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(54) Zavédeni trubkovych systémd peci

‘ Vynélez se tfké zavéieni trubko-
vjch systémi reakdnfich nebo ohfevnych pe-
cf pomoc{ lana, kladek, zévaif, téhel a
pék. .
Zavé3eni pomoci lana stiridavé vede~
ného od kladek ukotvenych k nosné kon-
strukci ke kladkém upevndnym k trubkam
trubkové sekce, jehoZ podstata spodivé

v tom, Ze je poulito dvou protilehlych,
ve svislém sméru volnd pohyblivych zé-
vazf (1), k nimZ jsou pFipojeny konce
lana (2). ZavaZi (1) jsou opatfena ome-
zovacimi tySemi (3), které majf v horni
g4sti své délky provedeny zévity pro
stavitelné zaraiky (4). Dorazy (10)sta-
vitelnfch zardZek (4) umisténé na kon-
strukci pece jsou opatfeny koncovymi sig-
nélnimi spinaéi (13). Kladky (5) mohou
b§t spojeny s nosnou konstrukei{ nebo
trubkami (9) pevné pomoci vodorovnych
gepl, pfipadnd pomoci hornich vykyvnych
téhel (6) a spodnich vykyvanych téhel (8)
taionych. piipadné tladenych, které jsou
opatieny stupnic{ (11) s olovnici (12).
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Vynalez se tyka zavéSeni trubkovych systémi reakénich
nebo okievnych peci pomoci lan, kladek, zivazi, téhel a pak.

Znamé pyrolyzni, reformingové a jiné druhy peci reak&énich
nebo ohirevnych se évislym usporadanim trubek musi mit feSenu
otdzku vlivu vlastni hmotnosti a znatné teplotni dilatace
trubkového systému na jeho pevnost a provozni spoiehlivost.
Podminky, za nichZ se uvedeny problém resi, jsou Easto extrém-
ni, protoZie trubkové systémy pracuji za velmi vysokych teplot,
nékdy i s vyS8imi hodnotami vnitfniho pracovniho pretlaku a
i pres pouZziti velmi hodnotnych vysaes farupevnych materiald
‘v podminkéch velmi nizkych dovolenych namihéni.

Fivotnost a spolehlivost téchto systémi je navic ome-
zovana nepiripustnosti vétSich trvalych deformaci, protoZe
vysoce Zarupevné materialy pouZivané k jejich vyrobé, napriklad
odstredivym litim, v provoznich podminkach erazné krehnou,
takZe po relativné velmi malé deformaci dochazi k lomim a
provoznim vypadkim, pfinagejicim vysoké ekonomické ztraty.

‘Situace je Casto komplikovéana koroznim piisobenim pfacovniqh
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latek, které plisobi ve ste jném sméru a koneéné pracovni pod-
minky jsou proto jeSté tézs{i.

Vliastnim poslanim zavésSeni trubkovych systémb je proto
vytvoreni podminek k co nejvétSimu potladeni téchto nepfizni-
vych vlivi, t.4j. m4d umoinit systému v co nejvétsi mife pouze
realisaci volné teplani a tlakové dilatace. Omezeni této di-
latace, nebo naopak vnucovani systému dalSich posuvil Zivotnost
systému sniZuje. Z hlediska plnéni takto formulované funkce je
nejobtiZné jSi takova situace, kdy teploty trubek nejsou stejné
a obtiZnost roste se zvétSovanim tohoto teplotniho rozdilu.

V pripadé, Ze technologicky maji byt teploty vSech trubek
stejné, dochdzi k individudlnim rozdildm, napfiklad z divodu
rozdilného pfivodu, nebo odvodu tepla, zmén aktivity kataly-
zatoru atd.

Trubkovy systém popisovanych peci sestdva obvykle z pra-
videln& uspofadanych fad trubek. Pro uéely tohoto popisu jednu
radu trubek nazveme "sekci". Sekce jsou nejéastéji rovinné
utvary.

Je znadmo reSeni zavéfeni trubkového systému pece, u néhoz.
se vyuziva k zachyceni tihové sily osova vyslednice vnitrniho
pretlaku v trubkadch. Systém je tvorfen vertikdlnimi reak&énimi
trubkami, spojenymi vodorovnym spodnim spoleénym kolektorem,
oprenym na2 opérach. Vliastni trubky mohou volné dilatovat
vzhiiru. Predpoklada se, Ze vnitfni pfetlak bude kompensovat
jejich tihovou silu. Vlivem vyrobnich a provoznich nepfesnosti
viéak v trubkdch vznikaji ohybové momenty, které vnitfni pre-
tlak kompensovat nemiiZze. Vysledkem je vznik zvlasStni plastické

nestability, kdy dojde k postupnému nartstédni prihybl trubek,




- j -

232 553
ke zménam jejich osadlani, coZ navic nepriznivé plisobi na dalsi
zmény jejich tvaru. Konednym stadiem je pak vyCerpéni mezni
deformace v teCeni a provozni lom.

U jiného znamého systému jsou jednotlivé trubky systému
zavééeny na pruzinach. Sila v pruZinidch se nastavuje blizko
k tihové sile prislus$né trubky, takZe vliv vlastni hmotnosti
je pak kompensovén. Tento systém se vSak musi sloZité nasta-
vovat, jeho konstrukéni ndvrh je velmi sloZity, protoZe pri
kone&né tuhosti pruZzin musi umoznovat dilata&ni pohyby, které
zpdtné vedou ke zménam sil v pruzinach. Proto se toto reseni
pouze pribliZzuje k vytlenému cili a rozdil musi byt opét za-
placen sniZenim Zivotnosti systému. Tento nedostatek lze do
jisté miry ovlivnit pouZitim specidlnich, pomérné sloZitych
zavéslh konstantni sily. Jejich précoan chod je vSak omezeny,
jsou slozité a drahé a pritomnost tfeni do jisté miry rusi
jejich vyhody. Jejich nastaveni na skutedné tihové sily v mis-
tech zavéSeni vliivem toleranci vyrobni hmotnosti systému neni
prakticky nikdy pfesné moZné.

Lépe tento problém feS8i znamé provedeni peci, u nichz
jsou pouzity individuadlni protizdvazi. KaZzda trubka - nebo
dvojice =~ systému je opatiena tahlovym systémem s protizava-
3im, takZe kompensace tihovych sil je velmi dobrd a je moZno
provést i individudlni dovyvéZeni trubek a zavazi a kompenso-
vat tak vyrobni uchylky. Hmotnost systému zavéSeni tahla -
protizavazi zvySuje zatiZieni nosné ocelové konstrukce, coz opét
zvy$uje jeji hmotnost. Vznikaji také znalné problémy s celko-
vou disposici pece,prctoze pakovy systém a zavazi jsou velmi

narotné na prostor. Nutny kompromis v celkovém zavéSeni rozmé-
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rd pece vede k jejimu zdraZzeni a dokonce, vlivem zvySenych te-
pelnych ztrat i ke zhor8eni ekonomickych provoznich ukazateld.

Dal¥i zn4mé provedeni zavéSuje kaZidou radu ze systému
trubek pomoci‘kladek, jednoho lana a jednoho zavaZii. Jeden
konec lana je ukotven k nosné konstrukci a je stfidavé veden
od kladek, upevnénych k nosné konstrukci, ke kladkam, upev-
nénym k trubkdm. Druhy konec lana je napinadn zavaiim. Toto
provedeni témér nezatéZuje navic nosnou konstrukci, umoiﬁuje
také individualni dovyvéaZeni hmotnosti fady, ma vSak - zvl1asté
u vétdiho podtu kladek podstatnou nevyhodu, jiZ je nerovno-
mérnost sil v jednotlivich‘zévésech, vyvoland ztratami tfenim.
Pokles sily v lanech miZe byt velmi podstatny, coZ vede jednak
ke vzniku pridavnych napéti, jednak k vyraznému hysteresnimu
chovani systému.

Popsané nedostatky jsou odstranény v podstatné mife, nebo
zcela zavéSenim trubkovych systémi peci podle vyndlezu, pomoci
lana stridavé vedeného od kladek ukotvenych k nosné konstrukeci
ke kladkdm upevnénym k trubkam trubkové sekce, 'jehoZ podstata
spodivd v tom, #e je pouZito dvou protilehlych, ve svislém
sméru volné pdhyblivych zédvazi, k nimZ jsou pripojeny konce
lana. Zavazi jsou opatifena omezovacimi tylemi, které maji v horni
dasti své délky provedeny zavity bro stavitelné zara’sky. Dora-
zy stavitelnych zardézZek umisténé na konstrukci ﬁece jsou opatre-
ny koncovymi sign&lnimi spinacéi. Kladky mohou byt spojeny s nos-
nou konstrukci nebo trubkami pevn& pomoci vodorcvnych Eepi,
pifipadné pomoci hornich vykyvnych tahel a spodnich.vykyvnyéh
tdahel, taZenych pripadné tladenych, které jsou opatfény stup-

nici s olovnici.
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Vlivem obojstranného priloZeni tihovych sil zavazi
jsou nerovnomérnosti zavésnych sil podstatné mensSi, nez
u jinych znémych provedeni. Tento ulinek vynédlezu ma primy
kladny vliv na prodlouzeni Zivotnosti systému. PFi nerovno-
mérnosti rozdéleni teplot trubek, ze jména pri nebezpedéném pre-
hiréti ndkteré z nich se miZe uskutecnit teplotni dilatace |
bez podstatné zmény sil v zavésech.

Lanové zavéSeni dle vynédlezu tedy v kaZzdém bodé zavésu
pisobi prakticky témér stejnou a konstdtni silou pa libovolné,
predem zvolitelné drdze s velmi iednoduSe nastavitelnou hod-
notou této sily zménou hmotnosti zéavaZi a je ve srovnani se
speciédlnimi pruzinovymi zavésy konstantni sily velmi jednodu-
ché, s malou hysteresi a levné, protoze lze pouzit standartné
a masové vyrabénych diiﬁ,'napfiklad pouzivanych pri elektrifi-
kaci Zeleznic. Je dale provozné spolehlivé, protoze ma velmi
maly pofet jednoduchych a stejnych dilct. Vlastni zavaii mohou
mit osvédéenou, o sobé znéhou konstrukci levnych kruhovych
valcd, zhotovenych napriklad z betonu tak, Ze jsou opatfeny
otvorem, zasouvaci drédZkou a vystupkem, takZe se daji volné
nasouvat na nosnou ty& bez nutnosti manipulace se zbytkem
zava?i nebo demontaZe. Daji se zhotovit z ¥*ady velikosti,

z nichZ lze skladat jakoukoliv potfebnou vyslednou hmotnost,
eventudlné provadét dovyvazeni.

Dle vynalezu se pouziva k zavéSeni kazdé sekce trubek
.nebo vlasenek jedno lano, prochéazejici vidy stridaveé kladkami,
tvoricimi z4vés na nosné konstrukci a zévés na trubce nebo
vlidsence. Lana jsou natahovéana na koncich tihou zévaZi.

Vliastni zavésy tvori vidy jedna kladka, jejiZ osa je tvorena
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tepem, na &ep navazuje kyvné tdhlo, jehoZ druhy konec je opét
prostfednictvim &epu upevnén bud k nosné konstrukci, nebo
vlastni zavéSené trubce. Toto tahlo mize vSak byt i vynecha-
no. Minimalni potiebny podet kladek je dvojnasobek poétu
trubek v sekci, nebo vlasenek plus jedna. Celkovy poet kla-
dek mbZe byt z disposilnich divodh obecné i v&t8i, neZ je
uvedeny minimdlné moiny pocet.

Lana obecné dle vyndlezu tvoii uvnitr zévésného pole.
sekce mezi zavéSenymi trubkami s vertikdlou urdity udhel X,
ktery je v mezich : 0°=eX=45° a je funkci vodorovné a
svislé vzdalenosti os sousednich kladek v zadvésném poli, polo-;
méru lanovych kladek a jmenovité teplotni dilatace trubky
v misté kloubu zavésu trubky.

Dle vynélezu lze zvolit jistou hodnotu dhlu a kombinaci
vodorovné a svislé vzdalenosti os sousednich kladek v z&vé&sném
poli, poloméru lanovych kladek a jmenovité teplotni dilatace
trubky v misté kloubu zavésu trubky, ktera bude prijetelnym
kompromisem mezi minimalnim poltem kladek a malym naruSenim
rovnomérnosti zavésnych sil prfi odlisné teploté, pripadné
pFehfati ojedindlé trubky. Tato hodnota je &= 25°%, avdak i
vét$i hodnota miZe byt pfijatelna, zvlasté, kdyZ je nutno vy-
tvorit nelinearni zavés.

Na pfiloZenych obrazcich jsou zndzornény priklady zavé-
&eni sekci trubek nebo vlasenek podle vynédlezu, kde obr. 1
zndzcrnuje situaci, kdy se trubkova sekce svym spodnim ko-
lektorem opira na dno peceiv nékolika dorazovych bhodech a zi-
vazi jsou opatifena omezovacimi tylemi. Na jednom zavésu je za-

véSena jedna trubka. Obr. 2 a 3 je zavéSeni vice trubek nebo
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vlasenek na jednom zavésu. Na obr. 1 je znazornéno zavésSeni
tvofené jednim lanem 2, dvéma zavazimi 1, upevnénymi ke kon-
cim lana. Lano je vedeno kladkami stfidavé na strané zavésh

ke konstrukci a k trubkam 9. Mezi vlastnimi kladkami 5 a kon-
strukci pece jsou horni vykyvné tahla 6, kterda jsou tazena,
piipadnd tlaena. Obdobné jsou kladky 5 u zavést trubek 9
spojeny s vlastnimi trubkami 9 spodnimi vykyvnymi tahly 8.
Zavazi 1 jsou opatfena omezovacimi tyéemi 3, které jsou po
tasti své délky opatieny zavitem. Na zavitové ¢asti- lze na-
stavit omezovaci zaraZky 4 na vhodnou vzdélenost, které pri
nidhodném pievazeni jednoho zévaZi druhym omezi jejich pohyb,
protoze zarazka se dostane do kontaktu s pevhym dorazem na
konstrukci pece 10. V pripadé, ze k takovému prevéazieni dojde,
i kdyZ v praxi to je velmi malo pravdépodobné, je mcZno jednou
za &as vratit zéavazi 1 do vyrovnané polohy bud . pomoc{ uvolnéné
iroubovaci zarasiky 4, ktera Sroubovénim po zavitu omezovaci
tyte 3 pqzvedne pokleslé zavazii 1 nebo lze také pridanim ne-
vyvazku na zvednuté zavazi 1 vratit systém do rovnovainé polo-
hy. Je také moZno umistit na pevny doraz 10 koncovy spinad 13,
kter§y upozorni obsluhu pece, Ze doslo k jednostrannému pohybu
zavazi 1. Spravnou volbou délek hornich vykyvnych téhel 6 a |
délek spodnich vykyvnych tdhel 8 lze ziskat dal$i zrovnomér-
néni sil v systému, protoie vlivem treni vzniklé odchylky

od prémérnych hodnot sil tyto tadhla natoéi o urlity thel. fento
dhel lze kontrolovat pomoci vhodné stupnice 11 a olovnice l2.
V pripadé potreby lze vratit horni vykyvna tahla 6 a spodni
vykyvna tahla 8 do vychozi polohy priloZenim malé vodorovné

sily. Dale funkce tahel dle vynalezu je dilezita také pro
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kompensaci vodorovnych dilataci systému, takze thel X se
udriuje po celé délce jak vlivem tfeni, tak i dilataci ve
velmi malé toleranci. |

Jednotlivéa spodni vykyvna tdhla 8 mohou byt opatiena
vodorovnymi vahovymi pékami 15, 16, 17 (obr. 2, obr. 3) pro
zavédeni vice trubek nebo vlasenek 9 na jednom zévésu. Horni
vykyvna tédhla 6 mohou byt nahrazena tlainymi tahly 7. |

Celkovéa vyslednice v8ech sil ze zavéseni, pisobici na
zavé§enou trubkovou sekci, miZe byt menS$i, stejni, nebo vétsi
jako jeji tihova sila. ProtoZe trubkové sekce musi byt navic
spojena se vstupem, nebo vystupem pracovni latky a dokonalé
vyrovnani tihovych sil je v praxi nemozné, i kdyZ dle vynalezu
je nejpresnédji proveditelné dovyvazky k zavaiim, mize mit dle
vynalezu truﬁkové sekce ne jménd jeden pevny, otodny, posuvny
nebo dorazovy bod umistény na libovolném piedem urleném misté.

NavrZené zavéSeni{ sekci trubek nebo vlasenek podle vy-
nilezu lze vyuZit u vdech tepelnych zarizeni, kde je trubkova
sekce umisténa ve vertikdlni poloze, zejména pro pecni systémy

petrochemického primyslu.
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.ZavéSeni trubkovych systémi peci pomoci lana, stiidavé vede-

ného od kladek,ukotvenych k nosné konstrukei, ke kladkam, upev-
nénym k trubkdm trubkové sekce, vyznalené tim, Ze je pouZi-
to dvou protilehlych, ve svislém sméru volné pohyblivych z&-
vaii.(l),}k nim# jsou pripojeny konce lana (2).

Zavé$eni trubkov§ch systémi peci podle bodu 1, vyznadené tim,
3e zavaii (1) jsou opatrfena omezovacimi tylemi (3), které
maji v horni &4sti své délky provedeny zavity pro stavitel-
né zaraiky (4), pfidemi dorazy (10) stavitelnych zaradZek (4),
umisténé na konstrukci pece, jsou opatfeny koncovymi signal-
nimi spinaéi (13).

Zavédeni trubkovych systémi peci podle bodu 1, vyznadené tim,
Ze kladky (5) mohou byt spojeny s nosnou konstrukci nebo
trubkami (9) pevné pomoci vodoro?nfch Zepii, prfipadné pomoci
hornich vykyvnych tahel (6) a spodnich vykyvnych tahel (8)
tazenych, pripadné tlalenych, které jsou opatfeny stupnici (11)
s olovnici (12).

ZavéSeni trubkovych systémi peci podle bodu 1, vyznadené tim,
7e k z&vésu jsou uchyceny vodorovné vahové péky (15, 16, 17)

pro pfipojeni trubek (9).

2 vykresy
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