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PRESSURE REPARATION OF PIPELINE AFTER LONG TIME
OF OPERATION.

TLAKOVA REPARACE POTRUB! PO DLOUHE DOBE PROVOZU.

Ing. Frantigsek Parizek

Description of the method for evoluation and Improvemenﬁ
of high-pressure gas pipeline bearing capacity after’
long time of operation, baéed on the overloading
and stress-analyéis principle, resulting td pipeline

safe life-time prolongation.

Pod pojmem TLAkDVA REPARACE. rozumime zatéZovani potrub; hydrauli-
ckyn p?etlakem s cilem ovérit parametry jeho ﬁnosqosti po dlouhé
dobé& provozu a vytvorit podminky pro jeho dalsi bezpe&nou provozus-
chopnost. Pfesto\ 2e pracujeme ponejvice na plynovodnich potrubich
pro jejich vysokou nebezpe&nost p*i poruse,lze zavedenou metodu up-
latnit i na potrublch.dopravujicich i jin4d media, predev&im vodu.

Nejprve je t?eba.klést si otdzku, kdy a podle jakych kriterii mame
za¢it pochybovat o provozni bezpeCnésti potrubniho systému. Jeho
2zdadnlivé bezporuchovy provoz nemusi byt postabujiclm kriteriem, ne-
bot' v€as neidentifikovany rozvijejicl se defekt mi2e vyvolat 'svym
.ndhlym rozvojem ohrdZen; verejnosti.

V poslednim desetileti byla v&novana mimofddnd pozornost otazkam
souvisejicim s posuzovadnim zakladnich typd trubnich defektd a jejich

vlivu na 2ivotnost potrubi, které je uloZeno v zemi.

Hlavni typy vad, které ovliviuji celkovou %ivotnost potrubnich
systémd, lze &lenit ndsledovné:
a/ geometrické vady \

-ovalita trubky z vyroby nebo z montaZe. (projevuje se zvl1ast u trub
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s t/D=1/60 a2 1/90)
-boule ve sté&né& vyvolané nesprdvnou technologii pokladky pri konti-
nudlnim spousténi
-strechovitost &roubovicovych svard a ostry uhel pfechodu ze svaro-
vého kovu do zdkladniho materialu
-nep*ipustné presazeni hran dilenskych nebo montaZ2nich svard
b/ technologické vady
-vychozi material -nehomogenita chemického sloZeni a z ni plynouci
rozptyl mechanickych a lomovych vlastnosti
-rozvalcované neCisfoty u béze;v?ch nebo roz&i-
fovanych trub
-svary - vruby zpdsobené prelitim svarového’kovu
- studené spoje,. neprdvary, nenatavené hrany
~ trhliny v koteni svaru nebo v prtechodové zdéné&
c/ provozni vady - koroze dilkového nebo plosného charakteru
- mechanické vrypy v povrchovych vrstvach stény
potrubi
Uvedené vady jsou b&hem provozu namahdny vnitfnim pfetlagem v pods-
tatné vyssich napétovych hladindch, neZ2 tomu je u bezdefektnich Cas-
ti sté&ny a to:
- statickym zatiZenim
- nizkocyklickou unavou vlivem kolisani provozniho tlaku
- starnutim a degradaci mechanickfch a lomovych vlastnos4

ti pouZitych oceli : -

Jaké provozni obdobi je tedy moZ2no povaZovat za priméfené k tomu,
abychom citili povinnost vé&novat dlouhob& provozovanému potrubi zvy-

Senou pozornost?

Za ekonomickou 2ivotnost ocelového plynovodniho potrubi je povalo-
vano obdobi 30 let.Funké&nost stejnych druhl oceli u konstrukéniho
u2iti{ je olekavdna na hranici 60-80 let, aviak pi odli&ném zpdsobu
ochrany proti korozi. Korozni selhani plynovodnich potrubi jsou zna-
ma ji2 po n&kolika letech po uvedeni do provozu.

V plynarensky vyspélych zemich jsou sledovany dvé& zakladni koncep-
ce ovérovani technického stavu plynovodnich potrubi v prdb&hu jejich

provozu:

1/ Vnit#ni kontrola inspek&nimi pisty
Jednd se o technicky i ekonomicky velice naroé&nou metodu, ktera
vyZ2aduje-vyvoij pistu do tlakového prostredi uvnit* potrubi s modulem

pro identifikaci defektd nékterou ze znamych metod
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(napr.vyrivymi elektr. proudy), energetickym modulem a re-
gistraénim modulem.
-vystrojeni potrubi tlakovymi komorami pro vkladani té&chto
prvkd bez preruseni toku plynu.
—dlouhodobé testovani s cilem vytvorit databanku srovnava-
cich signdld pro objektivni vyhodnocovdni zaznamd
vnit*ni ispekce umoZfiuje registrovat predev&im geometrické imperfek-
ce a korozni ubytky sté&ny potrubi.V zahrani&i b&Z2n& pouZ2ivané metody
v8ak neumo2fuji dosud identifikovat defekty typu trhlin. To zrejmé
umo2ni teprve novy vyvoj s uplatn&nim ultrazvukovych snima¢d a je-
jich kontaktniho prostredi.
Zakladni prednosti vnitrni inspekce je, 2e umo2fiuje dobrou lokalisa-
ci zjistitelnych defektﬁ a sledovani jejich pripadného rozvoje v &a-
se. '
K nevyhodam patri ji2 uvedena technickd a ekonomickd naroénost
a skutelnost, 2e se jednd o pouhou registraci bez mo2nosti zasahu do

rozloZ2eni hladin vnit*niho pnuti ve sté&n& potrubi.

2/ Experimentdlni analyza materialovych charakteristik a napsti ve

sté&né& dlouhodobé& provozovanych potrubi.

Tato metoda je v zahrani¢i v omezeném rozsahu uplatfiovana na potrub-
nich systémech, které nejsou vybaveny technologicky pro vnit#ni ins-
pekci.

Cesky plynarensky podnik provozuje tém&r 1400km potrubi v dimensi
DN 200 a2 DN 700, kterd jsou starsi dvacetipéti let. K ovéreni tech-
nického stavu téchto potrubi a pro stabilizaci jejich dal&iho provo-
zu zavadi Plynoprojekt od roku 1990 metodu testovani dlouhodobe pro-
vozovanych plynovodd tzv. tlakovou reparaci, kterd je zaloZena na
principu experimentalni analyzy napé&ti ve sté&né& potrubi.

Metoda je urena predev&im pro potrubni systémy, které nejsou zplso-
bilé pro vniFPni inspekci za provozu nebot maji zabudovany segmento-
veé prvky, kapdky, neprdchodnéAprovozni opravy, jsou bez technologic-

keho vybaveni pro vkladani a vyjimani pistd a pod.

Zadkladni principy experimentalni analyzy napéti ve sté&n& potrubil
tlakovou reparaci jsou: '

a/ ovéreni stupneé degradace mechanickych a lomovych vlastnosti oceli
na normovych vzorcich vyrobenych ze stény provozovaného potrubi

b/ definovanl repara&niho tlaku na zdkladé vysledkd predchozich
zkousek a predpokladaného typu a rozsahu defekti.Prib&h a ucinek re-

para¢niho pretlaku se pak ovéri na zkufebnim télese délky 6a% 8D,
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rovné&Z vyjmutém 2z provozovaného potrubi, které je pred zkouskou pod-

robeno prisné defektoskopické kontrole. Té&leso trubky je zaté&Zovano

hydraulickym pretlakem ve dvou cyklech a2 k prvnim zaznamdm o dosa-
2eni meze kluzu za soutasného sledovani prib&hu nap&ti ve vyznaénych
bodech a pri sledovdni rozvoje defektd akustickou emisi.

Priprava a uplatnéni tlakové reparace na redlném potrubi prinesly
néktera zavaZna zjistén{.

Ukazuje se, Ze:

-plynovod uvadény do provozu po hlavni tlakové zkousce pretlakem
1,1-1,25 provozniho tlaku nemd eliminovdno vnit*ni pnuti z techno-
logie v?roby a montaze

—-tato vnitrni pnuti neodeznivaji ani po dlouhé dobé& provozu

-1ze uroveh t&chto pnuti alespof globalnim zpdsobem kvantifikovat.

Na vyrezu 2z potrubi 630/7 se Sroubovicovym svarem 2 oceli 11373
byly provedeny -zkousky normovych téles
—tlakovd reparace a tlakovdni do roztr2eni télesa
délky &m

Nasledn& byla provedena tlakovd reparace potrubi v terénu. Porovna-

nim vysledkd bylo zji&téno: -

a/ hodnota meze kluzu'tahov7ch vzorkd odpovidd vnitrnimu pretlaku

6,14 MPa

b/ pri tlakovani trubniho t&lesa doslo k.prvnim plastickym defbrma—

cim p*i pretlaku 5,5 MPa, to jest na urovni o cca 10 procent ni2si.

Pri¢inou jsou zbytkova pnuti ze skruZovani svitkd oceli a z geomet-

rickych imperfekci v oblasti &roubovicového svaru, kterd nebyla tla-

kovou zkou&kou u vyrobce ani na smontovaném potrubi odstranéna.

c/ pri tlakovadni redlného potrubi v terénu vznikaly plastické defor-

mace ji2 p*i pretlaku 4,88-5,00 MPa. SniZeni pfedstavovalo dalsich

asi 10 procent. Hlavni podil na tom maji zfejmé& nap&ti z pretvoreni
ovalného prérfezu na prérfez kruhovy v mistech s nesprdvnou technolo-
gii pokladky plynovodu.

Celkove sni!eni urovné& napéti, pri kterém je dosahovano vnit¢nim

pretlakem meze plasticity na polo2eném potrubi ¢ini asi 20 procent.

To je vysokd hodnota a jejiho sni?eni lze dosdhnout jenom:

—technologickymi opatrfenimi ve vyrobé i_pfi montd2i potrubi

—uplatné&nim nového refimu tlakovych zkou&ek na poloZ¢eném potrubi

tak, aby nefadouci{ pnuti{ byla odstranéna.

Ing. Frantisek Parizek tel. 767651 1.2273
PNP o.z2. Sokolskd 44 Praha 2 112 42 post. schr. 737
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