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Prvni off-line inspekce distribu€niho
vysokotlakého plynovodu v CR

Ing. Petr Kubicek
CEPS a.s.

Ing. Martin Kugler
RWE Distribu¢ni sluzby, s.r. 0.

V dubnu letosniho roku uskutecnil CEPS jako generalni
dodavatel akce unikatni vnitfni inspekci VTL distribu¢niho
plynovodu DN 300 zéasobujiciho Brno a predevsim
paroplynovou teplarnu Cerveny mlyn (obr. 1) o celkovém
maximalnim elektrickém vykonu 95 MW. Vnitfni inspekce
VTL-plynovodu probéhla pfi pldnované odstévce teplarny,

v rdmci které byla provéddéna generalni oprava spalovaci turbiny
SGT-100 (V64.3A). Uplna odstavka teplarny byla naplanovéna

v terminu od 21. bfezna do 29. kvétna 2016. Odstavku
teplarny vyuzil provozovatel distribu¢niho plynovodu
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RWE GasNet k provedeni tdrzbovych a kontrolnich praci, tedy
k vyméné nékterych nevyhovuijicich ¢asti potrubi a k vnitni
inspekci celého plynovodu. Souc¢asné ji vyuZil i provozovatel
pfepravni soustavy NET4GAS k opravam predavaci a regula¢ni
stanice Podoli. Termin obnoveni dodavky zemniho plynu

do teplarny byl pevné stanoven na 10. kvétna 2016, kdy mély
byt zahajeny ,horké” zkousky plynové spalovaci turbiny.
Prevézna Cast trvani planované odstavky plynovodu trvajici
50 dni byla rezervovéna pro Ctyfi soubézné provadéné stavby
(zminéné Gdrzbové prace), jejichz dodavatelem byl Moravsky
Plynostav. V rdmci téchto Ctyr staveb byla provedena vyména
Sestndcti tovarnich ohybl a cca 110 b&znych metrd VTL-
-plynovodu DN 300. Casovy prostor pro provedeni samotné
vnitini inspekce a souvisejicich praci tedy ¢inil ,3ibeni¢nich”
deset dni.

Provedeni této inspekce bylo unikatni hned z nékolika ddvod:

e Hlavnim cilem vnitfni inspekce byla velmi pfesné specifikace
geometrickych parametr( pribéhu potrubi a zjisténi
pfipadnych koroznich tbytk( materidlu v jeho sténé.
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Obr. 1. Tepldrna 95 MWe Cerveny mlyn, Brno

¢ Inspekce byla provedena na VTL distribu¢nim plynovodu,
ktery nebyl vyprojektovan a postaven jako Cistitelny a tedy
ani inspektovatelny.

e Pohon inspekéniho néstroje byl ve srovnéni se standardni
metodou, kdy jsou inspekéni néstroje undseny proudem
prepravovaného média, zajistén ndhradnim médiem
— vodou.

eV rdmci projektu byly pouZzity speciélni technologie, které se
v Ceské republice standardné nevyuZivaji, nebo byly
aplikovany poprvé v historii. Jednalo se jak 0 samotnou
off-line inspekci, tak o proces chemického cisténi plynovodu
a vyuziti dusikové inertizacni smési pfi odplyfiovani potrubi.

Inspektovany VTL-plynovod DN 300 PN 40 byl postaven v roce
1997. Trasa plynovodu o délce cca 5,3 km je vedena prevazné
zastavénym Uzemim mésta Brna, ve sméru od trasového
uzavéru Sobésice do teplarny Cerveny miyn. Na trase
plynovodu jsou vysazeny Ctyfi odbocky pro zasobovani
regulacnich stanic a jedna odbocka pro napojeni plynovodu
,Obchvat Brno—vychod”. V dobé vystavby plynovodu Sobésice
— Cerveny mlyn nebylo brano v Gvahu, stejné jako u vétsiny
VTL-plynovodi v Ceské republice, Ze v budoucnu vznikne
potreba plynovod Cistit a provadét jeho vnitini inspekci. Tomu
odpovidala i volba materiélu a provedeni plynovodu, zejména
obloukd a odbogek. Usp&sny priichod ¢isticich a inspekénich
ndstroj potrubim proto pres vSechnu pripravu a provedena
opatreni pfedem garantovan byt nemohl.

Pribéh celého projektu je chronologicky popséan v nésledujicim
textu.

Odstaveni VTL-plynovodu z provozu

Vegkeré rozpojovaci prace ,pod plynem” provedla skupina
specidlnich technologii spole¢nosti RWE Distribu¢ni sluzby

s vyuzitim metody preruseni pritoku v plynovodech uzaviracimi
balony (obr. 2).

Odstaveni VTL-plynovodu bylo provedeno po ¢astech s cilem co
nejdéle zachovat v provozu distribu¢ni regula¢ni stanici
Dusikova pro zédsobovani mésta a to s ohledem na probihajici
prechodné obdobi topné sezény. Prvni ¢ast plynovodu o délce
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3,2 km byla odstavena v rdmci vySe uvedenych ¢tyr staveb.
Odplynéni prvni ¢asti bylo provedeno pfimou metodou
s vyuzitim vzduchu.

Pozndmka: Pri pfimém odplyriovani se plyn vytésriuje z potrubi
pfimo proudem vzduchu, zatimco pfi nepifimém odplyriovani se
plyn vytésiiuje nejprve inertnim plynem a ten néasledné
vzduchem — viz CSN EN 12327 [1].

Zbyvajici ¢ast plynovodu o délce 2,1 km byla odplynéna v rdmci
vnitini inspekce. Tato ¢ast plynovodu byla jiz odplynéna nepfimo
s vyuzitim inertizacni dusikové smési. Pouzitim inertiza¢niho
plynu bylo zcela zabrénéno vzniku vybusné smési v potrubi, coz
zasadné prispélo ke zvySeni bezpecnosti a rychlosti procesu
odplyriovéni. Inertiza¢ni smés byla vyrdbéna pfimo na stavenisti
mobilnim generatorem s vykonem 1 100 m3/hod. (obr. 3)
pracujicim technologii membranové separace dusiku

z atmosférického vzduchu. Tato technologie byla podrobné
popséna v predlofiském ro¢niku ¢asopisu Plyn [2].

Obr. 3. Mobilni generdtor inertizani smési
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Obr. 4. Schéma dprav plynovodu

Docasné upravy potrubi

Jak jiz bylo uvedeno v avodu ¢lanku, dotéeny VTL-plynovod
nebyl postaven tak, aby bez Gprav umoziioval prijezd Cisticich
a inspekénich néstrojd. Proto bylo nezbytné plynovod na obou
koncich do¢asné vybavit speciélnimi komorami pro odesilani

a pfijem ¢isticich a inspek¢nich néstrojd. Vzhledem

ke specifickym, diametrdlné odlisnym ndrokdm na koncové
komory pfi rdznych fazich praci, tedy pfi provadéni
mechanického cisténi, kalibrace, chemického &isténi, off-line
inspekce a suseni potrubi, bylo nutné navrhnout a vyrobit
soupravu Sesti prirubovych néstavct, ze kterych bylo mozné pro
kazdou z uvedenych ¢innosti operativné sestavit koncové
komory pozadovanych parametrd. Na kazdy konec plynovodu
byl pfivaren pouze jeden nastavec, ke kterému se ostatni
potrebné specifické dily pripojovaly operativné pomoci
pfirubovych spoj.

V rdmci Uprav plynovodu bylo rovnéz provedeno odpojeni

a zaslepeni vsech péti odbocek (obr. 4).

Cisténi a kalibrace potrubi

Prlichodnost plynovodu pro inspekéni nastroje se pred vlastni
inspekci ovéruje prijezdem cistictho a kalibra¢niho pistu.
Poskozena kalibra¢ni deska, popfipadé Cistici pist uvizly

v potrubi mdzZe znamenat pred¢asné ukonceni celého projektu.
Vysledek cisténi a nasledné kalibrace potrubi byl proto pro
zainteresované strany zasadni udélosti, které se osobné
z(Gc¢astnila fada Ucastnik( projektu.

Cigténf jiz odplyné&ného potrubf bylo provedeno lamelovym
pistem, ktery byl v potrubi posouvan stlagenym vzduchem. Cisticf
pist vynesl z potrubi po péti hodindch chodu cca 8 kg necistot
(M), které svou barvou a konzistenci pripominaly vihkou
betonovou smés (obr. 5). Z necistot vyjmutych z potrubi byl
odebran vzorek pro provedeni laboratorniho rozboru. Vzhledem

k tomu, Ze skute¢na doba Cisténi byla o celé dvé hodiny delsi nez
doba prlichodu pistu jeZka stanovend vypoctem, o vysledek
kalibrace se v té chvili zacali obdvat i ti nejvétsi optimisté,
pesimisté byli klidni.
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Doba prijezdu kalibra¢niho pistu vsak jiz odpovidala pldnovanym
predpokladlim. Po otevieni komory v podvecer 20. dubna
v 18.36 hod. a po vyjmuti pistu se vdem zGc¢astnénym velmi
ulevilo a pesimisté byli prekvapeni — kalibra¢ni deska Zadna
vyznamna poskozeni nevykazovala (obr. 6).
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Obr. 5. Kalibracni pist
Chemické cisténi

Chemické cisténi je dalsi z operaci, které mély v Brné

svoji plyndrenskou premiéru. Cilem chemického &isténi bylo
odstranéni zbytk( oleje a kondenzéatu z vnitiniho povrchu
potrubf tak, aby n&sledné nemohlo dojit ke kontaminaci

700 m? vody, pouzité pro pohon inspeké&nich nastrojd. Cisténf
bylo provedeno prijezdem plynovodu tzv. ,&isticim vlakem”
(obr. 7) sestavenym ze ¢ty oddélovacich lamelovych pist(,
mezi které byla naCerpéna jedna chemické a dvé vyplachové
davky. Principem chemického cisténi bylo rozpousténi zbytk{
oleje do chemického ¢inidla PETROSOL a jejich nésledny
vyplach z potrubi. Posun ¢isticiho vlaku potrubim byl zajiStén
stla¢enym vzduchem. PouZity Cistici roztok a vyplachovéa voda
byly po ukonceni ¢isténi ekologicky likvidovany jako
nebezpecny odpad (obr. 8-9).
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Obr. 6. Skupina optimistd po prijezdu kalibracniho pistu, stdle nevérici
pesimisté postdvaji mimo zdbér

Obr. 8. Stdceni Cisticiho roztoku do cisterny

Inspekéni nastroje

Hlavnim cilem vnitini inspekce byla velmi presnéa specifikace
geometrickych parametrd potrubi, zejména pak stévajicich
tovérnich ohyb(, a zjisténi pfipadnych koroznich Ubytk{
materidlu ve sténé potrubi.

Na zékladé specifickych poZzadavk{ provozovatele plynovodu
byly nizozemskou spole¢nosti ROSEN sestaveny dva inspekéni
néstroje. Prvni nstroj byl vybaven zafizenim pro geografické
mapovani trasy plynovodu a provadéni geometrické inspekce
potrubi. Druhy néstroj byl vybaven zafizenim pro méreni
anomalii potrubi metodou rozptylu magnetického pole (déle
MFL) a stejné jako prvni nastroj zafizenim pro geografické
mapovani trasy plynovodu. Zdvojeni zafizeni pro geografické
mapovani trasy plynovodu bylo spole¢né se zvySenim hustoty
referenénich bodl provedeno z&mérné, s cilem dos&hnout co
nejvyssi presnosti geografického mapovani.
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Jako referen¢ni body byly podle okolnosti pouzity bud pristupné
obvodové svary, nebo magnetické markery instalované pifimo
na potrubi, pripadné elektronické markery nadzemni. Pro
dosaZeni vysoké presnosti geografického mapovani trasy
plynovodu bylo nutné osadit referencni body v rozestupu
maximalné 250 m a jejich polohu geodeticky zamérit
diferencidlnim pfistrojem GPS (DGPS) (obr. 10).

Pozndmka: Diferencidlni GPS (DGPS) je jednim ze zpidsobd,
kterymi Ize zpresnit vysledky méreni v systému GPS.

Obr. 9. Rozebirdni ,&isticiho viaku”

Pohon inspek¢nich nastrojt

Dalsi z fady operaci, které bylo v Brné nutné vzhledem

k podminkdm provést netradi¢nég, byl pohon inspekéniho
nastroje. Pri standardni on-line inspekci je inspekéni nastroj
undSen v proudu pFepravovaného média. | kdyby byl plynovod
vybaven pro vnitfni inspekci (dostatecné dlouhé Cistici komory
— délka inspek&niho néstroje Cinila cca 3 m), vzhledem

k odstévce teplarny nebylo mozné zajistit dostatecny odbér
zemniho plynu pro pohon inspek&niho néstroje. Navic jiz byl
plynovod odstaven a odpojen pro Ctyfi soubézné realizované
stavby. Provadéni on-line inspekce az po ukonceni odstévky
teplarny, tedy za bézného provozu, se jevilo rizikové s ohledem
na moznost uviznuti inspekcniho néastroje. Kromé toho tento
konkrétni plynovod neni pro provedeni on-line vnitini inspekce
prilis vhodny, protoZze zmény tlaku zplisobené pohybem
inspekéniho néstroje by mohly negativné ovlivnit rezim chodu
regulacni stanice teplarny. Proto byla provedena inspekce
off-line, pfi které bylo pro pohon inspekéniho néstroje vyuzito
médium alternativni. Obecné se plynulého pohybu potrebného
pro spravnou funkci inspekéniho nastroje v potrubi dosahuje
pouzitim pokud mozno co nejméné stlacitelného hnaciho
média. Z tohoto ddvodu byla jako hnaci médium pro oba
inspekéni nastroje zvolena voda.
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Obr. 10. Zamérovani markerd pristrojem DGPS

Optimalni vysledky méreni poskytuji inspekéni néstroje pfi
rychlosti pohybu cca 1 m/s. Pro dosaZeni této rychlosti néstroje
v potrubi DN 300 je nutné zajistit ¢erpani 276 m? vody

za hodinu, pricemz do potrubi o délce 5,3 km bylo pfi kazdém
inspek&nim b&hu nutné nacerpat 400 m* vody. Pro doplnéni
informace je tfeba uvést, Ze rozdil nadmorskych vysek

odpovida hydrostatickému tlaku 15 bar. Po pfipocteni
hydraulickych tlakovych ztrat a tlaku potfebného k prekonani
odporu inspek&niho nastroje Cini potfebny tlak na vytlaku
Cerpadla cca 25 bar.

V blizkosti teplarny se bohuZel nenachdzi Zadny prirodni zdroj
vody, ze kterého by bylo mozné vodu pro potFebu inspekce
odebirat. Diky vstF¥icnému pfistupu pracovnikd Tepléren Brno
byla zvlddnuta i tato komplikace. Teplarny Brno poskytly pro
provedeni inspekce nepouzivanou n&drz na LTO o objemu
5000 m3. Pied pouzitim bylo nutné nadrZ nejprve dokonale
vycistit od zbytkl LTO a déle vybavit dostate¢né kapacitnim
sacim potrubim (obr. 11-12).

Obr. 11. MontdZ saciho potrubi

136

Obr. 12. Nadrz, cerpadlo a inspekéni ndstroje

Pro cerpéni vody pouZil CEPS specidlni, na zakdzku postavené
¢erpadlo, pohdnéné Uctyhodnym Sestivalcovym turbo-dieselovym
motorem Caterpillar s objemem vélcd 18,11 a vykonem necelych
600 kW. K nadrzi bylo ¢erpadlo pfipojeno sacim potrubim

DN 200. Pripojeni vytlaku Cerpadla ke startovaci komore bylo
provedeno mobilnim potrubim DN 150 PN 63 pres aredl teplarny
o délce cca 200 m. InspekEni néstroj byl predem vioZen

do prislusného dilu startovaci komory, ktery byl nasledné pripojen
k ndstavci pfivafenému na potrubi.

Béh prvniho inspekéniho néstroje byl naplanovan na patek
22.dubna 2016. V tento den opét zavladla mqgl'_\m(:;\v éd@g%
lehké nervozita (pouze u optimist(, pesimisté ztistavali klidni).
Prlichodnost potrubi pro inspekéni néstroj totiz zdaleka nelze
povaZovat za zcela zaruc¢enou, a to i presto, Ze byla v predstihu
ovérena prliichodem pistu s kalibra¢ni deskou. Tolerance
lehkého a kratkého kalibra¢niho pistu k prekédzkédm v potrubf je
ve srovnani s tézkym a témer 3 metrovym inspekénim

inspek&niho néstroje je tudiz vyssi, nez v pripadé jezka
s kalibra¢ni deskou (obr. 13).

Obr. 13. ,Nabijeni” inspekéniho ndstroje do komory

Prvni inspekéni béh byl odstartovan ze startovni komory

v aredlu teplérny ve 12.30 hod. P¥i jizdé vydéaval geometricky
inspekéni néstroj zvuk pripominajici fev motoru zévodni
formule, diky ¢emuz bylo snadné monitorovat jeho prijezdy
lokalitami s odkopanym potrubim. Po prekondni ¢tyrfpruhové
komunikace Velkého brnénského méstského okruhu jiz zacala
nervozita za¢astnénych optimistl opadévat. Pravdépodobnost



uviznuti pistu pod frekventovanou komunikaci Velkého
méstského okruhu byla sice minimalni, nicméné zé&chrana
uvizlého inspekéniho néstroje pravé pod touto komunikaci by
viibec nebyla jednoduchd a pravdépodobné proto se zde
shromazdila i nepocetnd skupina tébora zbyvajicich pesimista,
ktefi poté konvertovali k optimistlm. Jizda prvniho inspek&niho
néstroje byla zakoncena po 90 minutach hladkym pfistanim

v dojezdové komore u trasového uzavéru Sobésice.

Béh druhého inspekéniho néstroje (MFL) byl napldnovan

na nasledujici den. Tentokrat jiz o Gspé&chu prakticky nikdo
nepochyboval. Priibéh inspekéniho béhu se od predchoziho
témér nelisil. Jedingm patrnym rozdilem byla zména zvuku,
ktery pfi pohybu inspekéni néstroj vydaval. Zvuk téZsiho MFL
néstroje spiSe pripominal dunéni rozjetého nakladniho vlaku
a fada pritomnych tak mohla pochopit, jak byl Antonin Dvorak
pfi své tvorbé inspirovén jizdou a zvuky vlaku. Jizda druhého
inspekéniho néstroje byla rovnéz zakoncena hladkym
pfistdnim v dojezdové komore, coZ vSak uz nikoho
neprekvapilo (obr. 14-15).

Po dojezdu kazdého z obou néstrojd byla na¢tena namérena
data. Konzistence naméFenych dat byla ovérena kontrolnimi
algoritmy. Vyhodnoceni namérenych dat je ¢asové velmi
naro¢né a bude k dispozici nejdrive zacatkem Cervence 2016.
Po vyhodnoceni vysledk(l inspekce se k této problematice
urcité vratime v nékterém dalSim cisle ¢asopisu Plyn, mimo jiné
i proto, Ze se jedn& o prvni Uspésnou inspekci distribu¢niho
plynovodu v cca 170leté historii Ceského plynarenstvi.

Obr. 14. Dojezd inspekcniho ndstroje

Suseni potrubi

Z&kladnim predpokladem pro nésledny spolehlivy provoz
plynovodu po provedené inspekci je jeho vysuSeni. Odstranénim
zbytkové vody z potrubi se mimo jiné zabrariuje vzniku a rozvoji
vnitfni koroze a provoznim problémim se zamrzanim vody

v reguldtorech tlaku plynu. Suseni bylo provedeno technologif
vhanéni vysoce suchého vzduchu do potrubi. Pro suSeni byl
vyuZit vysoce suchy vzduch vyrobeny mobilnim generdtorem
pFimo na stavenisti (obr. 16). U&innost sugeni byla zvyéena
pravidelnymi préjezdy molitanovych pistl potrubim, které
rovnomérné roztiraly zbytkovou vodu po celém vnitfnim
povrchu trubky a tim zvétSovaly jeji vyparnou plochu. Potrubi
plynovodu bylo vysu&eno v souladu s pozadavky TPG 702 11
[3] na teplotu rosného bodu —20 °C.

PLYN XCVI, 2016

Obr. 16. Generdtor vysoce suchého vzduchu

Zavérecné prace, zpétné uvedeni do provozu

Po dokonceni vnitini inspekce byl proveden chemicky rozbor
vody pouZité pro pohon inspek¢nich néstrojd. Chemickym
rozborem byla potvrzena vysoké kvalita provedeného
chemického ¢isténi potrubf, nebot pouZitd voda ve sledovanych
parametrech splfiovala poZadavky na vodu odpadni a nemusela
byt tudiz likvidovéna jako nebezpecny odpad. Chemické cisténi
bylo tedy velice prinosné i z ekologického hlediska, nebot jeho
provedenim bylo zabran&no vzniku velkého mnozstvi (700 mq)
nebezpecného odpadu. Vyprazdnéna nadrz byla nasledné
odborné vycisténa a predéna zpét provozovateli (obr. 17).

Obr. 17, Cisténi vnittku nddrZe po inspekci
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Zemni a montézni prace potrebné pro projekt provadél
Moravsky Plynostav. Propojovaci prace ,pod plynem”

a odvzdusnéni plynovodu provedla spole¢nost RWE Distribu¢ni
sluzby. Uvedeni plynovodu do plivodniho stavu vEetné
napusténi zemnim plynem bylo provedeno v souladu

s harmonogramem projektu. Po v€asném zprovoznéni
VTL-plynovodu bylo v tepldrné mozné pristoupit k zahjeni
Jhorkych” zkousek plynové spalovaci turbiny.

Podékovani

Zavérem bychom radi vyjadrili podékovéani pracovniklm
Teplaren Brno — Ing. Ludkovi Ondrouskovi a Miroslavu Maskovi
za jejich pomoc a pozitivni pfistup, ¢imz velkou mérou prispéli
ke zdarnému pribéhu celého projektu.
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Summary:

Martin Kugler, Petr Kubicek:
The First Off-line Inspection of a Distribution High-pressure Gas
Pipeline in the Czech Republic

April 2016 saw a unique in-line inspection of a DN 300 high-
pressure distribution gas pipeline that supplies Brno and, primarily,
the Cerveny miyn combined cycle CHP plant. The inspection was
carried out on a gas pipeline that had not been built as a cleanable,
and therefore piggable, pipeline. Compared with the standard
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method where the inspection tools are carried by the flow of the
transported utility, here the inspection tool was driven by

a substitute utility, water. The key objective of the in-line inspection
was specifying very accurately the geometrical parameters along
the entire length of the pipeline and identifying any metal loss in
pipe walls due to corrosion. The project employed special
technologies that are not normally used in the Czech Republic, or
that were applied for the first time ever. They included the off-line
inspection, the process of the chemical cleaning of the pipeline and
the use of a nitrogen-based inertisation mixture for gas expulsion
from the pipeline.
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