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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do przesytania sygnatéw akustycznych w ba-
daniach stalowych uktadéw podziemnych sieci gazowych z zastosowaniem miedziowanego kotka, sto-
sowany do przesytania sygnatéw emisji akustycznej umozliwiajacych wykrywanie, lokalizacje i klasyfi-
kacje aktywnych uszkodzen oraz ocene stanu technicznego rurowych elementéw infrastruktury gazowe;
wykonanych ze stali.

Znany jest z polskiej publikaciji wynalazku P.379398 uktad pomiarowy do ciagtego diagnozowania
stanu skorodowania scian zbiornikéw tadunkowych wypetnionych ropa naftowa, produktami ropopo-
chodnymi lub woda balastowa, zwtaszcza na tankowcach, za pomoca pomiarow emisji akustycznej ko-
rozji elektrochemicznej na $ciankach zbiornikéw. W rozwiazaniu tym czujniki rozmieszczone sa we-
wnatrz zbiornika, w optymalnie ustalonych ilosciach i miejscach oraz podtaczone sa do statej i bezpiecz-
nej instalacji kablowej tankowca, tacznie z przewodami uziemiajacymi czujniki. Instalacja przewodow
pomiarowych potaczona jest z aparatura pomiarowa zamontowana w przeznaczonym do tego celu po-
mieszczeniu na tankowcu.

Znany jest z polskiej publikacji wynalazku P.294212 sposob lokalizacji zagrozen i uszkodzen
rurociagoéw, polegajacy na tym, ze za pomoca rozmieszczonych wzdiuz dtugosci lub na elementach
rurociagu czujnikéw pomiarowych (C1), (C2),...(Ck) mierzy sie aktualne wartosci sit, przemieszczen,
temperatury i ci$nienia w réznych punktach rurociagu, ktére po zamianie na wartos¢ cyfrowa kalibruje
sie odpowiednio w jednostkach sity, dtugosci, temperatury, ci$nienia, a nastepnie ustala sie geometrie
rurociagu oraz stan zawieszen rurociagu. Na podstawie informacji o geometrii rurociagu, stanie zawie-
szen, wartosciach sit w zawieszeniach, wielkosciach przemieszczen, wartosciach temperatury i cisnien
ustala sie stany naprezen i przemieszczenh w rurociagu zaleznie od sit, temperatur, cisnien i wymuszo-
nych przemieszczen dziatajacych na rurociag, na podstawie ktérych poréwnuje sie naprezenia w po-
szczegdblnych odcinkach i elementach rurociagu w odniesieniu do wartosci dopuszczalnych naprezen,
zmierzonych sit i przemieszczen w zawieszeniach oraz wyznacza sie zuzycie zmeczeniowe poszcze-
goélnych elementéw rurociagu, a nastepnie na podstawie informacji o przekroczeniu: wartosci dopusz-
czalnych sit w zawieszeniach, wartosci dopuszczalnych naprezen w elementach rurociagu, wartosci
dopuszczalnych przemieszczen ustalonych dla wszystkich odcinkéw i elementéw rurociagu oraz infor-
macji o nieprawidtowosciach wystepujacych w pracy zawieszenh ustala sie miejsca rurociagu zagrozone
lub uszkodzone.

Znana jest z polskiej publikacji wynalazku P.286950 sonda do pomiaréw sygnatéw emisji aku-
stycznej w glebach i gruntach. Sonda ma postac¢ preta potaczonego z czujnikiem przekazujacym sygnaty
do dalszych czeéci aparatury pomiarowej, przy czym, czes$¢ dtugosci preta metalowego otoczona jest
cylindryczna obudowa osadzona na swoich koricach na precie poprzez akustycznie izolujace tuleje,
a nieizolowany koniec preta jest odbiornikiem sygnatéw.

Znane sa réwniez sposoby detekcji uszkodzenh sieci gazociagowych w oparciu o metode emisji
akustycznej z chinskich publikaciji patentowych CN106907577A oraz CN107120535A.

Celem wynalazku jest opracowanie rozwigzania, dotyczacego przesytu sygnatéw akustycznych
dopasowanego do materiatéw i réznych srednic rur tworzacych stalowe sieci gazowe. Przestanie sy-
gnatéw do procesora emisji akustycznej jest niezbedne do poprawnego dziatania uktadu do diagnozo-
wania i monitorowania stanu technicznego stalowych sieci gazowych. System przesytu jest nieodzowna
czescia uktadu umozliwiajacego doktadne monitorowanie i diagnozowanie stanu technicznego obiektow
na podstawie proceséw destrukcyjnych wystepujacych w catym obiekcie liniowym lub jego czeéci pod-
czas jego eksploatacji. Opracowanie wynalazku ma na celu zapewnienie mozliwosci wykorzystania me-
tody emisji akustycznej do oceny stanu i diagnozowania stalowych sieci gazowych.

Urzadzenie do przesytania sygnatéw akustycznych w badaniach stalowych uktadéw podziem-
nych sieci gazowych z zastosowaniem miedziowanego kotka, charakteryzuje sie tym, Ze sktada sie
z systemowego stalowego kotka miedziowanego z gwintem M8, czyli pokrytego miedzia, potaczonego
za pomoca redukcji usztywniajacej w postaci obustronnie gwintowanego wycinka preta z pionowym
systemowym pretem, stuzacym do przestania sygnatéw, wyposazonym w zakonczenie gwintowane
z przykreconym uchwytem prowadzacym sygnaty emisji akustycznej wraz z czujnikiem emisji akustycz-
nej, przy czym systemowy stalowy kotek przeznaczony jest do przymocowania do oczyszczonej po-
wierzchni badanego stalowego elementu rurowego.
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Sposdb przesytania sygnatow akustycznych w badaniach stalowych uktadéw podziemnych sieci
gazowych, charakteryzuje sie tym, ze urzadzenie sktadajace sie z systemowego stalowego kotka po-
krytego miedzig z gwintem M8, potaczonego za pomoca redukcji usztywniajacej w postaci obustronnie
gwintowanego wycinka preta z pionowym systemowym pretem, stuzacym do przestania sygnatéw, wy-
posazonym w zakonczenie gwintowane z przykreconym uchwytem prowadzacym sygnaty emisji aku-
stycznej wraz z czujnikiem emisji akustycznej, mocuje sie na elemencie rurowym poprzez zgrzanie sys-
temowego kotka z gwintem do rodzimego materiatu rury stalowej, a nastepnie kotek z wyprowadzona
redukcja usztywniajaca zamyka sie w izolacji zapobiegajacej penetracji czynnikéw korozyjnych. Nastep-
nie z kotka z usztywniajaca redukcja wyprowadza sie pretowy system przesytania sygnatéw ponad po-
wierzchnie gruntu, a nastepnie do gérnej czesci pretowego systemu przesytania sygnatéw przykreca
sie uchwyt przewodzacy sygnaty emisji akustycznej wraz z czujnikiem emisji akustyczne;.

Wykorzystanie systemu przesytu bedzie nastepowato w trakcie pomiaréw emisji akustycznej. Za-
mocowanie systemu na fragmencie stalowego gazociagu umozliwi prowadzenie okresowych pomiaréw
metoda emisji akustycznej. Sygnaty akustyczne sa generowane przez procesy destrukcyjne rozwijajace
w sie w trakcie eksploatacji rurociagéw gazowych. Sygnaty te musza zostaé przestane z powierzchni
i struktury wewnetrznej materiatu rurowego do odpowiedniego czujnika emisji akustycznej, a nastepnie
do procesora emisji akustycznej. W trakcie procesu analizy, sygnaty sa poddawane klasyfikacji. Pod-
stawa oceny stopnia zagrozenia rurociagu jest klasyfikacja sygnatéw i analiza czasowo-czestotliwo-
Sciowa sygnatéw. Lokalizacja Zrédet emisji akustycznej umozliwia okreslenie wystapienia uszkodzen
oraz rozlegtosci poszczegdlnych klas uszkodzen. Kryteria klasyfikacji odnosza sie do poziomu zagro-
zenia, jakie dla rurociagu stanowia aktywne procesy destrukcyjne.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
przedstawiono schemat ideowy urzadzenia do przesytania sygnatéw akustycznych w badaniach stalo-
wych uktadéw podziemnych sieci gazowych z zastosowaniem miedziowanego kotka.

Urzadzenie do przesytu sygnatéw akustycznych w badaniach stalowych uktadéw podziemnych
sieci gazowych przedstawione na rysunku, sktada sie z systemowego stalowego kotka pokrytego mie-
dzia (miedziowanego) 8 z gwintem M8, ktory przeznaczony jest do przymocowania, na przyktad poprzez
zgrzewanie, do oczyszczonej powierzchni badanego stalowego elementu rurowego 1, przy czym sys-
temowy stalowy kotek miedziowany 8, potaczony jest za pomoca redukcji usztywniajacej 7 w postaci
wycinka preta z pionowym systemowym pretem 2, stuzacym do przestania sygnatéw, wyposazonym
w zakonczenie gwintowane, umozliwiajace przykrecenie uchwytu prowadzacego sygnaty emisji aku-
stycznej wraz z czujnikiem emisji akustycznej 3.

Znamienng istota technologii montazu pretowego urzadzenia przesytania sygnatéw z zastosowa-
niem kotkéw jest zastosowanie metody spajania 786 — zgrzewania kondensatorowego kotkéw z kon-
cowka zaptonowa, z gwintem zewnetrznym M6 typ PT (PK-B) PN-EN 1SO 13918 w zamian obejmy na
rure, jak w metodzie gtéwnej. Procedura nie wymaga catkowitego odkrycia rury. 1zolacja rury zdejmo-
wana jest jedynie w obszarze niezbednym dla zastosowania procedury zgrzewania kondensatorowego
kotkdw z koncdwka zaptonowa, tj. o Srednicy okoto 6 cm. Izolacja odbudowana jest za pomoca kaptura
Kettnera — analogicznie jak dla izolacji potaczenia kabla ochrony katodowej. Zastosowanie technologii
alternatywnej zmniejsza pracochtonnos¢ montazu oraz zuzycie materiatdw izolacyjnych, ponadto
zmniejsza obszar ingerencji w fabryczna izolacje rury.

Procedura wykorzystania systemu sktada sie z nastepujacych etapow:

a) Wykonanie odkrywki i jej zabezpieczenie w miejscu montazu punktu pomiarowego zgodnie

z obowiazujacymi regulacjami i dobrymi praktykami. Do instalacji wymagane jest odkrycie
gornej czesci rury na dtugosci ok. 50 cm.

b) W przypadku stwierdzenia ubytkéw izolacji odkrycie rury dla uzyskania dostepu obwodowego

i zaizolowanie jej tasmowo w klasie C2 zgodnie z PN-EN ISO 21809-1:2011.

c) Zdjecie izolacji z gazociagu na godzinie 12 przekroju poprzecznego rury o ksztatcie kota/kwa-

dratu o rozmiarze o $rednicy/boku 6-8 cm.

d) Oczyszczenie i przygotowanie powierzchni rury stalowej do czystosci minimum Sa 2,5 (pre-

ferowane uzycie szczeciniarki Bristle-Blaster).

e) Dokonanie pomiaru grubosci Scianki rury za pomoca grubosciomierza ultradzwiekowego.

f)  Odtluszczenie powierzchni rury oraz izolacji w obszarze ok. 40 cm $rednicy od punktu moco-

wania pretowego urzadzenia do przesytania sygnatéw.

g) Przeprowadzenie zgrzewania kondensatorowego kotka z koncéwka zaptonowa z gwintem

zewnetrznym M6 typ PT (PK-B) zgodnie z kwalifikowana technologia spajania 786 PN-EN
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ISO 13918 do rury — w tym sprawdzenie jego poprawnej instalacji. Posadowienie kotka w po-
zycji pionowej na pozycji godz. 12.

h) Zabezpieczenie odkrytej czesci rury Primerem (antykorozyjnym srodkiem gruntujacym do de-
dykowanym dla powierzchni stalowych — podktadem).

i) Przetozenie przez kotek podktadki powiekszonej M8 wg. DIN 9021.

j)  Wkrecenie nakretki wysokiej M6 wg. DIN 6334 na kotek z momentem ok. 10—15 Nm.

k) Wprowadzenie do nakretki wysokiej oraz naniesienie na gwint pretowego urzadzenia prze-
sytania sygnatow pasty silikonowej dielektrycznej typu N.

[)  Wkrecenie do nakretki wysokiej pretowego urzadzenia do przesytania sygnatéw z momentem
ok.15 Nm, wskazane jest przytrzymanie nakretki wysokiej kluczem, aby nie obcigza¢ zanadto
kotka, pretowe urzadzenie do przesytania sygnatéw uprzednio zaizolowac rurka termokurcz-
liwa na dtugosci od naspawanej na pret nakretki do poczatku naciecia gwintu na gérnym
koncu pretowego urzadzenia do przesytania sygnatéw: dtugos¢ ok. 1,90 m. W przypadku
zastosowania 2 odcinkow rurki termokurczliwej — zapewnienie min. 2 cm zaktadu czesci goér-
nej na dolna.

m) Przeprowadzenie badania rezystancji miedzy gazociagiem a gérnym koncem pretowego
urzadzenia przesytania sygnatéw z zastosowaniem miernika niskich rezystancji. Za kryterium
prawidtowo wykonanego potaczenia nalezy przyja¢ zmierzona rezystancje ponizej 100 mQ.

n) Zaizolowanie pretowego urzadzenia przesytania sygnatéw od miejsca kontaktu z gazocia-
giem do nakretki naspawanej na pretowym urzadzeniu przesytania sygnatéw, tacznie z ta
nakretka, z zastosowaniem szerokiej rurki termokurczliwej 22/6 mm o dtugosci ok. 14 cm.

o) Wecisniecie do kotnierza kaptura Kettnera odcinka rury ostonowej o $rednicy 50 mm i dtugo$ci
8-10 cm. Wciskanie fragmentu rury, uprzednio odcietego od fabrycznej ostony (korcowka
z faza, bez kielicha) od wewnatrz kaptura, kontrolujac potozenie oryginalnego fazowania rury,
tak aby byto one zwrécone w gére (fragment rury powinien wystawaé ponad gérna krawedz
zakonczenia kaptura Kettnera minimum 60 mm).

p) Zaizolowanie rury w miejscu montazu pretowego urzadzenia do przesytania sygnatéw zgod-
nie z instrukcja montazu kaptura Kettnera (w tym przygotowanie podtoza — powierzchni izo-
lacji rury), poprzez zalewanie kaptura przez zamocowany w nim fragment rury ostonowe;
50 mm.

q) Prowadzenie dalszych czynno$ci po utwardzeniu masy epoksydowej (ok. 30 minut).

ry Przeprowadzenie badan ciagtosci izolacji z wykorzystaniem poroskopu (napiecie kontrolne
15 kV.

s) Natozenie kielicha rury ostonowej PVC na fragment rury PVC umieszczony w kotnierzu kap-
tura Kettnera.

t) Zamontowanie stupka oznaczeniowo-pomiarowego na rurze ostonowej (uprzednie usuniecie
z wnetrza stupka wktadki przytaczeniowej przewoddw ochrony katodowej).

u) Przeprowadzenie pozycjonowania stupka oznaczeniowo-pomiarowego, jego zakotwienie
oraz zasypanie odkrywki.

v) Zaizolowanie pretowego urzadzenia do przesytania sygnatéw poprzez wlanie przez lejek pod-
grzanej masy wypetniajacej do rury ostonowej. Wypetnienie rury do poziomu kornca izolacji
termokurczliwej (uprzednie podgrzanie masy wypetniajacej do uzyskania jednorodnej, ptyn-
nej konsystenciji).

w) Wecisniecie do rury ostonowej krazka pozycjonujacego pretowe urzadzenie do przesytania
sygnatow wzgledem rury ostonowej, do uzyskania kontaktu dolnej powierzchni krazka z masa
wypetniajaca.

Xx) Zamkniecie stupka, wyrdwnanie i uporzadkowanie terenu.

Jednorazowe zamocowanie systemu umozliwia prowadzenie okresowych pomiaréw emisji aku-
stycznej przez kilka lat. Ocena przydatnosci sytemu i poprawnosci jego funkcjonowania bedzie przepro-
wadzona kazdorazowo przed przystapieniem do docelowego pomiaru z wykorzystaniem kalibratora
typu Shu-Nielsena.

Stosowane urzadzenie do przesytu sktada sie z gtadkiego preta ze stali kwasoodpornej o $rednicy
12 mm nagwintowanego w goérnej czesci celem umozliwienia zamocowania poprzez nakrecenie
uchwytu przewodzacego sygnaty emisji akustycznej wraz z czujnikiem emisji akustycznej z wyprowa-
dzonym kablem. Przesyt sygnatéw bedzie nastepowat poprzez pretowa czesé systemu przesytu do
czujnika, nastepnie do przedwzmacniacza, a finalnie do kanatu procesora emisji akustyczne;.
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Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do przesytania sygnatéw akustycznych w badaniach stalowych uktadéw podziem-
nych sieci gazowych z zastosowaniem miedziowanego kotka, znamienne tym, ze skitada sie
z systemowego stalowego kotka miedziowanego (8) z gwintem M8, potaczonego za pomoca
redukcji usztywniajacej (7) w postaci obustronnie gwintowanego wycinka preta z systemowym
pionowym pretem (2), stuzacym do przestania sygnatéw, wyposazonym w zakonczenie gwin-
towane z przykreconym uchwytem prowadzacym sygnaty emisji akustycznej wraz z czujni-
kiem emisji akustycznej (3), przy czym systemowy stalowy kotek miedziowany (8) przezna-
czony jest do przymocowania do oczyszczonej powierzchni badanego stalowego elementu
rurowego.

. Sposéb przesytania sygnatéw akustycznych w badaniach stalowych uktadéw podziemnych
sieci gazowych z zastosowaniem miedziowanego kotka znamienny tym, ze urzadzenie, skfa-
dajace sie z systemowego stalowego kotka miedziowanego (8) z gwintem M8, potaczonego
za pomoca redukcji usztywniajacej (7) w postaci obustronnie gwintowanego wycinka preta
z systemowym pionowym pretem (2), stuzacym do przestania sygnatéw, wyposazonym w za-
konczenie gwintowane z przykreconym uchwytem prowadzacym sygnaty emisji akustycznej
wraz z czujnikiem emisji akustycznej (3), mocuje sie na elemencie rurowym poprzez zgrzanie
systemowego stalowego kotka miedziowanego (8) z gwintem M8 do rodzimego materiatu rury
stalowej, a nastepnie kotek z wyprowadzona redukcja usztywniajaca (7) zamyka sie w izolacji
zapobiegajacej penetracji czynnikéw korozyjnych, po czym z systemowego stalowego kotka
miedziowanego (8) z usztywniajaca redukcjg (7) wyprowadza sie systemowy pionowy pret (2)
przesytania sygnatéw ponad powierzchnie gruntu, a nastepnie do gérnej czesci systemowego
pionowego preta (2) przykreca sie uchwyt przewodzacy sygnaty emisji akustycznej wraz
z czujnikiem emisji akustycznej (3).

Rysunek
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