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Rychly rozvoj strojirenské technologie, svarovéni a tvdFeni umoZnil v po=-
glednich dvou desetilstich pokryt zvySené poZadavky chemického primyslu na velko-
objemové apardty a za¥izeni, kterd mohou pracovat p¥li extrémnich podminkéch. Hos-
poddrnost vystavby novych vyroben p¥i lsporésh investidnich a provoznich nikladd
vyZaduje, aby konstrukce & technologie vyroby byly FeSeny -podle zdsed nejvysps-
lejdi techniky a na zdklad® nejnovéjsich védackych poznatkl. Deny stav techniky
byvé obvykle podchycen v pFedpisech pro etavbu, dimenzovédni a zkouSeni materidlu,
p¥ip., hotového dila. P¥i jejich pouZivédni je viak tiebe ei uvidomit, Ze konsiruk-
térovi a projektantovi by mdly ulehdit jen my&len{ p¥i ndvrhu, ale nemdly by ho
nahraZovet. Cilem technickyoch predpistt Je vytvdFeni zdruky lrovnd bezpednosti pri
odpovidejicim stevu techniky. Problemetike dimenzovéni eperdtd Je viak dosud vel-
mi 3irokd a zdaleka neni jesté vyFeSena.

Velkou &édst zafizeni chemickych provozl predstavuji nddrZe a nddoby vdlco-
vych tvard zhotovené z plechu a profilového materidlu - zdsobniky, reaktory, od-
parky, kolony, vyméniky aj.-, jejichi tlou¥fka stiny je vi¥i ostetnim rozm¥rim
velmi nepetrnd. Kromé rotadnd symetrického zatiZeni mohou byt naméhény i obecndj-
§im zetiZenim, nap¥. Udinky v&tru, sndhu atd. Uvedend za¥izeni tvori strojiren-
oké vyrobky, jeZ lze ve znadné miPe dob¥e optimalizovat, udelnd zvydit nosnost
p¥i ekonomickém vyuZiti vlestnosti materidlu a tim dosdhnout poZedované Zivotnos-
ti.

Cht81li bychom zdiraznit, Ze prdv?® v chemickém a potravind¥ském primyslu
g ohledem na technologické procesy probihajici v apardtech se vyZaduje cd kon-
gtruktéra opatrnéd volba materidlu, konstrukce a technologie vyroby zei{zeni. Kro-
mé jiZ znaénych investic na vlestni objemné a tézZké mpardty, pFistupuji u ne zce-
le sprivn® navrZené konstrukce zvySené ndklady na energle, na opravy vyvolané ko-
rozi, erozi nebo zvySenym mechanickym &1 tepelnym neméhdnim, Odetaveni jedncho
Gldnku mivéd obvykle za ndeledek zastaveni celé vyrobni linky a to prdveé tam, kde
na tuto moZnost nebylo p¥i ndvrhu pamatovéno, Souldsti nejvice namdhané nebo se
zkrécenou Zivotnoeti se mugi navrhovat jako snadno vyménitelné, v ndkterjch pri-
padech i za provozu celé linky.

Na rozdil od drivéjske musi konstruktér prFihliZet k surovinové situaci,
zejména u legovanych materidld, Je tFeba pamatovat na dlouhodobé a stupnované ni-
roky i v jinych odvétvich nédrodniho hospodéfstvi, zejména v jaderné energetice.
Sasto mus{ hledat nové materidly, nep¥. v posledni dobé se jeko perspektivni uka-
zuji kompozity, které by p¥i své dostupnosti a cend, p¥ip. svymi vlastnostmi by~
ly pokrokem proti stavu dnes dosaZenému. Aby je bylo moZno pouZit v Jirfim mErit-
ku, musi konstruktér usilovat o zevieobecndni t3ch jejich vlastnosti, které meji
pro navrZenou konstrukei rozhodujiei vyznam, Fodobnd souleené situace v nahreaio-
vén{ azbestovych materidld pro utésnini nés stavi pfed problém ekvivalentniho vy=-
béru novych, ale draiiich materidlil. Polyamidovd - kevlarovd, teflonovéd a grefito-
vd vldkna, p¥ip., expandovany grafit, abychom vyjmenovali ty rejzékladnéjsi polo=-
tovary, jeou moZnostmi, které ukazuje vivoj nikterych zahrani¥nich firem vyrébi-
jioich t&snéni.

V neposledni 7ad® zkuSenost ukazuje, Ze kaZdy nov& pouiity vypodet pro di-
menzovdni &deti apardtd by mdl byt vidy kontrolovén jednoduchou "inZenyrskou" me-
todou. Ta sice nemus{ ddvat pFeené vysledky, sle ty musi byt na etrand vétdi vez-
pednosti. V oblasti obecnyoh zatiZeni existuje v konstrudni prexi Fade nejasnosti,



Proto se nejprve postupuje jednoduchymi metodami a pak se zavede urcéitd mira bez-
pecnosti, kterd je spiSe dani z nedostatedné znalosti toho, co se v konstrukei
skutedn3 déje. Je dileZité zisket predstavu o chovdni konstrukee jako celku, a
potom se obvykle najde i metoda, jak naméhdni v ni podetnd vyjddrit.

Ukédzat cesty pro skloubeni popsanych &innosti a dkold konstruktéra, naudit
posluchede inZenyrsky myslet, je cilem kaZdého ufitele. P¥l koncipovéni piedm3tid
"Konstrukce vyrobnich zeFizeni" a "Konstrukce apardti" & rovndi tdchto skript by-
lo toto naSim pFdnim.

Zda se to pode¥ilo, nechf ukdZe odezve p¥i eventudlnich piipominkich a do-
plnoich.

Prof.Ing.Igor Jadso,CSc.
DOG.IM.Jii"i mh‘ﬂkj'csﬁo
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1.0 2zAxkraDNf PODMENKY PRACE KONSTRUKTERA A PROJEKTANTA APARATU

Sinnost konstruktéra a projektanta za&ind dvahami o cherakteru zatdZovéni
aparitu b3hem jeho pFedpoklddaného Zivota. Neni rozhodujici jen zatiZeni vyply-
vajici z technologického procesu, ale vSechna zatiZeni, podinaje technologii vy-
roby, dopravy na staveniiﬁ}, montdZi, tlakovou zkousSkou, b3Znym provozem a moZ-
nymi extrémy vyplyvejicimi z mimoFddnych podminek a havarijnich situaci. Ddle je
tfeba politat s poruchami vznikajicimi stdrnutim materidlu, tefenim a relaxaci,
korozi a erozi. Velmi podstatny je i lideky &initel, jehoZ vlivem vznikd Fada
"nevysvdtlitelnych poruch" p¥i pFekrofeni provoznich parametrd tlaku a teploty.
Uvedené vlivy je ti¥eba zahrnmout do tzv. referendnfho stavu, ktery je uveden v
technické dokumentaci jako vipoltovy pretlak a vypo&tovd teplota. Hydrostaticky
tlak je tieba uvaZovat tehdy, zvy&i-1i se zatiZeni souldeti o vice neZ 5%. Vzni-
ké-11 soulasnd vnit¥ni & vn3j3i pretlak, nesmi se vypofet provddét ne rozdilovy
tlak, ale samostatn® pro oba pretlaky.

PFi ndvrhu za¥izen{ nerozhoduje pouze meximdlni troven zatiZeni, ale také
jeho zm¥na v Case. Pro nikteré ddeti ze¥izeni prgeujfci pFi zdpormych nebo naopak
vysokych teplotdch jeou dileZité teploty etény a jejich zm3na pFi zkuSebnich a
provoznich podminkdch, sle téZ pii "naj{Zd¥ni a odstavovdni" z provoznich parame-
tri. Zejména novodobd zaFizen{ dimenzovand ekonomicky "na dorcz" muei byt hodno-
cena zvl4d% pedlivé a uvdZeny vSechny moZné extrémy, s nimiZ se v praxi setkdvé-
me velmli Saeto. Pak neuvdZend "dUspora" prindsi velké ndklady na opravy a zardiky.
Jen p¥i znalosti zatéZovéni bdhem Zivota zafizen{ je moZné stenovit jeho provoz-
ni spolehlivost a zbytkovon Zivotrost. S ohledem na bezpednost tlakovych zaiize-
ni lze zetiZeni specifikovat do tF¥{ provoznich podminek:

a) normélnich
b) mimoFddnych
¢) havarijnich.

a) K normélnim provoznim podminkdm pat¥i zatiZeni vyvoland techrologickym proce-
gsem & daldi pi{davné zatiZen{ plisobici b¥hem provozu nap¥. vétrem, snihem,
vlastni tihou a tihou pFipojenych &dsti, uloZenim, pFip. zatiZeri vznikajieci pFi

vjrobd, nap¥. pFi tvd¥eni, po everfovéni, mechanickém obribini aj.
b) K mimoFddnym provoznim podminkdm pet¥{ stavy, které nejsou vyvoldny normdlnim
technologickym procesem, ale p¥i zvldStnich p¥ipadech vyvolanych nep¥. poru-
chou v reguladnim systému nebo prirodnimi podminkami - zemétfeseni, samobuzené
kmitédni. Rozmdry zaFizeni muei byt takové, aby pFipadnd poruche se monla v t&ch-
to podminkdch odstrenit nebo aby zafizenf &lo odstavit pFi minimdlrich nédeledeich
na funkei. Skupina primdrnich nep3t{ od zatiZeni p¥i mimoF¥ddnych provoznich pod-
minkdch se omezuje dovolenym napétim o 20% vyS88im neZ u normélnich provoznich pod-
minek. Nap&ti od seismickyech GEinkd ese omezuji evlddtnimi hodnotemi dovolenych
napdti, které jesou vyssi neZ u silovych udinkd.
¢) K haverijnim situacim dochdzi napF. pfi selhéni t&endni, presknuti potrubdi,
ndhlém zeslabeni stiny, nadmérnym opotfebenim epod. Tyto pripady by nem3ly
véet k poruchdm hlavniho %echnologického zafizeni. Zaji&fovdni odstdvky by milo
bjt zarufeno & minimélnimi nfsledky (pritriné membrdny, pojidt vaci ventily, ha-
varijni pojistky). S uvedenymi podmirikemi se lze setkat vyjineZn# u vybuinych,
hoflavych a jedovatych ldtek. NeuvaZuje se pFi posuzovédni ne tnavu. Primdrn{ na-
péti v havarijnich situacich se omezuje dovolenym nepdtim o 40% vy8Sim, neZ v nor-
mélnich provoznich podminek.




Syetém Lategorizace nap¥ti [2-8] vyvinutj v USA zprvu pro za¥fizeni jadernych
elektrdren a pozd3ji v r.1968 zavedeny pro viéechny tlekové nddoby mél zabrédnit
Jejich zbytednému predimenzovdn{ a potom umoZnit pouZitf{ presnéjiioch metod vypod-
tu napjetosti. Dovoluje pfibliZné vruZné plastické dimenzovdni souddeti tlakovyich
nddob, pro néZ existuje pruiZnéd anelyjze napjetosti. Dnes se pro pruZnd-plastické
chovdni hledaji nové cesty.

Napéti jesou zde sestavena podle druhd, plivodu a (&inku. Kategorie I obeahuje
prostd membrdnovéd napZt{ tahovd a ohybovs, mistni memhrdnovd napdt{,

Kategorie II zahrnu-
Je eekunddrni napdti vyvoland zmdnou tveru a gdkladni teplotnf napit{

Ketegorie I1I se tf-
kéd lokdlnich G¥inkdl v blizkosti vrubl, jejichi Gfinek nezasshuje nap¥. celou ob-
last tlouifky etdny; podobné G¥inky maji mietni teplotn{ nep¥ti nebo povrchové
teplotni pnuti.

Stdle 8astéji se pfi hodnoceni nepjatosti pouZiveji numerické metody, metody
konednych prvki, metody konefnych diferenci. Pres jejich velkf rozvoj mueime um3dt
pouzivet infenyrsky jednodussi analytické vypolty, jJejichZ platnoest je mnohdy t¥e-
ba ovélit experimentdlné. Je t¥ebe si uvddomii, Ze &{m je wypoitové schema sloZi-
t8j81, tim Je vipolet Basovd i finandn® ndroindjséi{, Jeho piesnoet si mueime stejl-
nd ovdFit. I pfi této &innoeti jeou zkudenosti sterdich konstruktérl, technologi,
gvdrelld a d8lnik) velmi cenné. Komplexni pohled na celou problematiku ddévé té%
piredmdt "Konstrukce vyrobnick zerizeni”.




