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V sou¢asné dobé& probihaji prace na novele TPG 702 11 Ci&téni

a suseni plynovodi véech tlakovych Grovni po vystavbé.

Na zékladé zkuSenosti z provadéni zejména suseni plynovod(

budou pozadavky TPG zpresnény v téchto smérech:

— vymezeni mozZnosti aplikace a upfesnéni procesu
kontrolniho méreni pfi suseni vysocesuchym vzduchem,

— upfesnéni poctu a délky pracovnich prodlev pfi suseni
vakuem,

— pripusténi technologie suseni vakuem i pro plynovody z PE,
kde dosud povoleno nebylo.

V8echny pfipravované zmény jsou vysledkem vyzkumnych praci,

které provedly v rdmci svych vlastnich vyvojovych program(

spole¢nosti Kosogass s.r.0. a CEPS a.s. Dalsi vyvojové prace

probéhnou pocatkem roku 2016 v rédmci pfipravy zmény TPG

a vyvojového programu ASPP, kterd je zpracovatelem zmény.

Vymezeni moZnosti aplikace a upresnéni procesu
kontrolniho méfeni pri suseni vysocesuchym
vzduchem

Toto upfesnéni je vysledkem zkuSenosti z aplikace této metody
suseni na fadé potrubi a potrubnich uzld a déle vysledkem
vyzkumnych praci, které byly realizovany v roce 2015 a které
budou pokracovat béhem téchto zimnich mésicd. Pri
zkouskach, provedenych v rdmci vlastniho vyzkumného
programu CEPS, byla sledovéna rychlost pfestupu hmoty, ktera
z&sadnim zplsobem ovliviiuje rychlost suseni, za rliznych
podminek proudéni v potrubf a za rlizného vychoziho stavu
vihkosti vnitini stény potrubi. Préce v roce 2016 na tento
program navézou zkouskami za jinych teplotnich podminek.

Upresnéni poctu a délky pracovnich prodlev pfri
suseni vakuem

Tato zména podminek TPG bude vychézet z provedenych
zkousek ve vlastnich programech Kosogass a CEPS. Platné
znéni TPG predepisuje vedeni procesu suseni tak, aby nedoslo
k zamrznuti vody v potrubi. PFi¢inou zamrznuti vody je
nedostatec¢ny privod tepla pro skupenskou zménu vody

z kapalné do parni faze po vyCerpani tepelné akumulace
suseného potrubi. Pri tvorbé stévajiciho znéni TPG byla snaha
tvorbu ledu v potrubi eliminovat, protozZe pripadné vznikla
ledové z&tka mdZe brénit odparovani vody a to nejen zablokuje
proces suseni, ale kontrola skute¢ného vysuseni potrubi je
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v takovém pfipadé nejistd az nemozné. Prace provedené

v rdmci vlastniho vyzkumného programu Kosogass vsak
prokéazaly, Ze vhodnym vedenim procesu je mozné zamrznuti
plného profilu potrubi G¢inné zabrénit, pripadné je reéiné
vzniklou ledovou zatku odstranit. Provozni zkuSenosti Kosogass
vyznamnym zplsobem naznacuji, Ze rychlost prestupu hmoty
na rozhrani voda-péra a led-péra je v blizkosti trojného bodu
srovnatelnd. To by znamenalo, Ze suSeni potrubi vakuem m(ze
probihat i v pripadé ¢&ste¢ného vypadnuti ledu v suSeném
potrubi, tedy po rovnovézné vétvi lyofilizace. Experimenty
planované do obdobi ledna az dubna maji kvantifikovat
makroskopické chovani prestupu hmoty v obou moznych
pripadech, tedy voda-pédra a led-péra. Vysledky experiment( pak
umozni nastavit presné pozadavky na provadéni pracovnich

a kontrolnich prodlev, coz by mohlo vést ke zkraceni celkové
doby suseni potrubi ve srovnani s pozadavky v platném TPG,
kde byly tyto prodlevy konzervativné nastaveny jen na zékladé
teoretickych propocta.

Nejzasadnéjsi zménou v novele TPG by bylo pFipusténi
technologie suseni vakuem i na plynovody z PE. Dosud je
plynovody z PE mozné susit pouze metodou vysoce suchého
vzduchu a metoda suseni vakuem byla na téchto potrubich
explicitné zakédzéna. Dlvodem tohoto omezenf je skute¢nost,
Ze v dobé zpracovani platného TPG nebyly k dispozici Z&dné
Udaje o chovani PE-potrubi pfi zatiZeni vakuem, a to nejen

0 samotném chovani trubek, ale pfedevsim o chovani potrubf
zasypaného, kdy by v pfipadé deformace potrubi jeho zatizeni
zeminou branilo zpétnému prechodu do plvodniho kruhového
tvaru. Vzhledem k tomu, Ze naprosto dominantni podil mistnich
siti je budovan z PE, je toto omezeni velmi z&vaZzné. Mistni sité
jsou totiz pomérné velmi ¢lenité a jejich vytirdni mékkymi
PU-pisty je moZné jen zcela vyjimecné. To je v8ak zdsadni
nevyhoda pro su$eni vysocesuchym vzduchem, které pravé
protla¢ovani PU-pist( vyznamné urychluje. Pokud tedy ¢lenitost
potrubni sité nebo potrubnich uzll pribézné protlacovéni
PU-pistl neumoziiuje, probihd suseni vysocesuchym vzduchem
velmi pomalu a je tedy velmi ndkladné. Naproti tomu metoda
sudeni vakuem je pro Clenité systémy zcela idedini.

Pro zavedeni metody suSeni vakuem na PE-plynovody je vSak
zcela nezbytné experimentéiné ovérit, zda u poloZzeného

a zasypaného potrubi nem(ze vakuum vyvolat nevratné zmény
tvaru ani v pfipadech, kdy je potrubi naméhano nejen vakuem
a vahou zeminy, ale i namahanim z deformaci pfi zménéach
vedeni trasy prostym ohybem, a to jak v horizontalnim, tak

i ve vertikdInim sméru.

Prvni etapu téchto ovérovacich experiment( provedl Kosogass
v rédmci svého vlastniho vyzkumného programu v letech 2014
a 2015. Druh4 etapa praci probéhne v prvni poloviné roku 2016.

Pokud se prokdaze, ze pfi suseni PE-potrubi vakuem nemuze
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dojit za Zadnych béznych okolnosti vystavby k nevratné
deformaci trub, bude mozno aplikaci této metody schvalit pravé
pripravovanou novelou TPG. To by ve svych dlsledcich
vyznamné zlevnilo su$eni mistnich siti, protoze by se v této
konkrétni aplikaci nejen spotiebovalo mensi mnozstvi energie
(PHM), ale proces suseni by se mohl oproti suseni
vysocesuchym vzduchem bez moznosti vytirdni PU-pisty
podstatné urychlit.

Priprava novely TPG 702 11 je tedy zalozena jak na provoznich
zkusenostech, tak — a to predevsim — na z&kladé konkrétnich
experimentélnich praci.

Protoze pfipravované zmény TPG jsou pomérné zasadni,
rozhodli se autofi ndvrhu zmény publikovat vysledky dosud
provedenych praci a nasledné i vysledky praci, které jsou
planovany pro rok 2016. Cilem tohoto zverejnéni je podrobit
vysledky experiment( verejné odborné diskusi a umoznit v této
diskusi vyjadreni i tém, kdo by se projednévéni novely TPG

na prelomu let 2016 a 2017 nezlcastnili.

V nésledujicim Cisle ¢asopisu Plyn budou zverejnény vysledky
praci provedenych v rdmci vyzkumného programu spole¢nosti
Kosogass s.r. 0. v pfedchéazejicim obdobi.

Principy suseni potrubi vysocesuchym vzduchem
a vakuem

Pred zahajenim odborné diskuse je vhodné zopakovat principy
a zpUsob provadéni obou metod suseni. Cilem su3eni plynovod(
je odstranéni vody vniklé do potrubi v nasledujicich pfipadech:

— Vystavba plynovodu byla ukonéena v pozdnich podzimnich
mésicich, kdy materiél stavby je skladovén volné na stavbé.
Rozdilem noc¢nich a dennich teplot dochdzi ke kondenzaci
vody v potrubi, kterou hlavné z PE-materiéll dod&vanych
v névinech nelze UpIné odstranit. Po ukonceni montéze se
voda kapildrné vaze na stény potrubi, pripadné stéka
do nejniZe poloZenych bodd. V pfipadé nové vystavby jsou
plynovody a jejich technologické celky uvadény do provozu
jako celek. Ovsem odbéry jsou v mnoha pfipadech
zahajovany postupné, at se jednéa o plo3né plynofikace,
nebo zasitovani pozemk( uréenych k z&stavbé. Zpravidla
prvni a nejniZze poloZeni odbératelé maji nasledujici topnou
sezénu spojenou s prerusovanou dodavkou zemniho plynu
vlivem zamrzani vody v regulétorech.

— Technologickou nekézni vnikne do potrubi voda a to
prevazné vlivem pfivalovych destd, vysoké hladiny spodni
vody, pfipadné protahovanim shybek pod vodnimi toky.
VysuSeni plynovodu je zavislé na mnoha aspektech, jako je
mnoZstvi mechanickych necistot a vniklé vody, moZnosti
procisténi potrubi pomoci PU-valc(, pripadné profukem
pomoci kompresor(, nebo pneumatickych z&sobnik(. Prace
na suSeni zaplaveného potrubi je pochopitelné vhodné
zahdjit ihned po zjisténi tohoto stavu.

— Pri provadéni pneumatickych tlakovych zkousek, pomoci
kompresor( s nedostate¢nym chladi¢em a odlu¢ova¢em
stlaceného vzduchu, nebo v pripadé poruchy tohoto
zafizeni. MnoZstvi takto vnesené kapaliny m{ze byt,

v z4vislosti na objemu potrubi, rAdové desitky litrd. Tomuto
Ize (ovSem reélné jen zfidka) predejit tlakovanim potrubi
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— Pri provadéni tlakové zkousky vodou.

— Pri zaplavovani shybek vétSich primér vodou béhem jejich
pokladani na dno vodniho toku.

— Pri naruseni potrubi treti stranou, prevazné pri provadéni
zemnich praci nebo podvrt(, v oblastech s vysokou hladinou
spodni, pripadné kapildrni vody. Jednéa se pak hlavné
o provozované plynovody kategorie Al, pfipadné sité bez
tlaku pred uvedenim do provozu.

Suseni plynovodii vakuem

Voda — vzorcem H-0, je chemické sloucenina vodiku a kysliku.
Spolu se vzduchem tvor{ zékladni podminky pro existenci Zivota
na Zemi. Za normalni teploty a tlaku je to bezbarvj, cird
kapalina bez zpachu a chuti.

Vyskytuje se ve tfech skupenstvich:
pevném — led a snih,

kapalném — voda,

plynném — vodni péra.

Pri zméné skupenstvi z pevného do kapalného nebo

z kapalného ¢i pevného do parni faze je tfeba skupenské teplo
dodat, pfi pfechodu z kapalné faze do pevné se naopak teplo
vybavuje. K varu doché&zi tehdy, kdy je tlak par nad hladinou
vody (tenze nasycenych par) roven tlaku okoli.

Normalni teplota tani je 0,01 °C, teplota varu pfi tlaku

1013 mbar je 100 °C a se snizZujicim se tlakem bod varu klesé
(klesajici tlak okoli dosahuje tenze nasycenych par odpovidajici
nizsi teploté). Pod hodnotou trojného bodu se voda nenachézi
v kapalném skupenstvi — trojny bod vody mé parametry 0,01 °C
a 6,12 mbar (0,612 kPa) absolutniho tlaku (obr. 1)

Superkritil:ka’
tekutina
217,7 -~
Kriticky bod
_ Pevnd Kapalina
E ldtka Normalni
8 bod tani
& 1
= Normalni
bod varu
6,0.10° glva
Trojny bod
00,0098 100 3744
Teplota ['C] ——
Obr. 1. Fdzovy diagram vody
Tabulka Tepelnd vodivost vody ve W/(m.K)
teplota kapalina led
-20°C neexistuje 243
0°C 0,564 2,22
10°C 0,584 neexistuje
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Procesy vakuového suseni probihaji pfi velmi nizkém absolutnim
tlaku, fddové na Grovni jednotek milibard, tedy desetin
kilopascalu. Podtlak tedy za této situace dosahuje hodnoty vice
nez 99 kPa. Ve vakuové technice byvéa ¢asto zvykem pouzivat
pojem podtlak, ale vyjadiovat ho Ciselné hodnotou tlaku
absolutniho. ProtoZe pro bézné plynarniky je takové vyjadrovani
pfinejmensim podivné, pro Ucely tohoto seriélu ¢l&nk{ budeme
pouzivat sprévny pojem tlak a vyjadrovat ho jako tlak absolutni,
a to v milibarech s pozndmkou (abs). Nicméné pozor — opravdu
se pohybujeme hluboko v oblasti podtlaku. To se snazilo platné
znéni TPG vyjadrit pouzivanim pojmu vysoké vakuum, i kdyz

ve vakuové technice se tento pojem pouziva pro vakuum

o mnoho Fadd hlubsi, na trovni 107t az 10~ Pa.

Vakuové suseni

Metoda suseni, kterd vyuZivé jev spontanniho odparovani, jenz
nastane v okamZziku, kdy vnéjsi tlak poklesne pod rovnovdznou
hodnotu tenze vodnich par pfi dané teploté.

K intenzivnimu odparovani dochézi pfi nizké teploté. Pro Gcely
suseni potrubi v zemi, kde se teplota pohybuje v rozmezi 5 az
15 °C, se bude pracovni podtlak pohybovat v rozmezi

8-16 milibar(. Na druhé strané prilisny pokles tlaku pod trojny
bod (6,1 mbar) zplsobi zmrznuti vody v potrubi. Ke stejnému
déji dojde taktéz po vycerpéani tepelné kapacity materidlu
trubky v situaci s nedostate¢nym tepelnym prenosem z okolni
zeminy (pisek fr. 0—4 mm, vihky pisek).

Vakuové vymrazovani, lyofilizace

Tento zplsob suseni probiha pfi tlacich pod 6,1 mbar, nebo pfi
zapornych teplotéch, kdy led prechdzi pfimo do plynné faze (led
sublimuje). Hlavni vyhodou této metody je, Ze proces suseni
pokracuje i za zapornych teplot. Lze vyuZit, v z4vislosti

na vykonu vyvévy, okolni teplotu cca do —20 °C. Pracovni tlak
vyvévy se pohybuje od 6 do 0,5 mbar abs.

Casové naro¢nost obou metod je predevsim zavisla

na mnoZzstvi pfitomné vody, geometrickém objemu potrubf,
teplotnich pomérech v zemi, druhu pouzitého obsypu, vihkosti
zeminy a k tomu Gmérnému vykonu vyvévy. Jev odparovéani,
pfipadné sublimace, je relativné velmi pomaly. V priméru je
dosahovano vykonu 1 az 20 m® nasycené péry za hodinu, coz
odpovidéd mnoZstvi v fadech litrd. Suseni bude tedy probihat
v rozmezi hodin az dna.

Energetickd naro¢nost suseni je, v porovnani s jinymi metodami
suseni, velmi pfizniva. Je stanovena pfikonem pouZzité vyvévy
v Fadu 5-20 kW.

Suseni plynovodi vysocesuchym vzduchem

SuSeni vakuem je vhodné predevsim pro ¢lenité sité nebo
potrubni uzly, potrubni dvory a dalsi zafizeni. Zejména

v pripadech rozmérnych tenkosténnych struktur je treba
statickym vypoctem ovérit, Ze nedojde k jejich zborceni
plsobenim atmosférického tlaku.

Metoda suseni potrubi extrémné predsusenym vzduchem je
vhodné pro potrubi z oceli i z plastd, stejné jako pro
technologické zafizeni. Do suSeného zafizeni je dmychén
vzduch, stlaceny kompresory (vybavenymi chladi¢em
komprimovaného vzduchu a odlu¢ovacem kondenzované vody),
ktery je ve specialni jednotce na molekulovém situ (jde tedy

0 suseni adsorp¢ni) vysuSen na teplotu rosného bodu vody pod
—60 °C. Voda pritomna v suSeném zafizeni se do takto
predsuseného vzduchu odpafuje a je jim vynesena ven. Suseni
je tim rychlejsi, ¢im je hlubsi vysuSeni procesniho vzduchu, ¢im
je proudéni vzduchu v suseném potrubi turbulentngjsi a ¢im
vétsi je plocha styku vody s proudem susiciho vzduchu.

Pracovni tlak susicich jednotek 4 az 8 bar umoZiiuje protlacovat
susenym potrubim v priibéhu praci porézni Cistici elementy,
pénové PU-pisty, ¢imZ je dosahovéno pomérné vysoké rychlosti
suseni. Tyto PU-pisty nemaji za svou primarni funkci nasavani
vody, ale slouzi k roztirani vody, steklé se stén potrubi na jeho
dno, zpét na stény. Voda stekld na dno potrubi totiz vytvor{
pomérné Gzkou struzku, jejiz povrch je velmi maly a tomu
odpovidéa i maly prestup hmoty — vodni pary do proudu susiciho
vzduchu. Rozetrenim vody zpét na stény se plocha styku fazi
opét vyznamné zvétsi. Proto se molitanové pisty protlacuji
suSenym potrubim opakované po celou dobu procesu.

U potrubi vétvenych, s velkymi zmé&nami dimenze nebo

u technologickych zafizeni — tedy tam, kde nelze porézni
elementy zafizenim protlacit — je vSak doba suseni podstatné
del8i, protoZe vodu steklou na dno potrubi nelze nijak rozetfit
na velkou plochu. VysuSeni sloZitého potrubniho uzlu

po vypusténi vody po tlakové zkousce tak, podle toho, jak
dobre je celek vyspadovan k vypoustécimu potrubi, mlze trvat
az nékolik dni.

U mistnich siti Ize tuto metodu suSeni aplikovat s rozumnym
¢asovym priibéhem vesmés jen v situaci, kdy jsou pouzity malé
dimenze a soucasné je k dispozici vykonné susicka vzduchu,
kterd zajisti, aby rychlost suSiciho vzduchu v potrubi prekrocila
30 m/s, ¢imz se vétsi mnozstvi vody v potrubi dostane

do pohybu samotnym proudem vzduchu, pripadné se kapky
dokonce dostanou do vznosu.

Vyvéva v akci
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Supersusicka v akci
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Tim se ze sité odstrani hrubd voda a i zbytkovéa voda se

za téchto podminek pomérné rychle odparuje do susiciho
vzduchu.

Su8eni se provadi na standardni hodnotu teploty rosného bodu
vody v potrubi —20 °C, zejména u technologickych zafizeni je
vSak v pfipadé potrfeby moZzno dosdhnout hodnoty az —80 °C.
Suseni vysocesuchym vzduchem je tedy vhodné predevsim pro
potrubi, kterd nejsou Clenitd, kterd jsou vedena v jednom
priméru a kterymi tedy Ize protlatovat PU-pisty. Za téchto
podminek je tento typ suSeni rychly a efektivni, technicky
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Vysocesuchym vzduchem Ize dobre susit i dalsi typy zafizeni,
jako napriklad chemické zafizeni, vysokonapétové rozvadéce
a podobné.

Summary:

Petr Sochlrek Jr., Petr Crha:
Amendment to TPG 702 11 Cleaning and Drying Gas Pipelines
at All Pressure Levels after Construction

Work on an amendment to TPG 702 11 Cleaning and Drying Gas
Pipelines at all Pressure Levels after Construction is currently under
way. Reflecting the experience with, in particular, gas pipeline
drying the requirements set out in this TPG will be clarified in the
following respects:

— Specification of the applicability of and clarification of the
reference measurement process in pipeline drying using
super dry air;

— Clarification of the number and duration of process
retardation periods in vacuum drying;

— Allowing the vacuum drying technology also for PE gas
pipelines, for which it has not yet been allowed.

All of the changes being prepared are the result of research

conducted by Kosogass s.r.0. and CEPS a.s. as part of their own

development programmes.





