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PRESSURE REPARAT ION OF P I PEL INE AFTER LONG T I ME 

OF OPERA T I ON .  

TLAKovA REPARACE POTRUB í PO DLOUHÉ DOB� PROVOZU . 

I n g . Fran ti�ek Pa�i zek 

Des c r i p tion o f  the me thod for evo l ua t ion and 'improvemen t 

of h i g h-pressu re 

l ong time o f  

g a s  p i p e l ine bearing 

opera tion , ba sed on 

capa ci ty a f ter 

the 

And s t re ss-an a l ys15 p r i n c i p l e ,  resu l t ing to 

over l o.ad i n g  

p i pe l i n e  

s a f e  l i fe-t ime pro l onga t ion . 

Pod poj mem TLAKOvA REPARACE ro zumime zatě20ván i potrub� hydrau l t -
ckým p � e t l a k em s c i l em ově� i t  parame t ry j eho únosnos t i  po d l ou hé 

době p rovo z u  a vytvo�i t p'od m i n k y pro j eho d a l š i  bez pe�nou provo z u s 

c hopnos t .  P � e s to \ 2 e  pracuj eme ponej v i ce n a p l yn ovodn i ch po t ru b i c h 

pro j ej i c h vysokou n e be z pe�nos t p � i poruše , l ze z a vedenou me todu u p 

l a tn i t i n a  po t rub i c h  dop ravuj i c i ch i j i n á  �ed i a ,  p �edevš im vodu . 

Nej p rve j e  tfeba k l ás t  s i  o t á z k u , k d y  a pod l e  j a k t c h  k r i te r i i máme 

z a � i t  p o c h y bovat o p rovo z n i bez pe�no s t i  po t rubn í ho s y s tému . J e ho 

z d á n l i vě b e z p o r u chovt provo z n emu s i  bt t postaČuj ! c i m  k r i te r i em , n e 

boť v � a s  n e i d en t i f i kovan t r o z v i j e j i c !  s e  d e f e k t m 0 2 e  v y vo l a t  ' s v t m  

·n á h l t m ro z voj em ohro2en i ve�ej nos t i . 

V pos l ed n i m  dese t i l e't i by l a  věnována m i mo�ádná pozorn o s t  o t á z k ám 

s o u v i sej i c i m  s posu z ován i m  z á k l ad n i c h ty pO trubn i c h d e f e k tO a j ej i c h 

v l i vu n a , 2 i vo tn o s t  potrubi , k teré j e  u l o2eno v zemi . 

H l avn i t y py vad , k te r é  ov l i v�uj � ce l k ovou 2 i vo tn os t po t ru bn i c h  

s y s témO , l z e � l en i t  n á s l edovn ě : 

a l  geome t r i c k é  vady 

-ova l i ta t r u b k y  z vt ro by n ebo z mon t á ž e .  ( proj evu J e  se z v l á š ť  u t ru b 
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s t / D= 1 / 60 a ž  1 / 90 ) 
- b o u l e  ve s t ě n ě  v y v o l a n é  n e s p r á vn ou t e c hn o l og i i  p o k l á d k y  p f i  k on t i 

n u á l n ! m  s pouš těn ! 

- s t f e c h ov i t o s t  šroubov i c o v ý c h  sva ró a o s t rý ú h e l  pl"echodu ze svaro-

v é h o  k o v u  d o  z á k l adn i ho ma te r i a l u 

-n e p l" i pus tné p l"esazen ! h ran d i l en s k ý c h  nebo mon t� 2 n i ch Bvar� 

bl t e c h n o l o g i c ké vady 

-vý c ho z !  ma te r i a l -nehomog en i t a chem i c k ého s l 02en i a z n í  p l y n ou cí 
roz p t y l mechan i c k ý c h  a l omový c h  v l astnosti 

-ro z vá l cované ne�i s toty u bezešvý ch nebo ro z š i 

I"ovaný c h  t ru b  

-svary - vruby z pósobené p l"e l i t im svarového kovu 

s tud en é spoj e , .  nepróvary , nena tavené hrany 

trh l iny v kol"en i svaru nebo v pl"echodové zóně 

cl provozn i  vady - koro z e  dó l kového nebo p l ošného charak teru 

mechan i c k é  vrypy v povrchových vr5tvách s těny 

potru b i  

Uvedené v a d y  j sou během provo zu n amahán y vn i tl"n im pfe t l akem v pods

t a tn ě  vyššich n a pěťových h l ad iná ch , ne2 tomu j e  u be zdefek tn i ch . �á s 

t i  s t ěny a to : 

- s t a t i c k ý m  z a t i ž en i m  

- n i z k o cy k l i c k ou ún avou v l i vem k o l í sán i p rovozni ho t l a k u 

stárnutim a d e g r a d a c i  mechan i c k ý c h  a l omový ch v l astnos� 

ti pou ž i tý c h  o ce l i  

J a k é  provo z n i  období j e  tedy možno považ ova t z a  pl"iměfené k tomu , 

a by c hom c i t i l i  pov i n n o s t  věn o v a t  d l ouhobě provo z ovanému potru bi z v ý 

š e n o u  p o z o r n os t ?  

Z a  e k on om i c kou ž i vo tnos t o c e l ového p l yn ovodn í ho potrubi je pova ž o 

v á n o  o b d o b í  30 l e t . Fun k � n o s t s te j n ý c h  d ruhó o ce l i  u kon s truk �n i ho 

u ž i t i  j e  o �e k ávána na hran i ci 60-80 l e t , avšak p f i  od l i šném z pósobu 

o c h r a n y  pro t i  koroz i .  Ko r o zn i se l hán í p l yn ovodn i c h  po tru b í  j sou z n á 

ma j i ž  po n ě k o l i k a  l e te c h  po uvedeni do p rovo z u . 

V p l y n á ren s k y  vyspě l ý ch 'z em i c h  j sou s l edován y d vě zák l adni kon ce p

ce o v ě l"ován i techn i ckého s tavu p l ynovodn í ch po tru b i  v p rO-běhu j ej i c h  

provo z u : 

1 1  Vn i t l" n i  k on tro l a  i n s pe k �n i m i  p i s ty 

J ed n á  se o t e c hn i c k y  i e k o n om i c k y  ve l i ce n á r o �n ou metodu , k t e r á  

v y ž a d u j e - v ý voj p i s tu d o  t l a k ov é�o pros t l" e d i  u vn i t l"  p o t ru b í  s modu l e� 

p r o  i d en t i f i k a c i d e f e k tó n ě k terou z e  z n ámý c h  m e t o d  
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( n a p r . v ý r i v ý m i  e l e k t r .  p r o u d y ) ,  ene rg e t i c k ý m mod u l em a r e 

g i s t ra � n ! m  mod u l em .  

- v y s t roj en i p o t r u b i  t l a k ov ý m i  k omorami pro v k l á d á n i  � ě c h t o  

p r v k �  b e z  prerušen i t o k u  p l y n u . 

- d l ouhodobé t es tován i s c i l em vy tvo r i t  d a t a b a n k u  s rovn á v a -

c i c h  s i g n á l �  p r o  o b j e k t i vn í  vy hod n o cován i z á z nam� 

Vn i t r n i  i s pe k ce umo ž � uj e reg i s t ro v a t  predevšim geome t r i c k é  i m pe r f e k 

c e  a k o r o z n i  ú b y t k y  s těny po t r u b i . V  z a hran i � i běžně pou ž i vané me t o d y  

v'ak neumo ž � u j i dosud iden t i f i kovat defek ty typu t r h l i n . T o  z re j m ě  

umo ž n i  t e p r v e  nov� v�voj ·s u p l a tněn i m  u l tra z vuk ový c h  sn i ma �� a j e 

j i ch kon t a k tn i ho pros t red i . 

Z á k l ad n i  prednosti vn i t rni i n s pe k ce j e ,  že umož �uj e dobrou l o k a l i s a 

ci z j i s t i te l n � c h  d e f e k t �  a s l edován i j ej i ch pri padného roz voj e v �a-

se . 

K nevýhodám p a t r i  j i ž  uvedená techn i c k á  a ekonom i c k á  náro�n o s t  

a sku te�nos t ,  ž e  se j edná o pou hou reg istraci bez mož nos t i  z á�ahu d o  

roz l o ž en !  h l a d i n  vn i t rn ! ho pn u t !  v e  s těně potrubí . 

2/ E x perimen tá l n !  ana l � z a  m a t e r i a l ový ch charak teri s t i k  a na pě t í  v e  

s těně d l o u hodobě p rovozov an � c h  p o t ru b i . 

Tato metod a j e  v z a h r an i �! v omez eném ro zsa�u u p l a t�ována na p o t r u b 

n i c h  sys témec h ,  k teré n ej sou vy baveny techn o l og i c k y  p ro vn i t rn! i n s 

pe k c i . 

tes k ý  p l y n á re n s k �  pod n i k  p r o vozuj e téměr 1 4 00 k m  p o t r u b í  v· d i men s i 

ON 200 až ON 700 , k t e rá j sou s t a r š í  d v a ce t i  p ě t i  l e t . K ověren ! t e c h 

n i ck ého s t av u  tě c h to po t rubí a p r o  s t a b i l i z a c i  j ej i c h  d a l š í ho p r o v o 

zu z avád i P l y n oproj e k t  od ro k u  1 990 metodu tes tová n i  d l ouhodobě p r o 

vozovan ý c h  p l y n o vod� t z v . t l a k ovou reparac i ,  k t erá j e  z a l o ž en a  n a  

pr i n c i pu e x p e r i m en t á l n í  ana l � z y  n a p ě t i  ve s těně po t ru b í . 

Metoda j e  u r �e n a  predevš!m p r o  p o t ru b n í  sys témy , k teré nej sou z pó s o 

b i l é  pro vn i t rn ! i n s pek ci z a  p r o v o z u  n e boť maj i z a budovány segmen t o 

v é  prv k y , k a pá k y , n e p r�chodné p r o vo z n í  opravy , j sou b e z  t e c hn o l og i c 

kého vy baven i p r o  vk l ád á n i  a v y j í má n !  p i s tó a pod . 

Z á k l ad n í  p r i n c i py e x perimen t á l n í  a n a l ý z y  n a pě t i  ve s t ě n ě  po t r u b í  

t l a k ovou re p a r a c i  j sou : 

a/ ověren ! s t u p n ě  deg radace m e c han i c k � c h  a l omov ý c h  v l a s t n o s t !  o ce l i  

n a  n o rmový c h v z o r c í c h  vy roben � c h  z e  s t ěny provozovaného p o t r u b í  

b l  d e f i n o v á n i r e p a r a �n ! ho � l a k u  n a  z á k l adě v� s l ed k �  pred c ho z i c h  

z k ou š e k  a p r e d po k l á d aného t y p u  a ro z s a hu d e f e k t� . Pr�běh a ú č i n e k  r e 

p a r a � n i ho p r e t l a k u  s e  pak o vě r i  n a  z k u š e b n í m  tě l e s e  d é l k y  6 a ž  80 , 
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r o v n ě �  v y j mu tém z provo z o v a n é ho p o t r u b í , k t e r é  j e  p r e d  z k ou š k ou pod 

r o be n o  p r i s n é  d e f e k t o s k o p i c k é  k o n t ro l e .  T ě l eso t r u b k y  j e  z a t ě ž ov á n o  

h y d r au l i c k y m  p re t l a k em ve d v o u  c y k l e c h  a ž  k prvn i m  z á z n amOm O d o s a 

ž en i  m e z e  k l u z u  z a  sou � a s n é ho s l edován i prO běhu n a p ě t i  v e  v y z n a �n y c h  

b o d e c h  a p r i  s l edován i r o z v o j e d e f e k tů a k u s t i c k ou em i s i . 

p r i p r a v a  a u p l a t n ěn i t l a k ové r e p a r a ce n a  r eá l n ém po t r u b i  p r i n e s l y  

n ě k terá z áv a � n á  z j i š t ěn i . 

U k a z u j e  se , �e : 

- p l y n ovod uváděn ý  do p r o v o z u  po h l avn i t l a k ové z k ou š ce pfe t l a k em 

1 , 1-1 , 25 p rovoz n i ho t l a k u  n emá e l i m i n ov á n o  vn i t fni pn u t i  z techno

l og i e  vý roby a mon t á ž e  

- t a t o  vn i t f n i  pnu t i n eod e z n i vaj i a n i  p o  d l ou hé době provo z u 

- l �e ú rove� těchto pnu t i  a l es po� g l obá l n i m  z pOsobem kvan t i f i kova t . 
Na v ý f e z u  z pot rub i 630 1 7  se š roubovi covým svarem z oce l i  1 1 373 

by l y  prpvedeny - z k o u š k y  n o rmový ch t ě l e s  

- t l aková reparace a t l akován i do ro z tr%en i tě l esa 
d é l k y 6m 

Nás l edně b y l a  p roveden a t l a ková reparace po trubí v terén u . Porovn á

n im vý s l e d k O by l o  z j i š t ěn o : 

a l  hod n o t a  meze k l u z u  t a hový c h  v z o r k ů  odpov í dá vn i t fn i mu pfet l a ku 

6 , 1 4 MPa 

b l  pfi t l a kování t rubnl ho t ě l esa d o š l o  k . prvn ím p l as t i c k ý m  d e f o rma

cím p f i pfe t l a k u 5 , 5  MPa , t o  j e s t  na ú rovn i o cca 10 pro cen t n i ž ši . 
P r i t i n o u  j sou z by t k ová pnu t i  ze s k ru�ován i s v i t k ů  oce l i a z g eomet

r i c k ý c h � m p e r f e k c i  v o b l a s t i  š r o u b o v i cového svaru , k terá n e by l a  t l a
k ovou z k ou š k oú u vý r o b ce an i na smon tovaném potrubi od s t raněn a . 
c l  p f i  t l a k ován i reá l n é h o  p o t r u b i  v t e r é n u  v z n i k a l y  p l a s t i c k é  d e f or

m a c e  j i �  pfi p re t l a k u  4 , 88-5 , 00 MPa . Sn í � en í pfed s tavova l o  d a l š í c h  

a s i  1 0  p r o c e n t .  H l a vn i pod i l  n a  tom maj i z fe j m ě  n a p ě t í  z pfetvo fen i 

o v á l n é h o  p rů fe z u  na p r ů r e z  k ru h o v ý  v m í s te c h  s n e s p rá v n o u  techn o l o 

g i i  p o k l ád k y  p l y n ovod u . 

C e l k ové s n í ž en i  ú r ovn ě n a p ě t i , p r i  k t e r é m  j e  dosahováno vn i t r n i m  

p fe t l a k e m  m e z e  p l a s t i c i t y n a  po l o � eném po t r u b i  � i n í  as i  2 0  p ro cen t . 

To j e  v y so k á  hod n o ta a j ej i ho sn i � en i l z e d o s á hnou t j en o m : 

- t e C h n o l o g i c k ý m i  o p a t ren i m i  ve v ý r o b ě  i p f i  mon tá � i  p o t ru b i  

-u p l a tn ě n í m  n o vého r e � i m u  t l a k o v ý c h  z k ou š e k  n a  po l o � en ém po t ru b i  

t a k , a b y  n e ž ádou c i  p n u t i  b y l a  o d s t r a n ěn a . 

I n g . F r a n t i š e k  P a r i z e k  t e l . 7676 5 1  1 . 2273 
PNP o . z . So k o l s k á  4 4  Praha 2 1 1 2  42 po š t . s c h r . 737 
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