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Abstrakt

Clanok mapuje rézne metédy pouzivané pri indpekcii potrubnych systémov, ktorych
cielom je zistenie stavu stien (€i uz vnutornych, alebo vonkajsich) in§pektovaného
potrubia, na ktorom sa budu nasledne prevadzat’ dalSie operacie, ako napr. zvaranie
apod. V €lanku su tiez zmapované rézne metddy, ktoré sa pouzivaju pri Cisteni

potrubi na odstranenie roznych necistét z potrubia.
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Uvod

Je prakticky nemozné aby potrubie dosahovalo 100% ucin-
nost po celt dobu svojej Zivotnosti. Preto je inSpekcia a
Cistenie potrubnych systémov délezitou €innostou.

Trenie a iné fyzikalne faktory ako napr. tuhnutie obmedzuju
prudenie pretekajuceho média. V potrubi prepravujucom
kvapalné alebo plynné latky sa mézu necistoty usadzovat
na vnutornom povrchu rary. V niektorych pripadoch sa mé-
Zu tieto latky kombinovat s prachovymi Casticami, destilatmi,
drobnymi kvapd¢kami vody, chemicky resp. fyzikalne spolu
reagovat a usadzovat sa tak vo vnutri potrubia. V petro-
chemickom priemysle sa usadzuju tekuté uhlovodiky,
v chemickom a potravinarskom priemysle sa usadzuju me-
chanické nedistoty, ktoré v niektorych pripadoch mézu sp6-
sobit’ az zapchatie rury. V kazdom pripade tieto znedistuju-
ce nanosy zvySuju odpor prudenia prepravovaného
produktu (média), ktoré zasa znizuje Uc€innost potrubia ale-
bo zvySuje naklady na prepravu daného produktu (média).

Cielom ¢lanku je zmapovanie mechatronickych inSpek&nych
potrubnych systémov pouzivanych na inSpekciu potrubnych
systémov realizovanych vo svete ale i u nas.

1. InSpekcia potrubnych systémov

InSpekcia potrubnych systémov sa prevadza hlavne
z doévodu zistenia stavu stien potrubi za ucelom dalSieho
postupu na inSpektovanom potrubi, ako je napr. oprava
potrubia, vhodnost pouzitia daného potrubia na iné ucely,
zistenie zivotnosti potrubia, atd.

InSpekcia vykonavana na potrubi méze byt:
e vonkajSia
e vnutorna

1.1 Vonkajsia inSpekcia potrubi

Je predovSetkym urCena pre inSpekciu nepriechodnych
potrubnych systémov atych potrubnych systémov kde je
inSpekcia vnutornym spdsobom nemozna. Systém inSpekcie
sa pouZziva za ucelom zistenia materidlového ubytku spdso-
beného napriklad miestnou, alebo ploSnou kordziou.

1.1.1 Vonkajsia inSpekcia vykonavana metédou NoPig
Je zalozena na technoldgii NP Inspection service.

Vykon inSpekcie touto technoldgiou je mozny po&as bezné-
ho prevadzkového rezimu potrubia, na ktorom sa prevadza
inSpekcia [1].
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Zariadenie a technoldgia metddy NoPig [1]:

1. Technolégia NoPig vyuziva fyzikalny jav tzv. “skin ef-
fect“. Akonahle sa frekvencia striedavého prudu, ktory
prechadza vodiCom, zvySi, ma tento prdd tendenciu
presunut sa zvnutra tela vodiCa a sustredovat sa tesne
pod jeho povrchom.

2. Pri praci so zariadenim NoPig elektricky prad precha-
dza potrubim medzi dvoma kontaktnymi bodmi (miesta
pripojenia) vzdialenymi od seba 500 az 700m. Pri roz-
licnych frekvenciach striedavého prudu sa v jednotli-
vych in§pekénych bodoch trasy meria magnetické pole
pozdiZ potrubia. Z rozmiestnenia magnetického pola sa
vypocita prierezova poloha prisluchajucich silociar. Od-
chylka tejto polohy v zavislosti na frekvencii u€inkom
tzv. ,skin efektu“ indikuje miestny Ubytok hrubky steny
potrubia. Tento vztah sa vyhodnocuje kvantitativne, a
vysledkom je percentualna hodnota materialového G-
bytku steny potrubia v prisluSnom priereze.

3. Jednotka zdroja prudu je po€as vykonu indpekcie pre-
nosna. Tato pocitatom riadena jednotka je pripojena
prostrednictvom dvoch kablov na dva kontakiné body
potrubia.

4. In8pekéné udaje sa ziskavaju prostrednictvom senzo-
rov rozlozenych na rampach nosi¢a kladeného na zem
v ,metrovych intervaloch* pozdiz celej dizky prislusného
potrubia. Standardné nastavenie softwaru poskytuje pri
kazdom indpek&nom ,kroku“ informéacie o pozdiZnej po-
lohe (staniéne), hibke osi potrubia pod zemou a o polo-
he silo¢iar momentalneho elektrického prudu. Vychylka
tejto elektrickej siloCiary sa povazuje za upozoriujucu v
pripade, Ze presiahne hraniénd hodnotu, ktora bola
stanovena na zaklade Specifickych kalibraénych pod-
mienok ako su pre prislusné potrubie napr. priemer,
hribka steny a, zavislost od materialu a technoldgie vy-
roby a pod.
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Obr.1 Schéma inSpekcie potrubia technolégiou NoPig
Fig.1 Scheme inspection pipes technology NoPig
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Pre priaznivy priebeh in§pekénych préc je potrebné zabez-
pecit, aby terén nad potrubim, na ktorom sa prevadza in-
Spekcia bol pristupny. Prenosny zdroj elektrického prudu sa
pripoji svorkami dvoch kablov na plast potrubia v dvoch
kontaktnych bodoch, aby tak potrubie mohlo byt v tomto
Useku ,krok za krokom® podrobené inSpekcii. Standardna
diZka ingpek&ného ,kroku® je jeden meter [1].

Obr.2 Ukazka umiestnenia senzora na potrubi
Fig.2 Demonstration placement sensor on pipes

Vlastnosti:

e PreruSenie, alebo iné obmedzenia prevadzkového
rezimu potrubia nie su potrebneé,

e merané su percentualne hodnoty ako vnutorného, tak
vonkajSieho materialového ubytku steny potrubia,

e vhodna inSpekéna technoldgia pre potrubia z feromag-
netickych oceli,

e priprava potrubia ako su jeho spriechodhovanie, Ciste-
nie a geometricka inSpekcia &i napatové skusky nie je
potrebna,

e ovalita, vady, defekty, zuzenia, tvary oblukov, technolé-
gia vyroby prvkov potrubia nie su prekazkou pre reali-
zaciu inSpekcie,

e obsahuje systém GPS (Global positioning system) na
urCovanie vySkopisného a polohopisného zamerania
trasy potrubia a zaevidovania do medzinarodného prog-
ramu zmapovanych potrubi GIS (Geographical Informa-
tion System).

1.2 Vnuatorna inSpekcia potrubi

Pri vnutornej inSpekcii potrubia sa zaoberame najma:
e geometrickou inSpekciou

e inSpekciou stavu potrubia

Pri geometrickej inSpekcii sa zistuju:

zmeny ovality potrubia,

miestne zmeny hrabky steny potrubia,

priehlbiny v potrubi,

polomery oblukov potrubia,

kontroluju sa ohyby potrubia,

iné deformacie vnutorného prierezu potrubia.

1.2.1 Vnuatorna inSpekcia a hodnotenie stavu
potrubia technolégiou T. D. Williamsom

Touto technolégiou sa vykonava geometrickd inSpekcia
potrubia zariadenim KALIPER, ktory ma niekolko modifika-
cii.

Ziskané data je mozné okamzite analyzovat priamo na
mieste, aby bolo mozné ihned reagovat na najvéacsie defek-
ty, ktoré je potrebné ihned opravit. DalSia analyza ziska-

[l AT&P journal PLUS2 2006

nych defektov je vykonana Specialistami firmy T. D. William-
son pomocou softwaru vytvoreného Specialne pre tento ucel
[1]. MozZnost pouzitia nadzemnych znacCiek umozriuje pres-
nejSie lokalizovanie najdenych defektov [1].

Obr.3 Zariadenie KALIPER firmy T. D. Williamson
Fig.3 Device KALIPER businesses T. D. Williamsom

Vysledky hodnotenia m6zu byt odovzdané v [1]:

e databazovej forme,

e grafickej forme spolu s prehliadacim softwarom,

e pisomnej forme, ako zavere€na sprava z geometrické-
ho prieskumu.

1.2.2 Vnutorna inSpekcia stavu potrubia
tzv. indpekénym ,jezkom*“
firmy Tuboscope Pipeline Services

Ugelom systému je zabezpedit presné, detaiiné a v&asné
Udaje o stave useku kontrolovaného potrubia. Tieto udaje
obsahuju axialne umiestnenie identifikovanych zvarov po-
trubia, tvaroviek, znagiek, ako i axialnu poziciu, dizku, hibku,
smerovanie a vonkajSie/vnutorné rozdiely kazdého signalu
prieskumu vztahujuceho sa na stratu steny potrubia. V3etky
anomalie pod 30% su lahko viditelné pouzitim prehliadacie-
ho softwaru snimaca A - scanu a C - scanu ako i na digitali-
zovanom zazname prieskumu. Prehliadacie programy a
vysledky prieskumu su k dispozicii v digitalizovanom forma-
te [1].

f
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Obr.4 InSpekény ,,jezko“
firmy Tuboscope Pipeline Services
Fig.4 Inspection ,,crowfoot“
businesses Tuboscope Pipeline Services
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Software spravy udajov pre TruRes™ poskytuje:

e spravu o defektoch, ktora poskytuje lokalizaciu, dizku,
hibku a smer jednotlivych defektov, s ich rozdelenim na
vonkaj8ie/vnutorné a so vztiahnutim na znackové body
za Uucelom orientacie pre vykopové prace,

e digitalne farebné grafické znazornenia,

e moznosti triedenia, sprehladnenia a manipulacie
s udajmi zo strany uzivatela,

e automatizovany odhad zavaznosti poskodenia podfa
stanovenych kritérii, ktory pomaha uzivatelovi pri urco-
vani priorit (surnosti opravy potrubia).

1.2.3 InSpekcia potrubi a kanalizacii kamerou

Pre velmi malé priemery potrubia (od 25 mm) su pouzivané
systémy so zatahovacim pratom, pre vacsie priemery (od
100 mm) je lepSie pouZzit motorizované systémy, kde pohyb
kamery v potrubi zabezpecuje potrubny stroj. Poloha kame-
rovej hlavy kazdého systému je vdaka zabudovanému sen-
zoru vzdy presne lokalizovatelna z povrchu. Digitalne spra-
covanie obrazu a prepracovany software zaistuju pohodinu
tvorbu velmi kvalitnych protokolov o inSpekcii [2].

2. Cistenie potrubnych systémov

Cistenie potrubnych systémov je déleZitou &innostou, ktora
podmieniuje vlastnu sanaciu. Pred vlastnou sanaciou musia
byt tiez odstranené vsetky prvky, ktoré precnievaju do prie-
tokového profilu potrubia (napr. pripojky a pod.).

Ugelom gistenia je zbavit vnutorny povrch potrubia vietkych
nanosov a usadenin.

Ugelom vnutorného &istenia potrubi, rir a hadic je [1]:

e zvySenie ucinnosti potrubia,

e vytlacanie vody po hydraulickych tlakovych skuskach,

e suSenie potrubia,

o vytlaCenie réznych necistot pri oprave potrubia.

Cistenie potrubi sa prevadza hlavne [3]:

1. Tlakovou vodou s pretlakom cca 20 MPa (200 bar).
Tento spdsob je vhodny pre bezne znedistené kanali-
zacné potrubia alebo plynovody znecistené hrdzou a
prachom. S ohladom na tlakové straty v hadici medzi
Cerpadlom Cistiaceho voza a tryskou je tento spdsob U-
¢inny do vzdialenosti cca 100 m. Prebyto¢nu vodu s
necistotami je mozno bud odsat alebo mechanicky vy-
tazit z koncovej jamy alebo Sachty.

2. Tlakovou vodou s pretlakom az 170 MPa (1.700 bar) pri
pouziti Specialneho Cistiaceho zariadenia s vysokotla-
kym &erpadlom. Tento spdsob je vhodny najma pre vo-
dovody, v ktorych je vysSia vrstva sedimentov. S ohla-
dom na vysSi prevadzkovy tlak na vystupe z Cerpadla
nez v predchadzajucom pripade je mozné Cistit' Useky
az 300 m dihé i vacsich dimenzii. Prebyto¢nu vodu s
necistotami je mozno bud odsat alebo mechanicky vy-
tazit z koncovej jamy alebo Sachty.

3. Pomocou Gistiacich "jeZkov", kedy su potrubim pretla-
Covaneé Cistiace elementy z materialov réznej tvrdosti a
abrazivnosti. Tato metdda je vhodna pre vSetky druhy
potrubia s podmienkou, Ze v prietokovom profile nie su
pevné prekazky (napr. precnievajice pripojky a pod.).
Takto sa daju Cistit’ aj znacne dlihé Useky (aj niekolko ki-
lometrov), priom "jezko" je pretlacovany bud tlakom
vzduchu alebo priamo tlakom dopravovaného média.
Neda sa aplikovat' v pripadoch, ked sa odbocky z radu
(napr. pripojky) nedaju uzatvorit. Uvolnené necistoty sa
potom mechanicky vytazia z koncovej Sachty.

4. Mechanicky pomocou Skrabok a pod., tento spdsob sa
vacsinou pouziva pri velkych kanalizaénych stokach.
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Nevyhodou tohto spbsobu je, Ze vynaSanie necistot je
nutné vykonat ruéne alebo pomocou mechanickej lopa-
ty.

5. Specidlne roboty s dialkovym ovladanim, ktoré mézu
odfrézovat precnievajuce pripojky, vyrezat prerastajice
korene v kanalizacii a pod. Obvykle eSte nasleduje pre-
plach vodou.

6. Chemicky vyplach

Zvlastny spdsob Cistenia sa pouziva v tych pripadoch, kedy
ma byt sanované potrubie dopravujuce mastné latky. V
takom pripade je nutné odstranit mechanické necistoty.

Zaver

InSpekcia a Cistenie potrubnych systémov su v dnesSnej
dobe potrebné, kedze dnesné velkomesta su priam popre-
tkavané réznymi starymi potrubnymi systémami a pri ich
vyuziti na iné ucely, ako napr. zavadzanie datovych kablov
a pod. je potrebné zistit stav Ci je dané potrubie na iné ucely
este vhodné. Tym sa uSetri nielen ¢as, ale aj finan¢né na-
klady, ktoré by bolo potrebné vynaloZit na vykopové prace
spojené s vymenou celého potrubia.

InSpekciou a Cistenim potrubi sa tiez predlzuje jeho Zivot-
nost.
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Abstract

This paper is maping diferent methods using near inspection
in-pipe systems, those aim status snapping wall (inner, or
external) inspector piping, where will be subsequently make
additional operations, e.g. welding etc. In this paper is ma-
ping diferent methods using near cleane piping on removal
various impurities from a pipe.
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