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DEFORM ACJE K O N S T R U K C JI NOŚNYCH KOTŁÓW Z TRADYCYJNYM  OBMURZEM I  PR O PO Z Y C JE  

IC H  M O D E R N IZ A C JI B E Z  K O N IE C Z N O Ś C I DEMONTAŻU ELEMENTÓW C IŚ N IE N IO W Y C H  KOTŁA

S t r e s z c z e n i e .  W r e f e r a c i e  p r z e d s t a w i o n o  p r z y c z y n y  r o z s z c z e l n i a -  
n i a ~ s T ę  ó b m u r z a  c e r a m i c z n e g o  k o t ł ó w ,  m a j ą c e  z a s a d n i c z y  w p ły w  n a  
a w a r y j n e  d e f o r m a c j e  s t a l o w y c h  k o n s t r u k c j i  n o ś n y c h .  O m ó w io n o  s p o s o b y  
d o r a ź n y c h  n a p r a w  i  m o d e r n i z a c j i  z d e f o r m o w a n y c h  k o n s t r u k c j i .

1 .  WPROW ADZENIE

R o z w ó j  p r z e m y s ł u  i  b u d o w n i c t w a  w l a t a c h  , ¡ 5 0  j z w i ę k s z y ł  z a p o t r z e b o 

w a n i e  n a  e n e r g i ę  e l e k t r y c z n ą  i  c i e p l n ą ,  d l a t e g o  w y b u d o w a n o  s z e r e g  e l e k 

t r o w n i ,  e l e k t r o c i e p ł o w n i  i  s i ł o w n i  z a k ł a d o w y c h .  P o d s t a w o w y m i  j e d n o s t k a m i  

b y ł y  k o t ł y  t y p u  O P 1 3 0 ,  O P  2 3 0 ,  T P - 2 3 0 ,  O P 3 8 0 ,  0 P 3 8 0  b  1  O P 6 5 0  b ,  b ę d ą c e  

p r z e d m i o t e m  t e g o  r e f e r a t u .  T e  d w u c i ą g o w e  k o t ł y  o  s t o s u n k o w o  d u ż e j  w y d a j 

n o ś c i  z e  w z g l ę d u  n a  i c h  r o z w i ą z a n i e  c z ę ś c i  c i ś n i e n i o w e j ,  m o g ł y  b y ó  z r e 

a l i z o w a n e  j e d y n i e  j a k o  w i s z ą c e .  Z a w i e s z o n o  j e  n a  r u s z c i e  n o ś n y m  ¡ p o d p a r 

ty m  k o n s t r u k c j ą  s t a l o w ą ,  k t ó r ą  w y k o r z y s t a n o  j a k o  k o n s t r u k c j ę  w s p o r c z ą  

p o d  o b m u r z e ,  i z o l a c j ę  i  o b u d o w ę  k o t ł a ,  z a m o c o w a n i e  p o d e s t ó w  o b s ł u g o w y c h  

i  r u r o c i ą g ó w  w o k ó ł  k o t ł a ,  a  t a k ż e  c z ę s t o  j a k o  z a s a d n i c z ą  k o n s t r u k c j ę  

w s p o r c z ą  b u d y n k ó w  k o t ł o w n i .  K o n s t r u k c j e  n o ś n e  k o t ł ó w  w y m ia r o w a n o  n a  o b 

c i ą ż e n i a  t e c h n o l o g i c z n e  i  u ż y t k o w e .  U w z g l ę d n i o n o  r ó w n i e ż  o b c i ą ż e n i a  w y n i 

k a j ą c e  z  p o s a d o w i e n i a  n a  t e r e n a c h  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  w z g l ę d n i e  s e j s 

m i c z n y c h .  N i e  u w z g l ę d n i o n o  n a t o m i a s t  w p ły w u  p r o m i e n i o w a n i a  c i e p l n e g o  n a  

e l e m e n t y  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j .  J e d n o s t r o n n e  n a g r z e w a n i e  e l e m e n t ó w  k o n s t r u k 

c j i  s t a j e  s i ę  p o c z ą t k i e m  c i ą g ł e g o  i  n a r a s t a j ą c e g o  w  c z a s i e  p r o c e s u  d e f o r 

m a c j i  1  d e s t r u k c j i  k o n s t r u k c j i , d o p r o w a d z a j ą c  j ą  d o  s t a n u  a w a r y j n e g o .

K o t ł y  t e  s t a n o w i ą  d o  d z i s i a j  z n a c z ą c y  p r o c e n t  m o c y  z a i n s t a l o w a n e j  

i  n i e  p r z e w i d u j e  s i ę  w  o k r e s i e  n a j b l i ż s z y c h  2 0  — 2 5  l u t  z a s t ą p i e n i a  i c h  

n o w s z y m i  r o z w i ą z a n i a m i .  W n i n i e j s z y m  r e f e r a c i e  p r z e d s t a w i o n o  s z c z e g ó ł y  

k o n s t r u k c y j n e  m a j ą c e  z a s a d n i c z y  w p ły w  n a  t r w a ł o ś ć  s t a l o w e j  k o n s t r u k c j i  

nośnej kotła,przyczyny i wielkości występujących deformacji tych kona-
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t r u k c j i  o r a z  s p o s o b y  i c h  d o r a ź n y c h  n a p r a w  i  w z m o c n i e ń ,  m a j ą c  n a  u w a d z e  

p o p r a w ą  i c h  s t a n u  b e z p i e c z e ń s t w a  w c z a s i e  d a l s z e j  e k s p l o a t a c j i .  O m ó w io n e  

p r o p o z y c j e  m o d e r n i z a c j i  t y c h  k o n s t r u k c j i  b e z  k o n i e c z n o ś c i  d e m o n t a ż u  e l e m e n 

tó w  c i ś n i e n i o w y c h .

2 .  T S T H I E J 4.CE ROZWI.4 ZA.HIA K ONSTRUKCYJNE P O W ^ Z A i  ELEMENTÓW C IŚ N IE N IO W Y C H

I  OBMORZA Z K O N STR U K C J4  N0 SN 4  K OTŁA .

R e f e r o w a n e  k o t ł y  c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  m i ę d z y  i n n y m i  t y m ,  ż e  s t r o p  r u r o 

w y  k o t ł a  o r a z  c z ę ś c i o w o  e k r a n y  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j  z o s t a ł y  z a w i e s z o n e  d o  

r u s z t u  n o ś n e g o  k o t ł a . P o z o s t a ł a  c z ę ś ć  e k r a n ó w  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j  z o s t a ł a  

z a w i e s z o n a  n a  r y g l a c h  g ó r n y c h  ś c i a n  b o c z n y c h  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  k o t ł a .  N a 

s t r o p i e  r u r o w y m  w y k o n a n e  j e s t  o b m u r z e  z  b e t o n u  ż a r o o d p o r n e g o  o r a z  i z o l a c j a  

z  w e ł n y  m i n e r a l n e j . N a t o m i a s t !  w ś c i a n a c h  b o c z n y c h  o b m u r z e , i z o l a c j a  i  o b u d o 

w a  k o t ł a  z  b l a c h y  p o s a d o w i o n a  j e s t  n a  r y g l a c h  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  k o t ł a  r o z 

m i e s z c z o n y c h  n a  j e j  w y s o k o ś c i .  We w s z y s t k i c h  o m a w i a n y c h  k o t ł a c h  i s t n i e j e  

s t a ł a  o d l e g ł o ś ć  p o m i ę d z y  l i c e m  e k r a n u  a  l i c e m  o b m u r z a ,  c o  p o d y k t o w a n e  z o 

s t a ł o  w a r u n k a m i  t e c h n o l o g i c z n y m i .  G r u b o ś ć  o b m u r z a ,  i z o l a c j i  i  w a r u n k i  

k o n s t r u k c y j n e  o b u d o w y  u s t a l a ł y  p o ł o ż e n i e  o s i  r y g l i ,  k t ó r e  p o k r y w a j ą  s i ę  

z  o s i a m i  s ł u p ó w .  T o  r o z w i ą z a n i e  m o ż n a  u w a ż a ć  z a  p o p r a w n e  ,  p o d  w a r u n k i e m ,  

ż e  r y g l e  n o ś n e  i  s ł u p y  z n a j d u j ą  s i ę  w w o l n e j  p r z e s t r z e n i .  Z a s a d a  t a  n i e  

z o s t a ł a  z a c h o w a n a  w k o t ł a c h  o  d u ż e j  w y d a j n o ś c i .  W z r o s t  o b c i ą ż e ń  s p o w o d o 

w a ł  k o n i e c z n o ś ć  z n a c z n e j  r o z b u d o w y  e l e m e n t ó w  n o ś n y c h .  W e f e k c i e  t e g o  e l e 

m e n t y  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  k o t ł a , a  s z c z e g ó l n i e  s ł u p y  w ś c i a n i e  t y l n e j  k o m o r y  

p a l e n i s k o w e j  n a  w y s o k o ś c i  m i ę d z y c i ą g u  w p r o w a d z o n e  z o s t a ł y  c z ę ś c i o w o  w i z o 

l a c j ę  i  o b u d o w ę  k o t ł a ,  r y s .  1 .

W y j ą tk o w o  n i e k o r z y s t n y  k o n s t r u k c y j n i e  u k ł a d  s ł u p ó w  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  

w y s t ę p u j e  w k o t ł a c h  t y p u  O P - 6 5 0  b  w c z ę ś c i  w y s t a j ą c e j  p o n a d  d a c h  b u d y n k u  

k o t ł o w n i ,  W s u m i e  w y p r o w a d z o n o  o s i e m  s ł u p ó w  t w o r z ą c y c h  c z t e r y  r a m y  p o p r z e 

c z n e ,  w ś c i a n i e  p r z e d n i e j  1  t y l n e j  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j  o r a z  w ś c i a n i e  p r z e 

d n i e j  i  t y l n e j  d r u g i e g o  c i ą g u .  R a m y  t e  n a  w y s o k o ś c i  m i ę d z y c i ą g u  p o ł ą c z o n e  

s ą  m i ę d z y  s o b ą  u k ł a d e m  r y g l i ,  b e l e k  i  s t ę ż e ń ,  a  o d  g ó r y  z w i e ń c z o n e  r u s z t e m  

n o ś n y m , t w o r z ą c  s t r u k t u r ę  w i e l o k r o t n i e  s t a t y c z n i e  n i e w y z n a c z a l n ą .

B a r d z o  n i e k o r z y s t n e  w a r u n k i  p r a c y  o b m u r z a  w y s t ę p u j ą  w s ą s i e d z t w i e  r a m y  

p o p r z e c z n e j  p o c z ą t k u j ą c e j  m i ę d z y c i ą g u .  Z n a c z n e  p o w i e r z c h n i e  p i o n o w e  o b n u -  

r z a  ś c i a n  b o c z n y c h  k o t ł a  p r z y t r z y m a n e  s ą  j e d y n i e  p r z e z  s p r ę ż y s t ą  p o d a t n ą  

n a  o d k s z t a ł c e n i a  s t a l o w ą  r a m ę  p o p r z e c z n ą  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j .  P o n a d t o  s k o n 

c e n t r o w a n i e  w ty m  r e j o n i e  p r z e j ś ć  e l e m e n t ó w  c i ś n i e n i o w y c h  k o t ł a  p r z e z  o b 

m u r z e  s t r o p u  ( r y s .  2 a ) p o t ę g u j e  p r o c e s  r o z s z c z e l n i a n i a  s i ę  o b m u r z a ,  c o  

z  k o l e i  w p ły w a  n a  w z r o s t  n i e r ó w n o m i e r n e g o  n a g r z e w a n i a  s i ę  k o n s t r u k c j i  

n o ś n e j .  S ł u p y  t e j  r a m y  z a g ł ę b i o n e  s ą  w i z o l a c j i , j a k  p o k a z a n o  n a  r y s .  I b .

Z a n a l i z y  r o z k ł a d u  t e m p e r a t u r y  w  ś c i a n i e  o b m u r z a  w y n i k a , ż e  t e m p e r a t u r a  

n a  k r a w ę d z i a c h  p a s h  s ł u p a  n a j b a r d z i e j  z a g ł ę b i o n e g o  w i z o l a c j ę  k o t ł a  m o ż e
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R y s .  1 .  S ł u p y  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  z a g ł ę b i o n e  w i z o l a c j i  k o t ł a  z  l i n i ą
s p a d k u  t e m p e r a t u r y .

F i g .  I .  C o lu m n s  o f  s u p p o r t i n g  s t r c t u r e  s i n k e d  i n  t h e  b o i l e r  i n s u l a t i o n  
w i t h  t h e  l i n e  o f  t e m p e r a t u r ę  f a l i .

l o c h o d z i ć  d o  5 0 0 ° G .  W r z e c z y w i s t o ś c i  t e m p e r a t u r a  t a  m o ż e  b y ć  z n a c z n i e  w y ż 

s z a ,  b i o r ą c  p o d  u w a g ę  u t r u d n i e n i a  w p r a w i d ł o w y m  z a ł o ż e n i u  i z o l a c j i  z  w e ł n y  

m i n e r a l n e j  w w n ę c e  z a  ś r o d n i k i e m  s ł u p a .  W y k o n a n y  d o d a t k o w o  w o s i  s ł u p a ) k o n 

s t r u k c j i  n o ś n e j  u k ł a d  k a z t a ł t e k  k o t w i ą c y c h  t w o r z ą c y  d y l a t a c j e  p i o n o w e  o b -  

m u r z a  j e s z c z e  b a r d z i e j  u t r u d n i a  p r a w i d ł o w e  w y k o n a n i e  p o s z c z e g ó l n y c h  w a r s t w  

i z o l a c j i .

P r z e p r o w a d z o n e  o g l ę d z i n y  s t r o n y  w e w n ę t r z n e j  s ł u p a  o r a z  w y k o n a n e  b a d a n i a  

m e t a l o z n a w c z e  s ł u p ó w  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  k o t ł a  O P - 6 5 0  b  p o t w i e r d z a j ą  w p e ł 

n i  d z i a ł a n i a  w y s o k i c h  t e m p e r a t u r  n a  t r z o n  s ł u p a  o d  3 t r o n y  w e w n ę t r z n e j .  

S t w i e r d z o n o  w y s t ę p o w a n i e  z g o r z e l i n y  n a  c z ę ś c i a c h  p r z e k r o j u  p o p r z e c z n e g o  

s ł u p a  z a g ł ę b i o n e g o  w i z o l a c j i  k o t ł a .  W a r s t w a  z g o r z e l i n y  d o c h o d z i ł a  m i e j s 

c a m i  d o  3 m m . P o n a d t o  s ł u p y  w y k a z u j ą  t r w a ł e  o d k s z t a ł c e n i e  m i e j s c o w e  i  n a  

o d c i n k a c h  d ł u g o ś c i  w y b o c z e n i o w e j .

D l a  s p r a w d z e n i a  w ł a s n o ś c i  m e c h a n i c z n y c h  s t a l i  s ł u p ó w  w m i e j s c u  d z i a ł a 

n i a  w y ż s z y c h  t e m p e r a t u r  w y k o n a n o  b a d a n i a  m e t a l o z n a w c z e  t  1 ]  ,  Z e s ł u p ó w

ramy p o c z ą t k u j ą c e j  m i ę d z y c i ą g  p o b r a n o  l o s o w o  1 0  w y c i n k ó w  s t a l i .  Z a k r e s  b a 

d a ń  o b e j m o w a ł  a n a l i z ę  s k ł a d u  c h e m i c z n e g o  s t a l i ,  b a d a n i a  u l t r a d ś w i ę k o w e , w y

z n a c z e n i e  m o d u ł u  s p r ę ż y s t o ś c i  p o d ł u ż n e j  E  i  p o p r z e c z n e j  6 ,  l i c z b y  P o i s s o -  

n a  p  ,  p o m i a r  t w a r d o ś c i  m e t o d ą  7 i c k e r s a  i  B r i n e l l a  o r a z  s t a t y c z n ą  p r ó b ę  

r o z c i ą g a n i a .  P r ó b ę  r o z c i ą g a n i a  w y k o n a n o  n a  p r ó b k a c h  o  ś r e d n i c y  d Q =* lO m m  

( 1 2  p r ó b e k  )  o r a z  d Q =  1 5  mm (  8  p r ó b e k  )  i  n a  t e j  p o d s t a w i e  o k r e ś l o n o  

u m o w n ą  g r a n i c ę  p l a s t y c z n o ś c i  Rg .  W y n i k i  b a d a ń  z e s t a w i o n o  w t a b l i c y  1 ,  P o 

t w i e r d z a j ą  o n e ,  ż e  s ł u p y  w y k o n a n o  z e  s t a l i  g a t u n k u  S t 3 S ,  l e c z  w y t r z y m a ł o ś ć  

j e j  j e s t  z a n i ż o n a  d o  w y m a g a ń  n o r m y  P N - 8 8 / H - 8 4 0 2 0 .
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T a b l i c a  1 .

Cecho E G V Twardość R. IMP0]
badana [M P o J [ MPa > MV MB d0=10 do =15

W artość śre d n ia 211087 82146 0,2879 142,6 131,3 219,5 211,4
Odchylenie

s ta n d a rd o w e 1008,4 258,1
. .

0,0009 7,01 650 12.97 9,90

W k o t ł a c h  t y p u  GP 5 8 0  b  s ł u p y  s ą  c z ę ś c i o w o  z a g ł ę b i o n e  w i z o l a c j ę  k o t ł a .  

R o z w i ą z a n i e  k o n s t r u k c y j n e  f r a g m e n t u  w o k ó ł  s ł u p a  p o k a z a n o  n a  r y s .  l a .  Rów 

n i e ż  i  w ty m  p r z y p a d k u  n a  k r a w ę d z i  p a s a  s ł u p a  b a r d z i e j  z a g ł ę b i o n e g o  w w a r 

s t w ę  i z o l a c y j n ą  w y s t ę p u j e  w y s o k a  t e m p e r a t u r a  w g r a n i c a c h  o k o ł o  1 5 0 ° C .

N a t o m i a s t  r y g i e l  g ó r n y  r a m y  p o c z ą t k u j ą c e j  m i ę d z y c i ą g  s t a n o w i ą c y  j e d n o 

c z e ś n i e  g ł ó w n ą  p o p r z e c z n ą  b e l k ę  r u s z t u  n o ś n e g o  w p r o w a d z o n o  w p r z e s t r z e ń  p o 

m i ę d z y  s t r o p  r u r o w y  a  o b u d o w ę  k o t ł a ,  d l a  u t r z y m a n i a  g ó r n e g o  p o z i o m u  r u s z t u  

n a  j e d n y m  p o z i o m i e .  S z c z e g ó ł  j e g o  u s y t u o w a n i a  w n a w i ą z a n i u  d o  e l e m e n t ó w  c i 

ś n i e n i o w y c h  k o t ł a  p r z e d s t a w i a  r y s .  2 a .  R ó w n i e ż  b e l k a  p r z e w a ł o w a  s t a n o w i ą c a  

d r u g i  o d  g ó r y  r y g i e l  o m a w i a n e g o  u k ł a d u  r a m o w e g o  w p r o w a d z o n a  z o s t a ł a  w p r z e 

s t r z e ń  k o t ł o w ą  b e z  m o ż l i w o ś c i  n a t u r a l n e g o  s t u d z e n i a ,  r y s u n e k  2 b .

N a  r y s .  1 .  i  2 .  p r z e d s t a w i o n o  j e d y n i e  k i l k a  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  n i e p o 

p r a w n i e  r o z w i ą z a n y c h  s z c z e g ó ł ó w  k o n s t r u k c y j n y c h  w z a j e m n e g o  p o ł ą c z e n i a  e l e -

a .

Perlit LPC4 
W 11 Szamot

Wełna mineralna 
Beton izolacyjny 
Beton ogniotrwały 
Folia aluminiowa

R y s .  2 .  R y g i e l  r a m y  w o t o c z e n i u  o b m u r z a  i  e l e m e n t ó w  c i ś n i e n i o w y c h  
a ; .  g ó r n y  n a  p o z i o m i e  r u s z t u  n o ś n e g o  
b )  d o l n y  n a  p o z i o m i e  p r z e w a ł u .

F i g .  2 .  S p a n d r e l  beam o f  frame Bysteme surrounded w i t h  b r i c k w o r k  and
p r e s s u r e  e l e m e n t s

a ) ,  t o p  b e a m  o n  t h e  l e v e l  o f  s u p p o r t i n g  g r i d
b ) .  l o w e r  b e a m  o n  t h e  l e v e l  o f  f u r n a c e  b r i d g e .
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m e n tó w  c i ś n i e n i o w y c h  k o t ł a  i  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j .  S z c z e g ó ł y  t e  p o w t a r z a j ą  

s i ę  w r o z w i ą z a n i a c h  p r a w i e  w e w s z y s t k i c h  o m a w i a n y c h  k o t ł a c h , c h o ć  z  n i e  

t a k  w y r a z i s t y m i  b ł ę d a m i .  Z  a n a l i z y  t y c h  r o z w i ą z a ń  w y n i k a ,  ż e  w s z y s t k i e  t e  

k o t ł y  p o s i a d a j ą  t e n  s a m  p i e r w o w z ó r  n a j p r a w d o p o d o b n i e j  k o t ł a  w o l n o s t o j ą c e 

g o  z  k o n s t r u k c j ą  s z k i e l e t o w ą ,  s ł u ż ą c ą  j e d y n i e  j a k o  k o n s t r u k c j a  s p i n a j ą c a  

a  n i e  n o ś n a .

3 .  O D K S Z T A Ł C E N IA  I  D EFO R M A C JE K O N S T R U K C JI N O Ś N E J KOTŁÓW

S t a l o w e  s z k i e l e t o w e  k o n s t r u k c j e  n o ś n e  k o t ł ó w  o  s t r u k t u r z e  g e o m e t r y c z 

n e j  w y m u s z o n e j  d o s t o s o w a n e j  d o  w y m o g ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h  k o t ł a  p o d l e g a j ą  

b a r d z o  z ł o ż o n y m  o d k s z t a ł c e n i o m ,  m a j ą c y m  z a s a d n i c z y  w p ły w  n a  t r w a ł o ś ć  o b -  

m u r z a t a  w k o n s e k w e n c j i  n a  b e z p i e c z n ą  p r a c ę  s a m e j  k o n s t r u k c j i .

3 . 1 .  P r a c a  k o n s t r u k c j i  w z a k r e s i e  s p r ę ż y s t y m .

W y k o n a n e  w r a m a c h  p r a c y  [ 5 ]  o b l i c z e n i a  s t a t y c z n e  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  k o 

t ł a  m e t o d ą  s t a n ó w  g r a n i c z n y c h  w y k a z a ł y  z n a c z n e ,  p r a w i e  d w u k r o t n e ,  p r z e k r 

o c z e n i e  u g i ę ć  p o z i o m y c h  k o n s t r u k c j i  p o d  w p ły w e m  p a r c i a  w i a t r u ,  a  w y n o s z ą 

c e  o d  1 / 3 7 9  d o  1 / 3 1 8  w y s o k o ś c i  k o n s t r u k c j i .  J a k o  d o p u s z c z a l n e  u g i ę c i e  p o 

z i o m e  k o n s t r u k c j i  n a l e ż y  p r z y j ą ć  o g r a n i c z e n i a  w e d ł u g  [ 8 ]  ,  g d z i e  w i e l k o ś ć  

t e  o k r e ś l o n o  j a k o  1 / 6 0 0  w y s o k o ś c i .  W p r o w a d z o n o  j e ,  m a j ą c  n a  u w a d z e  m i ę d z y  

i n n y m i  z a p o b i e ż e n i e  r y s o w a n i u  s i ę  ś c i a n  w y p e ł n i a j ą c y c h  s z k i e l e t .  W y z n a 

c z o n e  w [ 8 ]  o g r a n i c z e n i a  u g i ę ć  p i o n o w y c h  b e l e k  w s t r o p a c h  o t y n k o w a n y c h  

n i e  m o g ą  p r z e k r a c z a ć  1 / 3 5 0  r o z p i ę t o ś c i .  T o  u w a r u n k o w a n i e  m a  n a  c e l u  z a p o 

b i e ż e n i e  z a r y s o w a n i u  s i ę  s t r o p ó w .  O r g a n i c z e n i e  t o  n a l e ż y  p r z y j ą ć  w p r o s t ,  

r o z p a t r u j ą c  r u s z t  n o ś n y  k o t ł a ,  d o  k t ó r e g o  z a w i e s z o n y  z o s t a ł  s t r o p  r u r o w »  

a  p o p r z e z  n i e g o  c b m u r z e  s t r o p u  k o t ł a  w y k o n a n e  z  b e t o n u  o g n i o t r w a ł e g o  w y 

l e w a n e g o  n a  m o k r o  i  b e t o n u  i z o l a c y j n e g o .

R ó w n i e ż  s u m a r y c z n e  u g i ę c i a  r y g l i  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  k o t ł a  n i e  p o w i n n y  

p r z e k r a c z a ć  1 / 3 5 0  i c h  r o z p i ę t o ś c i  l i c z o n e j  n a  k r a w ę d z i  w s p o r n i k ó w  p o d  -  

t r z y m u j ą c y c h  o b m u r z e .  T a k i e  u w a r u n k o w a n i a  s ą  k o n i e c z n e ,  b i o r ą c  p o d  u w a g ę  

z s u m o w a n i e  s i ę  o d k s z t a ł c e ń  r y g l i  i  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  j a k o  c a ł o ś c i .  D l a  

n a j c z ę ś c i e j  w y s t ę p u j ą c y c h  w y s o k o ś c i  o b m u r z a  m i ę d z y  d y l a t a c j a m i  p o z i o m y m i ,  

k t ó r e  w y n o s z ą  o k o ł o  3  m , s u m a r y c z n e  o d c h y l e n i e  o b m u r z a  w y n i k a j ą c e  z  o d  — 

k s z t a ł c e ń  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  m o g ą  b y ć  w c a ł o ś c i  p r z e j ę t e  l u b  s k o m p e n s o w a 

n e  p r z e z  d y l a t a c j e  p i o n o w e  i  p o z i o m e .  P r z y  z a c h o w a n i a  t y c h  w a r u n k ó w  z j a 

w i s k o  r o z s z c z e l n i a n i a  i  p e n e t r a c j i  s p a l i n  w g ł ą b  o b m u r z a  o g r a n i c z o n e  z o 

s t a n i e  d o  m in im u m .

3 . 2 .  N i e r ó w n o m i e r n e  n a g r z e w a n i e  e l e m e n t ó w  k o n s t r u k c j i —n o ś n e _ j ,

P r z e d s t a w i o n e  u p r z e d n i o  z a g a d n i e n i e  r o z s z c z e l n i a n i a  s i ę  o b m u r z a  k o t ł a

s p o w o d o w a n e  m i ę d z y  i n n y m i  z b y t  w i o t k ą  k o n s t r u k c j ą  n o ś n ą  o r a z  w z a je m n y m  

u s y t u o w a n i e m  e k r a n ó w ,  o b m u r z a  i  k o n s t r u k c j i  o m ó w io n e  w p u n k c i e  2 , p r z y c z y 
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n i a j ą  s i ę  d o  n a g r z e w a n i a  e l e s i e n t ó w  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  k o i ł a  o d  s t r o n y  

w e w n ę t r z n e j  w z a s a d z i e  p o  c a ł y m  o b w o d z i e .  * p r a c y  [ 5 i w y k o n a n o  o b l i c z e n i a  

s t a t y c z n o - w y t r z y r a a ł o ś c i o w e  r a m y  p o c z ą t k u j ą c e j  m i ę d z y c i ą g .  D l a  o b c i ą ż e n i a  

r ó ż n i c ą  t e m p e r a t u r y  2 0 0 ° 0  p o m i ę d z y  s t r o n ą  w e w n ę t r z n ą  a  z e w n ę t r z n ą  w y k a z a n o  

p r a w i e  d w u k r o t n e  p r z e k r o c z e n i e  w y t r z y m a ł o ś c i  o b l i c z e n i o w e j  s t a l i  w s ł u p a c h  

w p o b l i ż u  p o ł ą c z e ń  z  r y g l a m i » S c h e m a t  o d k s z t a ł c e ń  t e j  r a m y  p o k a z a n o  n a  r y s 

u n k u  3 a .

W m i e j s c a c h  t r u d n o  d o s t ę p n y c h  d l a  p r a w i d ł o w e g o  w y k o n a n i a  o b m u r z a  i  p r z e 

w i ą z a n i a  w a r s t w  i z o l a c j i  p r z y  b r a k u  o d p o w i e d n i e g o  n a d z o r u  w t r a k c i e  w y k o 

n y w a n i a  t y c h  p r a c  w y s t ę p u j ą  l o k a l n e  n i e c i ą g ł o ś c i  i z o l a c j i  p o w o d u j ą c e  m i e j 

s c o w e  p r z e g r z a n i a , M i e j s c a  t e  m a j ą  d e c y d u j ą c e  z n a c z e n i e  d l a  l o k a l n e g o  n a 

g r z e w u  k o n s t r u k c j i , d o p r o w a d z a j ą c  j ą  r ó w n i e ż  d o  l o k a l n y c h  d e f o r m a c j i .  

P o t w i e r d z a j ą  t o  p o m i a r y  [ 7 ]  » k t ó r e  w y k a z a ł y ,  ż e  z n a c z n i e  p o d w y ż s z o n e  t e m 

p e r a t u r y  w y s t ę p u j ą  n a  n i e w i e l k i c h  p o w i e r z c h n i a c h  i  m a j ą  z a s a d n i c z y  w p ły w  

n a  k o n s t r u k c j ę  n o ś n ą , a  n i e z n a c z n y  w p ły w  n a  p o d w y ż s z e n i e  t e m p e r a t u r y  o t o  -  

c z e n i a  k o t ł a ,

W w y n i k u  p r z e g r z a n i a  w i e l k o ś c i  t r w a ł y c h  o d k s z t a ł c e ń  e l e m e n t ó w  k o n s t r u k 

c j i  d o c h o d z ą  d o  k i l k u d z i e s i ę c i u  c e n t y m e t r ó w ,  c o  c z ę s t o  p r z e k r a c z a  u g i ę c i e  

r ó w n e  l / ? 0  r o z p i ę t o ś c i ,  w e d ł u g  [ 2 ]  ,  [ 3 ]  .

R y s .  3 .  C h a r a k t e r y s t y c z n a  d e f o r m a c j a  r a m y  p o c z ą t k u j ą c e j  m i ę d z y c i ą g
a ) ,  o d  j e d n o s t r o n n e g o  n a g r z e w u  w e d ł u g  [ 5  ]
b ) .  w e d ł u g  w y k o n a n y c h  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  [ 2 ]  i  [ 3 ] .

P i g .  3 .  C h a r a c t e r i s t i c  d e f o r m a t i o n  o f  s u p p o r t i n g  f r a m e  i n  t h e
b e g i n n i n g  o f  i n t e r d r a u g h t

a ) ,  f r o m  o n e s i d e d  h e a t i n g  a c c .  t o  [ 5  ]
b ) .  i n  a c c o r d i n g  w i t h  g e o d e t i c  m e a s u r e m e n t s  [ 2 ]  a n d  [ 3 ]  .
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3 . 3 .  T w o r z e n i e  a i e  p r z e g u b ó w  p l a s t y c z n y c h .

W y k o n a n a  o b l i c z e n i a  [ 5 ]  1  [ 6 ]  I s t n i e j ą c y c h  k o n s t r u k c j i  n o ś n y c h  k o t ł ó w  

j a k o  u k ł a d ó w  p r ę t o w y c h  p r z e s t r z e n n y c h  z  u w z g l ę d n i e n i e m  o d k s z t a ł c e ń '  t r w a 

ł y c h  i  w p ły w u  n i e r ó w n o m i e r n ą g o  n a g r z e w a n i a  k o n s t r u k c j i  w y k a z a ł y  w s z e r e 

g u  p r z e k r o j a c h  z n a c z n e ,  b o  k i l k u k r o t n e  p r z e k r o c z e n i e  w y t r z y m a ł o ś c i  o b l i 

c z e n i o w e j  s t a l i .  O z n a c z a  t o ,  ż e  n a p r ę ż e n i a  p r z e k r o c z y ł y  g r a n i c ę  p l a s t y c z 

n o ś c i  1 w t y c h  m i e j s c a c h  w y t w o r z y ł y  3 i ę  p r z e g u b y  p l a s t y c z n e .  W k o n s t r u k 

c j a c h  t e g o  t y p u  p r z e g u b y  p l a s t y c z n e  m o g ą  s i ę  u t w o r z y ć  w n i e k t ó r y c h  e l e  -  

m e n t a c h  k o n s t r u k c j i ,  n i e k o n i e c z n i e  p r z e k s z t a ł c a j ą c  j ą  w u k ł a d  m e c h a n i c z n y  

K o n s t r u k c j e  t e  z  n i e l i c z n y m i  p r z e g u b a m i  p l a s t y c z n y m i  m o ż n a  w d a l s z y m  c i ą 

g u  o b c i ą ż a ć  d o  c h w i l i ,  a ż  u t w o r z y  s i ę  w i ę c e j  p r z e g u b ó w  p l a s t y c z n y c h  w i n 

n y c h  k r y t y c z n y c h  j e j  m i e j s c a c h . Z a t e m  p r z e g u b y  p o w s t a ł e  p i e r w o t n i e  m u s z ą  

b y ó  z d o l n e  d o  d a l s z e g o  o d k s z t a ł c a n i a  s i ę ,  p r z e d  w y s t ą p i e n i e m  z u p e ł n e g o  

i c h  z n i s z c z e n i a .  P r z y c z y n i a j ą  s i ę  o n e  d o  w i ę k s z y c h  o d k s z t a ł c e ń  k c n s t r u k  -  

c j i ,  j e d n o c z e ś n i e  w z a s a d n i c z y  s p o s ó b  z m i e n i a j ą  p r z y j ę t y  d o  o b l i c z e ń  s c h e 

m a t  s t a t y c z n y .

T ) la  t a k  z ł o ż o n e j  s t r u k t u r y ,  j a k ą  j e s t  k o n s t r u k c j a  n o ś n a  k o t ł a , n i e m o ż l i 

w e j e s t  u s t a l e n i e  w s z y s t k i c h  m o ż l i w y c h  m i e j s c  k r y t y c z n y c h ,  w k t ó r y c h  m o g ą  

p o w s t a ć  p r z e g u b y  p l a s t y c z n e  p r z y  j e d n o c z e s n y m  z a c h o w a n i u  s t a t e c z n o ś c i  

o g ó l n e j  k o n s t r u k c j i ,  z a p e w n i a j ą c e j  d a l s z ą  b e z p i e c z n ą  j e j  e k s p l o a t a c j ę .

S u m a r y c z n e  o d k s z t a ł c e n i a  r a m y  p o p r z e c z n e j  p o c z ą t k u j ą c e j  r a i ę d z y c i ą g  w ra z  

z  l o k a l i z a c j ą  p r z e g u b ó w  p l a s t y c z n y c h  p o k a z a n o  n a  r y s u n k u  3 b ,

4 .  DORAliUB WAPRAWY K O N S T R U K C JI M O ŚU SJ

P i e r w s z y m  s y g n a ł e m  o  z a i s t n i a ł e j  d e f o r m a c j i  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  k o t ł a  

< e s t  z  r e g u ł y  z b y t  d u ż e ,  w y r a ź n i e  w i d o c z n e  z a ł a m a n i e  s i ę  r u s z t u  n o ś n e g o .  

Od t e g o  m o m e n tu  k o n s t r u k c j a  n o ś n a  s t a j e  s i ę  p r z e d m i o t e m  z a i n t e r e s o w a n i a  

s ł u ż b  e k s p l o a t a c y j n y c h  e l e k t r o w n i .  P o d c z a s  n a j b l i ż s z e g o  p o s t o j u  k o t ł a  n a -  

s t ę c u j e  c z ę ś c i o w y  d e m o n t a ż  o b m u r z a ,  i z o l a c j i  i  o b u d o w y  k o t ł a  d l a  p r z e p r o 

w a d z e n i a  o e l ę d z i n  i  p o m i a r ó w  z d e f o r m o w a n e j  c z ę ś c i  k o n s t r u k c j i .  Z u w a g i  n a  

z b y t  k r ó t k i  o k r e s  c z a s u , j a k i  p o z o s t a ł  d o  n a s t ę p n e g o  s e z o n u  g r z e w c z e g o  o r a z  

f a k t  n i e o r z y g o t o w a n i a  p o d  w z g l ę d e m  d o k u m e n t a c y j n y m  i  m a t e r i a ł o w y m  w y m ia n y  

u s z k o d z o n y c h  f r a g m e n t ó w  k o n s t r u k c j i ,  s t a j e  s i ę  k o n i e c z n e  w y k o n a n i e  d o r a ź 

n y c h  n a p r a w ,  w z m o c n i e ń  n a j h a r d z i e j  z d e f o r m o w a n y c h  f r a g m e n t ó w  k o n s t r u k c j i .

W z m o c n i e n i a  g ł ó w n e j  p o p r z e c z n e j  b e l k i  r u s z t u  n o ś n e g o  k o t ł a  o r a z  b e l k i  

p r z e w a ł o w e j  s p r o w a d z a j ą  s i ę  z  r e g u ł y  d o  z a b u d o w y  d o d a t k o w e g o  p a s a  g ó r n e g t  

z  u z u p e ł n i e n i e m  ś r o d n i k a  d o p a s o w a n e g o  d o  g ó r n e g o  p a s a  z d e f o r m o w a n e j  b e l 

k i .  W r e j o n a c h  p o d p o r o w y c h  t y c h  b e l e k , g d z i e  w y s t ą p i ł a  u t r a t a  s t a t e c z n o ś c i  

m i e j s c o w e j  ś r o d n i k a ,  ś r o d n i k  t e n  u s z t y w n i a  s i ę  d o d a t k o w y m  u ż e b r o w a n i e m  

p o p r z e c z n y m  d o p a s o w a n y m  d o  z d e f o r m o w a n e g o  ś r o d n i k a .  D l a  b e l k i  p r z e w a ł o w e j
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w y ż e j  o m ó w io n e  w z m o c n i e n i e  j e s t  j e d y n y m  r o z w i ą z a n i e m ,  m a j ą c  n a  u w a d z e  o g r a 

n i c z e n i a  s p o w o d o w a n e  z a b u d o w ą  i n n y c h  u r z ą d z e ń .  ' J a t o m i a s t  w z m o c n i e n i a  g ó r 

n e j  p o p r z e c z n e j  b e l k i  r u s z t u  n o ś n e g o  k o t ł a  r e a l i z o w a n e  s ą  r ó w n i e ż  p o p r z e z  

z a w i e s z e n i e  j e j  d o  d o d a t k o w e j  b e l k i  z a m o n t o w a n e j  n a d  n i ą .

R o z w i ą z a n i a  t e  w s t r z y m u j ą  d a l s z ą  d e f o r m a c j ę  g ł ó w n e j  p o p r z e c z n e j  b e l k i  

r u s z t u  n o ś n e g o ,  a l e  J e d n o c z e ś n i e  d o c i ą ż a j ą  o s ł a b i o n e  d e f o r m a c j ą  s ł u p y  k o n 

s t r u k c j i  n o ś n e j  k o t ł a .  P r z e k r ó j  t y c h  b e l e k  n a j c z ę ś c i e j  d o b i e r a n y  z e  w z g l ę d u  

n a  w s k a ź n i k  w y t r z y m a ł o ś c i  j e s t  n i e  m n i e j s z y  o d  i s t n i e j ą c e j  z d e f o r m o w a n e j  

b e l k i .  W r e z u l t a c i e  z a b u d o w a n e  s ą  d w i e  b e l k i  p o ł ą c z o n e  m i ę d z y  s o b ą  c i ę g n a m i  

z  p r ę t a  o k r ą g ł e g o  b e z  w y r a ź n e g o  p o d z i a ł u  w i e l k o ś c i  p r z e n o s z o n y c h  o b c i ą ż e ń  

p r z e z  p o s z c z e g ó l n e  b e l k i .  D o d a t k o w a  b e l k a  p r z e n o s i  j e d y n i e  o b c i ą ż e n i e  w y n i 

k a j ą c e  z  r ó w n o w a g i  u g i ę ć  t y c h  b e l e k .  I s t n i e j ą  r ó w n i e ż  r o z w i ą z a n i a  p o l e g a j ą 

c e  n a  s t u d z e n i u  t y c h  b e l e k  p o w i e t r z e m  o  o b i e g u  g r a w i t a c y j n y m  l u b  w y m u s z o n y m .

W ś c i s ł y m  z w i ą z k u  z  d e f o r m a c j ą  g ł ó w n e j  p o p r z e c z n e j  b e l k i  r u s z t u  nośnego 
1  b e l k i  p r z e w a ł o w e j  p o z o s t a j e  d e f o r m a c j a  s ł u p ó w  k o n s t r u k c j i  nośnej kotła. 
D e f o r m a c j e  s ł u p ó w  p o t ę g u j e  w y s t ę p o w a n i e  r ó ż n i c y  t e m p e r a t u r  w skrajnych włó
k n a c h  i c h  p r z e k r o j u  p o p r z e c z n e g o .  Z r e a l i z o w a n e  w z m o c n i e n i a  s ł u p ó w  p o l e g a j ą  

w z a s a d z i e  n a  p r z y s p a w a n i u  n a k ł a d e k  d o  p a s ó w  o d  s t r o n y  k o t ł a  i  p o  s t r o n i e  

p r z e c i w n e j ,  a  w i ę c  d o  p a s ó w ,  w k t ó r y c h  w y s t ę p u j e  n a j w i ę k s z a  r ó ż n i c a  t e m p e 

r a t u r y .  P r z y s p a w a n i e  n a k ł a d e k  d o  p a s ó w  w d r u g i e j  o s i  g ł ó w n e j  p r z e k r o j u  po
p r z e c z n e g o  s ł u p ó w  j e s t  n i e m o ż l i w e  z  u w a g i  n a  p r z y ł ą c z e n i a  r y g l i  i  s t ę ż e ń .

R ó w n i e ż  w p r z y p a d k u  s ł u p ó w  w y s t ę p u j ą  m i e j s c o w e  u ' r a t y  s t a t e c z n o ś c i  pasów 
i  ś r o d n i k ó w  s p o w o d o w a n e  z  r e g u ł y  b a r d z o  i n t e n s y w n y m  m i e j s c o w y m  nagrzaniem. 
D e f o r m a c j e  p a s ó w  i ś r o d n i k ó w  d o c h o d z ą  d o  k i l k u d z i e s i ę c i u  centymetrów. Wzmo
c n i e n i a  t y c h  f r a g m e n t ó w  s p r o w a d z a j ą  s i ę  d o  z a b u d o w y  s z e r e g u  żeber p r o s t o p a 

d ł y c h  d o  s i e b i e , a  d o p a s o w a n y c h  d o  z d e f o r m o w a n y c h  f r a g m e n t ó w  p r z e k r o j u  s ł u 

p a ,  t w o r z ą c  z  u k ł a d u  ż e b e r  s w e g o  r o d z a j u  r u s z t  u n i e m o ż l i w i a j ą c y  d a l s z ą  m i e j 

s c o w ą  d e f o r m a c j ę .

W s z y s t k i e  t e  d o r a ź n e  n a p r a w y  i  w z m o c n i e n i a  s p e ł n i a j ą  s w o j e  z a d a n i a ,  umo
ż l i w i a j ą c  d a l s z ą  e k s p l o a t a c j ę  k o t ł a  w o k r e s i e  p r z e j ś c i o w y m .

5 .  K OD SRNTŻA CJA  K O N S T R U K C JI " 0 Ś ‘H J

D l a  u m o ż l i w i e n i a  d a l s z e j  e k s p l o a t a c j i  t y c h  kotłów w okresie najbliższych 
2 0  -  2 5  l a t  z  m a k s y m a ln y m  o g r a n i c z e n i e m  z a g r o ż e n i a  a w a r y j n e g o  j e d y n y m  r o z 

w i ą z a n i e m  j e s t  w y m i a n a  u s z k o d z o n y c h  e l e m e n t ó w  k o n s t r u k c j i  nośnej, s z c z e g ó l 

n i e  r a m y  p o p r z e c z n e j  p o c z ą t k u j ą c e j  m i ę d z y c i ą g .  W y m ia n a  t a  może stanowić 
o d t w o r z e n i e  d o t y c h c z a s o w e j  k o n s t r u k c j i  w z g l ę d n i e  z a b u d o w a n i e  n o w e j  w y p r o 

w a d z o n e j  z  b e z p o ś r e d n i e g o  d z i a ł a n i a  p o d w y ż s z o n y c h  t e m p e r a t u r .  W p r z y p a d k u  

o d t w o r z e n i a  k o n s t r u k c j i  n i e o d z o w n e  j e s t  t a k i e  u k s z t a ł t o w a n i e  o b u d o w y  kotła, 
b y  p o d s t a w o w e  e l e m e n t y  t e j  r a m y  z n a j d o w a ł y  s i ę  w p r z e s t r z e n i  w o l n e j ,  a  w r a 

z i e  k o n i e c z n o ś c i  b y ł y b y  c h ł o d z o n e  p o w i e t r z e m  o  o b i e g u  w y m u s z o n y m . W y m ia n a  

r a m y  p o c z ą t k u j ą c e j  m i ę d z y c i ą g ,  k t ó r a  s t a n o w i  p o d s t a w o w ą  c z ę ś ó  k o n s t r u k c j i
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n o ś n e j  k o t ł a , w y m a g a  c a ł k o w i t e g o  d e m o n t a ż u  c z ę ś c i  c i ś n i e n i o w e j  p i e r w s z e g o  

c i ą g u ,  w t y m  w a l c z a k ó w  o r a z  c z ę ś c i  c i ś n i e n i o w e j  z a w i e s z o n e j  w m i ę d z y c l ą g u .  

P o n a d t o  w z a l e ż n o ś c i  o d  t y p u  k o t ł a  k o n i e c z n y  j e s t  d e m o n t a ż  d a c h u  n a d  k o t 

łe m  z  e w e n t u a l n y m i  s ł u p a m i  p r z e s y ł o w y m i  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a  o r a z  c z ę ś c i  

k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  p o w y ż e j  b e l k i  p r z e w a ł o w e j  w r e j o n i e  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j  

i  m i ę d z y c i ą g u ,  p o z o s t a w i a j ą c  e w e n t u a l n i e  j e d y n i e  k o n s t r u k c j ę  n o ś n ą  d r u 

g i e g o  c i ą g u .  W n i e k t ó r y c h  t y p a c h  k o t ł ó w  w y m a g a n y  j e s t  d e m o n t a ż  c a ł e j  k o n 

s t r u k c j i  i  e l e m e n t ó w  c i ą ż ą c y c h  n a  t ę |  k o n s t r u k c j ę  p o w y ż e j  b e l k i  p r z e w a ł o w e j .

D l a  u n i k n i ę c i a  t a k  o g r o m n e g o  z a k r e s u  r z e c z o w e g o  d e m o n t a ż u  i  p o n o w n e g o  

m o n t a ż u  o p r a c o w a n o  p r o j e k t  [ 4  ] ,  w k t ó r y m  p r z e d s t a w i o n o  k o n c e p c j ę  w y m ia n y  

u s z k o d z o n y c h  e l e m e n t ó w  b e z  k o n i e c z n o ś c i  d e m o n t a ż u  c z ę ś c i  c i ś n i e n i o w e j  k o t 

ł a , w  t y m  w a l c z a k ó w  o r a z  k o n s t r u k c j i  n i e  w y m a g a j ą c e j  w y m i a n y .  W y m ag an a  j e s t  

j e d y n i e  r o z b i ó r k a  i s t n i e j ą c e g o  o b m u r z a  i  i z o l a c j i  k o t ł a  w z a k r e s i e , k t ó r y  

o d d z i a ł u j e  n a  o m a w i a n ą  r a m ę .

P r o j e k t o w a n y  s p o s ó b  w y m i a n y  u s z k o d z o n y c h  f r a g m e n t ó w  r a m y  p o p r z e c z n e j  k o n 

s t r u k c j i  n o ś n e j  k o t ł a  p o l e g a  na t y m ,  t e  p o z o s t a ł e  o b c i ą ż e n i e  p r z e j m o w a n e  

o r z e z  r a m ę  przekazane z o s t a n i e  n a  s ą s i e d n i e  r a m y  p o p r z e c z n e  p o p r z e z  m o n t a -  

iowe b e l k i  p o d ł u ż n e .  By n i e  wystąpiło u g i ę c i e  t y c h  b e l e k  m o n t a ż o w y c h  w m o

m e n c ie  p r z e j ę c i a  p o z o s t a ł y c h  n a  r a m i e  o b c i ą ż e ń ,  z o s t a n ą  o n e  u g i ę t e  o  w i e l -  

kcśó będącą funkcją t y c h  o b c i ą ż e ń .  W s t ę p n e  u g i ę c i e  b e l e k  w y k o n a n e  Z o s t a n i e  

p r z y  p o m o c y  u r z ą d z e ń  h y d r a u l i c z n y c h .  P o p r z e z  c i ę g n a  w i ą ż ą c e  r a m ę  z  b e l k a m i  

montażowymi u s t a l o n a  z o s t a n i e  o d l e g ł o ś ć  p o m i ę d z y  r a m ą  a  u g i ę t y m i  b e l k a m i .  

Urządzenia h y d r a u l i c z n e  m o ż n a  w ó w c z a s  u s u n ą ć .  W y k o r z y s t u j ą c  s p r ę ż y s t o ś ć  

s t a l o w y c h  b e l e k  m o n t a ż o w y c h , u z y s k u j e m y  o d d z i a ł y w a n i a  s i ł a m i  p r z e c i w n i e  

skie-owanymi równoważącymi o b c i ą ż e n i a  r a m y , P o z w a l a  t o  n a  d e m o n t a ż  u s z k o 

d z o n y c h  elementów ramy w m a k s y m a ln y m  s t o p n i u , z a c h o w u j ą c  n i e z m i e n n o ś ć  u s y 

tuowania n i e z d e m o n t o w a n y c h  c z ę ś c i  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j , a  t y m  sa m y m  e l e m e n t ó w  

ciśnieniowych k o t ł a .

Po wymianie uszkodzonych elementów konstrukcji, z l i k w i d o w a n e  z o s t a n i e  

w s t ę p n e  ugięcie belek montażowych, a  ty m  3amym nastąpi p r z e j ę c i e  o b c i ą ż e ń

przez naprawioną ramę p o p r z e c z n ą .

Przedstawiona koncepcja w y m i a n y  u s z k o d z o n y c h  e l e m e n t ó w  n i e  w y m a g a  c i ę ż k i j e -  

gc sp-zętu montażowego. Belki m o n t a ż o w e  s k ł a d a j ą  s i ę  z  k i l k u  c z ę ś c i ,  k t ó r e  

p o ł ą c z o n e  s ą  m i ę d z y  s o b ą  ś r u b a m i  w y s o k i e j  w y t r z y m a ł o ś c i  w s t ę p n i e  s p r ę ż o 

nymi. Scalenie tych b e l e k  wykonane z o s t a n i e  n a  p o z i o m i e  r u s z t u  n o ś n e g o  k o 

tła. Uoga one być wykorzystane n a  k i l k u  k o t ł a c h .

Belki montażowe można również w y k o r z y s t a ć  w o k r e s i e  p r z e j ś c i o w y m  d o  O d

ciążenia ramy poprzecznej początkującej międzyciąg. O d c i ą ż e n i e  r a m y  p o l e g a  

na zawieszeniu głównej poprzecznej b e l k i  r u s z t u  n o ś n e g o  d o  b e l e k  m o n t a ż o 

wych, jak opisano powyżej. Poprzez wstępne ugięcie b e l e k  m o n t a ż o w y c h  o wie
lkość będącą funkcją żądanej siły odciążającej, wykorzystując s p r ę ż y s t o ś ć  

stali, nastąpi odciążenie belki g ł ó w n e j  r u s z t u  i  p r z e k a z a n i e  p r z e j ę t y c h  

obciążeń na sąsiednie ramy p o p r z e c z n e .  O k r e s o w a  k o n t r o l a  u g i ę ć  b e l e k  m o n 

tażowych przy użyciu n i w e l a t o r a  p o z w a l a  o k r e ś l i ć  z a c h o w a n i e  się o d c i ą ż a n e ^ -
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6. vroosKi

6 . 1 .  O m ó w io n e  t y p y  k o t ł ó w  s t a n o w i ą  w z a s a d n i c z e j  c z ę ś c i  r o z w i ą z a n i a  l i c e n 

c y j n e ,  a  p o n a d t o  n i e r z a d k o  t a k  z w a n e  p r o t o t y p y ,  W y k o n a n e  p r z e z  a u t o r ó w  

n i n i e j s z e g o  r e f e r a t u  o b l i c z e n i a  s p r a w d z a j ą c e  n i e k t ó r y c h  k o n s t r u k c j i  

n o ś n y c h  z  z a s t o s o w a n i e m  ETO  w y k a z a ł y ,  ż e  k o n s t r u k c j e  t e  n i e  s p e ł n i a 

j ą  w p e ł n i  s t a n u  g r a n i c z n e g o  n o ś n o ś c i  i  u ż y t k o w a n i a .

6 . 2 .  D l a  z a h a m o w a n i a  d a l s z e j  d e k a p i t a l i z a c j i  t y c h  k o t ł ó w ,  j a k  r ó w n i e ż  d l a  

z n a c z n e g o  z w i ę k s z e n i a  s t o p n i a  b e z p i e c z e ń s t w a  p r a c y  w y e k s p l o a t o w a n e j  

k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  w s k a z a n e  b y ł o b y  w y k o n a n i e  p e ł n y c h  o b l i c z e ń  s p r a 

w d z a j ą c y c h  k o n s t r u k c j i  i  n a  i c h  p o d s t a w i e  p o d j ę c i e  p r a c  n a d  o d t w o r z e 

n i e m  s t a n u  t e c h n i c z n e g o  k o n s t r u k c j i .

6 . 3 .  W k o t ł a c h  o  z n a c z n i e  w y e k s p l o a t o w a n e j  c z ę ś c i  c i ś n i e n i o w e j  w y m a g a j ą c e j  

w y m ia n y  z a l e c a  s i ę  z a s t ą p i e n i e  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j  z  t r a d y c y j n y m  o b -  

m u r z e m  k o m o r ą  p a l e n i a k o w ą  z  e k r a n a m i  s z c z e l n y m i  i  l e k k ą  i z o l a c j ą  z  j e 

d n o c z e s n y m  d o s t o s o w a n i e m  r o z s t a w u  s ł u p ó w  k o n s t r u k c j i  n o ś n e j  k o t ł a  d o  

n o w y c h  w a r u n k ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h .
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k t o w a n i e .
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ÍE*OIMAUHE HECy®HX KOHOTK>'Kipn¡ KOWIOB 
C TPAflHUHOHHOa '»'TEPOBKOÍÍ H nPEftHOKEHMfl 
H X MCAEPHM3A4HH EE3 HECEXOflHMOCTH fiHMOHTASA 
3JLEMEHTOB KOTJIA PAEOTAMUHX HOÍ, MBJEHKEM

P e 3  b m e

Ha nprnepe BHCTynarouHX b 3HepreTHxe SByxTHrOBHX bhchíhx  

kotjiob c KepaimecKOü róyTepoBKOfí, oGcjiyHaeHO iipkmhhh 

h CJieacTBim ae$op»íauHii Hecyunx KOHCTpyKUHH. yKa3aH0,

<ITO üeX3HH3L' fle$OpMaUHH KOHCTpyKUHH CBH33H CO CJIHHIKOM 
ratíxoíí Hecyueü KOHCTpyKUHeií KOTJia a Taxse 6jih3khm p ac-  

noJioKeHKe« 3Jie:¿eHTOB KOTJia B03ueücTByioiuHX Ha Hera uepe3  

TenJioBoe H 3xyueH H e. Bo3ueüCTBHe noBumeHHX TeanepaTyp 

cnocoGcTByeT k uajiBueauefi ue$opiaauHH KOHCTpyKUHH xw o  

BeaeT k pacnJiOTHeHHB $yTepoBKH. fleJiaeT s t o  bo3üokhhm 

npoHHKKOBeHHH ra30B cropaHHH b rJiyGi §yiepoBKH aoBeaya 

KOHCTpyKumo k jioksjilhhm neperpeB au. 3 to t  uexaHH3u Hueei 

xapaKTep ysexiimiBaionHacH bo BpeueHH h b nocjieacTBHH B e- 

uyunfi KOHCTpyKUHH k aBapHüHOMy coctoh h h b .

ÍÍ3roTOBJieHKe ct3 th h h o  -  npoHHocTHue p acuera  Hecymeü koh-

CTpyKUHH UeTOflOU PpaHHUHHX COCTOHHHÜ C IipHMeHeHHeU 3JieK- 

TpOHHO-BHUHCJIHTeJIBHOñ TeXHHKH OOHapyHHJIH, UTO B KOHCTpyK

UHH co3uajicH pnu iuiacTHuecKHX cphGob. H3MeHHHT ohh npn-
H

HHTyn k pacueTau cTaTHUHyB cxeMy h npHHunnaJiBHHM cn oco -

Gou BJIHHBT Ha yBejIHUeHHe Ue$OpuaUHH KOHCTpyKUHH. 

HanGojiBiane ae$opuauHH npoHcxoflHT b nonepeuHOü paMe 

Hecyueü KOHCTpyKUHH K oixa HauKHaBineü u e sa y in r . OGcjiys- 

ueao cnocoCa aKCTpeiiHtix HcnpaBJieHHü cbouhuhxch k ycHJie- 

HHM nOBpeaueHHUX 3JieMeHT0B pauu.

UpeucTaBJieHO pemeHHe [ 4 ]  aexaiouee bo3mokhoctb ofiMeHa 

noBpeaueHBix BJieueHTOB nonepeuHOü paira 6e3 HeoGxouHMOCTH 

ueMOHTasa uacTeü paSoTanuHX nou aaBJieHHeM h ajieueHTOB 

He TpeGyioiuHX o<5MeHa.
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B p e u e H H  AO H a u a a a  p e n o H T H H X  p aG o i.

DEFORMATIONS OF SUPPORTING STRUCTURE 
OF BOILERS HAVING TRADICTIONAL BRICKWORK AND 
THEIR MODERNIZATION WITHOUT DISSASEKBLY 
OF PRESSURIZED BOILERS ELEMENTS

S u ■ ■ a r y

B a s i n g  o n  e x a m p l e s  o f  e n e r g e t i c  h a n g i n g  t w o - p a s s  b o i l e r s  w i t h  

c e r a m i c  b r i c k w o r k ,  r e a s o n s  a n d  c o n s e q u e n c e s  o f  s t e e l  s u p p o r t i n g  

s t r u c t u r e  d e f o r m a t i o n  a r e  p e r f o r m e d .  I t  h a s  b e e n  p r o d f e d ,  t h a t  

t h e  m e c h a n i s m  o f  s t r u c t u r e  d e f o r m a t i o n  i s  c o n n e c t e d  w i t h  o v e r -  

- w h i p p i n e s s o f  b o i l e r  s u p p o r t i n g  s t r u c t u r e  a n d  w i t h  c l o s e  s i t u a t i o n  

o f  b o i l e r  e l e m e n t s ,  w h i c h  I n f l u e n c e  b y  h e a t  r a d i a t i o n  o n  t h i s  

s t r u c t u r e .  T h e  I n f l u e n c e  o f  r i s e n  t e m p e r a t u r e  i n c r e a s e s  t h e  f u r t h e r  

d e f o r m a t i o n  o f  s t r u c t u r e  a n d  l e a d s  t o  l e a k a g e  o f  b r i c k w o r k .  I t  

m a k e s  p o s s i b l e  t h e  f l u e  g a s e s  p e n e t r a t i o n  i n t o  t h e  b r i c k w o r k ,  w h i c h  

i s  t h e  r e a s o n  o f  l o c a l  s t r u c t u r e  o v e r h e a t i n g .  T h i s  m e c h a n i s m  i n 

c r e a s e s  d u r i n g  t h e  t i m e  a n d  i n  c o s e q u e n c e  l e a d s  t h e  c o n s t r u c t i o n  

t o  b r e a k - d o w n  c o n d i t i o n .

T h e  s t a t i c  a n d  s t r e n g t h  c a l c u l a t i o n  o f  s u p p o r t i n g  s t r u c t u r e  

e x e c u t e d  w i t h  l i m i t i n g  s t a t e  m e t h o d  s h o w ,  t h a t  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  

a  s e r i e s  o f  p l a s t i c ,  a r t i c u l a t e d  j o i n t s  h a v e  b e e n  f o r m e d .  T h e y  

c h a n g e  t h e  s t a t i c  s c h e m e ,  w h i c h  w a s  t a k e n  i n t o  t h e  s t a t i c  c a l c u 

l a t i o n  a n d  h a v e  a  r a d i c a l  I n f l u e n c e  o n  t h e  c o n s t r u c t i o n  d e f o r m a t i o n  

i n c r e a s e .

T h e  b i g g e s t  d e f o r m a t i o n s  a r e  s h o w e d  i n  t h e  t r a n s v e r s e  f r a m e  

o f  b o i l e r  s u p p o r t i n g  s t r u c t u r e ,  i n  t h e  b i g i n l n g  o f  b o i l e r  f l u e - g a s  

i n t e r - p a s s .  T h e  m e t h o d s  o f  i m m e d i a t e  r e p a i r s ,  b a s e d  o n  s t r e n g t h e n i n g  

o f  d e f l e c t e d  f r a m e  e l e m e n t s  a r e  p e r f o r m e d .  R e a l i s a t i o n  [ 4 ] w a s  

s h o w e d ,  w h i c h  a f f o r t  p o s s i b i l i t i e s  f o r  e x c h a n g e  o f  d e f e c t e d  t r a n s 

v e r s e  f r a m e  e l e m e n t s ,  w i t h o u t  n e c e s s i t y  o f  p r e s s u r e  p a r t  d i s a s s e m b l e  

a n d  e l e m e n t s  w h i c h  a r e  n o t  d e m a n d e d  t o  e x c h a n g e .  A s s e m b l e  b e a m s ,  

w h i c h  a r e  d e s i g n e d  f o r  t r a n s v e r s e  f r a m e  w x c h a r . g e ,  c a n  b e  u t i l i z e d  

i n  o t h e r  b o i l e r s ,  f o r  l i g h t e n i n g  o f  d e f o r a a t e d  f r a m e  i n  t h e  p r o 

v i s i o n a l  p e r i o d ,  u n t i l  a  r e p a i r i n g  w i l l  b e  s t a r t e d .


