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The dimensions of critical defects investigated theoretica/ly and verified 

experimenta/ly are being compared with U.S. standard ANSIIASME 
recommendation in the paper. The comparison exhibits a certain 

ANSIIASME conservatism. 

Výzkum zaměřený na určování a ověřování provozuschopnosti dálkových 
plynovodů napadených korozf probfhá na naší katedře po několika l iniích. 
Především jde o matematické zpracování dané problematiky, která umožní 
okamžité výpočtové posouzení zbytkové únosnosti dané trubky se zjištěnou korozní 
vadou. Výsledky teoretických výpočtů jsou verifikovány experimentem a jsou 
porovnávány mezní stavy potrubí s vadami dle různých světových standardů .  
Nejpoužívanější normou je  v plynárenské praxi americká ANSI/ASME,  která byla na 
naší katedře podrobně studována z hlediska efektivnosti . 

Tento předpis ANSI/ASME 831 G- 1 984 "Manual for Determ in ing the Remain ing 
Strength of Corroded Pipelines" vychází z lomové mechaniky semiel iptické 
povrchové trhliny v nádobě, jak ji formuloval Folias [ 1 ]  s uvážením plastické zóny na 
čele trhl iny a z empirické analýzy výsledků experimentálních pevnostních zkoušek 
četných potrubí, shrnutých Maxeyem [2] . Rovnice 

St = 1 . 1  Re { (1 - 2/3 d/t) I (1 - 2/3 d/t 1 1M)}  ( 1  ) 
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predikuje m ezní tečné napětí potrubí o průměru O, o tloušťce stěny t z materiálu o 
mezi kluzu Re, na kterém je plošná vada axiální délky L s maximální hloubkou d. 

Foliasův korekční faktor M respektuje koncentraci napět[ na čele trhliny v důsledku 
dekomprese .  Podle citované normy je defekt akceptovatelný, pokud jeho axiální 
průmět L bude menší nebo roven mezní hodnotě dané rovnicf 

kde veličina 

L = 1 . 1 2  8 (D t) 1 /2 

8 = { ( (d/t)/(1 . 1 d/t - 0. 1 5)]2 - 1 } 1 /2 

(2) 

(3) 

Pokud nalezený defekt je větší než defekt mezní, musr být snržen maximální 
přípustný provozní tlak potrubí nebo musí být vada opravena. 

Zkušenosti ukazují ,  že tento předpis je dosti konzervativní, jak ukazuje též 
porovnání na obr. 1 .  Proto byla na naší katedře rozpracována metoda výpočtu tzv. 
efektivnr plochy pOdle upraveného kriteria ANSI/ASME podle [3] , která dává méně 
konzervativní výsledky. 

Uvedené mezní délky defektů podle rovnice (2) pro potrubí DN 800, t = 10,6 mm, z 
materiálu X 60 jsou vyneseny v grafu na obr. 1 pomocf čáry označené ANSI/ASME. 
Na základě výpočtů a experimentů realizovaných naší katédrou za sponzorování 
Tranzitního plynovodu, k .p . ,  byly zjištěny mezní rozměry vad při porušení [4] . Jsou 
uvedeny v témže grafu a označeny CTUP (Czech Technical Universtiy in Prague) . 
Křížky 'v diagramu uvádějí dimense těch vad, v nichž se iniciovaly lomy během 
destrukčních zkoušek. Číslo uvedené u každého křížku značí hodnotu 
odpovídajícího destrukčního tlaku Pd [MPa] .  Pomocí tlusté plné čáry (CTUP-A) je 
vyznačena regresní křivka experimentálně ověřených výsledků s destrukčním tlakem 
Pd = 1 2,5 MPa. Tato hodnota, která přesahuje mezní tlak napěťového testu 
Pp! = 1 1 ,5 M Pa (určujícího počátek globální plastické deformace dané trubky bez 
defektů) signalizuje jistý zvýšený koeficient bezpečnosti potrubí s těmito defekty. Pro 
provoz plynovodu s provozním tlakem max. P = 7,5 MPa se mohou za kritické 
považovat takové vady, jejichž destrukční tlak by byl roven zkušebnímu tlaku NT 
Pp! = 1 1 ,5 M Pa. Zkušenost z dosud uvedených experimentů i výpočtů totiž ukazuje, 
že při globálním elastickém chování trubky je rozvoj plastických deformací 
oslabených míst na trubce podstatně omezen i při značném úbytku materiálu trubky, 
jak do plošného rozsahu, tak i tlouštky stěny. 

Křivka představující parametry vad s Pd = Pp! = 1 1 ,5 MPa je zakreslena tlustou 

čárkovanou čarou (CTUP-B) . Čára CTUP-B vychází z experimentálně zjištěných 
rozměrů vady o dé lce L = 3 1 0  mm, úbytku tloušťky stěny cit = 58%, která je 
vyznačena na grafu : + 1 1 , 5 a jejíž destrukční tlak byl zj ištěn experimentálně Pd = 

1 1 ,5 MPa. Další body této křivky, označené na grafu : . (1 1 ,5) ,  byly určeny na 
základě numerické analýzy M KP. 
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Hlavní rozměry korozní ch defektů na potrubí mohou být nalezeny s j istou 
přesností pomocí elektromagnetického inspekčního ježka. Diagramy dané na obr . 1 
mohou být doplněny 'užitím rozlišovací tolerance ježka, která může být přidružena 
ke každé křivce na d iagramu . Takto lze najít pole přípustných dimenzí korozních 
defektů. Na obr. 1 jsou toleranční pole přičtena ke křivce CTUP-B ( viz tenké 
čárkované křivky - čára B' a B") . 

Části potrubí s takovými defekty nevyžadují opravy, pouze periodické kontroly 
nebo technologickou operaci zastavujíc[ korozní proces. (Křivka vyznačená tenkou 
čerchovanou čarou představuje minimální citlivost inspekční sondy) . 

Z obr. 1 snadno zjistíme, že křivky CTUP dovo lují zmíněné přípustné dimense 
větší než křivka ASME. Toto konstatování je založeno na rozsáhlém dlouhodobém a 
nákladném teoretickém i experimentálním výzkumu našeho pracovního týmu. Plné 
využití uvedených výsledku přinese velké hospodářské úspory. 

V předloženém porovnání mezních rozměru vad dle ANSljASME a CTUP nebyl 
diskutován vliv šířky vad na mezní únosnost trubky (šířka uvedených vad je 
prakticky stejná, cca 1 50 mm). 

Nezanedbatelný vliv absolutních rozměrů vad, a speciálně ší řky vad. na mezní 
únostnost byl doložen na základě našich výpočetních metod a vyžaduje další 
experimenty [4] , [5] .  Staticky prukazné potvrzení  vlivů všech parametru vad na 
životnost potrubí bude vyžadovat v pNn í fázi další serii destrukčních zkoušek 
realizovaných na trubkách stejných rozměru a materiálu.  
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Obr. 1 : Porovnání mezních hodnot korozních vad zjištěných experimentálně se 
standardizovanou křivkou ANSI/ASME B 3 1 G  s vyznačením bezpečných dimenzí 
korozních defektů 
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