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1. Cast: Vlyznam tlakovej reparacie

Publikovdni tohoto cldnku na Slovensku bylo
Joynuceno® snahou slovenské plyndrenské ve-
rejnosti o ziskdni komplexnich informaci 7 této
oblasti diagnostiky a oprao plynovodd, nebot
0 urcité dobé se kazdy provozovatel ocelového
potrubi dostane do situace, kdy musi resit dalsi
osud ,svoji trubky

Na Slovensku byla provedena tlakovd repa-
race zatim pouze na tseku plynovodu DN 200
u Levic, v Ceské republice byly realizovdny od
roku 1990 tlakové reparace na stovkdch kilo-
metrii ocelovgch potrubi, at uf plynovodii nebo
produktovodd.

Cilem publikovdni tohoto ¢ldnku je snaha
shrnout a pripomenout veskeré prednosti a sou-
vislosti této metodiky pristupu k 0bnové potru-
b7 po delsi dobé provozu, nebot béhem let moh-
lo dojit k urcité dezinterpretaci vgsledki tlako-
vé reparace, a v neposledni fadé jde té7 o pre-
dani komplexnich informaci plyndrenskgm pra-
coonikam mladsich rocnikd.

1. Na dvod

Prirodzenou snahou plynarenskych
spolocnosti je prediZenie Zivotnosti star-
Sich potrubi a zhodnocovanie ich technic-
kého stavu na kvalitativnu Groven blizku
arovni v ¢ase vystavby. V ocelovom mate-
ridli plasta vacsiny starsich potrubi st chy-
by rozneho pdvodu a vyznamu. Tieto chy-
by sice mozno na niektorych potrubiach
pomerne narocnym detekénym zariade-
nim lokalizovat, Casto je vSak ich oprava
vzhladom na dostupnost a velky pocet lo-
kalizovanych chyb komplikovana a naklad-
na. Na potrubiach, ktoré nie st technicky
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prisposobené na prechod in$pekéného valca, nie
je vobec mozné vykonat lokalizaciu tymto sposo-
bom .

Jednou z metdd, ktord ma schopnost z hla-
diska prevédzky priaznivo ovplyvnit velké mnoz-
stvo chyb vyskytujacich sa v stenach dlhodobo
prevadzkovanych VTL-plynovodnych potrubi, je
tlakova reparacia. Je to diagnosticka a zaroven
sanaénd metdda so schopnostou chyby potrubia
lokalizovat (0br. 1) a pripadne ich stabilizovat.
Na obrdzkoch 2, 3 a 4 su priklady typickych po-
rach, ktoré mozno metddou tlakovej reparacie
stabilizovat. Tlakova reparacia sa vykonava na
ocelovych plynovodnych potrubiach po dlhsom
Case ich prevadzkovania bez ohladu na dimen-
ziu, profil, tlakovd Groven a typ pouZitych rar.
Metéda predstavuje progresivnu hibkovi integ-
rélnu reviziu plynového zariadenia na vysSej
technickej Grovni, nez konvencne zauzivané po-
stupy vykonu revizii.

Sabor opatreni na pripravu a vykon takej zlo-
zitej metddy preverovania vlastnosti zariadenia,
akou je tlakova reparacia, vyhovuje v SR bezpe¢-
nostnotechnickym kritéridm posudzovanych
predovsetkym v zmysle zakladnych narodnych
bezpe&nostnych predpisov. [1, 2]

Technicky stav plynovodného potrubia preve-
reny tlakovou reparaciou, stvisiacimi skiskami

a zasahmi, je porovnate/ny s novo vybudovanym

potrubim podfa sicasnych technickych predpi-

sov. V Slovenskej republike je metodika tlakovej

reparacie schvalena na zaklade odborného a za-

vézného stanoviska Technickej inSpekcie SR, a. s.,

k bezpe¢nosti vyhradeného technického zariade-

nia ¢. 2609/1/2006 zo dna 16. 6. 2006, ktorym

sa stanovuji podmienky jej vykonu. [3]
Komplex Cinnosti, ktoré s diagnostikou vlast-

nosti plynovodnych potrubi sdvisia, vedie k:

- identifikacii kritickych miest a chybnych prv-
kov zariadenia,

- naslednej sanacii kritickych miest a chybnych
prvkov zariadenia (vymena alebo oprava),

- stabilizacii chyb, ktoré sd v budicej prevadz-
ke potrubia potencialne nebezpecné.
Realizacia stboru tychto bezpecnostnotech-

nickych opatreni svojou povahou vedie ku kom-

plexnému zabezpeceniu spolahlivej prevadzky
zariadenia s postdenim vplyvov jeho prevadzky
na okolitd zéstavbu.

2. Princip a prinosy tlakovej reparacie

Analdgiou tlakovej reparécie na dlhodobo pre-
vadzkovanych potrubiach je do urcitej miery tzv.
Lstress test“ na novych potrubiach. Zdsadnym
rozdielom je, Ze pri tlakovej reparacii je potreb-
né aplikovat cely rad odlignych metodickych po-
stupov vzhladom na prevadzkovy rezim a lokél-
ne okrajové podmienky potrubného systému.

Principom metddy je zataZenie
potrubia vysokym hydraulickym
tlakom az na droven blizku dosiah-
nutiu tzv. integralngj (t j. po celej
dizke potrubia) medze klzu zaklad-
ného materialu steny potrubia.
Priblizenie sa k hodnote tejto inte-
grélnej medze klzu znamend, Ze
v prevaznej Casti objemu ocele pri-
slusného Gseku potrubia bola pri
tlakovani dosiahnuté plasticka de-
formacia.

Pri dosiahnuti tohto stavu do-
chadza pri chybe v stene rary
k tymto mechanizmom:
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- chyby s velkostou, ktord je nadkritické
vzhladom na odvodend velkost reparaéného
tlaku, sa otvoria; miesto s poruchou sa vyhla-
da, odhali a nahradi novou rarou. Désledkom
pbsobenia hydraulického tlaku vodou, je
otvorenie poruchy bezpetné a vzhladom na
podmienky, pri ktorych sa tlakové reparacia
vykonava, nehrozi v stene riry rozvoj ka-
tastrofélneho lomu vjznamnej dizky;

- tzv. ,ostré; chyby typu trhlin podkritickej
velkosti sa otupia a vznika dlhodoba plasticka
bariéra, blokujica dalsi rozvoj chyby, teda
prerastanie tak Unavovym mechanizmom,
sposobenym nizkocyklickjm naméahanim v dé-
sledku zmien tlaku plynu v potrubi, ako aj sta-
tickym zatazenim v dosledku pretlaku plynu.
Dizka doby, pocas ktorej je rozvoj chyb blokova-
ny, zavisi od charakteru chyb a vefkosti reparac-
ného tlaku. VSeobecne plati, Ze vy$si tlak pdsobi
na vy$$iu odolnost materidlu steny potrubia vo-
¢i cyklickému namahaniu - nejde vsak o priamu
Umeru;

- chyby, ktoré nie si ,ostré“ (nespravna geo-
metria zvarov, korézne (bytky a vypukliny) sa
Casto vyznacujl vysokou hladinou vniitorného
pnutia v zakladnom materiali. Taktiez technolo-
gické postupy: skruzovanie, zvaranie a montaz-
ne ¢innosti, ako aj dodatocné geotechnické vply-
vy okolitého prostredia st procesy, ktoré vnasaju
do materilu potrubia nezelané vnitorné pnutia.
Vplyvom vysokého zatazenia steny potrubia pri
reparacii dochadza k znizeniu, alebo Uplnej eli-
minacii tychto napati.

Pri tlakovej reparécii dochadza k priaznivému
ovplyviiovaniu tychto charakteristik potrubia
a jeho materiélu:

- stanovenie integralnej medze klzu reparované-
ho Useku potrubia, a teda preverenie skutocnej
miery jeho bezpecnosti;
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- znizenie a prerozdelenie vndtornych pnuti,

ktoré vznikli v stenach rir pri ich vyrobe; tieto
pnutia mdzu lokdlne dosahovat az hodnotu
medzu klzu, o je velmi nepriaznivé najmé pri
cyklickom zataZeni pocas prevadzky. Vytvara sa
tu priestor na moznost $irenia trhiin a vznik ko-
rézie pod napatim;

- znizenie a prerozdelenie napati, ktoré vznikli
pri vystavbe;

- prerozdelenie Spiciek napati v mieste koncent-
ratorov napatia - vrubov;

- znizenie $piciek napati vo vacsich oblastiach
steny potrubia, napr. zvar a jeho tepelne ovplyv-
nend oblast, ovalita, deformécia, a elimindcia
vzniku trhlin spdosobenych koréziou pod na-
patim a Sirenia (navovych trhlin;

- prerozdelenie nepriaznivych koncentratorov
napétia pri chybach typu plo$nych alebo jamko-
vych kordznych napadnuti;

- zablokovanie rozvoja podkritickych ale rastu-
schopnych ostrych trhlin vytvorenim plasticke;
zony na ich Cele a vznikom tlakovych napéti
v tejto zone po odfahéeni

- Ciastocné zablokovanie rastu trhlin podkritic-
kej vetkosti spdsobenych koréziou pod napétim,
ktoré st inak problematicky identifikovatelné;

- identifikacia chyb kritickej velkosti ich otvore-

nim s tym, Ze sa tieto miesta pomer-
ne [ahko vyhladaj( a opravia $tan-
dardnymi metddami, napr. vyrezom
potrubia;
- zvySenie hodndt vrubovej a lomo-
vej hiizevnatosti pri nizkouhlikovych
oceliach (vacina distribucnych ply-
novodov v byvalej CSSR) v stlade so
zévermi vyskumnej Glohy. [4]
Ciefom tlakovej reparacie je
okrem overenia aktuélneho technic-
kého stavu potrubia vytvorit predov-
$etkym podmienky na jeho dalSiu bezpe¢na pre-
vadzku odstranenim zjavnych chyb a dlhodobou
stabilizaciou dalSieho Sirenia ostatnych chyb
v stene potrubia. Vykon tlakovej reparéacie navy-
$e umoziiuje vykonat:
- overenie zvySkovej Zivotnosti zakladného ma-
teridlu ocelovej rary po tlakovej reparacii vyko-
nanim skasok cyklického naméahania na drovni
prevadzkového tlaku (skasky sa vykonavaji na
skisobnej vzorke z jestvujiceho potrubia v la-
boratériu);
- posidenie degradacie materidlu potrubia
oproti pdvodnej norme (navrhu, konstrukcii
a pod.);
- stanovenie kritickych rozmerov trhliny, napr.
ako podkladu pre zadavanie $pecifikacii budu-
cich vndtornych indpekcif (len v pripade potru-
bia priechodného pre indpekény valec) a pod.

3. Davody aplikacie tlakovej reparacie

V zmysle normy [5] bod 10.9.2 je prevadzko-
vatel povinny zabezpecovat kontrolu technickeé-
ho stavu plynovodu, napr. vhodnou diagnosti-
kou pri prilezitosti jeho prevadzkovej revizie.

Deklaraciu bezpecnej a spolahlivej prevadzky
plynovodného potrubia, ktoré sa uz dlhsi Cas
prevadzkovalo, viak nie je moiné komplexne
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preukézat konvencnou hydraulickou tlakovou
skaskou, teda skdsobnym tlakom s konstantne
stanovenym stcinitelom bezpeénosti (norma [5]
bod 9.5.3), pretoze:

- tlakova skdska je uréend na preukazanie
sposobilosti nového potrubia vybudovaného
z rur, zodpovedajicich svojou kvalitou v plnej
miere poZiadavkam napr. normy. [6] Je samoz-
rejmé, ze kvalita v minulosti vyrabanych rir pou-
zitych na vystavbu potrubia by poziadavkam tej-
to normy nevyhovovala. Rovnako poZiadavky na
kontrolu montaznych zvarov boli v ¢ase monta-
7e potrubia nizSie, nez sa pripustné podfa si-
¢asnych predpisov pre vystavbu;

- hladina skisobného tlaku tlakovej skisky zod-
poveda statickému prevereniu Gnosnosti novo
vybudovaného potrubia bez zvazovania désled-
kov akychkolvek Ginavovych a dalSich degradac-
nych procesov v zakladnom materiali.

Pri tlakovej skaske, aplikovanej na dlhodobo
prevadzkovanom plynovode, teda nemdze dojst
k dostatocnému uvolneniu zostatkovych napati
vnesenych do zakladného materialu v ¢ase vyro-
by, zvarania a montaze potrubia alebo k otvore-
niu véetkych pripadnych vyrobnych ¢i prevadzko-
vych chyb, ktoré by mohli negativne ovplyvnit in-
tegritu plynovodného potrubia, jeho budiicu pre-
vadzkovi bezpetnost a spolahlivost.

Vysledky konvencnej tlakovej skasky len kon-
Statujli okamzity stav Unosnosti potrubia, ale
nepreukazujii skutoéndi hodnotu sicinitela bez-
pecnosti s dlhodobym pdsobenim.

Tlakova reparacia je preukaznou metddou
zhodnotenia aktualneho technického stavu zari-
adenia a jeho spdsobilosti pre budicu bezpeéni
a spolahliv prevadzku. Prebieha pri podstatne
vyssich tlakoch ako konvencna tlakova skaska.

Zakladnymi atribdtmi tejto integralnej meto-

dy st
- stabilizacia chyb v zékladnom materiali potru-
bia,
- preklasifikacia tlakovej drovne overenim maxi-
mélneho dovoleného prevadzkového tlaku
(Maximal Available Operation Pressure - MAOP),
- komplexna diagnostika aktualnej integrity po-
trubia.

4. Stabilizacia chyb v materiali potrubia
Utinky tlakovej reparacie umoziiujd v zaujme
vylepsenia bezpecnostno-technickych paramet-
rov zakladného materilu potrubia niektoré chy-
by stabilizovat. Stabilizacia $irenia chyb sa dosi-
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ahne vytvorenim hydraulického pretlaku na Gro-
ven integralnej medze plasticity zakladného ma-
teridlu steny potrubia, pricom maximalna
aroven hodnoty pretlaku sa vo vyhodnoteni re-
paracie vyjadruje konkrétnym nasobkom nomi-
nélneho (PN), resp. prevadzkového (OP) pre-
tlaku.

K tejto maximalnej dosiahnutej hodnote pre-
tlaku je teda preukzand linedrna zavislost med-
zi integralnou deformaciou steny potrubia a na-
patim v stene potrubia. Prave linearny priebeh
sved¢i o znacnej miere odbdrania vnitorného
pnutia vneseného do potrubia jeho vyrobou, kla-
denim, zvaranim Ci prevadzkovymi zasahmi
a vplyvmi.

Lokalne miesta s vndtornym pnutim prejdd
v priebehu tlakovania plastickym stavom so
spevnenim materialu, ktory sa pri dal$om zata-
Zovani sprava uZ ako pruny. Prirodzene, do-
chédza k vycerpaniu urditej Casti plastickej re-
zervy materilu, ktoré je véak zanedbatelné a uz
pri navrhu reparacného tlaku sa berie do Gvahy.

5. Preklasifikacia tlakovej Grovne potrubia ove-
renim MAOP

Na zaklade dosiahnutého reparacného tlaku
mozno definovat skuto¢nd hodnotu integrélne;
medze klzu potrubného materiélu, ktora je spo-
lu s pozadovanou hodnotou sicinitefa bezpeé-
nosti vzhfadom na prevadzkovy tlak vychodis-
kom na stanovenie podmienok dalsej prevadzky
potrubia, zvlat vsak maximalneho dovoleného
prevadzkového tlaku (MAOP) stanoveného, resp.
pozadovaného pre budicu prevadzku potrubia.

Tento maximélny prevadzkovy tlak moze byt
tiez ekvivalentom k pretlaku overenom ,stress
testom®, ktory vyjadruje skutoéndi hodnotu sdci-
nitela bezpe¢nosti, t j. pomer medzi tlakom pri
skutocnej medzi klzu a prevadzkovym pretla-
kom. Skutoéna hodnota sddinitela bezpecnosti
je zvyCajne vyssia ako pozadovand a vyjadruje te-
da mieru moznosti preklasifikovania potrubia na
vy$Siu tlakovd droven.

Bezprostrednou podmienkou preklasifikova-
nia tlakovej triedy potrubia je, samozrejme, sku-
tocnost, aby v potrubnom systéme inétalované
zariadenia, predovsetkym armatdry, boli konst-
ruované a navrhnuté uz pre novd tlakovd hladi-
nu. Tieto prvky sa obvykle vymienaji uz v prie-
behu pripravnych prac predchadzajicich vykonu
samotnej tlakovej reparacie. V pripade zvySova-
nia tlakovej Grovne potrubia, z ktorého st napo-

jené odbocky, musi byt preverena tlakova dro-
ven aj v tychto pripojkach. Vzhladom na to, ze
odbocka mé vécSinou mensiu dimenziu ako
hlavné potrubie, bude aj reparacny tlak odbocky
nepriamo amerne vyssi.

6. Komplexna diagnostika aktualnej integrity
potrubia

Vzhladom na Gcinok tlakovej reparécie byva
jej aplikacia Casto a cielene sacastou komplex-
nej diagnostiky VTL-plynovodnych potrubi.
Komplexna diagnostika aktualnej integrity po-
trubia moze prebiehat v rAmci tzv. celkovej re-
habilitacie potrubia, a to za podmienok vykonu
a zabezpecenia urcitej skupiny odbornych Cin-
nost.

1. Vyznam zhodnocovania technického stavu
VTL-plynovodnych potrubi metédou tlakovej
reparacie

V stcasnosti vyuzivané aktivne spdsoby tech-
nického zabezpecenia VTL-plynovodnych potru-
bi, napr.:

- dodato¢nym osadenim ocelovych chréniciek,
- navrhom hrubgej steny potrubia vediceho cez
urité (napr. osidlené) lokality,

- dodatocné zosiliovanie steny potrubia osad-
zovanim ocelovych objimok, alebo kompozit-
nych bandazi, mozno z pohladu ich acinku hod-
notit ako lokélne a z pohladu riadenia integrity
potrubia ako obmedzené.

V sii¢asnosti zauzivané pasivne (diagnostic-
ké) sposoby kontroly technického stavu VTL-ly-
novodnych potrubi, napr.:

- kontrola in§pekénymi valcami, alebo inymi in-
$pekénymi zariadeniami,

- konven¢né NDT-kontroly realizované v tav.
»kontrolnych vykopoch®, mozno z pohladu Géin-
ku hodnotit ako doplfiujice a monitorujlice.
Z hladiska technickych moznosti stc¢asnych
technoldgii a vyvoja chyb v stene potrubia moze-
me tieto spdsoby kontroly hodnotit ako nekom-
plexné a docasné.

Zhodnocovanie technického stavu plynovo-
dov metddou tlakovej reparacie je vdaka jej ak-
tivnym Gcinkom a opatreniam komplexnym a in-
tegralnym spdsobom technického zabezpecenia.
S preverenim materialovych vlastnosti potrubia
integrdlnou skaskou priamo sdvisi bezpe¢nost
a spolahlivost jeho dalsej prevadzky. Vzhladom
na skuto¢nost, 7e samotné tlakova reparécia je
diagnostické a zrovef opravné (reparaéné) me-
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tdda, podla najnovsich poznatkov technickych
moznosti mozno konstatovat, 7e preverenim
a zaroven zhodnotenim technického stavu po-
trubia touto metddou je dosiahnuta a objektivne
preukdzand maximélna miera stupfia bezpec-
nosti prevadzky vyhradeného technického zaria-
denia vo vztahu k jeho okoliu.
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SUMMARY

Petr Parizek, Jozef Pildt:

Assessing the Technical Condition of High-pressure
Gas Pipelines Using the Pressure-induced Repair
Method (Part )

In the first part of their article, The Importance of
Pressure-induced Repair, the authors discuss the need
to assess the technical condition of high-pressure gas
pipelines after a long time of operation and the need to
extend their service life while maintaining their
operating safety.

From this perspective, the authors describe the method
of pressure-induced gas pipe repair, which makes it
possible to diagnose the technical condition and
integrity of the pipes and also to improve the technical
safety parameters of the pipes’ parent material and
stabilise some of its flaws. Following repair of the
critical spots identified in the gas pipeline, this makes it
possible to decide about its continued safe use.
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II. éast: Podmienky a poziadavky

na vykon tlakovej reparacie

1. Na dvod

Prvii Cast témy o vyzname tlakovej reparacie
ako metddy zhodnocujacej technicky stav dlhsie
prevadzkovanych VTL-plynovodnych systémov
sme prezentovali v 9. Cisle ¢asopisu Plyn.

Komplex ¢innosti, ktoré s preverovanim a ove-
rovanim vlastnosti a stavu existujtcich plynovo-
dov metddou tlakovej reparacie suvisia, vedie
predovsetkym k stabilizacii chyb potencialne
v buducej prevadzke potrubia nebezpeénych, ale
aj k identifikacii kritickych miest, resp. chybnych
alebo nedostatocnych prvkov instalovanych na
zariadeni a k ich naslednej sanacii - vymene ale-
bo oprave. V nadvéznosti na principy, prinosy
a dovody aplikcie tejto metddy je ciefom tejto
Casti témy oboznamit odborn( verejnost s pod-
mienkami a poziadavkami na jej inZiniersku pri-
pravu, sdvisiace opatrenia a samotny vykon.

Tieto predpoklady mozno z hladiska posob-
nosti vnimat v zasade v dvoch rovinach: technic-
kej a legislativnej.

2. Technickeé predpoklady

Vzhladom na Gcinky tlakovej reparéacie byva
jej aplikcia ¢asto cielenou siéastou komplexnej
diagnostiky VTL-plynovodného potrubia a prebi-
eha spravidla v ramci tzv. rehabilitacie potrubia
za podmienok vykonu ¢innosti uvedenych v tej-
to kapitole. Aj ked je tlakovéa reparéacia samo-
statnym vykonom, v spojeni s ostatnymi cinnos-
tami celkovej rehabiliticie potrubia je tento vy-
kon acinnejsi.
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2.1 Odber vzoriek pre materialové skasky
a skasky potrubného telesa
Odber vzorky sa obvykle vykonava v dostatoc-
nom predstihu eéte pred zaiatkom prac vlastnej
tlakovej reparacie. Pokial nie je mozné spojit pra-
ce s odstavkou potrubia, vykonavaji sa préace pri
beznej prevadzke potrubného systému.
Pri tychto ¢innostiach je potrebné:
- znizit tlak v potrubnom systéme, pripadne do-
¢asne prerusit jeho prevadzku,
- rozpojit potrubie a odobrat vzorku,
- zabezpecit bezpeén(i atmosféru na zvaranie
a do potrubia vloZit novy potrubny medzikus.

2.2 Skusky potrubného materialu a potrubné-
ho telesa

Skisky potrubného materidlu slizia na urce-
nie mechanickych a lomovych vlastnosti ocele rar
poutitych v minulosti na vystavbu potrubnej tra-
sy a na overenie rezimu tlakovej reparacie. Cie-
fom tychto skisok je teda doplnit chybajiice za-
kladné informacie o potrubi pre jeho buddcu pre-
vadzku a (drzbu, overit optimélne rozpétie tlaku
tlakovej reparécie a stanovit parametre Gsekov
(t. j. maximéalne mozné prevy3enie a dizku).

Skasky potrubného materidlu sa realizujd

Obr. 1. Specializované laboratorium na vykon skiiSok potrubnych telies
’ ' r

v akreditovanom laboratdriu na vzorkach vyre-

zanych z potrubia urceného na tlakovi reparé-

ciu. V pripravnej etape sa na ocelovej vzorke vy-

konaja skdsky v tomto rozsahu:

- (plné skasky mechanickych a lomovych vlast-
nosti,

- urcenie chemického zlozenia a metalografic-
kého hodnotenia.

V dal3ej etape sa v $pecializovanom laboraté-
riu (obr. 1) vykonaja skiidky na samotnom po-
trubnom telese (obr. 2) v tomto rozsahu:

- hodnotenie geometrie profilu a tvaru telesa,

— hodnotenie kvality pritomnych zvarov (vyrob-
nych, montéznych) metédami NDT (nedest-
ruktivne metddy),

- statické a cyklické skusky (cyklické skisky len
pri potrubiach s dimenziou DN 300 a viac),

- skasky akustickou emisiou (len v odévodne-
nych pripadoch),

- riadené tlakovanie potrubného telesa s overe-
nim skuto¢nych materialovych vlastnosti.

2.3 Technicka priprava

Dokladna technicka priprava je zakladnym
predpokladom na definovanie konkrétnych pozi-
adaviek realizovatelnosti, ako aj stavebno-tech-
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Obr. 2. Potrubné teleso pri skiiske

nologickych podmienok na zabezpecenie tlako-

vej reparacie. Metodickym nastrojom na defino-

vanie stiboru takychto poziadaviek je projekt re-
habilitacie predmetného VTL-plynovodu, ktory
zahfia komplex tychto ¢innosti:

- analyzu prevadzkovej historie potrubia, jeho
portch, havarii a oprav, rekonstrukcii alebo
preloziek,

- zistovanie tzv. koliznych miest na trase potru-
bia, ktoré st v rozpore so sicasnymi legisla-
tivnymi, &i technickymi predpismi,

- $pecifikdciu nevyhovujlcich trasovych a od-
bockovych uzaverov vratane navrhu ich kon-
Strukcného usporiadania a Gcelnejsieho situo-
vania v trase,

- $pecifikaciu nevhodnych a nedéelnych prvkov
v trase (segmentové ohyby, odvodfiovade, izo-
lacné spoje, tzv. opravné presuvky, odbocky,
a pod.), névrh opravy, resp. vymeny,

- zhodnotenie stavu pasivnej a aktivnej ochra-
ny potrubia vratane korézneho prieskumu tra-
sy a navrhu opravy jeho prvkov,

- technicky navrh na spriechodnenie trasy po-
trubia pre Cistiace, plniace, resp. in$pekéné
valce,

- zhodnotenie funkcie jednotlivych prvkov chra-
niciek, konstrukénych prvkov nadzemnych
prechodov potrubia, resp. navrh opravy,

- zhodnotenie stavu potrubia (zvary, vyskyt
a charakterizovanie druhu chyb a pod.),

- zhodnotenie skagok vzorky potrubného mate-
ridlu s ciefom stanovenia stupnia degradécie
zékladného materialu, predovsetkym v oblas-
ti mechanickych a lomovych vlastnosti vzhla-
dom na (inosnost potrubia a rozvoja trhlin,
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- navrh a experimentéalne overenie parametrov
a rezimu tlakovej reparacie na potrubnom te-
lese,

- pracovné postupy jednotlivych odstavok a Cle-
nenie odstavenych Usekov potrubia, navrh na
pripadné provizorne zasobovanie dotknutych
odberatelov a nésledné sprevadzkovanie jed-
notlivych dsekov,

~ postup pri priprave a riadenom napdstani po-
trubia vodou s uré¢enim vodného zdroja,

- postup pri realizacii tlakovej reparécii potru-
bia hydraulickym pretlakom s nadvéznostou
na vykon hydraulickej tlakovej skasky v zmys-
le prislusného technického predpisu,

- postup pri vyhladavani netesnosti alebo chyb
v stene potrubia otvorenych vplyvom hydrau-
lického pretazenia, vratane navrhu na ich o-
pravu,

- postup pri vytla¢ani vody z potrubia s opisom
manipulacie, prepravy a likvidacie vody po vy-
kone hydraulickych skasok,

- postup pri riadenom vysuseni potrubia vytie-
racimi valcami a makromolekuldrnou susia-
cou technolégiou.

Rozsah inzinierskej Cinnosti spojeny s tech-
nickou pripravou projektu rehabilitacie potrubia
je Ciastocne zavisly od Grovne vypovede technic-
kych podkladov, ktoré zhotovitel tlakovej repara-
cie od prevadzkovatefa pred zaciatkom technic-
kej pripravy dostane. Pokial ma byt predmetom
diela len vykon tlakovej reparacie, projekt stano-
vi pre tento vykon nevyhnutny rozsah Cinnosti,
pricom technické podklady, ktoré pre realizaciu
projektu chybaju, zabezpedi zhotovitel tlakovej
reparacie.

2.4 Tistovanie technického stavu

Cielom zistovania aktudlneho technického
stavu existujuceho plynovodu je ziskanie dalsich
informacii o potrubi v ¢o najvacSom moznom
rozsahu. Zistovanie sa vykonava priebeine vo
vsetkych etapach prac stvisiacich s komplexnou
diagnostikou a na vsetkych castiach potrubia,
ktoré boli pocas rehabilitaénych prac z dévodu
odpojenia od potrubného systému odkryté.

Kontrola zvarov sa vykonava s cielom zistenia
zakladnych informécii o drovni vyrobnych a mon-
taznych zvarov na vyrezoch, kedze zvarové spo-
je celej trasy nie je mozné fyzicky a efektivne pre-
verit. Podfa stcasnych znalosti o montaznych
zvaroch na dialkovych potrubiach prevadzkova-
nych podas 15 rokov a viac mozno konétatovat,
7e v asi 98 % pripadov boli zvarové spoje z hla-
diska hodnotenia kvality podfa sicasnych tech-
nickych predpisov nevyhovujice.

2.5 Odpojenie tseku od potrubného systému
Pred zaciatkom tlakovej reparacie sa trasa po-

trubného systému rozdeli na Gseky takym spdso-
bom, aby nedoslo k trvalému prerueniu dodév-
ky plynu spotrebitefom pripojenym k predmet-
nému potrubnému systému. Jednotlivé Gseky sa
¢lenia tak, aby koniec jedného (zérover zatiatok
dalSieho Gseku) bol situovany v mieste vyvede-
nia dolezitej odbocky, ktord nie je mozné odsta-
vit od zdroja prepravovaného média na dlhsie
ako jeden defi (pripadne niekofko hodin). Z toh-
to dovodu s préace spojené s oddelenim Gsekov
od prevadzkovaného potrubia a ich neskorsim
opatovnym prepojenim viazané na umiestnenia
trasovych a odbockovych uzaverov.

Odpojenie Gseku urceného na tlakovi repara-
ciu prebieha obvykle pocas prevadzky potrubia,
resp. s jeho Ciastocnou odstavkou alebo obmed-
zenim prevadzky. Zéakladnym predpokladom,
ktory umoziiuje uskutocnit prace podas pre-
vadzky na potrubnom systéme, je, aby bolo moz-
né:

- odstavit dany Gsek potrubia z prevadzky, od-
tlakovat potrubny systém v danej lokalite
medzi dvoma trasovymi uzavermi a regulaci-
ou tlaku prepravovaného média v potrubi,
ktorého hodnota nebude presahovat 0,5 kPa,
vykonat prace pod plynom,

- poutzit bezodstavkov(i technolégiu (s pripad-
nym pouzitim obtoku), ktorou sa odstavi da-
ny Usek potrubia z prevadzky.

Po odpojeni Useku je nutné plynovodné po-
trubie odplynit a odvetrat (preplachovanie kom-
presorom mozZe trvat aj niekolko hodin) za pra-
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Obr. 3. Pinenie odstaveného useku vodou

videlného monitorovania koncentrécie zvyskové-
ho plynu na oboch koncoch odstaveného potru-
bia.

2.6 Zabezpecenie priechodnosti

Zabezpelenie priechodnosti potrubia je nut-
nou podmienkou na vykonanie tlakovej reparé-
cie, pretoze pripravuje Gseky potrubia na pre-
chod plniacich valcov pri plneni potrubia vodou
pred tlakovou reparéciou. Priechodnost potru-
bia je zakladnym predpokladom jeho Cistenia.

Cistenie sa vykonava prechodom ¢istiaceho
valca odstavenym Usekom pohananym stlace-
nym vzduchom, ked Cistiaci valec vynasa necis-
toty. Za podstatnd scast Cistenia sa poklada na-
pustenie a vypustenie vody z potrubia. Kalibra-
cia vndtorného profilu potrubia spociva v pre-
chode kalibraéného valca (Cistiaci valec s kalib-
raénou doskou) potrubim s naslednym postide-
nim deformacie kalibracnej dosky a lokalizacia
s vyhodnotenim priechodnosti najkritickejsich
miest.

2.7 Vlyrezy a vymeny nevyhovujicich prvkov
V pripade poziadaviek realizacného projektu

sa vykonaju vyrezy, resp. vymeny prvkov, ktoré

s nevyhovujice pre budicu spofahlivi pre-

vadzku potrubia, resp. neumozniuji vykonanie

riadneho postupu tlakovej reparacie. Tymito prv-
kami st napriklad:

- miesta na potrubi, ktoré s pre istiace alebo
plniace valce nepriechodné (armatiry, odvod-
novace, izolaéné spoje, tzv. opravné presuvky,
segmentové obldky, a pod.),
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- v minulosti opravované miesta (napr. bandé-
zovym kompozitnym systémom alebo ocelo-
vymi objimkami), ktoré sa mozu pri zatazeni
po hranicu medze klzu zékladného materialu
potrubia javit ako problematické,

- prvky osadené na potrubi (napr. tvarovky),
ktoré nie si dimenzované na tzv. reparacny
tlak, resp. st nadbyto¢né.

2.8 Naplnenie odstaveného dseku vodou

Do Useku, ktory bude plneny vodou, sa Stan-
dardne vkladaju dva valce, plniaci a vytlacaci. Na
potrubie sa privari tlakovacia komora s vopred
vlozenym vytlacacim valcom. Si¢asne sa vykona
privarenie tlakovacej komory na konci napista-
ného Gseku (0br. 3).

V pripade, ze si na plnenom Gseku pritomné
potrubné odbocky, vykona sa ich zaslepenie pri-
rubami, pripadne dnami zodpovedajicej dimen-
zie a nominalnemu tlaku podla drovne vypodita-
ného maximalneho tlaku tlakovej reparacie.
Vlastné plnenie mozno realizovat bud’ plnenim
Gseku zo zdroja vody (hydrant, povrchové voda,
dovoz vody cisternami), alebo prepdstanim
(resp. vytlaéanim) vody zo zreparovaného Gseku.

Vo vztahu k poZiadavkam zékona ¢. 364/2004
Z. 7. (tzv. vodny zékon) musi byt sledovanim in-
$talovaného prietokomeru zname celkové mnoz-
stvo vody, ktoré bolo do dseku nacerpané.
Rovnako musi byt v zmysle tohto predpisu zné-
me nakladanie s pouZitou vodou (manipulacia,
preprava a likvidécia) pri samotnom vykone re-
paracie.

Spréavne naplnené potrubie odstaveného Gse-

ku neobsahuje ziadny volny vzduch. Prakticky
vSak pri pineni vidy nastane Ciastocné zavzdus-
nenie Useku.

2.9 Tlakova reparacia a sivisiace ¢innosti

Tlakové reparacia a nasledna tlakova skiska
sa vykonéva v stlade s vyhlagkou ¢. 718/2002 Z.
z. a nariadenim vlady ¢. 392/2006 Z. z. sivisia-
cich so zabezpetenim bezpecnej prevadzky
a kontroly technickych zariadeni (obr. 4). PoZia-
davky pre vykon hydraulického skisania vychad-
7aji z technickych predpisov [1], [2] a [3].

Zatina sa I. cyklom tlakovania, pri ktorom sa
postupne zvy3uje tlak v potrubf; rychlost néras-
tu tlaku musf byt v rozmedzi hodnét stanove-
nom vypoctom. V priebehu tlakovania sa meraji
a zaznamenavaji v meracej Ustredni hodnoty
tlaku a prietoku. Softvér Specidlne vyvinuty na
tento (cel preratava hodnoty celkového pricer-
paného mnoistva vody v zavislosti od tlaku
a hodnoty pricerpaného mnozstva vody potreb-
ného na dosiahnutie stanovenej trvalej integral-
nej obvodovej deformécie tlakovaného Useku
potrubia.

I cyklus tlakovej repardcie je ukonéeny, ak
bol dosiahnuty stanoveny maximalny reparacny
tlak, alebo bola dosiahnuta stanovena maximal-
na trvald integralna obvodovéa deformécia tlako-
vaného Gseku potrubia kontrolovana prostred-
nictvom stanoveného pricerpaného mnozstva
vody.

Il. cyklus tlakovania sa vykonava rovnakou
rychlostou ako I. cyklus, drovefi maximélneho
tlaku je o asi 0,1 az 0,2 MPa nizsia nez maxi-
malny dosiahnuty tlak I. cyklu. Po¢as zvySovania
tlaku sa vykona podobné prerusenie ako v I. cyk-
le pri menovitom tlaku potrubia. Po dosiahnuti
maximalneho tlaku sa zaznamenéva priebeh tla-
ku pocas 30 min(t, ked je ukoncena hydraulicka
skigka pevnosti a nadvazuje skiska tesnosti,
ktora sa vykona podla v sicasnosti platnych
predpisov.

Netesné potrubie sa prejavi trvalym a merate-
Inym linedrnym poklesom pri preruseniach tla-
kovej reparacie, pripadne az pri skiske tesnosti.
Zo skisenosti mozno konétatovat, Ze pokles tla-
ku pri preruseni na Grovni menovitého tlaku po-
trubia bude vacsi ako asi 0,01 MPa/10 min.
Mensie poklesy su spdsobené roznymi vedlajsi-
mi vplyvmi, napr. vyrovnavanim teploty.

Pokra¢ujici nelinearny pokles tlaku pri dal-
Sich preruseniach je prevazne sposobovany plas-
tickymi deformaciami materialu potrubia. Pri ne-
tesnosti potrubia je linearny pokles tlaku v ¢ase
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vyrazny, aj ked pri velkom znizeni tlaku moze

dojst k odklonu od priamkovej zavislosti vply-

vom zavislosti vytokovej rychlosti od tlaku.

Vzhladom na to, Ze poklesy tlaku v preruseni-
ach pri max. tlaku I. a Il. cyklu s spdsobené
plastickym dotvaranim materiélu, nemusia byt
netesnosti s nikom vody v mnozstve mensom
ako asi 10 I/h v tejto faze registrované. Ich exi-
stencia sa prejavi az po ukondeni Il tlakového
cyklu, pripadne pri vykonavani Standardnej tla-
kovej skasky tesnosti.

Ak nastava Gnik vody cez otvoren(i chybu
a podmienky na vyhladanie unikajicej vody
z potrubia na povrchu st vhodné - sucho a ne-
priepustny podklad, voda vyviera na povrch -,
chyba sa obvykle vyhladé vizualnou kontrolou
trasy.

Na vyhladanie Gnikov mensich ako 200 I/h sa
pouZiju narocnejsie vyhladavacie metddy, pri
ktorych sa netesnost vyhladéva lokalizaciou in-
dika¢ného média unikajiceho z potrubia chybou
v mieste netesnosti. Médiom na vyhladanie Gni-
kov byva obvykle odorant alebo hélium.

Sprievodn(i dokumentaciu z vykonu tlakovej
reparacie, ak je s(¢astou rehabilitécie potrubia,
tvort:

- vyhodnotenie hibkovej revizie a vypracovanie
reviznej spravy v zmysle poziadaviek vyhlasky
¢. 718/2002 Z. z., zdkona ¢. 86/1978 Zb.
a STN 38 64 05,

- detailnd technicka sprava z vykonu tlakovej
reparacie predmetnych potrubnych dsekov,

- $pecifikicia navrhovanych technickych para-
metrov potrubia po vykone tlakovej reparacii
s preukazanim maximalneho dovoleného pre-
vadzkového tlaku,

Obr. 4. Tlakovd repardcia tiseku potrubia
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- opis a postdenie pripadnych chyb, ktoré sa
otvorili v priebehu tlakovej reparacie, so zhod-
notenim miery ich nebezpecnosti pre pre-
vadzku potrubia,

- dokumentacia skuto¢ného stavu potrubia
podrobeného tlakovej reparacii, Specifikacia
véetkych opravnych montaznych zasahov na
potrubi,

- zhodnotenie potencialnych nasledkov koliz-
nych scendrov vo vztahu k objektom v och-
rannych alebo bezpe¢nostnych pasmach po-
trubia podrobeného vykonu tlakovej reparé-
cii.

3. Legislativne predpoklady

Vlykonom tlakovej repardcie sa nemenia zé-
kladné parametre vyhradeného technického ply-
nového zariadenia (dzka, priemer, hrabka steny,
materiél, lokalita, a pod.), z toho ddvodu Ginky
tejto metddy nie je mozné posudzovat v zmysle
zakona ¢&. 50/1976 Zb. (tzv. stavebny zékon) ako
uskutoéfiovanie stavby. Stavebnik (napr. SPP, a.
s.) vo vztahu k stavebnému Gradu spini ohlaso-
vaciu povinnost na opravu potrubia metddou
tlakovej reparacie podla § 57 zakona ¢. 50/1976
Zb. predlozenim prevadzkovatefom schvalene
projektovej dokumentécie s vyjadreniami pri-
slusnych verejnopravnych organov.

Zhotovitel tlakovej reparacie je v zmysle § 4,
ods. 1 zékona &. 124/2006 Z. z. (zakon o BOZP)
povinny spracovat pre tento vykon technologic-
ky pracovny postup. Opravnena pravnické osoba
(in$pekény organ) podla § 14 ods.1, pism. d) z&-
kona ¢. 124/2006 Z. z posidi, ¢i tento pracovny
postup spliia poziadavky bezpe¢nosti technolé-

gie a ochrany zdravia pri praci, a vyda odborné

stanovisko.

Technické ingpekcia, a. s., schvélila ako tech-
nologicky pracovny postup Begpecnostno-tech-
nickd metodiku pre opravu existujicich ocelo-
ogch potrubi do DN 1400 a do PN 250 metddou
tlakovej repardcie overenim maximdineho do-
voleného pretlaku - MAOP (ev. & SEPS-REP-Z-1,
april 2006). Podfa tejto metodiky mozno postu-
povat pri zhodnocovani technického stavu VTL-
-potrubi na rozvod kvapalnych a plynnych latok
po splneni tychto podmienok:

1. V pripade reparacie potrubia ako vyhrade-
ného tlakového alebo plynového zariadenia sa za
Gdasti inSpektora inspekéného organu musia vy-
konat tieto ¢innosti:

- posldenie realizatného projektu tlakovej re-
paracie v zmysle § 18, ods. 5 zékona ¢.
124/2006 Z. z,

- vyber a oznacenie vzoriek pre materialové
skisky,

- vykon tlakovej skisky v rozsahu skasky pev-
nosti a skusky tesnosti.

2. Mechanické skasky skasobnych telies vyro-
benych zo vzorky materidlu potrubia (okrem
skasky lomovych vlastnosti) a uréenie chemické-
ho zlozenia budi vykonavané v skdsobnych la-
boratdriach, ktoré si akreditované podfa EN
ISO/IEC 17025 alebo iného rovnocenného eu-
répskeho predpisu.

3. Poziadavky na organizaciu:

a) zavedeny systém kvality vo zvérani, napriklad
podfa STN EN ISO 3834-2 alebo iného rovno-
cenného eurdpskeho predpisu,

b) oprdvnenie na montaze, rekontrukcie, opra-
vu a Udrzbu, odborné prehliadky a skisky vy-
hradenych technickych zariadeni tlakovych
a plynovych podla vyhlasky ¢. 718/2002 Z. z.,

c) nakolko ide o néroén(i technolégiu z hladiska
ochrany zdravia pri praci a ochrany zivotného
prostredia, je vhodné, aby organizécia mala
zavedeny systém riadenia bezpecnosti a envi-
ronmentalneho manazérstva.

4. Poziadavky na personal:

a) preskimat a schvélit realizacny projekt tlako-
vej reparacie moze len pracovnik s osvedce-
nim autorizovaného stavebného inZiniera
v zmysle zakona ¢. 138/1992 Zb. s odbornym
zameranim inZinierske stavby s rozsahom
opravnenia , Liniové vedenia a rozvody“ v spo-
lupraci s pracovnikom s osvedéenim prislus-
ného rozsahu podla § 16 vyhlasky ¢.
718/2002 Z. z.,

b) riadit prace pri vyreze vzorky a néslednom
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vlozeni potrubného medzikusu mdze len pra-
covnik s osvedéenim prislusného rozsahu po-
dfa § 18 vyhlagky ¢. 718/2002 Z. z.,

¢) nedestruktivne skasky (NDT) zvarovych spo-
jov a zékladného materialu moZu vykonavat
len pracovnici s certifikatom prislusného roz-
sahu podfa EN473 alebo iného rovnocenného
eurdpskeho predpisu,

d) koordinovat Cinnosti stvisiace s vykonom re-
paracie mbze len stavbyvedici v zmysle zako-
na ¢. 138/1992 Zb. s odbornym zameranim
»InZinierske stavby" s rozsahom pre potrub-
né, energetické a iné liniové stavby.

4. Taver

Technické poziadavky, pripustné tolerancie
materialovych hodnét a geometrickych odchylok
vo vztahu k regulécii tlakovych pomerov pocas
vykonu skigania, ako aj poziadavky na maximal-
ny pricerpany vodny objem skisaného Useku,
resp. poziadavky na maximélne pripustnd plas-
ticka deformaciu a ostatné podmienky vykonu
tlakovej reparacie su vysledkom dlhodobej teo-
retickej a experimentalnej Cinnosti expertnych
pracovnikov spolocnosti CEPS, a.s., v Gzkej spo-
lupréci s Ustavom teoretickej a aplikovanej me-
chaniky Akadémie vied CR a materidlovym initi-
titom SVUM, a.s., v CR.

Z doterajsich poznatkov o materidlovych a ge-
ometrickych vlastnostiach, montaznych pome-
roch, dalej o charaktere a spdsobe vystavby

a vObec zo sicasného technického stavu distri-
buénych plynovodnych (sekov postavenych
pred 30 az 40 rokmi vyplyva technické opod-
statnenie preverenia siicasného technického sta-
vu tychto potrubi sanacénou metddou tlakovej
reparacie, ktora ma schopnost chyby v stene po-
trubia nielen lokalizovat, ale aj stabilizovat.
V3etky sucasné diagnostické metddy v porovna-
ni s (¢inkami tlakovej reparéacie ako sucasti cel-
kovej rehabilitécii len zistujd $pecifické informa-
cie o nedostatkoch potrubia, ktoré je potrebné
nésledne vyhodnotit a navrhn(it spdsob opravy.

Pri rozhodovani prevadzkovatela o vybere jed-
notlivych referencnych plynovodnych dsekov pre
moznost hodnotenia ich technického stavu
a spolahlivosti dal$ej prevadzky metddou tlako-
vej reparacie je nevyhnutné re$pektovat technic-
ké a legislativne predpoklady tejto Specialnej
skasky, a to vo vztahu nielen k aktuélnym distri-

buénym potrebém, ale aj vo vztahu k priorite
ostatnych prevadzkovych aktivit.
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SUMMARY

Petr Parizek, Jozef Pildt:

Assessing the Technical Condition of High-pressure Gas Pipelines Using the Pressure-induced Repair Method

(Part )

In the first part of their article, The Importance of Pressure-induced Repair, the authors discuss the need to assess
the technical condition of high-pressure gas pipelines after a long time of operation and the need to extend their

service life while maintaining their operating safety.

From this perspective, the authors describe the method of pressure-induced gas pipe repair, which makes it
possible to diagnose the technical condition and integrity of the pipes and also to improve the technical safety
parameters of the pipes’ parent material and stabilise some of its flaws. Following repair of the critical spots
identified in the gas pipeline, this makes it possible to decide about its continued safe use.
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