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FACTORUL DE INTENSITATE AL TENSIUNII (K))
PENTRU O CONDUCTA DE ABUR SUPUSA
NUMAI LA $SOC TERMIC (A6s)

Pavel TRIPA

STRESS INTENSITY FACTOR (K|;) FOR A STEAM PIPE
SUBJECTED ONLY TO THERMAL SHOCK (ABs)

The temperature of a steam pipe is variable because of the steam
pressure variation inside of it. If the steam temperature variation takes place
during a short time, the steam is subjected under a thermal shock. The effect of
the thermal shock is superimposed on the effect of the mechanical load, going
to an additional load on the pipe. The thermal shocks are dangerous for the
strength elements.

In the paper is presented the variation of stress intensity factor of a
steam pipe subjected only to thermal shock.
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1. Introducere

Este cunoscut faptul ca la transformarea sub volum constant,
variatia presiunii conduce la o modificare a valorii temperaturii.

Daca aceasta variatie a presiunii se produce intr-un timp scurt
si variatia temperaturii are loc de asemenea intr-un timp scurt, poate
conduce la un soc termic. Intr-o conductd de abur dintr-o centrald
termoelectrica astfel de fenomene pot avea loc. De asemenea, socuri
termice se pot produce nu numai la interiorul conductei, ci si la
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suprafata exterioara a acesteia, mai ales atunci cand ele nu prezinta o
izolatie exterioard corespunzatoare.

Efectul socului termic se suprapune peste cel al incarcarilor
mecanice (in general al presiunii interioare din conducta).

Studiul factorului de intensitate al tensiunii datorat numai
producerii unui soc termic s-a efectuat pentru o conducta de abur dintr-
o centrala termoelectrica roméaneasca, conducta care prezinta o fisura
interioara longitudinala (figura 1).
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Fig.1 Conducta supusa la soc termic

In studiu s-a considerat un soc termic de racire a carui
amplitudine este ABs.

Distributia temperaturii pe grosimea peretelui este variabila,
fiind functie de raza r si timpul t. Aceasta distributie a temperaturii 6(r,t)
datorata socului termic de racire la interiorul conductei poate fi
determinata cu relatia [1], [2]:

o(r.) |Ae|\F[ ['rk?ﬂ )

r — distanta intre axa longitudinala a conductei si punctual de
interes, [m];

ABs — mtervalul de temperatura al socului termic (marimea
socului termic), [ CJ;

kq — difuzibilitatea termica a materialului conductei [m /s]

unde:

Studiul din aceasta lucrare s-a efectuat asupra unei conducte
de abur viu dintr-o centrald termoelectricd romaneasca confectionata
din otel termorezistent X20CrMoV121, avand urmatoarele dimensiuni:

676



R; =120 mm, h = 38 mm, p = 0,32, ke = 4,38:10° m%s, E = 1,9-10° MPa
[3].

Variatia temperaturii 6(r,t) pentru anumite nivele r si anumite
momente t de la producerea socului termic, pe grosimea peretelui
conductei cercetate este prezentata in figura 2.
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Fig. 2 Variatia temperaturii pe peretele
conductei la un soc termic de racire, ABs

2. Tensiuni normale pe peretele conductei

Socul termic conduce la aparitia unor tensiuni normale in
peretele conductei. Fisura longitudinala, cea considerata pentru cazul
studiat, este deschisa dupa Modul | (unu) de rupere de catre tensiunea
normala circumferentiald o, din peretele conductei.

Tensiunea normala circumferentiala din peretele conductei
produsa de socul termic poate fi calculata cu relatia [1], [2], [4]:

1 [ rP+R? ¥ ’ 2
C—_ - foe(rt)-r-dr+ | 0(r,t)-r-dr—0(r,t)-r (2)
| Jote o fofed) ror-o(e)

unde:
a, — coeficient de dilatare termica al materialului conductei.
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Variatia raportului o(r,t)/ABs pentru anumite momente de la
producerea socului sunt prezentate in figura 3.
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Fig. 3 Variatia raportului oy(r,t) / ABs pe grosimea
peretelui conductei

3. Factorul de intensitate al tensiunii, K|
Factorul de intensitate al tensiunii K, pentru o fisura de lungime

21, supusé actiunii unei tensiuni variabile o,(x) se poate determina cu
relatia [5]:

T

|
J [l L 3)
0

V22

iar factorul de intensitate al tensiunii K, pentru fisura studiata solicitata
de tensiunea circumferentiala oy(r,t) datoratd socului termic ABs se
calculeaza cu relatia [2], [4]:

2«/5,Rij+a ot (1)
ViR 2 (R

K (at)=112-

-dr (4)
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Variatia raportului K(a,t)/ABs pe grosimea peretelui la diferite
momente de timp este prezentata in figura 4 [3].
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Fig. 4 Variatia raportului Ki(a,t)/ABs pe
grosimea peretelui conductei
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In figura 5 este prezentatad variatia raportului K/A8s pentru
diferite momente de la producerea socului, in functie de raportul a/h
(adancimea fisurii/grosimea peretelui conductei) [3].
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Fig. 5 Variatia raportului K/ABs in functie de
timp, pentru diferite valori ale raportului a/h
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4. Concluzii

® Analizand diagrama din figura 4 se poate observa ca dupa
un anumit timp t = t; = 12 s de la producerea socului termic, raportul
K/ABs atinge valoarea maxima. Rezulta ca se poate estima marimea
fisurii pentru care in urma socului factorul de intensitate al tensiunii K,
atinge un maxim.

m De asemenea, din figura 5 se observa ca exista o anumita
perioada de timp pentru care raportul K/ABs atinge un maxim la diferite
valori ale raportului a/h.

m Avand la dispozitie pentru diferite cazuri concrete, diagrame
de tipul celor din figura 4, respectiv figura 5, se pot determina o serie de
marimi necesare pentru a stabili starea criticA pe care o atinge
conducta. Astfel, din figura 4 pentru raportul K/ABs = 5 la un timp t =
0,5 s rezulta o adancime a fisurii de aproximativa = 3 mm.

m Pentru un soc de racire de ABs = 10 °C se obtine un factor
de intensitate a | tensiunii K|:

K

F=5:K|=10-5=50MPa-x/mm (5)
S

m Se reaminteste ca pentru a avea o imagine completa asupra
starii critice a unei conducte fisurate, trebuie sa se tina seama si de alli
factori care produc tensiuni in peretele conductei (presiunea interioara,
gradientul de temperatura din peretele conductei etc.).
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