Korézia pod izolaciou - 7 Kontrolnych metéd o ktorych treba vediet’
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Korézia pod izolaciou (KPI) je jednym z
najtazSich procesov, ktorym sa da zabranit.
] Dévodom je, bez ohladu na vykonané opatrenia
- to, Ze voda trvalo presakuje do izolacie a tym
zacne jej deStrukéna praca, Castokrat neviditelna,
az kym neddjde k Uuniku media vplyvom
prehrdzavenia steny. V technickych spravach sa
uvadza, Ze asi 60% netesnosti potrubia su
poSkodenia prave vplyvom KPI. To nie je dobré.

KPI je tazké najst, pretoze izolacia zakryva
problém kordzie, az kym nie je prili§ neskoro.
Odstranenie izolacie, kontrola, a potom znovuzaizolovanie po prehliadke je nakladny proces.
Kontrola bez odstranenia izolacie a ochrana pred vplyvom poc€asia vyrazne zniZuju naklady
na kontrolu. Nedestruktivne testovacie metédy na detekciu KPI su tiez dblezitym prinosom
pre priemysel.

Existuje cely rad NDT metdd pouzivanych na kontrolu KPI. Ziadna metéda sa nepouziva
individualne, viacero pouzitych indpekénych metdd sa navzajom dopinaju pre dosiahnutie
optimalnych vysledkov.

NajbeznejSi a priamociary spdsob, ako kontrolovat” kor6ziu pod izolaciou je vyrezat Cast
izolacie, ktora méze byt odstranenda, aby bolo mozné pouZit' ultrazvukové meracie metddy.
Ostatné bezne pouzivané metddy su radiografia alebo Uplné odstranenie izolacie. Viac
pokrocilé metdédy zahffiaju pouzitie techniky pulznych virivych pradov.

Uvediem sedem najbeznejSich spbésobov kontroly korézie pod izolaciou s ich kladmi a
zapormi.

1. Vizualna kontrola

Vzdy prvy a najjednoduchs$i spbésob kontroly je
samozrejme, vizualna kontrola. To zahffia
odstranenie izolacie, kontrolu stav povrchu rarky a
nahradenie izolacie novou alebo pévodnou izolaciu.
Je to tiez najdrah8ia a cCasovo najnarocnejSia
metdda. Logistika odstranenia izolacie obcas
zahfha sprievodné komplikacie — napr. odstranenie
azbestu. MOzZe tiez nastat prevadzkovy problém
suvisiaci s tym, Ze izolacia je odstranend, zatial ¢o
potrubie je v prevadzke. V dneSnej dobe, sa
vizualna  kontrola  zvyCajne  vykonavaju s

> prenosnymi vizualnymi skenermi, ¢o umoZziuje
presné, ur€enie povrchovej korézie na vonkajSom priemere.

Existuju dva zakladné typy vizualnej kontroly:

Kompletné odstranenie izolacie

Vyhody Nevyhody

Je kontrolovany cely vonkajsSi povrch DrahSie - nutnost vymeny izolacie

Urcenie velkosti KPI Stanovenie rozmeru viditelného defektu

Sledovatelnost Azbest (prilezitostné)

Ciastoéné odstranenie izolacie

Vyhody Nevyhody

LacnejSie ako kompletné odstranenie inSpekcia obmedzena len na malé oblasti
moznost vniknutia vody
VSetky izolacné opravy musia byt
Vykonané spravne




2. Termovizualna kontrola

InfraCervena termovizia umozfiuje odhalit a zdokumentovat velké teplotné rozdiely na
povrchu izolovaného média, ktoré poukazuju mokré izolacie, chybajuce izolacie, vyrazné
korézne opotrebenie stein. Su idealny nastroj na hladanie pary alebo uUnikovych miest v
potrubi.

Termografiu mézeme kombinovat’ spolu s inymi metédami poskytnut kompletnt analyzu o
technickom stave. Teplotu zariadeni, rozvodov je mozné sledovat v ¢asovom priebehu a
historické udaje mézu byt porovnavané.

Vyhody Nevyhody
Netreba odstanit izolaciu Nevhodné pri odstavenom zariadeni
Pristup k potrubiam bez leSenia Neumoznuje presnu detekciu alebo meranie
kordzie
Lahka a vSestranna skeiningova metdda, Lokalizuje uz prevazne velmi kritické chyby
lokalizuje problémové miesta pocas
prevadzky

3. Spatny neutronovy rozptyl

Tato metéda sa pouziva pre
NDT testovanie a je urena
pre detekciu mokrych izolacii
na potrubi a nadrziach.
Radioaktivny zdroj vyzaruje
neutréony s vysokou energiou
do izolacie. Ak je vlhkost v
izolacii, vodikové jadra utimuju

energiu emitovanych
neutréonov. Detektor pristroja
zaznamenava mnozstvo g

nizkoenergetickych neutrénov priamo umerné mnozstvu vody v izolacii. Vysoké pocty
takychto neutrénov za Casové obdobie ukazuju viac vlhkosti a vysSiu pravdepodobnost
pritomnosti kordézie pod izolaciou.

Vyhody Nevyhody
Relativne rychla a presna metoda Metoda pouzita ako prieskumna
na identifikaciu oblasti s potencialnou KPI
Pristup z vyvySenej plochy bez leSenia Neumoznuje presnu detekciu alebo meranie
kordzie
Lahka a vSestranna metéda, obsiahne Generuje nespravne udaje
vSetky ddélezité oblasti




4. Prezarovanie/ Radiografia

RTG lu€e sa pouzivaju réznymi spdsobmi pri detekcii KPI, ako radiografia v realnom Case
(RTR), pocitacova radiografia (CR) alebo digitalna radiografia detektorov (DDA; ploché
panelové detektory).

Radiografia v realnom case

RTR poskytuje pohfad na vonkajsi profil priemeru potrubia cez izolaciu. V redlnom Case
pomocou zdroja Ziarenia a zosiliovaCa obrazu / detektora mozno prehliadat dané miesto.
Existuju dve hlavné kategérie RTR zariadeni na dneSnom trhu; s rtg lampami alebo so
zdrojmi radioaktivneho Zziarenia. Kazdé z nich ma svoje vyhody a nevyhody, ale rontgenové
systémy poskytuju ovela lepSie rozliSenie nez izotopy. Ak ddjde k zmene profilu vonkajSieho
priemeru, to spravidla znamena kordziu. AvSak, tu nie je mozné merat hrabku z profilu
korézie a posudit rozsah zmeny hrubky steny. Tato metéda je obmedzena na drobné stavby
s dobrym pristupom.

Vyhody Nevyhody
Zobrazenie v redlnom Case Radioaktivita — nebezpefenstvo poskodenia zdravia
Rychla analyza Niz$i kontrast a obmedzenie rozliSenia v porovnani s
filmovou radiografiou
Sledovatelnost Nerovnomerné preziarenie, nedostatok ostrosti,
vysoky Sum
Archivacia vykon klesa s rastom hribky stien / priemero trubky
Nizka potreba opakovanej expozicie Obmedzenie len na drobné stavby
VyzZaduje pristup z oboch stranan komponentov

Pocitacova radiografia (CR)

Imaging plate
exposure

CR pouziva zariadenie, velmi podobné konvenc¢nej radiografi. Namiesto RTG filmov, pouziva
ohybné zobrazovacie luminiscenéné folie s pamatovym efektom. Uvedena platia sa
exponuje tak ako klasicky rtg fim, potom je skenovana Specialnym laserovym skenerom, ktory
nacita ulozené informacie a prevadza ich na vysledny digitalny obraz. Digitalny obraz potom




mozno prezerat pomocou zobrazovacieho softvéru s funkciami velmi podobnym beznym
softwarom pre digitalne spracovanie obrazu, ako su nastavenia kontrastu, jasu, filtracia
a zoomovania a pod.

Vyhody Nevyhody
Zobrazovanie v realnom ¢ase Drahé zobrazovacie dosky, mézu byt
poSkodené a generovat chybné obrazové
artefakty
Rychla analyza Zobrazovacie dosKky citlivé na zahmlievanie -
sa musia vymazat denne
Sledovatelnost Nadmerna expozicia degraduje kontrast
Archivacia v digitalnej forme Obmedzené na oblasti, ktoré su pristupné
pre umiestnenie zobrazovacich dosiek
MenSie potreba opakovanych expozicii Vykon klesa s rastom hrubky stien /
priemerom trubky
Siroka 8kala hrubok materialu — len Gprava Ohrozenie zdravia
jasu a kontrastu obrazu
VyZzaduje pristup k obom stranam
komponentov
Obmedzené na na mensSie projekty

Digitalna radiografia (DR) s plochym panelovym detektorom

Ploché detektory s poliami diéd (DDA) alebo ploché panelové detektory (FPD) su sucastou
digitalnej radiografie kde je detektor zariadenie podobné ako snimace v digitalnej fotografii a
videu. Réntgenové Iuce prechadzaju cez objekt na jeden z dvoch typov detektorov: detektory
nepriame alebo priame. Su citlivejSie a rychlejsie ako klasicky rtg film. Ich citlivost umozriuje
nizSiu davku ziarenia pre pozadovanu kvalitu obrazu. Su ale neohybné, ovela odolnejSie, s
mensim objemom, presnejSie a maju ovela mensie skreslenie obrazu nez zosilfhovac¢ obrazu.
Mo6zu byt tiez vyrobené v réznych velkostiach snimacej plochy.

Vyhody Nevyhody
Zobrazenie v realnom Case Vyzaduje viac energie ako pri filmoch aby so
dosiahol poZzadovany obraz
Rychla analyza Vykon klesa s rastom hrubky stien /
priemerom trubky

Sledovatelnost Ohrozenie zdravia

Archivacia v digitalnej forme VyZzaduje pristup k obom stranam
komponentov
Menej opakovani expozicii Obmedzené na na mensSie projekty
MensSie skreslenie obrazu ako u filmov
Kompaktné rieSenie




5. Ultrazvukové meranie hrubky

obmedzenu
Rovnako
odstraneni

monitorované vysledky. Kontrolné

problémy KPI.

predstavuje vysoké naklady je
nepraktlcke vytvarat otvory v izolacii aby sa ziskali pravidelne
miesta a
zatky/zaplaty mézu ohrozit celistvost izolacie a vytvorit dalSie

Tato metéda (oznaCované ako UTG) je nedestruktivne
meranie lokalnej hrubky steny pevného prvku v zavislosti na
&ase prechodu ultrazvukovych vin cez tato hrabku. 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  Ciasto€nom
izolacie, ktoré

nasledné

Vyhody

Nevyhody

Schopnost presného merania hrubky

Prehliadky obmedzené na malé plochy

Sledovatelnost

MozZnost vniknutia vody

Nevyzaduje pristup k obom stranam
skuSobnom povrchu

V8etky opravy izolacie musia byt vykonané
spravne

Dobra presnost (0,1 mm a mensie) za
pouzitia Standardnych pristrojov

VyZzaduje kalibraciu pre kazdy material

VyZaduje dobry kontakt so skuSobnym
povrchom

6. Technika Guided vawes — vedenych ultrazvukovych vin

! Technika smerovanych
vedenych ultrazvukovych
vin (GWT) je efektivna
metdda skriningu
pomocou UT. Zakladom
system je prstenec sond
pravidelne rozmiestnenych

po obvode zvaru (tzv.
golier, ¢i limec).
Vzhladom na nizku

frekvenciu sa akusticka vazba d03|ahne bez prldavneho medla iba pritlakom (natlakovanim
limca). Elementy limca pozostavaju z niekolkych UT sond usporiadanych za sebou

Je pouzita pri detekcii vSeobecnej kor6zie a vyraznej strate hrubky steny. Je schopna snimat
dlh8ie useky potrubia v porovnani s konvenénou UT, ale stdle vyZaduje vyrezanie Casti
izolatného materialu. Je vS8ak schopna zmerat presné percento rozsahu korozie. Je
ovplyvnena dizkou usekov a ohybov izolovanych sustav.

Vyhody

Nevyhody

Je kontrolovany cely prierez potrubia daného
useku aj pod izolaciou (volny rovny uUsek
potrubia)

Nutnost' odstranenia Casti izolacie

Schopné odhalit  skorodované plochy s
ubytkom od 10% prierezu steny

Chyby typu pittingov a malych netesnosti cez
stenu neodhali

Vhodna diagnosticka technika,
monitorovat’ stav

schopna

Rozsah kontroly do cca 70-100m, zavisi od
viacerych faktorov

LacnejSie ako kompletné odstranenie izolacie

Ohyby potrubia znizuju dosah. , dosah je
vyrazne mensSi a rudiveé vplyvy vacsie

Nutné opravovat odobratu izolaciu




7. Pulzné polia virivych prudov (PEC)
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PEC je elektromagneticka metéda pre stanovenie hrubky steny elektrickych vodivych
materialov. PEC sonda je umiestnena na izolovanom potrubi alebo nadoby. Magnetické pole
vytvorené prechodom prudu vo vysielacej cievke sondy prenikd ochrannym oplastenim i
izolaciou a magnetizuje steny potrubia. Elektricky prud vo vysielacej cievke sondy je nasledne
vypnuty, ¢o spdsobuje nahly pokles magnetického pola. V dosledku elektromagnetickej
indukcie, vygeneruju sa virivé prudy v stene potrubia. Virivé prudy sa rozSiruju smerom
dovnutra steny, ¢im poklesne ich sila. Pokles virivych prudov je sledované PEC sondou a
sltZi na uréenie hrubky steny. Cim vadsia je hrubka, tym dihsie trva, kym tok virivych pradov
klesne na nulu. Aplikované funkéné principy PEC sa liSia systém od systému. VSeobecne
plati, Ze pre ziskanie kvantitativneho udaja hrabky steny, PEC systémy pouzivaju algoritmy,
ktoré sa vztahuju k difuznemu spravaniu tokov pridu v ¢ase, na materidlové vlastnosti a
hrabku stien.

PEC urci len priemerna hrabku steny v danom meranom mieste, vzdy zodpovedajucom
ucinnej ploche snimaca sondy. V ddésledku toho, PEC je vhodna pre meranie rozsahom
vacsich ploch s ubytkom hrubky, ale izolované drobné bodové korézie (pitting) nemézu byt
detekované. Tato technika je len zakladny skriningovy testovaci nastroj.

Vyhody Nevyhody
Meranie v realnom Case Screening nastroj
Sledovatelnost Plati iba pre uhlikovej ocele a nizko
legovanej ocele
NevyZaduje kontakt s povrchom skuSaného Okrajovy efekt v blizkosti ruSivych prvkov
potrubia
Navrhnuty tak, aby meral cez povlaky,
obloZenie,

izolacie, ochranné obaly, atd.

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

Meranie hrubky steny

Zaver

Kordzia pod izolaciou je skutone velky problém, ktory technika NDT pomaha odhalovat. Je
cely rad kontrolnych metdd ktoré maju svoje prednosti, ale to neznamena, Ze niektora je
vyrazne leps$ia neZ ostatné. V skutognosti sa &asto vzajomne dopifaju najma tam kde len
jedna nie je Uspe$na. Specifickd kombinacia kontrolnych metéd zavisi do znagnej miery na
konkrétnych podmienkach kontroly. Kazda technika je schopna monitorovat' stav potrubia ak
sa vykonava dlhodobo a vtedy je schopna poskytnut udaje pre predikciu dalSieho vyvoja
stavu potrubia.




