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Detekcia korozji pod izolacjg na dtugich

odcinkach  rurociggéw z  wykorzystaniem
Guided Wave

Zarzgdzanie integralnosciq zasobow przedsiebiorstwa — rury i rurociqgi

Badania ultradZwigkowe z wykorzystaniem fali kierowanej Guided Wave dynamicznie
rozwijajqg sie w przemysle energetycznym, przede wszystkim w obszarach monitoringu korozj
rur i rurociggdw. Metoda stosowana jest gtéwnie w skanowaniu diugich odcinkéw
rurociqgéw, do ktérych dostep jest ograniczony, utrudniony lub gdy potrzebujemy szybkiej i
wiarygodnej informacji o kondyciji rurociggu.

Infrastruktura przedsiebiorstw energetycznych w tym chemicznych i petrochemicznych, ulega
degradacii na skutek proceséw starzenia sie, a tym samym pojawia sie ryzyko wystgpienia
awarii i nieplanowanych postojéw.

Zapotrzebowanie na nowoczesne i bardziej efektywne metody badan nieniszczqgcych jest
coraz wieksze, gtéwnie za sprawq rosngcych wymagan w obszarach jakosci i efektywnosci
diagnostyki, zaréwno podczas planowanych postojéw remontowych, jak réwniez w
sytuacjach awaryjnych. Przedsigbiorstwa sg $wiadome znaczenia systemowego zarzgdzania
infrastrukturg oraz tego, ze nowe metody diagnostyczne stajg sie duzym wsparciem
programdw utrzymania ruchu.

Optymalizacja proceséw oraz rachunek ekonomiczny wymagajg, aby postoje remontowe
bylty coraz krétsze, doktadniejsze i dajgce mozliwie duzo informacji zwrotnej o kondycji
zasobéw przedsiebiorstwa. Wyzwaniom tym mogq sprostaé specjalistyczne metody badan
nieniszczqcych, ktére wspierajq ekonomiczng i bezpieczng eksploatacie oraz integralnosé
zasobdw, takich jak np.: rurociqgi, zespoty maszyn, aparaty i urzgdzenia.

W ponizszym artykule przyblizymy metode skanowania rurociggéw na dhugich, prostych
odcinkach, z wykorzystaniem fali kierowanej ,Guided Wave”. Technika ta pozwala na
skanowanie dtugich odcinkéw rurociggéw z utrudnionym dostepem oraz rurociggdw
izolowanych, wspierajgc efektywno$é zarzqdzania zasobami przedsiebiorstwa. Nalezy
pamietaé, ze metode Guided Wave powinno sie stosowad fqcznie z konwencjonalnymi
badaniami UT, VT lub Phased Array.
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Wprowadzenie do Guided Wave

Metode badan nieniszczqcych z wykorzystaniem ultradzwigkowej fali kierowanej zaczeto
dynamicznie rozwija¢ i stosowad w przemysle w latach 90-tych XX wieku. Zbierano
dos$wiadczenia, rozwijano technologie pozwalajgce na badania coraz dtuzszych rur oraz
opracowywano bardziej doktadne narzedzia analityczne (oprogramowanie). Do$wiadczenia
zdobywane w przemysle zaowocowaty miedzy innymi powstaniem miedzynarodowych
standardéw i dobrych praktyk w zakresie Guided Wave Testing. Ponizej kilka przyktadéw:

e SO 18211:2016(en) - Non-destructive testing — Long-range inspection of above-
ground pipelines and plant piping using guided wave testing with axial propagation,

e ASTM E2775-16 Standard Practice for Guided Wave Testing of above ground steel
pipework using piezoelectric effect transduction,

e BS 9690-1:2011 Non-destructive testing. Guided wave testing. General guidance
and principles,

e BS 9690-2:2011 Non-destructive testing. Guided wave testing. Basic requirements
for guided wave testing of pipes, pipelines and structural tubulars,

e PCN/GEN GUIDED WAVE TESTING ISSUE, 1 Rev A, 1st January 2013 — General
requirements for qualification and PCN Certification of Guided Wave testing
personnel.

Zasada dziafania

Urzqdzenie diagnostyczne sktada sie z trzech gtéwnych elementéw: systemu pierscieni z
przetwornikami, rejestratora fal, oraz laptopa ze specjalistycznym oprogramowaniem.

Przetwornik pierécieniowy to rodzaj opaski lub obejmy montowanej na obwodzie
rozizolowanej rury. Emitowane fale ultradZzwiekowe - o niskiej czestotliwosci - rozchodzg sie
wzdtuz $cianek rury w obu kierunkach materiatu badanego. Cata powierzchnia $cianki rury
staje sie przewodnikiem dla fali ultradzwiekowe|, ktéra przemieszcza sie wzdtuz $cianek.
Napotkane ,przeszkody” rejestrowane sq w urzqdzeniu rejestrujgcym jako wskazania. Na
poczgtku dokonuje sie kalibracji urzqdzenia oraz zaznaczenia punktéw odniesienia, jak
spoiny, podpory, kotnierze. Krzywe DAC (Distance Amplitude Correction) ustawia sie wg
wskazan punktéw odniesienia.

Jak juz wspomniano, metoda wykorzystuje fale ultradzwiekowe o niskiej czestotliwodci, w
zakresach od 7 do 150 kHz. Pomiar jest wystarczajgco doktadny, aby zlokalizowad
pocienienia i ubytki na stronie wewnetrznej i zewnetrznej rurociggu.

Minimalnym wykrywalnym wskazaniem jest ubytek 5% na przekroju $cianki rury. Warto$¢ te
mozna zmienic.
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Tradycyjne UT

e Badanie miejscowe,
punktowe

» Koniecznos¢ usuniecia
catej izolacji na
obszarze badanym

» Fale krétkie o wysokiej
czestotliwosci
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e Badanie 100%
powierzchni rury

e Miejscowe usuniecie
izolacji (w miejscu
instalacji przetowrnika

e Fale dtugie o niskej

czestotliwosci
e Zasieg badania

kilkadziesiat lub kilkaset
metréow

Guided Wave

Rysunek 1 Poréwnanie tradycyjnego badania UT oraz techniki Guided Wave.

Obraz na monitorze jest przedstawiony w formie A-Scan oraz C-Scan (patrz ponizej).
Odbicia symetryczne na wykresie A-Scan (pochodzgce np. od spoin obwodowych) sq
oznaczone kolorem czarnym, odbicia niesymetryczne (tzn. wskazania wystepujgce
miejscowo) sq oznaczone kolorem czerwonym i mogq wskazywaé na ubytki korozyjne lub
lokalne wzery. Zapisywana jest zaréwno wielko$¢ ubytku wyrazona w procentach, jak i jego

lokalizacja.
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Rysunek 2 Obraz na monitorze urzqdzenia diagnostycznego.
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Rysunek 3 Obraz na monitorze urzgdzenia diagnostycznego.

Nalezy pamigtad, ze metoda Guided Wave jest stosowana do przesiewowego badania
rurociggéw. Wykrycie pocienienia $cianki, korozji lokalnej, kazdorazowo powinno by¢
potwierdzone dodatkowymi badaniami nieniszczgcymi np. metodq ultradzwiekowq lub
wizualng.

Tradycyjna metoda UT, to badanie punktowe. Guided Wave, fo
skanowanie cafej powierzchni rurocigqu oraz miejsc z ufrudnionym
dostepem.

Zastosowanie w przemysle

Najbardzie] popularne zastosowania omawianej metody to badania rurociggdw w celu
wykrycia pocieniern na skutek korozji na dtugich, prostych odcinkach oraz badania
rurociqgdw z utrudnionym dostepem, np.:
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e rurociqgi na estakadach, napowietrzne, w kanatach,

e rurociqgi izolowane — badanie odbywa sie bez koniecznosci zdejmowania catej
izolacji,

e rurociqgi w przepustach pod drogami,

e rurociqggi podziemne,

e rurociqgi podwodne.

Badane rurociqggi mogq by¢ w ruchu, natomiast temperatura robocza nie moze przekroczy¢
120 9 C. Dostepne sq réwniez specjalistyczne, odporne na wysokq temperature piersécienie,
ktére mogg pracowaé w temperaturach do 350 © C. Zakres $rednic badanych rurociggéw
moze wynosi¢ od 2 do 36 cali (DN 900).

Detekcja korozji pod izolacjg

Opisywana metoda wykorzystywana jest réwniez do detekcji korozji pod izolacjg. Nie ma
konieczno$ci zdejmowania catej izolacji z rurociggu. Odstaniany jest jedynie odcinek rury o
wymiarach ok. 40 - 50 cm, co jest w zupetnosci wystarczajgce do zainstalowania urzgdzenia
pomiarowego. Dzieki mozliwosci przeprowadzenia skanowania rurociggu bez usuwania
catej izolacji oszczedzany jest czas a koszty catej operacji sq nizsze.

Brak koniecznosci usuwania cafej izolacji z rurociggu, fo oszczednosc
czasu | mniefsze koszty.

Zasada odbicia fali oraz ttumienie

Fala ultradzwiekowa rozchodszi sie po catej powierzchni rury. Scianki rury sg w tym przypadku
przewodnikiem, dzieki ktéremu fala sie przemieszcza. Wszelkie poprzeczne ,przeszkody” (w
postaci spoin obwodowych, kotnierzy, kréécdw) wykorzystywane sq w trakcie badania jako
punkty referencyjne.

Spoiny obwodowe (tzw. odbicia symetryczne) odbijajg ok. 20% sygnatu, dlatego mozna
przyjg¢, ze maksymalny zasieg badania( przy braku innych ograniczen) to 5 spoin. Ponizej
rysunek obrazujgcy tq zasade:
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Kierunek rozchodzenia sie fali

20% =— — 80%

Fala odbita 16%4— ———>64%

13% — ——»51%

Rysunek 4 Zasada odbicia fali w metodzie Guided Wave.

Ograniczenia metody i zasieg badania

Jak kazda metoda badan nieniszczgeych, tak i Guided Wave ma swoje ograniczenia, ktére
wplywajg na zasieg badania. Ponizej najwazniejsze czynniki moggce mieé wplyw na
badanie:

e rozlegte ubytki korozyjne — im gorszy stan techniczny rurociggu z powodu korozji tym
ttumienie fali ultradzwiekowej jest wieksze a zasieg badania mniejszy,

e typ izolacji na rurociggu — niektére typy izolacji powodujg ograniczenia zasiegu tak
jest np. z izolacjq bitumiczng,

e S$rodowisko zewnetrzne — rurociqgi zakopane w ziemi a szczegdlnie w glinie lub
rurociqgi znajdujgce sie w bliskim sgsiedztwie urzqdzern wibrujgcych takich jak
maszyny czy kompresory,

e podpory, wsporniki oraz inne konstrukcje stalowe stykajgce sie z rurg mogg
powodowad tfumienie fali UT,

e medium wewnqtrz rurociggu:

o gazy nie majg wplywu na badania,

o plyny réwniez nie majg wptywu pod warunkiem, ze majq niskq lepko$¢,

o osady, ciezkie depozyty lub media o duzej lepkosci mogg mie¢ wptyw na
thumienie sygnatu.

Na rurociggu wystepujg réwniez obiekty, ktére uniemozliwiajg przeprowadzenie badania.
Zaliczamy do nich np.: kolana, kotnierze, rozgatezienia, krédce.
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Zalety wykorzystania Guided Wave

Wsréd zalet techniki Guided Wave mozemy wymienid:

e szybkie skanowanie UT dtugich odcinkéw rurociggdéw — nawet do 120 mb z jednego
miejsca przytozenia,

e skanowanie 100% powierzchni rurociggu,

e moizliwoé¢ przeprowadzenia badan w trakcie pracy rurociggu do temperatury 1209
C,

e brak konieczno$ci usuwania catej izolacji z rurociggu = oszczedno$é czasu i mniejsze
koszty,

e mozliwo$é przeprowadzenia badai w miejscach bez dostepu lub z utrudnionym
dostepem.

Urzgdzenia pomiarowe

Zestaw do badania dtugich odcinkéw rurociggéw sktada sie z kilku elementéw:

e system pierécieni z przetwornikami (wystepujq pierécienie state oraz pompowane),
e urzgdzenie rejestrujgce ze specjalistycznym oprogramowaniem,
e laptop z oprogramowaniem do analizy danych.

Urzqdzenie jest przenos$ne, dziata na baterii do 8 godzin, wyniki zapisywane sqg w postaci
elektronicznej z mozliwosciq obrébki i szczegdtowej analizy danych. Wyswietlacz dotykowy
7-calowy umozliwia sprawne operowanie funkcjami. Ponadto urzqdzenie posiada Wi-Fi,
LAN, modut GPS, modulator czestotliwosci oraz gniazda do komunikacji, np. USB.

Gfowng przewagq fali kierowanej jest jef propagacja wzdfuz scianek
rurociggu, dzieki czemu z [ednego miejsca przytozenia mozemy
Lprzeskanowac” kilkadziesigt metrow rurociggu.

Podsumowanie

Metoda Guided Wave Testing jest czesto wykorzystywana w przemysle energetycznym, w
sytuacjach wystepowania presji czasu, gdy dostep do rurociggu jest niemozliwy lub
ograniczony oraz w przypadku gdy rurociqg jest izolowany. Dzieki GWT w sposdb szybki
oraz nieinwazyjny mozna zlokalizowa¢ korozje, pekniecia oraz pocienienia grubosci $cianki
rury, zarbwno na wewnetrznej, jak i na zewnetrznej stronie. Duzq zaletq jest réwniez to, ze z
jednego miejsca przytozenia pierécienia mozna przeskanowad nawet kilkadziesigt metréw
rurociqgu, co znaczgco redukuje czas badania oraz obniza koszty. Ponadto badanie mozna
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wykona¢ w trakcie pracy rurociggu, nawet do temperatury 120 © C. Pamietad nalezy, ze
GWT stuzy do skanowania dtugich odcinkéw rurociggéw i kazdorazowo wskazania tej
metody nalezy potwierdzi¢ jedng z tradycyjnych metod, jak np. UT, PAUT. Wiedza i
dos$wiadczenie operatordw jest kluczowe.

Rozwdj urzgdzen do badan ultradzwiekowych falg kierowang jest dynamiczny. Metoda ta
znajduje coraz czesciej zastosowanie w innych przemystach, np. w przemysle kolejowym.
Urzgdzenia sq coraz bardziej doktadne, mobilne i dajg kompleksowy obraz kondycji
infrastruktury przemystowe;.

DEKRA rozpoczeta badania z wykorzystaniem ultradzwiekowej fali kierowanej w 2010 roku.
W pierwszym roku po ukoiczonych szkoleniach i egzaminach operatorzy DEKRA rozpoczeli
pilotazowe badania w rafineriach Shell. Owczesne do$wiadczenia, zdobywane we wszystkich
mozliwych obszarach i $rednicach, sq systematycznie poszerzane, co pozwala na prace dla
najbardziej znaczqcych przedsigbiorstw energetycznych i petrochemicznych na $wiecie.
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