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De studiegroepen, cursussen en centra van de VIK barsten regelmatig uit hun voegen. Feniksgewijs groeien er dan links en rechts weer nieuwe initiatieven. Zo ontstond de nieuwe Studiegroep Pijpleidingen uit de door de VIK georganiseerde cursus pijpleidingen. Na een inloopperiode waarin de Studiegroep Onderhoud hand-en spandiensten verleende en sponsors Expectra, Bayer, BnS, Unec en Argosy werden gevonden, vierde de nieuweling haar 1-jarig bestaan in het schilderachtige Lillo-Fort – een oase midden in de Antwerpse havenindustrie. 

In de smalle straatjes van het vestingstadje aan de zoute pekelzee waart de geest van Farnese nog rond. Achter elk hoekje verwacht je de spoken van watergeuzen op loop voor Spaanse hellebaarden. Kilometers in de omtrek schieten de verlichte, glimmende, monumentale pijpen van de Antwerpse haven de lucht in. Piper Mac Doodle staat de jarige studiegroep kortgerokt en hevig pijpend op te wachten aan het Poldermuseum (zie foto). Na een gezellig diner gaf Prof. Rudy Denys (RUGent-Onderzoekslabo voor Pijpleidingen) een enthousiaste lezing over Lange Afstandspijpleidingen. Prof. Denys besloot zijn referaat met een gouden raad ‘Piping is een terrein voor ervaren ingenieurs met feeling’. Daarom voor alle ‘nieuwe economie’-ingenieurs een samenvatting. Je weet maar nooit waar het later nog goed voor kan zijn.

Piping = verkeer

Als we het over goederentransport hebben spreken we gewoonlijk over zeevaart, binnenvaart, railverkeer, wegverkeer en luchtvaart. Pijpleidingen? Da’s iets voor Russen. En misschien is dat ook wel zo: in Rusland liggen duizenden en duizenden kilometers Flash Butt Weldgelaste pijp in permafrost. In Saoudie-Arabië liggen de 12 tot 18 meter lange pijpen netjes aan elkaar gelast in de woestijn. Om maar te zeggen dat de ingenieur-piper in het buitenland niet alleen inzicht moet hebben in chemische en mechanische processen maar ook een oog moet houden op metereologie, geologie, topografie en zelfs geopolitiek.

Maar laten we dichter bij huis beginnen. Elke woning heeft minstens vijf pijpen. Eentje voor gas, een voor water, riolering, telefoon, riolering. Conventioneel transport wordt meer en meer verlaten voor het minder hinderende leidingtransport. Ter illustratie: een 48’ leiding kan per jaar 90 miljoen ton olie transporteren. Om al die tonnen te verplaatsen zijn 25.000 tankwagens van elk 10 ton nodig. Extra voordelen zijn de geautomatiseerde, weinig arbeidsintensieve bedrijfsvoering en bedrijfszekerheid en de geringe slijtage. Komt daarbij dat pijpen geen last hebben van geografische - en met de laatste ontwikkelingen zelfs niet van topografische omstandigheden. Voor water- en energievoorziening zijn ze  snel, veilig en van strategisch belang. Bovendien houden ze weinig gevaar in voor het ecologisch evenwicht en helpen ze nieuwe industriële regio’s ontsluiten met aan- en afvoer van bulktransporten. In vervoer –en infrastructuurprogramma’s vinden pijpen echter nog geen plaats. Anderzijds zijn er wel beperkingen door de aard van de te transporteren goederen en kan een gebrek aan flexibiliteit niet worden ontkend. 

Technologie 

De eerste pijpleiding werd in 1865 in Pennsylvania gelegd. Het US-net is het grootste en oudste ter wereld. Het Europese dateert van na WOII. Men maakt een onderscheid tussen transmissiepijpleidingen (hoge druk) en distributieleidingen (lage druk). Voor de hogedruk lange-afstandsleidingen met grote diameters worden uitsluitend uit staalplaat gerolde buizen met een hoge rekgrens en met een onder poeder gelaste langsnaad gebruikt. De rekgrens is de laatste vijftig jaar verdubbeld en bedraagt nu 550 Mpa. Diameters gaan tot 56 duim, afhankelijk van werkdruk, vloeisterkte en capaciteit. In moderne pijpstalen bestaan er haast onbeperkte mogelijkheden door de verlaging van het koolstofgehalte. Er zijn thans zo’n 20-tal legeringselementen. De keuze en combinatie van die elementen is een erg complexe zaak, temeer omdat bij het walsen voortgeborduurd moet worden op de door de staalbereiding geschapen mogelijkheden en moderne walstechnieken als TMCP (Nippok Kokan 1980) weer specifieke lasproblemen met zich meebrengen.Tot voor enkele jaren werd er uitsluitend met de hand gelast. Tegenwoordig gebruikt men semi-automatische en volautomatische lasapparaten onder beschermende laag CO en/of Ar (kooldioxide en/of argon). Lassen onder vacuüm door middel van een elektronenstraal en laserlassen worden bestudeerd.

Kwaliteitseisen voor pijpmateriaal en de rondnaden werden de laatste tien jaar strenger. Externe corrosie vormt door gebruik van bekleding en kathodische bescherming niet zo’n probleem. Natte of zure producten kunnen echter interne corrosie doen ontstaan. 

Pijpen kunnen echter scheuren of breken en dan kunnen milieu- en economische verliezen groot zijn. Vandaar dat er grote bedragen gaan naar onderzoek van staalsoorten met nieuwe mechanische eigenschappen qua breukweerstand, nieuwe criteria gebaseerd op breukmechanische principes, transport van zuren e.d. 

Breukgedrag 

Katastrofaal zijn scheuren die in asrichting lopen. Hun lengte wordt bepaald door inwendige druk (omtrekspanning), pijpdiameter en getransporteerd materiaal. De scheurstop varieert naargelang er gas of vloeistof wordt getransporteerd. De breuk kan bros, instabiel en nagenoeg vervormingloos zijn maar ze kan ook duktiel en stabiel zijn, waardoor de pijp openklapt. Bij olievoerende leidingen treedt een drukval op zodat er een scheurstop is binnen korte afstand van de breuk. Gasleidingen vertonen een hoge scheurgroeisnelheidstoename die zich, afhankelijk van decompressiekarakterstieken van het gas en de scheurweerstand van de pijp, al dan niet voortplant. Is de scheurweerstand laag dan is de scheursnelheid hoog. Bij moderne pijpleidingstaalsoorten is het gevaar van brosse breuk voortplanting uitgesloten omdat de taaiheden om breukinitiatie bij normale werkdruk voldoende hoog zijn. Zowel de kerfslagproef (Charpy V) als de Drop Weight Tear Test worden tegenwoordig gebruikt. Ondanks additionele taaiheidstests is het niet altijd mogelijk scheurstop te verzekeren en maakt men gebruik van mechanische breukstoppers zoals het beperken van omtrekspanning door aanbrengen van dikwandige pijpen of staalkoorden rond de pijp. 

Lasfouten: niet te vermijden

Stovepipelassen, Shielded Metal Arc Welding, Flux Cored Arc Welding, Gas Metal Arc Welding en Flat Bush Welding hebben hun eigen lasfouten. Rondnaden worden onderworpen aan Niet Destruktief Onderzoek en waterdrukproef. Naast visuele controle gebruikt men röntgencontrole. Foutaanduidingen worden geëvalueerd met Workmanshipcriteria. Dit is de minimale kwaliteit die een vakbekwame elektrode handlasser bereikt. Deze criteria werden in 1953 als API standard aangenomen en hebben ondertussen hun deugdelijkheid bewezen. Echter, deze standards zijn conservatief en hebben weinig te maken met kritische foutgroottes die breukinitiatie veroorzaken. 

Alternatieve criteria voor durvers

De ECA (Engineering Critical Assessment) of fitness-for-purposecriteria met ultrasoon onderzoek eisen niet alleen kennis van lengte, hoogte en positie van de lasfout maar ook inzicht in een groot aantal andere factoren die elkaar beïnvloeden. De beoordeling wordt erg complex en is niet alléén afhankelijk van de correctheid van meetgegevens. Vergelijk het met een spinneweb waarin een paar vliegjes zijn gevlogen. Eén vliegenvleugeltje veroorzaakt beweging in het hele net en elk draadje moet terug op de juiste spanning gebracht worden. De detectie en bepaling van foutafmetingen overstijgt de exacte wetenschap en doet beroep op ervaring en intuïtie. Oppervlakkige en verborgen lasfouten kunnen gezamenlijk optreden, lasfouten kunnen grillig en veranderlijk zijn. De modale ingenieur zal geneigd zijn z’n toevlucht te nemen tot Worksmanshipcriteria die hun veiligheid hebben bewezen. De gedreven piper steekt z’n licht op bij de VIK-Studiegroep Pijpleidingen. 
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