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Oznaczenia:

a - pole powierzchni czynnej kompensatora wedtug danych katalogowych [cm?],

b - pole powierzchni czynnej rurociggu [m?],

Cs - jednostkowa, katalogowa sztywnos¢ kompensatora mieszkowego [N/mm],

D, - Srednica zewnetrzna rurociggu [mm],

fe - sita od masy czynnika wypetniajgcego odcinek rurociggu pionowego [N],

fk - sita od masy osiowego kompensatora mieszkowego [N],

fo - sita odsrodkowa spowodowana przeptywem czynnika przez tuk rurociggu [N],

fo - sifa osiowa od cisnienia czynnika wywierana przez mieszek na rurociag [N],

f, - sita od masy odcinka rurociggu pionowego (bez czynnika) [N],

fs - sita sprezystosci mieszka kompensacyjnego [N],

fy - sita tarcia rurociggu na podporach ruchomych [N],

g - przyspieszenie ziemskie [m/s?],

H - dtugosc¢ (wysokos¢) kompensowanego odcinka rurociggu pionowego [m],

L - dlugos¢ kompensowanego odcinka rurociggu poziomego [m],

L. - katalogowa dtugos¢ catkowita kompensatora mieszkowego w stanie swobodnym
(bez naciggu wstepnego) [mm],

Lwb - catkowita dtugo$¢ kompensatora z uwzglednieniem obliczeniowego naciggu
wstepnego [mm],

AL - katalogowa (maksymalna) zdolno$¢ kompensacyjna kompensatora przy nominalnych

parametrach pracy gwarantujgca katalogowg trwatos¢ zmeczeniowg [mm],

ALy, - dopuszczalna, maksymalna zdolnos¢ kompensacyjna dla wigkszej od katalogowe;
trwato$ci zmeczeniowej kompensatora [mm],

ALy - obliczeniowa warto$¢ kompensacji dla odcinka rurociggu (sumaryczna ), ktéra nie
powinna by¢ wieksza od katalogowej zdolnosci kompensacyjnej dla kompensatora
(ALx < AL) [mm],

AL, - obliczeniowa warto$¢ naciggu wstepnego dla danego kompensatora [mm],

m. - masa czynnika wypetniajgcego odpowiedni odcinek rurociggu pionowego [kg],
My - masa catkowita (katalogowa) kompensatora mieszkowego [kg],

m, - masa odpowiedniego odcinka rurociggu pionowego (bez czynnika) [kg],

N - obliczeniowa, wigksza od nominalnej (1000 cykli zmeczeniowych) trwatosé

zmeczeniowa kompensatora mieszkowego [liczba cykli zmeczeniowych],

N, - katalogowa trwatos¢ zmeczeniowa kompensatora mieszkowego dla nominalnych
warunkéw pracy (cisnienia, temperatury i zdolnosci kompensacyjnej), ktéra dla
przedmiotowych kompensatoréw wynosi N, = 1000 [cykli zmeczeniowych]

q - jednostkowa masa catkowita rurociagu tgcznie z izolacja cieplng i czynnikiem
wypetniajgcym [kg/m],

Pp - maksymalne (katalogowe) cisnienie prébne dla kompensatora [Mpa],

Pooby - CiShienie probne dla kompensatora w projektowanym punkcie obliczeniowym
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pPr
Pr (obi)

prk

P1...P4
tm

tmin

Pp (ob)) < Pp [Mpa],

- maksymalne (katalogowe) ci$nienie robocze dla kompensatora [Mpa],

- ci$nienie robocze dla kompensatora w projektowanym punkcie obliczeniowym

Pr by < Pr [Mpal],

- maksymalne cisnienie robocze skorygowane dla kompensatora [Mpa],
- ci$nienie statyczne w okreslonych punktach rurociggu pionowego [Mpa],
- temperatura otoczenia podczas montazu kompensatora [°C],

- minimalna temperatura (czynnika lub otoczenia) w jakie moze znalez¢ sie rurociag

uwzgledniajac przypadki awarii w okresie niskich temperatur zewnetrznych [°C],

- maksymalna temperatura czynnika przeptywajgcego przez rurociag [°C],

- réznica temperatury [°C],

- rbznica temperatury rurociggu okreslona zaleznoscig: At, = tm — tmin [°C],
- maksymalna predkos¢ przeptywu czynnika przez rurocigg [m/s],

- wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej rurociggu kompensowanego [mm/m °C],

- odchylenie katowe tuku rurowego [°],

- bezwymiarowy wspétczynnik tarcia zalezny od rodzaju stykajgcych sie materiatéw,

- gesto$é czynnika przeptywajacego przez rurociagg [kg/mA).
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1. PRZEDMIOT INSTRUKCJI

Przedmiotem instrukcji sg ogélne zasady stosowania i montazu osiowych kompensatoréw
mieszkowych produkowanych przez Zaktad Elementéw Sprezystych i Lotniczych Spotka z o.o.
przeznaczonych do kompensaciji liniowych wydtuzen termicznych rurociggéw cieptowniczych,
technologicznych itp.

2. PODSTAWOWE PARAMETRY PRACY PRZEDMIOTOWYCH
KOMPENSATOROW

2.1. Nominalna temperatura pracy

do +150°C (423K).

Dla wyzszych temperatur pracy nalezy uwzglednia¢ odpowiednie wspétczynniki korygujace
zdolnos¢ kompensacyjng i maksymalne cisnienie robocze.

2.2. Maksymalne cis$nienie robocze (p;)

p: = 0,6 MPa dla typéw oznaczonych w symbolu liczbg ,6”,
pr = 1,0 MPa dla typéw oznaczonych w symbolu liczbg ,,10”,
p: = 1,6 MPa dla typéw oznaczonych w symbolu liczbg ,16”.

2.3. Maksymalne cisnienie prébne

P, = 0,9 MPa dla typéw oznaczonych w symbolu liczbg ,6,
p, = 1,6 MPa dla typéw oznaczonych w symbolu liczbg ,10”,
P, = 2,4 MPa dla typéw oznaczonych w symbolu liczbg ,16”.

3. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE

3.1. Podstawowe parametry wymiarowe przedmiotowych kompensatoréw zawarto w kartach
katalogowych wytwércy — ZESIL Sp. z o0.0.

3.2. Podstawowe wtasnosci techniczno eksploatacyjne przedmiotowych kompensatoréw
zawarto w kartach katalogowych wytwércy — ZESIL Sp. z o.0.

Przedstawione tam maksymalne zdolnosci kompensacyjne wszystkich typowielkosci
obowigzujg dla maksymalnych, cisnieniowych parametrow pracy oraz nominalnej temperaturze
pracy.

3.3. Wieloscienne mieszki sprezyste przedmiotowych kompensatorow wykonywane s3 ze stali
odpornej na korozje w gatunku TH18N9T (1.4541 wg PN-EN 10088-2:1998).

3.4. Krocce przytaczeniowe przedmiotowych kompensatorow wykonywane sg standardowo
z rur ze stali weglowej w gatunku R 35: bez szwu wg PN-80/H-74219 dla $rednic nominalnych
do DN 500, oraz ze szwem wg PN-79/H-74244 dla $rednic nominalnych DN > 500. Takie
rozwigzanie utatwia technologiczne taczenie przez spawanie kompensatorédw z rurociggami
kompensowanymi.

3.5. Wewnatrz kompensatoréw wbudowane mogg by¢ ostony mieszka, ktérych zadaniem jest
ochrona wewnetrznej przestrzeni mieszka przed osadzaniem sie zanieczyszczen
mechanicznych. Przeptyw czynnika przez tego rodzaju kompensatory moze odbywac sie tylko
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w jednym Kierunku oznaczonym strzatkami wyttoczonymi na pierscieniach zewnetrznych
taczacych mieszek z kréécem kompensatora.

Ostony takie sg montowane na zyczenie odbiorcow wytgcznie w kompensatorach osiowych
o $rednicach nominalnych DN 80 +350. Kompensatory takie majg w oznaczeniu typu litere ,S”
tj: KR 80-16S + KR 350-16S.

4. WARUNKI TECHNICZNE DOBORU OSIOWYCH KOMPENSATOROW
MIESZKOWYCH

Osiowe kompensatory mieszkowe stuzg do kompensacji wydtuzen liniowych rurociggow
wskutek zmian temperatury. Konstrukcja kompensatorow tego typu oparta na mieszkach
sprezystych, ktérych sztywnos¢ jest znacznie mniejsza od sztywnosci rurociggow
kompensowanych, wymaga montowania ich wytgcznie na prostych odcinkach rurociggoéw
unieruchomionych z dwéch stron podporami statymi. Nie moga by¢é montowane na zatamaniach
i innych odcinkach samokompensujacych sie.

Przyktadowe schematy montazowe osiowych kompensatorow mieszkowych na rurociggach
poziomych i pionowych przedstawiono na rysunkach nr: 1; 2; 3; 4 i 5.

Przy doborze osiowych kompensatorow mieszkowych na rurociggach nalezy uwzgledniaé
nastepujace zagadnienia:

4.1. Dob6r wlasciwego odcinka przewidzianego do kompensaciji.

4.1.1. Podstawowg czynnoscig wstepng wtasciwego doboru jest okreslenie diugosci odcinka
rurociggu, ktérego zmiany dtugosci spowodowane maksymalnymi zmianami temperatury, majg
by¢ skompensowane przez elementy o ograniczonej zdolnosci kompensacyjnej. Wigze sie to
z prawidtowym podziatem rurociggu na odcinki kompensowane (zaprojektowaniem rozstawu
podpoér statych) tak, aby przy maksymalnych zmianach temperatury nie zostata przekroczona
zdolnos¢ kompensacyjna elementéw kompensujacych.

Jako maksymalng r6znice temperatur dla rurociggdw nalezy przyjmowac:

At=t__ -t [°C] (1)

max
Oznaczenia i jednostki stosowane w metodyce obliczern wyszczegdlniono na str. 3 i 4.

Zawarte w katalogu Zaktadu Elementéw Sprezystych i Lotniczych Spéta z o0.0. wartosci
zdolnosci kompensacyjnych osiowych kompensatoréw mieszkowych gwarantujg ich trwatos$c
zmeczeniowg przez 1000 petnych cykli pracy (katalogowa warto$¢ rozciaggniecia + $cisniecia)
przy maksymalnym ci$nieniu roboczym i temperaturze ok 20°C. Warunkiem takiej zywotnosci
kompensatora jest prawidtowe ustalenie naciggu wstepnego podczas montazu rurociggu
przy danej temperaturze otoczenia.

Zmiany dtugosci rurociggu w zaleznosci od zmiany temperatury nalezy oblicza¢ wg zaleznosci:
AL, = a-L-At [mm] (2)

Ze wzgledu na odmiennos$¢ zasad obliczeniowych dla rurociggéw poziomych i pionowych
diugos¢ kompensowanego rurociggu poziomego wynosi ,L”, natomiast pionowego ,H’
wg oznaczen (str 3 i 4)
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Tablica 1
Wartosci wspétczynnika rozszerzalnosci liniowej ,,o” [mm/m °C] rurociggu kompensowanego
Zakres temperatury od 20°C do
Materiat rurociggu

100°C 200°C 300°C

Stal ferrytyczna 0,0111 0,0121 0,0129

Stal odporna na korozje 0,0155 0,0165 0,0170

4.1.2. Przy projektowaniu kompensacji rurociggoéw cieptowniczych i innych nalezy przestrzegac
zasady, aby miedzy dwoma podporami statymi znajdowat sie jeden osiowy kompensator
mieszkowy pojedynczy lub podwdjny typu 2KR. Jezeli osiowe kompensatory mieszkowe,
pojedyncze wyposazone sg W ograniczniki ograniczajgce ich $cisniecie i rozciggniecie
dopuszcza sie szeregowy ich montaz miedzy dwoma podporami statymi wedtug przyktadowego
rozwigzania przedstawionego na rysunku 5. W takim rozwigzaniu standardowo wykonywane sg
kompensatory KR20 + KR65.

41.3. Ze wzgledu na niebezpieczenstwo zniszczenia kompensatora wskutek nawet
jednorazowego niedopuszczalnego $Scisniecia lub rozciggniecia (wiekszego od wartosci
nominalnych), obliczenie i dobér elementéw kompensacyjnych nalezy przeprowadzi¢ w sposéb
gwarantujacy nie przekroczenie zdolnosci kompensacyjnej urzadzenia w skrajnych warunkach

pracy.
4.2. Liniowe prowadzenie rurociggu.

4.21. Z uwagi na to, ze sztywnos¢ kompensatoréw jest wielokrotnie mniejsza od
kompensowanych przez nie rurociggébw, a ich konstrukcja wrazliwa na odksztatcenia
poprzeczne (boczne) mogace powodowac pod wptywem cisnienia wewnetrznego wyboczenia
kompensatoréw i rurociggdbw kompensowanych, konieczny jest ich montaz miedzy ruchomymi
podporami prowadzacymi w o0si rurociggu (podporami kierunkowymi). Konstrukcja podpory
ruchomej powinna zabezpiecza¢ powierzchnie zewnetrzng rury przewodowej przed
bezposrednim tarciem o podpore kierunkowa.

Przyktadowe (schematyczne) rozwigzania podp6r kierunkowych przedstawiono na rysunku 6.

4.2.2. Podpory kierunkowe powinny by¢ w sposob sztywny i trwaty utwierdzone w obudowie
kanatu cieptowniczego lub w Scianie przy ktorej biegnie rurociag pionowy, aby zdolne byty
przenosic sity poprzeczne okreslone w tablicy 4.

W przypadku duzych sit osiowych (sktadowe sit podano w pkt. 5) gdy wystepuje mozliwosé
wyboczenia rurociggu poziomego poza podporami kierunkowymi w okolicy kompensatora
mieszkowego, wszystkie podpory ruchome rurociggu nalezy wykonywac jako kierunkowe.

We wszystkich jednak przypadkach — niezaleznie od obliczeniowych sit osiowych dziatajgcych
na poziomy rurocigg — nalezy stosowa¢ po dwie podpory kierunkowe z kazdej strony
kompensatora osiowego lub tylko po jednej stronie, gdy kompensator jest umiejscowiony
w bezposrednim sasiedztwie podpory statej wg schematycznych zasad przedstawionych na
rysunku 3:
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- - pierwsza w odlegtosci ok 4D, od skrajnej fali mieszka,
- -druga w odlegtosci ok 14 D, od pierwszej podpory kierunkowej.

4.2.3. Jesli wszystkie podpory ruchome rurociggu poziomego zaprojektowano jako kierunkowe,
rozstaw podpory trzeciej i dalszych liczgc od kompensatora powinien by¢ zgodny z wytycznymi
w tym zakresie dla podpér ruchomych.

4.2.4. Bez wzgledu na wielko$¢ sit osiowych, dla zapewnienia osiowego prowadzenia
kompensowanych rurociggdw pionowych nalezy stosowaé wytagcznie podpory kierunkowe
o zdolnosci przenoszenia sit poprzecznych wg tablicy 4.

4.2.5. Pomiedzy pierwszymi dwoma podporami kierunkowymi (liczac od kompensatora) nie
mogg sie znajdowac¢ zadne odgatezienia moggce powodowac¢ wyboczenia rurociggu na tym
odcinku.

4.2.6. Dla zapewnienia przesuwania slizgowego rurociggu w podporach kierunkowych nalezy
zachowac¢ odpowiedni luz wynoszacy ok 3 + 4 mm miedzy ptaskownikami przyspawanymi do
rurociggu kompensowanego i wewnetrzng powierzchnig podpory kierunkowej.

4.2.7. Przed przyspawaniem kompensatora rurociag kompensowany powinien by¢ umieszczony
w utwierdzonych podporach kierunkowych, a koncowki rurociggu do ktérych bedzie
przyspawany osiowy kompensator mieszkowy powinny znajdowac sie w jednej osi.

4.2.8. Zaleca sie montaz kompensatoréw osiowych w bezposrednim sgsiedztwie podpér statych
co powoduje sztywne utwierdzenie jednego krocca przytagczeniowego. W tym przypadku
podpory kierunkowe wystepujg tylko po jednej stronie swobodnego kr6¢ca kompensatora.
Jezeli jest to niemozliwe, kompensator osiowy moze by¢ umiejscowiony w dowolnym miejscu
rurociggu prostego miedzy podporami statymi z zachowaniem wszystkich warunkéw
prowadzenia rurociggow i odgatezien.

5. SILY DZIALAJACE NA PODPORY STALE

Projektujac kompensacje rurociggéw z zastosowaniem osiowych kompensatorow mieszkowych,
szczegOlnie wazne jest wtasciwe okreslenie sit dziatajgcych na podpory state dzielgce rurociag
na proste odcinki kompensowane.

W zaleznosci od usytuowania podpér statych oraz kompensatoréw osiowych na rurociggu
wystepujg rozne obcigzenia podpdr statych sitami, ktérych sktadnikami sg:

5.1. Sita od obliczeniowego cisnienia prébnego ,p, ooy Czynnika w rurociggu wynikajgca z
powierzchni czynnej kompensatora i dziatajgca osiowo na rurocigg. Wartos¢ cisnienia prébnego
jest Scisle powigzana z wartoscig obliczeniowego cisnienia roboczego ,pr by’ W projektowanym
punkcie obliczeniowym rurociggu. Wartos¢ ta powinna w kazdym przypadku zastosowania
odpowiada¢ rzeczywistej wartosci cisnienia w poszczegdlnych miejscach montazu
kompensatoréw osiowych na projektowanym rurociggu, a nie katalogowym warto$ciom ,py”
i .o, ktore sg wartosciami maksymalnymi.

Wartos$c tej sity okreslana jest zaleznoscia:

fp :100‘a’pp(ob|) [N] (3)
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Oznaczenia i jednostki na str. 3 i 4.

5.2. Sita tarcia spowodowana tarciem rurociggu poziomego na podporach ruchomych
(kierunkowych), dziatajgca osiowo na rurocigg kompensowany jest okreslona zaleznoscig:

f=10-p-q-L [N] (4)
Oznaczenia i jednostki na str. 3 i 4.

5.3. Sita sprezystosci niezbedna do $cisniecia i rozciggniecia mieszka kompensacyjnego
dziatajgca osiowo na rurocigg jest okreslana zaleznoscig:

AL,

f,=c,-= [N] (5)

S

Oznaczenia i jednostki na str. 3 i 4.

5.4. Sita odsrodkowa spowodowana przeptywem czynnika przez tuk rurociggu dziatajgca
wzdtuz promienia tuku jest okreslana zaleznoscia:

f, :2-b-p-V2-sin% IN] (6)

Oznaczenia i jednostki na str. 3 i 4.

5.5. Jedli podpora stata jest umiejscowiona na tuku rurociggu (wystepuje na niej odchylenie
katowe rurociggu), sita od$rodkowa .f,” (wg pkt. 5.4.) dziatajgca na takg podpore jest
wypadkowa sit sktadowych dziatajgcych wzdtuz osi X i Y. W takim przypadku nalezy zwrocié
szczegblng uwage na wtasciwe sumowanie poszczegoélnych sktadowych sit dziatajgcych wzdtuz
osi wspétrzednych X i Y z ktérych okresla sie wypadkowa sumy sit sktadowych.

5.6. W rurociggu poziomym (np. sieci cieptowniczej) wartos¢ cisnienia statycznego ma
praktycznie wartos¢ statg na catej dtugosci jesli nie uwzglednia¢ wymaganych spadkéw
prowadzenia rurociggéw, ktére majg minimalny wptyw na zmiany wartosci cisnienia
statycznego, pomijalny w doborze kompensatorow.

5.7. Masa catkowita odcinka rurociggu poziomego (z izolacja cieplng i czynnikiem
wypetniajgcym) obcigza proporcjonalnie wszystkie podpory: state i kierunkowe.

5.8. Jesli na podpore statg rurociggu poziomego dziatajg sity symetryczne wzajemnie znoszace
sie (podpora odcigzona), do jej zaprojektowania nalezy przyjmowac jednostronnie dziatajaca
site tarcia jako skutek mozliwej niejednoczesnosci dziatania tych sit przy zmiennej temperaturze
przeptywajgcego czynnika. Totez w przytoczonych nizej przyktadach, jak réwniez
w rzeczywistych rozwigzaniach nie wystepujg podpory obcigzone sitg o wartosci rownej zero.
Przypadki takie praktycznie nie wystepujg dla rurociggéw pionowych

5.9. W rurociggu pionowym wypetnionym czynnikiem o masie wtasciwej ,p” wartos¢ cisnienia
statycznego zmienia sie proporcjonalnie do stupa cieczy w tym rurociggu. Ma to zasadnicze
znaczenie w obliczeniach sit powodowanych cisnieniem wewnatrz kompensatora,
a wywieranych na podpory state, ze wzgledu na mozliwos¢ duzego zrdznicowania tego
cisnienia na réznych poziomach rurociggu gdzie umiejscowiono osiowe kompensatory
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mieszkowe. Wartos¢ cisnienia statycznego na dowolnym poziomie ,X” rurociggu pionowego
powyzej (,-”) lub ponizej (,+”) punktu odniesienia okresla zaleznos$c¢:

P, =p;£p-g-H107 [MPa] (7)

gdzie:
p; — ci$nienie statyczne w punkcie odniesienia (wg przyktadéw podanych na rys. 2 - u podstawy

pionowego odcinka rurociggu) [MPa],
H - rd6znica wysokosci miedzy punktem odniesienia i poziomem ,x” na rurociggu [m],
p i g—jak w oznaczeniach na str. 3i 4.
Z tego wzgledu na rysunku 2 przedstawiajgcym schematyczne rozwigzania kompensacji
rurociggébw pionowych, przy kazdym kompensatorze oznaczono rdézne wartosci cisnienia
statycznego: p1; p2; p3 W oparciu o ktére nalezy oblicza¢ wielkosci sit od cisnienia wywieranych
na poszczegolne podpory state.

5.10. Spos6b mocowania rurociggu pionowego w podporach statych oraz umiejscowienie
kompensatorow mieszkowych powinien zapewniac¢ obcigzenia wytgcznie podp6r statych: masa
catkowitg rurociggu pionowego z izolacjg cieplng, masg czynnika wypetniajgcego ten rurociag,
masg armatury i innych urzadzen zamontowanych na tym rurociggu, w tym takze
kompensatorami mieszkowymi. Obcigzenia sitami pochodzacymi do w/w sktadnikéw w sposéb
roznorodny obcigza¢é bedg wytgcznie podpory state zaleznie od lokalizacji osiowych
kompensatorow mieszkowych, armatury zaporowej, itp. co przyktadowo w sposéb
schematyczny przedstawiono w czterech przyktadach na rysunku 2. Kompensatory mieszkowe,
ze wzgledu na swojg matg sztywno$¢ jednostkowag, nie mogg przenosi¢ zadnych sit
obcigzajacych.

5.11. Podpory kierunkowe, ktére powinny by¢ stosowane na catej dtugosci kompensowanych
rurociggéw pionowych, majg za zadanie przenoszenie tylko poprzecznych sit wyboczeniowych.
W rurociggach pionowych nie wystepuje sktadowa sity tarcia rurociggu w podporach
kierunkowych ze wzgledu na brak obcigzenia tych podpér sitami od masy rurociggu.

Rurociagg kompensowany nie moze by¢ unieruchamiany w podporach kierunkowych
(posrednich).

5.12. Sita wywierana na odpowiednig podpore statg przez mase odcinka rurociggu pionowego
(bez czynnika) obcigzajacego te podpore jest okresdlana zaleznoscig:

f=m. g [N] 8)

5.13. Sita wywierana na odpowiednig podpore statg przez mase kompensatora mieszkowego,
na rurociggu pionowym, obcigzajacego te podpore jest okreslana zaleznoscia:

fe =my-g [N] (9)

5.14. Sita wywierana na odpowiednig podpore statg przez mase czynnika wypetniajgcego
odcinek rurociggu pionowego o wysokosci H, jest okreslana zaleznoscia:

fo=m.-g [N] (10)
gdzie: m, =b-H, -p [kgd]

Oznaczenia i jednostki na str. 3 i 4.
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5.15. Przy sumowaniu sktadowych sit dziatajgcych na rurociagi i podpory state nalezy
szczegblnie starannie uwzglednia¢ ich wektorowy charakter tj. wartos¢ i kierunek dziatania
poszczegodlnych sktadowych majgcych wptyw na wartosci wypadkowe bedace podstawg do
projektowania catego uktadu kompensacyjnego rurociggow.

5.16 Przyktadowe schematy lokalizacji na rurociggach osiowych kompensatoréw mieszkowych
przedstawiono na rysunku 1 — dla rurociggdw poziomych, oraz na rysunku 2 — dla rurociggéw
pionowych. Ze wzgledu na zasadnicze roznice w zakresie metodyki obliczania obcigzenia
podpér statych rurociggébw poziomych i pionowych, ponizej przedstawiono je oddzielnie.

5.16.1. Przykltadowe zestawienie sit obcigzajgcych podpory state rurociagéw poziomych wedtug
schematycznych rozwigzan (przyktady 1 + 4) przedstawiono na rysunku 1:

Przykfad 1.
PS1 — f1 =f 1) + fs 1)

PS2 — fo=fom+fsm+fin—fhe—fig
PS3 f3 f +f +f sin B/2 (fo @ + fs (3)) cos B
— f3y) = (fo@ + fs (3) Sin B - f, cos B/2

PS4 — fa=tom +fie + s

!

Przyktad 2.
PS1 — fr=fo)+ s + frn)
PSZ — f2 = f y + f f @)

PS3 — f30 =To@ + fi2) + s 2) + o SIN B/2 = (fp 3) + s (3) COS B
— fa) = (o + fs )smB f, cos B/2

PS4 —  f=fyg+fe+Tsa

Przyktad 3.

PS1 —  fi=fom+fsq

PS2  —  fo=fou +fem +finy—fo@ =T

PS3 — f30 =To + fs 2 + fo SIN B/2 = (5 (3) + fs (3) + Tt (3) COS B
— f3) = (fo@) + fs (3 + fi(3) SN P - fcosB/2

PS4 — fa=fo@ + s
Przyktad 4.

PS1 —  fi=fom+fsm+fig
PS2 —  h=fhy+tkn-fe
PS3

—
w
=
I

(2)+ft +f +f sin B/Z ( +fs(3)+ft(3))COSB
+ft ) sin B - f, cos [3/2

—
w
<
1l
—~ _—h
—h T
kel
@
+
—

PS4 — f4 = fp @t fs 3

5.16.2. Przykiadowe zestawienie sit obcigzajgcych podpory state (PS) rurociggéw pionowych
wedtug schematycznych rozwigzan (przyktady (1 + 4) przedstawionych na rysunku 2.
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Dla okreslenia sktadowych sit obcigzajacych podpory rurociggéw pionowych przyjeto
nastepujgce zasady:

- sity oddziatujgce na podpory state skierowane ku gérze majg znak (+), a skierowane
w dét znak (-),

- sity od cisnienia wewnatrz elastycznego mieszka kompensatora oddziatujg na podpory
w obu kierunkach z jednakowg wartoscig: ku gorze (+)f,, ku dotowi (-)fy,

- sity od masy wtasnej kompensatora mogg by¢ zastgpione przez zwiekszenie dtugosci,
awiec i masy, dwdch rurociggébw przytagczeniowych, kazdego o 0,5 dtugosci
kompensatora,

- sity od sprezystosci mieszkédw majg zmienne kierunki i wartosci zalezne od wielkosci
rozciggniecia lub Scisniecia mieszka od potozenia swobodnego; jako obcigzenie podpory
nalezy przyjmowa¢ najwiekszg sumaryczng warto$¢ bezwzgledng sit (F) przy
maksymalnym rozciggnieciu lub $cidnieciu roboczym mieszka

Przykfad 1.

PS1 — Fi=-Topa) = fs gy = frn - Tonr < gy

PS2 Fo = fo i) +(-) fs k1) - frng) — fo k) —(+) fs o)
PS3 — Fa=1fo ko) +(-) fs o) = fr h3) - o ka) —(+) Ts a)
PS4 — Fa="fowe) £ s ka) - T o)

Przykfad 2.

PS1 — Fi=-To gy = fs gy = frn) - To i g

PS2 — Fo = fo ) +() fs ety - frng) = fo ) =(+) fs 2
PS3 — Fa =Towe) +(-) fs k) - frng) = fo 0ca) =(+) fs )
PS4 — Fa=1foke) tfska) - fring

Dla podp6r PS2 i PS3 w przyktadach 1 i 2 wykonywac¢ obliczenia dla sit sprezystosci mieszkow
ze znakami poza nawiasami oraz ze znakami w nawiasach i wybra¢ wiekszg, bezwzgledng
wartos¢ sumy sit wywieranych na podpore. Dla podpor PS4 obliczenia wykona¢ dla wartosci
fsws) ze znakiem (+) i (-) i wybra¢ wieksza, bezwzgledng warto$¢ sumy sit wywieranych na
podpore.

Przyktad 3.
PS1 - Fy ='fp(k1)'fs(k1)'fr(h1)'fc(h1+h3)
PS2 — Fo = fp «n X fs (k1) = fr (h2 + h3)

Dla pionu mozliwy jest przypadek oproznienia rurociggu z wyjatkiem odcinka nad armaturg
odcinajgcg w potozeniu zamknietym, co spowoduje obcigzenie podpory PS2 stupem wody o
wysokosci h3. W tym przypadku obcigzenie tej podpory bedzie nastepujace:

PS2 — Fo=-1s (k1) = f, (h2 + h3) — fe (h3)

Przyktad 4.

PS1 — Fi=- fp (k1) = fs (k1) = f, (h1+h2) - fe (h1 +h2)
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PS2  — Fo =fou) £fs ) - frng)

W tym przypadku oprdznienie rurociggu z wyjatkiem odcinka nad armaturg odcinajgcg w
potozeniu zamknietym nie powoduje obcigzenie stupem wody o wysokosci h2 + h3 dolng
podpore PS1, analogicznie jak przy w potozeniu otwartym armatury.

Dla podpor PS2 w przyktadach 3 i 4 obliczenia wykona¢ dla wartosci fsxs ze znakiem (+) i (-)
i wybra¢ wieksza, bezwzgledng wartos¢ sumy sit wywieranych na podpore.

Z oczywistych wzgleddéw powyzsze przyktady nie wyczerpujg wszystkich mozliwych uktadow
kompensacyjnych lecz podajg podstawowe zasady okreslania obliczeniowych obcigzen podpér
statych przy stosowaniu osiowych kompensatoréw mieszkowych.

6. OPORY HYDRAULICZNE

Opory hydrauliczne przeptywu czynnika przez osiowe kompensatory mieszkowe praktycznie
niewiele odbiegajg od oporéw hydraulicznych przewodu rurowego. Wystepujace, w przypadku
kompensatorbw bez wewnetrznych oston mieszka, niewielkie zaktécenia przeptywu
spowodowane falistg powierzchnig mieszka moga by¢ pomijane w obliczeniach technicznych,
a kompensator traktowany w tym zakresie jako przewdd rurowy na ktérym zostat zamontowany.

7. WARUNKI MONTAZU OSIOWYCH KOMPENSATOROW MIESZKOWYCH

7.1. Montaz osiowych kompensatorow mieszkowych moze by¢ dokonywany na rurociggach
poziomych, pionowych umieszczanych wzdtuz $cian obiektow lub w kanatach cieptowniczych
przechodnich i nieprzechodnich.

Kompensatory tego typu nie wymagajg zadnej konserwacji zapewniajgc catkowitg szczelnosc
uktadu podczas eksploatacji, a ich zywotno$¢ nie jest mniejsza niz zywotno$¢ innych
elementow sieci i instalacji cieptowniczych.

Jezeli istnieje niebezpieczenstwo zanieczyszczenia mieszka sprezystego kompensatora nie
izolowanego cieplnie, powinien by¢ on zabezpieczony (ostong) przed ewentualnymi
zanieczyszczeniami mechanicznymi, ktére dostajgc sie do przestrzeni miedzy falami mieszka
moze spowodowac jego uszkodzenie.

Jesli kompensator mieszkowy jest izolowany cieplnie, nalezy wykonac¢ pod izolacje ostony
zabezpieczajgce przed wnikaniem izolacji w przestrzehn miedzy falami mieszka.

7.2. Podczas montazu osiowych kompensatorow mieszkowych szczegdlng uwage nalezy
zwrécic na:

7.2.1. Prawidtowe wykonanie naciggu wstepnego ,na zimno” okreslonego dtugoscia
wbudowania przy obliczeniowej temperaturze montazu kompensatora.

Dtugosé wbudowania jest okreslona zalezno$cia:

AL, AL,
—— At mm 11
N [mm] (11)

Ly =L+

At — wedtug wzoru (1)
Pozostate oznaczenia i jednostki na str. 3 i 4.
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Nacigg wstepny kompensatora mozna wykonac¢ po uprzednim przyspawaniu rurociggu z dwoch
stron kompensatora i pozostawienie przerwy w rurociggu dtugosci:

Ln = wa _Lc [mm] (1 2)

korzystnie miedzy podporami kierunkowymi jak przedstawiono to schematycznie
w przyktadzie 1 na rysunku 4. Docigganie rurociggu przyspawanego do swobodnego krdéca
kompensatora do rurociggu utwierdzonego w podporze statej mozna wykonac¢ przy pomocy
$ciggaczy umocowanych do uchwytéw przyspawanych do koncéwek docigganych rurociggow.

Przedstawiony schematyczny przyktad 2 na rysunku 4 podaje mozliwos¢ wykonania w catosci
rurociggu tacznie z kompensatorem osiowym. W tym przypadku rurocigg jest utwierdzony tylko
w jednej podporze statej. Utwierdzenie rurociggu w drugiej podporze statej nastepuje po
wykonaniu wstepnego naciggu kompensatora tj. po uzyskaniu przez kompensator obliczeniowej
dtugosci wbudowania ,,Lyp.

Najprostszg metodg kontroli naciggu wstepnego kompensatora osiowego jest pomiar dtugosci
wbudowania, ktoéry powinien by¢ zgodny z wartoscig obliczeniowg zawartg w projekcie.

7.2.2. Ustawienie kompensatora w rurociggu zgodnie z przeptywem czynnika grzejnego dotyczy
wytgcznie kompensatorow z wewnetrznymi ostonami mieszka, ktére na zewnetrznych
pierscieniach majg oznaczony wymagany kierunek przeptywu czynnika. Dla kompensatorow
bez takich wewnetrznych oston mieszka kierunek przeptywu czynnika przez kompensator jest
dowolny.

7.2.3. Przy montazu osiowych kompensatorow z ostonami zewnetrznymi mieszka na
rurociggach pionowych nalezy przestrzega¢ zasady, aby ruchomy krociec kompensatora do
ktérego przyspawany jest zewnetrzny pierscien oporowy, byt skierowany ku dotowi jak to
przedstawiono na rysunku nr 5. Taki sposob montazu wyklucza mozliwos¢ dostawania sie
zanieczyszczen mechanicznych miedzy ostone zewnetrzng i mieszek sprezysty, co w skrajnych
przypadkach moze prowadzi¢ do uszkodzenia kompensatora.

8. WARUNKI DOBORU OSIOWYCH KOMPENSATOROW MIESZKOWYCH
DLA ROZNYCH WARUNKOW PRACY

8.1. Dane techniczne kompensatorow mieszkowych podane w katalogu wytwércy gwarantujg
ich trwatos¢ przez 1000 petnych cykli zmeczeniowych przy maksymalnej zdolnosci
kompensacyjnej, maksymalnym cisnieniu roboczym w temperaturze pokojowej. Mogg by¢ one
stosowane dla parametréw odbiegajacych od nominalnych, jednak w takich przypadkach
niezbedne jest uwzglednianie odpowiednich wspétczynnikéw korygujgcych parametry
kompensatora do nowych warunkéw roboczych.

8.2. Jako generalng zasade nalezy przyja¢, ze wyroby te nie mogg by¢ stosowane dla
wyzszego cisnienia od wartosci katalogowej ,p,” oraz dla wiekszych od katalogowych wartosci
zdolnosci kompensacyjnych ,AL”.

8.3. W przypadku zastosowania kompensatora dla temperatury wyzszej od +20 + 5°C, ich
trwatos¢ zmeczeniowa zmniejszy sie do wartosci okreslonej zalezno$cia:
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N, =1000-T, [ilos¢ cykli zmeczeniowych] (13)

gdzie ,T{ jest wspbtczynnikiem korygujgcym trwatos¢ zmeczeniowg kompensatora w funkciji
temperatury roboczej. Wartosci tego wspotczynnika podano w tablicy 2.

Tablica 2
Wartosci wspoétczynnika korygujacego , T
Temperatura robocza [°C] 20 100 150 200 250 300
Wartos¢ wspétczynnika [Ti] 1,0 0,9 0,85 0,8 0,75 | 0,67

8.4. W przypadku stosowania osiowych kompensatoréw mieszkowych w temperaturach
wyzszych od +150°C nalezy uwzgledni¢ wspdétczynnik ,W,”, ktérego wartosci podano
w tablicy 3, korygujacy cisnienie robocze wedtug zaleznosci:

Pw =Py 'Wk [MPa] (14)

Tablica 3
Wartosci wspdétczynnika korygujacego Wy’

Temperatura robocza [°C] 150 200 250 300
Wartos¢ wspétczynnika [Wy] 1,0 0,9 0,85 0,8

8.5. W przypadku gdy zastosowanie kompensatora w instalacji lub innych urzgdzeniach
wymaga wiekszej niz 1000 cykli trwatosci zmeczeniowej, mozna to osiggng¢ kosztem
zmniejszenia nominalnej (katalogowej) zdolnosci kompensacyjnej. Dopuszczalng zdolnosé
kompensacyjng dla wymaganej, zwiekszonej trwatosci zmeczeniowej okresla zalezno$¢
charakterystyczna dla kompensatoréw produkcji WSK ,,PZL Warszawa II” S.A:

AL 4, =AL -3,45/ 1 :3]00 [mm] (15)

Oznaczenia i jednostki na str. 3 i 4.

9. WSKAZOWKI OGOLNE

9.1. Spawanie kompensatoréw mieszkowych z rurociggami nalezy wykonywac¢ szczegdlnie
ostroznie nie dopuszczajgc do nagrzewania cienkosciennego mieszka sprezystego. Podczas
spawania nalezy ostoni¢ mieszek sprezysty przed ewentualnymi odpryskami ciektego metalu.

9.2. Po zakonczeniu montazu kompensatorow mieszkowych, przed zatozeniem oston
zabezpieczajgcych mieszek przed zanieczyszczeniami mechanicznymi lub pod izolacje ciepina,
nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na czystos¢ przestrzeni miedzy falami mieszka , usuwajgc
wszelkie ewentualne zanieczyszczenia.

9.3. Kroéce kompensatoréw zabezpieczyC antykorozyjnie podobnie jak caly rurocigg. Nie
zabezpiecza¢ (NIE MALOWAC) mieszkéw sprezystych kompensatoréw, ktére sg wykonywane
ze stali odpornej na korozje.
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9.4. Kompensatory mieszkowe nalezy transportowa¢ i przechowywa¢ w opakowaniach
zabezpieczajgcych cienkoscienne mieszki sprezyste przed wzajemnym obijaniem i deformacja.
Wszystkie kompensatory mieszkowe fabrycznie sg owijane tekturg falista.

Niedopuszczalne jest rzucanie, zginanie, skrecanie lub niekontrolowane $ciskanie Iub
rozcigganie tych wyrobow. Jakiekolwiek zgiecie, zgniecenie czy naciecie mieszka sprezystego
dyskwalifikuje wyréb do zastosowania.
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Tablica 4

Warto$ci maksymalnych sit poprzecznych (reakcji) na podpore kierunkowg w funkcji cisnienia
w rurociggu dla osiowych kompensatorow mieszkowych o srednicach DN 32 + DN 1000

DN Wartos$¢ sity poprzecznej [N] w funkgiji cisnienia:
0,6 [MPa] 1,0 [MPa] 1,6 [MPa] 2,4 [MPa]
32 152 197 249 305
40 188 243 307 376
50 282 364 461 564
65 393 508 642 787
80 565 730 923 1130
100 826 1067 1349 1652
125 1123 1450 1834 2 246
150 1530 1975 2499 3 060
200 2 821 3 641 4 606 5 641
250 4 986 6 437 8142 9 971
300 6 464 8 345 10 556 12 929
350 7444 9610 12 156 14 887
400 9136 11 794 14 918 18 271
450 10 790 13 930 17 620 21580
500 12 860 16 602 21 000 25720
600 16 736 21 606 27 330 33472
700 22470 29 009 36 693 44 940
800 27 976 36 116 45 684 55 951
900 33 401 43120 54 543 66 802
1000 39 195 50 600 64 005 78 389
Uwagi:
1. Dla ci$nien nie wyszczegoélnionych w tablicy (w zakresie do 2,4 MPa) wartosci sit nalezy
interpolowac.
2. Wartosci sit zostaty okreslone dla grubosci $cianek rurociggdédw réwnych grubosciom
Scianek kroccéw przytgczeniowych kompensatorow deklarowanym przez producenta.
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9.5. Prébe cisnieniowg rurociggdbw z kompensatorami mieszkowymi wykonywaé zgodnie
z PN-92/M-34031 dla cisnienia prébnego odpowiadajgcego wartosciom obliczeniowym, lecz nie
wyZzszego niz ,pp .

9.6. W przypadku sieci dwu lub wieloprzewodowych z zastosowaniem kompensatorow
osiowych, celem unikniecia nadmiernego przewymiarowania wspélnych podpo6r statych,
zaleca sie wykonywanie préb cisnienia oddzielnie dla kazdego rurociggu. Szczegétowa
metodyka tak wykonywanej proby cisnieniowej powinna by¢ zawarta w dokumentacji
technicznej sieci rurociggow.
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(1990)
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osiowych kompensatorow mieszkowych

Przyktad 1 Przyktad 2 Przykiad 3 Przykiad 4
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Rysunek 2 Schematyczne przyktady lokalizacji osiowych kompensatoréw mieszkowych
na rurociggach pionowych (oznaczenia jak na rysunku 1)
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P osiowych kompensatorow mieszkowych
Przyktad 1 - podpora "tulejowa"”
T W o, T
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ptaskownik o grubo$ci 21,58
4 + 6 szt. na obwodzie
Oznaczenia:
Dz - $rednica zewnetrzna rury przewodowej S - grubosé $cianki rury przewodowej
Dp - $rednica zewnetrzna rurowej tulei S1 - grubosé Scianki tulei prowadzacej = S
prowadzacej W = (1,5 = 3)Dz w zalezno$ci od $rednicy rurociggu
Dk =Dp-281-(3 + 4 mm) T =30 + 50 mm (w zalezno$ci od ALk}
Przykiad 2 - podpora "klatkowa" (wykonana z ksztattownikéw)
) Rk . T o W L T -
| |
|
‘ ﬁ (.o ; 330355308 LEETINEREEINNR R LYY LLLLLLLLLL i
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ptaskownik o grubosci > 1,58
4 szt. na obwodzie
Oznaczenia:
Dz - $rednica zewnetrzna rury przewodowej S - grubosé $cianki rury przewodowej
Rk - wymiar "klatki" podpory kierunkowej W= (1,5 + 3)Dz w zalezno$ci od Dz
Dk=Rk-(3 + 4 mm) T =30 + 50 mm (w zaleznosciod AlLk)
Rysunek 6 Schematyczne przykiady rozwigzania podpory kierunkowej




