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Rehabilitace vysokotlakych plynovodl po
diouhé dob& provozu je stéie vice aktuéinf
v fad& plynarensky vyspélych statl. Své&di
o tom mimo jiné i zdjem na8ich a zahranig-
nich plynérenskych spolegnostfi o ucast nz jiz
tfretim mezindrodnim kolokviu k této proble-
matice, které potada Cesky plyndrensky a naf-
tovy svaz potdtkem blezna v Praze.

Tim vyznamné&jsl je skute¢nost, Ze vedle
jingch sfér pusobnosti se i v této oblasti des-
ké plynarenstvl Fadi diky vice neZ desiti letim
vyzkumu, a pfedevsim ji2 n&kolikaleté Uspss-
né aplikaci jeho vysledk k oborlm na mezi-
néarodnl Grovni.

Prvni experimentaini rehabilitace vysokotia-
kého plynovodu se uskute¢nila v roce 1990
na &4sti linie DN 150 PN 25 Zatec—Podbofa-
ny. Pozitivni vysledky t&chto pracl pak vedly
k prvni skute¢né ,priomyslové” aplikaci na p&-
tikilometrové &asti plynovodu DN 200 PN 25
Plzefi-Horni Bfiza. Vysledkem rehabilitace
bylo nejen ovéfenl technického stavu potrubl
a rekonstrukce armaturnich uzll, ale prede-
viim ovéfeni skuteCné hodnoty bezpefnosti
napét! ve st&né potrubl vucgi mezi kluzu po-
u2ité oceli, coZz umoznilo ur¢it nové maximaini
provoznl parametry plynovodu a tak ho de-
klarovat do vy88i kategorie PN 40. Pom&mé
podrobna zprava o této akci byla publikovina
v Cisle 1/1992 &asopisu Plyn.

V roce 1992 probé&hia rehabilitace druhé
poloviny tohoto plynovodu s vyslednou ple-
klasifikacf do kategorie PN 40. Toto pleklasi-
fikovani umozni (po drobné rekonstrukci na-
pojovactho uzlu lokality Tfemo8néd a Upravé
vybavenl regula¢nich stanic) zvysit provoznl
tlak nejen v tomto plynovodu, ale i v napoje-
nych plynovodech, které sice byly ji2 vybudo-
vény v PN 40, av8ak diky propojenl s plyno-
vodem PN 25 musely byt provozovdny na této
niz&l tlakové hlading.

Usp&3nd realizace této akce byla zadkladnim
krokem k aplikaci metod rehabilitace na Jiho-
teské magistrile. Tento vyznamny systémovy
plynovod spojujici tlakovou plyndrnu Vesov4
s podzemnim z&sobnfkem plynu Lobodice byl
budovén postupné od roku 1966 do témér po-
loviny sedmdesatych let. Vzhledem k maxi-
mdlinimu vystupnimu tlaku z technologie tla-
kové plynamy (zplyn&ni uhlli v generatorech
Lurgi s naslednou vyplrkou sulfanu procesem
Rectisol) na Grovni 2,3 MPa byl plynovod na-
vrzen, vyprojektovan a vybudovan v kategorii
PN 25. Plynovod byl vybudovan v celkem
tfech dimenzich, a to v Useku Vresova — Utu-
Sice (u Plzn&) DN 700, UtuSice — Kvétnov
(u Haviitkova Brodu) DN 600 a Kvétnov —
Lobodice DN 500.

Pro rehabilitaci byl zvolen ze dvou duvod,
ato

- vzhledem k pouzitl podéin& svafovanych
rub DN 600 z Zeleziamni Podbrezovd s niz-
kym koeficientem bezpe&nosti podéiného sva-
ru bylo tfeba ové&fit technicky stav a provozni
bezpe&nost potrubl,

— pfipadné zvy3enf provozniho tlaku jako
vysledek rehabilitace by vyznamnym zpiso-
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bem zvySilo pfepravni kapacitu ve vychodo-
zépadnim smé&ru pro zabezpeleni vy38i spo-
lehlivosti z&sobenl jihozdpadn! &asti republiky.

Jako prvni etapa rehabilitace byl zvolen
Usek mezi MaSovicemi u Tébora a kffzenim
linie DN 500 s VUD v oblasti Vé&Z2nice.

V této Casti plynovodu je pouZit trubnl ma-
teridl s vné&j§im primérem 630 a 530 mm,
s nomindini tloustkou stény 6, 7, 9 a 10 mm.
Trubky jednotlivych druhli pochazeji od &tyF
ruznych vyrobcl, z &ehoZ vyplyvajl i rozdily
v jejich technologii vyroby. PouZity materidl je
podle atesti deklarovdn jako ocel jakosti
11 373.0, v plipadé& beze&vych trub 13 030.0.

Prehled o pouzitém trubnim materidlu je uve-
den v néasledujici tabuice:

5 prumit | technolo- .
usek | “(mm) | gie vyroby | V¥Tobce
MaSovice| 63077 | S'OUPOV- | visZ Kogice
podéing | Zel.Podbrezo-
Kvétnov | 630/9 svaf. v
Sroubov.,
Kvétnov | 530/6 svar. Kundice
VéZnice | 530/10 | bezedvd | VT Chomutov

f) Cisténf potrubl gisticim pistem,

g) tlakovou reparaci plynovodu hydraulic-
kym pletiakem,

h) novou hydraulickou tlakovou zkou8ku dle
CSN 38 6410 pro PN 40,

i) zrudenl nevyhovujicich trasovych uzavérl
DN 600 a DN 500 se Soupaty jako hlavnimi
armaturami a jejich nahrazenl novymi, s mo-
demnimi kulovymi uzavéry, a zarovedt jejich
uceln&jsi rozmisténi po trase,

j) oprava zédsadnich vad izolace v mistech
uréenych Pearsonovou metodou,

k) RTG kontrola v3ech garan¢nich svart po
tlakové reparact.

V roce 1992 prob&hla ové&fovact rehabilita-
ce na 8 370 m dlouhém useku plynovodu
DN 600 mezi trasovymi uzdvéry MaSovice
a Obratait. Jejim cilem bylo
— ovélit stav potrubi a moZnost zvy3eni pro-

vozniho tlaku,

— provozné odzkouSet nové navrzené techno-
logické prvky i technologické postupy, nebot
pfechod v provadénl rehabilitace z dimen-
ze DN 200 na DN 600 kladl na technologii
stejn& vysoké ndroky jako v minulosti ple-
chod na vystavbu plynovodu velkych pri-
méra.

Tento pomé&rné Siroky sortiment trub vyZa-
doval velmi petlivou teoretickou pfipravu pro-
vedenl rehabilitace.

Rehabilitace plynovodu je komplexni sou-
hrn pracl a zahmuje nésledujici operace.

a) prizkum stavu izolace Pearsonovou metodou,
b) podrobny korozni prizkum a ovéfeni stavu
systému KAO,

c) materidlové zkousky na vzorcich oceli
2 potrubl DN 600 i DN 500 (pro ur&eni stupné
degradace materialu),

d) navrZeni a experimentaini ovéfeni para-
metrl a rezimu tlakové reparace na trubnich
télesech vyjmutych z trasy,

e) ovélenl stavu izolace na odkryvech,

Tlakové reparace

Pfipravné prace

Pred zahdjenim viastnich technologickych
operacl bylo tfeba provést plipravné prace,
v predchézejicim pfehledu oznagené a) aZ d).
Proto byly z provozovaného plynovodu vyjmu-
ty vzorky (v déice cca 8 m) jak trub s podél-
nym svarem, tak trub Sroubovicové svafova-
nych. Z vyjmutych trub byly jednak vyrobeny
vzorky pro komplexni materidlové zkousky, na
jejichz zékladé byly stanoveny prvotni para-
metry tlakové reparace potrubf, jednak trubni
t&lesa pro experimentéini ové&rovdnl takto na-
vrzenych parametr(.



Mista vyTezu byla volena tak, aby bylo mo2-
no ziskat potfebné informace o v8ech pouzi-
tych typech trub. Postup zkouSenl a vyhod-
nocovanl vysledkl byl provdd&n podle norem
€SN, ve speciinich pfipadech pak podle no-
rem DIN, ASTM a APi.

Zakladnl materidlové charakteristiky petrubl
jsou reprezentovany vysledky tahovych zkou-
Sek. Vzorky pro tahovou zkouSku byly odebl-
rdny v obvodovém smé&ru, ve kterém je i na-
mahéanl potrubi od pletlaku plynu nejvatsl.
Vyslednd hodnota meze kluzu Re je urfujicl
pro vztah mezi tlouStkou stény, tlakem plynu
a poZadovanym soutinitelem bezpecnosti. Hod-
nota taZnosti As a pom&r Re/Rm jsou veli€iny
odpovidajicl o zdsobé plasticity materidlu po-
trubl. Analyza t&chto hodnot spolu s pribéhem
pracovnlho diagramu tahové zkousky, hedno-
tami vrubové a lomové houZevnatosti umo2-
fuje posoudit miru degradace materidlu a né-
sledné i mo2nost a parametry provedeni tiakové
reparace potrubl. Doplfiujicimi kritérii hcdno-
cenf zékladniho materidlu trub byla kontrola
chemického sloZeni, mikrostruktury a mikro-
Cistoty.

Na vyfezech trub je déle provddé&na ne-
destruktivnl defektoskopickéd kontrola kvality
Zroubovicovych a podélnych svar(, pfipadng
i obvodovych montéZnich svard. V misté zjis-
t&nych indikacl se pro upfesn&ni charakteru
vad provadi kontrola destruktivnl, vyuZivajfci
postupy metalografického hodnocenl svaro-
vych spoji.

Z vysledku zkouSek vyplynulo, 2e pevnost-
nf charakteristiky materidlu potrubl jsou vy3Si
neZ minimaini hodnoty uddvané pro pfisluiné
typy oceli. Charakteristiky plasticity jsou pfl-
znivé, plitemz pomér Re/Rm je hluboko pod
mezni hodnotou 0,85. Z toho vyplyva, 2e ma-
teridl potrubl nebyl ani po diouhodobé exploa-
taci vyraznéji degradovéan.

Pri defektoskopické kontrole Sroubovicové-
ho svaru trub rozmé&ru 630 x 7 mm v8ak byly
plredev§im na jeho vnitfnl stran& zjistény jed-
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notlivé nespojité indikace velmi proménlivé
délky. Z celkové kontrolované délky trubky,
cca 5 m, asi jeji 1/3 vykazovala tyto indikace.
Pri metalografické kontrole bylo zjist&no, Ze
se jedn& o vady typu studenych spoju, dosa-
hujici do hloubky i vice nez 1 mm. Kvalitu
svaru lze proto hodnotit pouze jako podming-
n& vyhovujici. Je zfejmé, Z2e se jednd o sys-
tematickou vadu souvisejicl s technologil vy-
roby, proto v nékterych usecich svaru mize
tato vada dosahovat do v&tSi hloubky. Syste-
maticky vyskyt vady byl prokdzén i nasledny-
mi kontrolami svaru na dalSich vyfezech z ji-
nych mist magistrély.

Pli defektoskopické kontrole trub 530 x 6
mm byly zjistd8ny na vn&jsf i vnitfni strané
Sroubovicového svaru indikace o délce cca
10-20 mm. PIi nésledné destruktivni kontrole
bylo zjidt&no, 2e se jedna o vady typu stude-
nych spoju, které zasahovaly do hloubky a2
1 mm, déle byly zjist&ny na povrchu zépaly
o hloubce az 0,8 mm. Rovnéz geometrie sva-
ru v dusledku Ghlu pfevySeni vnéjsi svarové
housenky, ktery dosahoval az 90° s pfelitim
svarového kovu aZ k vytvolen! vrubl, je ne-
vyhovujicl. | zde je zfejmé, 2e se jedné o sys-
tematické vady souvisejicl s technologil vyro-
by trubky. Kvalitu svaru Ize tedy hodnotit
pouze jako podmin&ng& vyhovujicl.

Oproti prokézani zédvaznych systematickych
vad vyrobnich svari &roubovicovych trub byly
shledény dostatetng& kvalitnimi vyrobni podéi-
né svary trub, jez byly pivodné jednim z du-
vodll nejistoty o spolehlivosti plynovodu.

Na zéklad® zhodnocenl materidlovych viast-
nosti oceli trub a charakteru vyskytnuvsich se
vad pak byly stanoveny prvotni parametry tla-
kové reparace potrubf, které byly ovéfeny na
trubnich télesech.

Prub&h experimentt prokézal v trubkéch pli-
tomnost zbytkového napétl z vyrobniho pro-
cesu. Toto napétl, jehoz nerovhomé&rné roz-
lozenl sni2uje pfedpoklddanou bezpelnost
potrubl, nezrelaxovalo nejen pli tlakovych

ZkouSkdch bezprostfedn& po vystavbs, ale
dokonce ani pli viastnim, vice neZ dvacetile-
tém provozu.

Vysledkem plipravnych praci bylo

~ stanoveni maximéintho mo2ného provoz-
niho pfetiaku plynovodu pro budouci obdobi
na Grovni 3,5 MPa (plynovod tedy bude dekla-
rovén jako PN 40 s maximdinim provoznim
pretlakem 3,5 MPa),

— stanovenf minimain{ hodnoty tlaku pro tla-
kovou reparaci vad ve st&né potrubl a postu-
pu tiakovén! pli reparaci.

Poznémka
Re — vyrazné mez kiuzu,
Rm — mez pevnosti,
As — taZnost (pocétecnl mérensd délka Iy
zkuSebnl tyCe je rovna pétindsobku priméru
d zkuSebnl tyce).

(Dokoncen! staté v pfistim Clsle Plynu)

SUMMARY

T.8tenglové ~ P.Crha — V.lirsa ~ F.Palizek
=~ P.Pafizek:. :
The Rehabilitation of Southbohernian Ma-
gistral Pipeline after 20 Years of Operation

The- technology of old high—pressure steel pi-
pelifes rehabilitation_has reached in Czech
pas industry ,industrial" level as a commonly
tised system during_last three years.

- The atticle Is foccused to the first part of
Southbohemian Magistral Pipeline (60 km of
DN 600 PN 25 pipeline} rehabilitation, that
was realized in 1992 and 1993.

The first part of the paper is dedicated to
general information about the system role of
old pipelines rehabilitation and about works
preceeding fleld work.

The second section deals with individual
parts of the field work on Southbohemian Ma-
gistral Pipefine. ‘
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Viastni rehabilitace

Rehabilitaci plynovodl provadi speci-
alni skupina PIPETEST stfediska nové
techniky v dopravé plynu Plynoprojektu
Praha. Rehabilitace zajistuje formou kom-
plexni inzenyrské dodavky, j. zabezpetu-
je vedkeré prace od pievzeti plynovodu
od provozovatele aZ po zpétné predani.

MontaZni prace a svare¢ské prace
zabezpeéovaly v subdodavce pro PIPE-
TEST firmy ,INKO, s.r.o., Brno* a ,Gas-
mont a.s., Pardubice-Staré Hradité".
Vyrobu specialnich technologickych prv-
ki a prefabrikaci novych trasovych uza-
véri provedla - také v subdodavce -
.Vystavba siti Kolin, s.r.0..

V&echny préace probihaly pod primym
fizenim pracovnfky PIPETESTU.

Komplexni inZenyrskododavatelsky pfi-
stup vy?aduje i zabezpedeni vefejno-
pravniho projednani a vyfedeni soukro-
moprévnich vztahl s maijiteli a uzivateli
pozemkUl, na nichz prace probihaji.

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o je-
den z prvnich rozséhlej$ich kontakti
s majiteli a uZivateli pozemkd po zmé-
n& vlastnickych vztahl, bude uziteCné
zminit se alespoi o zékladnich problé-
mech, jez bylo tfeba fesit.

Pted vlastni akci bylo nutno projednat
povoleni a podminky vstupu na pozem-
ky s uZivateli, a v pfipadé vsazovani no-
vych uzavérd také s majiteli pozemku.

Vzhledem k restitucim, které v té dobé
probihaly, do$lo i k takovym situacim,
7e schvéleny vstup na pozemek pozbyl
b&hem &asu své platnosti, nebot se zmé-
nili majitelé (n&jemci). ProtoZe stavebni-
ka o tom spravni organy neinformovaly,
bylo n&kdy nutno dodate¢né, jiz b&hem
akce na pozemku, projednat a sepsat
s novym majitelem nové povoleni ke vstu-
pu a podminky nahrady za vzniklé 3kody.

Nékteii majitelé dokonce zpodatku ne-
chtéli dodavatele praci na své pozemky
vpustit a nerespektovali skutecnost, Ze
maji na svém pozemku plynarenské za-
fizeni a e je tedy jejich zdkonnou po-
vinnosti pfistup umoznit. Pfes uvedeni
terminu, kdy se bude na pozemcich pra-
covat, zemé&daIska druZstva osela pole
i v mist& pfedpokladanych vykopl a po-
tom pozadovala nahradu za zni€enou
Grodu. Pokud to bylo jen trochu moiné,
byl postup praci pfizptsoben agrotech-
nickym Ihitam zem&déicu. Presto poza-
davky n&kterych uzivatell na od3kodn&ni
byly az neim&rn& vysoké a pro dosa-
Zeni dohody bylo tfeba vést fadu opa-
kovanych jednéni.

V ptipadé vsazovéani nového uzavéru
do nové lokality bylo samoziejmé& nutno
#4dat pfislugny stavebnl Ufad o stavebni
povoleni. K tomu musely byt pfedioZeny
véechny doklady, jak to pfedpisuje sta-
vebni zakon ve zn&ni vyhl. €. 85/1976
Sb., 155/1980 Sb. a 378/1992 Sb., tzn.
projekt se zakreslenim podzemnich za-
fizeni, povoleni majitele a uZivatele ke
vstupu na pozemek, vypis z Listu viast-
nikG pfisludného katastralniho ufadu a
katastrélni mapa s vyznaéenim dotCe-
ného pozemku a se zakreslenim pribé-
hu plynovodu a staveni§t& pro novy uzé-
vér. Zkompletovani této dokumentace,
pfi znamém stavu napfiklad na kata-
strélnich Gfadech, nebylo pravé jedno-
duché, uvazidi se napfiklad, Zze projekt
celé tasti akce provadéné v roce 1993
byl zpracovan b&hem dvou mésict a pro-
jednan (véetn& vyb&rového fizeni sub-
dodavatell) béhem mésice tfetiho. Pri-

byt o dva mésice (!) opoZdé&n oproti ter-
minu ptvodnimu. V té dobé se v3ak jiz
jednotlivé diléi Gseky potrubi mély déav-
no propojovat! Navic byla potfeba re-
zervnich trub pro pfipad, Zze by doslo
(a ono skutec¢n& doslo) k otevieni nad-
kritické vady ve sténé& potrubi.

Na tomto misté je proto tieba vysoce
ocenit pfistup Nové huti Ostrava. Ta
pifesto, Ze se jedna o tak neobvyklou
dimenzi, vyrobila a dodala potiebné
mnozstvi trub na stavbu b&hem jedna-
dvaceti dnd od prvniho telefonického
kontaktu. Tim prokazala fiexibilitu, jaka
byla do té doby zndma pfedevsim ze
zkazek o zahrani¢nich vyrobcich.

Ani v néasledujicim roce 1993 nebylo
materidlové zabezpeceni jednoduché.
O realizaci akce se totiz rozhodovalo aZ
po dokoné&eni prvni ov&fovaci &asti pra-
ci, kterd byla provedena v roce pied-
chozim. Rozhodnuti padlo v lednu a pro-

Obr. 1. Specidini technologické prvky (tlakovaci elementy, Cistici komory,
lapacde jeZka aj.) pied instalaci na potrubi

tom pravé potatkem roku 1993 byly ka-
tastralni Gfady vzhledem k probihajicim
restitucim vice neZ pietizeny.

Snadné nebylo ani materialni zajidténi
akce. Pro prace provadéné v roce 1992
se jednalo pouze o trubni materiél. Pres-
to nedlo o snadny Ukol, a to nejen
s ohledem na atypickou dimenzi potrubl
DN 600. Hlavnim problémem se stal vy-
padek dodévky trub z VSZ Kogice, pfes-
toZze byla piedem dostate¢né smiuvné
zajisténa. Informaci o skluzu dodavky
totiz VSZ po opakovaném nétlaku po-
tvrdily aZ tyden po smluveném nejzaz-
&im terminu dodani trub na staveni&té.
Vyrobcem nové navrhovany termin mél

jekt byl zpracovan a projednan bé&hem
zminénych tfi mésicu. Viastni stavebni
a montazni prace byly zahajeny deva-
desat dni po rozhodnuti o realizaci ak-
ce, ihned po projednani projektu. Bé-
hem uvedenych tfi mésicu bylo tedy
tfeba zajistit vedkery materidl pro akci,
mj. napfiklad osm kulovych uzavéri DN
500 a 600, vedkeré kulové uzavéry a
Soupata do ochozu trasovych uzavérl
a vice nez pul kilometru trub v naprosto
ojedin&lé dimenzi DN 600. Kazdy, kdo
zajistuje materiédl tohoto druhu, dove-
de ocenit Gsili, které bylo tfeba vyna-
lozit, i pfes lepSici se situaci na na-
$em trhu.
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Vlastni prabéh praci

Rehabilitovany plynovod byl rozdélen
na jednotlivé objekty, jez byly urCeny
tak, aby nedo$lo k piferuseni z&sobo-
vani vétSich aglomeraci béhem praci.
Vzhledem k moznosti zasobovani z obou
stran, tj. ve sméru od Téabora i ve sméru
od Lobodic (dofasn& i od Bartoudova),
je zasobovani mozno udrzet bez vétsSich
problémt, samozfejmé s vynaloZenim
jisté davky dimyslnosti pfi fizeni odsta-
vek a pfi uvadéni jednotlivych dil¢ich
objekty nebo jejich &asti do provozu.

Zatimco v roce 1992 bylo rozdéleni
jednoduché, nebot celd rehabilitovana
¢ast plynovodu tvorila jediny objekt,
v roce 1993 bylo objektu jiz Sest, z toho
pé&t na linii DN 600 mezi Obratani a Kvét-
novem a jeden na linii DN 500.

Kazdy objekt byl nejprve po uzavieni
koncovych uzavérl odfiznut a proplach-
nut vzduchem. Poté byl objekt rozdélen
na jednotlivé useky, jejichz délka je dana
maximalnim pfipustnym rozdilem nadmofi-
ské vySky nejnizsiho a nejvy3siho bodu
useku. Tento maximalni pfipustny rozdil
se stanovuje jako jeden ze zdakladnich
parametrll tlakové reparace jednak v za-
vislosti na vysledcich pfipravnych praci,
tj. na materidlovych viastnostech potru-
bi, na typu a charakteru vad, jez budou
reparovany, na charakteru profilu terénu
aj., jednak v zavislosti na pozadované
hodnoté miry vyuziti meze kluzu, a tedy
na pozadované skute¢né hodnoté integ-
ralni meze kluzu potrubi. Pro dany kon-
krétni plynovod byla stanovena jako ma-
ximalni hodnota vySkového rozdilu
diference nadmorskych vy$ek 40 m.

Na v3ech objektech bylo celkem 44
dildich usekl v délce od nékolika metrl
po témé&f tii kilometry.

Méreni délky Useku

Pro kontrolu byla délka n&kterych use-
ki zméfena pomoci specidlniho zafize-
ni ,APL“. Toto zafizeni je urteno pfe-
devsim pro lokalizaci uvéazlych &isticich
jeZku v potrubi (pouzivané jezky nejsou
vzhledem k naro&nym podminkdm pfi
¢isténi a tlakové reparaci vybaveny vy-
silatkami), stejn& dobie v3ak méfi sku-
te€nou délku Usekl potrubi do vzdale-
nosti 2 az 3 km v zavislosti na dimenzi
a profilu trasy. Zafizeni pracuje na prin-
cipu echolotu spojeného s presnou mé-
fici ustfednou. Vyslany akusticky signal
do potrubi je sniman a doba jeho $ifeni
v potrubi je programové& vyhodnocena
specialnim programem, udavajicim pfi-
mo délku Gseku v metrech. Dosahova-
na presnost méreni je podstatné lepSi
neZz 1 %, tedy lep3i ne pii pfimém mé-
feni pasmem.

Cisténi potrubi
Cisténi se provadélo pomoci mande-
tovych jezkl (gistici pisty), a to nékoli-

kerym protladenim stlatenym vzduchem.
JeZky se vkladaly do ,jezkovaci komory",
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pfivafené na zaCatek useku, a chytaly
se do ,lapade jezka", ktery byl pfivafen
na konec Useku. Vytlatené nedistoty se
jimaly do pytle z netkané textilie pripev-
né&ného k lapadi jezka. Rzi i vétich me-
chanickych necistot se v8ak v potrubi
vyskytovailo pomé&rmé& maélo.

PInéni potrubi vodou

Pred napin&nim vodou se na oba kon-
ce Useku osadily tlakovaci elementy,
které umoznuji zavedeni &isticich i plni-
cich jezkl, plnéni potrubi vodou, vlastni
tlakovani pfi reparaci i napojeni snima-
&u tlaku.

Zabezpeteni dostatetného mnozstvi
vody pro napusténi potrubi bylo samo-
statnym naroénym problémem. Pokud
to bylo mozné a v blizkosti napousté-
ného useku byl zdroj vody (potok s do-
stateCnym pritokem nebo rybnik s do-
state¢n& velkou rozlohou a hloubkou),
bylo polozeno dogasné potrubi nebo
dalkové vedeni z hasi¢skych hadic od
zdroje vody k mistu napou$téni na ply-
novodu. V pfipadé&, ze zdroj vody v bliz-
kosti nebyl, byla voda dovazena cis-
ternami. Tento zplsob je samoziejmé
podstatn& naro€néjsi na ¢as i naklady.

Voda se tedy pouzivala predevs$im
z pfirodnich zdrojd, v pfipad& plinéni
nékterych objektl se podafrilo zajistit pfi-
vod z délkového vodovodniho fadu. Pfi
odbé&ru z pfirodniho zdroje je samozrej-
mosti zabezpe&eni vodopravniho fizeni.

Potrubi se plnilo pomoci plnicich jez-
ki tak, aby nedochéazelo k nepfipustné-
mu zavzdudnéni. ProtoZe v oblasti mezi
Téborem a Kvétnovem je relativni ne-
dostatek zdroju vody, byla v rdmci jed-
noho objektu snaha naplnit vidy vybra-
né useky tak, aby voda stacila postupné
pro vdechny Useky ostatni. Po provede-
ni reparace a tlakové zkoudky v jednom
useku se pak voda prepoustéla do tse-
ku daldiho. Veskerd prebyte&nad voda
z pfepousténi do usek( i voda vytlade-
na z posledniho Useku byla vidy pie-
dem podrobena analyze. Ve vech pfi-
padech bylo moZno vodu vypustit do
okolniho prostoru pfimym vypousté&nim
nebo vypousténim s rozstiikem, aniz
bylo nutno pouzit gisticky.

Pro ziskani pfedstavy o rozsahu ma-
nipulace s vodou je tfeba pfipomenout,
Ze se v prub&hu akce premistovaly
stovky a? tisice krychlovych metr(i vody
na vzdélenost az 15 km.

Tlakova reparace

Hlavnim G&elem ceiého komplexu pra-
ci pfi reparaci je odstranit disledky dlou-
hodobého provozu plynovodu (samoziej-
meé i dusledky nedokonalé technologie
vyroby trub a vystavby potrubi, poplat-
né dobé& vystavby pred téméf tficeti le-
ty), a tak zabezpedit dalsi dlouholety bez-
pe&ny a spolehlivy provoz plynovodu.
V tomto konkrétnim pfipadé bylo navic
ukolem vytvofit a ovéfit spinéni podmi-
nek pro pfevedeni plynovodu do tlakové

Obr. 2a. Vkladani jezka do potrubi

Obr. 2b. Vliastni &isténi

Obr. 2c. JeZek v lapadi
po priijezdu plynovodem

urovn& PN 40 (s jiz zmin&énym maximal-

nim provoznim pietlakem 3,5 MPa).
Vysledkem tlakové reparace jsou na-

sledujici pfiznivé charakteristiky (vzhle-
dem k potrubi a jeho materidlu):

a) zablokovéni rozvoje pripadnych koroz-
nich a dnavovych vad plastickou ba-
riérou,

b) odstran&nl prakticky veskerého vniti-
niho pnuti v materialu potrubi vzniklé-



ho jednak ve vyrobé pfi procesu skru-
Jovani a svafovani pasl, jednak pfi
montaZi s rozdilnou geometrii svaie-
ného potrubi a dna ryhy (tvar svare-
ného potrubi nerespektuje skutedné pro-
vedeni dna ryhy; to je charakteristicka
chyba stavebni technologie, které se
na stavbé plynovodl vyskytuje dodnes
a kterou je ve stadiu vystavby obtiZzné
zcela odstranit = mimo jiné i proto se
provadéji stresstesty na zcela novych
potrubfch po jejich vystavbé),

¢) bezpelné otevieni pfipadnych kritic-
kych vad ve sténé& potrubi s moZrosti
jejich nalezeni a fadné opravy.

Pro vlastni napé&tovou reparaci je po-
uzito vyvozeni napéti ve sténé vysokym
pietlakem vody. Pro vytvofeni pfetiaku
se vyuZiva specialni elektrohydraulické
vysokovykonné &erpadlo s maximalnim
vystupnim pfetlakem 12 MPa.

Jako zésobniky vody se pfi tlakovani
pouzivaji gumotextilni vaky o objemu
az 4 m°.

Cely proces napétové reparace poirubi
je sledovan na mérici Ustfedné&, kde se
sleduje fada veli¢in, z nichZ pro vlastni
fizeni prib&hu tlakové reparace je nej-
podstatnéjsi sledovani velikosti tlaku v po-
trubi v zavislosti na pfiéerpaném mnoz-
stvi vody a trvaly vypolet a sledovani
prvni derivace vztahu téchto veli¢in dP/dV.

MnoZsltvi pri¢erpavané vody do potru-
bi se sleduje elektronickym (induké&nim)
pritokomérem s vysokou pfesnosti a mé-
fend hodnota pritoku se ve velmi kréatkych
¢asovych intervalech on-line integruje
samotnym fidicim programem méfici
ustfedny. Tento méfici program (jmenu-
je se - jak jinak - PIPETEST) byl ,usit
na miru” veskerym pozadavkim, které
mé&feni pfi reparaci potrubi ma. Program
se pouziva i pro snimani rozsahlejsiho
spektra veli€in pfi ovéfovacich experi-
mentalnich pracich.

Déalkové sniméni tlaku v potrubl umoz-
fuji elektronické snimace (pro tento kon-
krétnf pffpad o rozsahu 0 az 10 MPa),
jelichz pfesnost méfeni je ovéiena Cer-
stvou kalibraci u vyrobce, odchylkz pfi
kalibraci neprekraduje v celém rozsahu
meéfeni hodnotu 0,08 %.

Méfeni tlaku i pratoku je vzdy ramco-
vé sledovano standardnimi mechanicky-
mi pfistroji, deforma&nimi manometry a
vodomé&ry s obchodni pfesnosti. Toto ové-
fovani ma samozfiejmé& Fadové niz&i pres-
nost neZz méieni elektronické, povaiuje-
me je v8ak za urgitou ,Zeleznou zasobu
mé&feni“ pro pfipad, kdyby v kritickych
fazich praci dos$lo k neopraviteliné ha-
vérii na vliastnim méficim systému. Me-
chanické pristroje totiz stale jesté spl-
fuji poZzadavky piesnosti méfeni pro
standardni stresstesty, jak se provédé&;ji
v zapadni Evropé&.

Dalkové snimané data tlaku a pritoku
vody jsou piivadéna do méfici Ustfedny
na specialni vstupni desku s 12bitovym
analogo-digitalnim pfevodnikem. Ridici
a vyhodnocovaci program umoZiiuje
grafické vykreslovani zavislosti tlaku na
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pfiterpaném mnoZstvi vody, které pro-
gram potitad z okamzitého pritoku. Tyto
hodnoty je samoziejmé mozné na obra-
zovce odeditat i tabulkové spolu s ¢a-
sem. Program déle pocitd mnozstvi pfi-
¢erpané vody na jednotkovou zménu
tlaku, tedy veli¢inu dV/dP. Program je
také moZno pied tlakovanim nakonfigu-
rovat pro méfeni zavislosti tlaku na &a-
se (coZ se pouziva predevsim pri tlako-
vé zkousce).

V&echny uvedené hodnoty mé&fi a po-
cita program on-line. V nasledné off-li-
ne analyze je potom moZno naméfené
veli¢iny prohlizet a vyhodnocovat po-
moci SirSiho programového vybaveni
s moZnosti vystupu na tiskarnu.

Graficky znazorfiovana zavislost tlaku
na pfi¢erpaném mnozstvi vody i ¢iselné
znazornéna zavislost mnozstvi pii¢erpa-

Obr. 3.
Tlakova

reparace
(sdruzené
napoustéci,
tlakovaci

a mérici
misto

Obr. 4. Odkryty aefekt potrubi v misté
nadkritické vady u Prasetina (rok 1992)

né vody na jednotkové zméné& tlaku
umoZfiuji zaznamenat vedkeré plastické
jevy v materialu potrubi. Vysledny graf
je totiz do zna¢né miry analogicky kla-
sickému grafu pfi trhaci zkousce taho-
vého vzorku oceli.

Vliastni tlakové reparace probiha ve
dvou tlakovacich cyklech. Pfiterpavani
vody, a tedy vzrist tlaku v potrubi a2
po dosaZeni piedepsané hodnoty, pro-
bihd modulované podle rezimu uréené-

ho pro dané konkrétni potrubi na zakla-
dé pfipravnych zkou3ek. B&hem obou
cyklld se provadéji prodlevy, pfi kterych
je kontrolovana tésnost celého systému
a s tim také pfipadné tniky na potrubl.

Krivka 1. cyklu nenfi nikdy linearni, vy-
kazuje zna€né odchylky od pfimkového
prib&hu. Na potatku tlakovani miZe ta-
ké dochazet ke stlatovani zbytkoveho
vzduchu v potrubi, a tim k zakfiveni ¢4-
ry 1. cyklu. Tato &ast grafu je oviem
velmi typickd, a tudiZz snadno identifiko-
vatelna. Na zbylé Casti krivky jsou iden-
tifikovatelnd veskera vnitni pnuti v po-
trubi, coz zvlast velmi dobfe vynika ve
srovnani s 2. cyklem. Potrubi pfi 1. cyk-
lu se tlakuje az na uréenou hodnotu re-
para¢niho tlaku, pfi 2. cyklu na hodnotu
tlaku o 0,1-0,2 MPa niz&i. Druhy cyklus
tlakové reparace slouzi k ovéfeni inte-
grity potrubi a zarove prokazuje svou
linearitou vymizeni prakticky veSkerého
vnitfniho pnuti v materialu potrubi.

Existenci tohoto pnutl v pvodnim po-
trubi pfed provedenim reparace potvr-
zuje i skute€nost, Ze na 2a4dném z dsekd
nebylo dosazeno integralni meze kluzu
potrubi na hodnot& vnitiniho pfetlaku
6,0 MPa, ktera by odpovidala teoretické
hodnoté na urovni 95 % meze kluzu od-
vozené z tahové zkouSky. Uvedené péti-
procentni snizeni odpovida reziduainimu
pnuti ve viastni trubce, tedy zbytkovému
napéti z vyroby, které bylo prokazano
provedenymi zkouSkami tlakového télesa.

Z grafu skute¢né zavislosti tlaku na
pfiterpaném objemu vody vyplyva, Ze
ve sténé potrubi bylo dosahovano po-
¢atku plastického pretvofeni pfi hodnoté
tlaku az o 20 % niz8i, nez by odpovi-
dalo teoretické hodnoté. Tento jev je pri-
kaznym dusledkem existujicich zbytko-
vych pnuti v celém potrubi. Porovnani
snizeni tlaku integralni meze kluzu, ke
kterému dochéazi v dusledku vnitiniho
pnuti trubky (zmé&feno pfi experimentech
na tlakovém té&lese), tj. cca 5 procento-
vych bodu, a snizeni tlaku integréini me-
ze celého potrubi (zmé&feno pii vlastni
reparaci — zahrnuje vliv jak pnuti trubek,
tak pnuti potrubi), tj. cca 20 procento-
vych bodl, jednoznainé& prokazuje, Ze
u daného plynovodu je prevazujici podil
zbytkovych pnuti vyvoldn nekorektnim
poloZenim potrubi do ryhy.

Vzhledem k této skutecnosti je ziej-
mé, Zze délka useku (a tim také rizné
mnoZstvi obloukl s wvnitfnim pnutim)
velmi ovliviiovala pribéh dosahovani
poZadované trovné& reparac¢niho tlaku.

Zcela novym technickym poznatkem
je skutednost, Ze tato pnuti nebyla od-
stran&na ani tlakovou zkouSkou potrubi
pfed uvedenim do provozu, ani jeho
dliouhodobym provozovanim.

Tlakova zkou$ka

Po dokon&eni obou cyklt tlakové re-
parace byla po pfedepsaném ustéleni
vody v potrubi provedena hydraulicka
tlakova zkoudka dle &lanku 252 CSN
38 6410. Zkusebni pfetlak odpovidal
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nové hodnoté& jmenovitého tlaku PN 40
a byl minimalné 4,5 MPa, tedy nad
urovni 110 % jmenovitého tlaku, a to
pfes stanoveni niz3i hodnoty maximal-
niho provozniho pfetlaku 3,5 MPa.

Po provedeni tlakové zkousky byl
odebran vzorek vody z potrubi a prove-
dena jeho analyza. Vysledek analyzy byl
predlozen referatu Zivotniho prostiedi
prislusného okresniho ufadu. Teprve na
zékladé kladného vysledku rozboru vo-
dy a souhlasu vlastnikii (najemct) do-
téenych pozemki mohla byt voda z po-
trubi vypudténa. Po vyt&snéni vody byl
plynovod vysu$en.

Po provedeni tlakové reparace a tla-
kovych zkousek vSech useklt daného ob-
jektu bylo potrubi postupné propojeno,
poté znovu vysuSeno a objekt byl ostrym
propojem spojen se zbytkem plynovodu.

Po odvzdus$néni a natlakovani na pro-
vozni tlak by! plynovod zprovoznén a
prace se pfesunuly na dal$i z objektu.

Po ukongeni rehabilitace celé trasy,
vsazeni novych uzavérl a finanénim vy-
pofadani s majiteli a uzivateli pozemku
prob&hlo kolaudaéni fizeni a prisludné
stavebni Ofady ve smyslu § 39 vyhl. &.
85/1976 Sb. ve znéni vyhl. . 378/1992
Sh. vydaly kolauda&ni rozhodnuti podle
§ 76 zak.c. 50/1976 Sb.

Do jisté miry ojedinélou akci bylo vy-
uziti technologie Stopple fy TD Williamson
pro zfizeni do¢asného napojeni odbolky
pro Humpolec b&hem osazovani nového
trasového uzdvéru do téhoz mista. Tato
akce byla zabezpetena subdodavkou pra-
ci specialni skupiny Transgasu s pfimou
Séfmontazi technika firmy TD Williamson.
Technologie TDW Stopple byla na vnitro-
statnim plynovodu pouZita poprvé a
vzhledem k atypickému rozméru trub
(630 x 7 mm u dimenze DN 600) vyza-
dovala i specificky pristup (zafizeni TDW
je pfizplisobeno ve svété bézn&jimu roz-
méru 608 x n mm). ZkuSenostem z této
akce bude vénovana pozomost samostatné.

Poruchy plynovodu pfi tlakové reparaci

Jednim z ucell tlakové reparace je ote-
vieni nadkritickych vad ve sténé& potru-
bi. Jak je uvedeno v &asti tykajici se
piipravnych praci, trubky o priméru
630 x 7 mm z vyroby VSZ Kosice vy-
kazuji ve vyznamném podilu pfes 30 %
celkové délky vyskyt systematické vy-
robnf vady: studenych spojii ve Sroubo-
vicovém svaru. Tento typ vady ma pifi
tlakové reparaci dvoji chovani:

a) Vady podkritické velikosti se terminuji
a vytvofend plasticka bariéra zablokuje
na fadu let jejich dalSi rist nizkocyklo-
vym (navovym mechanismem. Tlakova
reparace provedena s drive uvedenymi
parametry zvySuje odolnost proti {inavo-
vému poskozeni tfindctindsobné ve srov-
nani s plvodnim stavem, takZe odolnost
mist s vadami je pro diouhé obdobi srov-
natelnd se zakladnim materidlem trub.
Experimenty navic jednoznaén& proka-
zaly moZnost a pozitivni efekt i opako-
vané reparace po dal$im dlouhodobém
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Obr. 5.
Nové
osazeny
trasovy
uz4ver
DN 600
pred

provozu. Provedené ovéfovaci experimen-
ty k tomuto jevu byly uvedeny v &lanku
ing. L'. Gajdo3e a kol. v pfedchazejicim
a tomto cisle Plynu.

b) Vady nadkritické velikosti se bezpec-
né oteviou a po vyhledani je Ize opravit
nahradou ¢€asti potrubi novou trubkou.

Pfi |. etapé rehabilitace Jiho¢eské ma-
gistrdly do3lo k otevieni dvou nadkri-
tickych vad, tedy takovych vad, které jiz
prorostly do hloubky, kdy zbytkovy liga-
ment materidlu nenl dostate€né& Unosny.

Prvni takova vada se projevila v roce
1992 u Prasetina, nedaleko silnice prv-
ni tfidy Tabor-Pelhiimov. Zde doslo pfi
prvnim tlakovacim cyklu k destrukci po-
trubi pii pfetlaku v misté havarie
4,96 MPa. Pfitinou destrukce, ktera by-
la podrobné odborn& posouzena (SVUM
Praha), byl jednoznaén& studeny spoj
mezi vn&j&i a vnitfni housenkou 3roubo-
vicového svaru; nasledn& byl prohlou-
ben unavovym mechanismem. Vznikla
porucha byla pomé&rné rozsahld, jak je
ziejmé z fotografie. Po odhaleni potrubi
byla vada opravena vymé&nou &asti trubky.

Druh4 vada se projevila b&hem praci
v roce 1993. Na tseku Obratari~Kvétnov
byl u obce Okrouhlitka v pribéhu tlakove
reparace zaznamenan postupny pokles
tlaku, coZ je charakteristickd znamka pra-
chozi vady v potrubi. Po lokalizaci mista
Uniku byla ¢&st potrubi s vadou vyjmuta
a podrobena daldimu 3etfeni. Z jeho vy-
sledki vyplyva, Ze pficinou tniku byly trh-
liny probihajici napii¢ svarovym kovem.
Fraktografickou analyzou lomovych ploch
trhlin pak bylo prok&zano, Zze apriomi trh-
liny vzniklé pravdépodobné pfi vystavbé
(opravé piicného svaru a pokladce) ply-
novodu se b&hem jeho provozu déle §ifily
pfes sténu trubky. B&hem reparace pak
pfi dosazeni maximalniho reparaéniho tla-
ku doslo k silovému porudeni zbyvajiciho
prifezu s naslednym postupnym Gnikem
tiakovaciho média.

Oba uvedené pfipady ilustruji zasadni
pfinos tlakové reparace k bezpeénosti
provozu plynovodu. Jasné se zde uka-
zuje, 2e o prechodu na vy33i tlakovou
hladinu nelze rozhodovat administrativ-
nim postupem pouze na zakladé zhod-
noceni jmenovitého tlaku pouZitych ar-
matur a pfepoltu tloustky stény. | v takto
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posouzendm potrubi jsou vady ohrozu-
jici bezpe&nost provozu nejen na nové,
vy$&i, nybrz dokonce jiz i na pavodni
tlakové hladin&. Napfiklad prvni z uve-
denych vad se otevrela pfi pouhych 124 %
nové navrhovaného jmenovitého pretla-
ku a 198 % stdvajiciho. Pfitom jeji rast
unavovym mechanismem by stéle - i pfi
puvodni tlakové hladingé - pokracoval.
Pfedstava, Ze by se vada projevila pod
tlakem plynu v blizkosti frekventované
komunikace, jisté nepatfi k pravé nej-
pfijemné&jSim.

Zavérem

Zavedeni technologie rehabilitaci do
bézné praxe je vyznamnym prinosem vy-
sledkd vyzkumu provadéného v posled-
nich patndcti letech. Ekonomicky efekt
této cinnosti, ktery spocivd predevsim
v moZnosti odkladu ndasobné vy$Sich in-
vestic do jinak nezbytné ndhrady starych
plyhovodd, je nesporny. Stejné nespor-
né, i kdyZ ekonomicky obtizné vyjadri-
teiné, je zvysdeni provozni bezpecnosti
vysokotlakych plynovodu.

ProtoZe tato technologie pfindsi i fadu
novych postupll a technickych reseni uZi-
te¢nych jak pro béZny provoz plynovodd,
tak pro vystavbu novych, budeme se
k jednotlivym diléim problémim v nésle-
dujicich ¢islech Plynu vracet podrobnéji.

Lektoroval: ing. Antonin Lomecky

SUMMARY

T.8tenglova — P.Crha ~ V.Jirsa - F.Pafizek
~ P.Pafizek:

The Rehabilitation of Southbohemian Ma-
gistral Pipeline after 20 Years of Operation

The technology of old high-pressure steel pi-
pelines rehabilitation has reached in Czech
gas industry Jindustrial” ievel as a commonly
used system during last three years.

The article is foccused to the first part
of Southbohemian Magistral Pipeline (60 km
of DN 600 PN 25 pipeline) rehabilitation, that
‘was realized in 1992 and 1993.

The first part of the paper is dedicated
to general information about the system role
of old pipelines rehabilitation and -about
works preceeding field work.

The second section deals with individuat
parts of the field work on Southbohemian Ma-
gistral Pipeline.
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