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PEVNOST PLOSNYCH KOROZNICH ZESLABEN{ VYSOKOTLAKYCH
POTRUBI.

Jira J., Jirova J., Roun P.

In this article we will discuss the effects of extensive weakenings which are a
consequence of areal and depressive corrosion due 1o deformation processes in the
wall of loaded high-pressure gas pipeline mains caused by internal pressure. An
experimental method to analyse the behaviour of pipelines with models of surface
corrosion defects was devised in the form a hvdraulic strength test. Based on the
results, criteria were deduced to estimate the acceptance and strength of areally
corrosion-damaged walls of operating gas pipelines.

1. Uvod.

Korozni poskozeni, které miZe vyznamné zeslabit sténu vysokotlakého (vtl) potrubi
plynovodniho rozvodného systému ulozeného v zemi, je tézko predvidatelné. Obvykle vznika
tam, kde se izolace odtrhne od vnéjsi stény provozovaného potrubi a vytvoii tzv. kapsy
vypInéné v terénu vodou. Rychlost lokalniho ubytku stény vlivem koroze zavisi pak na
agresivité obklopujiciho prostiedi a maze byt lokalné mnohdy vyssi, nez plyne z primémych
hodnot ibytku stény. Napadeni stény je nerovnomémé podle kombinace realnych podminek a
proto vznikaji korozni poskozeni rizného tvaru a rozsahu. V zasadé muzeme rozlisit dva typy
lokalniho zeslabovani stény potrubi korozi. Jde bud' o plosné velice mala, ale dosti ostra
zeslabeni, ktera mGZeme chapat jako vruby nebo vznikaji plosné rozsahlejsi zeslabeni nejprve
ve tvaru dulkd (1], které se bud’ v omezeném plodném rozsahu prohlubuji a nebo se postupné
spojuji a prochazeji do hloubky stény, &asto v rozsahlém reliéfu nepravidelného celkového
oslabeni potrubi. Ostre si 1zké brazdy lze povazovat z hlediska pevnosti za vruby s naruSenym
kofenem mikrotrhlinkami a jejich ucinek je nutno posuzovat z hlediska lomové mechaniky a
podle knténi inavové pevnosti pi opakovaném namahani [2].

Jako soucast rozsahlého experimentalniho vyzkumu pro stanoveni meznich podminek
phi rehabilitaci dlouhodobé provozovanych vtl plynovodnich potrubi byla rovnéz provedena
analyza vlivu rozsahlejsich plosnych koroznich oslabeni na deformacni procesy ve sténé téchto
potrubi béhem zatézovani wnitinim tlakem. Cilem bylo vytvofit kritéria pro stanoveni
pripustnosti plosnych koroznich defekti na zakladé odhadu jejich pevnosti, coz vytvafi jeden z
piedpokladi pro provedeni uspésné rehabilitace vtl plynovodu.
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2. Tenzometricka méfeni. .

Vyzkum provadély spoleiné Ustav teoretické a aplikované mechaniky, Stani
vyzkumny ustav matenalu a Plynoprojekt v ramai diléiho ukolu koordinovaného UTAM [3].
Na zakladé znalosti z piedchazejiciho vyzkumu byly provedeny hydraulické pevnostni
zkousky tlakovych nadob vyrobenych z vybranych konkrétnich typi potrubi: (i) bezeivé
trubky - 159/4.5 mim, 324/7 mm, 530/8 mm, (i) podélné svafovana trubka - 630/9 mm, (m)
spirdlové svafované trubky - 324/6 mm, 426/6 mm, které jsou z fenticko-perlitickych
uhlikovych oceli. Ve sténach tlakovych nadob byly vyrobeny ve SVUM modely riznych typt
koroznich vad tak, aby se navzajem neovliviiovaly ph pevnostni zkousce. Typy modell
plodnych koroznich vad byly zhotoveny ve tvaru: (a) kruhového plo3ného oslabeni s
primérem d=145 mm a hloubkou 2/3 pivodni tlouitky stény, (b) podlouhlého plosného
oslabeni s délkou I=145 mm a sitkou =30 mm s pilkruhovym zakonéenim a stejnou hloubkou
jako u kruhového oslabeni. Soucasti pevnostnich testi byly komplexni matenalové zkousky
oceli trubek. Pfed zahajenim testi byla provedena defektoskopicka kontrola tlakovych nadob,
zeyména viech vyrobnich svani, aby byly odhaleny pfipadné vady, které by mohly ovlivmit
prubéh pevnostni zkousky.

Méieni deformacnich veligin se provadélo ve vybranych mistech pomoci tenzometri.
Zakladni rozmisténi tenzometrii bylo béhem v3ech pevnostnich zkousek stejné. To umoznilo
porovnavat vysledky jednotlivych zkouiek a formulovat zakonitosti deformaénich procest v
mistech korozi oslabené stény. Tenzometry byly rozmistény pfedeviim uvniti vad a pak pi
vné)sim okraji defekti. Pro kontrolni pozorovani byly nalepeny tenzometry na piné sténé
trubky. Cilem tenzometrickych méfeni bylo ziskat informace o podminkach rozvoje
obvodovych a podeélnych pretvofeni uvniti umélych vad, o pfechodu do plastického stavu a o
vzniku poruseni v téchto mistech béhem zatézovani. Abychom lépe porozuméh lokalnimu
rozvoji pretvoreni bylo toto schéma béhem vyzkumu dopliovano o dalsi tenzometry Bylo
nutno zjistit do jaké vzdalenosti od okraje plo3ného defektu béhem zatézovani vnitinim tlakem
zasahuje deformacni proces. Po prvnich destrukcich tlakovych nadob se ukazalo, ze jednim z
nejslabsich mist kruhového plosného oslabeni je oblast piechodu do piné stény trubky, 1 kdyz
byla vyrobena s plynulynu kruhovymi piechody mezi dnem vady a plnou sténou trubky
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Kruhové plosné korozni oslabeni.
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3. Vyhodnoceni pevnostnich zkouSek.

Deformaéni proces u viech modell plodnych koroznich oslabeni mél podobné rysy,
bez ohledu na to o jaky vyrobni typ potrubi se jednalo. Pro relativni srovnani rozvoje
pfetvoreni u defektl je u viech grafi uveden pnib&h obvodové deformace méfené obvodovym
tenzometrem (T1) umisténym na neoslabené sténé potrubi.

Rozvoj pietvoieni u kruhového plosného oslabeni (obr.1) je zieymy z pnibéhu
deformaci naméfenych pi 1 zatézovacim cyklu. Tenzometr umistény ve stiedu defektu [T26]
ukazuje, ze k rozvoji plastickych deformaci dochazi v oslabené tlouitce brzy po zacatku
zaté2ovani. Prib&h pretvofeni u okrajovych tenzometrd [T27) naznaCil i zpisob poruseni
kruhové plosné vady, kdy se defekt u nékterych trubek porudil obvodovou trhlinou v
prechodu mezi oslabenym dnem a plnou sté€nou nebo doslo k porueni podélnou trhlinou v
nejvice zplastizované a oslabené &asti dna plodného defektu. U tenzometri umisténych na
obvodu oslabeni [T28] dochazi k odchylce od lineamiho pribéhu az pii vy3sich tlacich.
Bé&hem zatéZovani dochazi u kruhového plo3ného oslabeni viivem plastické deformace k
dalimu oslabovani dna a postupné k jeho plastickému vybouleni. Tento deformaéni proces se
dale roz3ifuje a po pfekonani odporu ztuzujiciho okraje vady zasahuje plnou sténu trubky v
okoli defektu [T29). Tento tenzometr vykazuje nejprve priubéh pietvoieni jako T1 a pozdéy
dochazi k prudkému rozvoji jeho deformace disledkem plastického bouleni blizkého okoli
vady
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Podlouhlé plosné korozni oslabeni.
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Obr.2.

Podobné se chovalo pii zatézovani podlouhlé plosné oslabeni (obr.2), které se
obvykle porudilo pii jen malo rozdilné velikosti vnitiniho tlaku ve srovnani s kruhovym,
piicemz potadi destrukce obou vad se ménilo, coz zawviselo pravdépodobné na zpisobu vyroby
obou defektd. V tomto pripadé nastal rychly rozvoj deformace ve stiedu podlouhlého oslabeni
v obvodovém sméru [T23] ve srovnani s podélnym smérem [T22]. Vlivem u&inku ztuzujiciho
obvodu vady se pfetvoreni na okraji oslabeni [T24] rozviji pomaleji. Steyné jako v piedeslém
pripadé zasahuje deformace po plastickém vybouleni dna vady blizké okoli defektu. Podlouhlé
plosnc oslabeni se porusuje vyraznym zeslabenim dna plasllckou deformaci. ktera se nakonec
projevi otevienim do podelné trhliny 85



U kruhové a podlouhlé plosné vady vznikla trhlina vzdy v oslabené sténé a to v
mistech dal§iho a vyrazného zeslabeni dna defektu rozvojem plastické deformace. Vlivem
rozvoje plastické deformace a také vlivem redistribuce napéti pfi plastickém vybouleni se
vrubovy utinek prakticky neuplatiiuje a rozvoj destrukénich trhlin se u t&chto defekti zastawil
v pfechodové oblasti mezi zeslabenim a plnou sténou potrubi. Lomy, které vznikly v prib&hu
zatézovani na jednotlivych defektech, mély tvamy charakter a byly vzdy doprovazeny
vyraznou plastickou deformaci v blizkém okoli.

Je tfeba mit na zfeteli, ze plo$ny defekt predstavuje vyznamné oslabeni stény vl
potrubi, proto mize dojit pfi drastickém zvy3eni vnitfniho tlaku k Gplné saturaci zpevnéni
dané zna¢nym rozsahem plastické deformace. Dalsi pretéZovani vede jiz k porudeni oslabené
stény vtl plynovodniho potrubi.

Vyzkum prokazal, Ze u plodnych koroznich oslabeni je rozhodujici délka vady v
podélném sméru potrubi a jeji hloubka. Na obvodovém rozméru defektu, az do uréité
hodnoty, pfipustnost vady prakticky nezavisi. Dosazené vysledky potvrdily fakt, jiz dfive
zjistény ve VUZ Bratislava, ze obvodovy rozmér ploiné vady do velikosti nD/8 prakticky
neovlivni spolehlivost potrubi. Rozsahlejsi korozni oslabeni je mozno pripoustét v podélném
sméru do délky D/3 s maximalni hloubkou vady do 40% plIné tloustky stény vtl potrubi. Toto
knténum vsak neplati, pokud by byly ve dnu defektu nebo jeho blizkém sousedstvi nalezeny
ostré povrchové vady. V takovém pfipadé provedené experimenty ukazaly, ze b&hem
zatézovani dochazi v oslabeném dné& k otevieni téchto ostrych vad, coZ se projevuje pii
zatizené tlakové nadobé unikem vody ve formé mlzného oparu.

Vil plynovodni potrubi jsou vyrobena z oceli s velkou plastickou reservou, nebot
pomér mezi mezi kluzu a mezi pevnosti (Rp0,2/Rm) se pohybuje od 0,6 do 0,75, coz
umoziiuje pripustit u ploSnych defekti pomémé velkou lokalni deformaci. Hodnoty napéti v
mistech téchto vad nejsou rozhodujici, protoze se nejedna o ostré koncentrace napéti, ale o
lokalni pole se zvySenou velikosti napéti. Rozhodujici je mira plastického pretvareni plosného
defektu pii stoupajicim vnitfnim tlaku a reserva proti plastické nestabilité dna vady.
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