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Korézia pod izolaciou (KPI) je jednlm =z
naj"a#$ich procesov, ktor!m sa da zabrani"
] Dévodom je, bez ohladu na vykonané opatrenia
. to, #e voda trvalo presakuje do izolacie a t!m
za&ne jej de$truk&na praca, &astokrat neviditelna,
a# kIm neddjde k uUniku media vplyvom
prehrdzavenia steny. V technick!ch spravach sa
uvadza, #e asi 60% netesnosti potrubia su
po$kodenia prave vplyvom KPI. To nie je dobré.

KPI je "a#ké najs", preto#e izolacia zakr!va
L problém korézie, a# k!m nie je prili$ neskoro.
Odstranenie izolacie, kontrola, a potom znovuzaizolovanie po prehliadke je nakladn! proces.
Kontrola bez odstranenia izolacie a ochrana pred vplyvom poé&asia vlrazne zni#uju naklady
na kontrolu. Nede$truktivne testovacie metdédy na detekciu KPI su tie# déle#it!m prinosom
pre priemysel.
Existuje cell rad NDT metdd pou#ivan!ch na kontrolu KPI. *"iadna metdda sa nepou#iva
individualne, viacero poutitlch in$pek&n!ch metéd sa navzajom dop()aju pre dosiahnutie
optimalnych vIsledkov.

Najbe#nej$i a priamogiary spdsob, ako kontrolova" koréziu pod izolaciou je vyreza" &ast
izolacie, ktora mé#e by" odstranenda, aby bolo mo#né pou#i" ultrazvukové meracie metddy.
Ostatné be#ne pou#ivané metddy su radiografia alebo Uplné odstranenie izolacie. Viac
pokroé&ilé metddy zah*)aju poutitie techniky pulzn!ch virivich priadov.

Uvediem sedem najbe#nej$ich spdsobov kontroly korézie pod izolaciou s ich kladmi a
zapormi.

1. Vizualna kontrola

V#dy prv! a najjednoduch$i spdsob kontroly je
samozrejme, vizualna kontrola. To zah*)a
odstranenie izolacie, kontrolu stav povrchu rarky a
nahradenie izolacie novou alebo pévodnou izolaciu.
Je to tie# najdrah$ia a &asovo najnaro&nej$ia
metdda. Logistika odstranenia izolacie obé&as
zah*)a sprievodné komplikacie — napr. odstranenie
azbestu. Mo#e tie# nasta" prevadzkov! problém
suvisiaci s tIm, #e izolacia je odstranend, zatial &o
potrubie je v prevadzke. V dne$nej dobe, sa
vizualna  kontrola  zvy&ajne  vykonavaju s

> prenosn!mi vizualnymi skenermi, &o umo#)uje
presné, ur&enie povrchovej korézie na vonkaj$om priemere.

Existuju dva zakladné typy vizualnej kontroly:

Kompletné odstranenie izolacie

V1hody Nev!hody

Je kontrolovan! cel! vonkaj$i povrch Drah$ie - nutnos" vImeny izolacie

Uré&enie velkosti KPI Stanovenie rozmeru viditefného defektu

Sledovatelnos" Azbest (priletitostné)

Ciastoéné odstranenie izolacie

V1hody Nev!hody

Lacnej$ie ako kompletné odstranenie in$pekcia obmedzena len na malé oblasti
mo#nos" vniknutia vody
V$etky izola&né opravy musia by"
Vykonané spravne




2. Termovizualna kontrola

Infra&ervena termovizia umo#)uje odhali" a zdokumentova" velké teplotné rozdiely na
povrchu izolovaného média, ktoré poukazuju mokré izolacie, chlbajuce izolacie, vlrazné
korézne opotrebenie stein. Su idealny nastroj na hiadanie pary alebo Unikov!ch miest v
potrubi.

Termografiu mé#eme kombinova" spolu s in!mi metédami poskytnu" kompletna anallzu o
technickom stave. Teplotu zariadeni, rozvodov je mo#né sledova" v &asovom priebehu a
historické udaje mé#u by" porovnavané.

V1hody Nev!hody
Netreba odstani" izolaciu Nevhodné pri odstavenom zariadeni
Pristup k potrubiam bez le$enia Neumo#)uje presnu detekciu alebo meranie
korézie
+ahka a v$estranna skeiningova metdda, Lokalizuje u# preva#ne vebmi kritické chyby
lokalizuje problémové miesta po&as
prevadzky

3. Spatny neutronovy rozptyl

Tato metéda sa pout#iva pre
NDT testovanie a je ur&ena
pre detekciu mokrlch izolacii
na potrubi a nadr#iach.
Radioaktivny zdroj vy#aruje
neutréony s vysokou energiou
do izolacie. Ak je vlhkos" v
izolacii, vodikové jadra utimuju

energiu emitovan!ch
neutréonov. Detektor pristroja
Zzaznamenava mno#stvo 4 !

nizkoenergetick!ch neutrénov priamd umerné mno#stvu vody v izolacii. Vysoké poéty
taklchto neutrénov za &asové obdobie ukazuju viac vlhkosti a vy$$iu pravdepodobnos"
pritomnosti kordézie pod izolaciou.

V1hody Nev!hody
Relativne richla a presna metoda Metdda pout#ita ako prieskumna
na identifikaciu oblasti s potencialnou KPI
Pristup z vyv!$enej plochy bez le$enia Neumo#)uje presnu detekciu alebo meranie
korézie
+ahka a v$estranna metdda, obsiahne Generuje nespravne udaje
v$etky dobletité oblasti




4. Prezarovanie/ Radiografia

RTG lu&e sa pout#ivaju réznymi spdsobmi pri detekcii KPI, ako radiografia v realnom &ase
(RTR), poé&ita&ova radiografia (CR) alebo digitalna radiografia detektorov (DDA; ploché
panelové detektory).

Radiografia v realnom case

RTR poskytuje pohtad na vonkaj$i profil priemeru potrubia cez izolaciu. V redlnom &ase
pomocou zdroja #iarenia a zosil)ova&a obrazu / detektora mo#no prehliada” dané miesto.
Existuju dve hlavné kategoérie RTR zariadeni na dne$nom trhu; s rtg lampami alebo so
zdrojmi radioaktivneho #iarenia. Ka#dé z nich ma svoje vlhody a nev!hody, ale réntgenové
systémy poskytuju oveta lep$ie rozli$enie ne# izotopy. Ak déjde k zmene profilu vonkaj$ieho
priemeru, to spravidla znamena koréziu. Av$ak, tu nie je mo#né mera" hrabku z profilu
kordzie a posudi” rozsah zmeny hrubky steny



mo#no prezera" pomocou zobrazovacieho softvéru s funkciami vetmi podobn!m be#nIm
softwarom pre digitdlne spracovanie obrazu, ako su nastavenia kontrastu, jasu, filtracia
a zoomovania a pod.

V1hody Nev!hody
Zobrazovanie v realnom &ase Drahé zobrazovacie dosky, mé#u by"
po$kodené a generova" chybné obrazové
artefakty
R!Ichla anallza Zobrazovacie dosKky citlivé na zahmlievanie -
sa musia vymaza" denne
Sledovatelnos" Nadmerna expozicia degraduje kontrast
Archivacia v digitalnej forme Obmedzené na oblasti, ktoré su pristupné
pre umiestnenie zobrazovacich dosiek
Men$ie potreba opakovan!ch expozicii V1kon klesa s rastom hrubky stien /
priemerom trubky
,iroka $kala hrabok materialu — len Uprava Ohrozenie zdravia
jasu a kontrastu obrazu
Vy#aduje pristup k obom stranam
komponentov
Obmedzené na na men$ie projekty

Digitalna radiografia (DR) s plochym panelovym detektorom

Ploché detektory s poliami diéd (DDA) alebo ploché panelové detektory (FPD) st si&as"ou
digitalnej radiografie kde je detektor zariadenie podobné ako snimaé&e v digitalnej fotografii a
videu. Réntgenové Iu&e prechadzaju cez objekt na jeden z dvoch typov detektorov: detektory
nepriame alebo priame. Su citlivej$ie a rlchlej$ie ako klasick! rtg film. Ich citlivos" umo#)uje
ni#$iu davku #iarenia pre po#adovanu kvalitu obrazu. Su ale neohybné, oveta odolnej$ie, s
men$im objemom, presnej$ie a maju ovela men$ie skreslenie obrazu ne# zosil)ova& obrazu.
Mo#u by" tie# vyrobené v rdznych veltkostiach snimacej plochy.

V1hody Nev!hody
Zobrazenie v realnom &ase Vy#aduje viac energie ako pri filmoch aby so
dosiahol po#adovan! obraz
R!Ichla anallza V1kon klesa s rastom hrubky stien /
priemerom trubky

Sledovatelnos" Ohrozenie zdravia

Archivacia v digitalnej forme Vy#aduje pristup k obom stranam
komponentov
Menej opakovani expozicii Obmedzené na na men$ie projekty
MenSie skreslenie obrazu ako u filmov
Kompaktné rie$enie




5. Ultrazvukové meranie hrubky

obmedzenu
Rovnako
odstraneni

=
nepraktické v
monitorované

ytvara”

visledky. Kontrolné

problémy KPI.

> predstavuje vysoké naklady je
otvory v izolacii aby sa ziskali pravidelne
miesta a
zatky/zaplaty mé#u ohrozi" celistvos" izolacie a vytvori" -al$ie

Tato metdda (ozna&ované ako UTG) je nede$truktivne
meranie lokalnej hrubky steny pevného prvku v zavislosti na
&ase prechodu ultrazvukov!ch v(n cez tuto hribku. Tento typ
merania sa zvy&ajne vykonava pomocou ultrazvukového
hrabkomera alebo klasického ultrazvukového defektoskopu.
Jedna sa o efektivhu metodu, ale

na malé
ako

plochy.
pri  &iasto&nom
izolacie, ktoré

nasledné

V1hody

Nev!hody

Schopnos" presného merania hrubky

Prehliadky obmedzené na malé plochy

Sledovatelnos"

Mo#nos" vniknutia vody

Nevy#aduje pristup k obom stranam
sku$obnom povrchu

V$etky opravy izolacie musia by" vykonané
spravne

Dobra presnos” (0,1 mm a men$ie) za
pouttitia $tandardn!ch pristrojov

Vy#aduje kalibraciu pre ka#d! material

Vy#aduje dobr! kontakt so sku$obn!m
povrchom

6. Technika Guided vawes — vedenych ultrazvukovych vin

Technika smerovan!ch
vedenl!ch ultrazvukov!ch
v(n (GWT) je efektivna
metdda skriningu
pomocou UT. Zakladom
system je prstenec sond
pravidelne rozmiestnen!ch

po obvode zvaru (tzv.
golier, &i limec).
' Vzhliadom na nizku

frekvenciu sa akusticka vazba dosiahne bez pridavného médié, iba pritlakom (natlakovanim

limca). Elementy limca pozostavaju z niekolk!ch UT sond usporiadan!ch za sebou

Je poutita pri detekcii vdeobecnej korozie a vlraznej strate hrubky steny. Je schopna snima"
dlh$ie Useky potrubia v porovnani s konven&nou UT, ale stale vy#aduje vyrezanie &asti
izola&dného materialu. Je v$ak schopna zmera" presné percento rozsahu korézie. Je
ovplyvnena d(#kou usekov a ohybov izolovan!ch sustav.

V1hody

Nev!hody

Je kontrolovan! cel! prierez potrubia daného
useku aj pod izolaciou (voin! rovn! Usek
potrubia)

Nutnos" odstranenia &asti izolacie

Schopné odhali" skorodované plochy s
ubytkom od 10% prierezu steny

Chyby typu pittingov a mal!ch netesnosti cez
stenu neodhali

Vhodna diagnosticka technika,
monitorova" stav

schopna

Rozsah kontroly do cca 70-100m, zavisi od
viacer!ch faktorov

Lacnej$ie ako kompletné odstranenie izolacie

Ohyby potrubia zni#uju dosah. , dosah je
vlrazne men$i a ru$ivé vplyvy vasSie

Nutné opravova" odobratu izolaciu




7. Pulzné polia virivych prudov (PEC)
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PEC je elektromagneticka metéda pre stanovenie hrubky steny elektrick!ch vodivlch
materialov. PEC sonda je umiestnena na izolovanom potrubi alebo nadoby. Magnetické pole
vytvorené prechodom prudu vo vysielacej cievke sondy prenika ochrann!m oplastenim i
izolaciou a magnetizuje steny potrubia. Elektrick! prud vo vysielacej cievke sondy je nasledne
vypnut!, &o spbdsobuje nahly pokles magnetického pota. V dosledku elektromagnetickej
indukcie, vygeneruju sa virivé prudy v stene potrubia. Virivé prady sa roz$iruji smerom
dovnutra steny, &im poklesne ich sila. Pokles virivich prudov je sledované PEC sondou a
slU#i na ur&enie hrubky steny. _im va&$ia je hrubka, t!m dih$ie trva, kIm tok virivich pradov
klesne na nulu. Aplikované funk&né principy PEC sa li$ia systém od systému. V$eobecne
plati, #e pre ziskanie kvantitativneho udaja hrabky steny, PEC systémy pou#ivaju algoritmy,
ktoré sa vz"ahuju k difiznemu spravaniu tokov pradu v &ase, na materialové vlastnosti a
hrabku stien.

PEC uré&i len priemerna hrabku steny v danom meranom mieste, v#dy zodpovedajucom
u&innej ploche snima&a sondy. V doésledku toho, PEC je vhodna pre meranie rozsahom
vagsich ploéch s ubytkom hrubky, ale izolované drobné bodové korézie (pitting) nemé#u by"
detekované. Tato technika je len zakladn! skriningov! testovaci nastroj.

V1hody Nev!hody
Meranie v realnom &ase Screening nastroj
Sledovatefnos" Plati iba pre uhlikovej ocele a nizko
legovanej ocele
Nevy#aduje kontakt s povrchom skiu$aného Okrajov! efekt v blizkosti ru$ivich prvkov
potrubia
Navrhnut! tak, aby meral cez povlaky,
oblof#enie,

izolacie, ochranné obaly, at-.

Dobra presnos" merania (rozptyl cca 10% zo
zostavajucej hrubky steny)

Meranie hrubky steny

Zaver

Kordzia pod izolaciou je skuto&ne vetk! problém, ktor! technika NDT pomaha odhatova". Je
cel! rad kontrolnIch metéd ktoré maju svoje prednosti, ale to neznamena, #e niektora je
vlrazne lep$ia ne# ostatné. V skuto&nosti sa &asto vzajomne dop()aju najma tam kde len
jedna nie je uspe$na. , pecificka kombinacia kontrolnlch metdd zavisi do zna&nej miery na
konkrétnych podmienkach kontroly. Ka#da technika je schopna monitorova" stav potrubia ak
sa vykonava dlhodobo a vtedy je schopna poskytnd" Udaje pre predikciu -al$ieho vlvoja
stavu potrubia.




