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DESTRUKCNI ZKOUSKY DALKOVYCH PLYNOVODU
-SROVNANI VYSLEDKU EXPERIMENTU VYPOCTU
A STANDARDU

BURST TESTS OF TRANSIT PIPELINE
-COMPARISON OF EXPERIMENTAL AND
COMPUTATIONAL RESULTS WITH STANDARDS

F.Valenta, J. Michalec, M. Sochor, M. Rizicka, M. épaniel

The dimensions of critical defects investigated theoretically and verified
experimentally are being compared with US. standard ANSI/ASME
recommendation in the paper. The comparison exhibits a certain
ANSI/ASME conservatism.

Vyzkum zaméfeny na uréovani a ovéfovani provozuschopnosti dalkovych
plynovodd napadenych korozl problhd na nasi katedie po nékolika liniich.
Pfedevéim jde o matematické zpracovani dané problematiky, kterd umozni
okamzité vypocétové posouzenl zbytkové Unosnosti dané trubky se zjisténou korozni
vadou. Vysledky teoretickych vypoltd jsou verifikovany experimentem a jsou
porovnavany meznl stavy potrubl s vadami dle rdznych svétovych standardd.
Nejpouzivangjsi normou je v plynérenské praxi americkd ANSI/ASME, ktera byla na
nasl katedre podrobné studovéana z hlediska efektivnosti.

Tento predpis ANSI/ASME B31G-1984 "Manual for Determining the Remaining
Strength of Corroded Pipelines' vychazi z lomové mechaniky semieliptické
povrchové trhliny v nadobg, jak ji formuloval Folias [1] s uvaZenim plastické zény na
Cele trhliny a z empirické analyzy vysledkd experimentélnich pevnostnich zkou$ek
cetnych potrubi, shrnutych Maxeyem [2]. Rovnice

St=1.1Re {(1-2/3dMt) / (1 - 2/3 dft 1/M)} (1)
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predikuje mezni teéné napéti potrubi o priméru D, o tloustce stény t z materidlu o
mezi kluzu Re, na kterém je plo$na vada axiélni délky L s maximaini hloubkou d.
Foliastv korekéni faktor M respektuje koncentraci napéti na Cele trhliny v disledku
dekomprese. Podle citované normy je defekt akceptovatelny, pokud jeho axialni
primét L bude mensi nebo roven mezni hodnoté dané rovnicf

L=1.128 (Dt)'? @
kde veli¢ina
B = {[(dM)/(1.1dr-0.15)]%- 1} 2 o)

Pokud nalezeny defekt Je vétsl nez defekt meznl, musf byt snfZen maximainf
pfipustny provozni tlak potrubl nebo musl byt vada opravena.

ZkuSenosti ukazuji, Ze tento predpis je dosti konzervativni, jak ukazuje té2
porovnani na obr. 1. Proto byla na nasf katedie rozpracovana metoda vypoctu tzv.
efektivnl plochy podle upraveného kriteria ANSI/ASME podle [3], kter4 davd méné
konzervativni vysledky.

Uvedené meznl délky defektd podle rovnice (2) pro potrubl DN 800, t = 10,6 mm, z
materidlu X 60 jsou vyneseny v grafu na obr. 1 pomoci ¢ary ozna¢ené ANSI/ASME.
Na zékladé vypoltl a experimentl realizovanych nadi katédrou za sponzorovani
Tranzitniho plynovodu, k.p., byly zjiStény mezni rozméry vad pfi poruSeni [4]. Jsou
uvedeny v témZe grafu a oznaceny CTUP (Czech Technical Universtiy in Prague).
Kfizky v diagramu uvadéji dimense téch vad, v nichZ se iniciovaly lomy bé&hem
destrukénich zkoudek. Cislo uvedené u kaZdého kiizku znadi hodnotu
odpovidajictho destrukéniho tlaku pg [MPa]. Pomocf tlusté piné &ary (CTUP-A) je
vyznacena regresnl kfivka experimentainé ovéfenych vysledkl s destrukénim tlakem
pd = 12,5 MPa. Tato hodnota, kterd pfesahuje meznf tlak napéfového testu
ppi=11,5 MPa (urujiciho poCatek globaini plastické deformace dané trubky bez
defektll) signalizuje jisty zvySeny koeficient bezpeCnosti potrubi s témito defekty. Pro
provoz plynovodu s provoznim tlakem max. p = 7,5 MPa se mohou za kritické
povazovat takové vady, jejichz destrukCni tlak by byl roven zku$ebnimu tlaku NT
ppi= 11,5 MPa. ZkuSenost z dosud uvedenych experimentl i vypoGtl totiz ukazuje,
Ze pfi globéinim elastickém chovani trubky je rozvoj plastickych deformaci
oslabenych mist na trubce podstatné omezen i pfi znaéném Gbytku materiélu trubky,
jak do ploSného rozsahu, tak i tloustky stény.

KFfivka pfedstavujici parametry vad s pg = ppr = 11,5 MPa je zakreslena tlustou
&4rkovanou Garou (CTUP-B). Cara CTUP-B vychézi z experimentéing zjisténych
rozmérll vady o délce L = 310 mm, Ubytku tioustky stény c/t = 58%, ktera je
vyznaCena na grafu : + 11,5 a jejiz destrukéni tiak byl zjistén experimentélné pg =
11,5 MPa. DalSi body této kiivky, oznacené na grafu : . (11,5), byly ureny na
z&kladé numerické analyzy MKP. .
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Hlavni rozméry koroznich defektl na potrubi mohou byt nalezeny s jistou
presnosti pomocl elektromagnetického inspekcéniho jezka. Diagramy dané na obr. 1
mohou byt doplnény uZitim rozliSovacl tolerance jezka, kterd& mlzZe byt pfidruzena
ke kazdé kfivce na diagramu. Takto Ize najit pole pfipustnych dimenzi koroznich
defektd. Na obr.1 Jsou toleranéni pole pfittena ke kfivce CTUP-B ( viz tenké
Céarkované kfivky - Cara B’ a B”) .

Césti potrubl s takovymi defekty nevyzadujl opravy, pouze periodické kontroly
nebo technologickou operaci zastavujici korozni proces. (Kfivka vyznaCené tenkou
Cerchovanou &arou predstavuje minimélni citlivost inspekénf sondy).

Z obr. 1 snadno zjistime, Ze kfivky CTUP dovoluji zminéné pffpustné dimense
vétsl nez kfivka ASME. Toto konstatovanl je zaloZeno na rozséhlém dlouhodobém a
nékladném teoretickém i experimentainfm vyzkumu na$eho pracovnfho tymu. PIné
vyuzitf uvedenych vysledkd pfinese velké hospodaiské Uspory.

V predlozeném porovnani meznich rozmérd vad dle ANSI/ASME a CTUP nebyl
diskutovan vliv $ftky vad na meznl Unosnost trubky ($itka uvedenych vad je
prakticky stejnd, cca 150 mm).

Nezanedbatelny vliv absolutnich rozmér(l vad, a speciélné $ffky vad, na meznf
Unostnost byl doloZzen na zékladé nasich vypocCetnich metod a vyZaduje dalsi
experimenty [4], [5]). Staticky prikazné potvrzeni viivl vSech parametrll vad na
Zivotnost potrubf bude vyZadovat v prvnl fazi dal$i serii destruk&nich zkou$ek
realizovanych na trubkach stejnych rozmérl a materialu.
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Obr. 1 : Porovnani meznich hodnot koroznich vad zjiSténych experimentaing se
standardizovanou kfivkou ANS/ASME B 31G s vyznaCenim bezpe&nych dimenzf
koroznich defektt
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