSujeme dva zakladné sp6soby uchytia potrubia ktoré tepelne dilatuje:

- pomocou pruziny

- pomocou protizdvaZia

Zakladné sp6soby kompenzovania termalneho pohybu potrubia si znazornené na Obr. 3-15. V pripadoch
a,b,c, je pouzitd pruzina av pripade d, je pouZité protizavaZie.

Obr. 3-15. Zakladné sp6soby kompenzacie termalneho pohybu potrubia.
a, pruzinova podpera ( variable spring support - VSS ); b, pruzinovy zaves ( variable spring hanger - VSH );
¢, pruZinovy zaves s konstantnym zataZenim ( ang. constant load hanger - CLH ); d, kladka s protizavazim ( counter
weight support - CVS) Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.].

| ked'rieSenia s protizavazim su jednoduché a pouzitelné v Sirokom rozsahu vertikdlnych posunuti v
sucasnosti sa uz velmi nepouzivaju. Predovsetkym rieSenia zavesu s kladkou s protizavazim, ktoré je
znazornené na Obr. 3-17, bolo v minulosti ¢asto pouZivané na kompenzovanie znacnych vertikalnych
posunov potrubia. Je mozné sa s nim stretnut predovsetkym na starSich prevadzkach. Dnes je toto riesenie
¢asto nahradzané pruzinovymi zavesmi s konstantnym zatazenim.



Obr. 3-16. kompenzacie termalneho pohybu potrubia protizavazim. Obr. 3-17. Ukdzka zavesu s kladkou s
b, kladka ( counter weight support ); b, paka. protizavazim.

Najbeznejsim spésobom ako kompenzovat pohybujlce sa potrubie je pouZitie pruziny. Zakladnym
parametrom ktory charakterizuje pruzinu je jej tuhost K [N/mm], pripadne v [Ib/in]. Vo vSeobecnosti je to
konsStanta a udava silu potrebnu na jednotkovu deformaciu pruziny. Zo zvysujicou ¢iselnou hodnotou
tuhosti pruziny bude teda rast aj potrebna sila na jej stlacenie. Matematicky ju definujeme ako:

K= E (3.3)
A
kde:
K - tuhost pruziny [N/mm],
F-sila [N],
A- predizenie pruziny [mm].

Na Obr. 3-18 je znazornena tlacna helikalna pruZina. NajcastejSia interpretacia zavislosti deformacie pruziny
od sily je linedrna rovnica definovana vztahom (3.3) a je zndzornend na Obr. 3-19 pre rozne tuhosti pruzin.
Redlne sprdvanie pruZiny vykazuje odchylky oproti linedrnemu modelu.



Obr. 3-18. Tla¢na

helikdlna pruzina

Na Obr. 3-20
mozeme stladit zo zakladnej dizky L, aZ po Uplné stlacenie pruziny Ls, kedy dosadd zavit na zavit. Redlne sa
pre pracovné pouzitie vyuziva iba ¢ast s tohto rozsahu (medzi Lya Ls ), ktoré je na obrazku definované ako

Am,'n az

pracovného rozsahu pruziny ktory je definovany silou F,;, aZ F. a odpovedajucej deformacii pruziny 4.,
az Amex (na Obr. 3-20 znazornené ako zelené pole) sa pri pruzinovych zavesoch a podperach vyuzivame
maximalne 25 %. (na Obr. 3-20 zndzornené ako modré pole). Snahou projektanta je vybrat takd pruZinu
,aby pracovala priblizne v strede pracovného rozsahu pruziny. Pri nepresnom navrhu sa posuva AF,.siny
pri odpovedajucej deformacii 4,3y do ervenych oblasti , ktoré spdsobia nefunkénost kompenzaéného
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Obr. 3-19. Charakteristika tla¢nej helikdlnej pruZiny. Parametrom znazornenych
zavislosti su rozdielne tuhosti pruzin.

systému a v najhorSom pripade kolaps celej potrubnej vetvy.
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Anex @ 0znacujeme ho ako pracovny rozsah pruziny. Treba vSak pripomenut,

je znazornené sprdvanie tlacnej helikdlnej pruZiny pri zatazeni silou F. PruZinu
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Obr. 3-20. Charakteristika tlacnej helikalnej pruziny so znazornenim pracovného rozsahu

ze s celkového



Pozndme dve zakladné skupiny vyuZitia pruzin:

v v
D

v s . z n H n

Pri pouZiti v pruznych podperach a zavesoch sa pouZivaju tlacné helikalne (Spiralové) pruziny vyrobené s
kruhového profilu a to bud tvarnenym za tepla alebo za studena. Medzi najcastejsie materialy ktoré sa
pouzivaju pri vyrobe pruzin tahanych za studena je pruzinova ocel (patentovany drét) 1.1200 ( Ck65) podla
EN 10270-1 SH (DIN 17 223) a nerezova ocel 1.4310 ( X10CrNi188) podla EN 10270-3.

3.2.1. Pruzinovy zaves a pruzinova podpera.

Premenliva pruzinova zaves (podpera) patri medzi najbeznejsie spdsoby kompenzacie posunov
potrubia. Na rozdiel od pruZinového zavesu s konstantnym zatazenim dovoluje vacsie navrhové
nepresnosti ma vyrazne niz$iu cenu. Pre projektanta, plati Ze by ho mal vidy uprednostnit pokial to dana
aplikacia dovoli. Hlavnym obmedzenim pre pruZinovy zaves je maximalny vertikalny pohyb na drovni max.
50 -75 mm v zavislosti od vyrobcu a maximalna premenlivost zatazenia do 30%.

PruzZinovy zaves sa je zndzorneny na Obr. 3-21 a skladd s nasledujucich ¢asti. 1 —horné veko
s kotviacim okom, 2- pruZinovy plech s hornym dorazom, 3- pruzinova klietka, 4- pruzina, 5- vyrobny stitok
s mierkou / ¢ervenou farbou sa oznacuje poloha za tepla, modrou za studena), 6- zakladovy plech, 7- dolny
doraz, 8- napinak 9- zavitova ty¢, pripadne tiahlo. Sucastou dodavky su aj aretaéné kolik alebo iny spdsob
fixovania pruziny.



b,

Obr. 3-21. PruZinovy zaves s premenlivym Obr. 3-22. Charakteristika tlacnej helikalnej pruziny. Parametrom
zatazenim od spol. Witzenmann.[50] znazornenych zavislosti su rozdielne tuhosti pruzin.

V technickej praxi sa najcastejSie stretneme s rieSenim s jednym pruzinovym zdvesom Obr. 3-23/vlavo/.
V pripade, Ze je nutné preniest vacsie zatazenie, pri rovnakom posunuti je mozné pouzit rieSenie dvoch
pruzinovych zavesom spojenych kotviacim nosnikom, na ktorom je prichytené potrubie cez objimku Obr.
3-23/vpravo/.

PN
Obr. 3-23. Pruzinovy zéves /vlavo/, dvoj- pruZinovy zaves /vpravo/ kde je

1, ocelova konstrukcia; 2, spojovacia ¢ast; 3, pruzinovy zéves; 4, spojovacia Cast; 5, objimka, potrubie
a podpera; 6, spojovacia ¢ast; 7, nosnik.




Hlavna oblast poufZitia pruziny s premenlivym zataZenim ( ang. variable spring ) je tam, kde je mozné
tolerovat zmenu prenasaného zatazenia medzi stavom za studena (potrubie nie je v prevadzke ) a za tepla (
potrubie je v prevadzke ).Na objasnenie bude uvedeny nasledovny priklad.

A
N

F;\-6000 N

o= 7000 N

# A= 15mm

W W—6000 N

W= 6000 N
Obr. 3-24. Rozdiel medzi stavom za studna (vlavo) a stavom za tepla (vpravo). Oznacenie ( A - vertikalny
posun potrubia smerom nahor, W - zataZenie v danom mieste , Fj, - reakcia v stave za studena, F. - reakcia v
stave za tepla.

Z pevnostnej analyzy potrubia bolo zistené, Ze potrebna sila v mieste umiestnenia pruzného zavesu je F, =
6000 N a celkové vertikalne posunutie smerom nahor bude A =15 mm. Pre tento pripad bola vybrana
pruzina s tuhostou K = 66,6 N/mm. ( Spdsob vyberu vhodnej pruziny bude uvedeny neskér ). Tento priklad
dokumentuje Obr. 3-24 a je z neho patrné, Ze pri stave za studena bude pruZina prenasat vacsie zatazenie
0 AF=K. A ¢o sa priblizne rovna ~ 1000 N (pruZina bude viac stlacena), ¢o odpoveda hodnote F. = 7000 N .
Po dosiahnuti prevadzkovych parametrov ( potrubie v tomto mieste bude stipat a malo by dosiahnut
vypocitanych 15 mm ) sa pruzina odlah¢i a bude prenasat iba F, = 6000 N. Zmenu zataZzenia mézeme
pozorovat aj z charakteristiky pruziny na Obr. 3-25. Rozdiel zataZenie, ktory je v tomto pripade 1000 N pri
prevadzkovom stave, sa teda musi rozdelit na medzi ostatné kotviace prvky systému. Ako uz bolo uvedené
to je aj jedna z z nevyhod pruZinovych zavesov a podpier — rozdielne zataZenie kotviacich prvkom potrubia
za prevadzky a pocas odstavky.
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Obr. 3-25. Charakteristika tlacnej helikalnej pruziny. Rozdiel prenasanej sily pruziny pre stav za studena a za tepla.

Rozdiel medzi zatazenim za studena a za tepla oznadujeme ako premenlivost zataZenia ( ang. load

variation) a definujeme ho ako :

_E-h_AK 100% (3.4)
TR, F, 0 '

LV
kde:
LV - premenlivost zataZenia [%],
F. - reakcia v stave za studena [N],
F - reakcia v stave za tepla [N],
K - tuhost pruziny [N/mm],

A- predizenie pruziny [mm].

V technickej praxi pozname aj tkz. maximalnu premenlivost zataZenia ( ang. Permissible force variation),
ktora by nemala prekrocit 25 %. / niektori vyrobci uvddzaji hodnotu az do 30 % /. Jej skuto¢na hodnota je
zavisld od redlneho potrubného systému.
Samotny vyber pruzinového zavesu si objasnime na konkrétnom priklade. Pre rovnaké zadanie

vyberieme s kataldgu vyrobu / napr. LISEGA/. Postupujeme nasledovne.
Pre prevadzkové zatazenie je F, = 6000 N a celkové vertikalne posunutie smerom nahor je A=15mm
a maximalna premenlivost zataZenie je 25 %. Podla vztahu (3.4) vypocitame hodnotu tuhosti pruZiny.

_ PFV.F, 0,25.6000

A 15

= 100 N/mm



Na zdklade maximalnej tuhosti vyberiem s kataldgu (Obr. 3-26) najblizsiu nizsiu tuhost pruziny pre danu
konstrukénu variantu( Lisega, typ 25). V tomto pripade je to K= 66,6 N/mm. S katalégu potom odéitame,
pre posunutie 15mm hodnotou, ktoru prendasa pruzina studena F.=7000 N.

21C219 21D.19 211.18 212.18 213.18 214.18 215.18 216.18 217.18 218.18 219. 18
25D.19 251.18 252.18 253.18 254.18 255.18 256.18 257.18 258.18 259.18
29C219 29D.19 291.18 292,18 293.18 294.18"295.18 296.18 297.18 298.18 299.18

Sida | eaien e e (225 20D0.19 201.14 202.14 203.14 204.14 205.14 206.14 207.14 208.14 209.14
spring travel [mm] load [kN]

0 0 0 0 0 0.04 0.12 0.41 0.83 1.66 3.33 6.66 13.33 20.00 26.66 33.33

2.5 5 10 15 20 0.05 0.14 0.45 0.91 1.83 3.66 7.33 14,66 22.00 29.33 36.66

5.0 10 20 30 40 0.06 0.16 0.50 1.00 2.00 4.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00
7.5 15 30 45 60 0.07 0.18 0.54 1.08 2.16 4.33 8.66 17.33 26.00 34.66 43.33
10.0 20 40 60 80 0.08 0.20 0.58 1.16 233 4.66 9.33 18.66 28.00 37.33 46.66
12.5 25 50 75 100 0.09 0.22 0.62 1.25 2.50 5.00 10.00 20.00 30,00 40.00 50.00
15.0 30 60 90| 120 0.10 0.24 0.66 1:33 2.66 5.33 10.66 21.33 32.00 42,66 53.33
17.5 35 70 105 140 0.11 0.26 0.70 1.41 2.83 5.66 11.33 22.66 34.00 45.33 56.66
20.0 40 80 120| 160 0.12 0.28 0.75 1.50 3.00 6.00 12.00 24.00 36.00 48.00 60.00
22.5 45 90 135 180 0.13 0.30 0.79 1.58 3.16 6.33 12.66 25,33 38,00 50.66 63.33
25.0 50| 100| 150] 200 0.14 0.32 0.83 1.66 3.33 6.66 13.33 26.66 40.00 53.33 66.66
27.5 55 110 165 220 0.16 0.34 0.87 1.75 3.50 7.00 14.00 28.00 42.00 56.00 70.00
30.0 60| 120| 180| 240 0.17 0.36 0.91 1.83 3.66 7:33 14.66 29:33 44.00 58.66 73.33
325 65 130 195 260 0.18 0.38 0.95 1.91 3.83 7.66 15.33 30.66 46,00 61.33 76.66
35.0 70| 140( 210| 280 0.19 0.40 1.00 2.00 4.00 8.00 16.00 32.00 48.00 64.00 80.00
37.5 75 150 225 300 0.20 0.42 1.04 2.08 4,16 8.33 16.66 33.33 50.00 66.66 83.33
40.0 80| 160| 240| 320 0.21 0.44 1.08 2.16 4.33 B8.66 17.33 34.66 52.00 69.33 86.66
42.5 85 170 255 340 0.22 0.46 1.12 2.25 4.50 9.00 18.00 36.00 54.00 72.00 90.00
45.0 90 180 270 360 0.23 0.48 1.16 2.33 4.66 9.33 18.66 37.33 56.00 T4.66 93.33
47.5 95| 190| 285| 380 0.24 0.50 1.20 2.41 4.83 9.66 19.33 38.66 58.00 77.33 96.66
50.0| 100| 200| 300| 400 0.25 0.52 1.25 2.50 5.00 10.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

spring rate ¢ [Nfmm]
33.3 66.6 100.0 133.3 166.6

11.1 22.2 44.4 88.9 133.3 177.8 222.2
2.3 4.1 8.3 16.6 33.3 66.6 133.3 200.0 266.6 3333
2,1 4.1 8.3 16.6 333 66.6 133.3 266.6 400.0 533.3 666.6

8.3 16.6 33.3 66.6 133.3 266.6 533.3 800.0 1066.6 13333

Obr. 3-26. Kataldgy pruzinového zavesu, Typov 20,21,25,29 od firmy LISEGA. [32]

Pre vybranu pruzinu prepocitame hodnotu LV podla vztahu (3.4).
_AK. 15666

= = — = 0, 0,
LV = = = =500 0,1665 v [%] 16,65%



25 D2 19 90 350 M10 13 245 380 2.8
25 D3 19 90 675 M10 13 470 705 4.9
2511 18 90 200 Mi2 13 145 230 2.1
251218 90 350 Mi2 13 245 380 3.1
251318 90 675 M12 13 470 705 5.5
252118 115 205 Mmi2 13 150 235 3.5
2522 18 115 355 M12 13 250 385 5.1
252318 115 665 M12 13 460 695 8.4
253118 115 210 M16 18 155 250 37
253218 115 355 M16 18 250 395 5.3
25 33 18 115 675 M16 18 470 715 8.9
25 41 18 155 230 m20 25 180 280 8.0
25 42 18 155 395 M20 25 290 445 11.5
25 43 18 155 730 M20 25 525 780 18.6
2551 18 180 265 M24 28 215 325 14.5
2552 18 180 405 M24 28 305 465 18.0

Obr. 3-27. PruZinovy zaves, Typ 25 — tabulka rozmerov,katalég LISEGA. [32]

Na zaklade zadanych a vypocitanych hodnét vyberieme s kataldgu pre konstrukény typ 25 pruzinovy zdves
s oznacenim 25 4X 18. PruzZinovy zaves s rovnakou pruzinou moze mat rozdielne konstrukéné prevedenie (
rozdielna vzdialenost B a X uvedend na Obr. 3-29 a v tabulke na Obr. 3-27) vzhladom k potrebnej
montdznej vzdialenosti medzi klietkou a kotviacou konstrukciou.
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Obr. 3-28. Pruzinovy zaves, Typ 25, kataldg Obr. 3-29. Pruzinovy zaves, Typ 25 - geometrické rozmery, katalog
LISEGA. [32] LISEGA. [32]

V sucasnosti sa uz kompletny vypocet potrubnej trasy s navrhom pruzinovych podpier a zavesov prebieha
vyucne s pouzitim sofistikovanych softvérov. Len v ojedinelych pripadoch sa stretheme s manudlnym



prepoctom potrubnej trasy, hlavne u starSich potrubdrov. Pri takomto spésobe vypoctu, kedy nevieme
Uplne presne urdit zatazenie a posunutie v mieste umiestnenie pruzinového prvku /zaves pripadne
podpera/ je praktické vybrat tento prvok pre vaésie posunutie , ¢im sa daju ¢iastocne eliminovat problémy
pri neocakavanych stavoch pri prevadzke potrubia.

CAESAR IT HANGER REPCRT (TABLE DATA FROM DESIGN RUNS)

THEORETICAL ACTUAL

NUM  FIG. VERTICAL HOT INSTALLED  INSTALLED SPRING HORIZONTAL
NODE RQD NO. SIZE MOVEMENT LOAD LOAD LOAD RATE MOVEMENT
—————————— +--————+-————+-———+-——(m })-——+--(N )-——+-—(N )-——+—(N )-——+-(N/mm )-+——(mm )-—-

30 1 2142 16.193 Haaz, 6422, 0. 66.7 0.905
T LISEGA LOAD VARIATION = 20%
** VARTABLE SUPPORT SPRING DESIGNED «oveuveveneennssnns MID RANGE
MINIMUM ALLOWED SINGLE SPRING LOAD +euvvvvsnn. (N ) 3336.000
MAXIMUM ALLOWED SINGLE SPRING LOAD +eu.vvvsn.. (N ) 10008.000
RECOMMENDED INSTALLATION CLEARANCE «u.vvvvn... (mm ) 288.925
—————————— S e T e

Obr. 3-30. Vystup s programu CEASAR Il s uvedenym vyberu pruzinového zavesu v mieste s oznacenim 30.
Ako uZ bolo uvedené v drvivej vacsine pripadov sa stretneme uz s vypoctom potrubia na pocitacoch.

Softvér obsahuje kataldg pruzinovych zdvesom poprednych svetovych vyrobcov. Algoritmus vypoctovych
programov je schopny presne urcit zataZzenie a posunutie v mieste umiestnenia pruzinového prvku a vybrat
z katalégu daného vyrobcu adekvatnu pruzinu. Ako priklad je na Obr. 3-30 uvedeny vystup z programu
Intergraph CEASAR I, pre velmi podobné podmienky ako boli uvedené v priklade na predchadzajucich
strandach. Vypocitané zataZenie za tepla /HOT LOAD / je 5342 N, za studena /THEORATICAL INSTALLED
LOAD/ je 6422N a vertikalny posun potrubia /VERTICAL MOVEMENT/ v smere nahor je 16,1 mm. Na
zaklade tychto dat bola vybrany pruZinovy zaves od spolo¢nosti LISEGA , s tuhostou pruziny / SPRING RATE/
66,7 N/mm - typ 21 / je mierne odliSny od typu 25 v spdsobe kotvenia na ocelovi konstrukciu/.
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Obr. 3-31. Priklad pouzitia pruzinového zavesu.

PruZinovy zaves a podpera patri medzi najéastejsSich kompenzacény prvok s ktorym sa stretneme. Na
Obr. 3-31 je znazornené sacie potrubie odstredivého ¢erpadla ktoré cerpa hortcu tekutinu pri 200 °C.
Vzhladom k dispoziénym mozZnostiam a nutnej tepelnej kompenzacii potrubia bolo nutné umiestnit
v niekde na vzdialenosti 3150 mm pruZinovy zaves. Urcenie idedlnej vzdialenosti spociva v predovsetkym
v eliminacii pridavnych zataZeni od potrubia na koncové body potrubia, teda na sacie hrdlo ¢erpadla a na

hrdlo nadrze.

Okrem kompenzacie pohybu pri tepelnej roztaznosti potrubia sa s pruzinovym zavesom
/podperou/ stretneme pri eliminacii pridavnych zatazeni na hrdla aparatov. Tento pripad je znazorneny na
Obr. 3-32 s ktorého je zrejmy kompenzacny ucinok pruziny. Bod A sa vplyvom tepelnej roztaznosti posunie
v kladom smere X a tym bude generovat ohybovy moment M, v hrdle aparatu. Proti moment M, bude
posobit moment M ktory je vytvoreny pdsobenim pruZiny ukotvenej v mieste B.



CP’ M, -moment od sily Fa
<|> Mg -moment od sily Fs

-«— hrdlo aparatu

\ {pruiina

F, -sila a smer posunutia bodu A

y X " i :
pri teplenej roztaznosti potrubia

Obr. 3-32. Priklad pouzitia pruzinového zavesu na kompenzaciu momentu posobiaceho na hrdlo aparatu.

PruZinovy zaves sa dodava od vyrobcu so zafixovanou pruZinou pomocou aretacnych kolikov. Ich
odstranenie je potrebné vykonat aZ po hydraulickej tlakovej sktiske a po instalacii kompletného
prislusenstva (objimok, strmenov a pod.) a vykonani ostatnych operacii (izolacia, pripojenie k aparatom
a zariadeniam, napojeni navaznych potrubi a pod.), ktoré by mohli ovplyvnit instalacnd polohu. Po odisteni
vSetkych pruznych uloZeni potrubnej trasy teda vsetkych pruzinovych zadvesov a podpier sa musi ukazovatel
zatazZenia —jazyCek ustalit na vyznacenom bode na mierke. ( Zvicsa sa jedna o modru pripadne bielu
znacku a oznac¢ujeme ho ako zataZenie za studena). V pripade, Ze je odchylka ukazovatela mald ( cca
+15mm) pri vadsine pruzinovych zavesom je moznost doregulovat polohu pomocou regulaénej matice. Ak
je odchylka prilis velka je nutné prekontrolovat celd potrubnu trasu, a predist vaznym problémom pri
nabehu potrubia pri prevadzkovych podmienkach. Po zohriati potrubia a dosiahnuti pracovnej teploty by sa
mal indikator polohy ustalit v pracovnej polohe (Zvdésa sa jedna o ¢ervenu znacku a oznacujeme ho ako
zataZenie za tepla), a to v zavislosti od pracovného zdvihu (m6Ze to byt hore aj dole). V pripade Ze sa
pruzina pohybuje inym smerom na aky bol navrhnuta, je nevyhnutné zistit pri¢inu zmeny posuvu potrubia.
Ak doslo ku chybe pri navrhu kotvenia a kompenzécie tepelnej roztaznosti potrubia, je vysoko
pravdepodobné Ze sa potrubny systém po zohrievani vyvola neZiaduce trvalé deformacia na podpornych
prvok (ocelové konstrukcie) ako aj na samotnych kotviacich prvkoch ( tiahla, pevné body atd). Pri
najhorsom scendri moze dojst k state integrity a kolapse celej potrubnej trasy.

Obr. 3-33. Priklad pouzitia pruzinového zavesu na kompenzaciu momentu posobiaceho na hrdlo aparatu.



