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THE SERVICE LIFE OF A PIPELINE
WITH PITTING DAMAGE AT THE SURFACE

ZIVOTNOST POTRUBI S DULKOVYM POSKOZENIM POVRCHU

Srnec, M.

The subject of the article is the estimation of
the life of a sludge pipeline, attacked by corrosion
pits. The strain-gauge technique and acoustic-emission
measurement were employed to study the state of stress
and damage growth in a pipe during cyclic loading due
to internal pressure variation up to 13000 cycles. The
life of the sludge pipeline is estimated for various

sizes of corrosion pits.

Pri vySetfovadni napjatosti trubnich téles se v nékterych
pripadech setkavame s vyskytem dulkového korozniho napadeni
povrchu. Je to v dusledku provozu potrubi v podminkach
korozniho napadeni.

Takovym korozné napadenym potrubim je kalovod Praha Tréja
- Drasty. Tento kalovod slouzi pro prepravu kalu z d&istirny
odpadnich vod v Praze Tr6ji. Jeho délka je pribliZné 7, Skm.
Jednd se o Sroubovicové svarované potrubi o vnéj$im pruméru
D=324mm a tlouStce stény t=8mm. Deklarovanym materidlem je
ocel CSN 411353,

Cast trasy potrubi prochazi v blizkosti elektrifikované
Zzeleznicéni traté. -Tato oblast je charakterizovana vyskytem
bludnych proudd a elektrochemickym pusobenim prostfedi na
materidl potrubi. To je pricéinou intenzivniho korozniho
napadeni povrchu trub, které vede ke vzniku koroznich dulku.
Disledkem jsou casté havarie kalovodu, pri kterych dochazi
k prodéravéni stény.
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vV UTAM AVCR jsme béhem praci pro Plynoprojekt Praha
resili 1dkol a) odhadu zbytkové zivotnosti kalovodu pri
dulkovém poSkozeni, b) posouzeni mozZnosti prodlouzZeni
zivotnosti kalovodu reparaci pretizenim. Za timto ucelem byla
ve spoluprdci s Modranskymi strojirnami provedena zkou$ka,
pti které byl vzorek potrubi s realnym dulkovym poSkozenim
cyklicky zatéZovan a bylo méreno deformaéni chovani korozniho
dulku. Déale pak byl proveden vypodet zZivotnosti kalovodu
s ruzné velkymi koroznimi dulky pri cyklickém zatézZovani.

Cilem zkouSky na trubnim télese bylo zjiSténi vlivu
pretiZzeni na nosnost 2zbytkového mustku dulku a 2zjiSténi
deformaéni nestability zbytkového mustku dulku pri cyklickém
zatézovani.

Byl zkouSen vyrez z potrubi o délce 160cm. Povrch byl
zbaven izolace. Trubka obsahovala 14 vnéjSich koroznich
poSkozeni, nejvét3i dulek mél pruimér 30mm a hloubku 7mm.

Usek potrubi s redlnymi koroznimi dﬁlky byl vystaven
prfetiZeni od vnitfniho pretlaku vody na udroven 6,2MPa, coZ je
trojnadsobek provozniho tlaku. Dale byl podroben cyklickému
namahani v rozmezi O0,6-4,0MPa. Celkové bylo provedeno 13000
cyklu zatizZend.

Byly méreny signdly akustické emise a zaroven probihalo
tenzometrické méreni. Pro tenzometrické méfeni byly pouzity
tenzometry MIKROTECHNA typ RC 120 s papirovou podlozkou.
Tenzometrické méreni bylo provedeno pomoci =zarizeni pro
zpracovani analogového signdlu ADC2 a méficiho systému
M 1000.

Po kazdych 200 cyklech byla provedena vizudlni kontrola
defektl pomoci mikroskopu za ucelem zjiSténi vzniku Udnavového
poSkozeni. Na zavér bylo provedeno zatizeni do destrukce.
Pritom doSlo ke vzniku prichozi trhliny v misté nejvétSiho
dualku.

Tenzometrické méreni bylo vyhodnoceno 2za predpokladu
rovinné napjatosti =z tenzometrické ruzice 45°. Dale byl
spoc¢ten pomér hlavnich napéti, ktery charakterizuje zménu
hlavnich napéti pri prechodu do elastoplastické oblasti. Pri
cyklickém zatézovani namérfené hodnoty ukazovaly na elastické
chovani materidlu v celém rozsahu zatézovani a neprojevila se
zadna zbytkova deformace.

Méreni napjatosti ukdazalo, Zze namahani v zakladni
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nepoSkozené sténé lezi hluboko pod mezi kluzu materidlu. Je
mozné konstatovat, zZe

a) trojnadsobné zvySeni pretlaku vaéi provoznim podminkam
nevyvolalo u nejhlubs§iho dulku lokalni poruéehi

b) pretiZeni trubky vuéi provoznimu pretlaku je pfiznivy
proces a vede k zablokovani defektu

c) ani béhem aplikace 13 000 cyklu pfi zvySeném namahani
nedo$lo ke vzniku Unavového lomu.

Dale byla odhadnuta Zivotnost kalovodu s koroznimi dulky
pri kolisani vnitfniho prfetlaku. Pod timto pojmem je rozuména
doba pfovozu kalovodu od okamZiku uréeni velikosti korozniho
dilku ve sténé potrubi do okamZziku prodéravéni. Nejméné
pfiznivé povrchové poSkozeni je ve formé& hlubokych dulkua
o priméru 8-30mm a tlouStce zbylého nosného mustku 0, S-1lmm.

Potrubi kalovodu je namdhdno vnitfnim pretlakem, ktery
kolisd v rozmezi p_ln=1,9MPa a pm=2, 2MPa s frekvenci 1Hz.
Pokud budeme predpokladat, 2Ze dojde k preizolovani udseku
potrubi s nejintenzivnéjsim koroznim napadenim, bude zbytkova
Zivotnost ur&ena kumulaci unavového poékozéni od kolisani
vnitrniho pretlaku. Proto je odhad =zbytkové Zivotnosti
zalozen na znalostech uUnavovych zavislosti materialu
kalovodu. Jako nejvhodnéjsi se jevilo pouzit Manson-Coffinovu
zavislost mezi rozkmitem celkové deformace a poétem cyklu do
lomu.

Tato zavislost Dbyla wurdena na zdkladé znalosti
materidlovych vlastnosti potrubi. V préaci /1/ jsou uvedeny
empiricky urcéené vztahy pro konstrukci zavislosti Ac—Nr, kde
Ae je rozkmit deformace a Nr je pocdet cyklu do lomu. Vysledna
zavislost Ae—Nr vySla

e = 1,09324.1072.N "> + 0, 9547 N 5720 (1)

Dale bylo nutné spoc¢itat rozkmit celkové deformace pri
kolisani vnitfniho pretlaku. S touto hodnotou bylo mozZné
vstoupit do grafu Manson-Coffinovy zavislosti a urcit pocet
cykld do lomu, a tedy zbytkovou zZivotnost.

Velikost pomérné deformace dna korozniho dulku byla
poé¢itana za predpokladu elastického chovdni materidalu. Dno
dulku je namdhdno kolmo ke strednicové roviné pretlakem kalu
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(kruhova deska vetknuta po obvodé). Dale je dno namahano
v roviné strednicové plochy membranovymi silami od vnitfniho
ptetlaku.

Bylo spoéteno radidlni a tangencidlni napé&ti ve dné dulku
a membrénové napéti trubky.

Pomoci téchto vztahi dostaneme pro f:ozkmit deformace

v obvodovém sméru

p “P

max min

2 D 3 2. [F)?
Ae1 = [(a—v )E + Z(l-v )[S] ]—T— . (2)

V tomto vztahu je «=1,3 , v=0,3 , E=210000MPa, D=324mm,
t=8mm, pm=2,2MPa, p_m=1,9MPa.

Podle tohoto vztahu byla urdena pro ruzné poméry poloméru
a tloustky dulku r/h na zikladé vztahu (1) Zivotnost
kalovodu. Pro r/h < 16 nevyvolaji tyto dulky udnavovy lom
v dobé krat$i, neZz jsou radové stovky roku. Na druhou stranu
pti tloustce 2zbylého nosného mustku dulku O, S5Smm 2znamena
zvétSeni pruméru dulku z 20mm na 32mm sniZeni Zivotnosti
Z hodnoty. asi 17,5 roku na dva mésice. Pri této tlousStce
nosného mustku jsou v provozu pripustné pouzé dulky o pruméru
menSim neZ asi 18mm. Strmy pokles 2Zivotnosti s rostoucim
prumérem dulku prfi jeho dané tlouStce vysvétluje, proé
dochdazi v ¢&astych intervalech radové tydni k havariim.

/1/ Manson,S.S.: A Complex Subject - Some Simple
Approximations, Experimental Mechanics, No.7, 1965,
s.193-226
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