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WPLYW SPIETRZENIA NAPREZEN NA POSTEP KOROZJI I PEKANIE
STALOWEGO PEASZCZA KOMINOW PRZEMYSEOWYCH

1. Wprowadzenie

W wielu pracach m.in. [ 2 do 5 ] pokazano istotny wpiyw koncentrac)i
naprezen, efektu skali wymiarowej, jakosci obrdbki powierzchni elemen-
tdw, a takZe agresywnosci korozyinej <rodowiska na szybkosd rozprze-—
strzeniania sie mikropeknied oraz na wytrzymatosd zmeczeniowa stali.

Wranglen [1] (1985) omawia mechanizm Kkorazyinego pekania napre-
Zzeniowego, obserwowany w stopach metali przy Jjednoczesnym dziataniu
slatycznych naprezens rozciagajacych oraz korozji lokalnej. Zwraca tez
uwage, Ze interpretacja zjawiska korozji napre2eniowe] przy przejsciu
Procesow =z przewaga czynnikédw korozyinych do pPrzewagi czynnikow
mechanicznych jest zwykle niejednoznaczna.

Kogajew 1 in. [Z2] zamieszczaja, pokazany na rys.l, wykres wspdi-
czynnika k zmnie3iszajacego wytrzymaiosd zmeczeniowa giadkich lsborato-

a6 ryjnych prdbek w zaleznosci od sta-

‘ . sta 1 tycznej wytrzymatosci stali Ra. Wy —
k 02 - k Iw a kres wspéiczynnika K wyznaczcono W
m3fu woda badaniach na zginanie ze skrecaniem

01.03 60C 6800 OO 1200 przeprowadzonych w wodzie sitodkie]
—= RgiMPal {(krzywa 1) i morskie) (krzywa 2).

Rys. 1 przy czestotliwosci sKrecen probk:i

2000-3000 cbr/min i bazie 10° cvkl:.
Wspdiczynnik zmnie jszajacy K wyznaczono jake stosunek
K= iR /R : 1)

£m, k zm

zmeczZeniowe i wytrzymaiosci korozyjnej Ez obserwowanej w sSrodowisku

™,k
korozyinym do wytrzyvmaiosci zmeczeniowe] sz W nieagresywnym Ppowietrou.,
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Wptyw korozji na zmniejszenie wytrzymatosci zmeczeniowe] zwisksza
gie wraz ze wzrostem statycznej wytrzymaiosci R. stali. Wykres wspsi-—
czynnika k wskazuje, Zze w przypadku zmeczenia stali w <$rodowisku koro-
zyjnym dobdr stali o podwyzszonej wytrzymatofci nie przynosi efektu.

W pracy (3] zaproponowano, aby efektywny wspdiczynnik koncentracji
naprezent K w $rodowisku korozyjinym przyjmowad wediug formuty:

K= Ka+ 17k =1, (2)
gdzie Ka jest konwencjonalnym efektywnym wspéiczynnikiem koncentracji
naprezefi, natomiast k okreslone jest formuta (1).

Haagensen [4],.na podstawie badar prdbek ze stali weglowei, podaje
Zze predkosd rbzprzastrZanianiu sig peknied w wodzie jest 10 razy wieksza
niz predkos¢ propagacji peknied na powietrzu.

!Jﬂ!l? Peris [5]. na podstawie badania
vpmns ’JG ! mimosrodowo rozciaganych prébek gru-—
5 ki bosci 6.35 mm ze stali stopowej, poda—
4 ﬂw%r__ je 2e predkosé propagacii peknied w
3Jh‘i:§o wodzie zale2zy od rdZznicy wspdiczynni-
f. 180 bt kéw intensywnodéci naprezehd w obsza-—
15 20 25 30 3?_22 rach peknie¢ Ao oraz czestofci obcia—
AG[MPayM] 2enia f. Zalezno$¢ pokazano na rys.2.
Rys.2 Predkosc e, znacznie zwieksza sie

przy zmnie jszaniu f oraz Ac.

W niniejszej pracy przedstawiono badania postepu korozji blach
ptaszczy komindw stalowych w miejscach koncentracji naprezefi, sprze-—
2zonego z pekaniem blach. Badania grubofci blach przeprowadzono na dwdch
kominach, eksploatowanych w typowym dla tego typu konstrukcji agresywnym
Srodowisku produktdw spalania oddziatujacym na " nie zabezpieczona
antykorozyjnie wewnetrzna powierzchnie ptaszcza.

2. Opis badanych obiektdw

Komin w Jedrzejowie [6] (rys.3a) o wysokosci 41lm posiada zmienna
Srednice zewnetrzna wynoszaca 2,25m przy cokole fundamentu i 1,45 m na
wysokoscl powyZzej 14m.

Trzen komina 1 wzmocniono ciegnowa konstrukcija sprezajaca od poziomu
4 m do poziomu 29 m. Wzmocnienie, zatoZzone w roku 1974 po peknieciu
komina na1skutek dziatania wirdw Bernada-Karmana, wykonano =z czterech
pretéw okragiych 2 potaczonych z trzonem 1 za pomoca wspornikdéw 3 =znaj-
dujacych sie na pieciu poziomach.

Sposdb wzmocnienia byt przyczyna uszkodzenia plaszcza komina (rys.4)
1987 roku. Uszkodzenie polegato na peknieciu koinierza 4 przy najwyz-
szym wsporniku 3 oraz wyrwaniu ptaszcza komina 1 na diugofci ok.40 cm.
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Komin w Biigoraju (rys.3b),

/11X

praszcza wykonany na podstawie typowego
projektu opracowanego przez COBPBP
"BISTYP" w Warszawie, ma Wwysokosc
60 m i <rednice 1.7 m. Komin

zaprojektowany =zostat w postaci
samodzielnego przewodu cylindrycz-
nego podpartego na poziomie 26.50m
tréjnogiem blachownicowym  zbu-
dowanym ze stupdw 5 o przekroju

dwuteowym i pierscienia 6 o prze-

Rys.4 kroju skrzynkowym. Projektowana

nominalna grubos<¢ blach pitaszcza

komina miata wynosi¢ 10 mm od poziomu 20.00 m do poziomu 30.00 m oraz

8 mm w pozostatych segmentach .Faktycznie wykonano . ptaszcz o grubosci
10 mm od podstawy do poziomu 30 m.
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3. Pomiary intensywnosSci korozji piaszcza i analiza wynikéw

Pomiary grubos$ci blach ptaszcza komina w Jedrzejowie wykonano w
1988, a komina w Biigoraju w 1989 roku. Zastosowano metode nieniszczaca
przy uzyciu cyfrowego grubcSciomierza ultradZwiskoweco UNIPAN 545 LC =
sonda pomiarowa 4LDF10 o doktadnosci #* 0.1 mm.

Pomiary znacznie zageszczono w okolicy uszkodzenia ptaszcza komina w
Jedrzejowie (rys. 4) oraz w miejscach podparcia przez tréjnogi komina w
Bitgoraju (rys.6).

3.1. Komin w Jedrze jowie

Na rys. 3a pokazano rozkiad grubogci blach pitaszcza wzdiuz wysokosci
komina w Jedrzejowie. Mozna zaobserwowa¢ zmniejszenie grubofci blach w
miejscu zamocowania najwyZzszego wspornika 3 pretdw sprezajacych komin.

Na rys. 5 pokazano w rozwinieciu pomierzone grubosci blach lokalnie
skorodowanego ptaszcza komina. Pomiary przeprowadzono na trzech po-
ziomach w miejscu zamocowania wspornika pretdw sprezajacych.

Z pomiardw grubo$ci blach i rozmieszczenia Zeber., do ktérych przymo-
cowane zostaiy wsporniki ciegien wzmacniajacych komin wynika $cista ko= 7
relacja miedzy intensywnos$cia korozji blachy a lokalsiym spietrzeniem na-
prezeft rozciagajacych. Spietrzenie naprezer spowodowane zostaioc nacia-
giem P pretdw sprezajacych, przekazywanym na ptaszcz poprzez pret wspor-
nika. Sita P w ciegnach wywolana jest wstepnym statycznym naciagiem cie-—
gien, a takze zginaniem trzonu na skutek zmiennego obciaZzenia wiatrem.

6 T ’
a E ; e e sl ™~ —1 ~ﬁ\\
=0
5 ]
'.g J‘/ “-\ —— 1
50 =
g6 1 | | | |
;f, /’.‘ — ZF—ET ’ 1-..\ .r |
214 I e
4 L 7 o B TN e
S S3 S2 S4 S
SRES T it et
‘ | I |
u 1
H L) t ﬂ i



21
Istotne znaczenie ma tutaj to, Ze na statyczne sprezenie F']c pregta
naktadaty sie ciagte drgania . podiuzne ciegien wywotane wiatrem oraz
trzonu wywotane silnikami napgedzajacymi cyklony odpylaczy. Urzadzenia
odpylajace umieszczono na zwiazanym =z trzonem pomoscie na wysokosci
ckoto 10 m. Drgania te istotnie przyspieszaty proces korozyjiny
doprowadza jac do powstania warunkéw wysokocyklowego zmgczenia
korozyjinego blachy przy Jjednoczesnym dziataniu statycznych naprezen
rozciagajacych.
Wzmozona okoio 2-krotnie korozje zaobserwowano rdéwniez wokdi starego
niezasklepionego otworu ¢ 10, wywierconego w piaszczu komina w celu
pomiaru grubosci blach.

3.2. Komin w Biigoraju

=i Na rys. 3b pokazano rozkiad gru-
bogci blach piaszcza wzdiuz wyso-—

kogci komina w Biigoraju. MoZna
zaobserwowad zmniejszenie grubosci

...o---c-s4ll

blach w okolicy podparcia komina
przez trdjnogi.

Na rys. 6 rokazano rozkiad gru-

bosci blach ptaszcza komina W

. Bitgoraju na wysokosci obszaru =za-
_E;; 2 mocowania do pierscienia trdéjnogu.
Naprezenia rozciagajace blache

ptaszcza wywotane sa tutaj przede
Rys.6 wszystkim parciem wiatru mogacym
wywolywad drgania parametryczne.

4. Uwagi 1 wnioski

W kominach przemysiowych intensywnosé¢ korozji plaszcza zwieksza sie
Znacznie wraz 2ze wzrostem lokalnego wytezenia. Weyw obciazZzens
dynamicznych w obecnos$ci karbu nie tylko zmniejsza wytrzymatosdé stali na
zmeczenie lecz rdwniez istotnie przyspiesza postep korozji w miejscach
spietrzenia naprezenn. Dodatkowo pojawiaja sie efekty uboczne nakiadajace
sie na zasadniczy proces uszkodzenia ptaszcza komina w postaci lokalnego
zginania. Dlatego w trakcie projektowania nalezy unikaé rozwiazan kon-—
strukcyjnych wywoiujacych koncentracje naprezefi. Generalnie przy wykona-—
niu komindw naleZzy unikad wprowadzania wszelkich koncentratorédw naprezed
(niewtasciwie zatoZzone spoiny. otwory technologiczne 1lub penetrujace).

Na podstawie przedstawionych badarh oszacowanc globalny wspdiczynnik
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m = g/gnom intensywnosci korozji blachy ptaszcza nie obciazonej_ spie-
trzeniem naprezefi na: mi-O,BS — dla komina w Jedrzejowie, n&-O.BS dla
komina w Bitgoraju. Natomiast w miejscach spigetrzenia naprezen
wspétczynnik ten wynosi : n&-0.44 — dla komina w Jedrzejowie, m =0,72
dla komina w Bitgoraju.

Intensywnos<¢ korozji w obszarze spietrzenia naprezen statycznych po-
taczonych z ciagiymi drganiami podiuZznymi komina w Jedrzejowie jest wiec
okoto dwa razy wigeksza niZz w piaszczu giadkim. Natomiast w bardziej ko-
rzystnych warunkach pracy komina w Biigoraju intensywnos<¢ korozji w miej-
scu spietrzenia naprezenn jest okolo 20% wieksza niz w piaszczu giadkim.

Badania grubofci blach ptaszcza komindéw istniejacych powinny byé
wykonywane metodami nieniszczacymi bez wykonywania otwordw penetrujacych
i zageszczane w miejscach przewidywanego spietrzenia naprezen.

Duza intensywnos$< Kkorozji stalowych komindw przemysi owych W
miejscach lokalnie silnie wytezZonych spowodowana jest wzajemnie
sprzezonym wpiywem: spietrzenia naprezeri, ich zmiana W czasie,
lokalnego zginania i warunkdéw cieplno—wilgotnofciowych.
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INFLUENCE OF STRESS SWELLING ON CORROSION PROGRESS AND CRACK OF STEEL
COVER OF THE INDUSTRIAL CHIMNEYS

Summary

This paper presents the results of an investigation of the influence
of stress concentration on the corrosion of steel sheets of the chimney
cover. Tests were made on two chimneys functioning in a typical corrosive
environment. It is shown that corrosion intensity in tensile stress
concentrations, particurly in the presence of changeable load, in time can
be several times higher than that in the remaining areas of the chimney
cover. It is pointed out that stacic or dynamic stress concentration
areas were already introduced in designing these chimney. Conclusion and
desian aidelines are provided.



