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Jtdrattur

T pessari skyrslu eru kannadir eiginleikar og styrkleiki
stadladra fédurrdra skv. API st8dlum. Fundin er minnsta
leyfileg veggbykkt fédurrdra vid mismunandi hita og Dbd
midad vid ASME Boiler and Pressure Vessel Code, sem

leyfir efnisdraun umfram flotmdrk vid viss skilyrdi.

Efnisdraun vegna hitabenslu er leyfd ad vissu marki fyrir
heil rdr, en dlagspol skrifadra tenginga er 1itid eda
adeins pridjungur til helmingur dlagspols heilla rdra.

Er bvi 1j6st, ad fordast skal skrifadar tengingar en
sjdéda rérin heldur saman eda styrkja tengingar & einhvern
hatt. '

Gerd er athugun & brystingsdreifingu i hdhitaborholum og
Ut fra beim fundinn naudsynlegur styrkleiki holutopp-
blinadar og gerdir og bykktir fédurrdra fyrir mismunandi
holudypi. Er bar midad vid, ad rdrin séu heil en ekki

skrifud saman.



FS&run borhola 4 hahitasvadum

Inngangur

Reynslan af borunum & hdhitasvae®dum hérlendis hefur synt,
ad reikna md med innstreymishita og brystingi, sem midast
vid sudumarksferil & innstreymisdypi. Petta bydir, ad

i 2000 m djdpum holum md reikna med ca. 340°C innstreymis-
hita & botni og 145 kg/cm2 brystingi. Vi bessar adstadur
getur bad verid erfidleikum bundid ad hanna fédurrdr fyrir
borholurnar bannig, a® hefdbundnum skilyrdum sé fullnagt;
sem midast vi® pad ad halda efni i fSdurrdrum innan flot-

marka.

Ameriskir stadlar leyfa flot & efni innan dkve®inna marka.
Petta hefur t.d. verid teki® upp 1 stadal fyrir prysti-
pipur (ANSI B 31.1 og B 31.3, heimildarrit 1) og einnig T
ASME Bolier and Pressure Vessel Code (Section VIII, Division

2, Alternative rules, heimildarrit 2).

H8nnunara®ferdir samkvemt ofangreindum tveim st&83lum eru
mjdg sambzrilegar og gefa likar nidurstd8dur. Vid hdnnun

f&8urrdra i borholum verdur hér midad vi® ASME-stadalinh.

Efnasamsetning og styrkleiki fodurrdra

API stadall

Vi® fé¥ranir borhola er algengast ad nota fédurrdr framleidd
skv. API-stadli (American Petroleum Institute Spec. 5 A) og
verdur midad vid ba gerd hér. Um efnasamsetningar og fram-
leidslu stals i pessum fodurrdrum segir API-stadallinn
(heimildarrit 3):

Framleidsluadferd stdls Hamarksinnihald 1 %
Fosfdr Brennisteinn
Electric furnace, open-hearth

eba basic oxygen 0.0u4 0.06



Fé®durrdrin eru framleidd i ymsum styrkleikaflokkum og
gefur stadallinn eftirfarandi upplysingar um styrkleika

stdlsins (heimildarrit 3 og u4):

TATFLA TI.

Styrkleiki fédurrdra samkvemt API-stadli.

Stdl- Flotmérk 1 kg/mm2 Brotpol Lenging %
flokkur Ligmark  Hdmark kg/mm2 2" syni
H-40 28.1 - 42.2 29.5
J-55 38.7 56.2 52.7 24.0
K-55 38.7 56. 2 66.8  19.5
C-75 52.7 66.8 19.5
N-80 56.2 77.3 70.3 18.5
P-110 77.3 87.9 15.5

Vi® framleidslu rdra samkvamt API stadli er hvert rér

préfad vid statiskan prysting,sem fundinn er med j&fnunni
p =200 s - t/D

bar sem p = prdéfunarbrystingur kg/cm2

s = leyfileg spenna, kg/mm2, sjd t&flu II
t = veggbykkt rbrs, mm
D

= utanmal r&rs, mm

Préfunarbrystingur skal bd ekki fara yfir bad hdmarksgildi,

sem gefid er 1 t6flu II.

TAFLA TII.

Leyfilegar spennur, s, vi® akvérdun préfunarprystings:

Stal- Leyfilegar spennur, s, kg/mm2 Hamarkspréfunarbr.
flokkur D £ 9 5/8" D 2 10 3/u" g/ cm?

H-40 22.5 16.9 211

J-55 30.9 23.2 211

K-55 30.9 23.2 211

C-75 42.2 42.2 703

N-80 45.0 45.0 703

P-110 61.9 61.9 703



Frekari upplysingar um framleidslu, efnasamsetningu og
styrkleika fédurrdra er ekki ad fa Ur API st&81lum

(heimildarrit 3 og 4).

Adrir stadlar og upplysingar framleidenda f&durrdra

Upplysingar um efnasamsetningar og styrkleika fé&urrdra,
sem keypt hafa verid til landsins, eru dregnar saman i
T6flu III,0g eru bar til samanburdar syndar hlidstadar
t8lur fyrir ymsar stdlgerdir, sem notadar eru i rér
samkvaemt DIN og ASTM st6dlum (heimildarrit 5 og 6).

Einnig er i t8flunni a® finna sdmu upplysingar um fédurrdr
fjdgurra ameriskra framleidanda, sem birtar eru i grein
eftir P.D. Thomas (heimildarrit 7, framleidendur eru
kalladir A, B, C og D).

API stadallinn segir ekkert um styrkleika fééurréfa vid

hdan hita, enda hefur hiti i borholum ekki verid miki® vanda-
mdl vi®d oliuboranir. I heimildarriti 7 er skyrt fra
athugunum & fédurrdrum fjdgurra framleilenda, A, B, C og D,
vi®d mismunandi hita og eru bar upplysingar teknar saman I
t6flu IV. T s6mu t&flu eru einnig upplysingar um styrkleika
heildreginna stdlrdra vid mismunandi hita samkvamt DIN og
ASTM st&d6lum (heimildarrit 5 og 6).

Leita® hefur verid upplysinga um eiginleika f&durrdra fra
Mannesmann R®hrenwerke AG. Samkvamt upplysingum fra peim
er H-40 fSdurrdrastdl 1likt og DIN St. u45.8 og hlutfallsleg
lzkkun flotmarka J-55 vi® hakkandi hita ekki meiri en sd
lzkkun, sem gefin er i handbdkum fyrir DIN St. 45.8 (sja
t8flur III, IV og V). bessar upplysingar er a® finna i
Fylgiriti I med bpessari skyrslu.

Ameriski katla- og geymastadallinn (heimildarrit 2) gefur
brotpol vid hakkandi hita, og kemur par fram, ad 11 ASTM-
stdl, sem notud eru i heildregin rdr, hafa Sbreytt brotpol
upp I 340°C (B50°F).
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£ 1. mynd eru dregnar saman upplysingar d4r t8flu V og

bar synd hlutfallsleg breyting flotmarka og brotbols
fédurrdra i hakkandi hita skv. heimildarriti 7. I 13jds
kemur, ad brotbol allra stdlgerda i fodurrdrum hegdar

sér mjdg 1likt og synir myndin medaltalsbreytingu allra
stidlgerda frd fjérum framleidendum. Sést par, ad reikna
md med Sbreyttu brotpoli upp i 350°C, en pad er i samrami
vid ASTM stadalinn, svo sem ad framan er lyst. DIN

stadallinn gefur ekki upp breytingar brotbols vid hakkandi
hita.

Breytingar 4 flotm&rkum hinna ymsu fé8urrdraefna i hakkandi
hita eru allmismunandi, svo sem Tafla V ber med sér. A

1. mynd er dreifing hlutfallslegra flotmarka synd sem
skdstrikad svadi. Syna efri mdrkin breytingu flotmarka
H-55, b.e. veikustu fdédurrdragerdarinnar. Er reglan sidan
nokkurn veginn su, ad hlutfallsleg flbtmérk fara le®kkandi
med vaxandi styrkleika r&ranna, pannig ad nedri mdrk

skdstrikada svadisins eiga vid sterkustu fodurrdrin, P-110.

Hlutfallsleg flotmarkalakkun hinna ymsu ASTM stdlgerda
er nokkurn veginn hin sama fyrir 811 efnin og er medaltalid
synt & 1. mynd. Pessir punktar liggja ekki langt frad nedri

m8rkum skdstrikada svadisins, sem gildir fyrir P-110 fSé&urrdr.

A 1. mynd er einnig synd breyting flotmarka DIN St. 45.8,

en eins og fyrr getur telur Mannesmann betta efni haga sér
1ikt og H-40 og J-55. (fylgirit I). Liggja bessi mérk langt
nebdan vid flotmdrk skv. heimildarriti 7 og skv. ASTM stadli.
Mannesmann bendir reyndar 4, a® flotmarkalakkunin skv. DIN
stadlinum sé sU mesta lzkkun, sem blast megi vid, og verdur
hér reikna® med bvi, ad bessi lakkun sé hdmarkslzkkun flot-

marka fyrir allar gerdir fd&urrdra.

I samrami vi® ASTM stadalinn og adrar upplysingar, sem fyrir
liggja (heimildarrit 7),verdur reiknad med Sbreyttu brotboli
allra gerda fédurrdra upp i 350°C.
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Leyfilegar spennur

T ASME-stadlinum er skilgreindur h®&nnunarspennustyrkleiki,
Sm (design stress intensity), sem er lazgsta gildid af

eftirfarandi spennum:

a) 1/3 af lagmarksbrotpoli i venjulegum hita
b) 1/3 af brotboli i vinnuhita
c) 2/3 af lagmarksflotmdrkum i venjulegum hita

d) 2/3 af flotmdrkum i vinnuhita.

Samkvemt beim upplysingum, sem fengist hafa um flotmdrk
og brotpol fédurrdra og raddar voru i sidasta kafla, verda

ofangreindar spennur eins og synt er i T6flu V.

ASME-stadallinn

Almenn 1lysing - fijadrandi efnissvdrun

Samkvamt pessari adferd er 8llum spennum, sem & vidkomandi
hlut verka, skipt i prja adalflokka:

Grunnspennur (primary stresses, P).

Grunnspenna er spenna (normalspenna eda skerspenna) myndud
i efninu vegna ytra alags, sem naudsynleg er til ad vidhalda

jafnvegi milli ytri og innri krafta og vagja.

Grunnspennur akvedast af ytra alagi, og stzrd beirra breytist
i hlutfalli vi® pad. Grunnspennur, sem ad verulegu marki
fara yfir flotmdrk, valda skemmdum eda a.m.k. meiri hdttar

formbreytingum. Hitaspenna er ekki flokkud undir grunnspennu.

Aukaspennur (secondary stresses, Q).

Aukaspenna telst normalspenna eda skerspenna til ordnar
vegna takmarkads svigrums samliggjandi hluta. Eitt adal-
einkenni aukaspennu er pad, a® hin takmarkar sig sjalf (er
"self-limiting"). Stadbundi® flot og minni hattar afldgun
geta ordid vegna beirra adstadna, sem skapa bessa spennu,

en varanlegar skemmdir eiga sér ekki sta®, bS a® slik spenna

myndist einu sinni.
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4.1.3 Toppspennur (peak stresses, F).

Adaleinkenni toppspennu er bad, ad hun veldur ekki umtals-
verdri afldgun, og hin er einungis varhugaverd fyrir pad,
a® hugsanlega getur hin valdid breytusprungum eda stdkkum
brotum. Spenna, sem ekki er sérlega stadbundin, fellur
undir pennan flokk, ef hin er bannig, ad hun getur ekki

valdid tiltakanlegri afldgun. Dami um toppspennu eru:

a) Hitaspenna i "austenitiskri" stdlkladningu & kol-
stdlgeymi.

b) Hitaspenna 1 vegg geymis eda rérs vegna snéggra hita-
breytinga i vdkva i geyminum eda rdrinu. '

c) Spenna sem myndast vid stadbundna breytingu a 1l8gun
hlutar.

I T6flu VI eru synd nokkur dami um bad, hvernig spennur eru
flokkadar i ofangreinda prjd flokka, P, Q og F, fyrir nokkur
algeng tilfelli. A 2. mynd er synt, hvernig hinir ymsu
spennuflokkar eru teknir saman og i hringjum & myndinni eru
synd efri mérk peirra stazrda, sem gefnar eru i rétthyrningum.
A 2. mynd koma fyrir ymsar stardir, sem barfnast ndnari

skyringa, en pad eru stardirnar k, S, °g S,-

Studullinn k fer eftir tegund alags og er gildi hans synt 1
T6f1lu VII.

Sterdin Sm er leyfd spenna samkvamt skilgreiningu i kafla
3, bls. 11. Svokalladur spennustyrkleiki (stress intensity)
er fundinn Ut fra h&fudspennum Gi, 0> G3» bannig, ad reiknadar

eru Ut stzrdirnar
12 =00 -0y 5 8,5 =0, - 035837 =G -0

og spennustyrkleikinn S er stazrsta t8lugildid & Sij'

S

Spennustyrkleikinn fyrir par sterdir, sem syndar eru i
rétthyrningum & 2. mynd skal ekki fara yfir pad gildi, sem
synt er i vidkomandi hring.



1y - Bls. 1/2
TAFLA VI
Flokkun spennu fyrir nokkur algeng tilfelli
. L M ‘ M T
Geymishiuti Stadsetning Spennuvaldur Spennutegund 71 Flokkun
Sivalar eda Pl&tur, ekki i | Innri bryst- Himnuspenna P
kululaga skeljar| grennd vid ingur (membrane) m
meiri hattar Spennustigull
formbreytingar i gegnum pl&tu- Q
bykkt
Hitastigull Himnuspenna Q
i dsstefnu Beygjuspenna Q
Samskeyti vid Innri bryst- Himnuspenna Pl
botn eda flans | ingur Beygjuspenna Q
Skel eda botn Snid bvert yfir| Ytra dlag, ytrd Medalhimnuspenna
geymi vegi eda innri | yfir allt snidid. P
brystingur Spennukompdnent
hornrétt & snidid.
Ytra dlag eda | Beygja yfir allt
ytra vegi snidid. Spennu- Pm
kompénent horn-
. rétt 4 snidid.
Ndlegt stitum |Ytra dlag, ytral Stadbundin himnuspennafPy
eba 86rum opum | vegi eda innri | Beygjuspenna Q
brystingur. Toppspenna (kverk, F
horn).
Hvar sem er Hitamismunur Himnuspenna Q
milli skeljar Beygjuspenna Q
og botns
Kiptur botn eda | Endi (toppur) Innri bryst- Himnuspenna Pm
kéniskur endi : ingur ‘ Beygjuspenna Pb
Samskeyti vid Innri pryst- Himnuspenna P, 1)
skel ingur Beygjuspenna Q
Flatur botn Midhluti Innri bryst- Himnuspenna P
ingur ‘ Beygjuspenna Pb
Samskeyti vid Innri pryst- Himnuspenna Py
skel ingur Beygjuspenna Q
Gatadur botn Damigert snid i| brystingur Himnuspenna
eda skel reglubundid (medaltal 1 gegnum - P
gatakerfi snid). Beygju- p
spenna (medaltal i b
gegnum breidd, en |
breytilegt i gegmumf
, bykkt) Toppspenna|F
Einangrad edba brystingur ‘Himnuspenna Q
Sdzmigert snid Beygjuspenna F
Toppspenna I3




TAFLA VI
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Flokkun spennu fyrir nokkur algeng tilfellil

Bls.

2/2

Geymishluti Stadsetning Spennuvaldur Spennutegund Flokku
Utstreymis- bversni® horn-| Innri bryst- Himnuspenna
statur (nozzle) rétt 4 stutds ingur eda ytra| (medaltal yfir
dlag eda ytra | snid) Komponent P
vaegi hornrétt & snid
Ytra dlag eba | Beygjuspenna P
ytra vegi yfir snid _
Stutveggur Innri pryst- Himnuspenna
ingur (almennt) Pm
Himnuspenna P
(stadbundin) 1
Beygjuspenna Q
Toppspenna F_
Mispensla Himnuspenna Q
Beygjuspenna Q
Toppspenna F
Klazdning Hvar sem er Misbensla Himnuspenna F
Beygjuspenna F
Hver sem er Hvar sem er Radial hita- Jafngil? linuleg Q
dreifing 2 spennad’). 7 -
Olinulegur spennu- F
hlutl.
Hver sem er Hvar sem er Hvad sem er Spennumdgnun
(kverkahrif) F

1) Athuga parf einnig bann mdguleika, ad geymar krumpist eda verdi

fyrir meiri héattar formbreytingum, bar sem um er ad rada stirt

hlutfall & milli bvermdls og bykktar.

2) Athuga barf hugsanlega skrallverkun vegna hitadlags.

3) Jafngild linuleg spenna er skilgreind sem sU linulega spenna,

sem gaefi sama beygjuvegi og raunverulega spennan.
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Stazrdin S, az2. mynd‘er leyfdur spennustyrkleiki fyrir
sveiflukennt dlag og fer eftir bvi bili, sem spennan
breytist 4 og bvi, hve oft breytingarnar verda. Stardin
er bannig fundin, ad fyrst eru fundin ha- og ldggildi

spennumismuna S.. fyrir spennusveifluna og sid%an reiknad

13
bad svid, sem mismunurinn ner yfir

S piy = Bigln - B340 (4.1)

P4 er reiknud sveifla spennumismunarins Saltij = 0,5'8rij
og loks valinn sveifluspennustyrkleikinn Salt sem starsta
gildid a Saltij'
Petta gildi Salt

fijadurstuduls (elasticitetsstuduls) breytulinuritsins

er sidan margfalda® med hlutfallinu milli

(3. mynd) og fjadursstuduls bess, sem notadur er vid
spennureikningana. SuU spenna, sem pannig fast, skal vera

minni en S_, sem lesid er af breytulinuritinu & 3. mynd.

Plastisk efnissvdrun

Af 2. mynd kemur fram, ad summa grunnspennu P og aukaspennu
Q md nd yfir spennusvidid 35> en bad samsvarar bvi, ad
spennusvidid spannar allt elastiska svidid, ef 2/3 af flot-
spennu efnisins eru rddandi vi® val & spennustyrkleikanum S,
Vid vissar adstadur leyfir ASME-stadallinn, ad farid sé

yfir 3S_, og verdur pad atridi nu athugad ndnar.

Adalskilyrdid er bad, ad samanlagt grunn- og aukaspennu-

styrkleikabil ad frddregnum beygjuspennum vegna hita skal

vera <:3Sm. Onnur skilyr®i eru sem hér segir:

a) Gildid® a S_,» sem notad er vid preytulinuritid (3. mynd)

skal margfaldad med K> bar sem

Kc = 1,0 fyrir Sn < 3Sm

K, = 1,0 + {(1-n)/[n(m-1j} -(8_/3S_-1) fyrir 3S_«S £3mS_
K, = 1/n fyrir Sn>3mSm

Sn = spennustyrkleikabil fyrir grunn-plis aukaspennur.
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Gildi stzrdanna m og n eru sem hér segir:

Stdltegund m n °F °C
Ldgbldndustdl 2,0 0,2 - 700 371
Martensite ry&fritt 2,0 0,2 700 371
Kolstal 3,0 0,2 700 371
Austenite rydfritt 1,7 0,3 800 427
Nikkel-krdm jarn 1,7 0,3 800 427

b) Preytulinurit (2. mynd) skal sidan notad & pann hatt,

sem fyrr var lyst.

c) Hitaspenna skal vera innan beirra marka, sem hafa 1
fér med sér skrall-verkun, b.e. stigvaxandi afldgun
i hvert sinn, sem dlagid fer i gegnum eina sveiflu.

bPetta atridi verdur ndnar tekid fyrir hér & eftir.

d) Hiti skal ekki fara yfir pau mdrk, sem talin eru upp

i 1i% (a) hér ad ofan.

e) Hlutfall milli minnsta flotmarks og minnsta brotbols

efnisins skal ekki vera yfir 0.8.

bar fodurrdrastdltegundir, sem taldar eru i T&flu IV uppfylla
allar skilyrdi (e) a® ofan i k&ldu dstandi nema P-110. Vid
herri hita lazkka flotm&érk hradar en brotpolid og bvi er
skilyrdi (e) alltaf uppfyllt, ef hiti er um eda yfir 150°C.
Skilyrdi (d) er einnig alltaf uppfyllt fyrir bzr borholur,

sem hér hafa veri® boradar.

b4 parf ad athuga nanar 1id (c) I framangreindum skilyr&um,

sem sé hvort hitaspennar séu pannig, ad pzr hafi i f8r med

sér skrall-verkun eda stigvaxandi aflégun med hverri sveiflu.
ASME-stadallinn fjallar um betta atridi sérstaklega (kafli
5-130) og gefur adferd til ad &kvarda mestu leyfilegar hita-
spennusveiflur i skel eda rdri, sem er med stddugt innra
brystidlag, pannig a® ekki komi til stigvaxandi pvermdlsaukning.

Skilgreindar eru eftirfarandi sterdir:
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mesta leyfileg hitaspenna reiknud fyrir (fjadrandi)

<
It

efni, deild med flotspennu, E%.

mesta himnuspenna (membrane stress) vegna innri

b
[

prystings deild.med flotspennu, f}.
T ofangreindum sterdum er leyfilegt ad nota 1.5 Sm,ef su
stazrd er stzrri en 6}.

Ef hitabreyting i gegnum rdr-vegginn er linuleg, er sambandid

milli y og x sem hér segir:

y
y

1/x ef O<x<0.5
4 (l-x) ef 0.5<x<1.0

Ef hitabreyting i gegnum rdrvegginn er parabdlsk er sambandid
y = 5,2 (1-x) ef 0.615<x<1.0

og ef x=<0.615: < x = 0.3 O.u 0.5
y 4.65 3.55 2.70

[}

Skrufadar tengingar

Id

Um skrufadar tengingar er sérstaklega fjallad i ASME-
stadlinum (5.140), en slikum samsetningum er sérstaklega
hett vid stigvaxandi afldgun vid sveiflukennt dlag yfir
flotmdrk. Vid slikar adstazdur losna hin skrmifudu tengi med
beim afleidingum, ad samsetningarnar gefa sig algerlega.

Vid pessi skilyrdi mzlir stadallinn med bvi, ad grunnplis
aukaspennustyrkleika ( 2P + Q &4 2. mynd) verdi haldid innan
sému leyfilegra spennumarka og grunnspennustyrkleika (Pm, PL

og Py + P a 2. mynd), p.e. leyfdur spennustyrkleiki er

b
adeins 1/3 til 1/2 spennustyrkleiki heilla rdra eda sodinna

tenginga.

HSnnun f&8urrdra

Klag & fSdurrdr getur ordid med ymsu méti badi vid fé&run,
vid steypingu, I borun eda fé&run og steypingu og eftir ad
borun er loki&. Alagi® getur verid badi i dsstefnu fé&urrdra

og 1 radialstefnu inn eda qt.



Togdlag vegna byngdar fidurrdra

Vi$ f68run hanga fSdurrdrin nidur i borholuna og myndast
bd I beim togspenna, sem er bvi harri sem dypra er fédrad.
Pessi spenna er grunnspenna samkvamt skilgreiningu ASME-
stadalsins og ekki er reiknad med aukaspennum vid betta

dlag. TFest bvi (2. mynd)
<
f% = H ( Pst - = e85y (5.1)
bar sem ﬂ:= togspenna

H = fddrunardypi

9gt = edlisbyngd stdls = 7840 kg/m3

?v - eblispyngd vatns = 1000 kg/m3
e = styrkleikastudull rdratengja

S, = leyfilegur spennustyrkleiki (Tafla V)

og er pd gert rdd fyrir bvi ad holan sé full af vatni. Ef
samtengingastudullinn e er 0.75 og spennustyrkleikinn Sm
samkvamt T6flu V (kalt dstand) fast leyfilegar f&drunar-

dyptir fyrir hinar ymsu fédurrdrategundir svo sem hér segir:

FSdurrdr : H-40 J-55 C-75 N-80 P-110
Spennustyrkleiki, Sm’ kg/mm2 14,1 17,6 22,3 2344 29,3
Mesta fé®8runardypi, H, m 1546 1930 3445 2566 3213

bPessi fédrunardypi er langt umfram bad, sem gerist { borholum,
og er pvi ekki hatta 4 of hdum togspennum, pegar fodurrdr
eru hengd nidur i borholuna. Ef um raufud rdr er ad razda

er mesta fé&runardypi had gerd raufa.

bPrystingur utan fra

brystingur 4 f&durrdr utanfrd getur myndast t.d. vid steypingu
i gegnum borstengur. Reiknad er med pvi, ad fédurrdrin séu
full af vatni, en ekki undir prystingi, og edlisbyngd steypu
2000 kg/m3. bPrystingur nedst 4 fodurrdr, pbegar steypunni er
bryst upp er pa

p = H/10 kg/cm2 (5.2)

par sem H er f&drunardypi i m eins og adur.
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Spennur, sem betta dlag veldur, eru grunnspennur samkvamt
skilgreiningu ASME staéalsiﬁs og ekki er reiknad med
aukaspennum vi® bessi skilyrdi. P4 md finna mesta leyfilegt
fédrunardypi.. vegna ytri brystings eftir reglum API um
hatinn yfirprysting (heimildarrit 4), en nidurstddur beirra
eru syndar 4 4. mynd. Eru bessi dypi synd i t&flu VIII
fyrir 9 5/8" og 13 3/8" fédurrdr.

Af T8flu VIII kemur i 1jds, ad ytri prystingur vid steypingu
i gegnum fd&urrdr kemur varla til med ad verda rddandi vid
val fdédurrdra, bar sem leyfilegt fé&runardypi er langt umfram

pbad, sem tidkast hefur vid boranir hérlendis.

Gallar 1 steypu utan um fédurrdr geta valdid myndun péttra
vatnspoka i steypunni. begar gufa streymir upp eftir holunni,
hitnar vatni® i bessum pokum og getur bad valdid mjdg haum
brystingi og sprengt rérid inn, ef bad er veikara en bpad,

sem umhverfis steypuna er. Vart hefur ordid vid skemmdir

af pessu tagi i borholum & Nyja Sjdlandi (sjd heimildarrit

8 og 9). Erfitt kann a® vera ad hanna fédurrdr, par sem
slikar skemmdir eru Utilokadar, en ef um er ad rada tvdfalda
fé%run er venja ad hanna bau pannig, ad ytra rdrid sé
brugglega veikara gagnvart innri brystingi en hid innra gagn-
vart ytri brystingi. Eina einhlita radid til ad koma i veg
fyrir skemmdir af bessu tagi er hins vegar ad gzta bess svo

sem kostur er, ad slikir gallar i steypu komi ekki fyrir.

Innri brystingur og hitabensla

Reiknad er med pvi ad samband hita og brystings i borholu
fylgi sudumarksferli. Hér er bzdi um grunnspennu og auka-
spennu ad rada samkvamt skilgreiningu ASME-sta®alsins. Sé
gert rad fyrir j8fnum hita Ut i gegnum rdrvegginn og ad

bensla rérsins i &sstefnu sé algerlega hindrud, verdur spennu-

dstandi®d sem hér segir:



Spennuflokkur Wi = g} Va = g} g; = V;

P (innri yfirpryst.) pa/t - p/2 0

P+ Q p(bY/r2 4 1) -p(b%/r2 - 1)  _aWED)
b%/a° - 1 b2/a2 - 1

bar sem = innri radius pipu

a
b = ytri radius pipu

E = fjadurstudull

X = hitapenslustudull

T = hiti pipu yfir spennulaust &astand
t = bykkt pipuveggija

innri brystingur i pipu.

1%

Samkvaemt bessu er spennustyrkleikinn:
a) P : SP = p(a/t + 1/2) . (5.3)

b) P + Q : Eins og fram kemur & 1. mynd (Aths. 1) skal
vi® petta astand reikna spennubil vi® hasta og lagsta
hita. Gert er rad fyrir, ad innri prystingur sé si

sami vi® badar adstadur, og fast ba

R Y S
Haesti hiti: E(b?[az + 1) -p(b%[aQ - 1) ~Ext AT
b%/a® - 1 b%/a® - 1
Legsti hiti: p(b2/a2' + 1) —p(ba/é2 -1) _E“ATL
b%/a® - 1 b2/a® -1 |

bar sem &ATH

1]

mismunur hasta og jafnvegishita = Ty - TO

AT,

og fast pvi

mismunur jafnvegishita og lagsta hita = To -

Spq = |E0(AT'

Fyrsta skilyrdid er ad S <k : S, (sbr. 2. mynd). Gildi a

T

L

k er valid = 1,0 (sbr. T6flu VI) og fast pvi minnsta veggbykkt

rdra af (5.3)
= 2a - 2b
MW =TI ®mpE T (5.5)
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Heildregin f&8urrdr eru framleidd med ¥ 12.5% vikmdli 4
veggbykkt og ad auki verdur baztt vid 1.6 mm vegna gengia
(eba tzringar). Veggbykkt vegna innri prystings barf pvi
ad vera

t = tm/0.875 + 1.6 (5.6)

Utreiknadar bykktir eftir j&fnum (5.5) og (5.6) med S
fyrir f£f8d%urrdr skv. Tdflu V eru syndar & 5. mynd fyrir

9 5/8" og 13 3/8" f&durrdr. Ma par lesa beint bau takmdérk,
sem stddludum bykktum fédurrdra af hinum ymsu stdlgerdum
eru sett skv. ASME-stadlinum.

Samkvemt stadlinum skal spennustyrkleikabilid fyrir saman-
lagdar grunn- og aukaspennur vera minna en 3 -Sm. Ef um er
ad rada hitaspennur eins og hér, skal nota medalgildid Sm

i endapunktum hitabilsins (Aths. 1, 2. mynd). Reiknad er
med pvi ad hiti sveiflist frd 40°C upp i hdmark og fast
spennustyrkleikabili® vegna hitapenslu skv. (5.4), sem synt
er 4 6. mynd. Sést par, ad hdmarkshiti fyrir f&durrdr er

sem hér segir, ef uppfylla & skilyrdi ASME stadalsins.

Stilgerd: H-40 J-55  C-75 N-80 P-110
Hamarkshiti: °C 222 270 320 340 >340

bar forsendur,sem notadar voru vid ofangreinda beikninga,

ad hiti sé jafn i gegnum rdrveggina og 811 hitapenslan hindrud,
eru e.t.v. 1 strangasta lagi. Sé adeins slakad & bessari
krdfu og reiknad med pvi, ad adstadur leyfi um 20% af
spennulausri pbenslu (b & 6. mynd) verdur Utkoman talsvert

hagstadari og hamarkshitinn:

Stalgerd: H-40 J-55 - C-75 N-80 P-110
Hamarkshiti: °C 262 312 >340 - >340 >340
bPola pvi fédurrdrin allmiklu meira hitadlag, ef steypan

umhverfis pau gefur 1iti® eitt eftir. Sennilega er betta bad

sem skedur i raun, ef engir veikir. punktar eru & sambkkeytum

réra, t.d. ef rdrin eru sodin saman.



Ef um skrifud rér er ad rada gegnir 88ru midli og fjallar
ASME-stadallinn sérstaklega um slikar samtengingar (sja
4.3 a® framan). Gefur stadallinn spennustyrkleikabil
skrifadra tenginga 1.0 - 1.5 x S i stad 3 x s, fyrir
heil eda samansodin rér, og verdur bvi ad reikna med pvi,

ad skrufud samskeyti gefi sig vid hitadlag & fS&durrdr.

FSdrunardypi

Venjulega eru borholur 4 hdhitasva®dum fé8radar fidrum sinnum
og eru holu- og fédurrdraviddir og fédrunardypi synd &

7. mynd. Tilgangur fé8runar er margbattur og ma par nefna:

1. A® koma i veg fyrir ad lausar jardlagamyndanir hrynji
inn I holuna og stifli hana eda valdi festu bortzkja

(& vid allar fjdrar tegundir fédringa).

2. A& hindra innstreymi i holuna Ur vatnsleidandi 18gum,
sem eru bess edlis, ad vatn Ur peim telst ekki askilegt

vi®d vinnslu holunnar (efstu prjar fé8ringar).

3. A3 hindra lekatép ofarlega i holunni eda millistreymi

dr nedri a8um Ut i efri 18g (efstu prijdr fS8ringar).

4. Til dryggis gegn gufugosum par sem gosvarabinadur er
festur 4 efri enda fédringanna a4 medan & boruh stendur
nidur 4 nasta fdédrunardypi (6ryggisfddring og vinnslu-
fédring).

5. Vinnslufddringin er leidari fyrir gufuna upp Ur holunni
og til skamms tima hefur lokunarbunadur a holutoppi
verid festur 4 hana eins og 7. mynd synir. Sumsstadar
erlendis hefur pad einnig tidkast, ad lokunarbunadur er
festur 4 8ryggisfddringu, og hefur pa vinnslufddringin
svigrim til a® penjast Ut i lengdarstefnu an pess ad pad
hafi veruleg ahrif & toppbunad holunnar. betta fyrir-
komulag hefur verid tekid upp vid £6&run’ i holw KJ=8.: -

i Krdflu.



Vid dkvérdun i lengd fodurrdra hefur verid reiknad med
bvi, ad sudubrystingur & holubotni skili sér upp eftir
holunni. Fédrunardypt er bd valin bannig, ad brystingur
jardlaga vi®d nedri enda fddringar, sé a.m.k. Jafn sudu-
brystingi & holubotni. Er pd reiknad med bvi ad medal-
edlisbyngd jardlaganna sé 2,0. Samband sudubrystings og
suduhita og dypis er synt & 8. mynd.

Nysjdlendingar reikna prysting & holutoppi i hdhitaholum
it fra sudumarksferli en draga brysting mettadrar gufusdlu
i holunni fra botni og upp Ur frd sudumarkspbrystingi &
holubotni (heimildarrit 8). Verdur prystingurinn & holu-

toppi pvi nokkru lazgri en suduprystingur & botni holunnar.

Frabdilega sé® er sda brystingur og hiti, sem Nysjdlendingar
reikna med, pad alhzsta, sem hugsanlega getur ordid i bor-
holunni. Til pess ad® slikt dstand verdi parf hins vegar
sérstakar adstadur, og hafa mazlingar i borholum hérlendis
og einnig & Nyja Sjdlandi a® pvi best er vita®d aldrei bent
til pess, ad bessi skilyrdi séu fyrir hendi. Midad er vid,
ad inn i borholuna streymi vatn og a® brystingur og hiti
vatnsins svari til sudumarksferils (8. mynd). bPegar vatnid
stigur upp i holunni, lzkkar brystingurinn og pad breytist
ad hluta i gufu. Upp eftir holunni streymir pvi blanda af
gufu og vatni, og er gufumagnid bvi meira sem ofar dregur og

pbrystingur og hiti lakkar.

Rennslid er pvi tvifasastreymi, sem er all f1ldkid ad meta
reikningslega. Med vissum ndlgunum md pS gera sér nokkra
grein fyrir pvi, hvad gerist, er blandan af gufu og vatni
streymir upp. Hér 4 eftir verdur reiknad med eftirfarandi

ndlgunum:

1. Rennsli® er "hdémégent", b.e. blandan streymir sem
einfasa v8kvi med j&fnum hrada vatns og gufu. Med
ordalagi tveggja-fasa frada bydir betta ad svokalladur
slippstudull (p.e. hlutfall milli hrada gufﬁ og vatns)

sé 1,0.



2.

Varmaskipti eiga sér ekki stad i gegnum holuveggi og
bannig er reiknad med Sbreyttri "enthalpiu": upp

eftir holunni.

brystifall verdur i rennslinu upp eftir holunni af bremur

dstadum (sja riss til vinstri):

V+dv

N
ftedlsdéd

AL NN N N N NN NN NN N

1. Prystifall vegna bess ad

A
- p—(dpy +3p+dpy)
/

v8kvinn lyftist:

dz ’ dp, = gepdz (5.7)
A = TD/4 bar sem g = pyngdarhrddun’
9 = medaledlisbyngd
bldndu.

Vegna bess ad gufuhluti bldndunnar eykst upp eftir
holunni verdur mikil hradaaukning, er blandan stigur

upp. Skridpungajafnan gefur

Adp = m -(dv/dz) -dz
bar sem V er hradi bldndunnar = m/ (¢ A). N eru m og
A konstant stardir og fast bad brystifallid

. 2

dp, = (n/A)“[d(1/¢,)/dz] dz _ (5.8)

bPrystingsfall vegna niningsvi®nams:
- 2 . oes? 2

dpn = (f/2D)QbV dz = fm dz/(2?bDA ) (5.9)
bar sem f = vidndmsstudull.
Sé allt tekid saman fast diffurjafnan fyrir brystifallid

- . 2, -1 .2 2
dp/dz =
p/dz gQp ¥ (h/A) d?b /dz + fm /(ZQbDA ) (5.10)

Hér eru p og z breytistardir, ebrer fall af p en adrar

sterdir eru konstant. M4 bpvi umrita j8fnuna 4 formid
(1 + (Ih/?bA)zdgb/dp)dp/dz = go, * fh?/ (29, DA?) (5.11)

Sem demi um sambandid® milli P, ©8 D synir 9. mynd,
hvernig 9b breytist med p fyrir botnbrysting P, = 150 bar.
Petta samband verdur nalgad med j8fnu & forminu

o =dexp(pp) (5.12)



4 bilinu P,/2<p<p,, bar sem p_ er innstreymisbrystingur
d& holubotni. Minnst brystifall, b.e. mestur holubrystingur,
fest, ef m = 0, sem jafngildir lokadri holu. Jafna (5.11)

dsamt ndlguninni (5.12) gefur ba lausnina
exp(fp) - exp(pp,) = g&P(H - 2z) (5.13)

bar sem H = holudypi. Studlarnir < og B eru bannig valdir
ad jafna (5.12) gefur rétt gildi fyrir p = P, °& P = P /2.

Gildi 4 « og B fyrir mismunandi innstreymisprysting eru

synd & 10. mynd. bPrystingur 4 holutoppi I lokadri holu er
syndur 4 11. mynd fyrir mismunandi holudypi. Sést.par, ad
toppprystingur fenginn med pessum reikningum er um og yfir

60% af innstreymisprystingi & holubotni.

NG m& finna f&&runardypi fyrir bazr fédringar, sem reikna
verdur med lokunarprystingi a, p.e. 8ryggisfddringu og
vinnslufddringu. F&8runin barf ad vera bad djup, ad jard-
lagapr&stihgur nedan hennar sé meiri en brystingur i holunni.
Prystidreifing i lokudum holum,mismunandi djdpum,er synd a
12. mynd og bar er einnig dregin jardlagaprystilinan. Dbar
sem sU lina sker brystilinur holanna,er minnsta fédrunardypid
fyrir vinnslufddringu. Petta dypi er synt 4 11. mynd fyrir
mismunandi holudypi, bar sem einnig er synt tilsvarandi dypi

fyrir 8ryggisfddringu.

Ofangreind adferd gildir ekki fyrir dypi yfirbordsfddringar,
bar sem lokunarbunadur er ekki & henni. Vandkvadi hafa yfir-
leitt ekki verid & bvi a®d hafa hemil & hdhitaholum 1 gegnum
yfirbordsfédringu, en bS er sa mdguleiki fyrir hendi, ad holan
gjdési 1 bessari borun og verdur bvi ad reikna med bvi.
bPrystifall I gegnum bessa f&dringu verdur meira en i lokadri
holu vegna rennslisvidndms og skridbungaaukningar. Dbetta ma
dztla med lausn & j&fnu (5.11), en peir reikningar hafa ekki
verid gerdir. A 11. mynd er synt f&drunardypi yfirbords-
fédringar midad vid lokada holu, en i opinni holu er minnsta

fédrunardypi eitthvad minna.



Ut frd framangreindum nidurstddum md finna mestan hita
& f&8urrdrum og hita & holutoppi og er betta synt &

13. mynd. bPessar upplysingar dsamt nidurstddum styrk-
leikareikninga fyrir f&&urrdr (5. mynd) md sidan nota
til a® dkvarda stdlgedi og veggbykkt fédurrdra fyrir
mismunandi dypi. Eru bzr nidurstd&ur syndar 4 1l4. mynd

baedi fyrir 9 5/8" vinnslufédringu og 13 3/8" bryggisfédringu.

Loks er 4 15. mynd synt samband prystings, hita og prysti-
bols flansa og ventla samkvemt ameriskum sta®li (ASA series).
Inn & pd mynd er einnig dreginn sudumarksferill fyrir vatn
og mid pannig finna naudsynlegan styrkleika holutoppbunadar
midad vid holudypi. Pessar nidurst8dur eru einnig syndar

4 14. mynd.

Samsetningar f&8urrdra

Sérstdk astada virdist til ad taka til sérstakrar athugunar
samsetningar f&&urrdra i borholum & hdhitasvadum. Pau
fédurrdr, sem prdast hafa 1 oliuidnadinum, eru skrufud saman,
og hefur su hefd yfirleitt verid® tekin upp vid boranir hdhita-
hola. Ut af bessari venju var bS brugdi® i borunum Gufubors
hér 4 landi & Reykjanesi, Svartsengi og i Kr&flu 1975, en

si®%an hafa skrufud fédurrdr eingdngu verid notud hér 4 landi.

Eins og fram kemur ad framan (kafli 4.3), eru leyfileg spennu-
styrkleikamdrk skrifadra tenginga adeins 1/3 til 1/2 spennu-
styrkleikamdrk heilla rdra samkvemt ASME-stadlinum. Er bvi
1jdst, ad skrufud fédurrdr uppfylla alls ekki krdfur stadalsins
ad pvi er hitabpenslu vardar, og sést pad greinilega & 6. mynd,
ef leyfilegur spennustyrkleiki hinna ymsu fé8urrdragerda
(slitrdéttar linur) er lakkadur um helming eda um tvo pridju.
Bilanir fédurrdra vegna bess ad skrifadar tengingar hafa

gefi® sig, hafa ordid 4 hdhitasvadum badi i Mexikdé og Nyja
Sjdlandi.



Skrufud fodurrdr verda pvi ad teljast varhugaverd og
virdast sodin rdr eda styrktar tengingar af einhverju

tagi vera bad, sem nota skal.

Samantekt og lokaord

I beim athugunum, sem hér er lyst, er gerd grein fyrir
eiginleikum og styrkleika stadladra fddurrdra skv. API-
st88lum. Fundin er minnsta leyfileg veggbykkt fééurféra
vi®% mismunandi hita og er pa reiknad med bvi, ad samband
brystings og hita fylgi sudumarksferli vatns. Er bpar mi&ad
vid ASME Boiler and Pressure Vessel Code, sem leyfir efnis-

draun umfram flotm&rk vid viss skilyrdi.

Efnisdraun vegna hitapenslu er leyfd ad vissu marki fyrir
heil og sodin rér, en alagsbpol skrufadra tenginga er 1itid,
ef haett er vid pvi, ad rdérin hitni og kélni & vixl. Er
bvi rddlegt a® fordast skrifadar tengingar en sjdda rdrin

heldur saman.

Pad hefur tidkast ad mida gerd og bykkt fédurrdra vid brysting
og hita & holubotni, sem gert er rdad fyrir, ad fylgi sudu-

marksferli. A Nyja Sjdlandi er reiknad med mettadri gufu

Ha

allri holunni og gefur pad nokkud lagri prysting og hita

v

holutoppi en i botni. Enda pdtt fradilegur mdguleiki sé

bvi, ad slikar adstadur myndist vid sérstdk skilyrdi, hefur

U

hiti og prystingur & borholutoppi sem svarar til bpeirra,

ekki melst i borholum hér eda 4 Nyja Sjdlandi, ad bvi vitad

er. Athuganir benda fremur til pess, ad® i holubotni sé vatn
vi® sudu midad vid sudumarksferil, en i holunni sé sidan

blanda af gufu og Vatni, sem svarar til prystingslakkunar upp
eftir holunni. Par sem bpessar adstadur eru i samrami vid
hérlenda reynslu,er i skyrslunni midad vid bar, og reiknad ut,
hver prysti- og hitadreifing er i lokadri holu, en bar adstadur

gefa hamarkshita og prysting.



Ut frd beim nidurstddum eru fundnar gerdir og bykktir
fédurrdra fyrir mismunandi holudypi og styrkleika holu-

toppbunadar. bessar nidurstd8dur eru dregnar saman 4
14. mynd.
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1. mynd. Hlutfallsleg breyting spennumarka (brot og flot) fyrir API fo&urrdr.

Skdstrika®da svaedi® synir breytingu & flotmdrkum f&8urrdra - efri
mérkin eiga vid H-40 en nedri mérkin vid P-110 (Heimildarrit 7).



2. mynd. Spennuflokkar og takmdrk spennustyrkleika
pennu- Grunnspennur Aukaspennur |Toppspennur
‘lokkur | Almenn himnusp. | Stadb.himnusp.| Beygjuspennal|himnu+beygju
spennur
ysing Medalgrunnsp. Medalspenna S& kompdnent|Sjalftakmark-|1)Vidbdtar-
S]a yfir massift yfir massift grunnspennu, |andi spennur |spenna,sem
innig snid. Ekki vid snid. Tekur sem er 1 naudsynlegar |betist vid
'5f1lu meiri hattar med meiri beinu hlut- |[til ad vid- |aukaspennu
1) formbreytingar hattar form- falli vid halda sam- vegna
eda spennu- breytingar en | fjarlegd frd|hengi hluta. spennumdgn -
mdgnun. Skapast | ekki spennu- byngdarpunkti|Myndast vid |unar (i
adeins af mek- mdgnun. Skapast|massifs pver-|meiri hdttar |kverkum)
anisku dlagi. abeins af mek-|snids. Meiri|formbreyting-{2)Vissar
anisku alagi. |hattar form-|ar.Skapast af|hitaspennur
breytingar mekanisku sem geta
eda spennu- |alagi eda af|valdid
mégnun ekki |[hitamis penslu|lbreytu en
taldar med. |Spennumdgnun |ekki af-
Skapast adeins|ekki med. 18gun.
af mekanisku
dlagi
akn(sja P P P Q F
ths. ) " . b _
. I I 0 ‘
>amsetn. [ I
spennu
compon- P _’I |
nta og L Aths. 1
leyfileg -
8rk ‘
spennu-
s tyrk- —Nota skal h®nnunaralag [ﬁi:]’“*i::}%) +PLHQ
Le1ka - ——-Nota skal vinnudlag

AIhs 3

)

\ths. 1.

A\ths. 2

Pessi m&rk eiga vid spennustyrkleikasvidid.
af hitabreytingum i peim punkti, sem til athugunar er, skal gildi?

a kS

vera medalgildi vid hasta og lagsta hita.

Ef aukaspenna stafar

Ef aukaspenna stafar

a6 hfuta eda ad 811lu leytl af mekanisku dalagi, skal gildi® a kS
midad vid hasta hita i malminum.

Spennur i flokki Q eru beir hlutar heildarspennu,

sem myndast af

v&ldum Sjafnrar hitadreifingar, vegna meiri hattar breytingar i

186gun o.s.frv.
sama punkti.

en innifelur ekki grunnspennu
A bad ber po ad lita, ad nakvamir spennureikningar
gefa oft sameinadar grunn- og aukaspennur belnt
gildi gefa P (eéa P.)+P,+Q, en ekki Q eitt sér.

sem einnig

rikir I

bannig ad reiknud
A sama hatt fast

bar sem spenna i flokki~F er myndud af spennumdgnun, ad gildid & F

er vidbdtarspennan myndud af rauf eda kverk umfram medalspennuna..
i pldtu med medalspennu S er rauf,
K, pa er P_ = S,
P (x-1)

inn er P_+
m

Pm = 0,
= KP
m

Q=Os

F=P"P
m

Ef t.d.

sem gefur spennumdgnunarstudulinn
(K-1) og toppspennustyrkleik-



Aths. 3 S, fast af preytulinuritinu & 3. mynd. Leyfilegt spennustyrk-
léikabil fyrir spennusveiflur er QSa.

Aths. 4 Taknin Pm, Pl P., Q og F eiga ekki vid einstakar t8lur, heldur
sett af Sex s%argum sem tdkna spennukompénentana sex {. , ﬂi, a.»

q%l’ qir’ Gft”

Aths. b Spennuaukastudlarnir k eru gefnir i T&flu VII.
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4. mynd. Vidndmspol fédurrdra gegn ytri prystingi
(tekid dUr heimildariti 4).
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5. mynd. Minnsta veggbykkt 9 5/8" og 13 3/8" fédurrdra. Alag vegna
innri prystings (sudubrystings vid vidkomandi hita).
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mynd. Spennustyrkleikabil vegna hitabenslu, SPQ’ fyrir £6&urrdr.

Hitabil er reiknad fra 40°C.
(a) Hitapensla hindrud algerlega
(b) 20% hitapensla.
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2040 wat is
may 7 1976

manmesmannrihren werke
4 duesseldorft 1
postfach 1104
mannesmann hochhaus
germany

we urgentlLy request a replLay to our Letter which was sent on
apftil, 19 which 1s as follows,

gentlLemens

ptans are under way to drilLl deep wells (2000 - 2500metres)

into geothermal areas in icetland where it is anticipated that
temperatures somewhat higher than have been measured up to

now may be encountered, possiblLy 300 - 330 centigrades, 1t is
pLanned to use casing o} api specification, grades h-40 and j=55,
which were delivered to iceland earlier this year under your

work order no, 818/1631, according to the results of Ladle
analyses of the casing material and of tensile tests, the

average composition and properties are as follows:

steel results of Ladle analysis 0/0 tensile tests, kg/mm 2 elonga-

grade c si mn ph s YePe t.s. tion0/0
h=-40 L181 « 201 .883 ,0201 ,2163 42,0 54.9 30,78

we have been unable to find the qguivalent of these steels in‘
din-standards, since the casing is to be used possiblLy at
temperatures in excess of 300 centigrades we are concerned about

the tensilLe properties at elLevated temperatures, any information
that you could give us on this subject would be greatly eppreciated,

very truly yours,

thorbjoern karlisson
professor of ‘
mechanical engineering

if the same information is available on n-80 and p=-110 casing
we appreciate receiving that alLso, ‘
regards

th, karlsson
thoroddsen and partners
vet 2040

correctiont we have been unable to find the equivalent cseecee

&
8581421b mrw d
2040 vst is
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re
decrease of yleld strenght at eleveted temperatures
letter of the unversity of iceland dated april 19,76 -

with regard to the request concerning the expected decrease
of yield strenght for casing in material grade h-40

and j-55% in case of use in geothermal areas we refer to din
17175, the mentioned hot yielLding Limit valLues for material
grade st 45.8 can alLso be regarded as representative for
material grade h-40

in the meantime, we also carried out hot drawing testa for
material grade j=55 and found out that the percuentage dacrease
of the yield strength corresponds to that of st 45,8,

ganorattg howover, it should be pointed out thut analogous
to din ¢ {75 alLso the data mentioned in below tablLe represent
the maximum possibLe reductions in yield strenght:

yield strenght reduction max, o/o

as per din 1757 and for 82238202328202822282883:12322388883283848
‘as per din 17175 and for api-quaLities h=40 and j=55
temperature degrees ¢

20 ¢ 200 ¢ 250 ¢ .300 ¢ 350 ¢
q/o reduction '
0 o/0 . 19 o/o" 27 o/o 35 o/o 42 o/o

Awe should Like tc apolLogize for the delLayed answering, however
we had to wait fcr the results of the hot drawinq tes{s ‘

regards
mannexport vr 31 schulte-hostede

£582851y mex
. 8582851x mex d&
204N vst 18





