Оценка фактора вмешательства (ремонта)

(Основан на ASME B 31 G. Determining Remaining Strength of Corroded Pipelines: Supplement to B31 Code-Pressure Piping, 1991, Селезнев В.Е., Алешин В.В., Клишин Г.С. Методы и технологии численного моделирования газопроводных систем. – М.: Едиториал УРСС, 2002. – 448 с.)

Основным документом, используемым для оценки остаточного ресурса трубопроводов с однородной коррозией, является ASME B 31 G. Determining Remaining Strength of Corroded Pipelines: Supplement to B31 Code-Pressure Piping, 1991.
Расчеты в этом документе основаны на эмпирическом соответствии обширному ряду разнообразных тестов на образцах с отверстиями малого диаметра. Основные тезисы заключаются в следующем:
· Предполагается, что максимально давление по окружности трубы равно производственной прочности трубы;

· Геометрия коррозии характеризуется путем проектирования параболической формы для относительно коротких дефектов и прямоугольной формы для протяженных дефектов.

Разрушающее и максимально допустимое давление могут быть рассчитаны по формулам:
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где
(y – минимальное номинальное значение предела текучести материала трубы;


(f – эмпирический параметр, принимается равным (f = 1000 psi (69,0 МПа);


(y + (f – «напряжение течения»;


P – максимально допускаемое (нормативное) рабочее давление для данного участка трубопровода (при отсутствии дефектов);


Aeff – эффективная площадь потерь металла вследствие коррозии в осевом сечении трубы;


A0 – первоначальная площадь осевого сечения участка стенки трубы, поврежденного коррозией;


t – номинальная толщина стенки трубы;


D – номинальный наружный диаметр трубы;


M – коэффициент Фолиаса;

В нашем случае площадь потерь металла в плоскости осевого сечения стенки трубы, в зависимости от соотношения осевой протяженности дефекта и геометрических параметров трубы, определяется как:
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где
d – максимальная глубина коррозионного дефекта;


Ltot – протяженность дефекта в осевом направлении.

Легко заметить, что выражения (3), (4) получаются, если профиль осевого сечения каверны аппроксимируется соответственно параболой и прямоугольником.
Тогда расчеты разрушающего и максимального безопасного давления проводятся по формулам:
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где
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для 
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Ограничения применения критерия:
1) не допускается эксплуатация участка трубопровода (он подлежит немедленной реконструкции), имеющего максимальную глубину коррозионного дефекта более 80% номинальной толщины стенки трубы;

2) допускается эксплуатация участка трубопровода (без снижения проектного рабочего давления), имеющего коррозионный дефект любой протяженности в осевом направлении, если его максимальная глубина менее 12,5% номинальной толщины стенки трубы.
Зная величины проектного (P в (2 б) и (2 в)) и максимально допустимого рабочего давления мы можем определить фактор вмешательства как:
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Таким образом, когда ERF ≤ 1, дефект не требует вмешательства и допускается эксплуатация участка трубопровода без снижения проектного рабочего давления, а в случае, если ERF > 1, дефект требует дополнительного контроля.
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