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Rok 2001 — ukoncCeni prepravy ropy
@ ropovodem DN 700 Polock — Ventspils
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250 km ropovodu na uzemi Lotysska
odstaveno z provozu

V letech 2010-2013 bylo spoleC¢nosti CEPS postupné
* vyprazdneno
» chemicky vycCisteno
« zakonzervovano

250 km ropovodu DN 700 Polock — Ventspils




’ Vysledek provedenych praci

« vytlaceni ,mrtvého objemu” ropy z potrubi

* trvalé odstraneni rizika znecisteni zivotniho prostredi
zpusobeného unikem ropy

* pripravenost potrubi k jeho revalidaci v pripade
pozadavku na jeho budouci vyuziti




Konverze ropovodu pro prepravu
@ jiného media

* rok 2012 — vlastnik ropovodu rozhodl proverit moznost
revalidace (komplexniho ovéreni integrity) potrubi
za Ggelem jeho budouciho vyuziti I

* rok 2013 — CEPS uskutecCnil revalidaci na 8 km potrubi
u Cerpaci stanice Dzlkste




’ Zakladni kroky revalidace
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Materialové zkousky vzorku z potrubi

Modelova zkouska testu integrity trubniho télesa
Off-line inspekce pomoci TFI jezka

Analyza vysledku vnitfni inspekce

Vypracovani programu nutnych oprav

Realizace programu oprav

Test integrity potrubi

Suseni

Inertizace




@ Technické parametry potrubi

 potrubi ropovodu bylo postaveno koncem 60. let
minulého stoleti

* k pouzitému trubnimu materialu se nedochovaly
zadné dokumenty kontroly

» dle informaci od provozovatele se jedna o podélné svarované
potrubi z oceli 17 GS dle GOST 5058-65

* minimalni pozadované parametry oceli 17 GS

R, R A KCV pfi 0 °C
[MPa] [MPa] [%] [J/cm2]

min. 345 min. 510




@ Materialové zkousky vzorkil z potrubi

- vysledky zakladnich materialovych zkousek

Orientace odbéru Rpy > Rn A KCV pri 0 °C
vzorku [MPal] [MPal] [%] [J/cm?]

obvodovy smér

podeélny smér

 podle vysledku provedenych zakladnich materialovych zkouSek
trubni material vyhovuje pozadavkim ruskych standardi

* lomove-mechanické zkousky prokazaly, ze zakladni material

potrubi ma dobrou schopnost otupit a zablokovat ostré
vady typu trhlin



Modelovy test integrity zkusebniho télesa




f , Cyklické zkousky zkugebniho télesa

 zkusebni téleso bylo podrobeno unavovému cyklickemu
zatézovani pri rozmezi tlaku cca 9,3 az 56,7 bar

* v prubéhu 7 dni bylo provedeno 16 194 cykl I

» frekvence 1 cyklus / 1 den simuluje vice nez 40 let dalSiho
Zivota potrubi

* pfi cyklickem zatézovani nebyl nalezen zadny zdroj
akustické emise vykazujici znaky rozvoje unavoveho
poSkozeni materialu
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@ Tlakovani do destrukce

» destrukce trubniho materialu
zkusebniho telesa nastala pfi
tlaku 101,45 bar

* priCinou destrukce bylo poruseni
integrity trubniho materialu
v prechodoveé oblasti podelného
tovarniho svaru




@ Zhodnoceni materialovych
a modelovych zkousek
* po vice nez Ctyricetileté dobe provozu nebyly zjistéeny
zadné znamky degradace trubniho materialu a jeho

vlastnosti s rezervou splfuji pozadavky dle standardu
17 GS dle GOST 5520-79

« z vysledku testu integrity a z méreni akustickou emisi
vyplynulo, Ze v prubéhu fizeného tlakového pfetizeni
trubniho vzorku k hranici mezi kluzu doslo ke snizeni
vhnitrnich pnuti a stabilizaci vad v materialu potrubi

* v prubéhu cyklickych zkousek nebyl v trubnim vzorku
akustickou emisi detekovan zadny rozvoj
nebezpecnych vad



’ Vnitrni inspekce potrubi

* rok 2000 — probehla vnitrni inspekce pomoci MFL + UT
jezku, nasledné bylo Cerpani ropy zastaveno

* rok 2000-2013 — tlak v potrubi snizen na minimum,
v tomto provoznim rezimu se nepredpokladal rozvoj
unavovych vad (vznik a rust trhlin)

« vlastnik potrubi rozhod| uskutecCnit pred testem integrity
off-line inspekci pomoci TFl jezka

» cilem inspekce bylo detekovat a lokalizovat vady,
které by zcela jiste tlak pri nasledném testu integrity
nevydrzely



Off-line inspekce — priprava komor
pro start a prijem TFI jezka

CEPS v predstihu zajistil navrh, vyrobu a instalaci doéasnych mobilnich komor
a mobilnich nastavci pro provedeni inspekce v rezimu off-line



Off-line inspekce — priprava TFlI

Zatahovani TFl do mobilni komory




Zatlacdovani TFI




Off-line inspekce — pohon jezka
@ nahradnim mediem

* nutno zajistit rovhomeérny posun
TFI potrubim nahradnim mediem
rychlosti alespon 0,5 m/s

* jako nahradni medium
pouzita voda

* minimalni rychlost Cerpani vody
do potrubi cca 700 m3/h

* pro zajisténi dodavky vody byly
vybudovany 4 do¢asné
vodovody

« za 4,5 h nacerpano 3 100 m3/h




Napojeni sestavy Gone
vysilacich nastavcli £ ¥
na vodovodni potrubi [




’ Rychlost pohybu TFI jezka potrubim

Max. a min. rychlost pro optimalni funke TFI
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Vysledky diagnostického pruzkumu

Na zakladé provedené analyzy ziskanych dat, doporucil dodavatel
vnitrni inspekce uskutecnit

* do 1 roku — 11 oprav

* do 2 let — 1 opravu
* do 10 let — 22 oprav

» opravy dalSich desitek vad pfi generalni oprave

Pevnostni vypocCty defektu byly pocitany pouze pro tlak 32,6 bar.



Podstata testu integrity

Pri testu integrity je pretlakem vody ve sténé trubky vyvozeno
napéti blizici se mezi kluzu, coz zpUsobi

* snizeni a prerozdéleni vnitrniho pnuti ve sténé potrubi

» prerozdéleni Spicek napéti v misté stavajicich vrubu
* snizeni Spi€ek napéti ve vetsich oblastech stény
(svar—prechodova zona, deformace stény)

» zablokovani rozvoje podkritickych avsak
ristuschopnych vad

* bezpecné otevreni nadkritickych vad

Vysledkem provedeného testu integrity je kromé overeni soucasneho
technického stavu potrubi predevSim vytvoreni podminek pro jeho
dalsi bezpe¢ny provoz.



Prehodnoceni vad a doporuceni z vnitrni inspekce
vzhledem k naslednému ovéreni integrity potrubi

Kombinace vnitfni inspekce a nasledného testu integrity
umoziuje zasadné odliSny pfistup k vysledkum
vnitini inspekce

 vady velké (nadkritické) se opravi vyrezem

» vady mensi (podkritické), ale po vnitini inspekci
doporucCené k oprave, se pri tlakovem pretizeni v ramci
testu integrity stabilizuji a oprava neni nutna

Tento pfistup vyrazné snizuje potifebny pocet oprav
potrubi a zaroven jsou pfi testu integrity provéreny i defekty,

které k opravé doporuceny nebyly nebo nebyly detekovany
vubec.



@ Novy pristup k vysledkum vnitini inspekce

« vady typu promacklin, drobnych laminaci a svarovych
defektu nebyly opravovany

« vady typu nezadoucich konstrukénich prvki a vady
provizorné opravené za provozu byly navrzeny k oprave vzdy

 vady typu ubytku materialu byly pfepocitany podle
analytickych metod
* B31.G (ASME) modifikované
« RSTRENG I
* DNV - Code

» defekty, které by nevydrzely zatizeni pfi predpokladaném
max. tlaku béhem testu integrity, byly uré¢eny k vyrezu



Destrukce v prubéhu
testu integrity

e tlak 70,5 bar

* Unik cca 10 m? tlakové vody
béhem 1 s

* nutno vzdy zabezpecit trasu
zkouseného potrubi proti
pohybu osob a techniky




: Sténa potrubi v misté
destrukce
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Destrukce podélného
tovarniho svaru

* tloustka stény svaru cca 11 mm

» lomova plocha pokryta Cernym povlakem
do hloubky az 7 mm

 délka oblasti s nesouvisle Cernym povliakem
cca 150 mm

 celkova délka trhliny cca 250 mm

 Cerny povlak — zbytky standardne pouzivaného
asfaltového izola¢niho primeru




’ Trhlina podélného tovarniho svaru

 vznikla jiz v procesu vyroby
 existovala v potrubi vice nez 40 let

* pfi nanaseni tovarni izolace doslo k CasteCne penetraci
rozehraté asfaltové smési

« zustala skryta metodam vnitfni inspekce, které byly
v prubéhu poslednich 13 let nasazeny (MFL, TFl a UT)

* pri testu integrity doslo v miste trhliny k destrukci
podelneho tovarniho svaru




’ Oveéreni pevnosti neopravovanych vad

« defekty, které byly po standardnim vyhodnoceni
vnitrni inspekce doporuceny k oprave a opravovany
nebyly, vydrzely pri testu integrity témeér
dvojnasobny tlak (72 bar)

» k destrukci potrubi doslo naopak v miste,
kde pri vnitfnich inspekci nebyla detekovana
zadna vada
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Vyroba inertizacni

~ dusikové smési



@9 Prinosy revalidace ropovodu DN 700

* pfi provadené revalidaci byla demonstrovana
bezpecnost potrubi verejnosti a organum statniho
odborného dohledu

» aplikaci vSech v soucasné dobe komercneé dostupnych
metod byla proverena skutecna mira bezpecnosti
a spolehlivosti potrubi

» souCasné byla zvySena aktualni hodnota téchto parametru
minimalné na uroven, kterou mélo potrubi po vystavbe




@ Zkusenost CEPS s testy integrity
provedenych po vnitrnich inspekcich
« v prubéhu poslednich 10 let provedl CEPS testy integrity

po vnitfnich inspekci na vice nez 250 km vysokotlakych
potrubi DN 150 a2 DN 700 v CR, Polsku a Loty$sku I

« pfi téchto zkouskach bylo detekovano vice nez 20 vad,
které byly pruchozi jiz v prubéhu provadéni vnitfni
inspekce nebo byly pfic¢inou destrukce potrubi v prubéhu
hydraulickych zkousSek

« ve vsech téechto pripadech nejenze nebyly tyto kritické
vady doporuceny k oprave, ale dosti Casto nebyly
inteligentnim jezkem ani detekovany



OTAZKY A ODPOVEDI




komplexni servis I
potrubnich systému

WWW.ceps-as.cz



