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Anotdcia

Potrubie méZzeme velmi jednoducho charakterizovat ako spojnicu medzi jednotlivymi technologickymi
zariadeniami ktorou sa prepravuje spracovdvané médium (produkt). Ak sa pozrieme na potrubie
podrobnejsie, zistime, Ze ide o celok skladajuci sa z velkého mnoZstva komponentov. Stav potrubia
ovplyviiuje velké mnoZstvo faktorov. Okrem zdkladnych parametrov akymi su rozmery (priemer,
hrubka, dizka) a materidl ide o zvary, podpery, obliky, redukcie, priruby izoldcie a pod. a tieZ spésob
samotnej prevddzky (typ média, teplota, tlak). S neustdlym rastom poZiadaviek na spolahlivost
potrubia a zachovanie jeho integrity rastu aj poZiadavky na vykondvanie kontrol. V niektorych
pripadoch kontrol potrubi mézZe byt problém sa dostat ku kontrolovanému miestu a v takych pripadoch
vykondvame aj kontroly s pouZitim robotickych zariadeni.
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DEGRADACIA POTRUBIA

Zasadny vplyv na Zivotnost potrubia maju degradac¢né mechanizmy. Z hladiska kontroly potrubia ide
najma o zistovanie chyb a nekvality v materiali potrubia a vo zvaroch. Tieto chyby mézeme rozdelit na
vyrobné a prevadzkové.

Vyrobné chyby

Ide najcastejSie o chyby zakladného materialu vo forme prevalkov, zavalcovanych nedistot, laminacii,
a pod. Tieto chyby vznikaju uz v priebehu vyroby a v priebehu prevadzky potrubia je potrebné ich stav
monitorovat, aby sa nestali zdrojom rozvoja a rastu chyb a tym aj straty integrity.

Prevadzkové chyby

Tieto chyby vznikaju Casto velmi zloZitymi procesmi. V nasej praxi sa najCastejSie stretavame
s vyskytom trhlin a korézneho napadnutia. Trhliny m6ézu mat r6zne rozmery a orientaciu a tiez aj
kordzia m6ze mat rozny charakter: plosna, lokalizovana bodova, a dalsie. Pre detekciu chyb suvisiacich
s urcitym degradac¢nym mechanizmom je vidy potrebné navrhnit optimalny pristup NDT kontroly.

Vznik prevadzkovych chyb ovplyviuju prevadzkové parametre a okolité prostredie, ale tiez
konstrukéné avyrobné parametre. Ide predovsetkym o prevadzkovy tlak ateplotu, dalej o pocty
cyklov, dobu prevadzky, starostlivost o zariadenie, ale tieZ o geometriu potrubia, material, kvalitu
vyroby a dalSie.

NOVY PRISTUP KU KONTROLE POTRUBIA

Kazdy degradacny mechanizmus sa prejavuje Specifickym druhom chyb. K spolahlivej detekcii tychto
chyb vyuzZivame unikatny pristup t.j. kombindciu tzv. skriningovych metéd pre rychlu detekciu stavu
zariadenia a kvantifikacnych metdd pre detailné hodnotenie indikacii.

Tento novy pristup ma velké vyhody, nakolko skriningovymi metédami mbzeme vykonavat kontrolu
pocas prevadzky napr. bez nutnosti odstranenie izoldcie, pri zachovani toku média, za vysokych tepl6t,
bez nutnosti stavby leSenia atd. Na zaklade vysledkov kontroly niektorou zo skriningovych metdd
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nasledne pouZivame kvantifikatné metddy pre detailné hodnotenie indikdcii iba na vybranych
miestach. Tymto dochdadza k vyraznej Uspore nakladov vdaka skrateniu ¢asu na vykonanie detailnej
kontroly, redukcie mnozstva lesenia, zniZzenie rozsahu demontdaze izoldcii a znizenie celkového ¢asu na
odstavku.

Vnutorna kontrola potrubia — roboticka kontrola

Kontrola pomocou robotov/skenerov, ktoré su dialkovo riadené NDT technikom, je buddcnost
nedestruktivnej kontroly. Vyhody su nesporné. Ide nie len o zrychlenie a zvySenie efektivity kontroly,
ale predovsetkym o zabrdnenie vystaveniu pracovnika eventualnemu riziku.

Revoluénym pristupom je poutzitie robotického zariadenia, ktoré je schopné potrubie najprv vydcistit
a nasledne je osadené kamerou pre vizualnu kontrolu (VT) a zariadenim EMAT/UT pre meranie hrabky
steny potrubia (vid. Obr.1).

Obr. 1 Robotické zariadenie na vizudlnu kontrolu potrubia

Popis zariadenia

Robotické zariadenie na Obr. 1 je zariadenie vyvinuté spolo¢nostou JettyRobot s.r.o., ktoré je mozné
vyuZit pre priemery potrubia DN200 - DN1350, podla konfiguracie.

Vdaka unikatnej technoldgii sklopnych ramien je zariadenie schopné prejst cez redukcie ¢i iné zmeny
profilu potrubia. Zariadenie pracuje s napatim 100-220VAC.

Zariadenie je najprv osadené hlavicou pre vnutorné Cistenie potrubia. Po ukonéeni ¢istenia sa hlavica
demontuje a nasadi sa kamera s vysokym rozliSenim a jej prostrednictvom sa vykona vizualna kontrola.
V dalSom kroku sa nasadi zariadenie pre meranie hrabky steny (EMAT/UT) a na vybranych miestach sa
vykond meranie hrubky steny. Cistenie mdze byt vykonané tlakovou vodou, stlaéenym vzduchom,
suchym ladom, abrazivom alebo mechanickym odstradnenim necist6t napr. kefou.

Robot mdze byt dodatoéne osadeny aj modulom pre nanasanie farby ¢i inych povlakov.

Vyhodou zariadenia je jeho moduldrnost, ¢o znamen4, Ze robot je mozné vybavit réznymi dalSimi
modulmi napr. pre vykonanie nedestruktivneho skdsania inymi metddami nez EMAT/UT.

Maximalna di?ka potrubia, ktoré je moine robotom skontrolovat z jedného pristupového miesta je
1,5km. Celkova dizka skontrolovaného potrubia zavisi od trasy potrubia, poctu obltkov, redukcii a pod.
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Priebeh kontroly

Jednotlivé fazy kontroly zavisia od miery znecistenia vnitorného povrchu potrubia a od poZiadaviek
k vykonu NDT kontrol. Typicky priebeh kontroly ma 6 zakladnych faz:

1. faza — vycistenie potrubia,

2. faza — odstranenie zvyskov z Cistenia potrubia,

3. faza — vizualna kontrola potrubia kamerou,

4. faza — vyber kritickych miest,

5. faza — premeranie kritickych miest a ich okolia (meranie hribky steny — EMAT/UT),

6. faza —analyza a spracovanie dat.

Spracovanie dat

Pre vizualnu kontrolu je mozne pouzit kameru s vysokym rozliSenim a tiez kameru s moznostou zoomu
pre zaistenie optimdlneho zobrazenia detailu. Data su nasledne spracované vo forme videozdznamu,
prip. je mozné vytvorit ,rozvinuty plast potrubia“.

NajnovSou novinkou je aplikacia umelej inteligencie, ktord pomdha inSpektorovi automatizovane
detegovat indikacie. Tymto sa kontrola stava este viac presnejsia a spolahlivejSia, ale na zaciatku
vyZaduje znacné mnozZstvo dat k naplneniu databazy.

ZAVER

V dnesnej dobe uz nedestruktivne kontroly materidlu nie su iba o pouziti urcitej metddy, ale tiez
o navrhu optimalneho pristupu k jej vykonaniu. Tento pristup spociva v kombindacii skriningovych
metdd pre rychlu detekciu stavu kontrolovaného zariadenia (resp. jeho vybranej casti) a metdd pre
detailné hodnotenie indikacii tzv. kvantifikatnymi metédami (metddami, ktorymi je mozné zmerat
rozmery a charakteristiky chyby).

Stale CastejSie sme nasimi zdkaznikmi oslovovani s poZiadavkou nie len na vykonanie kontroly, ale
aj ndvrhom vhodnej metédy NDT na vykonanie tejto kontroly a dalej aj komplexnym zhodnotenim
stavu kontrolovaného potrubia, nadoby, nadrze, ocelovej konstrukcie, zariadenia a pod. na zaklade
vykonanych kontrol a skidsok. Tym sa dostdvame k poskytovaniu komplexnej sluzby kontrol tzn.
vypracovanie inSpekéného planu = realizacia kontrol = vyhodnotenie stavu = navrh opatrenia
(stanovenie Zivotnosti a s tym spojena eventualna Uprava podmienok prevadzky; vykonanie vhodnej
opravy a pod.), ktora je neocenitelnym a velmi efektivnym ndstrojom pre zniZzovanie nakladov.

Buducnost pri vykonavani kontrol najma v nepristupnych miestach, ako su najméa potrubia, je
v nasadeni robotickych zariadeni. Pouzitim tychto zariadeni sa kontrola stava efektivnejsia,
spolahlivejsia a bezpecnejsia. Tiez sa nam ponuka moznost kontrolovat zariadenie a konstrukcie
v miestach, ktoré kvéli obmedzenému pristupu pracovnikov nebolo v minulosti mozné spolahlivo
diagnostikovat a tym sledovat integritu konstrukcie v maximalne moznom rozsahu.
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