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Anotacia

Kordzia pod izolaciou (CUI — Corrosion Under Insulation) je proces kordzie, ktorému je velmi tazké
zabranit a predstavuje riziko pre bezpecnost priemyselnych procesov, najmad v zariadeniach
vystavenych vysokym teplotdm a tlakom. Dévodom je to, Ze voda bez ohladu na prijaté opatrenia
vacsinou vsiakne do izolacie, ktora ked' sa dostane do styku s ocelovym materidlom za¢ne spdsobovat
kordziu. KedZe tdto kordzia je skrytd pod izoldciou, vacsinou sa na nu pride az ked dbéjde
k poskodeniu plasta, alebo azZ k Gniku produktu.

Demontdz izolacie, kontrola a opatovna instaldcia izolacie po kontrole je ndkladny proces a preto
metdda merania pola pulznych virivych pridov (PECA™, PEC) je vybornou alternativou pre meranie
a mapovanie kordzie bez nutnosti odstranenia izolacie. Tato metdda vyuziva elektromagnetické pole
na detekciu zniZzenej hribky materidlu sp6sobenej kordziou.

Vyhodou tejto metddy je jej aplikdcia pri merani cez r6zne izolaéné vrstvy, ako aj typické pripady
pouzitia, vratane monitorovania kordzie urychlenej pradenim. Metédou PECA™ je moziné merat
kordziu pod izolaciou za prevadzky, pri vysokych teplotach a v roznych priemyselnych podmienkach.
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1 Korézia pod izolaciou (CUI — Corrosion Under Insulation)

Kordzia pod izoldciou je jednou z najzavaznejSich a sucasne najCastejsich pricin poruch tlakovych a
tepelnych systémov, ktora sa vyskytuje naprie¢ roznymi priemyselnymi odvetviami od energetiky,
petrochemického a chemického priemyslu aZ po spracovanie potravin a farmaceutickd vyrobu.
Izoldcia sice chrani pred stratami tepla, no zaroven zadrzZiava vlhkost, ktora v kontakte s ocelou
spusta elektrochemicku koréziu (vid. obr. 1), pricom tieto poskodenia sa Casto zistia az v pokrocilom
stadiu, ked dochadza k Unikom médii alebo k havariam.

Ak by kordzia spbsobila zlyhanie vysokotlakového alebo vysokoteplotného systému, dosledky by
mohli byt katastrofalne podla toho, aky produkt by unikol. Pretoze vSak ku kordzii dochadza pod
izolaciou, pritomnost kordzie nie je navonok zrejma. Ak by sa vysokotlakové alebo vysokoteplotné
zariadenie (nddoba, nadrz, potrubie a pod.) pravidelne nekontrolovalo, kordzia by mohla konstrukciu
narusit aZ to takej miery, Ze by produkt po tlakom zacdal unikat von do okolitého priestoru. Aby sa
zabranilo takémuto stavu, je potrebna pravidelna Udrzba a kontrola tychto zariadeni.

Tradi¢né metddy detekcie kordzie pod izolaciou si vyZzaduju demontdzZ oplastenia a tepelnej izolacie,
o je spojené s vysokymi nakladmi, predizenym &asom odstavky a zvy$enym rizikom pogkodenia
izolacie. Moderné nedestruktivne metddy, ako su technoldgie Pulsed Eddy Current (PEC) a Pulsed
Eddy Current Array (PECA™), predstavuju efektivne rieSenie, ktoré umoznuje bezkontaktné meranie
zostatkovej hrubky stien pod izolaciou, bez potreby jej odstrafiovania.
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Obr. 1 Typické priklady kordzie pod izoldciou

Existuje mnoZstvo detekénych metdd, ktoré na detekciu kordzie vyuZivaju rézne fyzikdlne pristupy.
Kazda takato defektoskopickd metdda ma vsak jedinecné vyhody a nevyhody, na ktoré je nutné si
davat pozor, aby sa pre kontrolu vybrala spravna metdda.

2 Meranie pola pulznych virivych pradov (PECA™)

Metdéda merania pola pulznych virivych pridov PEC - Pulsed Eddy Current (resp. PECA™) je
elektromagneticka metdda pre stanovenie zostatkovej hriabky steny elektricky (magneticky) vodivych
materidlov. Je to elektromagnetickd metdda, ktora zmenou elektromagnetického pola vybudeného v
meranom materiali identifikuje zmenu jeho hrudbky steny.

Operator umiestni sondu na povrch vonkajsej izolacie potrubia alebo nadoby, resp. priamo na povrch
meraného miesta a vysle elektromagneticky impulz (vid. obr. 2 a 3).

Obr. 2 Plosnd 6 kandlovd sonda PECA™ pre Obr. 3 Ruénd sonda (PECA™, PEC) s vysSimi
plosné meranie o Sirke pdsu 457mm presnostami (Hi-Res) na pripadné domeranie
zistenych indikdcii

Magnetické pole je vytvdrané elektrickym priudom vo vysielacej cievke sondy. Toto pole prenika cez
izolaciu (obklad) a magnetizuje stenu potrubia (vid. obr. 4). Po zmagnetizovani sa vypne elektricky
prud v prenosovej cievke, ¢o sposobi nahly pokles magnetického pola. V désledku elektromagnetickej
indukcie sa v stene potrubia vygeneruju virivé prudy, ktoré vytvoria sekundarne magnetické pole,
ktoré sa postupne v meranom materidli rozptyli. Sonda snima ¢as rozpadu tohto sekundarneho
magnetického pola a ndsledne pomocou 3pecifickych algoritmov stanovi hridbku steny meraného
materialu.
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Hrubka tepelnej izolacie = ,Liftoff* =+
(vzdialenost od meranej konstrukcie)

Hrubka steny meranej konstrukcie = Hr T _

Obr. 4 Vybudenie magnetického pola Obr. 5 Hrubka tepelnej izoldcie tzv. , Liftoff”

Namerané hodnoty su relativne a reprezentuju zaznam zmeny hrubky steny (resp. Ubytok materialu)
kontrolovanej konstrukcie v porovnani s referencnou (znamou) hodnotou z miesta v ktorom bola
sonda kalibrovana. Cim je stena hrubgia, tym dlhsie trvda, kym sa virivé prudy rozpadnd tzv. ,na nulu®.
Vzhladom ktomu, Ze metdda pulznych virivych pridov vyuziva k meraniu zmeny
elektromagnetického pola, je tdto metdda zavisla nie len na hridbke steny, ale aj na jeho konduktivite
(schopnosti viest elektricky priud) a permeabilite (miere, resp. schopnosti magnetizacie meraného
materialu).

Metdda merania pola pulznych virivych pridov PEC (resp. PECA™) urci priemernd hrabku steny
v meranom mieste (vid. obr. 6) , ktora zodpoveda ucinnej ploche snimaca sondy (tzv. ,Footprint“
vid. obr. 7). V dobsledku toho je tato metéda vhodna najma na plosnu kordziu, pricom izolované
(samostatné) drobné bodové kordzne jamky, alebo aj kompletné prederavenie steny nemozu byt
detegované. Presnost merania zdvisi najmad od zvoleného typu sondy, hrdbky steny meranej
konstrukcie, jej zostatkovej hrubky, plochy ubytku a od vzdialenosti sondy od meraného materialu
(tzv. ,Liftoff “ —vid. obr. 5).

Pas 6 sond technolégie PECA™ (vid. obr. 2) predstavuje rozsirenie klasickej PEC technoldgie o sadu
viacerych snimacov, ¢o umoznuje rychlejSie a podrobnejsSie skenovanie vacsich pléch. Tato verzia je
obzvlast uzitocna pri plosnej korézii alebo pri monitorovani rozsiahlych Usekov potrubi. Vysledkom je
mapa zostatkovej hrubky steny, ktord zobrazuje Ubytky materidlu v relativnom porovnani s
referenénym bodom v mieste kalibracie.

hrabka steny hrubka steny

- -
Priemerna Priemerna

Minimalny Minimalny

Zistitelnd zmena hrubky steny Prilis maly tibytok steny zistitelny objem Zistitelny objem
Ubytku materialu Ubytku materialu

Obr. 6 Spriemerovanie hrubky steny Obr. 7 U¢innd plocha snimaca ,,Footprint”

3 Vysledky merania

Vysledky merani si vyhodnotené v sprave, ktora obsahuje namerané vysledky zostatkovych hrabok
stien v mm, resp. v % zostatkove]j hrubky steny spolu s mapou Ubytkov materiadlu (kordzie). Data su
vizualizované vo forme farebnej mapy, ktorda zobrazuje intenzitu Ubytku hrdbky v jednotlivych
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miestach. Tieto Gdaje umoziuju technikom uréit kritické oblasti, planovat preventivne zasahy a
optimalizovat planovanie odstavok.

Pre zobrazenie mapy kordzie (Ubytkov materidlu, resp. zostatkovych hrubok stien) pouzivame
vizualiza¢ny software, ktorym vytvorime model skiSaného zariadenia v 3D (vid. obr. 8), co umoziuje
ziskat rychly prehlad k rozhodovaniu o dalsom postupe.

Pouzitim diagnostického softvéru je moziné vytvorit aj 3D modely kontrolovanych zariadeni a
realizovat digitalne porovnanie medzi viacerymi meraniami v ¢ase, o umozriuje sledovanie progresie
korézie alebo Ucinnosti aplikovanych ochrannych opatreni.

Dohladanie kritickych miest
ondou s vysokym rozlisenim

{11}

Obr. 8 Priklady vysledkov merani
4 Typické priklady pouzitia metédy PECA™ (PEC)

4.1 Meranie zostatkovej hribky steny pod izolaciou

Obr. 9 Meranie hrubky steny pod izoldciou
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4.2 Meranie zostatkovej hriibky steny priamo na stene

Obr. 10 Meranie priamo na stene potrubia Obr. 11 Meranie priamo na stene zdsobnika
4.3 Meranie zostatkovej hrubky steny velmi skorodovanych casti

Meranie zostatkovej hribky steny velmi skorodovanych Casti, ktoré nie je mozné odistit pre iny typ
kontroly s ohfadom na riziko moZného prederavenia steny pocas Cistenia pre iny typ kontroly napr.
ultrazvukom.

Obr. 12 Velmi skorodované casti, ktoré nie je mozné ocistit

4.4 Meranie kordzie urychlenej prudenim (FAC — Flow Accelerated Corrosion)

Obr. 13 Meranie kordzie urychlenej pridenim (FAC)
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Ku kordzii zrychlenej pradenim (FAC — Flow Accelerated Corrosion) dochddza vtedy, ked sa normdlna
ochranna vrstva oxidu na vnutornom povrchu nizkolegovanej ocele a uhlikového potrubia ,,rozpusti”
pri zvysenych teplotach vplyvom pudiacej odkyslicenej vody. To stencuje stenu potrubia, o mdze
potencialne spbsobit rézne poskodenia od netesnosti az po katastrofické nadhle prasknutia, ¢o
negativne ovplyviuje spolahlivost a bezpe€nost takychto prevadzkovanych potrubi.

4.5 Zistenie necakanej zmeny materidlu

Wall Thickness %

+106,3
+102,985
499,67
+96,355
+93,04
+89,725
+86,41
+83,095
479,78
+76,465
+73,15
+69,835
+66,52
+63,205
459,89
+56,575
+53,26
+49,945
+46,63
+43,315
+40

Obr. 14 Zistenie nec¢akanej zmeny materidlu (zmenou konduktivity a permeability)

4.6 Meranie cez poZiarnu obmurovku

Obr. 15 Meranie néh gulovych zdsobnikov Obr. 16 Zistenie prekorodovania
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4.7 Meranie korozie na nadrziach
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o
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Obr. 17 Meranie obvodového prstenca nddrZe Obr. 18 Meranie priamo na stene nddrZe

4.8 Hodnotenie rastu vnutornej korézie pod kompozitnou bandazou pocas prevadzky

Obr. 19 Zosilnenie hrubky steny oslabenej vnutornou kordziou kompozitnou banddZou

Vzhladom k tomu, Ze metdda PECA™ nepotrebuje k meraniu hrdbky priamy kontakt s meranym
materidlom je idedlnou metddou na meranie zostatkovej hrabky steny pod kompozitnou bandazou,
ktord je inymi metédami velmi obtazne zistitelna.

5 Rozsah pouzitia

» kontrola ocelovych konstrukcii vyrobenych z uhlikovej (feromagnetickej) ocele - potrubia,
nadoby, nadrzZe, podpery a podobne,

o hrubka steny kontrolovaného materialu 3-100 mm (v zavislosti od typu sondy a pomeru
hrabky steny a hrubky izolacie),

« hrubka tepelnej izolacie az do 300 mm (podla typu sondy),
« moznost merania cez hlinikové, nerezové a galvanizované krycie plechy tepelnej izolacie,
o minimalny priemer potrubia 2“ (50mm), maximalny priemer nie je obmedzeny,

« meranie cez izolaciu za prevadzky aj pri vysokych teplotach (od -150°C do 500°C).
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6 Vyhody pouzitia

Najvac¢sou vyhodou technoldgie PEC/PECA™ je moznost bezkontaktného merania cez viacero vrstiev
izolacie bez potreby jej odstrafiovania alebo Uprav povrchu. Okrem toho umozZiuje:

« meranie za prevadzky bez jej obmedzenia a bez nutnej pripravy povrchu,
« vysoka rychlost skusania s online vizualnym vystupom z merania,

o plosné skenovanie vdaka pouZitiu plosnej kontroly pasom 6 sond PECA™ o Sirke 457mm, ¢o
skracuje ¢as merania,

« rychla plosna kontrola dlhych Usekov potrubi,
« moznost merania aj priamo na konstrukcii bez izolacie pre vyhladavanie vnutornej korézie,
« nie je potrebny priamy kontakt s povrchom kontrolovaného materialu,

« meranie cez tepelnu izolaciu, poZiarnu obmurovku, nastrek, betdn, cez asfaltovu izolaciu a

pod.,
« moznost merania postupu kordzie a kontroly spevneného potrubia pod kompozitnou
bandazou.
1. Zaver

Metdda merania pulznych virivych pridov (PEC), resp. jej presnejsia alternativa merania pola
pulznych virivych pridov (PECA™) je dobre znama svojou schopnostou detegovat a hodnotit kordziu
v oblastiach inak nedostupnych bez nakladného odstranovania ochrannych izolacii a vrstiev. Tym, Ze
pred meranim nie je nutné odstranovat izolaciu s oplechovanim a ani Specidlne upravovat povrch
meraného miesta, a navySe bez obmedzenia prevadzky, pouZiva sa v stdle rasticom pocte rafinérii a
chemickych zdvodov po celom svete.

O vyhodnosti aspolahlivosti tejto metddy sved¢i aj skutoCnost, Ze tvori nedelitefnd sucast
odporucanych metdd pre kontrolu kordzie pod izolaciou (CUI) a pod obmurovkou (CUF) podla
medzinarodnych noriem API RP 583-2021 Corrosion Under Insulation and Fireproofing ako aj ASME
Boiler & Pressure Vessel Code V-2021 Nondestructive Examinations.
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