31. SETKANiI KATEDER MECHANIKY TEKUTIN A TERMOMECHANIKY
26. — 28. ¢ervna 2012, Mikulov

Vysokotlaké hydraulické zkusebny

Miroslav Bova'

' Vysoka $kola Bariska Technicka Univerzita Ostrava, fakulta strojni, katedra 338

a Interfluid spol. s.r.o. Ostrava, miroslav.bova@interfluid.com

Abstrakt V pfispévku se popisuji moznosti a mozna feSeni vysokotlakych zkudeben pro tlakové zkousky
riznych vyrobku. Popsany jsou 3 pfipady. V kazdém pfipadé je pouzita jina tlakova kapalina, jiny tlak
a jiné specifické pozadavky zkousky.

1 Uvod

V dnesni moderni dobé se zadny vyrobek neobejde bez zkousek a certifikata.

2 Pripad prvni

ZkousSené zafizeni jsou vysokotlaké ventily a armatury pro t€zbu ropy a zemného plynu pfevaz-
né z mofského dna. Ventily jsou umisténé na mofském dné namontované jako ¢asti technologie
nebo potrubi, kde zabezpeduji funkce potfebné pro tézbu téchto surovin. VétsSinou se jedna
o ventily ovladané mechanicky pakou nebo otacenim armatury pomocnym pfevodem pouzivané
bez lidské obsluhy ovladané robotickymi ponorkami. Podminky nasazeni ventil( jsou extrémni.
Jednak je to nizka teplota, obrovsky vnéjsi tlak, agresivni mofska voda, sedimenty, usazeniny
a nicméné je to vysoky tlak ropy, vybusnost plynu u téZenych surovin.

Pozadavkem je tlakova zkou$ka s natlakovanim a ustalenim tlaku a ¢asovou vydrzi se zazna-
mem. Pokles tlaku je max. definovan max. o cca 3 procenta z maximalniho tlaku nebo dany
poklesem tlaku o 20 bar a pak, ktera hodnota je mensi.

Obecné postupy testovani ventill popisuji normy APIBA (ISO10423) a API-17D (ISO-13628-4).
Jelikoz se dostavame do oblasti technickych podminek a parametrd, kde se postupy testovani
teprve tvofi v souvislosti s vyrobou novych prvkll pro nasazeni v extrémnich podminkach. Vy-
robce ventill byva obvykle prvnim, kdo dany postup testovani vytvofi a dle jeho doporuceni se
pak teprve tvofi obecné normy zabyvaijici se danou oblasti zkuSebnictvi.

Jelikoz je mnozstvi ventild pomérné rozsahlé, musi zkusebna splfiovat podminku testovani ce-
Iého vyrobniho sortimentu ventild od rozméru 2 az do rozméru 20“. Vétsi ventily se budou tes-
tovat po jednom mensi po dvou a vice. Mnozstvi ventilll, které se budou zkouSet, je cca 1 den-
né. Hmotnost vétSich ventild dosahuje cca 600 kg.

Zkusebni podminky

e ZkuSebni tlak 1600 bar.

e ZkuSebni kapalina 50 % voda 50 % glykol (simuluje slanou mofskou vodu, glykol se pfidava
jako pfisada proti zamrzani, vhodné je také pouZziti kapaliny podobné chladici smési u chla-
di¢d automobilt).

e Prostor zkuSebny musi byt absolutné uzavien s minimalizaci ¢innosti obsluhy.

e Tlak v systému musi byt zvySovan po krocich (max. 140 bar kvuli stabilizaci napjatosti téle-
sa ventilu) Pfi dosazeni kroku je potfeba zaradit Casovou prodlevu (ta se urci az pfi viast-
nim testu).
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¢ Teplota zkuSebni kapaliny musi byt v rozsahu 10-24 °C.

¢ Ventil musi byt dokonale odvzduSnén a zcela zaplnén zkuSebni kapalinou.

e Natéry pfi zkouSeni nejsou dovoleny.

e PoZadovana presnost méfeni je 0,5 procenta vSechny snimace musi byt kalibrované.

e Ventily musi byt zbaveny v8ech tukd a mazadel.

e Sledované hodnoty jsou tlak a teplota. Rozsah snimaci musi byt min. 25 % vy$si, max.
vSak 75 % vyS8Si nez je projektovany tlak zafizeni.

¢ Ventil musi byt v polootevieném stavu, uzavieném stavu. Stav ventilu se po dobu testovani
nemeni.

Preliminary
1 ‘ Not For Manufacture
\

Obr. 1 Zkouseny ventil

Extrémni v tomto pfipadé je nejenom pribéh tlakové zkousky, ale také zabezpeceni,
které je potfeba udélat pro to aby nedoslo k ohrozeni obsluhy zkuSebny.

Obr. 2 Tlakova zkusebna 1600 bar

3 Pripad druhy

Jedna se o zkouSeni specialnich hydraulickych valcu tzv. stojek pouzivanych v dlini technologii
u hydraulickych vyztuzi porubu pfi t&€Zzbé uhli. Rozsah pramérd a zdvihu hydraulickych stojek je
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Siroky: od prdméru 50 mm az do prdméru 500 mm a zdvihu teleskopického do 6 m. Valce na
tlakovou zkou8ku pfichazeji bezprostfedné po montazi, takze vzdy je nutné naplnit téleso valce
zkuSebni kapalinou, provést test plynulosti pohybu a uskutec¢nit tlakovou zkousku. V mnoha
pfipadech kapalina ve valci zistava, takze pohyb (obména) kapaliny v nadrzi je obrovsky. Velké
je také znecisténi kapaliny, které do obvodu vnika, i kdyz se vénuje Cistoté pfed montazi velka
pozornost. Za zminku stoji také teplotni poméry v kapaliné. JelikoZ se jedna o téZko zapalnou
kapalinu na bazi glykolu, tato jiz pfi teploté 40 °C ma pomeérné vysokou tenzi par (t.j. nad po-
vrchem kapaliny se tvofi oblacky pary) a ne nadarmo se vyuziva tohoto efektu, vzdyt parni
haseni je vSeobecné znamé. Nad tuto teplotu je obvykle tvorba par v kapaliné tak velka, Zze do
valcl je pak pro tlakovou zkousku vhanéna smés kapaliny s vodni parou a tlakové zkousky jsou
zkreslené a neprukazné.

Zkusebni podminky

e ZkuSebni tlak 500 bar.

e ZkuSebni kapalina tézko zapalna (typ jako HFC, ale spiSe ve formé& konzervacni kapaliny).

e Prostor zkusebny musi byt uzavien pouze s pfitomnosti zaskolené obsluhy.

e Tlak v systému je sefiditelny na 50 bar 200 bar a pak na hlavni testovaci tlak max. 500 bar.

e Test spociva v naplnéni stojky kapalinou zkouSce plynulosti chodu, odvzdusnéni t.j. 50 bar.
ZkousSce a projeti chodu tlakem 200 bar a pak nasledné zkousce tlakem zkuSebnim po dobu
cca 5 min. Nasleduje vypusténi tlaku a obvykle vyprazdnéni kapaliny ze stojky vzduchovym
multiplikatorem.

e Teplota zkuSebni kapaliny musi byt v rozsahu 10-35 °C.

e Pozadovana pifesnost méreni je 1 procento vSechny snimace musi byt kalibrované.

Obr. 3 Tlakova zkusebna hydraulickych stojek

4 Pripad treti

Zatim co prvni 2 dva pfipady byli spiSe co se tykd mnozstvi testovanych komponentu z fadu
kusU neboli malych sérii, pfipad tfeti se zabyva testovanim sériové produkce tlakovych lahvi
pro CNG (compres natural gas neboli stlateny zemni plyn) pfevazné uréenych do automobilo-
vého primyslu. Testovaci kapalinou je voda jak jiz upravena primyslova s inhibitorem proti ko-
rozi tak i pitna, kterou se testuji lahve ur€ené pro medicinské ucely. Sériova produkce dosahuje
cca 300 000 ks lahvi za rok, takze takt linky je cca 1 lahev za 1 min. Pracuje se v sériich, cca
4 az 6 lahvi (zalezi na velikosti) v jedné sérii prochazi linkou po jednotlivych taktech. Obsluha je
ruéni s posuvem lahvi pfes linku pokulovanim. Obsluhu tvofi cca 3 osoby.
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ZkusSebni podminky

ZkuSebni tlak 500 bar.

ZkuSebni kapalina je voda s pfimési inhibitoru proti korozi nebo pitna voda pro lahve uréené
pro medicinské ucely.

Prostor zkuSebny musi byt uzavien pouze s pfitomnosti zaSkolené obsluhy.

Tlak v systému musi sefiditelny od 200 bar do max. 500 bar.

Test spociva ve zvazeni prazdné lahve v naplnéni lahve nebo série lahvi vodou, zvazeni
lahve s vodou a tim urceni jejiho objemu (tento se pak na ni razi spolu s dalSimi udaji ihned
po opusténi zkusebny) tlakové zkousce, vypusténi vody a dalSich Upravach vysuseni vnitfni-
ho povrchu atd.

Teplota zkuSebni kapaliny musi byt v rozsahu 5-25 °C.

Pozadovana pfesnost méfeni je 1 procento vSechny snimace musi byt kalibrované.
Dovoleny pokles tlaku jsou 3 procenta ze zkuSebniho tlaku nebo max. 10 bar. Plati ta hodno-
ta, ktera je pfisnéjSi. Doba ¢asové prodlevy testu, po kterou tlak nesmi poklesnout o dovole-
nou toleranci je 30 sekund.

Obr. 4 Zkusebna tlakovych lahvi

5 Zaveér

Ve vSech pripadech je dulezita zavislost modulu pruznosti kapaliny na mnozstvi vzduchu, ktery
zUstane pfi naplnéni zkou$eného zafizeni nerozpustén. Tato zavislost prudce roste tak, ze pak
staci malé stlaGeni objemu a narist tlaku je razem vysoky. Tento jev mlze byt pak problémem
pfesnosti dosazeni kone¢ného pozadovaneého tlaku. Hlavné v pfipadé malych tlakovanych ob-
jemd mize byt zavislost tlaku i na teploté kapaliny, takze se mizeme setkat dokonce se stou-
panim tlaku, i kdyz jiz davno zadny dalSi do obvodu nedodavame. Naopak u velkych tlakova-
nych objem( se dostavame k nutnosti dodate¢né Casové prodlevy potfebné pro ustaleni tlaku.

U vSech popsanych pfipadl bylo potfeba vyfeSit mnozstvi technickych problémd souvisejicich
s vlastnostmi kapaliny, s technologii zkouSek, minimalni mazaci schopnosti kapaliny, snasenli-
vost mnoha dild hydraulického obvodu s kapalinou s technologii zkouSek a neposledni Ffadé
schopnosti a kvalifikovanosti obsluhy a mnohokrat nas samych se sebou.
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