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Vyuziti principu disipace energie pri

Ve Y
navrhu ocelove .

Babcock Borsi
konstrukce parniho kotle Steinmilller -

Spolecnost Babcock Borsig Steinmiiller CZ s.r.0. (dale BBS CZ) projektuje a dodava elektrarenské a teplarenské parni kotle ¢asto do seismicky
velmi aktivnich oblasti. Diky tomu ma s navrhem nosnych konstrukci zatiZzenych seismicitou bohaté zkusenosti. V souladu s Evropskou normou pro
navrhovani konstrukci zatiZenych seismicitou (dale EC8[1]) spolecnost voli vidy mezi dvéma pristupy k fesSeni seismické udalosti. Prvni moznosti
projektanta je fesit celou konstrukci linearné pruznym vypoctem, tedy rozSifenim statického vypoctu o zatizeni podpor harmonicky zrychlenym pohybem
podloZi. Druhou moZnosti je Fesit seismickou situaci tzv. disipativnim vypoctem - tento pristup predpoklada, Ze v konstrukci béhem seismické udalosti
dojde k rozvoji plastickych kloubii ve vybranych detailech konstrukce a k preméné Casti seismické energie v teplo (pfeména energie v teplo bude
li totiZ vétsi neZ predpokladané zemétieseni, pravdépodobnost, Ze se cela konstrukce zfiti, je oproti linearnimu vypoctu nizsi. V nasledujicim ¢lanku
jsou uvedeny diléi vysledky prace na téma “Aplikace disipativniho pfistupu na navrh nosné konstrukce parniho spalinového kotle véZového typu (dale
vertikalniho kotle)“, kterym se spoleénost BBS CZ ve spolupraci s Vysokou Skolou baiiskou - Technickou univerzitou Ostrava (dale VSB-TUO)
dlouhodobé zabyva.

Disipativni koncepce

Jednd se o pfistup vyuZivajici disipaci energie
ve vhodné vybranych detailech konstrukce, ve kte-
rych bude zamémé prekrocena béhem zemétie-
seni mez kluzu. V téchto oblastech dojde k pfemé-
né energie zrychlenych hmot v teplo a k prokluzu
v noveé vzniklych plastickych kloubech. Schopnost
konstrukce jako celku zlistat stabilni pfi pretizeni
vybranych detailli kvantifikujeme pomoci sougini-
tele duktility. Tento soucinitel pfedstavuje podil
velikosti zatizeni potfebného ke zficeni celé kon-
strukce k velikosti zatiZeni potfebného k vytvoreni
prvniho plastického kloubu v konstrukei. V disi-
pativni koncepci navrhovani se jedna o zasadni
veli€inu, jelikoZ timto souéinitelem jsou déleny
Gcinky zemétfeseni plsobici na konstrukci. Tento
soucinitel mdZe nabyvat hodnot od jedné do Sesti
i vice; voli ho projektant a zdsadné tim ovlivni vy-
sledny navrh konstrukce i G¢ink( konstrukce na
spodni stavbu.

Zakladem disipativni koncepce je névrh disi-
pativnich zon v konstrukci, tedy prvk{ v konstrukci,
které budou béhem zemétfeseni plasticky defor-
movany. Vypoctem musi byt doloZeno, Ze v prvcich
v disipativnich zonach bude prekrocena v priibéhu
seismické situace mez kluzu, nedojde v3ak k vycer-
pani taznosti materialu téchto prvka. V prvcich mi-
mo disipativnizony nedojde k pfekroceni meze klu-
zu. DalSim nezbytnym pfedpokladem je, aby
energie byla ve vSech disipativnich zonéch rozpty-
lovana rovnomérné. Po seismické udalosti se pred-
poklada kontrola a vyména disipativnich prvka.

Aplikace disipativni koncepce v navrhu kon-
strukce vertikalniho kotle

VertikdIni kotle jsou tvofeny svislym spalinovo-
dem obdélnikového priifezu o rozmérech 4 x 4 m
az 12 x 25 m, ve kterém jsou zavéSeny potrubni
systémy vyméniku tepla na nosniky, které prochazi
prostorem spalinovodu. Na spalinovod navazuje
ocelovy komin o priméru dva aZ Sest metrd vySky
10 aZ 60 metrd. Nosnou konstrukci vertikélnich
kotlUi tvofi vicepatrové prostorové ramy, které ne-
sou komin a stropni nosniky zajistujici trubkové sy-
stémy i plechovy plast kotle. Spalinovod je zavé-
$en a dilatuje smérem dolil. Poloha kotle a pfenos ~ Pohled na 3D model kotle projektu Krasnodar
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vodorovnych sil je zajiStén svislym vedenim umis-
ténym na ocelové konstrukci.

Néavrh disipativni konstrukce vyZaduje zaruce-
ni uréité miry schopnosti duktilniho chovéni kon-
strukce jako celku. S ohledem na bézné pouzivané
typy prifezu v konstrukcich kotld a dalsi kritéria,
vychazejici z EC8 [1], volime hodnotu soucinitele
duktility rovnu 3,2.

V ramci praktického feSeni problému byla vy-
Setfovana konstrukce vertikéiniho kotle projektu
Krasnodar, Rusko. Tato konstrukce byla realizova-
na firmou BBS CZ v uplynulém roce v lokalité se
seismicitou odpovidajici referenénimu Spickové-
mu zrychleni podloZia = 0,2 g. Navrh dimenzi kon-
strukce byl proveden lineamé pruznym vypoctem
metodou spektra pruzné odezvy podloZi s rozkla-
dem do vlastnich tvard. Tuto konstrukci jsme pro
porovnani vyprojektovali s vyuZitim principd disi-
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Typ konstrukce

vertikdlniho kotle

Sloupy 31,3%
Strop kotle 53,4 %
Pricle 6,4 %
Zavétrovani 6,1%
Ostatni 2,8%
Clanky 0%
Celkem 100%

Podil hmotnosti jednotlivych typii konstrukce z celkové hmotnosti nosné konstrukce

Linearné pruzny vypocet Disipativni konstrukce

313% 0%
53,4 % 0%
4,5a76,4 % 0a71,9 %

2,7a15% 1,1a23,4%
2,8% 0%
0,5% -0,5%

95,7 az99,5 % 0,5a74,3%

Tab. 2 - Procentuelni rozdéleni hmotnosti konstrukce vertikalniho kotle a vyjadreni tspory disipativni koncepce

Vii¢i nedisipativnimu névrhu

Pohled na 3D staticky model nosné konstrukce kotle
projektu Krasnodar

pativniho navrhu. Konstrukce je dimenzovana na
zatizeni od hmotnosti kotle, tedy 1 250 tun na je-
den sloup. Vodorovnym pohybdm hmot kotle bra-
ni vertikaIni vedeni rozmisténé v jednotlivych pa-
trech rdmu. Hmota a€inkujici v dynamickém
vypocGtu je tedy rozdélena do jednotlivych pater
a lokalizovana v mistech vedeni.

Pouziti disipativni koncepce vedlo ke zméné
statického modelu konstrukce. Z diivod(i zacho-
véani podminky statické neurcitosti konstrukce byly
odstranény klouby v pfipojich pficli a sloupd. Di-
sipativni zony v modelovém pfipadé byly feSeny
jako svislé seismické ¢lanky excentrického ztuZeni
podle EC8[1]. Vyhodou tohoto usporadani je moz-
nost volit riiznou délku ¢lanku v jednotlivych pa-
trech a tim ovliviiovat jeho vyufiti. Clanky byly di-
menzovany tak, aby maximalni napéti v nich
béhem neredukované seismické situace nepre-
krocilo mez pevnosti.

Porovnani hospodarnosti konstrukce oproti fe-
$eni bez vyufziti disipace
Podle hmotnostniho podilu jednotlivych typl

Cést nosné konstrukce projektu Krasnodar navrzena ja-
ko disipativni konstrukce

konstrukei k celkové hmotnosti konstrukce kotle
byla stanovena predpokladané celkova Gspora
hmotnosti pfi pouZiti disipativni koncepce oproti
koncepci linearné pruzného navrhu. Vysledky shr-
nuje nasledujici tabulka.

Zaver

Ukazalo se, Ze pouZiti disipativni koncepce
pro navrh konstrukce vertikalniho kotle je nejen
platnymi normami doporucené, ale i vhodné, jeli-
koZ pfinasi Gisporu hmotnosti vysledné konstrukce
vadu procent. Vzhledem ke zvySeni pracnosti na-
vrhu, provedeni detaild v disipativnich zonach

Cést nosné konstrukce projektu Krasnodar navrzena li-
nearné pruznym vypoétem

a zvétSeni vodorovnych deformaci konstrukce,
vSak neni (iéelné navrhovat disipativni konstrukce
v oblastech s malou seismicitou.

Navic praktickému pouZiti disipativni koncep-
ce pro navrh konstrukei vertikalnich kotll zatim
brani nékolik otazek, na jejichZ vyjasnéni dosud
pracujeme. Jedna se predevsim o:

W Prokézani schopnosti prvki v disipativnich z6-
nach opakované plastifikovat pfi plisobeni
zrychleni na odpovidajici frekvenci.

m  Prokazani, Ze ve vSech disipativnich prvcich
bude dosazeno meze kluzu.

m Ovéfeni energetické rovnovahy Glohy. Bude
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nutno prokazat, Ze energie vnéjsich sil je
v disipativnich zdnach bezpecné pfeménéna
v teplo.
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Use of the principle of energy dissipation in the seismic design of a steel structure of a steam hoiler
The company Babcock Borsig Steinmuller CZ s.r.o. ("BBS CZ") designs and supplies steam boilers for
power stations and co-generation plants, often to areas with significant seismic activity. Thanks to this, it has
rich experience in designing earthquake-resistant supporting structures. In compliance with the European
Standard for design of structures for earthquake resistance ("EC8[1]"), the company always chooses
between two approaches to handling a seismic event. The designer's first option is to design the entire
structure by linear elastic analysis, i.e. by expanding the static calculation to include the load on supports
through harmonically accelerated floor movement. The other option is to resolve the seismic situation by a
so-called dissipative analysis - this approach stipulates that during a seismic event within the structure,
development of plastic joints occurs in selected details of the structure, and part of the seismic energy
converts to heat (energy converted into heat hereinafter referred to as "energy dissipation"). Though the
dissipative design places special requirements on the structure, it leads to a safer solution. That is because
ifa larger than expected earthquake occurs, the probability that the entire structure would collapse is lower
as opposed to design based on linear analysis. In the following article, partial results are presented of a
paperon the topic "Application of the dissipative approach to designing the supporting structure of a tower-
type exhaust gas steam boiler ("vertical boiler")", with which the company BBS CZ has been involved for
many years in cooperation with Ostrava Technical University (" VSB-TUO").

Hcnone3oeanue npunyuna ouccunayuu 3Hepauu 8 npoexkme celicMuyecku ycmoliyueoli cmanbHOU KOHCMPYKYUU NApoeo20 Komia

Qupma «Babcock Borsig Steinmuller (Z» (0anee «BBS (Z2») npoekmupyem u nocmassisem saekmpuyeckue U mensiogble naposble KomJibl 8 celicMuyecku akmueHele
o6nacmu. bnazodaps 3momy y ghupmel 601bLIOL ONbIM N0 NPOEKMUPOBKE U COOPYKEHUI0 HECyUjUX KOHCMPYKUYUL, 06peMeHEHHbIX celicMuyeckoli HeycmoLyusocmb!o.
B coomsemcmeuu ¢ Esponetickumu Hopmamu npoekmuposaHus KoHCmpyKyuli 0714 celicMuyecku akmugHbix 30H (Oanee EC8[1]) pupma evibupaem ecez0a mexoy
08yM#A N00X00aMU K peLieHuo celicMuyeckux ciyyaes. [lepaas 803MOXHOCMb 0718 NPOEKMUPOBLYUKA — peluums Npob/ieMy Npu NOMOUU JTUHELIHO ynpy2ux pacyémos,
m.e. pacwupeHuemM cmamuyeckux pacyémos ewjé Ha ycusieHue 0nop 2apMOHUYECKUM y8esIuYeHHbIM 08UXeHUeM Nosd. Bmopas 803MoXHOCMb — pewume cumyayuto
ouccunamueHsiM cnoco6om. 3mom nooxod npednosiaeaem, Ymo 8 KOHCMPYKYUU 8 Nepuoo celicMuYecko2o Clyyas Npou3oLioém passumue naacmuyeckux y3/106 8
HEKOMOpbIX y4acmKax KOHCMPYKYUU U 8 npespaujeHue Yacmu celicMudeckoll SHepauu 8 mensio (npespaujeHue 3Hepauu 8 mensio 6yoem 8 0asibHelitem 0003Ha4ambcs,
Kak «Quccunayus 3Hepeuu»). JJuccunayuorHsIli npoexm xoms U npedsAs/Isem K KOHCMPYKYUU CneyuanbHele mpe6osaHus, Ho npu Smom 8edém K 6osiee 6e3onacHomy
peuweHuto. B ayyae, eiu 3emnempsceHue 0Kaxemcs cusibHee, Yem npeonosiazanoce, 20pasoo 6osbuie 8epoAMHOCMU, YMO KOHCMPYKYUA Ycmoum , N0 (pasHeHuUHo ¢
KOHCMpYKYUel, nocmassieHHoL Ha TuKeLiHbIX pacyémax. B nocnedyroweli cmamee npugedeHs! 4acmuyHble 86180061 pabomel Ha memy «[lpumererUe dUccunamusHozo
N00xo0a npu NPOeKMUPOBAHUU HeCyUUX KOHCMPYKYULi napogo2o Koma bauwieHHo20 muna( danee 8epmuKanbHelli Komén) , Had paspabomkoli Komopozo ¢upma
«BBS (Z» 6 compydHuyecmee 8 [0pHO006bIBaIOUUM UHCMUMYMOM -TexHudeckum yHusepcumemom & Ocmpase (danee VSB-TUO) donzo pabomaem.
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Asociace Energetickych Manazerd si Vas dovoluje pozvat na XV. Podzimni konferenci na téma

Blackout v CR
Strasak nebo fakticka hrozba

kterd se bude konat ve dnech 18. - 19. zafi 2012 od 10.00 hod. na adrese
Hotel Olympik, Sokolovska 615/138, Praha 8

 Nad konferenci prevzal osobni zastitu

inistr pramyslu a obchodu MUDr. Martin Kuba.

i

lektiny v CR. Jsme opravdu blizko blackoutu? Na jedné stfané energetici
veni jadernych elektraren v Némecku a k tomu jesté velmilmrazivou zimu
? Jak zafunguiji vSé€hna ochranna opatfeni? Je nase spolecnost'se schopna
Uze trvat? Jaké bujou dopady do ekonemiky a Zivota obyvatel?

V posledni dobé se stalevice diskutuje o mo:
varuji, Ze situace se vyhrecuje. Na druhé st
a nic se nestalo. Je situac@opravdu tak vaz
skutecné ochrénit? Jakibude vypadat nouz

rozsahlém vypa

ame za sebou @
co kdyzktomud
rezim? A jak dlou

: i P¥
Na konferenci vystoupi'odbornici z energetickeho'sektoru, ale i zastupci Integrovaného zachranného sytému
a dalsi predni‘edbornici na tuto tématiku
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