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ABSTRAKT

BOREK Jan: Postup opravy ropovodu p/i odstavce

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku technologie oprav ropovodu pfi odstavce
provozu. Je koncipovana do 4 zakladnich &asti (kapitol). Uvodni kapitola popisuje divody
realizace pravidelnych kontrol a inspekci ropovodu vzhledem k potrubnim defektim a
zplUsoby jejich oprav. Druha kapitola je vénovana konkrétné zplsobu opravy vyfezem
nevyhovujici potrubni ¢asti a nahrazeni novou c&asti s detailnim popisem pfipravnych a
navazujicich montaznich c¢innosti (bezpecnostni a ekologické aspekty) . Tato kapitola
obsahuje také seznam dokladi nutnych k doloZeni odborné zpusobilosti a pfipravenosti pro
realizaci oprav. 3. kapitola je zaméfena na navrh a ovéfovani zplsobu svafovani
provedenim nedestruktivnich kontrol a destruktivhich zkouSek na zhotoveném zkuSebnim
svaru podle navrhové specifikace postupu svafovani - WPS. Jsou zde uvedeny vysledky
jednotlivych diléich zkouSek a komplexni vyhodnoceni navrhu svarfovani inspekéni
organizaci. Posledni 4. kapitola je vénovana obecné kalkulaci celkovych nakladd na
provedeni opravy, jako soucast vypoctu konecné ceny za zhotoveni.

KliCova slova: oprava potrubi, vyfez, svafovani potrubi,
ABSTRACT

BOREK Jan: Procedure of pipeline repair at dead plate

This thesis is focused on a crudeoil pipeline repair technology at the dead plate. The thesis is
devided into 4 basic parts (chapters). The openning chapter describes reasons for
performing regular pipeline inspections regarding pipeline's defects and technology of
defects repair. The second chapter is devoted to the particular repair technology - cut out of
a damaged pipeline part and its replacement by a new pipeline piece - with a detail
description of preliminary and consenquential assembly activities (safety and environmental
aspects). This chapter also comprises a list of documents confirming technical qualification
and readiness for repairs execution. The third chapter is aimed at proposition and verification
of the welding method by means of non-destructive and destructive testing of a test
circumferential weld according to the proposed weld procedure specification — WPS. There
are presented the results of particular tests and complex evaluation of the welding process
design by the inspection organization. The last, fourth chapter deals with a calculation of
general costs of repair execution which is an important part of a final pricing.

Keywords: pipeline repair, cut out, pipeline welding,
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1. UVOD - ROZBOR PROBLEMATIKY
1.1 Ropovody v CR

Prvnim ropovodem vedoucim po byvalé CSSR byl ropovod DruZba. Tento byl
v roce 1962 doveden do Bratislavy a v roce 1965 prodlouzen do Zaluzi u Mostu.[1]

Do roku 1989 dovéaZelo tehdejsi CSSR ro¢né az 18 miliond tun ropy
z byvalého SSSR vyhradné timto ropovodem. Po roce 1989
se oteviely nové moZznosti dovozu ropy ze zapadni Evropy a
vymaneéni se z jednostranné zavislosti na Rusku. Proto doslo
ke zrodu myslenky ropovodu IKL (Ingolstadt — Kralupy nad
Vitavou — Litvinov).[1]

Potfeba vzniku tohoto nového ropovodu byla dana
zménou politické situace. Tehdejsi CSFR spravné odhadla
své budouci potfeby a vyvoj ve svété a rozhodla se pro
. realizaci této stavby. Projekt vystavby nového ropovodu byl
po kone&nych Gpravach trasy ropovodu zapocat v roce 1990
. a skoncen v roce 1995.[1]

Obr.1.1 Vystavba Druzby [1]

Technické Udaje ropovodu Druzba

Celkova pribézna délka trasy v CR 357 km

Délka trasy v CR véetné zdvojeni a odbocek: 505 km

Pfepravni kapacita: 9 mil. tun ropy rocné
Rychlost proudéni ropy v potrubi: ccal,0-1,4m/s
Prdmeér potrubi: 528 mm

Obr. 1.2 Ropovody v CR [1]

V soucCasné dobé se pohybuje pfepravni vytizeni ropovodu DruZzba okolo 60%
své prepravni kapacity. Z celkového dopravovaného mnozstvi cca 8 mil. tun ropy
roéné pro potfeby Ceské Republiky tvofi pfeprava Druzbou 65% a zbytek je zajistén
ropovodem Ingolstadt. Oba ropovody zaroven tvofi zasobni systém v pfipadé
kratkodobého vypadku dodavky ropy. [1]
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Ropovodni potrubi je velice dulezitou ,tepnou“ celého ¢eského primyslu.
Z tohoto divodu byly realizovany od roku 1999 projekty , Komplexni modernizace
ropovodu Druzba“ a navazujici projekt ,Rehabilitace ropovodu Druzba“. Tyto mély za
ukol na vice néz 35 let provozovaném ropovodnim systému zvysSit bezpec&nost a
operativnost fizeni. Cilem bylo rovnéz pfibliZit se v maximélni mozné mife technické
arovni relativné nového ropovodu Ingolstadt. Projekt modernizace ropovodu DruZzba
zahrnujici instalaci moderniho fidiciho a komunika¢niho systému byl ukonéen v roce
2003, ale projekty rehabilitace pokracuji stale vramci planovanych kontrol stavu
potrubi v€etné navazujicich oprav.[1]

Projekt modernizace mimo jiné obsahoval vyménu stavajicich pfivafovacich
uzaviracich armatur za nové dalkové ovladané. Vyména armatur byla realizovana
jejich vyfezy ze stavajiciho potrubi a poté pfivafenim novych armatur (viz. obrazek
1.3).[1]

V ramci rehabilitace potrubi byla a stale jsou identifikovana mista na potrubi,
kde se nachazeji defekty a anomalie. V téchto Castech tranzitu je sniZzend nebo
narusena bezpecnostni aroven provo-
zu potrubi vzhledem k poZadovanym a
projektovanym schopnostem ropovodu.
Proto je velice duleZita stald preven-
tivni ddrzba a kontrola ropovodniho
systému z davodu zavaznosti vzniklych
situaci pfi nekontrolovatelném uniku ro-
py (provoz az do poruchy). Jakakoli
havarie na potrubi, kterd ma za nasle-
dek unik ropy, pfedstavuje ohromnou
ekologickou zatéz v daném misté na
dlouhé roky.

Obr. 1.3 Vyména uzaviracich armatur [1]

1.2 NaruSeni integrity potrubi

Ropovodni pfepravni tranzit tvofi ocelové trubky, které jsou navrhnuty
pramérové pro potfebny pritok meédia, dale z hlediska tlakové tfidy je potrubi
vyrobeno s konstrukéné spocitanou tloustkou stény pro pouZitou pevnostni tfidu
oceli . Tloustka stény potrubi zajiStuje bezpecnou velikost a rozloZzeni obvodového
napéti vytvoreného od pretlaku ropy uvniti potrubi do prafezu stény. Proto jakakoli
poruSeni na potrubi v podobé& rostouciho &i statického Ubytku materialu stény,
pripadné tvarové deformace (boule, promackliny, ovality) a vnitfnich vad materialu
znamenaji potencialni rizikova mista. Defekty na potrubi mohou byt dle pfitomnosti
vnéjSi nebo vnitini a vznikaji béhem provozu nebo uz pfi vyrobé a vystavbé potrubi.

Mezi nejvyznamnéjSi skupinu vad jsou brany defekty s Ubytkem stény potrubi.
Patfi sem zejména pusobeni elektrochemické koroze na rozruSovani materialu
potrubi uloZeného v padé pres poruSsenou ochrannou vrstvu izolace.

Pldda se sklada s plynné, kapalné a pevné faze. Plynnou fazi tvofi atmosféra,
ktera v disledku mikrobialni ¢innosti a ¢asto ztizeného pfistupu kysliku z atmosféry
se liSi od sloZeni venkovni atmosféry. Obsah kysliku se pohybuje v rozmezi 10 — 20
hm. %, dusiku 78 hm.%, CO, 1 — 10 hm.%. Vlastnim koroznim prostfedim je kapalna
faze, kterd tvofi elektrolyt. Pfi styku materidlu s elektrickym vodivym prostfedim
dochazi ke korozi, jejichz principem jsou zmény spojené s pfenosem elektrického
naboje. Pfi koroznim pldsobeni pldy na kov je maximum agresivity v oblasti 20 —

10

PDF byl vytvofen zkuSebni verzi FinePrint pdfFactory Pro http://www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz

VUT v Brné DIPLOMOVA PRACE Be.Jan Borek
Fakulta strojnfho inZenyrstvi Postup opravy ropovodu pfi odstdvee

Ustav strojfrenské technologie

30% vlhkosti. Pro korozni pochody v pudé méa veliky vliv zrnitost a vazkost pudy.
V sypkych a pisc€itych pidach je prubéh koroze vétSinou rovhomérny. Vazké, jilovité
pudy se vysychanim smrstuji a praskaji. Pfistup kysliku a také koroze je
nerovnomeérny. [2]

Proti eliminaci koroznich defektd a jejich rustu je pouzivana elektrochemickéa
ochrana kova tzv. , katodova ochrana“. Ta je podminéna vytvofenim korozniho
Clanku, pfiéemz dochazi k anodickému rozpousténi, tj. korozi anody, kdeZto katoda
se nerozpousti a je do jisté miry funkci ¢lanku pfed korozi chranéna. Tohoto se
vyuziva pfi elektrické ochrané, kde se uméle vytvareji makroclanky. Chranéné
potrubi je pfipojeno na zaporny pol stejnosmeérného zdroje proudu, kladny pdl je
pfipojen k systému pomocnych anod. | pfes aktivni katodovou ochranu neni vyskyt
koroznich defektd po celé délce ropovodu zcela vylou€eny a je tfeba jim vénovat
pozornost. Negativni vliv zde mohou hrat stejnosmérné bludné proudy, stfidavy
indukovany elektricky proud atd..[2]

Obr. 1.4 Korozni napadeni potrubi Obr. 1.5 Mechanicka drazka na potrubi

DalSi dulezitou skupinu defektd s dbytkem stény predstavuji rizné
mechanické drazky, ryhy a vrypy jako odsekané prevalky. Tyto typy defektd nejenom
predstavuiji lokalni zeslabeni stény, ale obsahuji také ostré vruby po mechanickém
odstranéni. Zminéné druhy mechanickych poskozeni jsou Casto doprovazeny
tvarovymi deformacemi kruhovitosti potrubi. Vznikaji totiz na potrubich jiz béhem
vyroby nebo pfi vystavbé. Jsou nasledkem nedokonalé vystupni kontroly potrubi pfi
vyrobé& a neopatrnosti pfi manipulaci ¢i pokladce potrubi. Znamenaji taktéz
potencionalni mista vzniku poruSeni vlivem zmensené tloustky stény s pfipadnymi
ostrymi vruby a tvarovymi anomaliemi.

Pro posouzeni zavaznosti zjiSténych defektd s Ubytkem stény existuji
vypoctové systémy a standardy, které predikuji na zakladé zjisténych parametra
Ubytkl a jeho velikosti zavaznost daného defektu. PouzZivané vypoctové kody
pripadné standardy jsou zaloZeny na experimentalnim testovani ,uméle” vytvorenych
defektl na potrubi a sledovani stavu napjatosti v zeslabenych mistech stény , a to az
do protrzeni. Experimentalni vysledky pfenesené do vypoctovych vztahi nam pak
umoZziuji v praxi ur€it bezpe€nou tlakovou uroven pfi provozu potrubi . Zakladnimi
vstupnimi veli¢inami pro vypocet jsou Ubytky a jejich rozloZeni v ploSe, dale délkové
rozméry vady, provozni tlak v misté defektu a pevnostni charakteristiky materialu
potrubi (Re).
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Nejenom defekty s ubytkem materialu hraji vyznamnou roli v pohledu na

mozna rizikova mista. Patfi jsem také materialové vady typu laminaci , vmeéstku

nebo necelistvosti, které mohou mit i kontakt s vné&jSim nebo vnitfnim povrchem.

Obecné lze fici, Ze vtomto sméru nebyla pfi vyrobé oceli pro potrubi
kladena mimoféadna aktivita na jakost a Cistotu. Mezi nesplnéné zékladni pozadavky
lze zahrnout:

a)  Optimalni mikrocistota tj. minimalni obsah (pocet, velikost, tvar a rozlozeni)
vhodné modifikovanych vméstkl a nepfitomnost hrubych nekovovych
vmestku.[2]

b)  SniZeni obsahu téch prvkd v oceli, které jsou tradicné znamé jako nezadouci
doprovodné prvky ( napf. sira, fosfor, kyslik, vodik) a stopové prvky (méd,
olovo, zinek, cin, arsen, antimon aj.) [2]

C) ZlepSeni homogenity ztuhlé oceli potrubi, nebot’ vlastnosti vyrobkd nezavisi na
sloZzeni vyrabéné tavby, ale na sloZeni a Cistoté kovu v konkrétnim misté
vyrobku. [2]

Podle pavodu se vméstky jako necistoty v oceli obvykle déli na endogenni a
exogenni. Endogenni vméstky vznikaji vnitfnimi pochody z prvkd v oceli obsazenych
a jsou soucasti jeji struktury. Exogenni vméstky jsou naproti tomu nahodného
charakteru a byvaji do oceli vnaSeny z vnéjsku. [2]

NejrozSifengjSim typem vmeéstkld jsou vmeéstky oxidické a sulfidické.
V podstaté Ize fFici, Ze nekovové vmeéstky pusobi zaporné na vilastnosti oceli
(zejména na Unavové vlastnosti). K iniciaci Unavovych trhlin dochazi v oblasti
koncentrace napéti. Koncentratory napéti se mohou stat dostate¢né rozmérné
nekovové vmeéstky, jejiz uloha pfi rozvoji trhlin je tim vyznamnéjsi, ¢im je ocel
pevnéjsi a tvrdsi. [2]

V pfipadé materialovych necelistvosti s vystupem na povrch jde o typy defektu
jako jsou pleny, Supiny, zavalcované okuje, které vznikaji pfi tepelném zpracovani a
Gpravé povrchu. Dale trhlinky na povrchu potrubi v rznych orientacich.

Na zavér k materidlovym typum defektl je nutno pfipomenout, Ze prevazna
Cast ropovodu byla stavéna v 60. letech minulého stoleti a tehdejSi vystupni jakost
ocelovych trubek nebyla zfejmé vzdy jednotnd a zcela idedlni, coZz ovliviiuje
negativné uzitné vlastnosti vyrobenych trubek.

Ke vzniku zavaznych poruch a havarii mize také dochazet vzajemnou
kombinaci a doplhovanim defektl sou€asné v daném misté potrubi. Na potrubich
jsou proto pouzivané nejruznéjsi typy pravidelnych vnitfnich inspekci, které se
postupem cCasu stale vice zdokonaluji. Jejich primarnim uUkolem je odhaleni co
nejvice typa defekt na potrubi s velkou pFfesnosti.

1.3 Vnitiniinspekce ropovodl a zpusoby oprav

K vnitfni inspekci ropovodu se pouziva zafizeni zvané inteligentni jezek.
Inteligentni jeZzek je mechanicko-elektronické zafizeni, které je pomoci proudu
pfepravovaného média neseno potrubim, Jedna se o soustavu modull spojenych
pohyblivymi klouby a nesoucich zadznamové zafizeni, zdroje, €idla a vysila€. ManZety
pfipevnéné na trupu jezka pusobi jako tésnéni a umozniuji pohyb celého systému
v ropovodu.[1]

VeSker4d inspekéni zafizeni jsou vybavena ODO - metrem k méfeni
vzdalenosti potrubi . Principem je kolecko, jehoZz pocet otacek je nacitan, o
definovaném prameéru, pruzné uloZené na raminku a kopirujici vnitfni povrch potrubi.
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Pozici vady na obvodu urCuje snimac, ktery definuje azimutové polohy ve 360
stupriové obvodové pozici. Pfesnost nactenych dat vzhledem ke vzdalenosti se
zjiStuje pomoci stacionarnich vysilact, kdy pfijimac v inteligentnim jeZkovi pfijme
presny Casovy impuls z vysilae - markeru, jehoZz poloha je s vysokou pfesnosti
zaméfena. Pfesnd znalost polohy se vyuZzivd pozdé&ji pfi vyhodnocovani, kdy se
neshoduji vzdalenosti namérené inteligentnim jeZkem s Udaji zjiSténymi geodetickym
zaméfenim.[1]

Metoda vnitfni inspekce ropovodu je zpusob zjistovani jeho stavu. Identifikuje
anomalie o rozmérech vétSich jak 3 x 3 mm zevné i uvnitf potrubi. Pro lepsi
pochopeni je si predstavit koberec z Hodonina do Litvinova (zaCatek a konec
ropovodu Druzba v CR) o $ifce 1,6 m (rozvinuty obvod potrubi DN 500). V okamZiku
kdy jsou k dispozici vysledky z inspekéniho béhu, je vidét, co se déje na kterémkoli
misté tohoto pomysiného koberce z obou stran v rozliseni 9 mm? a vice. Kromé
magistralni trasy, které patfilo pfirovnani, existuje jesté dalSich 300 km ropovodu,

Obr. 1.6 a 1.7 Pfiprava inspek&niho jezka k b&hu potrubim [1]

Odchylky od idealniho rozméru identifikuje inspekce s urcitou toleranci, napf.
potrubi s tloustkou stény 9,6 mm muize mit rozméry 9,4 -9,8 mm ( tato odchylka
nebude registrovana). [1]

Mezi z&kladni metody pouzivanych pfi detekci vad patfi UltraScan, CalScan,
MagneScan, TranScan. [1]

Ultrascan pracuje na principu proménlivosti rychlosti ultrazvukového signéalu
v riznych prostfedich (materialech). Dokaze registrovat vSechny zmény vyplyvajici
z proménlivosti sily stény, tedy materidlové Ubytky, laminace. Rozpozna takeé
vybouleniny. [1]

CalScan je pouzivan ke sniméani geometrie. Jezek s touto technologii ma na
korpusu nainstalovana ramena, ktera tésné kopiruji profil potrubi. ZjiSténé udaje jsou
ukladany do paméti pfistroje a vysledkem jsou informace o stavu geometrie. PFi
opakovanych bézich je mozno na zakladé srovnani vysledkud zjistit napf. posun puady
ve svahu, promacknuti t&éZkymi mechanismy apod. [1]

MagneScan je na principu zmén elektromagnetického pole v oblasti defektu,
tudiz dokaze tento defekt objevit, a to i uvnitf materialu. Elektromagnety, umisténé na
téle jeZka, jsou zakonCeny kartaci, pro dokonalejSi rozptyl elektromagnetického pole.
Snimace zaznamenavaji zmény hodnot elektromagnetického pole. Metoda zjistuje
Ubytek materialu, trhliny v materialu, laminace. [1]

Podobné jako MagneScan identifikuje TranScan vady na zakladé zmén
v elektromagnetickém poli v oblasti anomalie, produkuje elektromagnetické pole ve
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dvou na sebe kolmych smérech, v radialnim a axiadlnim. Byl vyvinut na zakladé
pozadavku zjiStovani stavu svaru, identifikuje trhliny ve svarech, dokaze odhalit
kontakt s cizim télesem, napf. s vyosenou chrani¢kou &i se soubé&znym potrubim. [1]
Na ropovodech jsou provadény pravidelné wvnitfni kontroly v pétiletych
intervalech. Zaznamy jsou vyhodnocovany a porovnavany s pfedeslymi vysledky. Na
zakladé zavaznosti je pfistupovano k opravam.[1]
Pfipadné opravy jsou provadény v souCasné dobé 2 zakladnimi zpusoby.
Prvni zplsob opravy je pomoci zesilovacich objimek nainstalovanych na vnéjsi
povrch potrubi. Tyto opravy maji vyznam pfi relativné menSich velikostech defektd
(axialni délka a ubytek stény potrubi). PouZivaji se pro opravu vnéjSich a vnitfnich
Ubytkd tloustky stény (u vnitinich je vylou€ena vnitini koroze).

Obr. 1.8 Kompozitni sklolaminatova Obr. 1.9 Stahovéani kovové objimky mech.
zesilovaci objimka fetézovou svérkou

V horS§im pfipadé, kdy je poSkozena vyznamnym uUbytkem vétSi Cast délky
potrubi (cca 2 m a vice) nebo identifikovana vnitini koroze, dale trhliny na povrchu a
rozsahle materidlové vady uvnitf stény materialu je navrhovano provedeni vymeény
poSkozené casti vyfezem z ropovodu béhem odstavky provozu a nahrazeni novym
potrubnim mezikusem.

Obr.1.10 Vyfiznuta poSkozena potrubni ¢astl
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2. PROVADENi VYREZU ZPOTRUBI A VKLADANIi NOVE

POTRUBNI CAST

Vlastni provadéni oprav vyfezem z potrubi je velice specifickou montazni
¢innosti, kterd musi byt provedena béhem co nejkratSi doby tak, aby mohl byt co
nejdfive obnoven provoz. Casto se jeden vyfez potrubi (obvykle do délky az 12m)
vCetné vsazeni a svareni nového mezikusu musi vykonat béhem 12 hodin a to
mnohdy za nepfedvidatelnych montédznich podminek. B&éhem vyfezu se mohou
objevit skute¢nosti jako nedostatec¢né vyprazdnéni potrubi v Useku, kde se bude
fezat , pfipadné netésnost ucpavek a armatur, které oddéluji vyprazdnénou cast
potrubi od ostatniho tranzitu. PFi vyfiznuti potrubni ¢asti dochazi ¢asto k odskokim
volnych koncu potrubi po vyfiznuti (slozité pasovani a usazeni nového mezikusu
vlivem vyoseni) , pfiemzZ za nejsloZitéjSi ¢ast vlastni akce se bere pravé pasovani
nového mezikusu mezi volné konce potrubi ( vytvofeni potfebnych svarovych mezer)
pro provedeni novych obvodovych svaru.

Spatné pocasi pfi praci zase zhor3uje podminky pro rychlost praci v terénu  (
nepfistupny terén pro montazni techniku) a ovliviuje negativné podminky pro
svafovani.

Oprava vyiezem z potrubi je dopfedu naplanovana akce, kdy se uréi pevny
termin odstavky, za kterého se musi vSe kompletné zvladnout. Termin, kdy bézi
odstavka provozu nezahrnuje nejen vlastni opravarenské prace na potrubi, ale také
odstaveni Useku pro vyprazdnéni a vypusSténi potrubi a zpétné otevieni Useku
potrubi po provedeni opravy vyménou poskozené Casti.

Délka odstavovaného Useku se urCuje podle hydraulického profilu potrubi
v daném misté sohledem na pfipadnou nebezpelnost stalého natoku vlivem
hydrostatického tlaku. Pfipad4 zde totiz moznost nedokonalé tésnosti uzaviraciho
zafizeni, které se pouziva k oddéleni ¢asti potrubi pro vypusténi.

2.1 Uzaviraci technologie pro odstaveni Useku ropovodu

Jako mobilni uzaviraci technika pro ropovody se pouziva technologie ,Stopple®”.
Podle lokality odstavovaného Useku muzZe byt pouZzito uzaviraciho zafizeni z obou
stran odstavovaného Useku, pfipadné pouze
Z jedné strany pro pfipad, Ze existuje v misté
jind mozZnost odstaveni pfitomnou permanentni
armaturou.

Principem u nas nazyvané tzv. ,stopp-
lovaci techniky” je instalace délené tvarovky, na
kterou se namontuje specialni Soupéatko (tzv.
sendviCové). Pres oteviené sendvi¢ové Sou-
patko se potrubi za provozu provrtd. Pied
demontazi vrtacky je vzdy Soupatko uzavieno,
aby byl zachovan plny provoz potrubi. Na
»sendviCove" Soupatko stopplovaci tvarovky se
namontuje stopplovaci zafizeni a stopplovaci
hlava se spusti do wuzaviraci polohy. Po
odtlakovani a vypusténi uzaviené &asti je pro-
veden vyfez potrubi.

Obr. 2.1 Nainstalovana ,stopplovaci“ technika
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Po vsazeni nové c&asti potrubi se vyjme stopplovaci hlava, sendviCové
Soupatko se uzavie a stopplovaci zafizeni se demontuje. Do pfiruby tvarovky se
pomoci vrtacky spusti pfes sendviCové Soupéatko speciélni tésnici zatka a jeho
poloha se zajisti. VrtaCka a Soupatko jsou demontovany a pfiruba tvarovky
zaslepena. (na misté zlstava permanentné nainstalovana tvarovka — moznost pro
dalSi vyuZziti odstaveni v daném useku ropovodu).

2.2 Postup éinnosti nutnych k provedeni vymény poSkozené ¢éasti potrubi

Uspé&sné uskutednéni opravy se sklada ze souhrnu dil&ich procesu, které musi
byt uskutecnény v Casovém sledu tak, aby na sebe navazovaly a zabezpedily co
nejhladSi pradbéh celé akce a neohrozili jeSté vice riziko exploze pfi pracich
s otevienym ohném v mistech, kde hrozi vybusné prostfedi moznym tnikem ropnych
par nebo dokonce uniku kapalné ropy z volnych koncl potrubi.

Ropa je pfirodni hoflava kapalina tvofena smési plynnych, tékavych a
rozpustnych tuhych uUhlovodikd a jejich derivatd, v menSi mife obsahuje také
neuhlovodikové organické slou€eniny a mineralni pfimési (vodu, sul, pisek). Proto pfi
téchto akcich musi byt vzdy od zaCatku aZz do konce pfitomna trvald hasiCska
asistence. Pozarni asistence se stard o kontrolu dodrzovani protipozarnich opatfeni,
dale o vycisténi volnych koncu potrubi po vyfiznuti poSkozené Casti a stale provadi
kontrolni méfreni koncentrace vybusnych par v montaznim misté.

2.2.1 Pripravné dinnosti, které predchazeji vlastnimu montdznimu uskuteénéni

1) Odkopani potrubi v poskozeném misté dle vysledkd vnitii inspekce. Pfesna

lokace v terénu se zajiStuje geodeticky podle nactené vzdalenosti od zacatku
béhu inspekéniho jezka i pomoci markerd.
(Ddlezitou ¢innosti pA odkryvani potrubi je bezpeéné vysvahovani=ukosovani
vykopu tak, aby nedochézelo k sesuvim bocénich stén. Vykopy potrubi jsou
provadény strojné, jenom zemina Vv bezprostfedni blizkosti potrubi a pod
potrubim je odkopana rucné.)

N Cca 800-1000

%%

Obr. 2.2 Schématické znazornéni ukosovani bocnich stén vykopu s ozna¢enim velikosti [mm]
pozadovanych volnych montaznich prostort kolem potrubi — délka
vykopu rovnobézna s podélnou osou potrubi zavisi na délce vyfezu, pficemz volny prostor pro
provedeni svaru ma byt alespori 750 mm na kazdou stranu
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2)

(Rozméry vykopli pro stavbu potrubi v zemi citované normou CSN EN
12 732 - oznacend jako pouzita literatura [3] jsou, Ze vzdalenost potrubi ke
dnu vykopu ma byt alespori 400 mm a mezi sténou a potrubim 600 mm. Tyto
popsané vzdalenosti jsou z hlediska provedeni oprav v praxi nedostatecné,
proto musi byt zvétSeny na rozméry uvedené na obr. 1.12.)

Odstranéni izolace potrubi a ocisténi povrchu potrubi pro provedeni mistnich
nedestruktivnich kontrol ,odstranéné izolace musi byt alespori 100 mm na obé
strany od budoucich obvodovych svard.

L"_ 1.-"‘#" -"‘;5'-4"!. T

Obr. 2.3 Odkryti potrubi s poruSenou Obr.2.4 Oznadeni tvaru defektu potrubi izolaci
s minimalnimi zbytkovymi tloustkami -
vysledek ultrazvukového méfeni

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Kontrola pfitomnosti defektu na odkrytém potrubi a to jednak vizualné (vnéjsi
defekt) a nedestruktivni kontrolou ultrazvukem k urceni pfesnych ubytkd
z tloustky stény potrubi, laminaci a pfipadné kontrolni méreni tvrdosti.
Oznaceni presné lokace vady na potrubi viditelnym zpdsobem a to i pro vnit/mi
defekty kopirovanim tvaru defektu na vnéjsi viditelny povrch potrubi.(viz obr.
2.4).

Kontrola ultrazvukem v predpokladanych mistech fezu za hranicemi zjisténého
defektu na pfitomnost vnit/nich necelistvosti typu laminaci (zdvojenin) uvnitF
stény potrubi .

(Pro zkouSeni zakladniho materialu na dvojitost se pouZivaji ultrazvukove
pfistroje, pfistroje pro méfeni tloustky se pro tento Ucel nemaji pouZivat.
PouZivaji se dvojité sondy nebo pfimé sondy se zkuSebnim rozsahem vétSim
nez je délka blizkého pole. Touto kontrolou ma byt zajiSténa schopnost zjistit
vyvrty s plochym dnem o pridméru 2 mm a vice v hloubce od 40% tloustky
stény do pfislusné celé délky stény.)[3]

Zajisténi nové casti potrubi pro vyménu na zakladé ocekavaného rozsahu
poskozeni zjisténého vnit/mi inspekci a mistni defektoskopickou kontrolou.
Zajisténi také nové izolace .

Zajisténi asistencnich sluzeb p/i vyfezech na pozadovany termin (jerab, hasidi,
odsavaci technika-cisternové vozidlo CAS, NDT kontrola).

Odstaveni Useku potrubi v némz se nachazi poskozené misto na trase.
(Obvykle instalace specialnich uzaviracich zafizeni — viz kap. 2.1 nebo
uzavreni nejblizSich armaturnich stanic.)

Odtlakovani a vypusténi ropy z odstaveného Useku potrubi pomoci
specialnich navarkd , které jsou na potrubnich Usecich instalovany, pfipadné
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instalace novych navarkd s novou uzaviraci technologii ,Stopple”. Ropa je z
potrubi odtlakovana a odsavana cisternovymi vozidly ( déle jen CAS). Poté je
dovaZzena do nejblizSich slopovych nadrzi. Tyto jsou v kazdém stredisku
provozovatele potrubi po celé trase ropovodu v CR (ekologicka asistence
v podobé vozidel CAS je pfitomna i po celou dobu provadéni opravy pf

otevieném potrubi).

Obr. 2.5 Instalace ,stopplovaciho” zafizeni ( v pozadi obrazku )v blizkosti provadéné
opravy vyfezem z potrubi

2.2.2 Dokumentace k dolozeni odborné zpusobilosti pro provadéni montdznich a
svarecéskych praci

Dokladovana c&ast je urCena ktomu, aby prokazala, Ze jsou spinény
pozadavky pro svafrovani, které je nedilnou soucasti provedeni oprav. Dale se
zhotovuje technologicky postup praci, ktery zahrnuje dostateéna bezpecnostni a
ekologicka opatfeni vramci danych bezpecénostnich a ekologickych standard(
provozovatele (majitele) potrubi.

Dokumenty vztahujici se ke svarovani jsou jednak dany na zakladé normy
CSN EN 12732 Zasobovani plynem — Svafované ocelové potrubi — Funkéni
poZzadavky [3] . Tato norma sice pfimo nesouvisi pro ropovodni potrubi a to
s ohledem na prepravované médium, pfesto je pro tento typ potrubi z hlediska
svafovani také pouzivana. Je to dano jednak podobnosti charakteru pfepravniho
potrubniho systému a dale neexistenci obdobné normy vztahujici se pfimo pro tento
typ produktovodu. PoZzadavky s ohledem na tuto normu jsou potvrzeny v zadavaci
dokumentaci provozovatele ropovodu a proto je nutno se jimi zavazné Fidit.

Na zakladé uvedené normy a poZadavk(l provozovatele se pfed zahajenim
¢innosti dokladaji kopie: kvalifikace svare¢ského dozoru, kvalifikace svarecu
( svarecské osvedceni s rozsahem opravnéni), specifikace postupu svarovani-wWPS,
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protokol o kvalifikaci postupu svafovani-WPQR s rozsahem kvalifikace postupu
svafovani, certifikat jakosti procesu svafovani, technologicky postup praci.

Predpis kvalifikace svarec¢ského dozoru pfi provadéni svarecskych praci na
potrubi je dan normou CSN EN 12 732[3]. Stanovuje se podle kategorie poZadované
jakosti v ramci maximalniho provozniho tlaku potrubi a pouzitého materialu potrubi.
Jelikoz ¢asti ropovodl uloZzené v zemi jsou v tlakové tfidé PN 63 ( projektovy tlak 63
bar), patfi proto dle rozdéleni normy do kategorie D pro potrubi s provozovanym
tlakem nad 16 bar(. DalSim kritériem zahrnuti do kategorie D je zakladni material
oceli potrubi. Ten musi podléhat skupinam 1 a 3 dle CSN EN 288-3 uréujici
rozdéleni konstrukénich oceli do skupin dle pevnosti a chemického slozeni
(nahrazeno smérnici CSN EN CR 1SO 15608 podle nového zpasobu &islovani dle
CSN EN ISO 15607). Pievazna znama &ast jakosti oceli pouZitych pfi vystavbé
ropovodu (oceli tfidy 11 do meze kluzu 360 MPa, nizkolegovana ocel 13 030
s min.mezi kluzu 285 MPa do tloustky 20 mm) patfi do skupiny 1 . V ramci kategorie
D je doporu€ovan pro dozor svarecich praci svare€sky inzenyr. Doklada se tedy
kopie certifikatu svare€ského inzenyra jako osoby schopné konat svare€sky dozor na
misté. Tabulka rozdéleni potrubi do kategorii podle oblasti uziti viz. pfiloha 1,
tabulka doporu€enych pozadavkd na jakost dle kategorii je obsaZzena v pfiloze 2 a
smeérnice pro zafazeni kovovych materialt do skupin je v pfiloze 3.[3]

Pracovnici svareCského dozoru jsou odpovédni za svareCské operace a za
¢innosti se svafovanim souvisejici, jejichz zpusobilost a znalosti jsou prokazany
vycvikem, vzdélanim a odpovidajicimi zkuSenostmi. Svarecsky dozor je termin pro
osobu vykonavajici jeden nebo vice uUkolu technického dozoru. Pracovnikim
svareCskeho dozoru jsou pfidélovany ukoly a odpovédnosti souvisejici s jakosti.
Odpovédnostmi svafeciho dozoru jsou technické podminky nebo pfiprava,
koordinace, fizeni, kontrola stavu a osvédCeni. Pracovnici povéfeni svareCskym
dozorem se podle poZadavk( stanovenych Evropskou svareCskou federaci
(European Welding Federation — EWF) déli do tfi skupin znalosti. Svare€sky inZzenyr
jako poZzadovany svéareci dozor pfi opravach ma ze v3ech tfi skupin nejvyssi aroven
odbornych znalosti. To znamena, Ze méa Uuplné technické znalosti potifebné pro
planovéani, provedeni a zkouSeni pro vSechny Ukoly a odpovédnosti ve svareCské
vyrobé. [4]

Kvalifikace svarec¢u se doklada kopiemi ziskanych platnych osvédéeni na
zakladé absolvovanych zkouSek svareCld. Rozsah opravnéni svarece je podle normy
CSN EN 287-1 piesngji vymezen zahrnutim vétsiho poétu parametrd, mezi které
patfi pfedevsim tyto udaje:

- svarovaci proces (metoda svarovani),

- druh svarku (trubka, plech),

- typ svarku (koutovy, tupy),

- svarovany zakladni material (tfida oceli),

- druh a typ pfidavného svarovaciho materiélu,

- rozméry zkuSebniho vzorku (tloustka, primeér),

- poloha svafovani,

- provedeni svaru (jednostranny, oboustranny, s ochranou kofene apod.).[4]

Kazda zména zakladnich proménnych, které maji zakladni vliv na zkousku
svafeCe a je mimo pripustny rozsah platnosti, vyZaduje novou zkouSku a nové
Osveédceni o zkouSce. [4]

Platnost zkouSky svarecCe zaCina dnem, ve kterém byly Uspé&sné vyhodnoceny
pozadované zkouSky. ZkouSka svafeCe plati 2 roky za pfedpokladu, Ze jsou spinény
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nasledujici podminky, které potvrdi zaméstnavatel nebo pracovnik povéreny

dozorem kazdych Sest mésicu v pfislusné ¢asti Osvédceni:

%] svafe¢ musi pokud mozno vykonavat svafecské prace v rozsahu platnosti své
svarecskeé zkousky (pfipousti se preruseni nejvice na Sest mésicu),

%] svafeCské prace musi byt v celkovém souladu s podminkami, za kterych byla
vykonana zkouska,

%] neni zadny divod zpochybriujici zru€nost a védomosti svarece.[4]

Pozadavky na vy$3i jakost ve svafovani podle normy CSN EN 3834-2 dané
kategorii jakosti svart vyZzaduji, aby zhotovitel praci vramci oprav splfioval
pozadavky této ¢asti normy. Mezi rozhodujici poZzadavky patfi, Ze zhotovitel ma pro
svarovani kvalifikované pracovniky podle norem CSN EN 287 a CSN EN 1418
(dokladan& dokumentace osvédcCeni svareCl a svareCského dozoru praci) a pred
zahdjenim svareCskych praci na potrubi ma pro naplanované zplisoby svarovani
dolozit schvalené specifkace postupu svarovani-wWPS (dale jen WPS nebo
specifikace svarovaciho postupu) dle EN ISO 15609.[4]

Stanoveni postupu metodami obloukového svafovani pouzitého pfi svafovani
na ropovodech stanovuje pozadavky na obsah WPS (Welding procedure
specifikation), ktera se zpracovava a doklada ve formé prehledného formulare, ve
kterém jsou uvedeny vSechny podstatné Udaje o svafovani. Normalizované Udaje
uvedené ve formulafi jsou vhodné pro pouziti u vétSiny specifikaci svafovacich
postupu.[4]

Svarfecské proménné uvedené ve specifikaci jsou veli€¢inami, ovliviiujicimi
metalurgické a mechanické vlastnosti a geometrii svarového spoje. Zpracovana WPS
plati napf. pro urcity rozsah tloustky spojovanych &asti a zakladnich a pfidavnych
materialu.[4]

Ve specifickych pfipadech je mozné uvedené udaje ve formulafi doplnit o nové
informace a to formou doplnujiciho textu nebo odkazem na pfisluSnou instrukci.
Nejsou-li ve formulafi WPS uvedeny pfislusné ddaje o protokolarnim schvaleni
tohoto svafrovaciho postupu, je tfeba tento dokument pokladat za predbézny. [4]

Proto dalSi dokladovanou ¢&asti pro provozovatele potrubi je kvalifikace
postupu svarfovani, které se bere jako schvéaleni dané WPS. Zpusob ovéfeni je
dokladovan dle vzajemnych smluvnich poZadavki provedenim zkouSek postupu
obloukového svafovani dle EN ISO 15614 — 1 pro oceli. Tato ¢ast normy definuje
pozadavky, podle kterych se provadi zkouSky postupu svafovani oceli a jeho
schvaleni zpasobem popsanym normou. Schvéleni poZadovaného postupu
svarovani se provadi na zékladé:

§ zpracovaného navrhu pfedbézné WPS,

§ zhotoveni a svafeni zkouSky podle vypracovaného navrhu WPS,

§ prohlidky a vyzkouSeni svafené zkouSky v pfedepsaném rozsahu touto
normou,

§ provedeného schvaleni vysledkl této zkouSky ve vztahu k materialu (jakosti,

polotovaru, tloustky) a procesu svafovani (pouzité metody a polohy svafovani,

pfidavného materidlu a parametrd svafovani, predehfevu a tepelného

zpracovani po svafeni) s naslednym vystavenim protokolu o kvalifikaci

postupu svarfovani WPQR ( Welding Procedure Qualification Report).[4]

ZkouSka postupu svarovani provedena na konkrétni oceli plati téZ pro dalSi
oceli v pfislusné materialové skupiné (rozdéleno podle smérnice CSN EN CR ISO
15608 [pfiloha 3]), které maji obdobné vlastnosti.[5]

ZkousSka postupu svarfovani provedena na konkrétnim kompletovaném vzorku
s danymi rozméry svarovych spojd a stejnym druhem svaru plati také v urcitém
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rozsahu v navaznosti na rozmérech zkuSebniho vzorku. Rozsahy kvalifikace
svarovych spoju podle druhu svard (vymezeni zahrnutych rozméra tloustek) a
vymezeni rozsah( pouziti pro rizné prdméry u potrubi.

V praxi to znamena, Ze jestlize budu provadét pro pfiklad zkousky spojenych
potrubnich &asti svafenych tupym svarem o priméru 500 mm a tlouséel0 mm,
rozsah rozmé&rd svarovych spoja podle tabulky 2-1 dané normou CSN EN I1SO 15614
— 1 znamend zahrnuti vysledkl zkouSky pro vicevrstvé svafovani tloustek od 3 do
20 mm a primérd od 250 mm a vice neomezené. Tim je mySlena moZnost
.ZzastfeSeni“ vice zpracovavanych postupl svafovani pro rizné tloustky a prameéry
v ramci absolvovanych zkousSek a kontrol postupu svafovani. Rozsah kvalifikace je
dan také podle CSN EN ISO 15614-1 pouZitim stejné metody svafovani jako pfi
zkouSce. Co se tyka polohy svafovani tam je dano dle stejné normy, Zze zkouska
svafovani v jakékoli poloze kvantifikuje svafovani ve vSech polohach s vyjimkou
svarovani v polohach PG a J-L045. Pfiklady rozsahu kvalifikace postupu svarovani
dle CSN EN 1SO 15614-1 jsou piilohou 4 této prace.

Be.Jan Borek

Tabulka 2-1 Rozméry svarovych spojti pro rozsah kvalifikace WPS podle CSN EN 1SO 15614-1

Tupé svary/tloustka navareného kovu

TlouStkat (mm) Jednovrstvé Vicevrstvé
t<3 0,7taz1,3t 0,7az2t
3<t<12 0,5t(min3)az 1,3t 3az2t
12 <t<100 05taz1,3t 05taz2t
t>100 - 50az 2t
Primér trubky a pripojné odboc¢ky
Primér zkuSebniho kusu D (mm) Rozsah D
D<25 05Daz2D
D>25 >0,5 D (min 25)

Dokladovanym vysledkem z ovéfeni postupu svafovani dle WPS je vystupni
protokol zkousky WPQR (dale jen protokol o kvalifikaci postupu svafovani nebo
WPQR), ktery je zpracovan formou normalizovaného formulafe. Tento obsahuje
v avodni ¢asti (na prvnim list€) potiebné informace o uznani nebo zamitnuti
provedené zkousky. V druhé Casti je uveden postup svarovani, ktery obsahuje
predepsané udaje pouzité pfi svafovani zkusebniho kusu. Zavérecna tfeti ¢ast tohoto
dokumentu obsahuje pfehled dosazenych vysledkt z provedenych nedestruktivnich
a destruktivnich zkouSek na zkouseném kusu . Pfilohou zpracovavaného protokolu
jsou i pFislusné dil¢i protokoly z uvedenych zkouSek.

K protokolu WPQR se zaroven vystavuje Rozsah kvalifikace postupu
svafovani podle CSN EN ISO 15614 -1. Tento certifikat uvadi rozsah pouZiti
provedenych zkouSek pro dalSi vyuZziti. Vymezeni je provedeno podle zékladniho
materialu (rozsahy rozmérQ viz. tabulka 2-1), metody svafovani, druhu svarového
spoje, pfidavného materialu a tepelného zpracovani.

Certifikat systému jakosti v procesu svarfovani dokladuje ovéfeni funkénosti a
shody popsanych prvk( zavadéného systému jakosti podle zpracované Pfirucky
jakosti. V systémech zabezpedceni jakosti je svarfovani vedeno jako zvlastni proces, u
kterého se jakost neda zajistit pouze kontrolou a zkouSkami hotovych produktd.
ProtoZe jen na zakladé téchto Cinnosti se neda s kone¢nou platnosti potvrdit, Ze pfi
svafovani byly dodrzeny vSechny poZzadavky ovliviiujici jakost. Z tohoto duvodu je
tfeba do systému jakosti zahrnout vSechny €innosti, které ovliviuji jakost svafovani
od samého pocatku a to stanovenim pozadavkd na konecny produktu jiz ve fazi
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smluvni dohody mezi dodavatelem a objednatelem (provozovatelem potrubi),
v prubéhu provadéni, kontroly a pfi pfedani zakaznikovi do uzivani. [4]

Zhotovitel praci musi €innosti souvisejici se svafovanim dat do souladu
s pozadavky normy:[4]

CSN EN ISO 3834, kter& obsahuije tyto &asti:

Pozadavky na jakost pfi tavném svafovani kovovych materiald — Cast 1: Kritéria pro
volbu odpovidajicich pozadavkd na jakost, Cast 2: Vy33i pozadavky na jakost, Cast
3: Standardni poZadavky na jakost, Cast 4: Zakladni poZzadavky na jakost, Cast 5:
Dokumenty, kterymi je nezbytné se Fidit pro dosazeni shody s poZzadavky na jakost
podle ISO 3834-2, ISO 3834-3 nebo ISO 3834-4.

Tabulka 2-2 PoZzadavky na jakost pfi svafovani podle CSN EN ISO 3834-1 aZ 5.

Cislo | Nazev dle CSN EN ISO 3834

1 Pfezkoumani pozadavku

2 Prezkoumani technickych podklad

3 Smluvni subdodavky

4 Svaredi a operatofi

5 Svéarec€sky dozor

6 Personal pro kontrolu a zkouSeni

7 Vyrobni a zkuSebni zafizeni

8 Udrzba zafizeni

9 Popis zafizeni

10 Planovani vyroby

11 Specifikace postupu svafovani

12 Kvalifikace postupu svarovani

13 ZkouSeni davek svafovacich materiall

14 Skladovani a manipulace se
svarovacimi/pfidavnymi materialy

15 Skladovani zakladnich materialt

16 Tepelné zpracovani po svareni

17 Kontrola a zkouSeni pfed, b&éhem a po
svarovani

18 Neshody a opatfeni k napravé

19 Kalibrace nebo validace meéficich,
kontrolnich a zkuSebnich zafizeni

20 Identifikace v prabé&hu procesu

21 Sledovatelnost

22 Z&znamy o jakosti

Pfirucka jakosti m& za ucel popsat systém zajiStovani jakosti v organizaci,
management jakosti a ovéfovani produktd. Podat informaci zakaznikim i ostatnim
institucim, jakym zpUsobem organizace plni poZzadavky narodnich a mezinarodnich
norem v zajiStovani jakosti a bezpe¢ného provedeni. V Gvodu pfirucky jakosti se
uvadi zasady, pravidla a postupy zajiStovani jakosti, odpovédnost fidicich pracovniku
organizace za dodrZzovani ustanoveni uvedené v pfiru¢ce jakosti v oblasti jejich
pusobnosti. V dalSich ¢astech je popsan pouzity systém jakosti a popsany zpUlsoby
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dodrzovani a feSeni jednotlivych prvkud/kritérii uvedenych v tabulce 2-2 pozadavku
(prvky 1 az 22).[4]

Funkénost a shoda popsaného systému jakosti ve zpracované Prirucce jakosti
se ovéfuje formou internich provérek - auditt na jednotlivych montaznich
pracovistich provéfované organizace.[5]

Posledni dokladovou ¢&asti je zhotoveny technologicky postup praci (dale jen
TP). Tento se sklada z nékolika pfredmétnych Casti, které popisuji jednak stavebné-
technickou pfipravenost kakci. Pfipravenost znamena vSeobecné souhrn
pfipravnych ¢innosti popsanych v Uvodu kapitoly 2.2. Kromé popsanych ¢innosti
vymezuje také komplexné odpovédnost za jejich zajiSténi v ramci objednavanych
sluzeb a materidlovych potieb (dodavatel nebo provozovatel). Obvykle je
praktikovano kompletni zajiSténi akce zhotovitelem praci mimo geodetického
vyty€eni poSkozeného potrubi,vykopu a zahrnu potrubi, provedeni odstaveni v€etné
vypusténi Useku potrubi a instalace mechanickych ucpavek, toto je zcela v reZii
provozovatele potrubi.

Navazujici ¢asti TP je vlastni popis praci ve formé& bodd s uvedenymi
chronologickymi ¢innostmi od zacatku praci az po pfipravenost ke zpétnému uvedeni
potrubi do provozu. Popis obsahuje nejen ,strohy” charakter montaznich operaci, ale
i ekologické a bezpecnostni aspekty v souladu s pravé provadénou operaci. Soucasti
postupu je také zpracovana tabulka obsahujici seznam moznych rizik vztahujicich se
k bezpec€nosti prace podle druht provadénych praci véetné pfijatych opatfeni proti
jejich vzniku.

V zavérecné Casti TP je Cast o sezndmeni pracovniki se schvalenym TP, kde
vSichni provadéjici montazni pracovnici stvrzuji svym podpisem znalost TP pfed
zaCatkem praci. Postup kromé jiného obsahuje i vS8eobecnou legislativni ¢ast, ktera
obsahuje zakony a vyhlasky vztahujici se k provadénym ¢innostem v ramci TP.

Schvéleny postup praci je stvrzen podpisy zastupct obou stran (zhotovitel a
objednatel) a poté pfedkladan montaznim pracovnikim k nastudovani a podpisu.
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2.2.3 Popis jednotlivych navazujicich c¢innosti provadénych pfi vyméné poskozené

1)

2)

3)

4)

5)

6)

potrubni ¢asti vyfezem pri odstavce ropovodu

Uvazani potrubni ¢asti uréené k vyrfezu na jerab, provadéji pouze pracovnici
s platnym vazacskym prikazem.

Nasazeni rezaciho nastroje s kotoucovou frézou na potrubi a provedeni
prvniho déliciho fezu v oznac¢eném misté, pod mistem fezani je umisténa
zachytné vana proti pfipadnym ropnym Ukapdm po profiznuti potrubi. Ropné
Ukapy ze zachytné vany budou ihned odsavany pristavenym vozidlem CAS
(ekologicka asistence).

Obr.2.6 Rezani potrubi fezacim strojem s kotougovou frézou

Presunuti fezaciho nastroje a provedeni druhého déliciho fezu na potrubi,
opét se zajiSténim proti Uniku zbytkd ropy po vypusténi z potrubi zachytnou
vanou, ze které budou pfipadné ukapy odsavany vozidlem CAS.

Zvednuti vyfiznuté ¢asti nad Uroveri stavajiciho potrubi, docasné zajisténi
otevienych koncd vyfiznuté casti potrubi sacimi textiliemi,(oteviené konce
potrubi jsou umistény stéle nad ukapovymi vanami.

Vyjmuti vyfiznuté casti jefabem z vykopu na povrch, kde pod oteviené konce
budou vloZeny ukapové vany. Permanentni zajiSténi volnych koncd proti
anikam zbytkd ropy nepropustnou félii a priprava pro odvoz k ekologické
likvidaci.

Vycisténi otevienych volnych koncd stavajiciho potrubi do hloubky 1m
chemickymi rozpoustédly typu AQUASOL, ARVA EKO. Pod obéma
otevienymi konci pfi ¢iSténi jsou stale umistény zachytné vany a je prfipravena
odsavaci technika, vycisténi potrubi zajiStuje pozarni asistence  pro
provadéjici organizaci.
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)

Obr. 2.7 Cisténi otevienych konct stavajiciho potrubi

7 VloZeni mechanickych ucpavek do vycisténych koncd potrubi a jejich
zajilovani. Tyto ucpavky maji znemoznit pfistup zbytkové ropy a ropnych par
do oblasti svarfovani. Instalaci mechanickych ucpavek provadi servisni tym
provozovatele, zajilovani ucpavek provadi hasicské asistence.

Obr. 2.8 Utésnéni a vyjmuti mechanické ucpavky potrubi

8) Kontrolni méreni koncentrace vybuSnych par detekénim pfistrojem na vystupu
z otevrienych koncd potrubi, do kterych byly nainstalovany ucpavky s jilem.
Pro provadéjici organizaci zajiStuje stale béhem praci s otevfenym potrubim
prfitomn& pozarni asistence.

9) Provedeni vodivého propojeni médénym kabelem o prdméru 5 mm
navafenim 2 ks Sroubd M8 na volné konce stavajiciho potrubi.( elektricky
ochranny potencial katodové ochrany potrubi).
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10) Opét kontrola koncentrace vybusnych par, v pfipadé kladného vysledku
zahajeni praci s otevienym ohném.

11) Pripravné prace na volnych vycisténych koncich preruSseného potrubi —
dobruSovanim udkosovych hran pro svarfovani brouSenim dle zhotovené
schvalené WPS. Ukosy jsou vytvofeny strojné pA fezani potrubi.

12) Doméreni vzdalenosti vkladaného potrubniho mezikusu mezi volné konce
preruseného potrubi.

13)  Uprava svarovych ploch na vkladaném potrubnim mezikusu mimo montazni
vykop — fezanim ( Ukosovy pripravek s kysliko-acetylenovym plamenem) a
mechanickym dobruSovanim.

Obr. 2.9 BrouSeni volného konce nového potrubi

14)  Kontrola doméfeni vloZzenim mezikusu mezi volné konce stavajiciho potrubi,
zajisténi polohy pfipravky (centratory).

"‘"::.- .gii '.:_‘ .'.=r-.- -_: -z

Obr. 2.10 Kontrola usazeni nové vkladané ¢asti

15) Kontrola  vzdalenosti svarovych kofenovych mezer na obou stranach
vkladaného potrubniho dilu — poZadavky na velikost kofenové mezery dle
schvalené WPS.
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16)

17)

18)

19)

20)
21)
22)

23)

Kontrola koncentrace vybusnych par, v pfipadé kladného vysledku zahdjeni
svérecich praci.

Obr. 2.11 Méfeni koncentrace vybusSnych par

Pred zapocetim svarfovani se provede ddkladné ocisténi vnitmich a vnéjSich
povrchd v mistech svart od mastnoty, provede se mechanické odbrouseni
tenké povrchové vrstvy z vnitiku a vnéjSku do kovového lesku pro odstranéni
rzi, okuji a otfepd a to nejméné 20 mm od hran Ukosu (provadi se po
doméreni i na nové vkladané &asti).

Provedeni pfipadného tepelného zpracovani, jestlize je vyZzadovano a
pfedepsano postupem svafovani WPS s ohledem na spojovany zakladni
material a teplotu okoli, picemz pfA okolni teploté pod 5°C se automaticky
strany potrubi 50 - 70°C kvdli odstranéni mozné vilhkosti a ¢aste¢né funkce
predehrevu.

Stehovani obvodovych svard prvni kofenovou vrstvou soucasné na obou
svarech. A to nejméné na 6. mistech pravidelné po obvodu, délka stehu je 20
— 30 mm. Pro stehovani a svafovani se pouzije predem pfesuSenych elektrod
dle pokynd vyrobce.

Kontrola svarovych mezer v nenastehovanych mistech po obvodu obou svar d.
Odstranéni polohovacich pfipravkd — centratord.

Mechanické ocisténi od strusky sekacem (dociSténi ocelovym kartdcem)
v nastehovanych mistech po obvodé, poZaduje se plynulost napojeni
svarového kovu do zakladniho materidlu bez ostrych prechodd. BrouSeni
pouze v nejnutnéjSich pripadech (zvétSuje se Uhel pfechodu svarového kovu)
— rozhoduje svarecsky dozor, ktery provadi nepretrzité vizualni kontrolu.
Dovareni kofenovych vrstev na obou svarech podle parametrd a podminek
svarovani ve WPS, zapéleni oblouku provedeno v misté svarového spoje —
kontroluje svarfecsky dozor. Postup kladeni korfenové vrstvy po obvodé je od
spodni ¢éasti potrubi k jeho vrchni c¢asti ( poloha PF) po obou stranach
soucasné — 2 svareci 1 obvodovy svar DN 500.
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24)

25)

26)

27)

28)

29)
30)

Mechanické ocisténi od strusky sekac¢em + ocelovym karta¢em po obvodé,
poZaduje se plynulost napojeni svarového kovu do zdkladniho materialu bez
ostrych pfechodd. BrouSeni pouze v nejnutnéjSich pripadech ( zvétSuje se
Uhel pfechodu svarového kovu) — rozhoduje svarecsky dozor.

Navarfovani dalSich vrstev, pficemz zapaleni oblouku nesmi byt provadéno
opét v mistech pfedchoziho zapalovani. Postup kladeni po obvodé je od
spodni ¢asti potrubi k jeho vrchni ¢asti po obou stranach (poloha PF) —
obvykle provadi 1 svarec.

(V pfipadé potrubi DN 500 (ropovody v CR) se pohybuiji tloustky materiald
podle typd trubek a mist s rdznymi vySkovymi profily (rdzné tlaky) od 7 do 12
mm. Tyto jsou obvykle svafovany podle WPS na 3 az 4 svaroveé vrstvy. Tedy
korfenova vrstva, vyplriova vrstva 1 nebo 2 a povrch.)

Po navareni jednotlivych vrstev se provede vzdy odstranéni strusky, pficemz
se poZzaduje plynulost prfechodu do zakladniho materialu. BrouSeni je
provadéno pouze v nejnutnéjSich pfipadech pro odstranéni ostrych prfechodd
do zékladniho materialu (zvétSeni thlu pfechodu a Uprava konec¢ného vzhledu
svaru) — rozhoduje pfitomny svarec¢sky dozor.

= ¥ = > " ‘ 3y N L
/ e o \__I. ‘ ; - L ¥ ‘ i h.
RSO
) 1 .' . E"'ﬁ .:_l::'l L s m: .i:;#..l X £ '1-I v B |.L :‘ L
Obr.2.12 Svafovani obvodovych svar(

PA nizkych okolnich teplotach cca pod 5°C zajistit po koneéném svajovani
pomalé chladnuti tepelné-izolaénim zabalem po 1lhodinu ( pouZziti textilie
izochran).

Po koneédném ocisténi provedenych svard vcetné pfipadného rozstfiku na
zakladnim materialu provedena vizualni kontrola vzhledu obou svard.
Provedeni radiografické kontroly obou svard.

V pripadé kladného vysledku obou zkouSek je odstranéno vodivé pfemosténi
potrubi médénym kabelem.

(V pripadé nevyhovéni jakosti svard po provedenych nedestruktivnich
zkousSkach vramci dané pfipustnosti, je provedena oprava za stejnych
podminek svarovani danych v pfislusném postupu svafovani. V pfipadé, ze

28

PDF byl vytvofen zkuSebni verzi FinePrint pdfFactory Pro http://www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz

VUT v Brné DIPLOMOVA PRACE Be.Jan Borek

Fakulta strojnfho inZenyrstvi Postup opravy ropovodu pfi odstdvee

Ustav strojfrenské technologie
opétovna kontrola opraveného svaru ukaze, Ze je vtomto misté stale jesté
vada, musi se svar vyfiznout a provést znovu ( opakovani celé akce).

31) Provedeni zpétné izolace potrubi a svard, kontrola izolace elektrojiskrovou
zkouskou prachodnosti el. proudu zkuSebnim napétim 25 kV.

32) V pfipadé kladného vysledku zkouSky nové izolace dan souhlas zastupce
provozovatele k zahrnuti potrubi.

33) Provedeni zpétného zahrnuti potrubi za Ucasti dodavatele a provozovatele,
aby nedoSlo k poSkozeni potrubi nebo izolace.

32) Ukonceni praci a vyklizeni pracovisté.

2.3 Technické podminky pFipravy potrubi pro svarfovani

V rdmci celého spektra provadénych montéznich ¢innosti pfi opravach patfi
mezi nejkomplikovanéjSi a nejnaro¢néjsi Cinnosti vlastni pfiprava a domérovani
nové vkladdané potrubni ¢asti mezi volné konce stavajiciho potrubi. PFi této fazi je
nutno pfipravit pfesné propojovaci ¢ast tak, aby mohlo byt provedeno pfivafeni ke
stavajicimu potrubi obvodovymi svary.

Pro svafovani vysokotlakého potrubi se pouZiva pouze tupych svarovych
spoju. Koutové svary lze pouzit jen v kombinaci stupym svareml1/2V (pfivareni
odbocCek apod.) Nové svary je nutho umistit mimo mista s maximalnim namahanim,
tzn. pro potrubi uloZzené v zemi napfiklad mimo kotevnich betonovych blokld a to
nejméné 20 mm. [5]

Dalsi dalezitou informaci z hlediska umisténi novych svaru je, Ze pro potrubi
svafované a normalizacné Zihané béhem vyroby lze volit délku rovné c&asti pred
ohybem podle vzorce:

L>C(D.1) (2.1)

,kde D je vnéjSi primér trubky, t je jmenovita tloustka stény trubky (mm).[5]

Ve svaru nesmeéji byt umistény vyfezy nebo otvory, nejmensi délka vkladané
trubky podle CSN EN 12 732 [3] musi byt nejméné& 0,5 nasobek nominalniho
praméru (DN). [3]

Vysledkem spravné pfipravy nového potrubniho mezikusu pro vioZzeni mezi
stavajici oteviené konce preruseného potrubi je dodrZzeni velikosti kofenovych
mezer po celém obvodu obou svaru dle poZzadavku schvalené WPS. Zkoseni na
otevienych koncich jsou na potrubich vytvofeny  pfimo fezacim nastrojem
(kotou€ova valcova fréza se zuby do tvaru V) a potom dobrouSenim ostré hranky pro
kofenovou mezeru.

2.3.1 Zasady pasovani a licovani vkladané trubky

a) Podstatou spravného licovani je pfizplsobeni spojovaného potrubi tak, aby na
vnitfni strané v celém praméru bezvadné licovalo. Dovolené pFesazeni je u
trubek nejvysSe 1/20 tloustky stény. Pfi spojovani trubek o raznych tloustkach
stén je nutno vnitfek trubky mechanicky odbrousit na stejny vnitfni prameér
s kuZelovym pfechodem s maximalnim pfechodovym uhlem 15°.[3] [5]

b) Obé ¢&asti pfipojovaného potrubi je nutno zajistit v souosé poloze. K tomu se
pouZziva specialnich upinacich pfipravkd podle praméru svafovaného potrubi,
tyto pfipravky nazyvané centratory také zajiStuji, aby bylo vylouceno
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d)

namahani svard pohybem v prubéhu svafovani ( fixace vkladaného potrubi
centratorem viz. obr. 2.10).

Obr. 2.13 Uprava zakladnich materialt raznych tloustek pro svarové spojeni

Potrubi by mélo byt slicovano bez lomu, ovSem velmi asto po odfiznuti
potrubi dochazi k ,odsko&eni“ neboli vyoseni volnych koncl preruseného
potrubi (napjatost v potrubi). Proto vramci vétSi miry vyoseni dochéazi ke
zpétnému relativnimu vyrovnani souososti a to tak, aby provedené ukosové
fezy na volnych koncich potrubi byly nejvySe 1,5°, coZz znamena maximalni
moznou zménu sméru az do 3°. V pfipadé nemoznosti technického dorovnani
obou volnych koncl potrubi na pfipustnou zménu sméru, je provedeno
segmentovani krat§imi potrubnimi mezikusy za dodrZzeni minimalnich
svarovych vzdalenosti. Segmentovani méa za ukol rozlozit miru vyoseni
prostfednictvim provadénych Ukosl do vice svaru. [3]

Obr. 2.13 Vyrovnavani souososti potrubi vypodkladanim

Dale pfi pasovani podélné svafované trubky na stejné druhy potrubi nesmi pfi
licovani dojit k tomu, aby se podélné svary stykaly v obvodovém svaru, tzn.
nesmi byt do kfize. Podélné svarové spoje v pfipojenych komponentach musi
byt pfesazeny o dvojnasobek jmenovité tloustky stény, pficemz tato
vzdalenost musi byt nejméné 20 mm. Stejnym zplsobem by mély byt
pfesazeny i spiradlové svary, které se stykaji v obvodovém svaru. Podélné a
spiralové svary vystupujici do budouciho obvodového svaru jsou vybrouSeny
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e)

f)

do hladka s plynulym pfechodem ( z vnéjSi a vnitfni strany potrubi) na droven
tloustky stény potrubi.[6]

PFi pfipojovani nového potrubniho mezikusu s podélné svafované trubky by
méla byt cela potrubni ¢ast licovana tak, aby podélny svar byl orientovan ve
vrchni poloviné obvodu trubky.

V posledni fadé je potfeba zminit vliv zmény objemu kovu pfi proménnych
teplotnich podminkach béhem realizace opravy ( zvlasté horké letni dny, kdy
jsou nejvétsi rozdily mezi maximalnimi a minimalnimi teplotami béhem celého
dne). Pro pfiklad doméfrovani délky vkladaného potrubi muze probihat za
jinych teplot béhem dne nezZ vlastni pasovani a licovani v montazni jame.
MuZe se tedy stat, Ze dojde k negativni zméné poZadované velikosti kofenové
mezery. NejhorSi pfipad nastava pfi nadmérném zvétSeni svarové mezery
vlivem poklesu teploty pfed provedenim svafovani. Délkové zmény oceli se
fidi podle pfislusného soucinitele tepelné délkové roztaznosti . Koeficient
uréuje o kolik se prodlouZi ocelova ty¢ dlouha 1 m pfi ohfevu o 1°C. Jeho
hodnota pro ocel je 0,000012 °C™. Vypoétena hodnota prodlouZeni se tedy
rovna puvodni délce tyCe (potrubi) vynasobené soucinitelem  tepelné
roztaznosti a rozdilem teplot ve °C. Pro pfiklad potrubi o délce 1 m se
prodlouzi o 1,2 mm pfi zméné teploty o +100 °C.

Obr. 2.15 Teplotni délkové zmény spojovanych potrubi
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3. SVAROVANI POTRUBI

3.1 Svarovani a svafritelnost

Svarovani je vyrobni technologie, pfi kterém vznik4 nerozebiratelné tuhé
spojeni dilcu strojnich soucasti, pramyslovych konstrukci. Je to tedy pevné spojovani
vhodné pfipravenych dilct ze svafitelnych material( pfevazné z valcovanych profild,
plechd a trubek vjeden celek. U spojovani potrubi plni svafovani nejen funkci
plnohodnotného pevnostniho spojeni &asti potrubi, ale také tésnostni funkci proti
aniku prepravovaného média.[7]

Se svafovanim Uzce souvisi pojem ,svafitelnost materidlu“. Svafitelnost
materialu zavisi na jeho chemickém slozZeni, jeho tepelném a deformacnim ovlivnéni
v misté spoje, provedeného pfislusnou technologii svafovani. To znamena, Ze na
zakladé zakladniho materialu se musi zvazit vzajemna vazba mezi zakladnim
materialem, pfidavnym materialem, technologii svafovani a pozadavky na tuhost a
pevnost svarového spoje. Proto je nutno pfi hodnoceni svafitelnosti materialt pouzit
cely soubor vhodné volenych zkousSek, podle nichZz je mozno stanovit vlastnosti
svaroveho spoje. Pro spolehlivy provoz svafovanych strojnich soucasti a konstrukci
je nutno znét jejich provozni ukazatele, do nichZz se zahrnuje zplsob namahani
svaroveho spoje, vliv rozméru svarované konstrukce, vliv pracovniho prostredi, vliv
provozni teploty, mechanické a fyzikalni vlastnosti zakladniho materialu atd. [7]

Konstrukéni Uprava svarovych spoju (Uprava ploch pro svafovani) ovliviiuje
vySi vrubovych G&inkd spoje. Proto po konstrukéni strance musi byt svarovy spoj
navrzen tak, aby vyhovél veSkerym pevnostnim a provoznim pozadavkum. [7]

Vysledna jakost svarového spoje je ovlivnéna:

- zakladnim materidlem (jeho chemické sloZeni, zpusob vyroby, technologie
tvafeni nebo odlévani, technologie tepelného zpracovani a mechanickymi
vlastnostmi),

- metodou svarovani,

- postupem svafovani,

- pfidavnymi materialy,

- svarovymi ukosy a jejich pfipravou,

- tepelnym pfikonem,

- zpusobem svarovani,

- pfipadnym pfedehfevem, ohfevem, interpass teplotou,

- tepelnym zpracovanim po svafrovani,

- dalSimi faktory.[7]

3.2  Svafitelnost oceli pouzitych na potrubich ropovodu

Komplexni identifikace zakladnich materialt po celé délce pfepravniho potrubi
neni jednoducha. Chybéjici dokumentace z doby vystavby potrubi vede k tomu, Ze
presné zjiSténi jakosti oceli probiha zkouSkami z vyfiznutych ¢&asti potrubi pfi
opravach. DalSim dopliujicim kritériem je znalost typU rozloZeni existujicich trubek
na trase podle vysledkl vnitfni inspekce (bezeSvé, podélné svafované, spiralové
svafované). To umoznuje logické pfifazeni zjisténého typu zakladniho materialu pfi
zkousSkach pro stejny typ potrubi na trase.

Dle vysledku zkousSek se jevi zjiSténé jakosti zejména jako uhlikové svafitelné
oceli tFidy 11 (dle CSN) do meze kluzu (Re) 360 MPa. Typickymi pfedstaviteli jsou
v maximalni pevnostni hladiné oceli 11 523 a 11 503. Na trase se objevuji také
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bezedva potrubi s jakosti oceli 13 030 (dle CSN) , jedna se tedy nizkouhlikovou,
nizkolegovanou manganovou ocel se zaru¢enym chemickym slozenim.

To znamend, Ze se jednd spole€né o materialy zahrnuté do skupiny 1
(podskupiny 1.1 a 1.2) dle ,Smérnice pro zafazovani kovovych materiali do skupin
CSN EN CR ISO 15608 viz. pfiloha 3. Tato smérnice rozdéluje zakladni materialy
pro svafovani, které jsou pouZzity pro zkousky svarovych spojl a postupt svarfovani,
jsou navic rozdéleny do skupin se spole¢nymi vilastnostmi z hlediska svafitelnosti.
Vychazi se z obsahu chemickych prvkd daného materialu a v nékterych pfipadech je
brana v Gvahu i hodnota zaruéené meze kluzu Rey v N/mm? nebo MPa.

Skupina 1 této smérnice zahrnuje obecné nizkouhlikové oceli s obsahem
maximalné 0,25 hm.% C a s minimalni mezi kluzu Rey < 460 MPa. Podskupiny 1.1
az 1.2 zahrnuji dale oceli skupiny 1 podle velikosti hodnot Rey a to maximalné do
360 MPa vcetné.

3.2.1 Svaiitelnost uhlikovych a jemnozrnnych oceli

Mezi uhlikové oceli Ize zafadit podle CSN oceli tfidy 10, 11 a 12 a oceli na
odlitky. Zakladni vlastnosti uhlikovych oceli jsou definovany obsahem uhliku. Sira a
fosfor, maji byt pfitomny v téchto ocelich v pokud mozno minimélni mife. Obsah
uhliku téchto oceli muze byt v rozmezi do velmi nizkého obsahu az do obsahu 1,7
hm%, i kdyZ jeho obsah nad 1,3 hm.% je u technickych uhlikovych oceli pomérné
vzacny. [2]

Tyto oceli jsou zndmy svou nizkou odolnosti v koroznim prostfedi a oxidacnim
prostfedi a rovnéz vyraznym snizenim pevnosti pfi vySSich teplotach. U Ccisté
uhlikovych oceli z hlediska technického vyuZiti je nutno respektovat vSechna
omezeni pfi jejich volbé, a to:

1. Nizkou prokalitelnost,

2. Vyrazny pokles tvrdosti pfi Zihani,

3. Malou korozni odolnost a malou odolnost proti oxidaci,
4. Malou pevnosti pfi vysoké teploté.[2]

b r_" T\% Uvedené problémy Ize fesit

00 — gg}qx e pouzitim legovanych oceli. Legujici prvky

S {@ it | maji za (kol upravit mechanické a

I ] ] HAXIMALNI = metalurg;v[cke vvlasgnqstl téchto ogell.[Z] ]

> 700 [T S e o Pfi svarfovani nelegovanych oceli

. 8% TENZITU = p Y p - . «

b~ gpp — {x | 155 *| se musi pocitat s tim, Ze uhlik v tepelné

g L ' > o R 8| ovlivnéné oblasti (dale jen TOO) zpu-

> @;b" .,,4_’5”,“&5,,”“ | s | sobuje zvySeni tvrdosti, soucasné sni-

400 ),, = i +—— 4o | Zuje plasticitu, takZze vznikla vnitini pnuti

i 47 - mohou vést ke vzniku trhlin. Pfipousti se

g 120 hodnota 350 HV jako maximalni tvrdost

L e ! | TOO. Této tvrdosti se dosahne pfi 50

100 i v | hm. % obsahu martenzitu ve struktufe a

01 g2 03 0t 05 o5 a7 08 09 pfi obsahu uhliku 0,25 hm.% viz. obr.
———— D8SAH © | hm3%] 3.1.[2]

Obr. 3.1 Zavislost tvrdosti oceli na obsahu uhliku
zpUsobena pfitomnosti martenzitu [2]
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U oceli sobsahem uhliku C<0,25 hm.% neni nutné zajiStovat zvlastni
podminky pfi svafovani. Oceli s obsahem uhliku C>0,25hm.% tvofi pfechodovou
oblast svafitelnosti se zvlaStnimi opatfenimi a to intenzivnéji se vzrustajicim
procentem uhliku. [2]

Ke zvlaStnim opatfenim, ma-li byt ocel svafena bez trhlin, patfi pfedehfev.
Pfedehfevem se sniZi rychlost ochlazovani, tim se snizi nebezpeci zakaleni. Podle
rozmezi obsahu uhliku Ize volit teplotu pfedehfevu dle tloustky stény, tvaru
svaroveho spoje a obsahu uhliku nasledovné:[2]

Tabulka 3.1 Volba teploty pfedehfevu dle obsahu uhliku [2]

Obsah uhliku v hm.% Teplota pfedehfevu ve °C
0,20 a7 0,30 100 az 150
0,30 a7 0,45 150 az 275
0,45 a7 0,80 275 az 425

Pfedehfevu Ize docilit také s podobnym uc¢inkem pfi svafovani s vysokym
tepelnym pfikonem, protoZze se vice ohfiva okoli svaru a tim dochazi kjeho
pomalejSimu ochlazovéani. K tomuto Gcelu se pouzivaji vétsi praméry elektrod nebo
technologie s vysSim tepelnym pfikonem na jednotku délky svaru.[2]

Proti vzniku trhlin je vyhodné nepouzivat velké tloustky svarkid s vysokou
tuhosti. S tlouStkou stény vzrusta rychlost ochlazovani. Proto je nutnost pfedehievu
podminéna u svafitelnych uhlikovych oceli také velikosti tloustky spojovanych
materiald a teplotou okoli. Obvykle jsou svafitelné nizkouhlikové oceli bez
specialnich opatfeni pfi normalnich okolnich podminkach do tloustek 16 az 25 mm.

[2]

Nachylnost oceli na vznik studenych trhlin Gzce souvisi s prokalitelnosti, resp.
transformaénim zkfehnutim. Souhrnny vliv chemického sloZeni na nachylnost oceli
na zakaleni v TOO, a tim i na nachylnost na vznik trhlin za studena lze vyjadfit
uhlikovym ekvivalentem, napf dle IIW/IIS pro oceli s obsahem uhliku C > 0,18 hm.%:

[2]
CE =C+Mn/6+(Cr +Mo+V)/5+(Cu+Ni)/15 [ hm. %] (3.1)

Transformacéni zkfehnuti TOO je dané chemickym sloZzenim oceli,
aplikovanym svafovacim cyklem, ktery je vyjadfen Casem ochlazovani At (800 -
500°C). Prabéh svafovaciho cyklu Ize ovlivnit zménou technologie svarovani,
zmeénou svarovacich parametrd, pouZzitim pfedehievu a dohfevu. [2]

Empirické hodnoceni nachylnosti oceli na vznik studenych trhlin je spojeno se
zahrnutim jednotlivych vlivi a to jak jednotlivé tak komplexné. NejjednodusSim
zpUsobem je kriteridlni hodnoceni dle mnozstvi C, tloustky, hodnoty uhlikového
ekvivalentu Ce ) ( vztah 3.1) dle tabulky 3.2:[2]

Tabulka 3-2 Mezni hodnoty C, C. qw), tloustky, u kterych nejsou nutné zvlastni opatfeni (pfedehfev,

dohiev)[1]
Nizkouhlikové,nizkolegovane C Ce aiw) Tloustka | Poznamka
C — Mn oceli. [ hm.9%)] [ hm.%)] [mm]
Rm[Mpa]
370 - 520 <0,22 <041 <25
500 - 700 <0,20 <0,45 <25 nizkovodikové
<0,20 <041 25 -37 technologie
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Uhlikové ocele se svafuji vSemi zndmymi technologiemi svafovani. Problémy
se mohou vyskytnout pfi svafovani neuklidnénych oceli, kdy natavovanim
segregovanych oblasti mohou vzniknout poéry, trhliny a muaze dojit i ke zkfehnuti
svaroveho spoje.[2]

Hodnoty mechanickych vlastnosti nelegovanych konstruk&nich uhlikovych
oceli jsou uréovany pfedevsim obsahem uhliku a manganu. Obecné mazZeme fici, Zze
jsou zpevnény predevsim substituénim a intersticialnim mechanizmem. Existuje v3ak
také jind moznost jak zvySit mez kluzu a mez pevnosti nelegovanych konstruké&nich
oceli pfi zachovani jejich dobré houZevnatosti a zaroven potlacit nepfiznivy vliv
uhliku na jejich svafitelnost. Jedna se o dolegovani materialu malymi obsahy prvka
jako Al, Ti, Nb a V. PFfiznivé plsobeni uvedenych prvkd spo€iva v tom, Ze umoznuji
vznik jemnozrnné struktury a navic svou vazbou na uhlik a dusik formou
precipitaéniho zpevnéni zvySuji pevnostni vlastnosti materidlu. Proto tyto materialy
nazyvame jemnozrnné oceli.[2]

Polotovary z jemnozrnnych oceli se vyrabé&ji nejcastéji fizenym valcovanim
v kombinaci s tepelnym zpracovanim, které zvyraznuje vliv mikrolegur (Al, Ti, Nb, a
V) na vlastnosti materialu. Proto také nékdy oznacujeme materidly tohoto typu jako
mikrolegované jemnozrnné oceli. Obsahy mikrolegujicich prvkd jsou obvykle
limitovany — Al min.0,015 hm. %, Ti max. 0,15hm. % a Nb max 0,04 hm. %.[1]

VSechny uvedené prvky tvofi s uhlikem a dusikem karbidy, nitridy nebo
karbonitridy. V pfipadé hliniku to je nitrid AIN. Titan tvofi karbid TiC, nebo karbonitrid
Ti(C, N) a nitrid TiN. Niob vytvafi karbid NbC, nebo karbonitrid Nb (C,N) a vanad
karbid V4 C3; nebo karbonitrid V(C,N).[1]

Precipitace uvedenych ¢astic je pfizniva ze Ctyf hledisek:

1. Formou precipitaéniho zpevnéni zvySuji mez kluzu a mez pevnosti
oceli.[2]

2. Pfritomnost precipitatl o velikosti do cca 50nm v mikrostruktufe oceli
brani migraci hranic zrn pfi rekrystalizaci a tim i hrubnuti zrna.[2]

3. Precipitaty mikrolegujicich prvka vazi i €ast intersticialninho dusiku.[2]

Pravdépodobnost vzniku nitridd Zeleza FesN, FejgN, zpusobujicich
starnuti oceli je proto minimalni. Material nestarne.[2]

4. Vazba uhliku na karbidy a karbonitridy snizuje uhlikovy ekvivalent a
zlepSuje svafitelnost oceli.[2]

Bé&hem fizeného valcovani se rastu zrn zabraruje dvéma zpusoby:

1. Precipitaty Nb a Mo sniZuji kinetiku rekrystalizace austenitu bé&éhem
deformace.[2]
2. Precipitaty Al a Ti brani rastu zrn pfi rekrystalizaci.[2]

Oba zpusoby se v praxi pouzivaji. Rustu zrn pfi rekrystalizaci brani rovnéz
snizend dovalcovaci teplota, kterA& se pouzivda pfi vyrobé polotovar(
z mikrolegovanych jemnozrnnych oceli. SniZzend dovalcovaci teplota je pfi¢inou
vylugovani zvlastni formy feritu pfi teplotich kolem 550 °C, kterou nazyvame
acikularni (jehlicovity) ferit. Vyznacuje se zvySenou hustotou dislokaci, menSi
velikosti zrna a vysSi pevnosti nez ferit polyedricky. Tvareni oceli pfi snizenych
dovalcovacich teplotach cca 600 aZz 700 °C je také povaZzovano za uréity zp(isob
termomechanického zpracovani. Proto mohou byt i jemnozrnné mikrolegované oceli
dodavany jako termomechanicky zpracované materialy. Typickymi pfedstaviteli
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jemnozrnnych a jemnozrnnych mikrolegovanych oceli jsou oceli oznacené podle
CSN 11378, 11447, 11448, 11503, 11523, 13116,13118 a 13128.[2]

Vzhledem k tomu, Ze chemické sloZeni jemnozrnnych mikrolegovanych oceli
je podobné jako chemické sloZeni nelegovanych konstrukénich uhlikovych oceli,
muzZeme fici, Ze pro né plati obecné zasady svafitelnosti uvedené u téchto materiald
s nasledujicimi odliSnostmi:

§ PFi svafovani jemnozrnnych mikrolegovanych oceli mizeme o&ekavat rust zrn
v TOO a tim i pokles plastickych vlastnosti v této oblasti. Svafujeme pokud
mozno bez pFedehfevu a s limitovanym mérnym tepelnym pfikonem pfi
svarovani. V pfipadé nutnosti aplikace predehfevu postaci obvykle teploty
vrozmezi 100 az 150 °C. U svarovych spoju mikrolegovanych
termomechanicky zpracovanych oceli muzeme také oCekévat sniZzeni tvrdosti
v TOO v teplotni oblasti kolem teploty Ac; — tzv. ,zmékéena zéna“. Strukturni
zmeény signalizované sniZzenim tvrdosti jsou pfi€inou poklesu pevnosti
svarovych spojd. | vtomto pfipadé je feSenim sniZzeni mérného tepelného
pfikonu do svaru, aby Sitka TOO a tim i ,zmékcéené zény“ byla co nejmensi a
neprojevila se vyznamné na pevnosti svarového spoje.[2]

§ PFitomnost mikrolegujicich prvka v oceli méni sloZeni sulfidické faze. Obvykla
vazba siry na mangan nebo Zelezo se neuskutecni v piném rozsahu. Kromé
sulfidd MnS a FeS mohou byt v oceli pfitomné i ,legované sirniky" a dale
sulfokarbidy, sulfonitridy a oxisulfidy s velmi nizkou teplotou taveni. U
jemnozrnnych mikrolegovanych oceli je proto snizeni obsahu siry na max.
0,02 hm.%. Tento pozadavek moderni metalurgické postupy zejména
mimopecni rafinace umoZzhuji. PFfi pouZziti technologii svafovani s vysokym
stupném promiseni svarového kovu se zakladnim materidlem, maze svarovy
kov u niobem legovanych, mikrolegovanych jemnozrnnych oceli zkfehnout
v disledku precipitaéniho zpevnéni karbonitridy niobu. Niob pfechazi do
svarového kovu z roztaveného zakladniho materialu. Pokud pokles plastickych
vlastnosti ve svarovém kovu jiz nespliiuje poZzadavky kladené na svarovy spoj
je nutné dpravou parametrd svafovani nebo pouZitim jiné technologie
svarovani snizit stupen promiseni svarového kovu se zakladnim svafovanym
materialem.[2]

Svafuje-li se jemnozrnna mikrolegovana ocel s mezi kluzu Re < 360 MPa,
neni obvykle pozadovan predehfev do tloustky svarového spoje az 30 mm, jestlize
se nepouziva pfidavného materialu s 2,5 hm. % Ni ( zvySeni vrubové houZevnatosti
pfi pouZziti téchto oceli za snizenych pracovnich teplot), potom je nutné pfedehfivat
na teploty 100 az 150 °C jiz od tloustky svarového spoje 16 mm.[2]

Volba zékladniho materialu nové vsazované potrubni &asti je volena z
hlediska svafitelnosti podle charakteru oceli stavajiciho potrubi v dané lokalité. To
znamena, aby spojované materialy mély spolecné vlastnosti z hlediska svafitelnosti.
Nové vsazovana potrubni ¢ast musi také odpovidat pevnostné svoji nominalni
tloustkou v zavislosti na dosaZzenych pracovnich tlacich. Voli se obvykle zakladni
material vsazovaného potrubi se stejnymi pevnostnimi charakteristikami (Re) a
stejnpou nominalni tlouStkou stény potrubi jako puvodni zékladni material
preruseného potrubi. V sou€asné dobé se pouZivaji ekvivalenty k pouZzitym jakostem
oceli z vystavby ropovodu ozna&ené dle CSN EN 100027-1 . Jsou to zejména jakosti
oceli s oznaenim: P295GN, S235JRG1, S355J2G3, S355J0, L360NB, L360MB
atd..
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3.3 Metoda svarovani — Ruéni obloukové svarovani obalenou elektrodou

Pro montazni spojovani potrubi se pouziva ru€ni svarovani, jestlize nelze
zcela vyloucit provadéni ukosovych Fezd  vlivem vyoseni rozfiznutych Casti
potrubi.[3]

Montazni svafovani novych potrubnich Usekl do stavajiciho systému ve
venkovnim prostoru se provadi stabilné metodou ru¢niho obloukového svafovani
obalenou elektrodou. Tato metoda svafovani se vyuZiva nejen pfi opravach
ropovodu, ale i ostatnich ocelovych pfepravnich siti jako plynovody, produktovody
atd. ( potrubi s uhlikovych svafitelnych oceli).

Nabizeji se moznosti vyuziti i jinymi ru&nimi technologiemi spojovéani potrubi,
zejména metodami obloukového svarfovani v ochrannych atmosférach. V oblasti
trubkovych systému konkuruje metoda WIG — svafovani netavici se wolframovou
elektrodou v inertnim plynu. Tato metoda ma nesporné oproti jinym metodam
tavného svarovani (i svafovani obalenou elektrodou) metalurgické i technologické
vyhody. OvSem velmi podstatnym duvodem, pro¢ se tato technologie svafovani
nepouziva je, ze pfi svarfovani ve venkovnim prostoru (montazni jdAma) nelze dost
dobfe chranit prostor svarovani proti odfuku ochranného plynu z prostoru tavné lazné
(velka citlivost na povétrnostni podminky). Metoda WIG se vyhradné nepouziva pro
tyto Ucely, a to i ve spojitosti s ekonomickym hlediskem v porovnani s pouzivanou
metodou svarovani pro spojovani potrubi s uhlikovych oceli.[8]

3.3.1 Ruc¢ni obloukové svarovani obalenou elektrodou — Princip metody

PFi svafovani elektrickym obloukem je vyuZivan jako zdroj tepla elektricky
oblouk hofici mezi elektrodou a zakladnim materialem. Elektrodou je velmi Casto
pouzivana elektroda obalena. Svafovani obalenou elektrodou je jednou z mnoha
modifikaci svarovani elektrickym obloukem.[8]

Elektricky oblouk vyuZzivany
pro svafovani lze charakterizovat
jako elektricky vyboj hofici za nor-

n AU celkové malni teploty a normalniho tlaku.
o DalSi charakteristické rysy
b této metody: Ize svarovat v podsta-

'10_1 B . té vSechny materialy a ve vsech
i : polohach, svarovaci proud 10 az
LUbytek na sloupci plazmatu 2000 A, napéti na elektrickém ob-
louku 10 az 50 V. Teplota elektri-
ckého oblouku se pohybuje pfi-
—~ U (V)= blizné kolem 5000°C. [8]

AUna a;wdé

102 mm

Obr. 3.2 Schéma a rozdéleni oblasti elektrického oblouku

Mezi vyznamné oblasti elektrického oblouku Ize poditat:

- katodovou skrvnu nachéazejici se na Zhavém povrchu katody. Tato skvrna muze
byt bud stabilni a nebo se mize po povrchu katody pfemistovat. Proudova
hustota dosahuje az 1000 A. mm,

- oblast katodového ubytku napéti je oblast pfiléhajici tésné ke katodé a ma
tloustku asi 0,1 mm, v této oblasti dochazi k ubytku napéti v rozmezi 8 — 16 V,
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sloupec oblouku je prostor mezi elektrodami (katodou a anodou) se zminénou
teplotou az 5000°C. Pokles napéti v této ¢asti elektrického oblouku, nékdy také
nazyvané plazmatem elektrického oblouku (ionizovanym elektricky vodivym
plynem o vysokeé teploté), je rovhomérny. RozloZeni proudové hustoty ve sloupci
oblouku ma tvar Gaussova normalniho rozdéleni. Ve sloupci plazmatu se
vyskytuji elektrony a ionty, pfi€emz elektrony se pohybuji od katody k anodé a
kladné ionty se pohybuji od anody ke katodé. Vyznamnou roli ve sméru
proudéni ¢astic sehrava kriticka hodnota proudu,

oblast anodového Ubytku napéti je oblast pfiléhajici k anodé o tloustce 107 az
10 mm. | v této oblasti dochazi k prudkému Gbytku napéti,

anodova skvrna oblast na anodé kde jsou pohlcovany elektrony.[8]

Celkovy ubytek napéti je dan souctem dilcich napéti v jednotlivych oblastech.

Pokles napéti na katodé a anodé zavisi na ionizacnim potencialu plynu v oblouku.

7z s v

Elektricky oblouk m& vyrazné elektrické a mechanické ucinky na své okoli. Rozdéleni
tepla na katodé a anodé neni rovnomérné a souvisi s dopadanim ¢astic na elektrody.
Obecné se na kladné elektrodé ziska vétSi mnozstvi tepla nez na zaporné, nebot
anoda se ohfiva dopadem elektronii a katoda se jejich termoemisi ochlazuje.
RozloZeni teplot na katodé a anodé zavisi na vice faktorech. Teplota na katodé se
pohybuje v rozmezi 2100 az 2400 °C a teplota na anodé se pohybuje v rozmezi 2300

az 2600 °C.[9]

Pfi svarovani elektrickym obloukem a
stejnosmérnym proudem rozeznavame pfimou
polaritu oblouku tehdy, kdyZ na elektrodé je
minus pol a na zékladnim materialu je plus pdl.
V opacném pfipadé jde o polaritu nepfimou ( na
elektrodé plus pdl a na zakladnim materialu
minus pol). Nejjednodussi a zakladni elektricky
svarovaci obvod je vidét na obr. 3.3.[8]

Obr. 3.3 Schéma zakladniho svarfovaciho obvodu, kde 1-

zdroj svarovaciho proudu, 2 — svarovaci elektroda, 3 — drzak elektrod, 4 — svafovany material, 5 —sva-
fovaci kabel, 6 — zemnici svérka, 7 — zemnici kabel, 8 — ampérmetr, 9 — voltmetr.[8]

3.3.2 Ruéni obloukové svarovani obalenou elektrodou — Charakteristiky oblouku

85c—

i)

10

Vyznamnym  pojmem v teorii
elektrického oblouku jsou charakteristiky
M elektrického oblouku. Zejména volt-
Teandon T~ | ampeérova charakteristika elektrického
ggftﬁ%]%nova \‘&E‘“ oblouku (nékdy také nazyvana staticka
» 5 charakteristika elektrického oblouku)
1 bazickd— | MIG udava zavislost elektrického napéti na
S —elektioda_(hifik) 5 mm | Oblouku a svafovaciho proudu v usta-
1 ; leném stavu. Na obrazku 3.4 je tato
| WIG | delka oblouku| charakteristika zndzornéna pro razné

] _largon) | s o v .
| | |; dru[]y eIek’Erlckych 9b|9u|§u pfi usta-

} ‘ ! lenych pomérech svarovani.[8]
W00 200 300 400 800 Obr. 3.4 Voltampérové charakteristiky riznych

elektrickych oblouki [8]
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Rozezndvame charakteristiky elektrického oblouku a charakteristiky zdroje
svafovaciho proudu ( vobou pfipadech statické a dynamické). Staticka
charakteristika udava vzdy poméry v ustadleném stavu svafovani (tedy bez kolisani
délky oblouku, zapalovani a zhasinani oblouku) a Ize ji pomérné snadno sestrojit.
Dynamické charakteristika udava vzdy poméry pfi redlném stavu svafovani a lze ji
registrovat pouze pomoci rychle piSiciho registracniho zafizeni.[8]

Pro ruéni svafovani je nutno pouzit zdroj svafovaciho proudu se statickou
charakteristikou s klesajici tendenci. To znamena, Ze napéti naprazdno Uy je
nejvySSim napétim a s pfibyvajicim proudem toto napéti klesa. Priseclik statické

charakteristiky s vodorovnou osou
r U,

Ik udavéa zkratovy proud a je to
nejvyssi proud svafovaciho zdro-
je. Na obrazku 3.5 je nakreslena
staticka charakteristika svafova-
ciho zdroje a staticka charakter-
ristika oblouku urcité délky. Stati-
cka charakteristika svafovaciho
zdroje a statickd charakteristika
svafovaciho oblouku se protinaji
v bodé A, ktery se nazyva zapalny
bod a v bodé P nazyvany praco-
vnim bodem.[8]

IK Obr. 3.5 Statické charakteristiky zdroje
I [ A) , svarovaciho proudu a svafovaciho
¥ oblouku [8]

Staticka charakteristika svafovaciho zdroje urCuje také strmost statické
charakteristiky. Fyzikalnim vyjadfenim strmosti je odpor ve svafovacim obvodu. Pfi
vysoké hodnoté strmosti se udrZzuje svafovaci proud v Uzkych mezich pfi kolisani
napéti (napf. kolisani délky svarfovaciho oblouku = chvéni svare€ovy ruky). Pro ruéni
svarovani elektrickym obloukem je proto vrdmci stability pouZivana tzv. strma
staticka charakteristika.podle obrazku 3.6.[8]

U strmé statické charakte-
T ristiky je v oblasti pracovniho bo-

_ du charakteristika kolma na osu
u udavajici proud | podle obrazku
Az 3.7. Pfi zméné délky oblouku,
napf. v disledku neklidného vede-

7 20 + 0,04 1[ ni elektrod &ni f i
: - ; : y se neméni svarovaci
W/FW%Z Uy proud (nebo jen velmi malo).
Mﬂ/lﬂ/j =~ Jednoduse fedeno: velkd zména

napéti na oblouku vyvola malou
90 zmeénu svarovaciho proudu.[9]
I (A} —m Obr. 3.6 Strma staticka charakteristika

svarovaciho zdroje[9]
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Be.Jan Borek

Voltampérova charakteristika (dale V-A charakteristika) je platnd vzdy pouze
pro jednu urcitou délku elektrického oblouku. Pfi zméné délek elektrického oblouku
se méni poloha kfivek i napéti. Vedle statické charakteristiky elektrického oblouku

rozeznavame jesté dynamickou charakteristiku elektrického oblouku,

ktera vyjadfuje

poméry a prechodové stavy pfi realném svafovani a znézorfiuje zapalovani a
zhasinani elektrického oblouku a napf. chvéni svareCovy ruky, zkraty apod..
Dynamické charakteristiky maji vyznam pfedevsim pfi sledovani pfenosu svaroveho
kovu a rozstfiku kovu. Zatim co statickou charakteristiku lze sestrojit pomérné

snadno, rychlé zmény napéti a prou-

du miZeme zaznamenat oscilo- |UlV)
grafem nebo jinym rychle piSicim
registraCnim zafizenim. Pokud ne-
mame Kk dispozici Udaje o velikosti
napéti na el. oblouku, mdzZzeme toto

Ug

napéti stanovit podle normalizova- | Y[ ¥
ného vztahu:[8] | lau
Uy TN (e
U=20+0,041I (3.2)
,kde U — velikost napéti na oblouku ‘; gl b
[V], | — velikost svafovaciho proudu n B,
[A][9] arm 1Al

Obr.3.7 Strma staticka charakteristika a zména napéti [8]

3.3.3 Ruéni obloukové svarovani obalenou elektrodou — Zdroje pro svarovani

Svafovaci zdroje pro svarovani elektrickym obloukem
nasledujici poZzadavky:

musi splfiovat

- jejich konstrukce musi byt bezpe&na podle platnych norem a pfedpisu,
- napéti naprazdno musi odpovidat druhu proudu a prostfedi, kde se svafuje,

- jejich staticka charakteristika musi odpovidat zpasobu svarovani,

- musi byt odolné proti kratkodobym zkrat(m,

- musi mit takovou dynamickou charakteristiku, aby po zkratu
svarovaci napéti,

rychle vzrostlo

- regulace svarovaciho proudu, pfipadné napéti musi byt regulovany tak, jak to

vyZaduje metoda svarovani.[8]

Podle potfeby svafovani je vyZzadovan bud stejnosmérny

nebo stfidavy

svarovaci proud. Pouzivani zdroji se stfidavym svafovacim proudem (svarovaci
transformatory) se vzhledem k jeho svafovacim vlastnostem snizuje.[8]

Zdroje pro vyrobu stejnosmérného svarovaciho proudu

Zakladni rozdéleni zdroju pro vyrobu stejnosmérného svarfovaciho proudu:

- svarovaci agregaty (rota¢ni svarecky),

- svarovaci usmériiovace ( s transduktorem, s tyristorovym fizenim, sekundarné

taktované a invertory).[8]
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Statické a dynamické vlastnosti tradi¢nich svarovacich zdroju jsou pfevazné
uréovany elektromagnetickymi stavebnimi prvky, jako jsou tlumivky, rozptylova jadra,
apod.[8]

Tocivé stroje se obvykle skladaji ze svafovaciho dynama, které je zdrojem
proudu pro svarovaci oblouk a z motoru, nejCastéji tfifazového asynchronniho
s kotvou nakratko. Oba stroje jsou spojeny pres spojku na hfideli . Svafovacim
agregatem se rozumi uskupeni hnaciho motoru, dynama a ovladani, vcetné
regulace.[8]

Statické a dynamické charakteristiky plné elektronickych svarovacich zdroju
jsou urCovany elektronickymi stavebnimi prvky. Mezi dnes nejpouzivanéjsi typy
zdroju pro mobilni Uc€ely obloukového svafovani patfi pro svoje rozsahlé vyhody
stfedofrekvenéni usmérfiovace ( tzv. invertory). Tyto zdroje umoZfuji zvySeni
energetické ucinnosti, radikalni sniZzeni hmotnosti a rozméru zdroje, zlepSeni
dynamickych a technologickych vlastnosti, stabilitu nastaveného proudu a moznost
pouZiti i pro zpusoby svafovani s ochrannou atmosférou WIG, MIG a MAG.[8]

ZvySeni vstupni frekvence 50 Hz ze sité na 3230 Hz je jedind mozné cesta
shizovani hmotnosti transformatoru. DalSi zvySovani frekvence, az do 20 kHz umozni
rychlé fizeni a kontrolu svafovaciho procesu. [8]

Jak je patrno podle obrazku 3.8, sklon statické charakteristiky svafovaciho
zdroje je razny pro rlizné typy svarfovani. Proto moderni svafovaci zdroje maji
moznost nastaveni sklonu statickych charakteristik. Tato moZzZnost je vyhodna,
protoZe zajisti optimalni vztah pracovniho napéti a svafovaciho proudu.[8]

Svarovaci zdroje maji dalSi moz-
1 ! nosti zlepSovani svarovacich vlastnosti.

Jednou ztakovych moZnosti je napf.
.horky start®. Toto zafizeni umoZnuje
zvySeni svarfovaciho proudu na omezeny
Cas pfi zaCatku svafovani. Po uplynuti
tohoto €asu se automaticky snizi tento
svafovaci proud, viz. obr. 3.9.. Tim se
dosdhne na zacatku svarovani rychlého
ohfati svafovaného materidlu a zabrani
se vzniku studenych spoju. [9]

Obr. 3.8 Volitelné statické charakteristiky

svarovaciho zdroje, kde Uy — normovana velikost

TEA] =i napéti, 1 — konstantni proud, 2,3,4 — klesajici
proud, 5 — konstantni napéti (MIG,MAG) [8]

DalSi moZnosti zlepSeni svaro-

vacich zdroju je zafizeni nazvané ,anti-

1 7 stick“. Toto zafizeni zmenSi pfi zapaleni

/V/ oblouku velikost proudu ve svafovacim

obvodu v pfipadé, Ze zapaleni oblouku

*y// nenastane okamzité. SniZzeni proudu vede
' k zamezeni nepfijemnému lepeni elektrod
I ke svafovanému materialu, viz obrazek
7 % 3.10..

Obr. 3.9 Schématické znazornéni ,horkého startu*

tH tlg) —™ I, - svafovaci proud, |y — horky start, ty — doba
s ———n horkého startu (2 az 6 s) [8]
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Stitek svafovacich zdrojli pro sva-
fovani elektrickym obloukem obsahuje, né-

T které vyznamné Udaje. Jednd se predevsim
[ —=====h | o nésledujici udaje:

[A) - napéti na prdzdno,
Anli stick - pracovni napéti,

l - zatézovatel,

- jmenovity proud,

- trvaly svafovaci proud,

normalizovany cyklus ru€. svarovani. [8]

7 o

. azds Eig] -

Obr. 3.10 Schéma principu ,anti-stick” zafizeni
I, - zapalovaci zkrat a svafovaci proud, lx — dlouhodoby zkrat, Ixo - dlouhodoby zkratovy proud [8]

Kde zatéZovatel (DZ) znamena pomér doby zatiZzeni zdroje svarovaciho
proudu k celkové délce pracovniho cyklu. Udava se v procentech. Pracovni cyklus
zahrnuje takové operace, jako jsou: vlastni svafovani, vyména elektrody, oklepani
strusky, apod..[8]

Normalizovany cyklus ru¢niho svarovani udava cyklus pferusovaného ru¢niho
svafovani a vystihuje skute€né pomeéry pfi ru¢nim svafovani. V naSich podminkach
byva tento cyklus zpravidla 60 % pro rucni obloukové a poloautomatické
svarovani.[8]

3.3.4 Technologie svarovani obalenou elektrodou

Svarfovani el. obloukem obalenou elektrodou je pomérné jednoduchou
metodou svafovani jak z hlediska parametrd svafovani, tak i z hlediska poloh
svarovani.[8]

Svarovaci proud muZze svare€ nastavit podle udaj vyrobce elektrod ( uvedeny
i ve specifikaci postupu svafovani). Svafovaci proud je obvykle uvadén v rozsahu
pouziti pro dany pramér elektrody, konkrétni velikost pak zalezi na daném svareci a
jeho schopnosti. Teoreticky se k zjisténi udaji o velikosti svafovaciho proudu muze
pouzit ndsledujicich empirickych udaj:

- pro elektrody s kyselym a rutilovym obalem ¢ini svafovaci proud | (A)

I=(40 aZ 50).d (3.3)
- pro elektrody s bazickym obalem ¢ini svafovaci proud | (A)
| =(35 aZ 50).d (3.4)

, kde d [mm] je pramér jadra elektrody.[8]

Napéti na oblouku nemusi svare¢ nastavovat a jeho hodnota je dana statickou
charakteristikou oblouku.[9]

PFfi vedeni elektrického oblouku a elektrody je tfeba postupovat tak, Ze
elektroda je mirné sklonéna proti svarové housence, aby roztavena struska
nepredbihala elektricky oblouk a nezpusobovala struskové vmeéstky ve svarovém
kovu . Délka oblouku ma byt rovna pfiblizné praméru jadra elektrody.[8]

Zakonceni svarové housenky musi byt takovym postupem, aby nedoslo vzniku
stazeniny v koncovém krateru. Pro svafeCe to znamend, Ze se musi v koncovém
krateru pfi odtaveni svarového kovu provést jesté zatoCeni se s obloukem a odtavit
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jesté urcité mnozstvi svarového kovu, aby bylo jesté z Eeho dosazovat svarovy kov a
zabranit tak vzniku stazeniny.[8]

3.4  Elektrody pro ruéni svarovani elektrickym obloukem, volba elektrody pro
svarovani obvodovych svaru potrubi

Pro ru¢ni svarovani elektrickym obloukem se jako pfidavné materialy pouzivaji
obalené elektrody. Tyto se skladaji z jadra a z obalu elektrody.

Elektrody pro ru¢ni obloukové svafovani Ize obecné rozdélit podle zakladniho
materialu pro nelegované nizkouhlikové oceli, nizkolegované oceli, nizkolegované
Zzaropevné oceli, vysokolegované oceli, navafovani vrstev se zvlastnimi vlastnostmi,
barevné kovy, Sedé litiny, jadernou energetiku a pro zvliastni ucely. Stejny nebo
obdobny zpusob ¢lenéni pouzivaji vyrobci pfidavnych materialu pro svafovani, jako
napf. katalogy f. ESAB Vamberk.

DalSim dualezitym kritériem rozdéleni je druh pouzitého obalu elektrody. Obaly
mohou byt stabiliza¢ni, rutilové, rutil-celul6zové, rutil-kyselé, rutil-bazické,
tlustosténné rutilove, kyselé, bazickeé, celulézoveé.[8]

Obaly elektrod maji funkce plynotvorné, ionizaéni a metalurgické. Prvni
z uvedenych funkci brani pfistupu vzdusného kysliku a dusiku ke svarové lazni
vlivem plyn0 uvolfujicich se pfi hofeni z obalu. Pfispiva tedy ke zvySeni plastickych
vlastnosti svarového kovu. loniza¢ni funkce slouzi pro usnadnéni zapalovani a
hofeni oblouku, napf. soli alkalickych prvkd. Posledni metalurgick& funkce pfispiva
k ochrané pred propalem nékterych prvka pfi prachodu el. obloukem ( zejména Mn,
Cr, Si, apod.).[8]

Vyrabéné elektrody se dodavaji v pramérech dratu [mm] : 1,6, 2,0, 2,5, 3,2,
4,0, 5,0, 6,3, 8,0 a v délkach [mm] 150, 200, 250, 300, 350, 450.

Skladovani vyrobenych elektrod a jejich suSeni je vénovat velkou pozornost,
protoZe dusledné plInéni pfedepsanych poZadavkl se bezprostfedné odrdzi na
kvalité¢ svarového kovu. Elektrody se skladuji v suchych a dobfe veétranych
dovolenou teplotou skladovani +10 °C a maximalni relativni vlihkosti 50%. Vyska
ulozeného mnozstvi maze byt jen takova, aby se hmotnosti navrSenych elektrod
neporusovaly spodni vrstvy. Navlhlé elektrody je nutno vysuSovat podle doporuceni
vyrobce. Hodnoty vlhkosti obalenych elektrod podle druhu obalu elektrod jsou
uvedeny v tabulce 3-3.[8]

Tabulka 3-3 Hodnoty vlhkosti obalenych elektrod [8]

Druh obalu po del$im skladovéani po vysuseni
Bazicky nad 0,3 % 0,3 %
Kysely nad 1,0 % 0,6 az 0,9 %
Rutilovy nad 1,5 % 1,2az15%

Specialni nad 0,5 % 0,3az0,5%

Vlhkost plsobi i na samotny proces svafovani u ruznych oball elektrod
odliSné. Nejpronikavejsi vliv vihkosti se projevuje u oball bazickych. Vihkost obalu se
vyjadfuje koncentraci vodiku ve svarovém kovu v cm® ve 100 g svarového kowvu,
nékdy také v ml ve 100 g svarového kovu. Rozdéleni elektrod podle obsahu vodiku
ve svarovém kovu udavé tabulka 3-4.[8]
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Tabulka 3-4 Rozdéleni elektrod podle obsahu vodiku [8]

Velmi maly | do 5 cm® ve 100 g svarového kovu

Maly od 5do 10 cm® ve 100 g svarového kovu
Stredni od 10 do 15 cm® ve 100 g svarového kovu
Velky nad 15 cm® ve 100 g svarového kovu

Doporucené teploty suSeni elektrod s jednotlivymi typy obali jsou dany
vyrobcem elektrod.

3.4.1 Oznacovani elektrod

Kazdy vyrobce elektrod ( Esab, Castolin, Oerlikon a dalsi) voli pro oznacovani
elektrod svuj specificky systém. Tato riznorodost v obchodnim oznaceni jednotlivych
vyrobcl je odstranéna doplfiujicim oznacenim elektrod podle klasifikace elektrod
v ramci CSN EN 499 ( pripadn& CSN EN 1SO 2560-A zaloZeny na pavodni CSN EN
499).

Klasifikace obalenych elektrod podle CSN EN 499 je rozdélena na ¢&ast
zavaznou ( 5 Udaju) a ¢ast nepovinnou (doplfikovou) , kterd zahrnuje dalsi 3 udaje.
Zavazna Cast stanovi povinnost uvadét druh vyrobku, pevnost a taznost, chemické
sloZeni a druh obalu. Podle této normy musi byt Gdaje Uplné klasifikace uvadény na
obalech, propagacénich materialech vyrobce. Princip oznaCovani obalenych elektrod
pro ruéni obloukové svafovani nelegovanych a jemnozrnnych oceli dle CSN EN 499
je popsan v priloze 5 této prace.

Elektrody musi splfiovat poZzadavky na mechanické vlastnosti svaroveho kovu
a souCasné musi mit odpovidajici operativni vlastnosti. Mezi operativni vlastnosti
elektrod patfi pfedevsim:

- vhodnost elektrody pro riizné pracovni polohy

- ovladatelnost elektrod v téchto pracovnich podminkach,
- zpusob odtavovani elektrod a pfechod kovu do lazné,

- vlastnosti a mnoZstvi strusky a dalSi.[8]

3.4.2 Volba typu elektrody pro svarovani obvodovych svart na ropovodu

Volba konkrétniho typu svafovaci elektrody je dana nabidkou v katalogu
vyrobce elektrod (pouZzit katalog vyrobce svafovacich pfidavnych materiallt ESAB
Vamberk, s. r. 0.. [9]).

Svafovaci elektrody jsou vtomto katalogu roztfidény do skupin podle
zakladniho materialu. Pfi vybéru vhodné elektrody je zékladnim pravidlem kvalita
svaroveho kovu, kterd musi byt ekvivalentni nebo vysSi nez zakladni material.
Poloha a typ svarového spoje, tlouStka svafovaného materidlu, zplasob zatiZeni,
vnéjSi pracovni podminky apod. jsou dalSimi faktory, které maji vliv na vybér
vhodného pfidavného materialu. Typ obalu elektrody ma vliv jak na kvalitu svarového
kovu (legovani, rafinace, vzhled svarové housenky, tak i na operativni vlastnosti pfi
svarovani.[9]

Navrzena elektroda v obchodnim oznaceni vyrobce OK 48.00 ( oznaceni dle
CSN EN 499 - E 42 4 B 42 H5) v ramci navrhu specifikace postupu svafovani, je
nejrozSifengjSi bazickd elektroda pro svafovani nelegovanych a nizkolegovanych
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oceli pro svafovani zakladnich konstrukénich a potrubnich oceli od minimalni meze
kluzu (Re) 235 MPa aZz do hodnoty minimalni meze kluzu (Re) 420 MPa. Tyto
rozsahy pevnosti odpovidaji zjisténym jakostem oceli pouzitym pfi vystavbé
ropovodu (maximalné vSak Re=360 MPa), pficemz je zajiSténa timto pfidavnym
materidlem vy$3i pevnostni kvalita oproti zakladnimu materialu. Cisty svarovy kov
poskytnuty touto elektrodou ma podle udaju vyrobce typickou hodnotu dolni meze
kluzu 445 MPa.[9]

Tato elektroda je dale pouzitelna pro vSechny polohy svafovani s vyjimkou
polohy shora doli - PG. Navrhnuty postup polohy svafovani proto musi byt, pro
svisly svar na vodorovné trubce zdola nahoru - PF, pfipadné pouZzitelna i pro jiné
polohy dle sklonu potrubi, ovSem vzdy k vrcholu svaru nahoru.[9]

Bazicky obal elektrody se sniZzenou navlhavosti poskytuje houzevnaty svarovy
kov ( taznost As =29% a narazovou praci 140 J pfi teploté — 20 °C) odolny proti
praskavosti s nizkym obsahem vodiku (pod 5 ml/100 g svarového kovu).[9]

Obecné svarovy kov vyvareny bazickou elektrodou obsahuje nizky obsah
difazniho vodiku, coZz méa vliv na dobrou vrubovou houZevnatost pfi snizenych
teplotach a sniZzenou nachylnost za tepla i za studena v porovnani s ostatnimi typy
obalu. Ve stejném srovnani dava bazicky obal elektrody podstatné vySSi rychlost a
tim i vykon navareni pfedevSim v poloze zdola nahoru. Struska ma ponékud horsi
odstranitelnost z povrchu svaru nez struska z kyselého nebo rutinového obalu
elektrody, ale odstranitelnost muze byt stejné charakterizovana jako snadné. Obal je
citlivy na vihkost a je nutno respektovat doporuc€eni k uskladnéni a pfesusovani pred
pouzitim. Elektrody s bazickym obalem a nizkonavlhovou Upravou jsou v soucasné
dobé nejpouzivanéjSim typem elektrod pro naro¢né aplikace, napf. vyrobu tlakovych
nadob apod.[9]

Elektrody s bazickym obalem, které se pfipojuji na + pdl stejnosmérného
proudu.[9]

3.5 Navrhova specifikace postupu svarovani

Protokol o kvalifikaci postupu svafovani - WPQR se vydava na zakladé
vyhovujicich vysledkd provedenych nedestruktivnich kontrol a destruktivnich zkouSek
na zkuSebnim svarovém spoji, zhotoveném dle navrhové specifikace postupu
svafovani.

3.5.1 Parametry zakladnich materialt (trubek) a podminky svarovani v rdmci
navrhové specifikace postupu svarovani

Volba parametrd zakladniho materialu pro zkuSebni svar na trubce (primér D
a tloustka stény t) se voli tak, aby rozsah pouziti pro jiné praméry a jiné tloustky byl
dle potfeb montaznich ¢innosti co nejrozsahlejsi.

Ke zkuSebnimu svareni pro ucely nedestruktivnich prohlidek a destruktivnich

zkouSek byly pouzity dvé €asti potrubi DN 200 (vné&jsi prdmér 219,1 mm a tloustka
12,5 mm) z materialu dle CSN 11 503.1 .
Rozsah kvalifikace postupu svafovani ke zkuSebnim rozmérdm svarovych spoju dle
CSN EN 15 614 — 1 je rozmezi pouziti tloustek od 6,25 mm do 25 mm pro tloustku
trubky 12,5 mm. Pro zkuSebni pramér 219,1 mm je to rozmezi od 109,5 mm a vySe.
(viz tabulka 2-1 — Rozmeéry svarovych spoju, kapitola 2.2).

Navrhnuté zkuSebni svafovaci podminky podle CSN EN 15614 - 1 pfi pfipravé
a provadéni zkuSebniho svaru, jako metoda svafovani ( 111 - ruéni obloukové
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svafovani), zakladni material (11 503.1

materialu dle svafitelnosti), druh svarového spoje ( tupy svar na trubce véetné pfipoje
odbocek >60°), pfidavny material — elektroda (E 42 4B 42 H5) , pouzité pruméry
elektrody pfi zkouSce (2,5 a 3,2 mm) , polarita a druh proudu odpovidaji podminkam
opakovatelnosti v dalSich specifikacich postupu svafovani, které se na zékladé

DIPLOMOVA PRACE
Postup opravy ropovodu pfi odstdvee

dle CSN - stejna skupina spojovanych

vyhovujicich zkouSek podle navrhové WPS zhotovuji a tim i ovéruiji.

Po konzultaci se svafecim technologem byla navrzena tato pfedmétna Cast
WPS pro provedeni zkuSebniho svaru v poloze PF - svisly smér svafovani zdola:

Be.Jan Borek

nahoru:

PRIDAVNE MATERIALY (PM) / WELDING CONSUMABLES (WC)
Index PM | Typ Norma: Oenateni Eimad ka (obehodni ndzevy | Virobee Regim sudenl
Wi lndex | Tvpe Siandard: Classification Trade mark Prolucer Dirying repirie
abalena 100°C 1hod+
A elekirada ENISO 25680-A: E 42 4B 42 HE |[OK 48.00 Esab _]E,Uc 2nod

B - s - - -

C .1 = = T o

PODROBNOSTI O PROBEHU SVAROVANI / DETAILS OF WELDING

SCHEMA SPOJE / JOINT DESIGN POSTUP SVAROVANI / WELDING SEQUENCE
ED‘ 3 i
o N i
w4 : / 2
™ ! | P
Ty Y o : .
y§ * & \Z
- | Q b
| 23 <
S . 2
PARAMETRY SVAROVANI / WELDING DATA
Vrstval | Metoda | Index | HozmEr [Hrial | Bioiud — Pt i Jipisal Tepiliiy
howsenka | svafovini | PM rm prowds/padarita | Crireni 'i-'f;dl:;;q ryvehilust plennsu kove phikon
Layerf | Welding | WC | WC Size Type of (A) | V) Travel speed | Weld metal | Heal input
Run process | Index | (mm) | cumentPolanty | [mm-s) fransfcr (o'}
1 111 A 2.5 =/+ B5-70 = i T 5 E
2 M1 [ A | 25 St 75-85 = - 5 -
3 1 M 1 A ! 32 =+ 110-120 . ’ :
4 1 1M A | 32 =+ 100-110 = = - =
Ll inf i -
Cither I.:.rﬂru:m;. Svafovaci zdraj; -

TEPELNE ZPRACOVANI (TZ) / HEAT TREATMENT (HT)

PRI SVAROVANI / DURING WELDING

PO SVAROVANI / POSTWELDING (PWHT)

Teplots pFedehfevu (FC):
Preheat Temperature {*0):
'!'qlhu intes s (M)
Interpiss Temperatane (MC)2

Rychlost ohfevu (*C/min):
Heating rade (Chnin): ___
Widrk: Teploin (®C7) un {mim):
Holding: Termp (°C) ¢ Tirmie (minj:

Dohfes: Teplota (°C) f Cas (min):

Rychlost achinzavini {("Cfmin:
Cooling raie (*C/min):

Dalsl informace:

Other miformation:

Dalgi inlformace:
Other inlormation:
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Schéma spoje obsahuje nacrt tvaru svaru (tupé svarové spoje pro spojovani
potrubi podle normy CSN EN 12 732 [4] a literatury [5]). Pfi¢emz pfi vybéru
konkrétniho typu pro ruéni obloukové svafovani dle CSN EN 29 692 je nutné brat
v Gvahu nejen tloustku spojovanych materialu, ale omezeni na provedeni svaru
pouze z jedné strany bez podloZeni pfi opravé potrubi vsazovanim nové casti.

Tabulkova ¢ast WPS s parametry pro svafovani obsahuje rozdéleni postupu
svafovani na jednotlivé vrstvy, svafuje se zde na 4 vrstvy. Praméry elektrody 2,5 mm
(1 a2 vrstva — odpovidajici volba dle rozméru kofenové mezery) a dalSi vrstvy
pramérem 3,2 mm (obvykle se voli priméry pro vyplfiové vrstvy do 4 mm maximalné
dle literatury [6]). Svafovaci proudy a polarita jsou voleny v rozsahu podle
doporuceni vyrobce elektrod (viz. pfiloha 6 — katalogovy list elektrody OK 48.00).

Déle dle doporuceni svafeciho technologa bylo provedeno kontrolni
hodnoceni na nutnost pfedehievu pred zacatkem svarovani (kofenova vrstva) pro
Gcely eliminace vzniku studenych trhlin.

35.2 Stanovevnl' teploty predehfevu pro ucéely eliminace vodikovych trhlin podle
normy CSN EN 1011-2 Svarovani — Doporuéeni pro svarfovani kovovych
materialy. Cast 2 — obloukové svarovani feritickych C — Mn oceli[10]

Stanoveni nutnosti pfedehfevu je soucasti pfilohy C ( metoda A) dle této
normy. [10]

Vyskyt vodikového praskani je zavisly na mnoha faktorech: chemickém
sloZeni oceli, metodé svarovani, pfridavnych svafovacich materialech a pasobicim
napéti. Jestlize je ve spojitosti se svafovanim doba ochlazovani z 800 na 500°c pfilis
kratk&, maze dojit v TOO ke zna&nému vytvrzeni. Pokud prekracuje obsah vodiku ve
svaru kritickou hodnotu, pak mdZe vytvrzena oblast samovolné prasknout vlivem
zbytkového napéti poté, kdy svar vychladl na teplotu blizkou okoli. Pro eliminaci
vzniku trhlin 1ze zvolit takové podminky svafrovani, které zajisti dostate¢né pomalé
ochlazovani tepelné ovlivnéné oblasti ( dostatecny efektivni tepelny pfikon [kJ/mm]),
a to fizenim rozméru housenky v zavislosti na tloustce materialu. Podobné Gvahy
plati pro vodikové praskani ve svarovém kovu, kde ackoli bude vytvrzeni na nizsi
arovni, skute¢né hodnoty vodiku a napéti budou pravdépodobné vyssi nez v TOO.
VSeobecné plati, Ze zvolen4 metoda svarovani pro eliminaci vodikového praskani v
TOO takeé eliminuje praskani ve svarovém kovu.[10]

Zakladni material

Stanoveni bezpecénych, ale ekonomickych hodnot pfedehfevu proti
vodikovému praskani je kriticky zavisly ne pfesném poznani chemického slozeni
zakladniho materidlu a jeho uhlikového ekvivalentu CE. Hodnoty uhlikového
ekvivalentu (CE) pro zakladni material (C od 0,5 aZ 0,25 hm.%) jsou vypocitavany
podle vzorce (3.1) v kapitole 3.2.1.[10]

Vypocet hodnoty uhlikového ekvivalentu je pak pro spojovany zékladnim
material dle CSN 11 503 v navrhové specifikaci postupu svafovani:

CE = 022+£ , 023 023+023
o 6 5 15

» 053 [3.5]

kde jsou brany pro vypoéet dle normy CSN 42 0074 — Oceli konstrukénich t#d 10
10-17 [11] maximalni mozné hodnoty obsahu prvkl ovliviujicich velikost uhlikového
ekvivalentu u hotovych vyrobku, pfi€¢emz hmotnostni obsahy Mo a V norma neuvadi.
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Vybér stupné obsahu vodiku

Tabulka 3-5 Stupné obsahu vodiku [10]
r — - — Vybér stupné obsahu vodiku je

Stupné& ocbsahu vodiky P o , v s s
dan pro rizné metody svarovani. U
__| bazickych elektrod pro rucni oblou-

Chsah difizniho wodiku

| (mi100 g svaravého kavu)

i - ) . Y L - «
: > 5 | A | kové svafovani Ize pouzit stupné B
10 < 15 B az D podle tabulky 3-5, v zavislosti
5 < 10 ~ = || na zafazeni vyrobcem pfidavnych

. ; 3 et rire—" material(.[10]

: | 2 , Vybrana elektroda OK 48.00/ E
3 | £ 42 4 B 42 H5 obsahuje podle udaju
- vyrobce méné nez 5 ml na 100 g
svarového kovu a je tudiz zafazena do stupné D podle tabulky 3-5.

I

Kombinovana tlousStka

Kombinovana tloustka ma byt stanovena jako soucet primérnych tloustek
zakladnich materialt do vzdalenosti 75 mm od svarové hrany. Kombinovana tloustka
se pouziva khodnoceni odvodu tepla ze spoje pro ucely stanoveni rychlosti
ochlazovani.[10]

Pro pfipad zkuSebniho svafovani je tlouStka materidlu obou spojovanych
trubek 12,5 mm, tzn. kombinovana tloustka dana jejich souctem je 25 mm.

Vnesené teplo

Hodnota tepelného pfikonu [kJ/mm] mé byt pro pouZiti vypocitana dle vztahu:

h.U.I
10°.v

Q.= [kJ/mm] (3.6)

, kde n je koeficient Gcinnosti svafovani ( rucni obloukové svafovani bazickou
elektrodou » 0,85), U svafovaci napéti [V] ( 23 V dle vykonovych parametrd pouZzité
elektrody), | svafovaci proud [A] ( 70 A dle volby v navrhové WPS s ohledem na
doporuceni vyrobce pro dany primér) a v je svafovaci rychlost [mm/s] ( 1 az 1,5
mm/s dle informaci a zkuSenosti provadéjicich svarfeCl ze skute€né praxe na
obvodovych svarech). Z hlediska vypoctu je volena vySsi hodnota rychlosti vzhledem
k menSi vysledné hodnoté tepelného pfikonu jako vice nepfiznivého vlivu z hlediska
pozadavku pfedehfevu.
Konkrétni vysledna hodnota tepelného pfikonu podle vzorce (3.6) je pak:

0852370

= T 10°15 =0,91 [kJ/mm] (3.7)

Podminky pro svajfovani oceli s definovanymi uhlikovymi ekvivalenty

Celkovy vliv vyskytu vodikovych trhlin (nutnost pfedehfevu) ve spoijitosti se
svafovanim je podle této normy uréen zahrnutim vypoctenych adaja ( tepelny pfFikon,
kombinovana tloustka) do pfislusného grafu podle velikosti uhlikového ekvivalentu
pro prislusny stuper obsahu vodiku.[10]
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Na obrazku 3.11 je znazornén pfislusny graf odpovidajici zjiSténé hodnoté
uhlikového ekvivalentu ( CE= 0,53) pro stupefi obsahu vodiku D. Na tomto obrazku
je také vyznaceny bod jako prisecik hodnoty uréené kombinované tloustky [mm]
(svisla osa) a hodnoty vypocteného tepelného pfikonu [kJ/mm].[10]

200

184 J [
¢

175 | 180 125 1 T
160 00 5 50 20 _ MBS

140 S—— =

120 . =S o W W

1 L 1

4 A B. C D E
§ 043 045 047 053 055
I I

80 35 40 48 50 8% 60

8]

Legenda: 1 Kombinovana tloustka [mm], 2 Tepelny pfikon [kJ/mm], 3 Minimalni teplota
predehfevu [°C], 4 Stuperi obsahu vodiku, 5 Pouzitelné pro hodnoty uhlikového
ekvivalentu neprevysujici

Obr. 3.11 Podminky pro svafovani oceli s definovanymi uhlikovymi ekvivalenty- grafické
vyjadieni

Teplota pfedehfevu, kterd ma byt pouzita, je ziskana odectenim zté cary
predehfevu, ktera je bezprostiedné nejblize smérem nahoru nebo vievo od bodu
stanoveného soufadnicemi tepelného pfikonu a kombinované tloustky (zjiSténa
teplota predehfevu 0°C).[10]

Pro vicevrstvé svary se casto pouziva doporuCovana minimalni teplota
interpass shodné se zjisténou teplotou pfedehfevu ( nejsou nutna také Zadnéa
opatieni vzhledem k zjisténé teploté prfedehievu).[10]

3.6  Ovéfovani postupu svarovani dle pozadavku CSN EN ISO 15 614-1

Na z&kladé zhotoveni zkuSebniho svaru podle navrhové WPS dne 8.10. 2007,
zajistila inspekéni a certifikaCni organizace DOM - ZO 13, s. r. 0., Technicka
inspekce 10, Ceské Trebova provedeni kontrol a zkouSek dle pozadavku uvedené
normy.

Na obvodovém zkuSebnim svaru DN 200 s oznacenim 72 byly provedeny tyto
prohlldky a zkousSky:

vizualni kontrola
- radiograficka kontrola
- ZkouSka na povrchové trhliny nedestruktivni ast
- Pfiéna zkouSka tahem
- ZkouSka lamavosti
- ZkouSka razem v ohybu
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- ZkousSka tvrdosti

- Makroskopicka kontrola destruktivni ¢ast

Nejdfive byly provedeny nedestruktivni kontroly na celkové délce obvodového
svaru a poté destruktivni zkousky vcetné makroskopické kontroly pomoci
odebranych vzorkl svarového kovu se zakladnim materialem.

Vysledky provedenych zkouSek poskytuji komplexni informace o jakosti
provedeného zkuSebniho svaru na zakladé navrhu svarovani.

3.6.1 Vizudlni kontrola, vysledek provedené kontroly

v v s

Vizudélni kontrola je nejjednodussi nedestruktivni kontrolou. PFi pfimé kontrole
pomoci lupy, mérky svarl, svinovaciho metru, posuvného méfitka a pFidavného
svétla se kontroluje zejména tvar a rozméry svaru ( pfevySeni svaru, prolaklina,
prechod do zéakladniho materialu bez zapall apod.), kofen svaru (pfevysSeni,viditelné
neprovareni, vruby), povrch svaru a jeho Uprava a cisténi. Vysledkem kontroly je
stanoveni pfipustnosti vad podle stupné jakosti, ktery je dan normou . Norma CSN
ISO 5817 Svarovani — Svarové spoje oceli, niklu, titanu a jejich slitin zhotovené
tavnym svafovanim ( mimo elektronového a laserového svarovani) — Urcovani
stupriu jakosti [12] udava popis jakosti svaru na zakladé druhu a velikosti vybranych
vad. Mezni hodnoty vad jsou rozdéleny do 3 stupfit B, C, D, pfiCemZ stupen B
odpovidd nejpfisnéjSimu charakteru vyhodnoceni a stupefi D naopak
nejbenevolentnéjSimu stupni pfipustnosti. To znamena, Ze vady zjiSténé pfimou
kontrolou podle svého charakteru se nemohou vibec vyskytovat pro dany stupen
jakosti nebo musi mit maximalni rozméry dané timto stupném.

Pfim& vizuélni kontrola provadénd po skon&eni svéfecskych praci pfi
opravach by méla minimalné odpovidat jakosti dané vysledkem této nedestruktivni
zkousky a vysledek této zkouSky ur€eny stupném jakosti je akceptovan a pozadovan
pfi opravach.

Vysledek provedené zkousSky na 100% délky svara je vyhovujici stupni jakosti
B/C podle CSN EN ISO 5817 ( viz Protokol o vizualni kontrole svaru — pfiloha 7).

3.6.2 Radiograficka kontrola, vysledek provedené kontroly

Radiografie je nejrozSifenéjSi metodou kontroly prozafovanim ( dalSi jsou
radioskopie a radiometrie). Je zaloZena na principu zachyceni ucinku proslého zareni
kontrolovanym pfedmétem na specialni fotograficky film, ¢imz se ziska trvaly zaznam
obrazu vnitfnich nehomogenit (vad) vyrobku tzv. radiogram. Vyhodou této metody je
ziskani dokumentarniho radiogramu v podobé stinového obrazu s dobrou rozli-
Sitelnosti vad ( lepSi nez u metody radioskopické), ktery Ize archivovat. Naproti tomu
nevyhodou je , Ze radiogram je mozZno hodnotit az za uréitou dobu, nutnou pro
zpracovani filmu v temné komofre, coz kontrolu prodluzuje.[4]

Pfed prozafovanim je nutno s povrchu svaru a jeho nejblizSiho okoli odstranit
hrubé necistoty, okuje, rozstfik svarového kovu eventualné jiné nepravidelnosti, které
by mohly nepfiznivé ovlivnit svym zobrazenim hodnoceni radiogramu. Ve zvlastnich
pfipadech je vhodné odstranit i nadmérnou drsnost povrchu.[4]

Hodnoceni svaru podle radiogramu se obecné rozumi uréeni druhu, velikosti,
Cetnosti a vzajemné polohy vad ve svaru, zobrazenych na radiogramu. Zavérem
hodnoceni je urCeni stupné jakosti, tzv. klasifikacniho stupné. Pro pfipad pfedem
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daného stupné jakosti je vysledkem dodrZeni tohoto stupné, pfipadné nedodrzeni
dané urovné. [4]

Metodicky se vyhodnocovani vad ve svarech zobrazenych na radiogramu
provadi dle pfislusnych norem. Vyhodnocovani radiogrami a urCeni klasifikaéniho
stupné svaru vyzaduje jednak zkuSenosti ve Cteni radiogram( a také urcité znalosti
svafovani. Proto vyhodnocovani radiogrami mohou provadét pouze pracovnici
s potfebnou kvalifikaci a certifikaci v nedestruktivnim zkouSeni prozafovanim ve
stupni 2 nebo 3.[4]

PFistup ke stanovovani pfipustnosti svard je predmétem normy CSN EN
12 517-1 Hodnoceni svarovych spojd u oceli, niklu, titanu a jejich slitin pA
radiografickém zkouSeni - Stupné pfipustnosti [13]. Tato norma je v navaznosti
s normou CSN EN ISO 5817 [12], kter4 neuvaZuje pro hodnoceni Zzadny definovany
Usek a pozaduje hodnotit kazdou vadu samostatné na celém svaru. Norma CSN EN
ISO 5817 také neobsahuje Zadné podrobnosti o doporucéenych postupech pro zjisténi
a pro urCeni velikosti vad (nepravidelnosti), a proto potifebuje provadéci, kontrolni a
zkuSebni poZzadavky.[4]

Tabulka 3-6 Navaznost uvedenych norem [13]

Slupen gEeosl Tethnixa a tfida zkouten Shup=h piipustnost T?prve kombinacev tH
podle EM IS0 8817 podiz EM 1435 podie EM 12517 norem CSN EN 5817’ CSN
2 B i EN 1435 a piedevdim CSN

- L - EN 12517 — 1 umozni hod-
Mirmalnl podet redicgrami pfi zkouseni covodowych svard ami viak odpovidat pode- noceni §Varu dle radlog.ramu'
daveiim thidy A podie EN 1435 Norma CSN EN 1435 je pro-

vadéci norma radiografické-
ho zkouSeni svarovych spoju.[4]

Tabulka 3-7 — Stupné pfipustnosti pro vnitfni indikace u tupych svard pfi radiografickém
zkouSeni [13]

Cislo Druhy vritfnich vad Stupef pfipustnosti 3 ° Stupen piipustnost 2 Stupef plipustnosti 1
podke EN IS0 B520-1
1 Trhlina {1000 Mepfipusing Mapfipusing Mepiigusing
23 Rownoménms parowtost A= 25w A<15% A=1%
a bublima (2012, 2011}
of = 0,4 8 max. 5mm d= 0,35 max. 4 mm d =025 max 3mm
Jedna wshva
L =100 mm L= 100 mm L =100 mm
28 Rownoméma parawnlost A=5% A= 3% A<T%
a bublira (2012, 2011)
d=0.4 5 max 5mm d=03% max 4 mm d=02e max 3mm
ice wrstay
L = 100 mm L = 100 mm L =100 mm
3" Shiuk pand (2013} Az18% A8 % A=d%
o= 045 max 4mm d=03s5 max 3mm d < 0,2 & max, 2 mm
L =100 mm L =100 mm L = 100 mm
d4a® | Radek pori (2014) |A<E % Acd%% A<2%
Jadna wrsiva <045 max 4 mm d=0,3s max. 3mm =02 s max 2 mm
| L =100 mm L = 100 mm L = 100 mm
4b° | Radek pan (2014) la<1m A< 8% At
Vioe vrsiav o < 0.4 5 max, 4 mm d= 0,35 max 3 mm o =025 max. 2 mm
L =100 mm L =100 mrm L = 100 mm
g Protahly pdr (2015) h o« 045 max 4 mm | = 0,3 & max. 2 mm h = 0,2 5, max. 2 mm
a tendority par (2018) Ef= g max. 75 mm I < s mas S0 mm Ef = & max, 25 mm
L = 100 mm L =100 mm L= 100 mm
- Stazenina (202) h< 0,4 8 max 4 mm Nepfipusing Mepdipustne
(kromé krélerove stakeniny) |/ < 25 mm
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dokonceni
Cisla Druhy whtfnich vad Stupen plipustnost 3 ° Stupen pripusinosti 2* | Stupen pfipustost 1
podie EN 150 6520-1
i Mraterowva stakaenina (2024) ho= 02 max 2 mm e P pUste MNeplipusing
F=102 f mas 2 e
a” Struskowy vméstek (201) b= 04 2 max. 4 mm B =03 =2 max. 3mm <= 0,2 5 max 2mm
tavidiowy wnéstek (202) = g, max 75 mm =i = 5, masx. 50 mm = 5 max. 25 mm
a oxidicky wnéstek (303) L= 100 mm L = 100 mm L= 100 mm
g Kovond wméstky (304 =045 max 4 mm 50,35 mad 3mm 14 0,2 5 max, 2 mm
{krome medi)
10 Médény vméstek {3042) Nepfipustna Mepfipustné Mepfipustng
11" | Studeny spoj (401) Flipustng, Mepfipustné Hepfipustng
ale jen plerudcvany
a nevystupujic
na povrch
< 25 mm, L = 100 mm
12¢ Maprivar (402) = 28 mm, L = 100 mm | Mepfipustng Mepfipustng

Stuped piipusinosti 3 a 2 mitka byt aznacen pfipojenym znakem X, ktaery udéva, #e viachny indkaca prasahu-
jici 25 mm jsou nepfipustnég

Wiz prilona C, obrazek C.1 8 cbrazek C.2 [(normativinl).
Viz pfiloha C, abrdzrek C 3 2 obrazek C 4 [normatimni)
Viz pfiloha C, obrazek C.5 a cbrazek C.6 (normathmi)
Pokud j& déalka svaru mensi nez 100 mm, nesmi maximalni delka indikace piekroct 25 T oy swans |

Legenda k tabulce: | — délka indikace [mm], s — jmenovita tloustka tupého svaru [mm], t-
tloustka materialu [mm], L — jakakoliv zkouSena délka 100 mm [mm],w, — Sifka svaru nebo pfi¢ny fez
vadou [mm], h — Sifka indikace, Sifka nebo vySka povrchové vady [mm], d — prdmér p6ru [mm], b —
Sifka pfevySeni kofene svaru [mm], A — soucet promitnutych ploch indikaci vztazenych na L x w, v %,
21 — soucet délek vad na useku L [mm]. Indikace nesmi byt rozdéleny do rdznych Gsekd L.

Jakostni poZadavek byl v ramci vysledku radiografické zkousky svaru splnén
pro nejpfisnéjSi stupen pfipustnosti 1 , kde podle protokolu o vysledku radiogra-
fického zkouSeni (viz. pfiloha 8) se nachazely pouze drobné indikace (bublina,
hubeny kofen) ovSem v rdmci pfipustnosti pro dany stupen jakosti.

V podminkach radiografického ovéfovani svarl po provedeni
v montaznich podminkach (100 % kontrola) je vyZzadovan mirnéjsi
pFipustnosti 2.

oprav
stupen

3.6.3 ZkousSka na povrchové trhliny, vysledek provedené zkousky

K zjisténi povrchovych necelistvosti se pouziva penetra¢ni metody (kapilarni).
Vzhledem k fyzik&lnimu principu penetracnich zkousSek Ize jimi zjiStovat pouze vady,
které bezprostiedné souvisi s povrchem zkouSeného soucéasti (svaru) a jsou na
povrchu oteviené, aby do nich mohla vniknout detekéni kapalina. PFi kontrole
svarovych spoju jde pfikladné o zjiStovani povrchovych trhlin. ZjiSténi uzavienych
(nebo dokonce vnitfnich) vad touto metodou neni mozné.[4]

Podstatou penetracnich metod je pouziti vhodné , kapilarné aktivni (tj. o
nizkém povrchovém napéti) kapaliny, ktera pronikne pfi naneseni do necelistvosti
(vad). Po odstranéni jejiho prebytku s povrchu zkouSseného pfedmétu vzlina kapalina
z necelistvosti vlivem kapilarnich sil do nanesené vyvojky, takZze se necelistvosti
zviditelni.[4]

K provedené kapilarni zkouSce byla pouzita metoda barevné indikace, tzn. ze
pritomnost vady se projevi vznikem kontrastni barevné indikace .Vyhodnocovani bylo
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provedeno pfi bilém svétle o intenzité vice jak 1000 Ix. Vysledkem provedeného
vyhodnoceni bylo zjisténi nepfitomnosti Zadnych indikaci ( povrchovych trhlin) na
celé délce svaru (rozsah 100%) viz. pfiloha €. 9 - Protokol o provedené kapilarni
zkousce.

ZkouSka na povrchové trhliny se obvykle neprovadi vramci kontrol
provedenych svaru pfi opravach ( pouze vizualni a radiografickd).

3.6.4 Pricna zkouska tahem, vysledek provedené zkousky

ZkouSeni svarovych spoju zkouSkou vtahu pfedstavuje zvlastni specifiku
zakladni tahové zkousky. Orientace zatiZzeni pfi zkouSce je vétSinou kolma k podélné
ose svaru. Vzhledem k heterogenité svarového spoje je tato zkouSka vétSinou
povazovana za informativni s nutnosti definice mista poruseni (lomu) na zkuSebnim
télisku. Ze stejnych divodu se bézné vyhodnocuje u této zkouSky pouze hodnota Rm
(mez pevnosti).[2]

ZkouSka byla provedena dle udaji vystupniho protokolu (pfiloha 10 -
Protokol o zkouSce tahem) na dvou odebranych vzorkach. Rozméry vzorku byly
shodné - 13,2 x 25,2 x 80 mm. Po provedeni zkouSky tahem byly zjisténé hodnoty
meze pevnosti Rm 508 MPa (vzorek 72-A) a 510 MPa (vzorek 72- B). Mistem
poruSeni v obou pfipadech byl zakladni materidl. Vysledek zkousky vyhovuje
poZzadované pevnosti Rm 490 — 630 MPa pro dany zakladni material pfi dané
teploté, zaroven znamend vysSi pevnost v tahu svarového kovu.

Tab. 3-8 Vysledné hodnoty z pfiéné zkousky tahem

N4 kouZky: ar ey ” -
Te ¥ pRICNA ZKOUSKA TAHEM / TRANSVERSE WELD TENSILE TEST
Providéei predpis: Protokol (vystavil: £):  Qualitest s.r.0. Pardubi
Ex:::liun:[:rdnrd; CSN EN 895 Prokeol (ed 39 Kol prmiorcrc oo rdubice
0 ave [ " -“r-. I d k k s " =
Requirement ace., lo: CSN 41 1503: 11 503.1 -!-3:‘ ::‘SEI.LII:Z s VthNIJjICI / Acceptable
- : Teplota | Priifez Re Rm A Z
S\ ::i:':;“ Temperature | Cross section | Tl\’lislu pt:ruiglli
¢ °C) (mm’) (Nomm?) | (Nomm™) (Vo) (%) Fracture location
Kritérium: |
Criteria: 2315 2 - 490-630 - - -
72-A 23+5 - - 508 | - - ZM
72-B 2315 - - 510 | - R — 2ZM

3.6.5 Zkouska lAmavosti, vysledek provedené zkousky

ZkousSka ldmavosti se pouziva zejména pro zkouseni deformacni schopnosti
tupych svarovych spoju za studena. Jejim principem je ohnuti ploché ty€e o tloustce
zkouseného svaru t okolo trnu do pFfedepsaného Uhlu ohybu.Pramér trnu je
predepsan podle tloustky a pevnosti zkouSeného materialu. BéZné jsou pouzivané
praméry trnd 2 az 4 t, kritériem odolnosti pfi zkouSce lamavosti je dosazeni
predepsaného uhlu ohybu bez vzniku trhlin, nebo vznik prvni trhliny na tazené strané
tyCe s registraci dosazeného Uhlu. Za pIné vyhovujici je povazovano dosazeni Uhlu
ramen 180°, tj. jejich rovnobézZnost pfi neporuseni celistvosti materialu.[2]

Vysledkem provedené zkouSky boc&nim ohybem na cCtyfech vzorcich ( se
svarem napfi¢) bylo dosazeni maximalniho Ghlu ohybu 180° bez poruSeni (vady).
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ZkouSka byla provedena zkuSebnim trnem o pruméru 40 mm a vzdéalenost podpér
byla 70 mm. Protokol o zkouSce lamavosti viz. pfiloha 11.

Tabulka 3-9 Vysledné udaje ze zkouSky lamavosti

Tamevkowky:  7KOUSKA LAMAVOSTI / BEND TEST
Proviidéei predpis: Protokol (vystavil; &):  Qualitest 5.r.0. Pardubice
Execution standard; CSN EN 910 Protocol (issued by: No):  protokol & 471
PoZzadavek dle: "ysledek zk H
Recumoment ne 1o, CSN EN ISO 15614-1 e Vyhovujici / Acceptable
) Teplota @trnu | Uhel ohybu »
Spemmen | Tenmeaure | o | cnagingie | T | Vil
Kritérium:
Criteria: | 235 40(4t) 180 - -
72-1 2345 40 180 boéni ohyb vyhovuje bez vady
72-2 2345 40 180 boéni ohyb |  vyhovuje bez vady
72-3 235 40 180 boéni ohyb vyhovuje bez vady
72-4 23+5 40 180 boéni chyb vyhovuje bez vady

3.6.6 Zkouska rdzem v ohybu, vysledek provedené zkousky

Jednd se o zkouSku simulujici schopnost testovaného materialu odolavat
kiehkému poruseni. Zkouska se provadi na normovaném télisku o rozmérech 10 x
10 x 55 mm, které méa v pficném sméru vyroben vrub modelujici apriorni trhlinu
v materialu. U kofene vrubu je pfi vlastnim razovém zatiZzeni vyvolana tahova
napjatost pfedstavujici nejméné priznivé napétové pomeéry.[2]

Standardné se pouZivaji tfi typy definovanych rozmérd vrubl ve tvaru U
(hloubka vrubu 2 a 3 mm) a V (hloubka vrubu 2 mm).[2]

Vlastni zkousSka se provadi na tzv. Charpyho kladivu, kdy proti uchycenému
vzorku do opac¢né strany neZ je vyroben vrub, udefi bfit kladiva o definované
hmotnosti. Razova energie zachycena vzorkem vede k jeho destrukci. Jeji velikost
je kritériem schopnosti odolavat kiehkému poruseni. Zdsadné se pfi standardnim
vzorku udava udaj bud narazové prace k danému typu vrubu v [J] nebo pfipadné po
jejim podéleni nosnym prifezem vzorkil pod vrubem v [J/cm?]. PoZadavek vrubové
houZevnatosti je kontrolovan na minimalni poZzadovanou hodnotou narazové prace
pfi teplotnich podminkach, kterym ma zakladni material se svarem odolavat.[2]

Nejmensi rdzova energie u oceli s minimélni mezi kluzu mensi nebo rovnou
360 MPa ma byt pramérna hodnota 27 [J], pfiemzZ jednotlivd hodnota muUZe byt
nejméné 20 [J].[3]

V ramci provedené zkousky na vzorcich s V-vrubem (se svarem napfi¢) byly
zjisténé jednotlivé hodnoty vicenasobné vy3Si nez dana minimalni primérna
svarovém kovu byla 81 [J], coZz odpovida trojndsobku hodnoty 27 [J]. Ostatni
jednotlivé hodnoty ( celkem 6 destrukci) byly jeSté vyznamné vysSi, zejména pro
vzorky se 72-2 viz. podle tabulky 3-10, kompletni Protokol o zkouSce razem v ohybu
viz. pfiloha 12.
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Tabulka 3-10 Vystupni Gdaje ze zkousky razem v ohybu

Nizevzlously: — 2KOUSKA RAZEM V OHYBU / IMPACT TEST
ProvadEci pFedpis: Protokol (vystavil: &):  Qualitest s.r.o. Pardubice
Execution standard: C SN EN 875 Protocol (issued by: No): protokol & 471
PoZadavek die: % Visledek zkouky: er
Rargsicmint s, 1o: CSN 41 1503: 11 503.1 T il Vyhovujici / Acceptable
. Teplota SR Jednotlivé hodnoty Primér
S‘ b Temperature I;" ?’t:'l" ‘i."b" Individual values Averape Poznimky
pecimen {D(“] olch location LIJ {:’} Remarks
Kritérium: g
Criterin: -20 - e 4 - min.27
721 =20 VWT 0/2 132 81 93 102 -
72-2 =20 VHT 212 181 189 178 183 -

3.6.7 Zkouska tvrdosti podle Vickerse - HV, vysledek provedené zkousky

PFi svafovani uhlikovych oceli se musi poditat s tim, Ze uhlik v TOO zpUsobuje
zvySeni tvrdosti, soucasné sniZzuje plasticitu, takze vznikla vnitfni pnuti mohou vést
ke vzniku trhlin. Z tohoto duvodu je provadéna zkouSka tvrdosti.[2]

Pro méfeni tvrdosti ve svarovych spojich je podle provadéci normy CSN EN
1043 — 1 pfedepsané zkouska HV 10 s pfedepsanym zatizenim 98 [N]. Jako vnikajici
télisko je pouzit Vickersiv jehlan usazeny pfimo do specialniho objektivu na
optickém mikroskopu. Po vyhledavani zvoleného mista vtisku je aplikovano zatizeni
a zmérfeni uUhlopfi¢ek vtisku pfimo pfi metalografickém zvétSeni. Zjisténi mikro-
tvrdosti jednotlivych strukturnich fazi je z pohledu svarfeni vyznamné zejména pfi
vyvoji optimalnich pfidavnych materiald a vhodnych technologii svafovani, resp.
doplnujicich opatfeni pro svafeni.[2]

Zjisténé vysledky tvrdosti napfi¢ vzorkem ( zakladni material, TOO, svarovy
kov) ve dvou vrstvach A, B tloustky zakladniho materialu jsou zobrazené v tabulce 3-
11 s nacrtkem méficich mist. NejvySsi hodnoty tvrdosti ( max. 198 [HV]) byly zjisténé
v tepelné ovlivnéné zéné ( nevyznamnd pfeména strukturni slozky zékladniho
materialu vlivem rychlosti ochlazovani). Vysledek zkousky je vyhovujici, protoze ani
v jednom z méfeni nebylo dosazeno maximalni hodnoty 380 [HV]. Protokol o
zkouSce tvrdosti podle Vickerse viz. pfiloha 13.

Tabulka 3-11 Vysledky ze zkousky tvrdosti

Tazevzkously:  ZKOUSKA TVRDOSTI / HARDNESS TESTING

Providici predpis: Protokol (vystavil: &.);  Qualitest s.r.0. Pardubice
Execution standard: CSN EN 1043-1 , HV10 Protocol (issued by: No):  protokol & 471

PoZadavek dle: Visledek zkoufky: e

Requirement ace to: CSN EN ISO 15614-1 Test result: 4 V}‘hﬁ\l"l.l]ltl / Amblablé

Kritérium:
rl{"'rrl'::rl: max. 380
Vzorek Tll‘!ﬂ‘.t- max. max. ﬂ‘lix. max.
! M TOO SK TOO M
Specimen BM HAZ WM HAZ BM
72 A 150 173 175 198 165
72B 1563 189 169 181 154
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3.6.8 Makroskopicka kontrola, vysledek provedené kontroly

Makroskopicka kontrola v pfipadé svarovych spoju se pouZziva pro hodnoceni
tvaru svaru, zpusobu kladeni svarovych vrstev, odmiSeni svarového kovu, tvaru,
Sifky a charakteru TOO, hranice ztaveni apod..

Charakter vyhodnoceni provadécim predpisem podle CSN EN 1321 a
poZadavku jakosti dle CSN EN I1SO 5811[12] byly zjistény na zkuSebnim vzorku se
svarem napfi¢ (zvétSeni 2:1) vyhovujici vysledky stupni jakosti B/C podle CSN EN
ISO 5811 [12]. Podrobnéji vysledky zkousky viz. tabulka 3-12 a pfiloha 14 — Protokol
0 zkouSce makrostruktury v€etné fotografie zvétSeného vzorku.

Tabulka 3-12 Vysledky makroskopické kontroly

Nizevzkouly:  MAKROSKOPICKA KONTROLA / MACROSCOPIC EXAMINATION

Providéci pfedpis: Protokol (vystavil: &):  Qualitest s.r.0. Pardubice
Execution standard: CSN EN 1321 Protocol (issued by: No):  protokol & 471

PoZadavek die: CSN EN ISO 15614-1 Vysledek zkoufky: i

Requirement ace. to: - CSN EN ISO 5817 Test result: Vyhovujici / Acceptable

Kritérium: \ady na zkuSebnim kusu se pohybuji v rozsahu stanoveném stupném jakosti ,B*, kromé téchto vad:
Criteria: nadmérné prevydeni tupého/koutového svaru, prekrodeni velikosti koutového svaru a nadmérné
prevy5eni kofene, které mohou byt ve stupni jakosti ,C".

Yzorek Ysledek Pozndmky
Specimen Result Remarks
7201 Vyhovujici / Acceptable

3.6.9 Komplexni vysledek provedenych kontrol a zkouSek na zkuSebnim svaru

Vysledky vSech zkouSek a kontrol na zakladé ,Protokolu o kvalifikaci postupu
svafovani — WPQR" vystaveného inspekéni a certifikacni organizaci (DOM — ZO 13,
S. r. 0.) dne 12.11. 2007 jsou vyhovujici ( WPQR — Protokol o kvalifikaci postupu
svafovani je v pfiloze 15/1 az 5).

Na zakladé schvaleného postupu svafovani vramci vysledkd zkouSek a
kontrol z WPQR byl vydan stejnou opravnénou inspekéni a certifikacni organizaci
také , Rozsah kvalifikace postupu svarovani“ viz. pfiloha 16 této prace.
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4. OBECNA KALKULACE CELKOVYCH NAKLADU NA PROVEDENI
OPRAVY

Pro kalkulaci celkové ceny opravy je nutnd znalost ( v pfipadé nabidky
pfesny odhad) celkovych ndkladu vynaloZenych na provedeni akce. Celkové naklady
dle charakteru prace zahrnuji nejen ocenéni v rdmci vlastnich €innosti zhotovitele
(montézni firmy) a vydajd s tim souvisejicich, ale také zahrnuti vydaju na potfebné
asisten¢ni a subdodavatelské sluzby.

Celkové néklady jsou pak souctem téchto polozek:

1) Pfipravné a koordinacni ¢&innosti firmy ( zahrnuje veSkeré materialni,
asistenc¢ni a subdodavatelské zajisténi véetné ubytovani pracovnikl, prohlidka
mista, zajisténi potfebnych dokladl jako WPS, technologického postupu a
dalSich). Je obvykle kvantifikovana prostfednictvim  hodinovych sazeb
technika, cestovnimi vydaji a vydaji na zajiSténi externich dokladu pro akci.

2) Né&klady na jednorazové materialni dodavky ( nové potrubi, izolace, pfidavny
material apod.)

3) Mobiliza¢ni ¢innosti zahrnujici pfipravu potfebné techniky a materidlového
vybaveni, nakladka montaznich vozidel atd. Je vyjadfena podle hodinovych
sazeb provadéjicich pracovnikd, pfipadné cestovnimi a jinymi drobnymi vydaji.

4) Naklady na dopravu (tam a zpét), ubytovani a diety pracovnikt ( provadéni
oprav v rznych éastech CR). Finanéné vyjadieno v sazbach pouzitych vozidel
(K&/km), mzda zaméstnancl na cestach, cena ubytovani a vyplacené diety
zaméstnancum na pocet dni.

5) Vlastni provadéni montaznich cinnosti v pfedpokladaném &ase a vyklizeni
stavenisté v hodinovych sazbach montéznich pracovnikd ( 3 svareci + 2
svarecsti pripravari) + vedouciho technika.

6) Demobiliza¢ni ¢innosti ( vykladka technického vybaveni a Uklid montaZnich
vozidel atd.) — podobné viz. mobiliza¢ni ¢innosti.

7) Kompletace a pfedani dokladové dokumentace ( atesty, potvrzeni, protokoly o
zkouSkach svaru a elektrojiskrové zkousky izolace, stavebné&-montazni denik
apod.).

ocenéni vlastnich nékladd zhotovitele vzhledem k akci

Poznamka: Hodinové sazby pracovnikd jsou vypocteny na zékladé rezijnich nakladd firmy, pAicemz
napf. pro jednotlivé zu¢astnéné montdzni pracovniky jsou v nich také zahrnuté ndklady na ziskana
opravnéni, Skoleni a udrzovani potfebné kvalifikace, dale jsou tam zahrnuté montazni pracovni
prostfedky, technika a vybaveni ( svarecky, elektrocentraly, ochranné pracovni pomducky apod.),
které pracovnik p/Ai vykonu pouziva. Tyto hodinové sazby jsou pak nasobeny odhadnutou ¢asovou
nérocnosti na danou ¢innost.

8) Externi svareci dozor.

9) Pozarni asistence (4 osoby + velké pozarni vozidlo).

10)Ekologické asistence ( cisternové vozidlo pro odsavani zbytkové ropy po
vypusténi).

11)Jerébnické prace.

12) Defektoskopicka kontrola pred opravou ( vybér mista pro nové obvodové
svary bez vnitfnich vad) a po provedeni novych obvodovych svaru +
vypracovani protokoll ( subdodavatelskd &innost organizace s potfebnym
opravnénim.

ocenéni externich asistenénich a subdodavatelskych sluzeb
Pozndmka: Pro poloZzky 8, 9, 10, 11 jsou dany celkové vydaje ndsobenim zndmych nebo
nabidkovych hodinovych sazeb téchto sluZzeb odhadnutou ¢asovou narocnosti+vydaji na dopravu
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do mista vykonu a zpét ( Uctované kilometrovné). Naklady na provedeni defektoskopie svard jsou
dany cenou pro urcity typ kontroly na zakladé poctu a velikosti kontrolovanych mist nebo
obvodovych svard+vydaji na dopravu do mista vykonu a zpét (kilometrovné) a to dvakrat ( pred
opravou a po oprave).

Ke zjisténym celkovym nakladim se pfipocita odpovidajici zisk s ohledem na

provadéné mnoZzstvi oprav, pozadovanych sankci za v€asné nesplnéni apod., a
vysledkem je kone€néa cena pro investora.
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ZAVER

Zadanim této diplomové prace bylo popsani problematiky svafovani potrubi
ropovodu pfi vyméné poskozené roury v dobé odstavky. Cilem bylo navrhnout
technologicky postup praci s ohledem na bezpecnostni a ekologicka zajisténi, dale
navrhnout pouZzitelny postup svarovani v€etné vSech naleZitosti a provést jeho
zkusebni ovéreni.

Rozsah a vysledky prace jsou shrnuty v nasledujicich bodech:
V této praci je uveden popis pfipravnych a hlavnich navazujicich montaznich
¢innosti v ramci navrhu technologického postupu praci se zaméfenim na
pfipravu a pasovani nové roury pro svafeni. V postupu jsou uvedeny také
prvky bezpeénostnich a ekologickych opatfeni v prabéhu konéani celé akce.
Je navrZena specifikace postupu svafovani WPS , podle které je proveden
zkuSebni obvodovy svar. Tento zkuSebni svar je v ramci ovéfeni vhodnosti
postupu kontrolovan a zkouSen. Jsou zde proto také uvedeny vysledky
jednotlivych dil€ich nedestruktivnich kontrol a destruktivnich zkouSek. Celkovy
vysledek provedenych kontrol a zkouSek je vyhovujici pro praktické ucely,
pficemz ovéfeni postupu svarovani v€etné zkouSek provedla opravnéna
inspekéni a certifikaCni organizace.
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VUT v Brné

Falulta strojniho inZenyrstvi
Ustav strojfrenské technologie

DIPLOMOVA PRACE
Postup opravy ropovodu pfi odstdvee

Be.Jan Borek

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol /Zkratka

Re
t

IKL

DN

PN
CAS
NDT
WPS

WPQR
EWF
W

PG
J-L045
TP
TOO, TOZ
WIG
MIG
MAG
PF
ZM
SK

Jednotka

[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[°C]
[°C]
[-]
[A]
[A]
[V]
[V]
[A]
[s]
[A]
[mm]
[%0]
[kJ/mm]
[-]
[mm/s]
[MPa]

Popis
mez kluzu oceli
jmenovita tloustka stény potrubi
vnéjSi prumér potrubi
délka rovné ¢asti pfed ohybem
soucinitel tepelné délkoveé roztaznosti oceli
rozdil teplot
uhlikovy ekvivalent dle IIW/IIS
zkratovy proud, dlouhodoby zkrat. proud
svarovaci proud
napéti na oblouku
normovana velikost napéti
velikost proudu pfi horkém startu
doba horkého startu
zapalovaci zkrat a svafovaci proud
prumér jadra elektrody
taznost
tepelny pfikon na jednotku délky
koeficient u¢innosti svarovani
svarovaci rychlost
mez pevnosti
Ceska Republika
ropovod Ingolstadt-Kralupy-Litvinov
diameter nominal ( nominalni prameér)
pressure nominal ( nominalni tlak)
cisternové vozidlo
nedestruktivni kontrola
Welding procedure specification
( specifikace postupu svafovani)
Welding procedure qualification report
( Protokol o kvalifikaci postupu svarovani)
European Welding Federation
(Evropska svéreci federace)
International Institute of Welding
( Mezinarodni institut svafovani)
svisly smér svarovani shora dolu

smér svarfovani dolt s thlem sklonu 45°
technologicky postup

tepelné ovlivnéna oblast (zéna)
Wolfram Inert Gas

Metal Inert Gas

Metal Activ Gas

svisly smér svafovani zdola nahoru
zakladni materiél

svarovy kov
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VUT v Brné

DIPLOMOVA PRACE Be.Jan Borek

Fakulta strojnfho inZenyrstvi Postup opravy ropovodu pfi odstdvee
Ustav strojirenské technologie

SEZNAM PRiLOH

Priloha 1

PFidéleni kategorii poZadované jakosti svarti podle CSN EN 12 732

Priloha 2

Doporucené pozadavky na jakost v ramci kategorie jakosti podle
CSN EN 12 732

Pfiloha 3

Smérnice pro zafazeni kovovych materiald do skupin pro Ucely
svarovani dle CSN CR I1SO 15 608

Priloha 4

Ptiklady rozsahu kvalifikace WPS podle CSN EN 1SO 15614-1

Priloha 5

Oznacovani elektrod podle CSN EN ISO 2560, metoda A podle
puvodni CSN EN 499

Priloha 6

Katalogovy list obalené elektrody v obchodnim oznaceni OK 48.00

Priloha 7

Protokol o provedené vizualni kontrole svaru

Priloha 8

Protokol o provedené radiografické zkouSce svaru

Priloha 9

Protokol o provedené kapilarni zkouSce svaru

Priloha 10

Protokol o provedené zkouSce tahem

Priloha 11

Protokol o provedené zkouSce lamavosti

Priloha 12

Protokol o provedené zkouSce rézem v ohybu

Priloha 13

Protokol o provedené zkouSce tvrdosti

Priloha 14

Protokol o provedené makroskopické kontrole

Pfiloha 15/
lazh

Protokol a kvalifikaci postupu svafovani WPQR vydany na zékladé
vyhovuijicich vysledkl zkouSek a kontrol

Priloha 16

Rozsah kvalifikace postupu svafovani vydany s ohledem na WPQR
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Priloha 1 CSNEN 12722

i Tabulka 1 - Pfidéleni kategorii pozadované jakosti

Kategorie poZadovane jakosti : Oblast pouZiti

A Rozsah tlaku a zakladni material = 100 mbard

Skupina 1 podle EN 2B8-3:1992
Ryos = 360 Nfmm®

E;.-'v_i-"_-.-._'i faat 2 Pfiklady pouiti Rozvodna potrubi v zafizenich pro
rozvad plynu a domovni plipojky

B Rozsah llaku a zakladni material §1m mbasdi = 5 bard

} kupina 1 podle EN 288-3: 1992 ;
'Rios 5 360 Nimm?

pzvodna potrubi v zafizenich pro
it vad plynu, dnnmvm pripajky, potrubi
& ,'l{e stanicich -

Priklady pouzil

c " | Rozsah taku a zakladni matenial

| Priklady pousti

A _'ﬁ L|:::n:| roz-md plynu

D, 7 |Rozsahtiaku a zakiadni material LR S 16 bard *)

e -%;_upina' 12z 3 podie EN 288-3:1982
g ;
‘F‘rrnmndy vielné potrubi

] 1__; stanicich a v zafizenich
¥ n‘.'rm piepravu plynu

PHiklady pougiti * i

} E"ynn'mdn }cleré rna-: obvodové nap&u pﬁ uypné:uuem uakua;ga@n dminimalni smiuvni meze kluzu celkove

“raklere jsou pmvnznvany pri laky do 24 bard, rruhau Wl@r%lem plynevadu zafazeny do kategorie
poZadovaneé jakosti C,

'.
= oy

' 'urmalwm odkazy

v s ! 3
p%'fi;.-apnnna obsahuje furmuu ciatmran-,rch nebojpedatovanych odkazi ustanoveni jinjch predpist.
Tyto norm@hyp odkazy jsou uvadény v textu. Seznam citoyanych predpist je uveden nize. U datovanych
odkazi se’jejich pozdéjsi zmény nebo revize vzlahuji na-tuto evropskou normu pouze tehdy, pokud do ni

byly zatlenény zménou nebo revizi. U nedatovanych adkazi plati posledni vydani pfisluéného predpisu.

EN 287-1:1897 Svafovani — Zkousky svafeéi — Tavné svafovani — Cast 1- Oceli
{Approval testing of welders — Fusion welding — Part 1: Steal)

EN 2B8-2:1992 Stanoveni a schvalovani postupll svafovani kovovych materiald — Cast 2: Stanoveni
postupu obloukového svafovani

(Specification and approval of welding procedures for metallic materials — Part 2: Weiding procedure specification
for arc welding)

1
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Ribho. 2.

GsMEN 12732

Tabulka 2 — Doporuéené poZadavky na jakost

Pozadavky na | Kategorie poZadované
jakosti podle Tabulky 1

a|B|c]|D

Systém zajisténi jakosti podle:
EN 729-1:1094 a EN 729-2:1994 (Gping) * P MR IENE
EN 726-1:1984 a EN 728-3:1994 (normalzovane) i
EN 729-1:1694 a EN 729-4:1994 (zakladni) T i

Odborny dozor pii svafovant:

podie EN 719:1984 svaredsky inzenyr V|_+ . ]+ |-

svaretsky technolog” M« | + ] |-

svafessky specialista’’ ‘ - - . _

svafedsky mistr s viceletou odbornou zkusenosti K . " | o

Zkusebni personal podie EN 473:1993 |_ . | SERE

Specifikace postupu svafovani (WP3):
podle EM 288-2:1992 (5 wyleugenim plamenového svafovani, postup €. 311) |_ || ¥ I\ . l *

Schvalenl postupu svafovani podle jedne 2 nasledujicich norem:

EN 288-3-1002 (zkouska postupu svafovani) T+ ="
EN 288-5:1004 (pouditi schvalenych plidavnych matariald pro svafovani) ¥ % - -
EN 288-6:18594 (pfedchozi zkudenosti) W - - -
EN 288-7:1995 (normalizovany postup svafovani)” | + + . .
EM 288-8:1995 (predwyrobni zkouska svafovani) + ¥ 4 “
prEN 288-9 (zkouska postupu gyafovani pro svafovani na stavbach) + + + y

I A 1

" Toto je moZng ;im:iit pro kategorii pozadovane jakosti D pro mendi projekly nebo pro materialy s Rros = 360 Nimm®
Wysvetliviey:

doporutuje se

+ volitelng {(moZne)
| - nedoporutuje se _J

4.4 Zkusebni personal

Pracovnici. ktefi provadéji destruktivni a nedestruktivni zkougeni, musi byt bud zaméstnanci dodavatele |
svareéskych praci nebo provozovatele plynovodu nebo nezavisie zkusebni organizace. VEechny spoleénosti, 3
které poskytuji tyto pracovniky pro destruktivni a nedestruktivni zkouseni, maji byt certifikovany pro tyto 2
&innosti. Vaichni pracovnici provadéjici nedestruktivni zkoudeni musi mit kvalifikac podie EN 473:1993 nebo |
musi byt jejich dovednosti a schopnosti uznany provazovatelem plynoveodu,

NARODNI POZNAMKA
%\ BSN EN 729-2 je pouit termin vy53i poZadavky na jakost”.
4\ SN EN 729-3 je pouzit termin standardni pozadavky na jakost".

16
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SVV Praha, s. r. o.

Svafe€sky vyvojovy a vyukovy dstav \ &

Priloha 3

+ ZkiZebni organizace.
* Cercifikainil orgdn pro systémy Jakoati, wrebly -
* Piiprava firem k certifikaci dle DIN 1% 800 a DIN 6700

autorizované viukové stfediske CMWs AlH, svdfeéskd fkola
Pruces svafovani

RAHA

CSN CR ISO 15608

Svafovani — Smémice pro zafazeni kovovych materiali do skupin

Materialy jsou v nové smérnici zafazovan
pfifemz se vychazi z obsahu chemick
pfipadech je brana v tivahu i hodnota
Smérnice zahrnuje zafazeni téchto m

Jejich slitiny; litiny.
Touto sménici se nahrazuje CSN CR 12187 : srpen 1999,
1 Rozdéleni oceli do skupin a podskupin

y do skupin pro ely svafovani,

ych prvki daného materialu a v nékterych
zaruCené meze kluzu R v N/mm?.
ateriall : oceli, hlinik, méd, titan, zirkon a

Skupina || Podskup. | Druh oceli Pifklady
Oceli s minimilni mezi kluzu Ry; < 460 N/mm® 2 obsahem prvki v %o: | 11 304, 11305, 11 320,
C <025 §i<0,60 Mn<1.70 Mo <0.70° gt gt =
S £0,045 P<0,045 Cus<0040® Ni<0s® 11378, 11416 11 818
Cr=0,3(0,4 odl.)® Nb<0,05 V<0,12° Ti <0,05 11 425, 11 443, |1 448,
1.1 | Oceli se zarutenou mezi kluzu Ry < 275 N/mm? [2010. 12011, 12 020.
12 021, 12022 15 020,
1 42 2643, 42 2713
1.2 | Oceli se zarugenou mezi kluzu 275 N/mm? < Ry = 360 N/mm? 11474, 11478, 1] 481,
_ 11503, 11523, 12 024,
12025, 13 123, 13 126
1.3 |Normalizované jemnozmné oceli se zarucenou mezi kluzy 11483, 11484, |1 531,
Rt 5360 Niaum? 13 220, 13 221, 13 320,
S420M,P460NL. L415NB
1.4 | Oceli se zvySenou odolnosti k atmosferické korozi, u kterych obsah | 15 117, 15 127, 15217,
prvki miZe piekrogit poZadavky pro jednotlivé prvky stanovené pro 5],51352;;13 ?j;ﬁ;‘:’w
skupinu 1 S 355J0W. § 35512GI W
I Termomechanicky zpracované jemnozrnné oceli a lité oceli se|P420, 460 M-”LU-”LE
zarufenou mezi kluzu Ry > 360 N/mm? E:fg';%n LMJI;‘QM!EH,‘C
2 2.1 | Termomechanicky Zpracované jemnozrnné oceid a Ljté ocel se $420,460MH,MLH,
zarucenou mezi kluzu 360 N/mm® < Ry < 460 Nliin? g ESEEE' gﬁ%ﬂg
2.2 | Termomechanicky zpracované jemnozrnng ocel] a LI oceli se STOOMC, L485MB,
zarucenou mezi kluzu Ry > 460 N/mm? L555MB
Zullechténé a precipitaéné vytvrzované pccli krome korozivzdormych | 16 322, 16 720,
oceli, se zarudenou mezi kluzu Ren > 360 Nfmm*® g:gg SM%LEQ?EJ! aLl
3.1 Zuslechténé oceli a lité ocel] se zaruenou mezi kluzu 5 890 Q, QL. Q-LJ -
3 360 N/mm? <Ry < 690 N/'mm? S 960 Q. 50;9 T
3.2 Zué‘.lecjﬂéné oceli a lité oceli se zarueenou mezi kluzu Rer > 690 E:fg ;2 550 SBQ i
N/mum G20Maos5
3.3 | Precipitaéné vytvrzované oceli krome korozivzdormych oceli 16 224,
| 5500 az 690 A, AL

+ Bankowvni spojeni: » CSOB, a_ 5. divize Pottovn spofitelna, &, G.: 20153610300 «

Firma §VV Praha. s.r.0. je zapsina v OR Erajského soudu v Praze oddil © vioska 12305
+ 5VV Prahn, s.r. o, + IJ Michelského lesa 370, 140 75 Fraha 4 - ke

¢ Telefon: O0420.241 471 076, 244 471 865 + Fax: (0420 244 470 854 « Tel. mobil: 03 193 249

* Pracovift€ Bro » Svatopetrskd 7, 617 00 Brno » Tel fax: 00420-545 211 101

# IC: 45 30 89 45 - DIC: C7 45 80 B9 45
# c-mail: svv.praha @svv ez » W SN o

HVE Czech Republic, a. 5., &, .. 100536800 172700
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P¥iloha 4 5
Piiklady rozsahu kvalifikace WPS podle CSN EN ISO 15614-1

Zakladni materialy

-podle tab. 3 a 4 ‘
(rozhodujici je spravné zafazeni materidlu do skupin)

Rozméra svarovveh spoju

Tupé svarv/tlouit’ka navareného kovu

Tloust'ka t (mm) Jednovrstvé Vicevrstve
<3 0,7tazl13t 0,7taz2t
I<i=12 . 0,5t(min3)az13¢ ' Iailt
12<t<100 | 0,5taz 1,3t 0,5taz2t
B =100 . - 50az2t
Koutové sviry — tlou$t'ka materidlu a rozméry koutovych svara )
Tloudt'ka | Tlou$t'ka materidlu Jednovrstve Vicevrstvé
zgkuiebniho Kusu
{(mum )
| t<3 0Jtai2t 0,75aaz15a Bez omezeni
B 3<t<30 0,5 t(min 3) a7 1,2 t 0,75aazl5a Bez omezeni
=30 =5 Zvlast' pro kazdé a Bez omezeni

_Priimér trubky a pfipoj odbotky

Priumér zkuSebniho kusu D (mm) | Rozsah D u
D<25 ! 0,5Daz2D
D=>25 | > 0,5 D (min 25)

Kvalifikace pro plechy zahrnuje take trubky s IIJ::-SD{]mm, nebo D>150mm pokud jsou
svafovany v poloze PA nebo PC s otacenim.

Metody svarovani
Kvalifikace platnd pouze pro metodu pouZitou pfi zkousce

Polohy svatovani
Zkoudka svafovani v jakékoliv jedné poloze kvalifikuje svafovani ve viech polohach
s v¥jimkou svafovéni v polohdch PG a J-L045.

Druhy svaroveho spoje

a)tupé svary — tupe svary a koutoveé svary, samostatne koutove, tem, kde jsou dominantni
b)tupé svary na trubce — také pfipoje odbotek s Ghlem >60°

¢)T-tupé svary-pouze T-tupé svary a koutoveé svary

d)jednostranné svary bez podloZeni —oboustranné svary a svary s podloZenim

g)svary provedené s podloZenim-oboustranné svary

floboustranné svary bez drazkovani-oboustranné svary s vydraZkovanim

g)koutove svary-kvalifikuji pouze koutove svary

hineni piipustné zameénit svar s vice housenkami za svar s jednou housenkou nebo naopak

atd. — viz CSN EN 15614-1
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Priloha 5

CSN EN ISO 2560

Obalené elektrody pro ruéni obloukové svaFovani nelegovanych
a jemnozrnnych oceli - Klasifikace
Ma svitavém brhu exdsiu dva rozding pristupy na klasiikac dang slektrody, piiskp A ja zalodeny na pivodnl EN 456,
piistup B spodivd predeviim na narmich, jed se pouFivail v bchomaoishe ohlash. Tato norma uzrdvd oba prisiupy
3 Umodfiuje pouil jednoho nebo ooou plstupd, Witah 2 mormy GSM EN 180 2560, kierd jo Vém nyni pledklddin,
zahmvje pistup A, poulivaic se v nadich podminkich, Klasifikace elektrod podle PisiupY B o dostupnd v pfigius
REm znéni mormy (oznadent jo pak CSH EN 150 Z560.8).

Parvirmd £hst 1 Dhoppladncei Lint
_JE 4F_ 3 INi Bi5 4 Hs
=t . ’__| | | |
LT T —— mrmﬂ | . | | L

—_—

Qznaten! pevnosiaich vissssal 5 EHOL T o i
L e ] I'nlnhy svalaviing, pro nER frow elcktroily eknuteny (EN 15T92.%
Cunatenl .1::::.-;, JI‘;:'::E v Mln, I;tuu:.r LUTET T H Foluhy s¥afavdni
s MPg 5 vhrrhy oluhy (P&, PR, PiY, I'E, I'F, P
B[ 35 |amam F vhechiiy polnhy mima pololiy SvisIE shoea ol

I; 14 W |Sarnin | (4, I, P, FI0, PL, 2

|42 41 STHE 3 4 n | lupy svar v poliee vodomyme shiop, ey supr
* ] 0§50 ax @i  podicee v liahi a wikbrwvnd ghara (14, LR

fa SO0 I Sl a 720 i L] by fvar v poloes vesdupome shors a loomiony svar o

"Platl e e ucan (Roy ). P atvgrame el kvemne | ulali [IA)

il kil i s b €,7% (B Ipalabe srisls shors i % u poleliy Dl szmabenl T |
b bt dékan o s sl peionbog stk e = ITA. Pl 15}

Lhenadend mirasmvé price snrovibe ks amadenl nhsahn vwadiki ve svarovim hine JUSEE 3600y
- i j.. . -. o
Damaloni Teplata pra naru:;lnu peiel min 47 J Crenageni | 0% #hssh vorliivn mI7HHg (dche |

Avmrnvi b hgrg

4 nepekaduje s 3 r— ]
A 430 En
¥ i} 5 ]

1 J
-l renaieni vidisedi a driha sl

-4 ViiEEnnal % [ Dl proudu
] B <= |QI% SPdauy o slemomnating nrenl

i i 2 == i} sy el

= N8 < | 25 fetfidarvy & shejnsmirig pand
Denadeni ehemichihn slofenl warnséhn kinven = 105 == | &5 huicincesdmy presnl

Chesnicke sbalrend v hmnim, % %2 3 e L T T Stegpomutng proml

M | Mn Mi = 125 2= |6l |siejunambrny el
Lhez cenaden| 20 - = 1l sifitavy 8 slejnnsmirmy pennd i
1.4 03 a2 > 160 [siegosmany ool

Laalonl

182220 | ndsrng

1,h az J‘_‘W— Ahenateni drufa ahaly
14 E 1.5 a2 2,0 | Druh olals
14 . T kysely
[ETTF] . nAwl ]y | .
14 | O3 ak0e | Dhail i
|E I dobudinulé ehemick slafen| J
Mo 2 G 03 Y < e, s s B - ril - eelaldenvy
% 0L3; povcord e mtanawen jinal. [ rati] - kysedy
'Jﬂ\h:lw\!hll-ﬂr'rl'iltt:mh-l'u.‘rlnﬂrilll il - haricky
"'»‘Jilmp.znlunu-qui-ypmu Platmye mis, vk
ki b wseden v tafwilee, prce Bl 100 19902 pifkoiip B,
prooaila &

[

v ; 3 e i
: ) 1
i Lok
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Z 0K 48.00

SFA/ANWS A B ETOE

ENISO2560- AME424B4ZHS

Pousili

Mejrozfifendis OK bazickd elekdroda pro svafovani rele-
i | govanyich a nizkalepovanych ocell pfedevaim oznateni
- PR3S/S235 al PA20IS420 &, Poudlelnd pro viechy |
[ palahy svafowdni s wijimkou polahy shors dok, Obalsa |
| snifenou navihavost poskytuje houfevnaty svarow ko
| odolmy proti praskavost & nizkym chsaham ook,

Klasifikace/cerifikace:
CE  EMN13473

ABS 3 H5 3YHS
BY 3.37HE

DB 10.099.12

DNV 3YHS

[YpbCHE

Ostatni; CWE, PRS, RINA, SEPROS

OEMUCEE S10CE

GL  3YHS
LH 3,3 Hs
RS 3YHH
TOV 00680

Obak;

hazicky

Teplota piesudeni; 350°C/2n

Obsah dituzniho vodiku: < Smi100g svar, Kova
Polohy svatovint sl it A [ 1]

Ra A,y KV [)rC
MPa % 20 | -4
50 | TZ0 | 540 us | 8 | 40 | 70
ke TZ 0 - stav po svaiovéni
| Yukonove paramelry;
ide Pramér | Délka Proud Map8ti | Vijtéinost| Doba Podil (ks/kg Wykon
hofeni | sw kowu | sv. kowu) | mavar,
: ::i_ (P (mirm) (A) v %) (s (%) {kg/h)
a 15 300 30 - 55 22 127 50 058 182 0,38
& 20 300 500 - 80 24 123 50 0,63 119 0,60
i 25 350 80-110 2 130 56 0,65 62,5 1,00
: 3.2 450 90 - 140 23 113 Th 0,64 323 1,50
i an 450) 125 - 210 26 123 86 067 205 2,10
50 450 | 200- 260 23 | 121 102 0,69 135 260
&0 a50 220 - 340 B | nr | e 0,72 9.5 3,70
1N Balen:
| Priimér Délka Baleni | Hmotost |  ksv | Hmotnost | Krabléek | Hmotnost
= baleni baleni 1000 ks v kartonu kartonu
/ (mm} {mm) (kgh ika) (ks) (kgh
b 1.6 300 mrabitka 1.6 172 9.3 [ 9.6
i} 20 ann krabitka 1.7 131 12,0 [ 10,2
<R 25 350 krahicka 43 i 25,1 3 12,3
= 25 350 144 VP 0,7 2 25,0 g 6,3
i 32 450 krahitka £.0 124 484 a 18,0
N 3.2 430 12 VP 23 a7 484 ] 138
it 40 450 krabiZka 6,2 86 721 3 18,6
1 4.0 450 e VP 4.1 57 7ia 4 16,4
5.0 450 krabitka 6,0 56 1071 a 180
50 450 34 VP 4,0 an 105.3 4 16,0
60 | 450 kralbitha 6.5 44 1477 3 185
| B3

e
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% DOM - ZO 13, s.r.0., Technicka inspekce — inspekéni orglén ¢: | ZI-07-065/VT01
PROTOKOL O VIZUALNi KONTROLE SVARU | s 11
Vyrobee: | LDM, spol. s r.o.
Sidle: | LitomysIska 1378, 550 02 Ceska Trebova

i¢:| 609 34 387

Misto konirely:

Litomyslska 1378, 560 02 Ceska Trebova

Oznafenl svarovéha
Spoje:

72

Zakladni material(y):

Diruhy svarowého
spoje:

tupy svar na trubcs

Puostup svalfovani:

Zaznam zinsp, &: i 72 | Maloda svai.. | 111 | Poloha svat.: PF

Kritéria piipustnosii;

CSN EN ISO 5817, st. jakosti B/C dle CSN EN ISO 15614-1, & 7.5.

Provadéci morma:

SN EN 970 | Rozsah kontroly: | 100 % delky svard

Zatizeni poufita pro
konirglu;

mérka svarl, lupa, melr svinovaci ccelovy, posuvné méfitko, pfidavné svétlo

Nakres/folo (vialné
rozhoduyjicich
rozméni):

=

¢ 249

________________

Dal%l informace o
svarovém spoji

Kontrolovano:

B Ciat&ni a Gprava svaru
B4 Povrch svaru

Tvar a rozméry svaru
[ Po tepelném zpracovani

B4 Kofen svaru
1

“aay pfesahujicl
kritéria pripustnosti
{druh, velikost,

poloha):
Vysledek kontroly Hontrolu proved a | Ing. Rudolf HEJL ™.
s ohledem na kritéria zaznamenal: 8.10.2007" ~ ekt L
AIAEROELE [ VYHOVUJICI (méno, | 8102007 &> K
datum konlroly, / i‘-j Dede /
razitko a podpis) | "? -
b
] NEVYHOVUJICI L S o
\‘.;-_; g fuda
% grec Ennost VIR
G, foermilafe:  TOO2-F21 Varze: 0604  Ufinncsled 10042006  @O00M-Z0 13, sr.o 2006

Soubor: Z107-072-F21 Protokol VT 09
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Oualitest R
5B L1158

akreditovana zkusebni laberatof

Moteristii 77, 530 06 Pardubice - Svithov
L od6h 310554, da6 200 203, lax 466 303 435

PROTOKOL REFORT PROTOKOLL

RADIOGRAFICKA ZKOUSKA
RADIOGRAPHIC TESTING
DURCHSTRAHLUNGPRUFUNG

il
Ki

Lakaznik

ient
eriele

I}DM = 70 13, s.r.0.
CESKA TREBOVA

IProtolool €. Strana z Fakdzka €
1. 466 400 320 fax 466415 507 | Report Mo 3 Pagc 1 o 1 |Owderto 0O19/2007
Protakail Nr, Feite {5 Aifiregs Nr.
(hjekt
Object Zhudebni veorek € 72
= B Ebyekt
ol | Virobee i . Lhoudel. misto Typ svaru
= g E | Producer DOM — ZO 13, s.r.0. CESKA TREBOVA Placc ol st QT Svitkov Type afweld  BW
E 0 & | Hersteller Priifort Malitype
R Material Pustup svalovini Roxsal eheub. Tepelad zpracov.  ane  ne
Matezial 11503 Welding process 111 | Testing exient 100% Heat treatment Y 0o
Mieteriad .E'CJHP{!‘fE'J."(j"ﬂl'JFm! Frdfiemfang Wiirnebehaidfing — fn neln
Fhuielni postup QT-310-001 Lhuieh. Trida Hodnoceni / piipustnast dle *) o '
Test proceduve u; Testingclass B Fvaluation / allowabic ace. 1o CSNEN 12517 -1 KS1
Priifrerfaiven CSN EN 1435 Priifkinise Avswerning £ Luldssipheil nach
Fabroj vaiend 2 Iiistrof = typ o Cisio
,, [Kadiation source Ir 192 41 Ci Equipmmnt ~ ypeand Mo Gama 15255
o Strakleiguelle et — T wned N
=& T
23 5 [ Velik ohniska Vyvolani  Ruéni  Autem | Zphsob progafovini - obr. & | Stinéni 'l
= Enﬂ\ Focus size 2x14 man | Developing Hand  fwdem: | Method of radisgraphy - pic, Mo 5 Layer Ffb. — nim
D= | Brownfleckgrdsae Enpwickfung  Hand  Awions | Awhahaeanordining — ilild Nr. | Sl e
E e Yirobee a typ filinu Falic p+z Typ a umisiéni mérky Strans-adeeje  Strana filma
L Producer & type of film Agfla D4 | Screens b [,027 mim | Type and placement of 131 WI0FE  Soureeside Film side
Filmbersieller & nip Folizn v+t Art wnd Lage des BPK i Filuseite
Olehyligy o ehuiehnibo postupa -
Deviation of osivo procedure -
Abweiching van Prdfrerfairen
VYSLEDEK RESULT ERGESNIS
Dunateni poluby Rozmir | Rezo. Filmu | oo l Exposice | Eéermdni | Jakost Typ 4 peloha vad Ii:i:]fl?..if.f:::
, d Esyaru Dimension | Size ol fiim | gy | Lnposition Density | Tlosito Type anid | lositron af wlls Fewerii
":'TE;" I'd:";::m" Ml Filmnnafe : Belichtung | Ussitro, | Bildgpite Ty wnd Lage dee Feller " 5
&
Kemnzrictaung der Lage 3 .
£ Sednvegffnali W, @ L mm] cmxcm Cim Min, s HI, BL ¥ | NE
72 219125 10 x 48 11 0,15 2,5 14F 2011,515 X

Ba - MH2
It - 3012

Ac . 2004
Adl - 2011

Am - M, 202
Al - 3005, 2016

Db - 402
De - 402

B - 3011
104 - 304, 3042

C- 401
[ha - 515

Svar Weklmen Schoelfny  Cres, LW s Eisla vad podle 1500 EN 65200 11W designation and numaces of Baults acc, to ESC) N 6520-1 [ Degcich, sl Mumimer moch 150 EN 81.20-1
Ea- 101
Eb — 1§12

Fly - 514
Fe - 5001, 5012

Ee - 106
Fa- 5K

*) W« yyhoveje accepaable znfissig

ME - aevyhavuje unaccepioble unziliizig

Teitla protukol nesmi byl bz pisemmnéln soublase ehulebny Quabitest reprodukovin jinak wek cely .
This report i be reproduced in meaiphets fonw andy weilly writlen agreensent of Qualites! labormtary Keiness Fruﬁ'ﬂ‘ﬂ.l'l'ml'!ﬂflwsrh'ﬂﬂfﬁr‘? Edrsiuinmg v

Pabel kol Stupen a ¢, cerdl Due Pl s Sch
wrdi f i Ixanained Level & cen. Mo Dte Signature % -
bt bl Preajer Sraife wined Zoet. M. D Uneserschrifi Rejiek Jan 7, -
N.II.'lIlI-l!TU'. alitost =l|l|‘ .
welb ftims - Cornile 11,101 - 00312 12.10.2007 m }}_r( =]
Miilte £ Fibue Tt Clupef a & certil Tine Talpis i [:I- /_i
Evaluated Level & cert, Mo LCrate Signadure S
Herier N weef Zewd. K Dt 1 lrerichefi
1/2 ] ;
Cernik 11,101 - 00312 12.10.2007 Sigialimy
Lleierschl!

0T 1n1Fa]
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S . Liluenik
. f e PROTOKOL REPORT PROTOKOLL Clieat
ualltESI E_}__‘ . . & Fumde DDM— ZD S.1.0
o KAPILARNI ZKOUSKA . e ki
akredilovana zkudebni laboralof : CESKA TREBOVA
PENETRANT TESTING
Motaristit 77, 530 06 Pardubice - Svitkov EINDRINGPRUFUNG
[ AGG 310 354, do6 310 203, fax 466 303 435 TR ;e = ZTTE T
L 466 400 320 fax 466 415 507 | Heport Mo 35 Fage I oef 1 |Onder No 0019/2007
Frotwkel! Nr. Selle {73 Anftrags Nr.
Objekt . : i
_ Object Zhuiebni veorek & 72
= - Chiyjeks
£ & & | Virobee . Thubebnl misto Stav pavrche
2 B2 Pruducer DOM —Z0 ,Ceski Trebova Plage ol test QT Svitkov Surface condiion  liruby
2% E Hersieller Prilfart el -Deschol
=T Material | Postup synfovani Hoesah zhouk Tepelne epracoviani  ane ne
Matesial 11503 | Welding process 111 Testing extent 100 %, | Heat-lreatment ¥es o
Minterial | dchweifheerahres Friifin g Warmpbeihandinng in nedi
Lhndelai postup QT-340-001 | Rapildr, sysiém®) Hudnueeni £ piipoustnost die *#)
Test procodure 5 | Penctrant system. 1T B Evaluation / allowable ace 1o {':_EN EN 1289 K5 2X
FPrilfverfuliren CEJN EMNS5T1-1 Eimdringsystem Asyweriwng S Enfissekeit nach
-5 I"enctraat Cislo farie "'.'I-T'r:'r[":“ Lhukeh. teplota
B £ = | Ponciant MNordtest U 88 Baich No. 9192 Producer — pyolling Jest temperatiing S s
M é Eindringmitrol Ciarge Nr. Hevesieller Priifteiperiinr
cn
E 5 # | Ruzpoustidio Cislo arie Peneiraéni das Orsvitleni
= 3 e | Solvent MNordtest U 87 Batch Mo, 9731 Penetration ime 10 muin Lighting = 1000 Ix
é f Lasemitrel Charge M. Eindringdauer Belichiung
Vvwjhi Cislo Sarke Yyvijeci Eas 1 min Dodisténi BOG A
Daveloper Mordtest U §9 Bawch Mo, 10026 Development time 3 Postcleaning yes  no
Enwichier Charge Nr. Enpwicklungsdawer 13 min Nochreinizung  fo nein
VYSLEDEK RESULT ERGEBME
| Hodnooeui
? Drub vady Welikost vady Polubia vady Ewaluation
z'll}‘c:ﬁf;“ﬂ'[d,: I\:I;:]“LE Type of | Sire of Fasilion nf fewertung
Pn{fwn:!cﬁ'cfﬂh'ﬂﬁ'ﬂr discontinuity | disconlinuily discontinuity **)
R Fellerart | Fellevausdenn Fehlermafi
NE
C.72 — B 219/12,5 mm - - - X

*1 Rapilirni systém podle EN 5T1-1 Product family aceord. 1o EMN 571-1 Eindringiysiear nach EN 57/-1

Penetrant Penctrant  Eindeinginittel Oistranéni  Penetranl remover  Zwischienreiniper Vyvajka Developer Eriwiekier
I Fluerescen@nd  Fluorescenl  Fleovescend C  Rozpoustddla Solvent Lésciniiied a  Suchy prafek Dry powder Trockenenenivwe
1 Barevny Color Fariig E_ VodatRoep. WatertSolvenl WassertLasoonr. | d  rozpoufi@dlovi Solv.-based Naofead mif Ld.
AW - aylovaje acceplable zaliseiy ME - nevyloyuje unaccepdable urczwliesig
Tents rotekel pesasi bt bez pisernd o soulilasu chadetng Qualitest reprod ukevdio jluak ned edy o ,_,_._—--- i
“This pepart ean be reproduced @ weoivplele fam only with writien agreement of Qualilest bilomtoey Ketess Protsbel solf o schryiliche Einsimung WM hﬁ;mlrmmprm|
?Auu:d Stupen a C,ocerhl Laine |"u|Ji||.'| el
Examined Level & cerl. Ma [ate Siguature | n vcf
Prigier Sty waw! Zovwi, M. Ihadtian Uhnserschrft y W'i':l
”“I# "I
Cernik 11,101 — 00312 12.10.2007
1 Lot ol Stupeisa & cernil Thne Pl s
Evaluated Lewel & cen. Ma Cate Sigmature o
Bewerrer Frafle and ort, Ve Do raan Lhnterschrif Pralpis T
e s Signature
» = T
Cernik IL,101 — 00312 12.10.2007 il
QT 28-001F 1]
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akreditovand zkusebni laboratoi

Cislo protokolu

Motoristi 77, 530 06 Pardubice i

w460 310354 fax 460 310 202

=466 400 320 fax 466 400 320

Protokol o zkouSce tahem
Protokoll von Zugversuche
Report of tensile test

Likaznik Eunde Cliem
DOM Z013, s.r.o., Ceské Trebova
Popis veorku Prifstickbeschreibung  Description of fested piece Cislo vzorku Prifstiick-Nr, Tested piece No

CSN EN ISO 15614-1 111 T BW mat.11503(1.2) t12,5mm D219mm PF 7z

Zkoulka tahem Zugversuche Tensile lest QT -810-001 (EN 895)

padle nach ace jo

o T a Délka Lange Lenpoi
g Lot i e Mes bburir . |, I"lf'mul Priamir Durchmessoineier Tainet | 4 l':llu o
Waarek Twar | Folaha Feoznekry Prater | Mexhluzu | Mepeve, | Sireckgrenee J'?_Wﬁsﬂﬂ Podileiai Pu pietrieni | Brachdeh onkrak age des
Probe Fore| Lago Pladie Quenschaitt | Steeekpe, | Zugfestigh. | Fekd praine wrisi Asfangs | nachDeuch | aung | Fomirktiun | DBreches
Tested pivce | Fonw | Manition INmrensians [T Fiald oo | (oot | 1, [ e el S | Pt frocawre | Elpotion lwabrgerion | Lascutions of
il i secioe | F, [kN] il |MPap R Ly (DG} ] | Ly g0 ] | A %) L I
a|mam| | b jmm] %, [on] ¥, Jhri) |MFa) | bl
| i} Jumn| 5 |
T2-A F| g |13,2]252]333,47) 120,59 | 169,28| 342 308 a0 101,3 27 # £
72-B F| q (132)252)333,47|121,26|170,14| 364 510 80 101,3 27 - £l
[ i R
Mejistota méFent Medungsicherheit Uncertainty of meanere sase &2 + 1,6 - 40,52 - - -

Lkoulky byly provedeny v rozsabu teplot stanovenfch normou, Die Proben waren in Temperaterbercich lestgescizten mit der Moo durcligefih,
The tests were carried oul in a femperature range specified by the sondard,

. F=plochd tyf Flachzugprobe ot fensile tested piece R =véleovi tyf Rundzugprobe rownd feasile tested picce
I=pedéing Lings fongitudival  q=piitnd quer fransverse = tangenciilui tangential fongeriial

SH = svarovy kov  Schweibput  deposited mera! M = zikladoi materidl Grundwerkstofl parent base

TOL = tepeind ovlivoénd zéna Wirmeeinflubzone heat affected zone

Uredesi srjisisda je rodiforen neji tou ma zhkladd smivedsimg adehylhy ndsolend keclicicalem k= 1 Kier§ aarndaje inferval spolcistivosti pribiing ¥2%

T

Die fuhrie Liras isl cine er Lhasicherbeit auf Gisd der mit dem Koollident b = 2 medipliscmon millloren Abweichung, wobei dieser Boelfzient ca Irservall
der Zuverd T T T ——
| Proastasd worsfaisdy 1 mn eniveded seceriowdp boeved om e cadloriative el mudnpeiod B emfficien & < 2 iduch sarrmir i comfalove el of apprer sl F195

Piprava vzarks Vorbereitung der Probe Prepararion af tested piece ! FhuScbua  Pritfsicllc  Testing fabovatony
Lhodebol zafizeni Prafmaschine  Test machine : EDad
Odehylky od zhufcbaiho postupu Abweichungen aus der Profverfehren Deviarion from testing procedions -

Podpis Unterschrift
Signalure

Poendmka Bemerkung Nove Jméno Mame Neame

e I}murn- Im. Fankee Funktion Dy

. Jan Svoboda . LN
3 e
Lkoudcjici Prifer .L'n:mrrmr. - 19, 10, 2007 prac. mech, zkulchny /Z J ﬁ ﬁ
) - o | dud e
Schvilil Dewillige dpproved | 19, 10, 2007 ol bl :r.]-iu:’n:hny»"f j‘!
£\

Visledky cheuick ve vatahuji pooze k uvedenéma

Stirany T Tendo okol nesmi byl Lez pisemného soubfage thabkelay Qualives! repredukovan jinak eek
Sei I 5 vaarku, el ]
seile s I'rilcagebnisee mor far anfubecane Probe glien ke g =
Keines 'ratokoll soll e schiiltliche Einstimaeg von Quabiest Priil reprody i
i - B Lh mrelke aad soin
Pagr.' af ,.:y‘;m'rn il heir o v o merabaead desiead piere i Tinls ropwert ceas But reperrmiiscrl i vascoumpalere furw vl s wednive agrveamead of (vt felnraingy, '
QTR 101 13 =
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akreditovand zkuSebni laboratof Cislo Ernmlmlu
Matoristi 77, 530 06 Pardubice |'ﬂ;:kﬂll M. 471
ot Mo

=466 310354 fax 466 310 202
= 466400 320 fax 466 400 320

Protokol o zkousce limavosti
Protokoll von Biegeprifung

Report of Bend test
Zikaznik Kunde Client
DOM Z013, s.r.0., Ceskd Trebova
Popis vzorku Priffstiickbeschreibung  Description of tested picce Cislo vzorku Priifstick-Nr. Tested picce No
CSN EN IS0 15614-1 111 T BW mat.] 1503(1.2) t12,5mm D219mm PF 72
Zkoutka limavosti  Biegeversuch  Bend test podie nach aec.ie QT-820-001 (EN 910)
Yeorek FI‘NJIm.:ﬁnFI-M'Im
Proke y Dirgedehen
Tested pheve “P.runlirrnu Yaddbenosl H:-E:‘EWU:E
¥ Ul ohyby | PRI g : lodnasend
ety Tvar Tﬁn': e Mot | Sibzite nﬁﬂﬂ;;hh'n:mmﬂ! Ieweriung
Tewted piece -::.m.,_‘ EIJ-H_’HIE -4-'\{? Er’ikullﬂ‘ clhaneter m:u":-'r:;‘i*hr Appenrance of strained or brookeo oree ::;u:‘l:. ﬂ:ﬂ::'?
o i fusisd | (] |. Giange ieng | 1™
T [mm]
72-1 () |SBB 80 4074t 70 bez vady . - W
T2-2 ) |SBB 180 40/t 70 bez vady - - v
72-3 ) |SBB [ 80 d0/dt T bez vady - & Ay
724 Q0 |5BB 180 40441 70 bez vady - - W
Hodugeeni ¢ pripustnost dic Bcwnung.f::'.ulihsq,kml nach Evaluafion fallmvable acc, lo seas N 150 5817
Lhoulky byly provedeny v rl:lr.s:llm teplot stanwvenyeh normon. Die Proben waren in Temperaturbercich festgesetzion mit der Morm durchgelohrt,
e tests were cavrizd out in a femperature range specified by the sandard,
Q =1yl sc svarem napfi€ Quesbicpeprobe crogs bend,.:-reca L=y s podél, svarem  Langsbicgeprobe fongitudinal hemd pivce
L FBB = leni ohylt Mahtoberseile jace bend  RBE = kofenovy ohyb  Nahtunterseite roor bend
SBE = bodni ohyb Scilenbiegeproben  side bend
i A= mpiisobek tousUky po opracovani vicllache Dicke nach Beasheitung, mudiiple thickness afier raugh-work
Hodnoeeni je nad rimee akreditace podie EN ISOAEC 17025 Bewertung ist auber der Akkrediticrung sach EM ISOVEC 17 025
Evaluation i over scope of accreditalion according to EN ISOAEC 17 025 g
=Vyhovaje Erfllll dcceplable M = Nevyhovuje Michl erfulll Unﬂcce:_rmble *'-’i.d_"_- by firg
A =k
Peiprava vasrku Vorbercitung der Probe Preparation of fested piece - Thufebua Profsielle Testing laboratary, 4 "_ " )
Lhufebni zafizeni Prifmaschine  Test nraching ; Zan {ﬁ} o W W
Odelylhky od tkufebniho postupn Abweichungen aus der Prifeerfalien Deviation from festing procedire © |(.:: Y mw ﬂ til'!l 1|Ili“"']illr
L e |||.||||.. i .,'I.i_x':,-ilr'
\ b ibcibesiiian: -.".-.I _;:')-ﬂ"

Oy

.."‘1J_Ir|\ Ve

] Poznimka Bemerkung Nose Dt sty Dt Jméne Name Name Podpis Unterschrifi
Funkee Funklion Duty Signature _
: Jan Svobioda ‘- 2 ¢ /
et i L
Lhkoulejicl Prifa Exaniner 19, 19, 2007 prac, moch. zkuscbny //"l\-
L Jiti Jud Fd
. ¥
Schvilil Bewillige Appraved | 19, 10, 2007 vedouicl mech, Zkuscbiny ‘{/
- . p " ' |
Strana E | ;ﬂf"““" i Lo o sadi Tewsla protakal meamid bjl bez pisemného soublesu thakebmy Qualitest reprodukovin jinak nek
Seite 2 aws 5 | Prifogehnisee sur flir misrene Probe gelien, et
- Eizines Protokaoll soll gdie schnilliche Einstimusg won Quaivest Prifsell reprodusic
i il | :Fﬁnmhqmmw* TR S oy Thir reprert eow do rageroadusd i Wﬂ'ﬁ“@“‘ﬁnr iy with wmw;mwﬁrmeM“H
GT-820-101 2 55
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akreditovand zkuSebni laboratof Cislo protokolu
Motoristi 77, 530 06 Pardubice Protokoll Nr. 471

Ne
w466310354  fax 466 310 202 i
™ 466 400 320 fax 466 400 320
Protokol o zkousce riazem v ohybu
Protokoll von Kerbschlagbiegeversuch
Report of Impact test
Liakaznik Kunde Client
DOM Z013, s.r.0., Ceski Trebovd
Popis veorku Priifstickbeschreibung  Description of tested piece Cislo vzorku Priifstiick-Nr. Tested piece No
CSMEN IS0 15614-1 111 T BW mat.| 1303(1.2) t12,5mm D21%mm PF T2
Zkouska razem v ohybu  Kerbschlagbicgeversuch  fmpact test podle nach acc o QT-830-001 (EN 875)
. L Nirazuvd price Kerbschlagarbeil lowypoc K
Veoath, - Falaha ::;hl;p::t:e Rormdry Fhad. teplola : 5 v;c-:::‘htm‘::"
| P".‘m Herdfiin I].I;:;:::I:d J'_."\.Ilnmn;l:f:n Jz?im ednotbivé hednaty SF hodasin ﬁlwﬂln‘v—ﬂ
gk ey ' proaitivy of woich [mim] 1"Cl Einatwrie ‘h:l.ulnhu-lm |Jzi‘|
l [ aiteaae infrisued vabwes g ¥
s ok w |
= { — i,
72-1 j, q | YWTOZ | 10x 10x55 =20 132, 81,93 12 -
_ l e M el SR
72-2 q | VHT22 | 10x 10x 55 -20 181, 189, 178 183 -
Mejistota miFeni  McBungsicherheil {.l'irrerirml:l} :;r_.fr.-maaure ek & 14 |

Lhouhy byly provedeny v roesabu deplot stanovenych normow. Die Proben waren in Temperaturbereich festgesetzien mil der Nmm durchgafiihr.
The fexis were careied our ina fenperatere ronge specified by the slandard

4 I=podélnd langs fonguudingd q=pFitad quer troasversal 1= tangencialni tangential  fange il

1. U Charpy U-vrub  Charpy U-Kerbe  Chargry Uaratch
M3 Charpy ¥-vrub Charpy ¥-Kerbe Charpy Fenorch
. W svarovy kov  Schweilbpul deposied metal
H: tepelnd ovliv, zona Warmeeinfluleone hear affecied zome
3. 8 rovoobiing parallel paralffel
TiE kolmf  senkrecht  prerperdicalar
4. a: vzdalenost vrubu od referendni linie  Abstand Kerbmitle - Referenslinic  distance notch contre - reference line
wen b: veddlenost povrehua svar. spoje o povrchu tyée Abstand Nabtoberflitche - Probe  distarce weld surfirce - stick
Uvedend nejiziola je rocéibenow nejlsinlon na cikdedd snebrolanid odobyThy aisebend koclicieniom k = 1, Klery zarucuje inderval spaleslivost pibldne ¥5%
Dz angefiihrie Unscherbeit ist e erweliens Usalcherbas) ped Grund der mil dom Koezient k = 2 multiplizierien mittenen Showeichung, wobic dicssr Ku:nml:_-q..uﬂnlmlldﬂ'
Laverlassipheil von ungeliar 95% paramien. e
Mrevend micerkwnip i o erfeodad wacerseiu S o e g b i mwliipnl -'.'g.-m;f‘_,limuul 3 whvich wowrawis a confliviewcr iersy @fwmrmuki;!-'m l'l*,;_
P ¥ r
Priprava veorku Yorbereitung der Probe Preparation n_,r'rzmd;,u'm. Lhukchon Profstelle Testing Iabamw.;}/ é c\\
Zhkulebal zafizeni Privfmasching  Tess sachine PEW 30, 300 ) ;

Crdehylky od zkufebalbin postupu  Abweichungen aus der PrislverTahren Deviation from festing procedure ; E

[llr{:'ia'h |:I:rr iﬁq,

Foemdmka DBemeskung  Node J:nﬁu Mame Nawre Pondpis Unterschnll
Dnr-!}a:um ikl Funkee Funktion Dwey Sugriiene

Zkoulejicl Prafer Examiner| 19, 10,2007 |20 Svoboda % A A7

prec. mech. zkuSchny

Schvilil Bewillige Approved| 19, 102007 _:;;'n‘:j::' Roav— ‘r f(

| o
Sirana + Lf:rr::ljr““i“umlwip““ b uwedesstimu 'I';ID prodokol mesii bt bex pisemného sooblspe ke malivest reprodubovin flnak aei
Seile aus Praferyebnises sur fir anfihirene Probe A
P 3 if - Tha rcfm of fealy gk Wﬁu:mnm.ﬂ:wnm Kines Protobell sell ahies schiifilivke Einstimung voa Qualitess Prafiicle sopriducior son
e ¥} i Thus gt v e peprenfesd e imemnplee foem nady wisk writen agroement nf (edliiest Saboraory.
QT-30-001 £2 ) -

PDF byl vytvofen zkuSebni verzi FinePrint pdfFactory Pro http://www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

Otl alitest . @

=,

akreditovand zkuebni laboratof Cislo gruluknllu s
Motoristi 77, 530 06 Pardubice [’"{;hﬂ“ Nr.
par Mo

w466 310 354 fax 466 310 202
w466 400 320 fax 466 400 320

Protokol o zkousce tvrdosti podle Vickerse
Protokoll von Hiirtepriifung nach Vickers
Report of Vickers hardness test

Lakaenik Kunde Client
DOM 7013, s.r.a., Ceska Tiebova

Popis veorku Priifstiickbeschreibung  Description of tested piece Cislo vzorku Prifstiick-Nr. Tested piece No
CSN ENISO 15614-1 111 T BW mat.11305(01.2) 112,5mm D219mm PF 72
e S

| Ji: omaa
L F-__
- I\ e osa B

Méreni tyrdosti dle Vickerse Hirtepriifung nach Vickers Fickers fusrdness test podle nach ace, o QT-840-001 (EN 1043-1)

Veorek | Osa Tvedost 1LY [0 1lire HY 10 [flardiess HV 110
Probe. | Achsc
Testad plece Axis &M TOZ 5K TOR FAR )

A 118, 150, 151 170, 163, 164 172,179,173 193, 197,203 170, 160, 165

72 | B 151, 153, 156 187, 187, 193 169, 168, 170 175, 187, 181 60, 151, 151

MNejistota méFenl Mebunpgsicherheit  Uncertainty of measure * =2

Lkousky byly provedeny v rozsahu teplot stanovenych normou, Die Proben waren in Temperaturbereich festpesetzien mit der Morm durchgefithrl

Tk tests were carricd oul in @ femperalure range specified by the stondard

EM = cikladni materidl  Grondwerkstofl pavend base  TOZ = tepelng oviivaénd zona  Wirmesinlubzone  fear affecied zone
| 8K =svarovy kov  Schweilizul  deposited meial
! Uvedeni mejistola je roxdifensy mejistolon ma cakladi nsmbrodatne odchyly misobent koeficientem & = 2, kiery snvudije miervel spubchlivosti piibliind 95%. .
Dig apgafihite Ussicherhedl 35t eine ermeiteste Unsscherledt aul Grand der il deon Kocizient k= 2 multipliwicnon madaen Abwerchung, wohe dieser B mu::mp |mu .j:r
Laverlissipheit von uegefilir 939 gasannon. ,/ i
Frevem! wiceriouiy r:mran.mkd’wlrtmmuy Freasetel wd o catimerirondive afmoraalily u-y]'ﬂlrumﬂ'ﬁ} wx."jﬁ(n_n.li' 2l vty o cangfliie mr.;-nm' gl"mwnmu\\;)} {I_i!i

Priprava vzorku Vorbercitung der Prabe Preparation of fesivd plece © Fhuiebna Privfsielle Tesrl.ug fa.’]m‘uimjl’; ,-,. %
Lkufcbni zafizeni Profmaschine Test machine @ Struers-Manopol-2, Reichertes H""m(ﬂs[uﬁ‘ el it "'I(
Odehylky od zkuSebniho postupy  Abweichuigen aus der Profverfairen Deviation from festing procediere © i

: r :
Powndmka DBomerkung Nove Due Datum Dale Jménn Nu.mc Name Pudipi:.. Unicrschrill
Funkee Funklion ey Signaiure

i : ] , Jan Svoboda e}
Fhoudejicl Prifer Examiner 19. 10, 2007 eue ok, thikebny ’%‘_ M

Schvilil Bewillige Approved| 19, 10,2007 |20 dud qé(

vedouel mech. zkufebay

. B W
Strana P jaledhy shouleh s velakuji pover k wrodenimu Tents prateked nesssi bt bee pisemmé e soul Kulsbiiy Qualitest reprodwhevde Jinak ned
i 4 il ol
cile il " i
3 aus 5§ m.,:r,mn.:r.:rzrrm;::m gehes PR Keires Protnkall sod shne seheiltliche Einstimmag von Qualiest Prfiselle reprodusen sein
age of e "meﬂmh-r-,m-ﬂumrm aacanmpe i o enly AT AT areviees e [hiest fnkreamary.,
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oSt ir @\

2o, (e B
akreditovand zkugebni laboratof Cislo protokolu
Protokoll Mr. 471

Maotorista 77, 530 06 Pardubice e
w466 310354 fax 466 310 202 e
466 400 320 fax 466 400 320

Protokol o zkouSce makrostruktury
Protokoell von Priifung des Makrogefiige
prﬂﬂf ﬂfmacmsrrucfurc lest

Libkarnik Kunde Clignr
DOM 7013, s.ro., Ceska Trebovi

Popis vzorku  Priilstiickbeschreibung  Description of fesied piece Cislo vzorku Priifstick-Nr. Tested picce No
CSMNENISO 15614-1 111 T BW mat. 11503(1.2) t12,5mm D21%mm PF 72

Zkouska makrostruktury Prifung des Makrogefige Tesi of macrostructure  podie nach ace. ro QT-850-001 (EN 1321)

| lladnnceni
Yrorek Hmlngcend makrastrubdury Fwlileni ! Lepindla Beweriumg
Prote G figetcuriedung | Vergrioung/Atemaic dvalrwntienn
Teieal plece Sarschire @i Aegriifonivor Biokond *
72 swvar dobfe provafeny, bez vady 2:1 /4% nital v
=T
Hodwoceni / pfipustnost dle  Bewerlung / Zolissigkeil nach  Svafuation S allowabls ace. ta * EN IS0 5817
¥ Hodnoceni je nad ramece akreditace podie EN ISOTEC 17 025 Bewertung ist auler der Akkreditierung nach EM ISOIEC 17 025
Evalumsion is over scope of cocreditation according fo EN ISOQEC 17 025
V=V¥yhovuje Erfilll Adccoptable N = Mevyhovuje MNichletfillt  Uhacceptabie

IFriprava vieorkn Vorbercitung der Probe Prepararion of tesfed piece Lhukchna Profclle  Tesung faborarory
Fhubchod zafizenl Pridfmaschine  Tess mmachine Struers-Planopol-2
Odchylky od chufcbniho postupu  Abweichungen aus der Prillverlahren  Deviation fram testing procedure -

Priloha Anlage Enclosure 1% loto

Pozndimka DBemerkung Neie Due Datum Dafe Jméno N.nm-c: Mamiz Fﬂ[{':l!. Unierschrift
Funkee Funktion Dedy Sigraiure

iy : A Jan Svoboda "f?
Zhouscjict Prafer Examiner| 19102007 | SUERTL by /r,,_b_ 2‘,.,.,&,&..
P Do s St et il

\ . g Jirl Jud A
hvili
| Schvilil Bowllipe Approved| 19 100 2007 vedoue] mech, zkutebny | : /{
Strama kA :;}:r:"l:’ eheulehse valabnjl pouze k avedenémn Testn prodokol wesmi by bes piscmného souklasu dkuiebny Qualisest reproduasran jimak nei
Seile 5 aus 5 Praferychnisee rur fir mefbrene Probe gellee .
; s 4 Keines Protvokedl sell ol schrilliiche Ematimung von Qualitest Pruliiele epredusion sein
Pﬂgf ["Jr ::;mudn W ety s i for mevmonveul dexteal pler: This reprrit com be repsrandeeal im wcenywede G only il writter isrecmen’ of Chisiess bty
QT-850-100 1% T -
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Pfiloha 15

DOM - ZO 13, s.r.0., Technicka inspekce 10
Litomy$Iska 1637, CZ 560 02 Ceska Trebovd, IC: 252 61 808, www.domzo13 ¢z, lifddomzo3.cz s

Inspekini organ £. 4021 akreditovany Ceskym institutem pro akreditacl, o.p.s die CSN EN ISO/IEC 17020
Inspection body Mo 4021 acwedited by Czech Accreditation Institution, o.p.s. according to CSM EN ISOVIEC 17020

Y

ANB

CESKA SVARECSKA SPOLECNOST ANB

Velflikova 4, CZ 160 75 Praha 6, IC: 683 80 704, www.cws-anb.cz, cws-anb@cws-anb cz
Notifikevana osoba die Sm&mice 97/23/ES Tlakova zafizeni, Pfiloha 1,8, 34.2
Matified body according to Direclive S7/23/EC Pressure equipment, Annex 1, arliche 31,2

WPQR - Protokol o kvalifikaci postupu svafovani
WPQR - Welding procedure qualification report

O WPOR Strana
WPOR Mo Page
Z1-07-072/P01 115

VYROBCE / PRODUCER

e’ STP Special Services spole&nost s rugenim omezenym
i Pardubice, ul. Hradecka 147, PSC 530 09 I 25286 021

Reguiraments according (o

Foiadavky dic (norma, predpis): CSN EN ISO 15614-1

Doplikove poZadaviy:

Additional requircmenls: Smémice 87/23/ES {PEDJ

Datum svafovini: Misto svaFovini: e . .
Thic of weldine: 8.10.2007 Place of welding. _ JIlIN0 Potlicka 260 Pardubice
Post Fovind hee &, Tl Airele:

Wrsta et T2 Name ot BuTeS

ZAKLADNI MATERIALY (ZM) / BASE MATERIALS (BM)

Morma: Cenateni
Standard: Classification

CSN 41 1503: 11 503.1

CSN 41 1503: 11 503.1

Dalfi oznaenl;
Other sdentification;

Skupina materiali dle CR 150 1 5605: '

Chtside tube diamerer (mm):

Materials group nccording to CR IS0 15608: 1.2 X 12
ThousCka zékladniho materidlu (mm):

| Buse malerial thickness {mm): 12.5 12.5 L
Vil priomir trubky {mm): 219.0 PP

PODMINKY SVAROVANI / WELDING CONDITIONS

Orenneni svar. spaje:
Mark of weld joint; 72l

Orelerana svaru (Index PM) ¢ Moozstvi (Lmin )
Shiclding gas (WC Index) / Flow rate {Lmin™'):

Metada svafovini: 111
Welding process:

Oelrana kofene (Iodex PM) ¢ Mook, (Lmin' )z
Backing gas (WC Index) / Flow rate (Lmin"}

Stupeii mechanizace:

Walframovd elchtroda (TypfVelikosi):

Range of mechanization: rucni Tungsten electrode | Type/Size): =
Drub svarového spaje: , Rozkyv - 8iFka housenky (nam):

Joant type: tupy svar na trubce Weaving - width of run (rmm): N

FPoloha svafavini: PF VYadilenost kontakt, Spitky (mm):

Wilding positian: Contact tube to work distance (mm):  ~

Lpisob pFipravy spoje: . f Sklan hofdke;

Joint preparation method: soustruzeni, brouseni Torzh angle: =

Lpiisoh EiFténi:

Cleaning method; brouseni, kartatovani

Udaje o pulsnim svafoviniz
Fulse welding details:

Daldl informace:
Other information:

Approved by Directive S7/23/EC

- Bl 728

ANg e 4
]__ Notified Body by Article 13 PED $7/23/EC

Gosommasfe:  TOO2F4lad  Verze: 0510

(rnastod  28010.2006 ©D0M - 20 13 sr.o 2006

Soubor. ZI-0T-0F2-F41 WPDR-111_ANB 01 -EVA doc
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-BOM., DOM - Z0O 13, s.r.0., Technicka inspekce 10
20134 Litomysiska 1637, CZ 560 02 Geska Trebova, I6: 252 61 908, www.domzol3.cz. i@domzoidcz 4

Inspekini organ &. 4021 akreditovany Ceskym institutem pro akreditacl, o.p.s die GSN EN ISO/IEC 17020
Inspeclion body No 4021 accrediled by Czech Accreditation Institution, o.p.s. according o CSN EN ISOIEC 17020

a CESKA SVARECSKA SPOLECNOST ANB
Velfliikova 4, CZ 160 75 Praha 6, IC: 683 B0 704, www.cws-anb.cz, cws-anb@cws-anb.cz
Notifikovana osoba die Smémice 97/23ES Tlakova zafizeni, Priloha 1, &I, 3.1.2
HNB Matified body according to Directive ST/Z3EC Pressure eguipmeant, Annex 1, arlicle 3.1.2
WPQR - Protokol o kvalifikaci postupu svafovani Lr i
WPQR - Welding procedure qualification report Z1-07-072/P01 5

PRIDAVNE MATERIALY (PM) / WELDING CONSUMABLES (WC)

Index PM | Typ Morma: Oenadeni Loatks (obehodui ndzev) | Virobee Rerim sufeni
W Index | Type Standard; Classilicalion I'rade mark Pradueer [ryving reginie
obalena 100°C 1hod+
= 4 . -
A |eiektroga | EN1SO 2580-A: E 42 4B 42 H5 | OK 48.00 Esab il
B i i g e e =
C % - 2 = x

PODROBNOSTI 0 PROBEHU SVAROVANI / DETAILS OF WELDING

SCHEMA SPOJE / JOINT DESIGN POSTUP SVAROVANI / WELDING SEQUENCE
80 3
i Rl
' T T —
oy i 5 A \‘%%r
o : f
b - o
3 ~ N2
a ] 1
.23 -
O RSO ... R e | R

PARAMETRY SVAROVANI / WELDING DATA

Vrestval | Metadn | Index | Rozmér Druh g — | Postupovi plsoh Tepelug
howscitka | svafovdni | PM | M prouwdw/polarita Current ,_,;IE; I. rychlost | pienose kovu plikaoan

Layer’ | Welding | WC | W Size Type of l;:\:l v ¢ Travel speed | Weld nactal Hent ingrut
[un process | Index | (mm) | currentPolarity ! {mimes") transicr (hd-mm™)

1 | 111 | A | 25 = 6570 | - ) : -

| i 111 A | 25 =+ T5-85 - | - - -

3 111 A 32 =+ 110-120 - = - -

| 4 111 A 3,2 =+ 100-110 - - - -

Z = - = = 5 5 i 2 | 3

- - - - - - - - - I -

Dalii informace:

Uther inlormation: Svarovaci Zdﬁ:l]: -

TEPELNE ZPRACOVANI (TZ) / HEAT TREATMENT (HT)

PRI SVAROVANI / DURING WELDING PO SVAROVANI [/ POSTWELDING (PWHT)

Teplota pPedel Feva (20C): Ry chibost ohieva (SC/min):

Preheat Temperature (%C): - Heating rale ("Clinin): =

Teplota interpass (°0): Vidri: Teplota (°C) /Cas (min): 1
Intgrgass Tempernture (*Ck - Hald inge: Temp, ("C) J Time fmin):

Donfev: Teplota (°C) / Cas (min); Hychlost ochlazovdni (*C/min);
| Post-Heat: Temp. {*%C) / Time {min: Coaling rale (“Cfmin):

DalZl informace: Dalsi imformace:

Cther infarination: E Cher information: i

C. leemuldfo:  TODZF4lank  Verze: 06-30 ltinnosl ot 20902006 ©DOM - 20 13, sr.a 2006 Soubwr. ZIOTIT2-FA1 WPGR-111_AND 91 -EVA doc

PDF byl vytvofen zkuSebni verzi FinePrint pdfFactory Pro http://www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

() s

DOM - ZO 13, s.r.0., Technicka inspekce 10

ska 1637, CZ 560 02 Ceské Trebova, IC: 252 61 908, wwav.domzo13.cz, ti@domzo13.cz

14021

Inspekéni organ & 4021 akreditevany Ceskjm institutem pro akreditaci, o.p.s die SN EN ISONEC 17020
Inspection body Mo 4021 accredited by Czech Accreditation Institution, o.p.s. according to SSN EN ISONEC 17020

CESKA SVARECSKA SPOLEENOST ANB

i

ANB

Velflikova 4, CZ 160 75 Praha 6, IC: 683 80 704, www.cws-anb cz, cws-anb@cws-anb.cz

Motifikovana osoba die Smérmice 97/23/ES Tlakova zafizeni, Priloha 1, &1, 3.1.2
Melified body according to Directive 97/23EC Pressure equipment, Annex 1, anticle 3.1.2

WPQR - Protokol o kvalifikaci postupu svarovani L | S
WPQR - Welding procedure qualification report ZI-07-072/P01 | 35
VYSLEDKY ZKOUSEK / TESTS RESULTS
NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY / MON DESTRUCTIVE TESTS
Lhouika Provideci predpis Poladavek die Protokal {vystavil: £islo) | Visledek zhondky
Tesl Exccution standard Reguireinenl ace, I Protocol Gissued by Mo) | Tesl resull
SRR C5N EN IS0 5817, DOM-Z0 13, s.r.0.; | Vyhovujici
Vizualni kontrola CSN EN 970 GSN EN IS0 15614-1 | ZI-07-D70ATO1 | Acceptable
. . CSHEN 12517, Cualitest s.5.0. Pardubice ; Vyhovujici
_Fladmgrafmka zkouska |CSMEN 1435 CSN EN IS0 18614-1 0019/2007 | Acceptable
Zkouska na povrchove | ... . ... . CSNENISO 15614-1 | Qualitest s.r.0. Pardubice: | Vyhovujici
trhliny CSN N 1289 KS 2X 00192007 | Acceptable
DESTRUKTIVNI ZKOUSKY / DESTRUCTIVE TESTS
Tavvakouiky: - pRIENA ZKOUSKA TAHEM [ TRANSVERSE WELD TENSILE TEST
Frovadiel predpis: Protokol {vystavil: & Qualidest s.7.0. Pardubice
Execution standard: CSN EN 8¢5 Protocul (issued by Nok peotekel & 471
Poradavek die: . Visledek shousky: g
Requirement ace, 1o, CSN 41 1503: 11 503.1 b ooty Vyhovujici / Acceptable
Viorek '['E.IF;:I:]‘:FT:J o l:.r;s;if;.::uu : Re e B & Misto poruSeal
Specimc (%) (mm®) | pimmy | e (%) (%a) Fracture location
Krittrium:
Coieria | 2325 - - |480630| - - -
T2-A 2945 - | - | 508 - - Z
72-B 2345 . |- 510 - e ZM
Mazey zhouiky:

Test:

ZKOUSKA LAMAVOSTI / BEND TEST

PProvidici pFedpis:
Lxecution standard;

CSMEN 910

| Protuksl (vystavil: &.):
Protocol (isswed by: Moj:

Qualitest s.r.0. Pardubice
prolokal & 471

Fazadavek die: A Visledeh ehoudhy: r
Hequircnenl ace. L CSN EN 1SC 15614-1 ']'c:l result; . "l"]l'hﬂ'u'l.l‘llf.i / Acceptable
Treplota & trow Uhel oliybu = . :
Vearek i e } TaFeuwh strana Visledek Fozndmky
Speeimen T-:n!;[;;;:lum r?:::";r Dﬂ'd:'ig:l angle Bendmg side Reault Keamarks
Kritérium:
ool 2325 | 40(4t) | 180 - -
721 FAL5 40 180 bodni ahyb vyhovuje bez vady
72-2 235 40 180 boéni ohyb |  yyhovuje bez vady 4
72-3 235 40 180 boénl ahyb vyhovuje bez vady
72-4 23+5 | 40 180 | boéni ahyb vyhovuje bez vady
L tommitdte:  TOOZFMlath  Wame: 06-10 Utinncsled 20102006 @ DOM- 70 13 1.0, 2008

Souban Z1-07-0F2F41 WPQR-11 1_ANB D1-EVA doc
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Litomyslskd 1637, CZ 560 02 Ceska Trebova, |C; 252 61 908, www.domzo13 oz, lifdomzold.cz

DOM - ZO 13, s.r.0., Technicka inspekce 10

[T+

Inspeként organ & 4021 akreditovany Ceskym institutem pro akreditacl, 0.p.s die C5N EN ISONEC 17020
Inspection body Mo 4021 accredited by Czech Accreditation Instiution, o.p.5. according to G5N EN ISOMES 17020

i

ANB

CESKA SVARECSKA SPOLECNOST ANB

Velflikova 4, CZ 160 75 Praha 6, |C: GB3 80 704, www.cws-anb.cz, cws-anb@cws-anb.cz

Notifikovanad osoba dle Smérnice 972IES Tlakovd zafizenl, PFiloha 1, L1, 3.4.2
Molified body according to Directive 97/23EC Pressure equipment, Annex 1, article 3.1.2

WPQR - Protokol o kvalifikaci postupu svarovani
WPQR - Welding procedure gualification report

COWIPOR
WL Mo

Z1-07-072/P01 415

Strana

IPape

Mézev zhoudky:
Tiest;

ZKOUSKA RAZEM V OHYBU [ IMPACT TEST

Providéch piedpis: | Protokel [vyslavil: &) Gualitesl s.r.0. Pardubice
Exeeulion standard: CSN EN 875 Pratocel {isswed by: Mok protokol & 471 "
Poiadavel dic: ; Visledek zhoufly: -
Hequircment ace, o CSN 41 1503: 11 503.1 Tes! resuli: Vyhowvujicl / Acceplable
Tepluta ) Jedaotlive hodnoty IPritoste
‘.:'rf“.mkn Tenperaiure U;:ls_:l;! II:-:ulj!th:j Individual values Averape Foraimby
L *C) - i )] )] Remarks
Koritérium: -
Criteria -20 = - o - min.27
72-1 =20 WWT 02 132 81 93 102 -
72-2 20 VHT 2/2 181 189 | 178 183 £
Mhaey shoufly:

Tesl:

ZKOUSKA TVRDOSTI / HARDNESS TESTING

PFroviidici predpds:
Excoution standird:

Protokol (vystayil: &)
Protocol {issucd by: Mol

Cualitest s.r.o. Fardubice
prolokol £471

CSN EN 1043-1, HV10

Podadaveh dics

GSN EN 1SO 15614-1 ¥siedeh showdicy: Vyhovujici / Acceplable

Requircmenl ace. 1a; Tesl resull:
Kritériom:
g ians max. 380
i Max. IaAx. HULE, HLax. max.
S::_f:'if;:n M | ToO | sk I TOD | M
B HAL Wk HAL 13
T2 A 180 173 175 168 163
728 153 189 1689 181 154
Mhzey shoutky:

Tesl:

MAKROSKOPICKA KONTROLA / MACROSCOPIC EXAMINATICN

Providicl piedpls:
Exgeudion standand.

' Protokel (vestavil: £.):
| Protecol (issued by: No):

Qualitest 5.r.o. Pardubice

CSN EN 1321

protokol & 471
Pudadavek die; SN EN ISO 15614-1 | Vysledek choudky: s
Requirement ace. lo:  (SSN EN 1SO 5817 | Test result Vyhovujici / Acceplable
HJ"F;F'_‘""(‘-“ Vady na zkusebnim kusu se pohybuji v rozsahu stanovengm stupném jakosti ,B°, kromé téchio vad:
SFIRETEL

nadméme pfevyieni lupého/koutového svaru, plekrogeni velikosti koutoveho svaru a nadméame
prevyieni kofene, kieré mohou byl ve stupni jakosli 2"

[

Yaoreh ¥ yaledek Foenhmky
Apecimen Resull Hemarks
721 Wyhovujici / Acceplable : .

& lemuidle;  TOOZ-Fdianb

‘erze; OG-0

Utinneslod:  20,10.2006

@ 00M =20 13, s.r0. 2006

Scubor: Z-OT-072-F41 WPOH-111_ANE 01-EVA doc
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- ROM DOM - Z0 13, s.r.0., Technicka inspekce 10
2013 4 Litomylskd 1637, G2 560 02 Geska Trebova, IC: 252 61 908, www.domzotd.cz, i@domzo1dcz gyt

Inspekéni organ & 4021 akredilovany Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s dle CSN EN ISOINEC 17020
Inzpection body Mo 4021 accredited by Czech Accreditalion Institution, o.p.s. according to SN EN ISQVUEC 17020

a CESKA SVARECSKA SPOLECNOST ANB
Velflikova 4, CZ 160 75 Praha 6, 1C: 683 80 704, www.cws-anb.cz, ows-anb@ows-anb.ce
Motifikovana osoba die Smérnice 97/2WES Tlakova zafizeni, Priloha 1, &1, 31,2
HNB‘ Motified body according to Directive 87/23/EC Pressure cquipment, Annex 1, arlicle 3.1.2
WPQR - Protokol o kvalifikaci postupu svafovani | Swox [ Sea
WPQR - Welding procedure gualification report ZI-07-072/P01 | 5I5
POTVRZENI / AFFIRMATION

Vysledky zkousek jsou vyhovujici.
Test results meet all requirements.

-
i

g
. aarrat ) G A

i e T ___w,r A0z !
' f@ g, Rudall 4P
VI e

Inspekei proved] a protokel vystavil: 1 7 i H
lnspection performed and Prolecol produced by: _2_'11 h it g, RudeitHejl

T Hazithe, dalum, judne 2 pedgis inspekiors |
Stainp, Date, Inspector’s Name and Signature

Potvrzuje se, ze zkusebni svary byly uspokojivé pripraveny, svafovany a zkouseny
v souladu s podminkami vySe uvedenych predpis( a zkuSebnich norem.
This is to certify that the preparing, welding and testing of these welds conform to the conditions
and requirements of the regulations and standards given above.

ZKUSEBNI ORGAN / TEST BODY

VYROBCE / MANUFACTURER ZKUSEBNI ORGAN [/ TEST BODY
Hazitho: Bazitko:
Stamp: Slamp:
Poupis: Prdpis: i
Sipgnature Sipgnatung: = L
Jmdao: Selvilil-jménn: . ,
Mane; Ao e s Ing. Stanislav Simdik
g;:’::::n ]i-::::;;:.::u vedouci Inspekénihe organu
L] i 5
Det oy 12.11.2007
L lormulite: TOOZFalark  Vorze:  06-10 Otiosl o 20102006 ©DOM-Z0 12, 5.0, 2006 - Goubor: FLOT-072-F41 WPCR-11_0MD 01-EVA tas
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Priloha 16

DOM - Z0 13, s.r.0., Technicka inspekce 10 &
4 Litomyslska 1637, CZ 560 02 Ceska Trebova, 1C: 252 61 908, www.domzo 13.cz, tif@domeo13.cz T a0z1

|
Inspakéni orgdn & 4021 akreditovany Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s die C5N EN ISONIEC 17020
?\i CESKA SVARECSKA SPOLECNOST ANB
| Velflikova 4, CZ 160 75 Praha 6, 1C: 623 80 T04, www.cws-anb.cz, cws-anb@cews-anb.cz |
| ANB Motifikovana osoba dle Smérnice 97/23/ES Tlakovs zafizeni, Piiloha 1, & 3.1.2
vydava INSPEKCNI CERTIFIKAT & ZIOTOTZRKO1 |
ROZSAH KVALIFIKACE POSTUPU SVAROVANI
vine: | STP Special Services spoleénost s ruéenim omezenym
sido: | Pardubice, ul. Hradecka 147, PSC 530 09 | 1¢:1 252 86 021
POZADAVKY dle: | CSN EN ISO 15614 - 1 PREDMET INSPEKCE - &, WPS: | 72/1
Dopliikové . Protokol o kvalifikact - & WPHR: ZI-07-072/P01
mearmice 97/23/ES (F
poiadavky: S oe AZES (PEL) Inspekini postup inspekniho orpama &0 | TODO2
degs . 17 bk ' ZAKLADNI MATERIAL (ZM) e
Skupiny a podskup.: | 1% -1 ) i _ |
Pornambkn ke skupinim ZM: _E!]..EQEEEFI‘?,?EH?EH;'-‘_E’E" nizsi jmencvilow mez “"‘:’:E E‘::'.:?.'??Lﬂi'??!}_ﬂ."_?l_'.s.‘.ﬂJ'j?..?t'@EiW _ ____
Tloudtka wikl, matcridle Tleahka wikl, mnteridiu Welikost koulewvého svam Wnjsi priméc trubboy Uit adbodky
= Lupy svar {nun) = ktaulovy svag (inan) (i) [mini) "]
6,25 — 25 6,25 =15 bez omezeni =109,5 60 —190
METODA SVAROVANI die CSN EN IS0 4063: | 111
Jednow housenkow: nNe | Vice housenkami: ano Stupen mechanizace; rUcni
DRUH SYAROVEHO SPOJE i
Tupy na plechu a na trubee T = spoj i - £
jednostranny | obonstranny Tupy Pripoj vdboéky
bz H] s drddkovanhn | bee dridkovani | . | Koutovy phavym koutovyim
pashlodeni podiotenim kofene kolene Jednostanny | obousranay [TIYARCITE | FVIICI
anog dano 4ano ano ano dano ] dano ANno | dAno

POLOHY SVAROVANI cle CSN EN IS0 6947: | viechny s vyjimkou PG a J-L045
PRIDAVNE MATERIALY (PM
Inilex "M | Typ | Morma: Qenazenl Ziadkit (obclodni naecy] Yirobee
A | obalena elektroda ] EN ISO 2560-A: E 42 4B 42 H5 OK 48.00 Esab
DALSI SPECIFIKACE METOD SVAROVANI S e i
Diialest swarn | Melwda svatovini | Index PM | Hoamir PW (am) [ Druh proudw/palarity 1 Ipiisob prenose kove | Tepebny prikon {1:]-:;1;“"-}_
5 O i/ SO W .. 2532 . ! : | -

Avbistnostt meted svalovini: | - = |

: - TEPELNE ZPRACOVANI (TZ) = : ' ; |
Teplola predehfevu ("C) Teplota interpass ("C) | Dohifes: Tepiota (°C) / Cas [min) _Teplola vyslrde T po seabavani {(°C) |
min. - max. - min. -/ min. - - |
| | Dalgi informaes pro TZ: -
OSTATNI SPECIFIKACE: |

Predmét inspekce (WPS - Stanoveni postupu svafovani) je ve shodé s vyse uvedenymi pozZadavky.
Visledky provedeni a zkouseni zkusebnich svarowych spoji jsou uvedeny v plisiuném WPOR - Protokolu o kvalifikaci postupu
svafovani, klery je nediinou soucasli toholo inspekéning cerifikdlu, Ma zikladé desazenych vysledkil je vyrobce oprawnén provadét
svatovani ve vyse uvedeném rozsahu na pracovistich pod slejnym technickym a jakostnim dozorem wyrobce, b, pi zachovani si plng
| odpovednosti za provadéné svafovani. Zmény mimo slanoveny rozsah vyZaduji novou kvalifikaci postupu svafowdni,

|| Wysledky inspehce se lykaji pouze pledmaéty inspekee. Tento dokument & moZne repredukeovat pouze jako celek,

Approved by Directive 97/23]EC

7
Annex I, 3.1.2 = A
4 aan iy

ANB CWS AND 4
Ostrava, 12 MsleyBrdy by Articke 13 PED 9772)/EC

| i : SRR i i

— o = — o
L L3 DHE-F51ard erae.  05-10 nowas o, 26, 10,0005 & DO = 20 13, 550 2006 Seusor 0707 2-F51 Faazas WPOR-T11_ANE 01-EvAcor

—

Sehvalil: Ing. Stanislav Siméik
vedouel inspekéniho arginug
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