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}l Skillnader i volym.

« Ett kilogram vatten, 100°C
har en volym = 1 liter

« Ett kilogram anga, 100 °C
har en volym = 1 673 liter

Vattnet expanderar

ca 1700 ggr
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}l Spanningsanalys av angledningar

» Historik

- Manga av de angledningar som finns ute i industrin idag ar beraknade och till-
verkade for kanske 40, 50 ar sedan i vissa fall kanske till och med mer.

- Enligt den tidens berékningsnorm tog man inte hansyn till skillnaden nar det gallde
hallfastheten mellan ett ror och andra rordelar nar det gallde kraft och rorelsestyrda
laster enda undantaget var bojar. (Den sa kallade metod 1 enligt senare benam-

ning).
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)l Spanningsforhojningsfaktorer

- | samband med att RN-78 kom sa infordes nagot som kallades Sverigemetod 2
Istéllet for att bara titta pa bojar och rakror gjordes en sammanstéllning pa hur man
skulle rakna fram en koefficent k1 (spanningsforhojningsfaktor) pa alla typer av ror-

delar samt aven en del svetsar som sedan anvandes i berakningsformlerna.
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}l Spanningsforhojningsfaktorer
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)l Reduktionsfaktor

- Forutom detta infordes aven en reduktionsfaktor f med vilken man tog hansyn
till utmattning beroende pa antalet cykler som rérledningen utsattes for.

Reduktionsfaktorn f &r beroende av ckvivalenta antalet cykler N av totalt
rorelseomfang & enligt tabell 9:1.

Tubell 9:1 Reduktionsfaktorn f

N; f
- 7000 10
7 000 14000 0.9
14 000- 22 000 08
22 000~ 45 000 07
45 000100 000 08
100 000~ 0.5
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}l Spanningsanalys av rorledningar

* Berékning

- De aldre rorledningarna ar beraknade for hand och med hjalp av nomogram vilket
innebar att man valde ut ett antal stallen som man misstankte var hogt pakanda och
raknade pa dessa. Risken med detta var att vissa hogt pakanda delar kanske inte
blev berdknade och darmed tillrackligt forstarkta.
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}l Spanningsanalys av angledningar

- Manga av angledningarna jobbar med hoga temperaturer vilket innebar att de
hamnar i krypomradet vilket gor att tillatna berakningsspanningar baserades pa

100 000 timmars varden.
- Vilket ger vid kontinuerlig drift ca.12 ars drifttid.

- Manga av angledningarna som ar i drift idag har 4 — 5 sa lang driftstid, vilket
borde innebara att risken for krypskador ar betydande.

- Vid hogt pakanda stallen ar risken storst att krypskador uppkommer och provning
och undersdkning borde darfor i forsta hand inriktas mot dessa.



TRUST & QUALITY www.inspecta.com

}l Spanningsanalys av angledningar

Besiktning

- Enligt AFS 2005:3 sa skall en rorledning i klass A besiktigas vart sjatte ar.
In och utvandig undersokning skall utféras i den omfattning som erfodras for att
man skall kunna beddma att det inte finns defekter eller omstandigheter som ar
ogynnsamma for sdkerheten.

- Ovanstaende ar ord och inga visor. Ett tryckkarl ar val en sak men en rorledning.
Vart borjar man? En roérledning som kan vara flera hundra meter lang med en
massa avstick och som dessutom kan vara valdigt svaratkomlig att kontrollera.

- Det ar ju i princip omojligt att bedoma vart kontrollen skall géras utifran vad man
kan se med blotta dgat, vad som hander ar val att man ganska naturligt valjer de
stallen dar man kanske har haft problem med skador eller T-stycken eller rordelar
som sitter bra till.
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}l Spanningsanalys av angledning

Rekommendation

Ett bra satt som vi varmt rekommenderar ar att gora en analys med hjalp av ett
rorberakningsprogram for att hitta kritiska punkter.

Vi pa berakning har gjort detta hos en del av vara kunder vilket har underlattat for
dessa att hitta ratt stéllen for kontroll. Detta har aven inneburit en trygghet for
kunden att veta att man har gjort det man kan for att fa en trygg angledning eller
angnat.

Ytterligare fordelar ar att for att kunna gora en riktig bedémning av vart de stora
spanningarna finns, maste man ut och kontrollera pa plats hur val isometrierna
stammer med verkligheten. Under tiden fran det att ledningen byggdes tills idag
kan det hant mycket. Avstick, ventiler, stod, fjaderupphéangningar som tillkommit
eller férsvunnit. Fjadrar som efter lang och trogen tjanst har tappat sin spanst och
inte alls fungerar som det var tankt o.sv..
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)l Oversikt anganlaggning med hdg-, mellan- och lagtrycksanga
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}l Resultat efter analys: Sorterade spanningar

<)

ri- Caepipe : Swedish {1978) Code compliance (Sorted stresses) - ... EJ[C]:
File Results View Options Window Help

= == HRA
E=pansion [9.40) i~
# SEZ SL+SE |SH+5R |SL+5E =
Mode Node Mode |[MPa) [(MPa) |SH+SRE
1 |490 [i726|1026[1.74|1520 |143.2 1638 |266]1520 [4854 [2900 [187
2 |485 |1466|1026|1.42|5010 |2960|16228|242| 2040 |4150 |2575 |18
3 |4%0B |1236|1026|1.20|1900 |369.2 1633 |2.25|5010 [4301 [3005 |[1.42
4 |[ss0 |1222|1026|1.20|3040 |321.4 (1549|207 |1900 [3962 [3005 [1.32
5 |as0 |120.2|1026|1.17|3010 |2522|1549 (1623080 |3367 [2575 [1.71
6 |4804 |1175|1026|1.14) 3080 |2505 1549 (1.62| 3010 [3350 [2575 |[1.30
7 |7580 |111.1 |1026|1.02|250 |241.2(15439(156|250 |[3320 [2575 |[1.29
8 |[470 |102.4 |1026|1.08|695 |237.3(|156.3(1.52|3025 |3405 [2671 [1.28

3 [11004|107.9|1026 |1.05{790 |234.2 (1549|152 7580 |z050 [2575 |[1.18
10 [2025 |112.0|110.8|1.02|3820 |2345 (1543|151 | 790 |z026 [2575 |18
11 |440B |104.2 |1026 |1.02| 3025 |2275 (1563 [1.46]| 3820 [2921 [2575 |[1.12
12 |2030 |103.4 (1026 |1.01| 45408 | 2565 |179.0 [ 142|695 |[297.3 [2671 |1.11
12 |2436 |102.7 |1026 |1.00|9170 |228.0 (1638 (1.29| 30208 (2854 |2575 |11
14 [1170 |99.92 |102.6 |0.97| 45508 | 242.7 [179.0 [1.36| s0208 | 2736 |2575 |[1.08
15 |30 |99.16 1026 |0.97| 45408 | 241.2 [179.0 [1.25]| 30208 | 2720 [2575 |[1.08
16 |2440 |93.42 |102.6 |0.96]| 45308 | 240.3 [179.0 |1.35| 60304 | 2725 |2575 |1.08
17 | 24004 |97.50 |102.6 | 0.95| 30204 | 206.4 [154.9 [1.23]| 60308 | 267.0 [2575 |[1.04
18 |200B |95.82 |1026 (093|778 |2003 (1543 |1.20| 60208 (2657 [2575 [1.02
19 |s0s0 |95.07 |102.6 |0.92|60208 | 1995 [154.9 [1.2a| 778 [2841 [2575 |[1.02
20 [370 |94.98|1026|0.93| 30208 |193.5 [154.9 [1.28]| 30228 [2633 [2575 |[1.02
21 |300& |94.64 |1026|0.92| 60304 |192.7 [154.9 [1.28] 30224 [ 2625 |2575 [1.02
22 210 |9460|1026|092|4330 |229.4 [179.0|1.28|490 |[2832 [2575 |[1.02
23 [3s08 |94.49|1026|092|730 1923|1549 (128|780 |[2825 [2575 |[1.02
24 | 7530 |93.93|1026|0.92|7580 |133.3|154.9|1.25|3370 |271.6 |2671 |1.02
25 |2040 |93.61 |1026|0.91|60208|193.2 [154.9 [1.25] 45408 [ 2775 [2900 |0.96
26 |440a |93.30|1026|0.91|60308 |1931 (1543 |1.25| 3607 |2452 [2575 |095
27 |430B |93.25 1026 |0.91|45508 | 2129 [179.0 [1.19] 4330 [2733 [2900 |0.94
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Vi borjar att titta pa kraftstyrda spanningar d.v.s. spanningar pa grund
av egenvikt, stodavstand, felaktiga fjadrar eller fel forspanningar.

Sustained [9.37]

SL SH S
Mode |(MPa]|(MPa)|SH

430 |1786 |1026 |1.74
(45 |1465|1026(1.43
(4208|1236 |1026 |1.20
530 (1232|1028 |1.20
(450 [1202]1026 (117
4208 (1175|1026 [1.14
(7580 [111.1 |1026[1.08
(470 |[102.4 1028 [1.08
(11004 |107.9 | 1026 |1.05
(3025 [112.0|1108(1.02
(4408 [104.2 |1026 [1.02
(8030 |103.4 [1026 |1.01
(2436 [102.7 [102.6 [1.00
(1170 [93.92 |1026 |0.97
(630 [93.16 |1026 |0.97
2440 [92.42 1026|096
24004, | 97.50 | 102.6 | 0.95
(2008 |95.82 |1026 [0.93
(2080 [95.07 1026 (093
(370 |94.93 1025 |0.93
3004 |94.64 (1026 |0.92
(310 [94.60|1026 |0.92
| 3804 |94.43 (1026 |0.92
| 7530 |93.93 1025|092
“|z040 |9261|1026 (091
4404 9330|1026 (091
4308 [93.25 1026 [0.91
(2020 |93.14 |1026 |09

0.00

2013-03-19 Inspecta



TRUST & QUALITY www.inspecta.com

)l Kraftstyrda spanningar

]

. 1.00
0.75 J\_;ﬂ o
g
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Rorelsestyrda spanningar d.v.s. sadana spanningar som orsakas av
expansionen av rorledningen.

100 Z Expansion [3.40])
SL+SE | SH+SR [SL+SE
I )‘\‘ MNode |[MPa] |[MPa] |SH+SH
i X4 WY 9520 [4854 |2900 |187
3040 |4150 |2575 |1.61
5010|4301 |3005 [1.43
it 1900 2963 |3005 [132
3060 (2387 |2575 |1.31
025 3010 [3350 |2575 [1.30
250 |3320 |2575 [1.239
3025 |3406 |2671 [1.28
0.00 o :

7580 |305.0 |2575 [1.18
790 |3038 |2575 |1.18
3820 |2921 |2575 [1.13
695 |297.3 |2671 [111
302042854 |2575 |1.11
60208 [2736 |2575 [1.08
30208 | 273.0 |2575 |[1.08
60304 | 2725 |2575 |1.08
'B030B |267.0 |2575 [1.04
60204 | 2657 |257.5 |[1.03
778 |2841 |2575 |1.03
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P| Rorelsestyrda spanningar

. -

0.75
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