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1.0.0. Spis tre�ci. 

 

 

1.0.0 Spis tre�ci. 

2.0.0 Dane ogólne. 

3.0.0 Obliczenia wytrzymało�ciowe. 

3.1.0 Obliczenia grubo�ci �cianki rury Ø88,9x4 (rys. nr 1−01538). 

3.2.0 Obliczenia wytrzymało�ciowe ko�cówki Ø88,9x4 kró�ca 

D=Ø100x180 mm (nr rys. 4−06893). 

3.3.0 Sprawdzenie wielko�ci otworu Ø80,9 pod wzgl�dem wymagania 

jego wzmocnienia dla rury Ø457x12,5. 

3.4.0 Obliczenie poł�czenia kołnierzowego, �rubowego PN63, DN80, 

PN-EN 1092-1:2010. 

3.5.0 Obliczenia grubo�� �cianki rury Ø51x3,2. 

3.6.0 Obliczenia grubo�ci �cianki rury Ø51x3,2 zgi�tej promieniem  

R=180 mm (rys. nr 4−06892). 

3.7.0 Obliczenia wytrzymało�ciowe zw��ki D=Ø76,1/Ø51 mm 

(rys. nr 4−06891). 
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2.0.0 Dane ogólne. 
Podstawa wykonania projektu: 
a) Umowa z Elektrowni� Połaniec S.A. GDF SUEZ Energia Polska. 
b) Ustne uzgodnienia z przedstawicielem zlecaj�cego. 

 
Podczas pracy kotła na wysokich mocach rejestrowane s� przekroczenia 

temperatur za II° przegrzewu. Powoduje to obni�enie �ywotno�ci w��ownic. 
Dodatkowy schładzacz pozwoli lepiej regulowa� te temperatury i wyeliminowa� 
zjawiska ich przekrocze� w czasie pracy kotła. 

Przedmiotem niniejszego opracowania s� sprawdzaj�ce obliczenia 
wytrzymało�ciowe elementów podlegaj�cych ci�nieniu wewn�trznemu instalacji do 
zabudowy schładzacza pary typu Narvik AT Model 38. (nr rys. 1−01538). 

- rur Ø88,9x4 dla materiału P265GH wg PN-EN 10216-2:2004, 
- rur Ø51x3,2, dla materiału P235GH wg PN-EN 10216-2:2004, 
- kró�ca i zw��ki, dla materiału P305GH wg PN-EN 10222-2:2002, 
- poł�czenia kołnierzowo-�rubowego DN80, PN63. 
Wykonanie i odbiór przegrzewacza wg obowi�zuj�cych przepisów UDT. 
Materiały na cz��ci nara�one na działanie ci�nienia musz� posiada� 

�wiadectwo odbioru 3.1.B. 
W zakresie spoin doczołowych ł�cz�cych elementy rurowe wykona� 100% 

bada� ultrad�wi�kowych (UT) − poziom akceptacji 2. 
W zakresie spoin k�towych wykona� 100% bada� metod� penetracyjn� (PT) – 

poziom akceptacji 2x. 
Współczynnik wytrzymało�ciowy zł�czy spawanych zb=1. 
Akceptowany poziom jako�ci wyrobów hutniczych wynosi: 

- klasa U1, podklasa A przy badaniach rur na nieci�gło�ci podłu�ne −  
według PN-EN 10246-7:2006, 

- klasa U0 przy badaniach rur na obecno�� rozwarstwie� −  
według PN-EN 10246-14:2001. 

- klasa jako�ci 1 przy badaniach odkuwek − według PN-EN 10228-4:2000, 
Grubo�� zmierzona �cianki rur Ø51x3,2 zgi�tych promieniem R od strony 

zewn�trznej (wycienionej) nie mo�e by� mniejsza od warto�ci zg
zg . 

Grubo�� zmierzona �cianki rur Ø51x3,2 zgi�tych promieniem R od strony 
wewn�trznej (sp�czonej) nie mo�e by� mniejsza od zg

wg . 
 

2.1.0 Podstawa oblicze�. 
• Warunki Urz�du Dozoru Technicznego 

Obliczenia Wytrzymało�ciowe WUDT–UC−WO–O/00:10.2003 
• PN–79/M–34033 (w zakresie łuków) 

 
2.2.0 DANE TECHNICZNE. 
 
2.2.1 Czynnik: Para. 
2.2.2 Ci�nienie obliczeniowe: po = 2,94 MPa 
2.2.3 Ci�nienie próbne: ppr = 3,09 MPa 
2.2.4 Temperatura obliczeniowa: to = 350ºC 
2.2.5 Czynnik: Woda. 
2.2.6 Ci�nienie obliczeniowe: po = 6,3 MPa 
2.2.7 Ci�nienie próbne: ppr = 6,6 MPa 
2.2.8 Temperatura obliczeniowa: to = 160ºC 
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3.0.0 Obliczenia wytrzymało�ciowe. 

3.1.0 Obliczenia grubo�� �cianki rury Ø88,9x4 z mat. P265GH  

wg PN-EN 10216-2:2004. 

(wg WUDT–UC−WO–O/00:10.2003, WUDT–UC−WO–O/01:10.2003) 

 

Czas pracy – 100 000 godz. 

Materiał P265GH wg PN-EN 10216-2:2004  e/tR = 141 MPa 

Współczynnik bezpiecze�stwa X = 1,65 

3.1.1 Napr��enia dopuszczalne. 

45,85
65,1

141
X

R / === tek  MPa 

 

3.1.2 Obliczanie grubo�ci �cianki. 

C
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⋅=+=
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+⋅⋅

⋅=g  mm 

3.1.3 Naddatki. 

C1 = 5,0125,04125,0 =⋅=⋅ng mm 

C2 = 0,5 mm 

C3 = 0,0 mm 

C = C1 + C2 + C3 = 0,5 + 0,5 + 0,0 = 1,0 mm 

 

3.1.4 Grubo�� �cianki. 

+= oggmin C = 1,31 + 1,0 = 2,31 mm 

Ostatecznie przyj�to 0,4=ng mm 

5,35,041 =−=−= Cgg nrz mm 

orz gg >  
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3.2.0 Obliczenia wytrzymało�ciowe ko�cówki Ø88,9x4 kró�ca D=Ø100x150 mm 

(nr rys. 4−06893). 

 

Materiał P305GH wg PN-EN 10222-2:2002 

Czas pracy 100 000 godz. 

Ret = 175 MPa 

Współczynnik bezpiecze�stwa X = 1,65 

Napr��enie dopuszczalne. 

MPa 06,106
65,1

175 ===
X
R

k et  

3.2.1 Obliczanie grubo�ci �cianki kró�ca w miejscu Ø88,9. 
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3.2.2 Naddatki. 

C1 = 0 mm 

C2 = 1,0 mm 

C3 = 0,0 mm 

C = C1 + C2 + C3 = 0 + 1,0 + 0,0 = 1,0 mm 

 

3.2.3 Grubo�� �cianki kró�ca w miejscu Ø88,9. 

+= 0gg C = 1,06 + 1,0 = 2,06 mm 

Ostatecznie przyj�to 0,4=ng mm 

 

3.3.0 Sprawdzenie wielko�ci otworu Ø80,9 pod wzgl�dem wymagania jego 

wzmocnienia dla rury Ø457x12,5. 

(wg WUDT–UC−WO–O/00:10.2003, WUDT–UC−WO–O/18:10.2003) 
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94,1056,15,121 =−=−= Cgg nrz mm 
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−+⋅=rzZ  

 

13,86)72,01)(194,10(4321,8 3' =−−⋅⋅=d mm 

95,15945735,0'' =⋅=d mm 

Otwór Ø80,9 wykonany w rurze Ø457x12,5 nie wymaga wzmocnienia. 

 

3.4.0 Obliczenie poł�czenia kołnierzowego, �rubowego PN63, DN80, PN-EN 

1092-1:2010 (wg DT–UC–90/WO–O/00, DT–UC–90/WO–O/19) 

 

 

Dz = 215 mm 
Do = 170 mm 
Dw = 80,9 mm 
Du = 109,5 mm 
gs = 15,55 mm 
U = 28,5 mm 
g = 4,0 mm 
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3.4.1 Obliczenie naci�gów i �rednicy �rub kołnierza DN80. 

3.4.2 Dobór materiału i obliczenie parametrów uszczelki. 

Uszczelka z materiału: GUS31 (SPETECH) 

Wymiary uszczelki: Ø 138/81 x 2 

�rednice pracy uszczelki: Øzu = 138 mm ; Øwu = 81 mm 

Du = 0,5(Øzu + Øwu) = 0,5(138 + 81) = 109,5 mm 

U = 0,5(Øzu - Øwu) = 0,5(138 – 81) = 28,5 mm 

Ucz = 3,47 U  = 3,47 5,28⋅  = 3,47 34,5⋅  =18,53 mm 

3,18=mσ MPa 

35,1294,22,42,4 0 =⋅=⋅= prσ MPa 

b = 1,2 

 

3.4.3 Obliczenie ruchowego (Nr) i monta�owego (Nm) naci�gu �rub. 

=⋅⋅=⋅⋅= 94,2
4

5,109
4

2

0

2 ππ
p

Du
P 27686,3 N 

=⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= 35,1253,185,109πσπ rUczDuS 78723,9 N 

=⋅+= SbPNr 27686,3 + 1,2·78723,9 = 122155 N 

=⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= 3,1853,185,1091 πσπ mUczDuNm 116651,5 N 

=⋅=⋅= 1221552,12 NrCNm 146586 N 

C = 1,2 

Nm = Nm2 = 146 586 N 

 

3.4.4 Obliczenie �rednicy rdzenia �rub. 

Materiał: 25CrMo4   Re = 440 MPa  Ret = 333 MPa 

wg PN-EN 10269:2004 

 

7,366
2,1

440

1
1 ===

x
R

k e  MPa    2,11 =x  

8,201
65,1

333

2
2 ===

x
R

k et  MPa    65,12 =x  

 

Zakłada si� �ruby M20 ; 	 = 0,75 ; ns = 8 szt. 
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Przyj�to �ruby M20 o �rednicy rdzenia dr = 16,93 mm 

 

3.4.5 Momenty Mzm i Mzr 

=⋅=⋅= 25,30146586uaNmMzm 4 434 226,5 Nmm 

)()( neunu aaPeaaPaNrMzr −+−+⋅=  

=⋅⋅=⋅⋅=
4

94,29,80
4

2
0

2 ππ pDw
Pe 15 112,4 N 

)4,3755,42(4,15112)25,304,37(3,2768625,30122155 −⋅+−⋅+⋅=Mzr  

Mzr = 3 970 975 Nmm 

 

3.4.6 Wska�nik wytrzymało�ci kołnierza 

Wmin = 92 213 mm3   wg PN-67/H-74726 

 

3.4.7 Materiał i napr��enia dopuszczalne kołnierza. 

Materiał: P245GH wg PN-EN 10222-2:1999 

Re = 220 MPa         Ret = 130 MPa 

 

200
1,1

220

1
1 ===

x
R

k e  MPa   x1 = 1,1 

100
3,1

130

2
2 ===

x
R

k et  MPa   x2 = 1,3 

 

3.4.8 Napr��enia w szyjce. 

1,48
92213

5,4434226 ===
W

Mzm
smσ  MPa < k1 

1,43
92213

3970975 ===
W

Mzr
srσ  MPa < k2 
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3.4.9 Napr��enia w kryzie. 

Przy monta�owym naci�gu �rub: 

6,50
25)222215(

)55,1529,80170(1465862
)2(

)2(2
22 =

⋅⋅−⋅
⋅−−⋅⋅=

−
−−=

ππ
σ

hdoDzk
gsDwDoNm

km  MPa < k1 

Przy ruchowym naci�gu �rub: 

2,42
25)222215(

)55,1529,80170(1221552
)2(

)2(2
22 =

⋅⋅−⋅
⋅−−⋅⋅=

−
−−=

ππ
σ

hdoDzk
gsDwDoNr

kr  MPa < k2 

 

3.5.0 Obliczenia grubo�� �cianki rury Ø51x3,2 z mat. P235GH 

wg PN-EN 10216-2:2004. 

(wg WUDT–UC−WO–O/00:10.2003, WUDT–UC−WO–O/01:10.2003) 

 

Czas pracy – 100 000 godz. 

Materiał P235GH wg PN-EN 10216-2:2004  e/tR = 170 MPa 

Współczynnik bezpiecze�stwa X = 1,65 

 

3.5.1 Napr��enia dopuszczalne. 

03,103
65,1

170
X

R / === tek  MPa 

 

3.5.2 Obliczanie grubo�ci �cianki. 
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3.5.3 Naddatki. 

C1 = 4,0125,02,3125,0 =⋅=⋅ng mm 

C2 = 0,5 mm 
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C3 = 0,0 mm 

C = C1 + C2 + C3 = 0,4 + 0,5 + 0,0 = 0,9 mm 

 

3.5.4 Grubo�� �cianki. 

+= oggmin C = 1,32 + 0,9 = 2,22 mm 

Ostatecznie przyj�to 2,3=ng mm 

8,24,02,31 =−=−= Cgg nrz mm 

orz gg >  

 

3.6.0 Obliczenia grubo�ci �cianki rury Ø51x3,2 zgi�tej promieniem R=180 mm 

(nr rys. 4−06892). 

 

3.6.1 Grubo�� obliczeniowa �cianki rury zgi�tej od strony wewn�trznej (sp�czonej) 

łuku (wg PN–79/M–34033). 

 

21w CCA ++⋅= ozg
w gg  
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51
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Aw = 1,095 –  wg tablicy nr 6   PN–79/M–34033 

35,25,04,032,1095,1 =++⋅=zg
wg mm 

 
3.6.2 Grubo�� obliczeniowa �cianki rury zgi�tej od strony zewn�trznej (wycienionej) 

łuku (wg PN–79/M–34033). 

 

321 CCCA +++⋅= ozzg
z gg  

94,0
68,491802

68,49
2
1

1802
A

68,4932,151

2
2
1

2
A

z

z

=
+⋅

⋅+⋅
=

=−=−=
+

+
=

ozm

m

m

gDD

DR

DR

 



Nr dok. 4-06890 Elposerwis sp. z o.o. 
Połaniec 

 
Wydział Techniczny 

Pracownia Projektowo–
Konstrukcyjna 

Nazwa urz�dzenia: 
 
Zabudowa schładzacza pary 
typu Narvik AT Model 38. 
(rys. nr 1-01538) 

Strona: 

11 

Stron: 

13 

 

Opracował: mgr in�. Jerzy Han 17.05.2012 r.  
 

Naddatek C3 dla łuków gi�tych o R > 3Dz ; Dz < 406,4 mm 

mm 19,032,1
1802
51

C

2
C

3

3

=⋅
⋅

=

⋅= o
z g
R

D

 

33,219,05,04,032,194,0 =+++⋅=zg
zg  mm 

 

3.7.0 Obliczenia wytrzymało�ciowe zw��ki D = Ø 76,1/Ø 51 mm  

(nr rys. 4−06891). 

 

Materiał P305GH wg PN-EN 10222-2:2002 

Czas pracy 100 000 godz. 

Ret = 175 MPa 

Współczynnik bezpiecze�stwa X = 1,65 

Napr��enie dopuszczalne. 

MPa 06,106
65,1

175 ===
X
R

k et  

3.7.1 Obliczanie grubo�ci �cianki zw��ki w miejscu Ø76,1. 

C
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3.7.2 Naddatki. 

 

C1 = 0 mm 

C2 = 1,0 mm 

C3 = 0,0 mm 

C = C1 + C2 + C3 = 0 + 1,0 + 0,0 = 1,0 mm 
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3.7.3 Grubo�� �cianki zw��ki w miejscu Ø76,1. 

 

+= 0gg C = 1,91 + 1,0 = 2,91 mm 

Ostatecznie przyj�to 0,8=ng mm 

 

3.7.4 Obliczanie grubo�ci �cianki zw��ki w miejscu Ø51. 

C
pzk

Dp
Cgg z +

+⋅⋅

⋅=+=
0

0
0 3,2

α

                             1=z  

0,1

4,119,1
4251

51
2

=

<=
⋅−

=
−

=

α

β
nz

z

gD
D

 

28,1
3,6106,106

1
3,2

513,6
0 =

+⋅⋅

⋅=g  mm 

3.7.5 Naddatki. 

 

C1 = 0 mm 

C2 = 1,0 mm 

C3 = 0,0 mm 

C = C1 + C2 + C3 = 0 + 1,0 + 0,0 = 1,0 mm 

 

3.7.6 Grubo�� �cianki zw��ki w miejscu Ø51. 

 

+= 0gg C = 1,28 + 1,0 = 2,28 mm 

Ostatecznie przyj�to 0,4=ng mm 

 

3.7.7 Obliczanie grubo�ci �cianki zw��ki w cz��ci sto�kowej. 

 

αcos
1

2
0

0 ⋅
⋅⋅

⋅=
zk

pD
g st  

85,1
15cos
1

106,1062
3,61,60

0 =⋅
⋅⋅

⋅= og  mm 
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3.7.8 Naddatki. 

 

C1 = 0 mm 

C2 = 1,0 mm 

C3 = 0,0 mm 

C = C1 + C2 + C3 = 0 + 1,0 + 0,0 = 1,0 mm 

 

3.7.9 Grubo�� �cianki zw��ki w cz��ci sto�kowej. 

 

+= 0gg C = 1,85 + 1,0 = 2,85 mm 

Ostatecznie przyj�to 0,8=ng mm 


