Popis metody UltraScan pouzZivané pFi inspekci ropovodti

Metoda UltraScan pracuje na principu proménlivosti rychlosti ultrazvukového signalu
v rtiznych prostfedich (materialech). Pro zarizeni, kterym se vnitini inspekce provadi, se vZzil
nazev inteligentni jezek (1J).

Obrazek é. 1 — Jezkovaci sestava UltraScan
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UltraScan — System

IJ je soustava modulli nesoucich elektroniku, zdroje, senzory a vysilaé. Moduly jsou spojeny
pohyblivymi klouby. IJ je v potrubi unasen dopravovanym médiem. Zarizeni dokazZe
detekovat ubytky materialu, laminace, vybouleniny ¢i pleny a zfetelné rozpozna armatury,
odbocky, navarky a nékteré opravy.

Soucasti zavére¢ného vyhodnoceni je seznam vad podle propoctové listiny MAOP
(maximalni operacni tlak) a potrubni kniha, kde jsou ¢iselné oznaceny jednotlivé roury tak,
Jjak jsou poloZeny od vkladaci po pfijmovou komoru. Tim je dana moZnost odkryvu
konkrétniho mista s velkou pfesnosti.

Kazdy prvni béh je povaZovan za referencni. Pozdéji se porovnava s naslednymi béhy
planovanymi vzdy po asi 4 — 5 letech. Smyslem téchto opakovanych béhu je moznost
sledovani pfipadného vyvoje vad. Registruji se také vSechny technologické zmény.

Pri  inspekénim béhu jsou data nacitana do interni paméti. Jsou prabézné
zpracovavana v kompresnim modu a ukladana. Komprese se provadi z duvodu nelinearity
nerovnosti v potrubi. Néktera potrubi maji men§i toleranéni pasmo, namérené hodnoty se
témér neli§i — zde se uplatni komprese, data S$etfi misto v paméti. Jsou snimany dva
zakladni udaje, a to sila stény a vzdalenost senzoru od stény.

Referenéni hodnoty sily stény a vzdalenosti senzoru od stény jsou propocitavany
kontinualné béhem chodu IJ. Na zakladé prabézné nastavovaného toleranéniho pasma jsou
zaznamenané hodnoty uvedeny na pravé platnou referen¢ni hodnotu.

Hodnoty pfislusi konkrétni toleranéni oblasti (nejmensi jednotkou je délka trubky),
viz obrazek ¢. 2.

Hodnoty naméfené vné toleranéniho pasma jsou uloZzeny nezménéné s dosaZenym
rozliSenim.



Obrazek &. 2 — Toleranéni pasma
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Zafizeni UltraScan je vybaveno ODO metrem, ktery pribézné nacita vzdalenost. Pozici vady
na obvodu uréuje snimac, ktery definuje polohu vady ve 360° obvodu trubky. Presnost
nactenych dat, vzhledem ke vzdalenosti, se zjistuje pomoci stacionarnich vysilact (TBMS —
Time Based Marker System), kdy pfijimac¢ v IJ prijme pfesny ¢asovy impuls z vysilate —
markeru, jehoZ poloha je s vysokou presnosti zamérena. Pfesna znalost polohy se vyuZiva
pozdéji pri vyhodnocovani, kdy se neshoduji vzdalenosti namérené IJ s udaji geodetického
zamérfeni.

Metoda UltraScan dokaze s vysokou pfesnosti stanovit silu stény a jasné rozlisi externi
a interni vady. Vysledky méreni Ize snadno odecist z barevnych diagramdu.

Z inspekce je ziskan prehled o defektech, které Ize rozdélit na vnitini a vnéjsi a na vyrobni
a provozni.

Pri standardnim nastaveni IJ méri kazdy jednotlivy senzor s frekvenci 300 Hz. To znamena,
Ze pfi rychlosti jeZzka 1 m/s v axidlnim sméru se provadi méfeni sily stény kazdych 3,3 mm
a Ze axialni rozloZzeni mérenych bodd je linearné zavislé na rychlosti.

Zavislost na sile stény

AZ do 25 mm sily stény je tolerance nepfesnosti 0,2 mm, pfi vétSich silach stény do 50 mm
je tolerance az 0,4 mm.

Pro ukladani do paméti jezka je standardné nastaven nejmensi ubytek na 0,4 mm. Ddvodem
je pfilis nezatéZovat kapacitu paméti, ktera je k dispozici. Tato tolerance (nepresnost) rovnéz
koresponduje s vyrobni toleranci.



Technicka data:

Pocet senzort

Frekvence

Disponibilni priaméry potrubi
Nejmensi zaru¢ena prichodnost
NejmenSi radius

Citlivost systému

Méreni vzdalenosti
Lokalizace IJ

Presnost lokalizace

Dosah

Zivotnost akumulétort
Maximalni provozni tlak

Medium

Vysledky inspekéniho béhu

Po vyjmuti ultrazvukového inspekéniho jeZka z prijmové komory je provérena kvalita
nactenych dat. Je ddlezité, aby data byla pouZitelna pro vyhodnoceni stavu potrubi.
V pfipadé neuplnosti dat, napr. z diivodu malo vycisténého potrubi, je nutno béh opakovat.

ProkazZe-li datovy test kompletnost udaji, jsou data uloZena na CD a doruéena do laboratofe
firmy provadéjici inspekci, kde jsou zpracovana. Zakaznik obdrzi zavéreénou zpravu v tomto

rozsahu:

164 ks

300 Hz

200 - 700 mm

75 % jmenovitého praméru

3D

3,3 x 3 mm; hloubka vady > 0,4 mm
2 ks odometrickych kol

nadzemni mobilni markery

0,1 m od kazdého obvodového svaru
AZ 400 km

500 h

100 baru

Ropa

e parametry béhu (datum, ¢as, rychlost proudéni apod.)

e potrubni knihu (Fazeni trub véetné délek a sily stén)

e seznam vad rozdélenych do Kkategorii: ubytky materialu, laminace, vybouleniny

a ostatni

e markerovou listinu (vSechny pozice, kde byly v terénu poloZeny stacionarni vysilace)

e CD s grafickym vyobrazenim celého useku

Hodnoceni stavu ropovodu se provadi na zakladé inspekcénim jezkem zjisténych ubytki

materialu podle metodiky vypocti danych normou ASME B31G.

Pro vypocéet maximalniho provozniho tlaku (Maximal Operation Presure — MAOP) jsou
pouzity hodnoty rozmért vad a provozniho tlaku. Dodavatel inspekce zahrne vysledky

vypoctu do sloupce v listiné vad, ktera je soucasti zavére¢né zpravy.

Vyhodnoceni, ve kterém je stanoven koeficient redukce tlaku vzhledem k tinosnosti potrubi,

je urcujici pro klasifikaci zavaznosti vad a pro postupy oprav.



Vady vybrané k odkryvu a opravé se jesté individualné vyhodnocuji a zohledriuji se tyto
faktory:

e typ trubky, na které se vada naléza
e blizkost svaru

e Dblizkost instalace

Vypocéet MAOP

redukovany tlak P_rd je vypocitan podle nasledujiciho vzorce:

Vzorec 6. 1 1— g(Dpthj
t
P rd=11p_lId. 1_3 Dpth
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kde G:
Vzorec €. 2 G = 0,893.[ Lnghtj
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Dpth (mm)  naméfena hloubka vady
Lngth (mm) naméfena délka vady
D (mm) nominalni vnéjsi pramér
t (mm) (a) nominalni sila stény podle udaji zakaznika
(b) namérena referencni sila stény
(c) namérena referencni sila stény v okoli vady
P_Id (bar) (a)lokalni tlak podle Gdaju zakaznika
(b) lokalni tlak vypoéitany podle sily stény

Koeficient redukce tlaku C_pr je vypocitan podle nasledujiciho vzorce:

Vzorec . 3

C_pr=

P_rd

kde P (bar) (a) zadany podle tdaji zakaznika
(b) P_Id vypocitany s pomoci namérené sily stény a vlastnosti oceli

P_rd (bar) sniZeny tlak vypocteny vzorcem €. 1

Interpretace vad pomoci zobrazovaciho programu

Pro zobrazeni vady je pouzit software, ktery vytvofi barevny obrazek s rozliSenim
640 x 350 bodd. Je pouzito 16 barev.



Vadu je mozno zobrazit ve dvou zékladnich zobrazenich:

e 3D zobrazeni, tzv. C-Scan
e XY-zobrazeni, tzv. B-Scan

C-Scan ukazuje pribézné potrubi v barevné Skale, Ize rozpoznat typ trubky, uUbytky
materialu, laminace, instalace a svary. SlouZzi pro rychly prehled.

B-Scan je uréen k detailni analyze. Kromé casti trubky zobrazené v barevné Skéle (¢ast C-
Scanu) umozriuje B-Scan axialni nebo radialni fez v jedné stopé.

Obrazek &. 3 — Priklad vyobrazeni potrubi v C-Scanu

Vyhodnoceni obrazku ¢. 3

Na obrazku je Sestimetrovy usek potrubi s armaturou, ktera je pfeklenuta obchvatem
DN 150. Plech pouzity na vyrobu spiralové trubky je ve vzdalenosti 1,5 m pfed armaturou
spojen svafenim. Na vyobrazeném useku nejsou Zadné vady. Barevné podélné pruhy
znamenaji, Ze nékolik senzort ve chvili méfeni neukazovalo (nejéastéjsi pricinou byva
ucpani senzort parafinem).

1 - stupnice v metrech

2 - spiralovy svar

3 - svar spojujici plech v pasu

4 - instalace By-passu s vyztuznym limcem

5 - trasova armatura (kulovy ventil)

6 - obvodovy svar, vevareni armatury do potrubi



Obrazek &. 4 — Priklad vyobrazeni potrubi v B-Scanu
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Vyvhodnoceni obrazku ¢. 4

Ve vzdalenosti 9940,03 m (6) od vystupni komory, na useku 2 CMR (1) se nachazi ve sténé
potrubi o sile stény 7,6 mm vada typu laminace (4) v pasu mimo tepelné ovlivhénou zénu.
Laminace probiha v jednom zavitu paralelné se svarem (5). Nema kontakt s vnitrnim ani
S vnéjsim povrchem.

- koéd useku ropovodu

- ¢islo vady (vztaZeno k useku)

- datum, kdy byl Scan otevien a monitorovan

- vada typu laminace

- Svar spiralové trubky

- obvodovy svar

- grafické vyobrazeni prubéhu laminace s udajem o hloubce ve sténé trubky

NO O WN =

Obrazek é. 5
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Vyvhodnoceni obrazku ¢. 5

Zde je ziejmé vicenasobné preplatovani bezesvé trubky (2) obdélnikovymi zaplatami (3).
Preplatovani lezi 0,4 — 1,4 m od obvodového svaru (2) po toku. Preplatovani kryje vnéjsi
ubytek materidlu (nelze rozpoznat, zda se jedna o korozi). Zaplaty jsou mezi 270° —
175°(21 — 5:30 hod).

Obrazek é. 6

1 - ropovod DN 500

2 -trasova armatura

3 -izolaéni spojka

4 - prostup (okno) do Sachty

Na obrazku €. 6 je armaturni Sachta s trasovou armaturou a izola¢ni spojkou. Na obrazku
C. 7 je tato sestava zobrazena grafickym programem. Prvni dvé trubky jsou podélné svarené,
ostatni bezesve.
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1 - ropovod DN 500

2 -trasova armatura

3 -izolacni spojka

4 - domérek

5 - instalace - spodovy bod



Popis metody CallScan pouZivané pfi inspekci ropovodu

Jedna se o vnitini inspekci zaméfenou na provéreni kruhovitosti potrubi. Tato inspekce se
provadi napf. pri sesuvu pldy v ochranném pasmu ropovodu, pfi zemnich pracich v koridoru,
pfipadné objevi-li se nezdivodnitelné propadliny v blizkosti potrubi. Zde je vSak nutno zvazit
ekonomickou stranku, protoZze méreni Ize uskutecnit i zevné potrubi.

MERO CR, a. s., provadi méreni ovality mechanickym zafizenim CallScan. Tento jeZek ma
na korpusu nainstalovana ramena, ktera tésné kopiruji profil potrubi a snimaji jeho geometrii.
Udaje jsou ukladany do paméti pfistroje. Nadtené data se pozdéji vyhodnocuji a vysledkem
Jjsou informace o zméné geometrie. Data jsou dobfe interpretovatelna. Vybouleniny jdou
vyborné rozlisit a zafizeni dokaze zmérit délku mezi obvodovymi svary a délku méfeného
useku (viz obrazek ¢. 8).

Obrazek é. 8
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Vyvhodnoceni obrazku ¢. 8

Na grafu je vidét ¢trnact trubek, za Ctvrtou trubkou je do potrubi vevarena armatura. Na treti
a paté trubce za armaturou je zfejma nevelka zména ovality potrubi. Po verifikaci tohoto
mista s reportem inspekéniho béhu UltraScan byly potvrzeny vybouleniny o priaméru 50 mm
a hloubce 30 — 35 mm.

Doplrikové jeZzkovaci metody

JezZek unikovy

Dalsim jezkem pouzivanym v MERO CR, a. s., je jezek Unikovy. Jedna se o zafizeni
s vestavénym citlivym mikrofonem, ktery dokaze zachytit zvuk média unikajiciho trhlinou, je-li
unik vétsi nez 10 litr za minutu. Jezek je vybaven i teplomérnym cCidlem (zaznam teploty
meédia je pozdéji vyhodnocen a slouzi k uréeni velikosti davky antidepresantt, zabrariujicich
gelovaténi ropy, vstfikovanych na vystupni ¢erpaci stanici do potrubi ropovodu) a méficem
vzdalenosti. MERO pouZziva tuto kontrolni metodu tésnosti ropovodu na ropovodu IKL, a to
Jjedenkrat mésicné.



Ucpavkovy jezek

Tento jeZek se pouZiva v pripadé vyrfezu potrubi, kdy se volné konce potrubi po vyrezu
zazatkuji timto jezkem, navari se novy domérek a jeZci jsou po opétném uvedeni ropovodu
do provozu vyjmuti z nejbliz§i komory po sméru toku.

Kalibracni jezek

Pfed inspekénim béhem je ddlezité zjistit prachodnost potrubi. Ktomuto ucelu slouzi
kalibraéni jeZzek. Ma nainstalovanou kruhovitou desku z mékkého materialu (nesmi uviznout)
o primeéru 95 % svétlosti potrubi. Po projeti trasou jsou na obvodu desky patrné zmény
v geometrii. Po vyhodnoceni zmén je pfikro¢eno k dal§im béhim drazsich zarizeni.

Podminkou pro uspesny béh inspekcniho zarizeni je potrubi zbavené usad. Proto se
pravidelné provadeéji Cistici béhy na vsech dsecich ropovodu. MERO CR, a. s., pouZiva
po dlouhodobych zkuSenostech tyto typy jezki: kartacovy, manzetovy, magneticky a scalling.

Pravidelné kontroly a nasledné oSetfeni vad zarucuje vyS8si bezpecnost provozu z hlediska
vylouceni nekontrolovaného vyvoje vad a naslednych mozZnych Gnik( média.
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