6

Kompensatory tkaninowe

(Fabric compensators)

Kompensatory tkaninowe są elementem łączącym na przewodach rurowych w instalacjach przemysłowych, kanałach spalin lub gorącego powietrza. Kompensatory tkaninowe tłumią drgania, przesunięcia i skręcenia. 
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Obok energetyki, jako jednej z największych dziedzin ich zastosowania, kompensatory elastyczne dają wiele możliwości rozwiązań w różnych dziedzinach przemysłu, również tam, gdzie mamy do czynienia ze środowiskiem agresywnym chemicznie, wysokimi temperaturami i ciśnieniem (między innymi w instalacjach odsiarczania spalin).
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Kompensatory tkaninowe dzięki zastosowanym materiałom mogą pracować w temperaturach do 1000 (C oraz w zakresie ciśnień:

· nadciśnienie do 0,1 MPa,

· podciśnienie do 0,05 MPa.

Kompensatory znajdują zastosowanie w wielu sektorach przemysłu, między innymi:
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· elektrowniach,

· petrochemiach,

· instalacjach turbin gazowych,

· stoczniach

· hutach,

· cementowniach,

· odlewniach,

· zakładach celulozowo – papierniczych.

Podstawowe cechy kompensatorów tkaninowych:

· produkowane są na bazie tkanin bezazbestowych: glinokrzemianowych, szklanych, silikatowych, aramidowych oraz innych koniecznych do prawidłowej pracy instalacji,

· wyskokowytrzymałe ze względu na swoją wielowarstwową konstrukcję części elastycznej,

· montowane w kanałach o przekroju okrągłym i prostokątnym,

· mogą pracować do temperatury 1000 (C,

· przejmują przemieszczenia w różnych kierunkach, 

· redukują hałas,

· przejmują drgania oraz siły łączących kanałów i rurociągów,

· projektowane są i wykonywane indywidualnie na podstawie założeń i ustaleń podawanych przez zleceniodawcę,

· są łatwe w montażu i umożliwiają szybką wymianę płaszcza kompensatora.
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Budowa kompensatora

Podstawowym elementem każdego kompensatora jest jedno bądź wielo warstwowy mieszek.

Wykonanie mieszka zależy od przeznaczenia kompensatora; stosowane mogą być różne kombinacje warstw, najczęściej stosowane materiały to:

· tkanina szklana,

· pokrycia silikonowe,

· folia PTFE,

· inne materiały izolacyjne.

Dodatkowo kompensatory tkaninowe mogą posiadać wbudowane wzmocnienia stalowe.

Przykładowe kompensatory tkaninowe wg oferty firmy IZO-hut s.c.
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Kompensator kołnierzowy

Najlepsze własności dla przekrojów kołowych i prostokątnych

LE = 150 ( 400 mm
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Kompensator rękawowy

Najlepsze własności dla przekrojów kołowych i prostokątnych

LE = 100 ( 400 mm

[image: image3.jpg]LE






Kompensator kołnierzowy nadciśnieniowy
LE = 200 ( 400 mm
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Kompensator kołnierzowy podciśnieniowy
LE = 150 ( 400 mm
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Kompensator rękawowy nadciśnieniowy

LE = 150 ( 400 mm
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Kompensator rękawowy podciśnieniowy

LE = 150 ( 400 mm
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Harmonijkowy kompensator kołnierzowy

Możliwość stosowania dla małych rozmiarów (powyżej 2 mm)

LE = 200 ( 800 mm
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Harmonijkowy kompensator rękawowy

Przy dużych średnicach możliwe jest tylko niskie ciśnienie
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Kompensator wielokołnierzowy

Stosowany dla dużych przekrojów prostokątnych jak i okrągłych

LE = 200 ( 450 mm
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Kompensator membranowy

Stosowany dla dużych średnic, dużych odchyleń osiowych i wysokich temperatur. Kompensator tego typu wymaga podparcia bądź podwieszenia.

LE – do uzgodnienia
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Kompensator zawijany nadciśnieniowy 
LE – do uzgodnienia
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Kompensator zawijany podciśnieniowy

Kompensatory zawijane potrafią niwelować duże odchylenia osiowe

Przykładowe tkaniny wykorzystywane w budowie kompensatorów (wg katalogów firmy Kempchen)

Dane techniczne
Symbol tkaniny


HSA019
FSAA19

Opis
Tkanina krzemianowa
Tkanina krzemianowa z folią aluminiową

Typ materiału

Krzemian
Krzemian

Zawartość SiO2 
[%]
95
94

Tolerancja (+/-)

1
1

Zawartość Al2O3
[%]
4
4

Tolerancja (+/-)

0,5
0,5

Zawartość Cr2O3
[%]
-
-

Tolerancja (+/-)

-
-

Nominalna średnica włókna 
[(m]
6 
6

Tolerancja (+/-) 

1
1

Waga
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1100
1100

Tolerancja w stosunku do wagi (+/-)
[%]
10
10

Absorpcja wody
[%]
2-3
-

Rozmiar
[%]
Organiczny < 1
Organiczny < 1

Pokrycie

-
Folia aluminiowa 0,025 mm

Waga pokrycia
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-
-

Kolor

-
Aluminium

Tolerancja
[%]
-
-

Temp. pracy 
[(C]
-
120

Maks. siła rozciągająca osnowy
[N]
6000
8866

Maks. siła rozciągająca wątku
[N]
4000
5936

Min. siła rozciągająca osnowy
[N]
2000
4400

Min. siła rozciągająca wątku
[N]
1000
3000

Przeciętna siła rozciąg. wątku
[N]
4000
7000

Przeciętna siła rozciągająca osnowy
[N]
2000
5000

Stała temp. pracy
[(C]
1000
120

Maksymalna temp. pracy
[(C]
1100
180

Minimalna temp. pracy
[(C]
-250
-30

Temperatura topnienia
[(C]
1700


Skurcz w temp. do 1000 (C
[%]
7
7

Skurcz w temp. do 700 (C
[%]
5-6
5-6

Reakcje chem. zachodzące w efekcie temperatury

-
-

Średnica rolki
[cm]
30
30

Szerokość rolki
[cm]
-
100

Waga
[kg]
50
>50

Grubość
[mm]
0,9
1,08

Szerokość tkaniny
[mm]
920
923

Rozmiar oczka
[mm]
-


Liczba nitek w osnowie na cm

18
19

Liczba nitek w wątku na cm

12
11

Liczba teksów w osnowie

360
-

Liczba teksów w wątku

360
-

Pakowane po
[m]
50 ( ± 2)
50 ( ± 2)

Pomiaru wszystkich danych powyżej dokonano podczas produkcji materiału i podlegają one drobnym odchyleniom.

Przekrój kompensatora w miejscu zszycia

1. Tkanina szklana,

2. Taśma szklana,

3. Siatka druciana,

4. Mata izolacyjna 1”

5. Tkanina szklana,

6. Folia PTFE 0,2

7. Tkanina szklana z warstwą PTFE na zewnątrz.

W kanałach poziomych miejsce składania należy wykonać w górnej lub bocznej części kompensatora. Zapobiega to gromadzeniu się kondensatu w tym obrębie.

Instrukcja szycia warstw kompensatora

Miejsce zszycia poszczególnych warstw powinny być wzajemnie przesunięte, aby uniknąć zgrubienia kompensatora w tym obrębie. Powinno być tak usytuowane, aby występowały tam jak najmniejsze obciążenia termiczne i zagrożenia uszkodzeniami mechanicznymi.

Trwałość zmęczeniowa mieszków
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Trwałość zmęczeniowa mieszka jest to ilość pełnych cykli, jaką może wykonać mieszek do wystąpienia pierwszej nieszczelności. Trwałość zmęczeniowa mieszka uzależniona jest od częstotliwości występowania odkształceń, od ciśnienia roboczego i od temperatury pracy. 

Kompensacja wydłużenia cieplnego rurociągu 

Wszystkie rurociągi stosowane w praktyce ulegają wydłużeniom cieplnym. Wielkość wydłużenia zależy od rodzaju materiału rurociągu, różnicy temperatur i długości rurociągu. 

Współczynnik rozszerzalności w zależności od rodzaju materiału rurociągu i temperatury pracy podaje tablica 1.

Tablica 1. Średni współczynnik rozszerzalności cieplnej

Materiał rurociągu
Zakres temperatur


100°C
200°C
300°C
400°C
500°C

Stal ferrytyczna
0,0111
0,0121
0,0129
0,0135
0,0139

Stal austenityczna
0,0155
0,0165
0,0170
0,0175
0,0180

Wydłużenie rurociągu przy określonym wzroście temperatury można obliczyć wg wzoru:

DL = L . (Tmax – Tmin) . a 

gdzie :

DL - wydłużenie rurociągu [mm],
L - długość odcinka [m],
Tmax - temperatura maksymalna pracy [°C],
Tmin - temperatura minimalna pracy [°C],
a - współczynnik rozszerzalności wg tablicy 1.

Przykład

Dobrać mieszek dla rurociągu DN = 600 mm ze stali St3s pracującego w temperaturze Tmax = 200°C. Odległość między podporami stałymi L = 20 m. Minimalna temperatura rurociągu Tmin = 10°C. 

DL = L . (Tmax – Tmin) . a = 20 . (200 – 10) . 0,0121 = 45,98 [mm]

Przykładowe rozkłady temperatur występujące wewnątrz kompensatorów

Krzywa temperatury kompensatora z zewnętrzną warstwą impregnowaną silikonem
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1. Tkanina szklana,

2. Mata izolacyjna szklana,

3. Tkanina szklana,

4. Folia PTFE,

5. Tkanina szklana,

6. Zewnętrzna warstwa silikonowa,

Krzywa temperatury kompensatora z zewnętrzną warstwą wykonaną z PTFE
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1. Tkanina szklana,

2. Mata izolacyjna szklana,

3. Tkanina szklana,

4. Folia PTFE,

5. Tkanina szklana,

6. Zewnętrzna warstwa PTFE

Uwagi końcowe

Kompensatorów tkaninowych nie wolno malować i lakierować. Rozpuszczalniki zawarte w farbach mogą, w niektórych przypadkach, zniszczyć powłokę tkanin. Warstwa farby działa jako niedopuszczalna izolacja. Kompensatory tkaninowe nie powinny być izolowane z zewnątrz, ponieważ większa część ciepła odprowadzana jest poprzez kołnierze.

W czasie transportu i montażu kompensator należy zabezpieczyć przed kontaktem z ostrymi narzędziami i przedmiotami. Jeżeli w pobliżu kompensatora prowadzone są prace spawalnicze, to należy go zabezpieczyć przed ciepłem i iskrami.

Pytania pomocne przy doborze kompensatora

Medium i warunki pracy kompensatora:

· rodzaj medium,

· temperatura medium,

· zawartość pyłu,

· ziarnistość pyłu,

· zawartość rozpuszczalników,

· zawartość siarki w spalinach,

· zawartość sadzy,

· lokalizacja kompensatora,

· temperatura otoczenia.

Ciśnienie:

· podciśnienie,

· nadciśnienie

· skoki ciśnienia,

· prędkość przepływu medium.

Przemieszczenia:

· osiowe,

· kątowe, 

· wibracje,

· częstotliwość wydłużeń,

· amplituda wydłużeń.

Wymiary:

· wymiary zewnętrzne i wewnętrzne kanału (rurociągu): A(B lub (,

· odległość od podpór.

Izolacja:

· czy występuje przed kompensatorem,

· czy kompensator powinien być izolowany (podać przyczynę),

· czy występuje wilgoć.
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