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Badanie mozliwosci monitorowania stanu
technicznego rurociggow podziemnych
z wykorzystaniem emisji akustycznej

Evaluation of acoustic emission utility for monitoring
the technological conditions of underground pipelines

Streszczenie

Badania nieniszczace (NDT) sg istotnym elementem
diagnozowania bezpiecznej eksploatacji rurociggéw pod-
ziemnych. W przypadku nowych rurociggdw o duzych
Srednicach badania NDT sg prowadzone przy uzyciu tzw.
ttokéw inteligentnych, ktérych zastosowanie jest nie za-
wsze mozliwe. W tym kontek$cie przedstawiono wyniki
badan nad wykorzystaniem emisji akustycznej (AT) do
monitorowania wad w rurociggach podziemnych. Bada-
nia AT prowadzone w warunkach laboratoryjnych miaty
na celu opracowanie metodyki pomiarowej, ktéra miata-
by zastosowanie w rzeczywistych warunkach eksploata-
cyjnych. Uzyskane wyniki potwierdzity mozliwosci AT w
lokalizowaniu i monitorowaniu defektéw powstajgcych w
podziemnych rurociggach. W ramach pracy wykonan row-
niez badania na rurociggach w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych. W wyniku tych badan powstaty wytycz-
ne do stworzenia systemu badawczego do detekc;ji i lokali-
zacji nieciggtosci w przemystowych podziemnych rurocia-
gach przesytowych.

Metodyka badan

Badania laboratoryjne AT zostaty wykonane z wy-
korzystaniem modelowego rurociggu przedstawione-
go na rysunku 1.

Konstrukcja rurociggu pozwolita na przeprowadze-
nie badah podczas kontrolowanych zmian cisnienia
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Abstract

Non destructive testing (NDT) is of significant impor-
tance when it comes to safety evaluation of underground
pipeline exploatation. In addition to regular NDT, an intel-
ligent piston is used in a case of great diameter pipelines,
although its usage is not always possible. In this respect,
the results from monitoring underground pipeline defects
with Acoustic Emission testing (AE) were presented. AE
laboratory research was carried out to develop a method-
ology of measurements that could be applied in the real
technological conditions. The obtained results prove the
utility of AE testing in localizing and monitoring defects
in underground pipelines. A part of a research was car-
ried out in real technological conditions. As a result, new
guidelines were set up for scientific researches on detec-
tion and localization of material defects in underground
pipelines under technological conditions.

oraz przeptywu cieczy i powietrza. Dodatkowo ruro-
cigg miat mozliwos¢é zamontowania wycinkéw zawie-
rajacych sztuczne wady materiatowe symulujgce nie-
szczelno$é. Pozwolito to na opracowanie metodyki
lokalizacji sygnatow AE generowanych przez sztucz-
ng wade. Podczas badah wykonano réwniez pomiary
z wykorzystaniem czujnika akustycznego umieszczo-
nego wewnatrz rurociggu, ktéry umieszczony byt na
specjalnym module transportowym. Badania przemy-
stowe koncentrowaty sie na pomiarach AE rurocig-
goéw w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych [1].
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Fig. 1. Test stand: a) model pipeline, b) artificial defect simulating leak

Rys. 1. Stanowisko do badan; a) modelowy rurociag, b) sztuczna wada symulujgca nieszczelno$é

Rys. 2. Czujniki AE zamontowane na badanym rurociggu
Fig. 2. AE sensors mounted on the pipeline

W pracy wykonano badania na 600 m eksploatowa-
nego, podziemnego odcinka rurociggu gazu ziemnego
podczas jego normalnej pracy oraz w trakcie zwiek-
szania cisnienia. Pomiar sygnatéw AE realizowany byt
przy uzyciu réznych czujnikéw akustycznych o innych
pasmach przenoszenia i czutosci, montowanych bez-
posrednio na rurociagu jak réwniez z wykorzystaniem
falowoddw. Na rysunku 2 przedstawiono zdjecie za-
montowanych czujnikéw AE na badanym rurociggu. W
badaniach wykorzystano urzgdzenie do pomiaréw me-
todg AT firmy Vallen z Niemiec. Wyniki pomiaréw byty
przesytane z systemu pomiarowego AE do operatora
za pomocg modutu telemetrycznego. Zastosowanie
takiego rozwigzania umozliwito alarmowe powiado-
mienia drogg bezprzewodowg o wynikach prowadzo-
nych badan.

Wyniki badan

Analiza sygnatéw AE pochodzacych od sztuczne-
go zrédia stata sie podstawg poréwnania sygnatow
akustycznych generowanych przez wyciek powietrza
i wody (rys. 3).

Podczas analizy poréwnano sygnatly zareje-
strowane podczas wycieku powietrza z wczesniej
zarejestrowanymi sygnatami dla wycieku wody. Po-
réwnanie wykazato, ze mozna zaprogramowac system
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pomiarowy tak, zeby informowat o rodzaju wyciekaja-
cego medium. Dodatkowo potwierdzono, ze istnieje
mozliwosc¢ zlokalizowania nieszczelnosci. Wyniki ana-
lizy przedstawiono na rysunku 4. Badania wykazaty,
ze znaczacy wptyw na lokalizacje sygnatéw AE ma
rodzaj medium wypetniajgcego rurociag.

Badania przemystowe wykazaty Zze tez metodg AT
mozna monitorowaé podziemne rurociggi przesytowe.
Przyktadowg lokalizacje liniowg przedstawiono na ry-
sunku 5.

Podczas badania AT podziemnych rurociggéw
mogg by¢ stosowane czujniki AE zamontowane na
falowodach. Przy tym zastosowaniu falowody stano-
wig czes$¢ posrednig umozliwiajgcg kontakt czujnika
z powierzchnig badanego obiektu. W przypadku ruro-
ciggdéw o matej srednicy falowody polepszajg kontakt
czujnika z powierzchniag. Jest to szczegolnie istotne,
gdy wykop w miejscu zamontowania czujnikow jest
narazony na zalanie wodg. Falowody mozna réwniez
zamontowac na state do rurociggu, co umozliwia pro-
wadzenie dtugotrwatych pomiaréw. Badania AT umoz-
liwity na okreslenie odlegtosci miedzy poszczegdlnymi
czujnikami montowanymi na rurociggu, ktéry wypet-
niony jest gazem. Dla czujnikéw AE o pasmie przeno-
szenia w zakresie niskich czestotliwosci odlegtosc ta
powinna wynosi¢ ok. 50 m. W trakcie badania nalezy
pamieta¢ o wylaczeniu ochrony katodowej. Ponadto
trzeba zwroci¢ uwage na prady btgdzgce, powodujgce
wzrost zaktocen.
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Rys. 3. Przyktadowy ksztatt fali akustycznej oraz czestotliwo$¢ sygnatow dla wody (a) i powietrza (b)
Fig. 3. An example of a waveform and frequency of the acoustic signals for water (a) and air (b)
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Rys. 4. Klasyfikacja sygnatow AE generowanych z wycieku wody i powietrza z lokalizacjg liniowag
Fig. 4. The classification of AE linear location signals identified as air and water leakage
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Rys. 5. Lokalizacja liniowa zdarzen AE wykrytych na 600 m odcinku rurociggu podziemnego
Fig. 5. Linear location of AE events detected on a 600 m section of underground pipeline

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 12/2013

123




Podsumowanie

Badania wykazaty, ze mozliwe jest zastosowanie
metody AT do monitorowania stanu technicznego
rurociggéw podziemnych. Gtéwnym ograniczeniem
tej metody badania sg zakidcenia sygnatéw aku-
stycznych wynikajgce z przeptywu cieczy oraz po-
chodzgce od pradéw btadzacych [2]. W przypadku
czujnikéw AE o niskiej czestotliwosci, zamontowa-
nych na rurociggu wypetnionym gazem, odlegtosé
pomiedzy czujnikami powinna wynosi¢ ok. 50 m.
Dla rurociggéw wypetnionych cieczg odlegtos¢ ta
moze by¢ wieksza. Testy laboratoryjne wykazaty,
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ze mozliwe jest wykrywanie nieszczelnosci przez
czujniki umieszczone wewnatrz rurociggu. Mozliwe
jest rozréznienie sygnatéw AE od wycieku powietrza
i cieczy. Nalezy zaznaczy¢, ze skutecznosé pomia-
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rurocigg, rodzaju transportowanego medium oraz
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prac powstaty procedury i instrukcje badan AT pod-
ziemnych rurociggow przesytowych.
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Niniejsze badania zostaty sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Badar i Rozwoju (NCBIR) w ramach projektu NR15 0050-10.
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Diagnostyka drganiowa turbozespotu.

Studium przypadku

Vibration diagnostics of the turbine. A case study

W artykule przedstawiono strategie nadzorowania oraz
zaprezentowano studium przypadku. Poniewaz nadzér do-
tyczyt turbozespotu, czyli newralgicznego urzgdzenia blo-
ku zastosowano nadzér specjalistyczny. Pokazano, ze dla
prawidtowej diagnostyki konieczne jest uwzglednianie wielu
parametréw i ich korelowanie: obserwacja wytgcznie pozio-
mow drgan nie pozwolitaby na poprawng diagnoze. Korelacja
sygnatéw drganiowych oraz parametréw technologicznych
turbozespotu pozwolita w prawidtowy sposéb zaproponowac
remont, zaplanowac¢ czas postoju oraz wstepnie oszacowac
koszty remontu.

124 PRZEGLAD SPAWALNICTWA 12/2013

The paper presents monitoring strategies and a monitor-
ing case study. Since the turbine was monitored a specialized
strategy was applied. It was shown that an efficient diagnos-
tics requires considering multiple parameters and their corre-
lation: observation of only vibration levels is not sufficient for
a correct diagnosis. Correlation of vibration signals and tech-
nological parameters of the turbine allowed to propose the
repair, plan the downtime and estimate the costs of the repair.
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