Zkousky trubnich teles DN 500

ZkouSky unosnosti defektnich svaru pfi kombinovaném
namahani vnitrnim pretlakem a axialni silou

Ing. Petr Parizek
CEPS as.




CEPS provadel expertni prace tykajici se
@ specialniho zatézovani vzorku potrubi

Zadani — oveérit unosnost a bezpecnost stavajicich
montaznich obvodovych svaru na trubnich télesech pfi
zatezovani vnitfrnim pretlakem a vnéjsi tahovou silou. I

Cil a diivody zkousek — posouzeni, nakolik defektni svary

snizuji unosnost potrubi, které je pfi provoznim tlaku

namahano pridavnou axialni silou, napriklad z pohybu

zeminy. Tuto otazku vyvolala velka provozni havarie, I
ke které doslo praveé pri takové kombinaci namahani

potrubi.

Vysledky a zavery experimentalnich zkousek byly jednim
z fady posudku od nékolika organizaci, kterymi musel
zakaznik dokladovat stav a bezpecnost svych
plynovodu vigéi statnim organum.



’ Dodany trubni material

Bylo dodano 12 ks vyfrezu potrubi z plynovodu DN 500,
priéemz kazdy z vyfezu obsahoval defektni svar.

Jednalo se o defekty lehCi — jako nedostateCna kryci vrstva, I
ale i defekty zasadni — jako neprovareny koren a zapaly.

Z téchto vyfezu CEPS vyrobil stejny pocCet zkuSebnich
potrubnich téles takzvané plné velikosti (full size), tedy téles

o délce kolem 5D, kdy obvodove svary jiz neovlivauji

pevnostni chovani vzorku.



@3 Priprava a zkouseni trubnich teles DN 500

—

svarovani trubnich teles
uprava hydraulického ramu

vyztuzeni dynek DN 500 do ramu

montaz tenzometru

montaz snimacu akustické emise

rizene tlakovani k mezi kluzu
tlakovani na mez pevnosti

cyklovani télesa

© 0 N O O & W DN

zatizeni axialni silou

10. kombinace zatizeni



@3 Priprava a zkouseni trubnich teles DN 500

Pro ucely takoveto kombinace zatizeni byl zmodernizovan
a pro dimenzi DN 500 upraven specialni zkusebni
hydraulicky ram, ktery na ,plnych” trubnich vzorcich
umoznuje vyvodit axialni silu az 500 tun.

Pfi riznych zpusobech zatézovani byly pfi experimentech
meéreny a pocitany tyto veliCiny

* pretlak v trubnim télese,

* mnozstvi pricerpavané vody,

» obvodova deformace trubniho télesa,

« pretlak v hydraulice — tahova sila na trubni teleso,
« obvodove a podélne napéti v trubnim telese,

* lokalni deformace stény trub tenzometry,
 akustické emisni udalosti.




@ Makrosnimek obvodového svaru na trubce A
v miste bez zavad




Makrosnimek jiného mista obvodového svaru
’ trubky A s vadami typu poéru s trhlinkou

a se zapalem v korenové oblasti




@ Makrosnimek svaru na vyrezu A s hrubym
nepruvarem v korenové oblasti




Makrosnimek svaru na vyrezu B s nedokonalym
pruvarem v korenové oblasti — vybrus B1




Makrosnimek svaru na vyrezu B s hrubym
nepruvarem v korenové oblasti — vybrus B2




Makrosnimek svaru na vyrezu B s hrubym
nepruvarem v korenové oblasti — vybrus B3




’ Vybér trubek pro zatézovani z RT snimku
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Instalace tenzometru a snimacu

akustické emise
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@ Instalace tenzometru a snimacu
akustické emise




@ Tlakovani a cyklovani trubniho telesa
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@ Tlakovani téelesa na mez pevnosti — graf p-t




Aktivita AE pri tlakovani zkusebniho
telesa TV2
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Mapa AE pri tlakovani zkusebniho
telesa TV2
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Aktivita AE zdroje TV2-Z1

SumaEU

Tiak[MPa]

45
40
35
30
25
20
15
10

L |

L

IIM..

=|=||||

i

1000

10 30

N\
11:00

N
11:30

12:00

12:30

13:00

||||||||||||||||
N\ Y N\ N\

13:30 Cas

18
15

12
9

LTS Y & )



Mapa AE zdroje TV2-Z1
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Tenzometrie

Zkusebni téleso TV1 - 2 cykly tlakového zatézovani
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Eps [um/m]

Tenzometrie

ZkuSebni téleso TV1- Tlakovani do desttukcel
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Destrukce téelesa TV1, TV9, TV10




@ Zatizeni télesa axialni silou — ram




@ Zatizeni telesa axialni silou —
vyztuzena dynka




Zatizeni telesa axialni silou —
hydraulicky valec




@ Zatizeni telesa axialni silou —
hydraulicky valec
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@ Zatizeni télesa axialni silou — valce
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Zatizeni telesa axialni silou — graf pretlak
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Zatizeni telesa axialni silou —
@ graf hydraulika
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tlak hydraulika [bar]

TV6 tlaky — hydraulika, pretlak
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napéti [MPa]
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Hitehlleel Lotz TV1 | TV2 | TV3 | Tv4 | Tv5 | TVve | Tv7 | Tv8 | TV9 | TV10
zatézovani — zkusebni téleso

cyklické zatézovani

cca 100 cyklt, cca 10-55 bar X X X X

zatizeni p na MOP = 55 bar

zatizeni p na 60 %
MOP = 33 bar

zatizeni p k mezi kluzu
1. cyklus

2. cyklus ovérovaci

kontrolni cyklické zatéZzovani
cca 100 cykld, cca 10-55 bar

zatizeni p na mez pevnosti

zatiZeni tahovou silou F (KN)

dlouhodobé cyklické zatizeni
10-55 bar




pro zatézovani

508,9 509,9 5083 507,7 5083 507,7 5070 507,0 5083 507,6
t (mm) 7,0 8,13 7,45 7,71 7,55 7,719 7,85 7,67 7,26 7,46

A plocha prufezu
D S ebni trubky(mmz) 11800 12100 11950 12250

R, — pramér (MPa) 388 388 388 388 388 388

R, — prumér z atestu
(MPa)

p. — teoreticky tlak na
mezi kluzu (bar)

Tresca : 123,7 113,7 117,8 1153 119,17 120,1

H-M-H : 142,3 1314 136,17 133,1 137,5 138,1

p., — teoreticky tlak na
mezi pevnosti (bar)




zatézovani

zatizeni p k mezi kluzu (bar)
1. cyklus 127,7 122,0 115,5 118,2 123,0

plasticka obvodova
deformace ¢ (%)

2. cyklus ovérovaci 125,5 120,5 113,5 116,4 121,2

0,069 0,070 0,071 0,068 0,071

plasticka obvodova

deformace ¢ (%) 0,003 0,005 0,002 0,005 0,004

dlouhodobé cyklické zatizeni

10-55 bar (pocet) 11326 10099

zatizeni p na mez pevnosti —
destrukéni tlak (bar)

zatizeni tahovou silou F (KN)

zatizeni p = 33 nebo 55 (bar)

radialni napéti o, = p.D/2.t
(MPa) Tresca

axialni napéti o, = 0,50¢
(MPa)

axialni napéti o,= F/A (MPa)

srovnavaci napéti o, (MPa)
H-M-H




Z vysledku zkousek 10 zkusebnich téles
Ize obecné konstatovat

c)

Obvodové montazni svary vSech zkuSebnich téles
obsahovaly znacné mnozstvi vad, z hlediska pozadavku
norem naprosto nepripustného charakteru.

Ruznym zpusobem zatéZovani v ramci navrzeného
programu byla prokazana staticka unosnost téchto svaru
a CasteCné i Unavova unosnost minimalne v ramci
zatizeni provoznim pretlakem.

Problémem je ovSem fakt, ze nelze spolehlivé nalézt
hranici mezi svary s vadami prijatelnymi a neprijatelnymi
(neni mySleno z hlediska predpist).

ZAadna z nedestruktivnich metod (at' uz inspekéni nastroj,

nebo méreni na odhaleném svaru — RT, UT, MT)
nedokaze spolehlive stanovit unosnost svaru s vadami.




Z vysledkl zkousek 10 zkuSebnich téles
@ Ize obecné konstatovat

d) Skutecnou unosnost obvodovych montaznich svaru (resp.
celé trubky) je mozné zkontrolovat (resp. téz stabilizovat)
pouze zatizenim vnitfnim pretlakem na uroven blizkou
mezi kluzu. U nové budovanych vysokotlakych potrubich
je tento proces standardné realizovan specialni tlakovou
zkouskou (stresstest).



Z vysledku zkousek 10 zkusebnich téles
Ize obecné konstatovat

e) pro hodnoceni spolehlivého provozu potrubi z hlediska
unosnosti obvodového montazniho svaru je nicméne
pozitivni nasledujici I
 svafovani plynovodu je pomérné kontrolovany proces, takze
vyskyt vetsiho mnozstvi vad jesté horsiho charakteru je
mené pravdepodobny,
* obvodovy svar se vyskytuje ve smeéru pfiznivéjSiho napéti
pri zatizeni potrubi vnitrnim pretlakem, I
* plynovod neni standardné namahan tahovym
resp. ohybovym namahanim, které je pro obvodovy svar

(D& 4

mnohem nepriznivéjsi,

» tuto skute€nost, tedy zplsob namahani, je ovSem nutné
zarucit a kontrolovat béhem celého provozu kazdého
plynovodu. Pri pripadném mimoradném zatizeni je mozné
rezervu v unosnosti potrubi ovérit vypoctem.



Deékuji Vam za pozornost

Ing. Petr Parizek

technicky feditel WWW.CepPsS-asS.CZz
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