Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 11 (2006), mimoriadne ¢islo 1, 129-132

RieSenie problematiky vnutornej inSpekcie potrubi plynovodnych sieti
Pavel Peterka', Jozef KresSak a Stanislav Kropuch

Solution of the inside inspection problem of gas pipeline nets
Underground gas storage in Slovakia has more than 25 years history. The oldest part of equipments for the underground reservoir
needs an overhaul and maintance today. The maintance process uncovera a lot of problems, created in the building process. Serious
problems are uncovered in the area of the pipeline system diagnostics. In the past, the maintenance operators faced difficult decisions,
i.e. to choose the best method or combination of methods to evaluate pipeline conditions.
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Uvod

Plynovodné tranzitné potrubia prepravujuce zemny plyn z nalezisk v Ruskej federacii svojim vekom
presahuju obdobie svojej predpokladanej zivotnosti. Obdobne je tomu i u potrubnych systémov Podzemného
zasobnika zemného plynu Lab. Otazka prediZenia ich Zivotnosti sa stala prioritnou pre podniky tranzitujice,
distribujuce a uskladiiujiice tuto surovinu. V sucasnosti, ako nikdy predtym, dostava sa do popredia potreba
previazanosti procesu Udrzby tychto zariadeni s modernymi poznatkami vedy a techniky. Vyuzivanie
vedomosti z oblasti nedestruktivnych kontrol a ich aplikacia na potreby plynarenskej praxe umoznila prechod
z havarijnej 0drzby plynovodnych sieti na planovant. Zékladnou crtou stcasného procesu udrzby je
vypracovavanie komplexného planu tzv. manazmentu integrity. Hlavnym obsahovym prvkom tohto planu
musi byt zoznam vsetkych krokov potrebnych na realizaciu, priebehu a zhodnotenie vsetkych kontrole
podliehajtcich plynovodnych potrubi. KI'i¢ovym bodom planu manazmentu integrity sa stava faza in$pekcie
- kontroly, ktora je kritickou pre cely Uspech vytvoreného planu. Operator ma v tomto bode na vyber
mnozstvo prostriedkov sluziacich na overenie celistvosti skumaného Useku potrubnej siete plynovodu.
Jednym z tychto prostriedkov je moznost vnutornej in$pekcie potrubia pomocou nedesStruktivnych metdd
skaSania (NDT). Prinosom vnitornej inSpekcie je komplexny obraz poskodenia steny potrubia plynovodu
s moznost'ou predikcie a planovania oprav zalozenych na zévaznosti jednotlivych zistenych defektov. Medzi
metodiky NDT, ktoré nasli svoje pouzitie v plynarenskej praxi patria magnetické rozptylové toky
a ultrazvukové metddy. Pouzitie ultrazvukovych metdd si vyziadalo komplikované technické rieSenia
s nutnostou nanaSania véizobného prostriedku umoziiujuceho kontakt so skiiSanym materidlom. Z tohto
dovodu je pouzitie ultrazvukovej metddy vel'mi obmedzené. NajrozsirenejSou metodikou NDT, sa pre oblast’
vnutornych inSpekcii plynovodnych potrubi stala metodika magnetickych rozptylovych tokov (MFL). Medzi
posledné metodiky patri tzv. EMAT t.j. elektromagneticky bezkontaktny ultrazvuk. EMAT je metodika NDT
v stcasnosti vyuzivana na kontrolu hrubostennych ocelovych rar v procese ich vyroby. V stiCasnosti
sa pracuje na jej aplikacii v plynarenstve pre vnutorna inSpekciu .

Stav rieSenia projektu

V ramci rieSenia dvoch Projektov vedy a techniky VTP ,,Vyskum a vyvoj novych magnetoinduktivnych
metdd ocelovych lan, ocel'ovych kordov dopravnych pasov, kordov pneumatik a potrubi® a ,,Vyskum a vyvoj
defektoskopickych pristrojov pre nedestruktivne skuSanie ocelovych potrubi v plynarenstve — vnutorna
inSpekcia. rieSenych pracovnikmi Katedry ropného inZzinierstva, Katedry logistiky a vyrobnych systémov
a samostatného pracoviska Skusobne ocelovych lan SKTC-147 pri Fakulte BERG, Technickej univerzity v
Kosiciach prebieha vyvoj diagnostickych zariadeni pre nedestruktivne skuSanie ocelovych potrubi
plynovodov. Spominané tilohy VTP st rieSené v tizkej koordinacii s podnikmi Nafta, a.s., Gbely a SPP, a.s.,
divizia PREPRAVY Senica.

Stcéasny stav rieSenia projektu VTP je vstadiu kompletizovania prototypu zariadenia pre vnutornu
in$pekciu plynovodnych potrubi, a jeho pripravy pre prvé prototypové skusky a ukonéovanie prototypovych
skasok signalizacného zariadenia pre zistovanie polohy Cistiacich a diagnostickych zariadeni v plynovodoch
a tvorba jeho aplika¢nej podoby.

"doc. Ing. Pavel Peterka, PhD., Ing. Jozef Kresik, PhD. alIng. Stanislav Kropuch, PhD., Skugobfia ocelovych lin, F BERG,
TU v Kosiciach, Slovenska republika
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 11. 9. 2006)
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Vyvoj a vyroba prototypu diagnostického zariadenia vychadza zlaboratérnych skuSok modelu
buduceho zariadenia. Model bol vyhotoveny na zaklade vysledkov zakladného orientovaného vyskumu
a zahfna najmodernejSie poznatky v danej oblasti nedestruktivnych kontrol. Vysledky zo sktsok modelu
snimacej a magnetizacnej Casti zariadenia su zdokumentované na jednom z laboratdérnych merani - meranie
¢. 8 na vzorke ¢. 4.

Laboratorne meranie ¢. 8, Vzorka ¢. 4

Hribka materialu 3,5 mm
Dizka vzorky Im
Tab. 1. Popis defektov na vzorke ¢. 4.
Tab. 1. Description of defects on the sample no. 4.
Popis defektu Maximélna hibka defektu
defekt ¢. 1 otvor ¢ 8,5 mm 3,5 mm
defekt ¢. 2 slepy otvor ¢ 8,5 mm 1,7 mm
defekt . 3 slepy otvor ¢ 8,5 mm plytky 1,2 mm
defekt ¢. 4 dva slepé otvory vedl'a seba ¢ 8,5 mm 2,5 mm
defekt €. 5 dva slepé otvory za sebou ¢ 8,5 mm 2,7 mm
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Obr. 1. Nacrt rozmiestnenia defektov na vzorke . 4.
Fig. 1. Scheme of arrangement of defects on the sample no. 4.

Metraz uvuskutu uvady [hmnl:

Fovolena dlzka wvady [nnl: Obr. 2.
Hamnerana dlzka wvady [hknl: Vyhodnotenie
zaznamu vzorky
[

Max bezpecnu prevadzkouvy tlak [HPal: Fl'g“ 2

Konstrukeny tlak potrubia [MPal:

Hlbka defektu L[mml: Interpretation
of the record
on sample no. 4

Formnerna hlbka defektu [X]1: 100.00 39.64 25.10 78.93 70,11

Po vykonani laboratornych testoch modelu zariadenia rieSitel'sky tim zacal pracovat na navrhu
magnetizacnej a snimacej Casti prototypu inSpekéného zariadenia so zbernym zariadenim pre udaje,
dataloggerom. Prototyp inSpekéného zariadenia bol navrhnuty pre diagnostiku potrubi DN 300 z dévodu
optimalnych rozmerov sktSobnych vzoriek, t.j. plynovodnych rir. V tejto etape rieSenia boli navrhnuté
magnetické obvody, optimalna magnetizacia predmetného priemeru rir so zretelom na mozné zvySovanie
bezpecnosti potrubia zmenou hrubky steny az na dvojnasobok, t.j. 16 mm hrubky steny potrubia. Navrh
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prototypu pocita so zmenou vnutorného priemeru potrubia 020 %. Na prvé testovanie prototypu su
pouzivané vzorky ocelovych riir plynovodného potrubia DN 300 s hritbkou steny 8 mm a dizkou 2 m.
Defekty boli na potrubi vyrobené umelo, v prieénom smere na os potrubia nasledovne:

1 skupina defektov: 3 otvory vrtikom priemeru 2,4 mm do hibky 4 mm — 50,0 % hruabky steny,

2 skupina defektov: 3 otvory vrtakom priemeru 2,4 mm do hibky 3 mm — 37,5 % hriibky steny,

3 skupina defektov: 3 otvory vrtidkom priemeru 2,4 mm do hibky 2 mm — 25,0 % hribky steny.

4 defekt: zvar vzorky potrubia.
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Obr. 3. Pohlad na
prototyp inSpekcného
zariadenia

Fig. 3. View on the

prototype of the
inspection equipment

Vysledky laboratornych sktsok prototypu inSpekéného zariadenia preukazali, Ze zariadenie je schopné
dostatocne ,,premagnetovat™ vzorku a je schopné dostatocne zretel'ne identifikovat’ defekty potrubia.
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Obr. 4. Priebeh zaznamu prechodu cez defekty ¢. 1, ¢. 2 a zvar potrubia defekt ¢. 4.
Fig. 4. Course of the record throught for the defects no. 1, 2 and the weld of pipeline, the defect no. 4.
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Po prvych tGspesnych testoch riesenie projektu pokracuje navrhom samostatného nosného zariadenia pre
magnetizacntl snimaciu Cast’ zariadenia a datalogger.

Okrem vyssie spominaného diagnostického zariadenia riesitel'sky tim kon¢i rieSenie podetapy projektu
VTP — vyvoj signaliza¢ného zariadenia pre urovanie polohy Cistiaceho resp. diagnostického zariadenia
v potrubi. Skusky prototypu zariadenia st uspeSne ukonéené a v sucasnosti je rieSena aplikacna verzia
zariadenia.

Obr. 5. Pohlad na signalizacné zariadenie pocas prototypovych skusok cistiaceho behu plynovodu DN 700 Ruskd — Behynce.
Fig. 5. View on the singnalling equipment during prototype tests of the cleaning process on the pipeline DN 700 Ruskda — Behynce.

Zaver

Projekt VTP ,,Vyskum a vyvoj defektoskopickych pristrojov pre nedeStruktivne skuSanie ocelovych
potrubi v plynarenstve — vnatorna inspekcia.“ je rozvrhnuty na Sest’ rokov rieSenia s predpokladom
ukoncenia v roku 2008. Vysledkom projektu by mal byt’ funkény prototyp zariadenia pre vnutornt inSpekciu
plynovodnych potrubi DN 300 s prislusenstvom a ovladacim a vyhodnocovacim softvérom. Projekt VTP
,»Vyskum a vyvoj novych magnetoinduktivnych metdd ocel'ovych lan, ocelovych kordov dopravnych pasov,
kordov pneumatik a potrubi“ bol Gspesne ukonceny a vyustil do podania patentovej prihlasky na niektoré
originalne rieSenia, ktoré st sucast'ou pristroja sliziaceho na odhalovanie defektov potrubi z vonkajsej strany
v miestach, kde je potrubie vedené nadzemne a nie je mozné vykonat’ jeho diagnostiku formou vnutornej
inSpekcie. V sucasnosti je podany patent v pripomienkovom konani pod ¢islom 445-2003.
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