Progresivni formy

detekce netésnosti v rozvodech plyni

Uvod

Vyhledavani netésnosti pfi prenosu, rozvodu a distribuci plynt je ddle-
zitou diagnostickou cinnosti, jejimz smyslem a tcelem je nejen snizeni
ztrat pri Unicich plynd, ale hlavné predchazeni nebezpeénych situaci
a mimoradnych udalosti, které mohou nastat pri urcitych podminkach
a v urditych situacich. V materialu Interstate Natural Gas Association
of America (INGAA) [1] byla uvedena statistika poctu zranénych
a usmrcenych véetné skod na zarizenich, které se udaly od r. 1986 do
r. 2000 na plynovodech s pfirodnim plynem v USA, které byly zpuso-
beny zavadami na plynovodech (obr. 1).
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Obr.1 Statistika nasledkt zavad na plynovodech v USA

1994 1996 1998 2000

V uvedeném materidlu je rovnéz uveden i procentni rozbor zavad
zr. 2002 na plynovodech s prirodnim plynem z kterého jsou ziejmé

vy

tyto zakladni priciny zavad:

e vady konstrukce a materialu 19 %
* vnéjsi poskozeni 34 %
* vnitini koroze 19 %
* vngjsi koroze 6 %

* jiné priciny 26 %

Diagnostickych metod a prostiredkil pro detekci plynti se pouziva cela
rada. Cilem prispévku je predstavit dva progresivni zplsoby resp. dva
nové systémy, které se v posledni dobé zacaly pouzivat pro vyhledava-
ni netésnosti v rozvodech plyni. Obecné je mozné tyto systémy roz-
délit na tzv. aktivni a pasivni.

Aktivni systém pro detekci netésnosti

Pro vyhledavani zévad na plynovodech byl ve Svycarsku vyvinut diag-
nosticky systém s nazvem Gas Leak Detector (dale GLD). Zakladnim
prvkem systému je tzv. PS GLD detektor metanu — je to pulzni diodo-
vy laser a snimaci ¢len rozptyleného zareni laseru (opticka jednotka —
obr. 2). Princip systému spociva v tom, ze zareni diodového laseru
o vinové délce 1,65 um (1650 nm) je ¢astecné absorbovano oblakem
metanu a odrazené (rozptylené) zareni od oblaku metanu je snimano
specialnim snimacim ¢lenem, osazenym do optické jednotky.
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Obr.2 Komponenty systému GLD
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Obr.3 Vrtulnik s podvésem a vyhodnocovacim pracovistém

Odrazené zareni laseru je snimano optickou jednotkou vybavenou fo-
to snimacem, ktery konvertuje zareni laseru na elektricky signal, ktery
se dale porovnava s referen¢nim signalem. Odchylky od predpoklada-
ného signalu jsou vyhodnocovany elektronickou jednotkou jako pri-
tomnost metanu v optické cesté laserového paprsku. GLD je normal-
né pouzivan ve vrtulniku, kde opticka jednotka s primérem 370 mm
a délkou 600 mm (vcetné laserového systému a video kamery), je za-
budovana do dalkové ovladaného zavésu — plosiny, ktera je upevnéna
pod vrtulnikem (obr. 3).

Na obrazovce pocitace jsou uvadéna mimo jiné tato data a kontrolni
Udaje:

* koncentrace metanu (obr. 4) [2]

* geograficka pozice vrtulniku (vyhodnocovana GPS)

* mapa v elektronické formé

* zaznam pribéhu letu

* zaznam pozic a obrazk( mist netésnosti.
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Obr.4 Prubéhy koncentrace metanu pri aplikaci GLD
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V technické specifikaci vyrobce jsou udavany tato technicka data (vy-
bér) [2]:

* maximalni vzdalenost méreni: 150 m

¢ doba méreni: 0,02 s nebo 0,5 s

* prahova citlivost pro pri dobé méreni 0,5 s a pri vzdalenostech 50,
100 a2 150 m je 25, 100 a 225 ppm/m (25 ppm/m znamen3, Ze po-
kud se provadi méreni ze vzdalenosti 10 m, potom je citlivost
250 ppm, nebo jinak vyjadreno, oblak metanu o priméru 10 m
s hustotou 25 ppm vytvori stejny signal jako oblak metanu s husto-
tou 250 ppm, ktery ma primér 1 m.)

dynamicky rozsah: 2 x 10*

citlivost na ostatni plyny: < 1/10*

vinova délka laseru: 1,65 um

* vykon laseru: 15 mW

* doba pulzu laseru: 1T msec

* rozsah pracovnich teplot: -10 az + 50 °C

Napriklad zavada (dira) o prdméru
3 mm v misté svaru plynového potru-
bi byla nalezena ze vzdalenosti (vysky)

100 m pri letové rychlosti vrtulniku

150 km/hod. Priklad nalezené zavady

na plynovém potrubi, které bylo ulo-

zeno v hloubce 1,5 m pod po-
%‘ vrchem je uveden na obr. 5.

Omezeni: Vyhledavani zavad
na plynovych potrubich ulozenych
pod vodnimi plochami (more, jezera,
reky apod.), v husté osidlenych a zasta-
vénych oblastech a pfi urcitych vétrnych asnéhovych podminkach

Obr.5 Zavada
na plynovém potrubi

ovSem neprinasi dostatecné presné vysledky.

Pasivni systém na vyhledavani netésnosti

V materialu Federal Toxics Release Inventory [3] bylo publikovano,
Ze pouze v Texasu dochazi ro¢né k emisi 8,000 tun prchavych orga-
nickych sloucenin z netésnosti na vyrobnich a prepravnich zarizeni.
Podle Huston Business Journal (2006-01-20) [4] je predpokladano, ze
pouze v USA dochazi roéné k emisi 36 000 tun téchto latek z netés-
nosti v rozvodech a technologickych zarizenich. Zajimavé jsou i statis-
tické daje z provedenych Setreni na sedmi rafinériich [5]. Bylo zjisté-
no, ze existuje pouze nékolik typd vyznamnych a opakujicich se
netésnosti a Zze az 84 % emisi je zplsobeno pouze 0,13 % komponent
z celkového podtu zarizeni na rafinériich, kde dochazi k emisim vétsim
jak 100 000 ppmv.

Vyhledavani netésnosti klasickymi méricimi metodami a postupy je ¢in-
nost zdlouhava a naro¢na. Ku prikladu, v chemickém zavodé nebo v ra-
finerii mize byt nainstalovano 250 000 az 1 000 000 riiznych soucasti
a komponentl a kontrola zhruba 175 000 vybranych komponentt
(hlavné ventily, ¢erpadla, kompresory, tlakové nadoby a jiné) vyzaduje
zhruba 3 mésiéni ¢innost tymu 8 pracovnikd s prislusnym technickym
vybavenim.

Pro rychlé a efektivni vyhledavani netésnosti ve vyrobé a rozvodu ply-
nl patricich do skupiny uhlovodiki slouzi napriklad diagnos-

ticky systém GasFindIR (obr. 6). Tento termogra-
ficky neradiometricky systém je vybaven
chlazenym mozaikovym (FPA) foto-
novym detektorem InSb 320 x
240 pixeld, ktery pracuje
ve spektralnim rozsahu
3 — 5 um a ktery je vyba-
ven patentovanym spek-
tralnim filtrem. Pomoci
tohoto filtru je pro infra-
¢ervené zareni ,odfil-
trovana® propustna cast
spektra vyhledavanych

Obr.6 Diagnosticky systém GasFindIR
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latka g/h latka g/h
benzen 3,5 pentan 3,0
etanol 0,7 1-pentan 5,6
etylbenzen 1,5 toluen 3,8
heptan 1,8 xylen 1,9
hexan 1,7 butan 0,4
izopren 8,1 etan 0,6
metanol 3,8 metan 0,8
MEK 3,5 propan 0,4
MIBK 2,1 etylen 4,4
oktan 1,2 propylen 2,9
e  ghed  Vmin.

butan 0,4 0,003

etan 0,6 0,008

metan 0,8 0,019

propan 0,4 0,004

etylen 4,4 0,062

Tab.1 Hodnoty meznich mnozstvi plyna,
zobrazovanych systémem GasFindIR

plynli (tedy stanou se pro kameru GasFindIR nepropustné ¢&i netrans-
parentni) a tak je mozné je zobrazit pomoci termografického systému.
Pomoci GasFindIR je mozné provést obdobnou kontrolu vybranych
komponentt, jak je uvedeno v predchozim odstavci, za dobu zhruba
dvou tydnt.

GasFindIR se pouziva obdobné jako jiny prenosny termograficky sys-
tém. Operator pri pochiizkové kontrole zaméruje kameru na kontro-
lovana mista (komponenty) a v hledacku sleduje — v pripadé pouziti
GasFindIR — zda se v ném nezobrazuji pohybuijici se ,,objekty“ (oblaka
plynt), které se zobrazuji obdobné, jako napr. dym stoupajici z ohné.
Protoze obrazova frekvence GasFindIR je 30 Hz, obraz je stejné dyna-
micky jako je obraz zaznamenavany normalni video kamerou. Jak jiz
bylo uvedeno, GasFindIR je neradiometricky systém, tzn. Ze neni uréen
pro méreni teplot.

GasFindIR byl testovan na vyhledavani netésnosti ¢i tnikd plynt s mez-
nim mnozstvim Uniku ¢i netésnosti uvadénych v tab. 1 (v g/lhod nebo

I/min). Priklady netésnosti zamérenych pomoci GasFindIR jsou uvede-
ny na obr. 7 az 10.
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Obr.8 Benzinové pary
po ukonéeni tankovani

Obr.7 Benzinové pary
pri tankovani
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Obr.9 Netésnost
na uzaviracim ventilu

Obr.10 Unik plynu

z regeneracniho chladice




Vybrana technicka data systému GasFindIR [6]:

* zorné pole: 22° (objektiv o ohniskové vzdalenosti 25 mm)
¢ detektor: FPA chlazeny, InSb, 320 x 240 pixeld

¢ spektralni rozsah: 3 — 5 um

¢ teplotni rozliseni: 80 mK pri 30 °C

obrazova frekvence: 30 Hz

video vystup: NTSC nebo PAL

* rozsah pracovnich teplot je: 15 az + 50 °C

odolnost viidi vibracim/razim: 7 G/40 G

* doba provozu s 1 baterii NiMH: 2 hod

¢ geometrické rozméry (d x v x §): 254 x 132 x 145 mm
* hmotnost (véetné objektivu a baterie): 2 kg

Nové je nabizena taky stabilizovana
plosina Ultra8000e se zabudovanym
systémem GasFindIR a optickou ka-
merou s 250 mm optickym zoomem
(obr. 11). Tuto plosinu s hmotnosti
cca 14 kg, jejiz prdmér je cca
23 cm, je mozné zabudovat prak-
ticky do jakéhokoliv vrtulniku.
Postup pfi vyhledavani pripadnych
Gnikd plynd z plynovych potrubi
,ze vzduchu“ je potom obdobny,

,,,,,,

Obr.11 Plosina Ultra 8000e pochtizkové (pozemni) kontrole.
Zaver

Cilem prispévku bylo predstavit (i kdyz ne Gplné podrobnym a vycer-
pavajicim zplsobem) dva diagnostické systémy, které jsou pouzivany
pro vyhledavani netésnosti pfi vyrobé, prepravé a rozvodu plyni. Jed-
na se o systémy svym zpulsobem unikatni, které jsou bud’ ¢aste¢né ne-
bo jako celek patentové chranény a prakticky neexistuje k nim zadny
ekvivalentni prostredek, ktery by pracoval na stejném nebo obdobném
principu. Nicméné zkusSenosti a poznatky z jejich pouziti prokazaly, ze
oba systémy jsou Gcinnymi diagnostickymi prostiedky a nastroji a pri
jejich spravném pouzivani mohou pomoci nejen snizovat ztraty zplso-
bené emisemi plynii z netésnosti, ale také predchazet (pfi v€asném
odhalovani zavad a po provedenych napravnych opatrenich) nebez-
pecnym situacim, které by mohly byt pricinou naslednych $kod a pos-
kozeni plynovych zarizeni a systémd i pric¢inou Urazil ¢i Gmrti osob
a pracovnik{, kteri se podili na vyrobé, prepravé a rozvodu plynt.
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