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j.,faterial of transit ga,s pipelilles (TG )  is exposed to a number of corrosion loechanisms wru("h 
can lcad to the TG failures . Thc ecollomic ť'onsequences of reduced operating pressure. Dr lůst 
production. repair or replacement are severe. Engineering assessment methorls are therefore 
applied to assess thc fitness-for-purpose of operating pipelines containing r"orrosion . 

Tranzitní plynovody ( T P )  mohou hýt vystaveny celé řadě korozních mechanizmů. které mohou 

znamenat snÍž .. ní jejich z by tkov" pevnosti a tím omezení provozního tlaku nebo provozní selhá­

nÍ. Hospodářské důsledky omezpného provozního t laku. nebo úplného zast.avf'nÍ dodávky plynu. 

oprav ('":i v)"luěuy vadných (";á.··.;tí  lllaIUCnají velké finanční ztráty. Z toho důvodu se na vadná 

pot rubí aplikují mptody pro vyhodnocení j" jich zhytkov� ppvnosti  a další provozuschopnosti. 

Dosud ve svNi' široce užívané krit"rium B31 G amerického standardu A)iSI/ AS�IE má poloem­

pirickj' charakt" r a je značně konzervativní. zvláště při jeho aplikaci na materiály vyšší t řídy. 

jako jsou X 60 až X 80. z nichž jsou tru bky pro TP vyráb" IlY. )ia katedře pružnosti  a pevnos t i .  

fak. strojní. ('VUT Praha. h y l  zahájf'll p ř  .. d d"'f'ti roky výzkulll zaměřf'ný k vypracování pod­

klm "-l pro hodnon>ní koroznkh vad. ktf'n� vydlcizejí z t-poretickp aIlal)"ZY 1Ínosno!it. i  poškození a. 
z vyhodnocová.ní na. zákla,dt'; pt>čl ivp vo}puých c�Xpt'ril11entú. 

\ '  1'0('(' 1 095 st" V�'Zk llUlll)' progrrull zaIllt·řil na dva hlavní cíh': 

1. Pokrac":ováll í  t C'orPt ick(� tl ( 'xlwriIlH'ntální analýzy prohl6ul 1 l .  

� . .-\. plikan· dosud dOSaŽ('Il�'Ch výsl( 'dkú Sf '  zauH\.řc·nÍul na Il';llt�hav,' prohh�1l1y vZllikajíd při  

provozu TP. 

\' pr",; řadě hylo 1>l'ovf'd t'llo vyhodnocpuí dosud dosaž(,ll�'dl tf 'orf ' t ick�'('h a I 'Xpf 'rinH>lltálllÍrh 

v)'sl" dklt t-)'kajídch Sf' UlUP!.' vyr()l)f-�Ilých vad iluitujídrh plošlH; korozní vady povrchu potruhí. 

Dyla vyviuuta llov;i l lH't odika \'�"poN,l l  I l lf·zního t l a.ku p . IY:\IT)  pro st,anovf'IlÍ zhyt. ko\'� život­

nos t i .  slJol" hl i \'ost i a. J wZpt'(-uosti plynovodů s f('úlu)'uli korol-uÍIni vat.lar.ni. 

Tt·Ol'f· t i('k�· přístup h.vl zpřpsněn a kronu� materiá.lovp Iwlillearit.y Sf> l lvažujt> tpž Ildiuearit a  
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geometrická. Přesni'jší mat.emat.ický model zpt'lsohil n<,citlivost kritick"ho rozsahu plastick" 

ohlasti na hodnoti' ml'zního tlaku , což vyvolalo nutnost ddinic.' nových stavových paramd rÍl pro 
urřování IlIf'zního �at.ížení zkorodované trubky. K tOIllU účelu bylo využito po�nat ku. �jišti"ného 

teorf' t icky a pot.vrzcll(�ho experinlC'lltálně, že extréluuÍ hodnoty radiálních pOHun°. v pro('('su 
�ati'žování uchovávají stále stl'jnou polohu a na základi' tohoto j('vu byl d"finován rdat ivní 
kritický rozsah plastické zóny při mezním tlaku. V posledním obdohí st' náš výzkulll �am<'řil. 

""hl .. dem k problplllúlll se zkorodovanými trubkami odhalenými při inspekci jedné lini.. TP, 
ua stauoVt'ní u,,'zní pevnosti t.nlbek s reálnými vadami plošného typu s řadou rÍlzni' hustých 

skupin pit ing"', vi� obr. l ,  které označíme V94- 1 2 / 1  a V94- 12/2.  První hodnon'ní potrnhí s 
přirozenými vadami hylo zajímavé též z hlediska požadavku stanov('ní zhytkov': život.nosti trnl ,.,k 

s uvažováním možnosti pokračující koroze v následujících dvou létech ( předpokládaný úhyt .. k 

mat. .. riálu cca 2 mill ) do příŠt.í inspekce inteligentním ježkem . 

Obr. 1: Reliéfy vad V94- 1 2 / 1  ( vl.,vo) a V94- 1 2/2 ( vpravo)  

Ohr .  2 :  Vady V%-9/1  a Y95-9/2 ( vl . .  vo) ,  :\II":P-síť vad V96- 1 / 1  I I  Y96- 1 / 2  ( vpravo) 

Pro v}rl)()č('t to znanu'ualo pl'ost.P zIIl�nšf'ní t lollšfk�' korozních vad o 2 UlIll: pro r('alizaci 
('xpprinu'nUilllího ovt'"'řf'uÍ hyl tf'Ut.o probl�Ill vyřf'Š('ll tak. Ž(' byla odstraupua vrstva lllah'l'iál l l  o 
t lOllšfC(' 2 UHll na vllit.řnínl povrchu truhky pod korozllílni vadalui: t.yto lIpr;lV('IH� v"Hlr OZllil(';ílll ( , 

\"94- 1 2 / J'.. [ II  V94- 1 2/ 2 1\ 1 .  Pro vyt\"Oř"llí síti' kondll�'dl prvk'" h�'1 Z\"O"'U I lils"'dlljící post l ip :  
yada hyla posouzena z hlediska vyt.ipování llf'juf-'lH'zpt'hlPjších YZitjf'llll l{' S ( '  lH'odivl'm.i íddl lokali t  
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" I l l i , -h p"k hyl�' s,jl l l l l ty odl i t ky. k t t '1'I" sI01 lžil ," k Ij i.'ti· l lí  g" olll l 't ri,' \'ad ,  T�,t o  odli tky hyl�' 

, bí l"  " �' 1 I i. i t �, k POSOI I/"l I í  ""d lIa z.iíklad'· s t a l ldardú A \' S J /  AS:-'IE.  Při h'š<'l lí j i l l,�110 prohlt'l l l l l  

z "rax, ' ,  k ( l�- h,du t i" . .  ba t ln�'i t  z ) ,.vt kovot l  } H'Vllost přiro/'(·u.\Th vad p/tsovt"bo cllarak t ( 'r l l  VP 

Sl l li·l'1 I OS" t n d ,k,'" k t "n' o/lla(, í l l l < '  , '0:;-0/ 1 .  \ '0 ,i-9/2 a " 0')-0/:3 ( ,' il ohr. 2 ) .  hy lo pos t l l p",'ílllO 

podoj )w\ . \\',:'"k H u l  Host } loužit í j i l l.\'dl  pi-Íst foj t. Hčl O (hl l{,ř('uÍ �('ol l l ( 't ri( ·  odl i t k tl nul  \'�'vola la  
l I < 1 pl'" 1 1 l l t l lo. ... t \·�· t v( )ř( , l l í  poz i t i n l íc l I  o d l i t k{t z odl i t ktl plTot l lÍch ( nq!;a t inlkh ) Cl použi t í  j iw"ho 

Y l lOdudlO l I l Cl t ( lriú l l l .  k t ( \r�' ! l,d pro j iH." I �'p  suÍlu;,u'ího příst roj . .  dos t a t ( \ (';llt;, t t 1 h�·. Z l lYt'd('lH�ho j l '  
Z h '.i I l H� .  jl ' t a k t o  IÍsk .. í\'<ll lií W· ( ) l I Id ri.· přiroz( , I I�'dl  va d j! '  {ason�' nárohltl .  \" soutasw'· c loht· prohíhi! 

1 1 , 1  l I ai=.í  k, l í t 'd i'( '  \·�·\·o.i zaÍ'ÍZ('llÍ .  k l ( 'I"(" 1 l 1 llOŽI l Í  di14i t ál l l Í  popis W'ol lH ' t ri( '  nld " t ( 'n'·ul l .  POSl IZOYcl l lil 
hd" " "c l a  \ '0:;-9/ 1 .  \'(' k l t -n' , Iošlo k 101ll1l  při ,kst rukt'ní  zkollš<,< ' .  \,,, ziÍklac lt· a l lal�'IY odl i t k u  

h�' 1 získáll  prolil ,'ad�'. , ' iz 01.1 ' . :3 .  jdlOž roZ h01'( ' l l l  "yl�' s t anoV!'I l�' d í k í  \'ad�' .-\ ,\ .  1313.  j , j i  . . b ž  

posouz( ,u Í  je z ( l f '  t lYf 'df'UO. Pro ( 'XIH'l'iuH'ut hr10 Hut I lO st auoyit  p r o  koukr('.: t I l Í  koufil4uriu'( '  yad 
1 I 1 l l Ís t t' I I Í  1 t ' I IZ011H' t rtl. nn\'w', loka l i t a l l l i  s PO(':d l lt· pn·< l ikonl l l�' l l l i  ( 'xtn"uluÍ l l I i  df{Orl l l (HTll l i  (I  
1 I 10ŽllosI Í l'C 'i\ l izan' jf 'jich illst alo\,(\ l l Í  " zhkd('l11  k (':kl l i t f� 1 l 1 1 1  l'(· l if�fl l  přiroz('I I�'dl  korozn ích yad, 
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Poslt '< I I l Í  pO .... Ol lZ ( ·uí  pi'i roz(· I I.''Ch korozuÍdl nHI T P  l lHŠÍ  ka t f ·droll ua podziul  1'. 1 99;) S(' t�'kalo 

t rl l l ,k�' y /'(\S�'p l 1 .  I l il k t f 'l'('.: I H' lz f '  p roY('.:st ( ,xpf 'ri U H' l l t ci l l l Í  O\'t'i"('uÍ ytf·t Ut· d('st r l lktI l Í  Z kOll .':;k�', 

. J l 'dl lalo Sf '  o \,(H I�' Ba pro\'ozo\'alll'; l in i i .  k t f '}'(: byl.\-' odkl'�,t�, Ha základt· zj iš tl' I I Í  i l l t f ·li14pn t l l í l l l  
j . · ;;k( ' 1 I 1 .  'f\ t o  \";H I." St' hlíží  diskol l t i u l l i t n Íl l lu charakt ( '1'l1 a j ( ·j irh t op ( )lo�i( ' h�' la Ij ištt'na v 

t f ' r('1 I 1 1  ( ) t l I 1 H�'i" ' l I í l l l  p ttdorysl l  a I t loul H'k . i t ' < Iuot l iv." dl l l lÍs t , \'a 01. 1'. 2 j ( '  VyZll.rH"'C ·11a j f ·jidl \ 1 1\ 1"­
sít". \ 'ady \'!lG- l j l  a \'!JG- l j 2  JSOl l s i t l lo\'t1l 1y blízko ,'wl H' po obo11 s t rau;.Ích ol )\'odo\'( � 1 10 svaru .  

Tl,dOl  ( lvi-i'( ' l I t l  I ) ( ,/' (kb·kt llost svarl l .  fl\'šak jeho \'�'z t l l Ž ll�' di\ '  1 1 < ' 1 .�' 1  l l važov;\ u .  \ '  prn l Í  Ul zi  

v," p O h l l  h,da přr'zkol l 1 1Hí l l Cl VZ;\j( ' l l l W -í int ( 'rakn' obon \'(u l a h�'lo l '0t \TZf 'no. Ž( '  je zauedbat el n á .  

P r o  lWI "'/p . .  h ,,'-jŠí , lt -kkt , 'OG- l / 2  hyl \'�'t YOi" ' 1 l  llOY�' lllodd. k l t -r�' h�'l a l l"IY/m';í l l  :-' I I":P  " 
rozsahu I laktl I'  E <  O: I :;  > \ 1 1'" , \'�'po<'ty l lapjatos t i  vad dk \I I":P-FE:-' 1 2 1 1 \' dast i .. k<'· a 

dasl oplas l j .. k<'· ohlast i ukazují. ž , '  při ht'žl l<'lll  ( G . ,j :-' I Pa )  i l l lax,  proYOZl l Í l l l  t la k u  ( ' .� :-' I P a )  

l l C ' \ 'zuikají s t a\'�' napjatos t i  a plas t i ck('.:ho přf ' t voř' · l l Í .  k t f ·},('.: b�' luN,\' z a  uiÍsk(kk vznik IIH,zuího 

s t  < l\ ' l l  porttšf ' l l Í ,  t' \'{ ' c l f 'W: korozl l Í  " iH 1,\' b�' Iy ro\'wV'Ž l lOc l llO(,( ·Il." dk s t  audanl t°l . \ :\ S Ij.--\ S :'\ l  E:  
u;n . ( � .  l l H ) ( l i fi kova w'·ho 031G a l 1 1'(':( 'na zhyt kon\ žin>t uost l l H' to < lmni IOI I lO\'C" I l l l 'cl t <l l l iky dl l '  

progra l l l 1 l  n STH E\,(; ,  

S rO\' I l ,l n Í  \',,'skdk{1 < I lf '  s tauc la l'dt"l AS:\IE fl pos t l l p Ú  \'�'vil l l l tf('h naší ka t f'droll IZ f '  I U\ZOrll{' pro\'{ "st  

pOIl lOcí d l ( ) d l l�'d l  �nlf(1. :\a o l n'A jsou l 1 v(·dt·l I�' 14rať.v kři ,'( 'k l'( 'pn'zl 'l I t uj íc ích I lWZI I Í  r( }Z I l If" r�' 
( 1 I 1 l lX .  dt:Jl.�a iI I l loll hka ) \'ad ( I k  z;.ik l a t ! l l ího a I l Iodifiko\'(I w'·ho kri t ('ria ll31 . G  t l  a l l(l I ( )�i( 'kf: l lH 'I. I l Í  
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Připustné a mezni délky defektu podle kriterii ANSlfASIIE 
a podle experimentů FS CVUT 

�_I:!/l · 

IX ... 

o ' c o?  ť; )  (1 4  (j ') 0 5  C "!  o ,  
pomlmi hloubka defektu [1) 

Ohr. 4: graf llu '''IlÍ!"h křiv .. k 

1 --831 ':-
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H:i 1 ( ,; 

0 9  

křÍ\'ky ('\'l'T- A a C'VUT-ll.  klt'ré v�·dllí" . .  j í  z t " OI"d i" k,: a "xlu·l"Íl I l  . .  ntáluí aualf'z)" korozuích 
vad r . .  alizovall<'· kat" drou pru�uosti a p .. vuos t i .  FS. ('VUT. Tyt o  kři" ky r" pr<'z" utují v.Ýsl<·<lky 
výpoN,', l\IKP ov<'ř" II<: i'du�'mi ..  x[)('riuu·uty pot mhí s plošuými I nulami < 10 ,(Pst ruk ... · .  Křivka 
CVl'T-ll odpoví,lá m ..  zuím staVl'nn. ktly "" slal)('ní st(·u�· t mhk�' a t var ,(Pf .. k t u  vyvolá v prt',hNm 
,[Pst ruk,'ní zkoušky plast,it-kOl' tI . .  /imna!"i ponz .. ,. ohlasti  va<ly. Křivka CVl'T -A r"[H'"z" ntuj(' 
nl<'zní st avy t akovýd. va<l ua povrdl l l  potmhí. u uid.� dochází k pOl"ušpní po př,·tldlO"ím 
l'O"sáhlélll plastickélll t( ','pní ... ·1,: trnhk�·. 

CV( '(lpuÍ poloh přir()�('I l�Th korozních va.l l i t )  gra HI l I H'znÍch křiv(·k na obrA ll('llí zdal.·ka t.ak 
j . .  tlno<luchon ""I('�itostí. jak to ,'iuí ANSlf . \S:\IE . .J .. j ich sknt,ú.á ( . .  f,·ktivní)  <I,:lka SI' nr<'nj . .  
ohtížu(·. Křivky CVt:T-A. 1" ·Sp. C'\TT-ll. " .  mi'ují ua zí,kla<li' yf·p .. .  'tn.  r<·sp. " x[ )('riuu'lltiÍIllíllO 
st  tlllOV('UÍ. .iist<� luulnot,V nl(,�llíh() t laku. j i l l lŽ  jsou pak pi'iřaz('Il�· dv{' hlavní (liuH'llZ(': <I(qka 
a pomi'rmi h lonhk" , (Pľ . .  k t n .  Tímto zp "'sol )('m sp < ldinnjí ki'ivky 1'1'0 <lpl<'nuinov;uu: v1ul�·. l' 
přiroz('llýdl korozních vml zt rácí tot,o přiřaz('uí tC;SIlOII korf·lad \"zhl<·( 11 ' 111  k llálHHluost i  j,'jidl 
rdi,:f,'I . ll" "p,úlost t ,'d lto \"lul IZI '  h .. duot i t  pOl'Ovl I 1íuím ml'zu ího ( , kst ruk,'uího) t laku n .. 1 
""hk<l" m k t laktuu o, Ipod, lajícím kři,' kíuu C\TT- A . ... ·sp. C'\TT -ll.  "" ho přím.'·m vzlaž" uím 
k lllax. prOVO:l.llÍIHI l  t laku. Do J.,!;l"aťl1 IIH uhrA jsoll V:\" IU'S" I I�' Hub- z tahl llk�' 1 :  

Zho(hU)('('I I Í  zl )�· t k()\" � I)('VJ}()st i nul: 

• Vad.v :\"94- 1 2 / 1 .  nl4- 1 2/2. \'94- 1 2/ 1 :\/ a \"94- 1 2/2:\1 :  

Podle standardů ANSI/ AS ME jsou ,·š,· .. hl l�· t�·to vady hodIlO" I 'IIY jako " xhÚllllí 
1\ st audard přl',kpisuj . .  suíŽ" lIí pl"O\"ozuí!to t 1aku lla ;;O'/. . Dí,I,· !to<lllotÍ n .. I,\· \"94- 1 2 / 1 .  
r' ·sp. V94- 1 2/ 1 M .  klt'r': mají dl1lrakt . .  r shluku d"'lkm'ýdl ,·,ul .  jako 1 .. .  1 . .  ·,,[>, .... li'jší. mž 
odpol"O\"alo vf'po,' t t'ulI ,III '  :\1\':\IT i I 'Xp" rilw'ut,áhlímll "jištt·uí. 

Podle výpočtu MVMT s . .  jako u,·hl'zp''('''''jŠí j" ví nul�' \'94- 1 2/2 . ... ·sp. V94-
1 2/2;\ 1 .  kl'·  ... : mají píL""·.'· dl1lraktl'r. lid Viuly \"94- 1 2/ 1 .  rpsp. \"94- 1 2/ 1 :\ 1 .  j,:jidlž 
poloha na grafu uU'zlIÍdl křiv('k j(' posutluta v ll<'přÍ:l.lliv(�lll  sllu"';,ru. Pro llH'znÍ tlak. 

I f '  nu l  \'!lii- I / I  '" \ 'Hli- l j'2 V.Úi'lZ I I {' pi'('v l<l ( I<l  ,'uzmi'l" Vf' S l l Ii' l' l I  ns�'- ' 1' l I hk�'- i'l p l'Ol « l  j<' Iz(' spíš(' IWV"'Ž(Wi'l ' Zi'l 

\" H I.v I i l l iO\'(� I I I i'l j íd ( l iskol l l i l l l l i l l 1 í  d l i'l l'i'l k l f'r ,  
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k l , ·  ... í· h," 1 " x l , , ·  .. i l l H' l I l ií l l l'" S l il l I < """ 1 I  l I a  nA ' d Pa ( ,�"pot' l o,,' l I a  Ll \ 1 1';1 ) .  1 ,., " 1"  

l I n": l lj íd z( 's la ) wu<-Í piÍsovA nu l a  \ "9--1- 1 2 / 2 :\ 1 .  T( 'uto Y�·�·d( 'dl 'k pot \T/Uj l '  1 H '. i . ' l l  I l l iH�' 1 l0 1 l  

kOI l Z( 'lTa l i nlost s t a u c lardtl .\ :\ S l j :\ S .\ I E. 1 l�' I H'Ž i 1 H' I H' Z IH'tí  lH 'spnínH: kl . as i f ik"I CI · ";H I  

podl l '  jej ich Ú l lOSl los t i  . 

• Ya < l y  \ ",):;-9/ I ;'U . :  \ "9.;-!l/ I / B13:  

Podle standardú ANSI/ ASME h y  . .  < ' 1 kO\"ií '"iH Ia  'YZI Ia ,' , ,"iÍ , l"n" 1 1 I  pol i  l Ia  oh . . .  ! .  
s cdkonm d(� lkol l  8 G .j  ! l 1 l 1 1  l l f l pros t o  I}( 'Y�·ho,·oYa l ( l .  l H 'I H)ť Sf '  obraz ,"; u l y  \' dia,e.r; 1 l 1 1 1 1  I I i !  

( ) I I I ' , - l  dost ;íTíÍ l u i l l lO r('cí l lH�  p c Í  .... UlO "špch BH 'ZHích kř in'k . P ř i t o l l l  ( ' x p l ' ri l l ll ' l l t  i \"," ! H H'TI 
d l e '  \ 1 \ ' \ 1 '1' prok .. índ. i(' t il t o ,'ada l I ( ' I l Í  l l t > ! H ·/ l ) ( 'hlí-l. . .  l t -s t l i ž" n\C I I l  rozdníuH'  I l a  c l n-' 

ť·;í .... ' i .-\ .-\. ;\ O B  ( ohr. :l ) ( ( "ol: . i - '  ( )pr;ú' I j (�'IH:  l I a  z/di. ! a c lt· ( 'x ist cuf" f '  1 I 1tl s f  k l l .  k l c T," oht, yady 

'po j l l j".  " jdlo; šířka 'p lll l lj , '  1 t J< .< I i ska .\ :\ S I / .\ S \ I E .  lH'bo( př,',,, l l I Ij , ,  l .. o j l l iÍ sol H ' k  

I lo l lš(k ," , I  " l Iy ) .  p a k  '" t y t o  Yi" h" blíží  I I H' Z l I í  IdiH" C\TT -A .  
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