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Vnitrni inspekce potrubi
v rezimu off-line

Ing. Ales Brynych
CEPS a.s.



Off-line inspekce

« Off-line ain-line inspekce — rozdil

« Metody vnitrni inspekce — druhy inteligentnich jezku
« Etapy off-lineinspekce

« Pohon inspekénich jezka — pozadavky na rychlost
 Pohon vzduch-voda (vodni zatka)

 Reporty

 Benefity




’ Off-line/in-line inspekce — rozdil

In-line inspekce
prepravovanym médiem (plyn, ropa, produkty)

nahradnim meéediem

e voda

« kombinovany pohon voda—vzduch (ve vodni zatce)
» stlaceny vzduch



) Kdy pouzit off-line vnitini inspekci?

« Dalkovod neumoznuje prujezd inspekénich nastroju
(absence koncovych komor)
* Nedostate€ny prutok nebo tlak provozniho media

pro protlaceni inspekcniho nastroje pozadovanou
konstantni rychlosti

» Dalkovod je mimo provoz

* Pred uvedenim dalkovodu do provozu




@ Metody vnitrni inspekce

Ut
metoda pracuje s Sifenim ultrazvuku
v kapaliné a sténé potrubi

® citlivost na plosné ubytky materialu
® detekuje trhliny, laminace

|ze pouzit pouze v kapaliné
® nemagnetizuje potrubi

® menSi narocnost na prujezdny profil

EMAT, MAPPING (XYZ), DEF

Magnetické (MFL a TFI)
metoda vyuziva rozptylu magnetického
pole ve sténé potrubi

® citlivost na plosné ubytky materialu

nizka citlivost detekce uzkych trhlin
® |ze pouzit jak v plynu, tak v kapaliné

silné magnetizuje sténu potrubi
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Detect axial flows with confidence
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Magneticky/UT jezek — poloha sensoru




Off-line vnitrni inspekce

Inspekeéni jezek (UT, MFL, TFI) je potrubim protlacen

 kombinaci voda—vzduch (vodni zatka)

* zajisténi rovhomérneho pohybu a potfebného mnozstvi
vzduchu (vykonu kompresoru) je neekonomické
a technicky témér neresitelné

Vodni prostredi umoznuje i na plynovodech provést
vhnitrni inspekci pomoci UT nastroje!




’ Etapy off-line inspekce — obecné

Navrh a vyroba mobilnich komor

Odstaveni plynovodu z provozu
Mechanicke vycisteni a kalibrace potrubi I

Chemické vycisténi potrubi

a A WO DN PP

Rizené protladeni inteligentniho jezka potrubim
nahradnim mediem pozadovanou konstantni rychlosti I

6. SuSeni (u plynovodu) a zprovoznéni potrubi
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Navrh a vyroba mobilnich komor

CEPS v predstihu zajisti navrh,
vyrobu a instalaci mobilnich komor
pro provedeni inspekce



Transport a instalace komor
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Off-line inspekce — kalibrace potrubi

7 =

Zasouvani jezka s kalibraéni deskou Vyjimani jezka s kalibra¢ni deskou
do startovaci mobilni komory z prijimaci komory



Kalibrace potrubi deformacnim jezkem

Zasouvani kalibraéniho jezka Rizené protlaéovani kalibraéniho jezka
do startovaci mobilni komory potrubim
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Chemickeé cisteni a konzervace potrubi




@ Off-line inspekce — pohon inspekcniho
jezka nahradnim mediem

* Nutno zajistit rovnomérny posun/protlaceni
inspekcniho nastroje potrubim nahradnim mediem
konstantni rychlosti

* Minimalni pozadovana rychlost posunu zalezi
na dodavateli a typu pistu
* minimalné 0,2 m/s
» optimalné alespon 0,5 m/s




Off-line inspekce stlacenym vzduchem

Tool Selection Guideline for Low Pressure Gas Lines

Inspekéni nastroj se v potrubi i
pohybuje ,priskoky” a dosahuje N
skokove rychlosti az 30 m/s

Piggable with major modifications

Unpiggable

14 16 20 24
Diameter [inch]

Namérena data jsou z duvodu ¢astého
pohybu inspekcniho nastroje rychlosti
mimo stanoveny rozsah velmi
nehomogenni a casto

neposkytuji validni informace

zdroj: Krieg Wolfgang (ROSEN Group), Practical Solutions for Unpiggable Pipelines — From In-Line Inspection
to Robotic Applications, Unpiggable Pipeline Solutions Forum, Houston, 2011




Off-line inspekce vodou

® velmi stabilni rychlost pohybu jezka

® vyrazneé nizSi energeticka naroCnost
v porovnani s kompresi vzduchu

® |ze pouzit UT inspekCni nastroj
zdroj vody

® |ze pouzit vodni zatku
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" MAX. 60 bar
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’ Off-line inspekce — pohon pistu vodou

Zakladem off-line inspekce je zajisténi dostateCného prutoku
(Cerpani) vody do potrubi pfi potfrebném tlaku

Pozadovany prutok vody
pri rychlosti posunu pistu 0,5 m/s

DN 300 135 m®h
DN 500 342 m?®h
DN 700 700 m?%h

DN 1000 1380 m¥h
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Zatahovani TFl jezka do komory DN 700

SR AN I A e y LAY 3 ; s

Zatahovani TFl do mobilni komor

il

Priprava TFI
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ripevneni komory s nabitym UT jezkem
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Pripojeni ¢erpadel s komorou potrubim 2 x DN 150, DP 63 Shas
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Startovaci/prijimaci mobilni komory
DN 700

Startovaci komora s napojenymi Pri
privody vody

jimaci komora






Mobilni startovaci a pri
DN 300

jimaci komory




Demontaz pfijimaci
mobilni komory,,
DN 300 s MFL jezkem
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’ Parametry cerpadel CEPS

2 x 420 m3/h, 63 bar
(NONSTOP 2 x 350 m®/h, 40 bar)

2 x 250 m3/h, 30 bar
9 x 120 m3/h, 14 bar
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’ Off-line inspekce — rychlosti pistu

Vlastni Cerpaci technikou je CEPS schopen
provest pohon inspekcniho nastroje dle tabulky

, Prevyseni
max. DN Rychlostipistu max. AH
(m/s) (m)
DN 700 0,5 400
DN 1000 0,5-0,3 200 — 400

DN 1200 0,3 200



Otevieni ventilu
poZadovane * S 1 aktualni

100.0%’_}’ 092. 0% 0301 1m3fh|
R 006.0 bar ’ bar 0305m3lh -

T1ak vytlak
pied ventilem

Obrazovka operatora cerpadla
Regulace prutoku ¢erpadel je automaticky fizena pramyslovym pocitaem

| s WE!NTEK



[ Vnitiniinspekce DN 600 Borecni

Priitok soustrojf MAMUT 1 Q mamuti [mg/h]

583,050 —;

7:27:46
20.9.2016

7:49:40
20.9.2016

0d: 20.9.2016 7:27:%6] |
IDo: 20.9.2016 7:43:40

7:49:40

20.9.2016

)
~®% B B 95

On-line data o prubéhu ¢erpani vody

VSechna potfebna data jsou automaticky ukladana do PC (aktualni prutok, rychlost pistu,

vzdalenost pistu, celkovy priCerpany objem, tlak v potrubi atd.)



Off-line inspekce — rychlost UT pistu
pri inspekci plynovodu DN 600

Speed profile of KORSONIC'600 intelligent pig [m/s] A
section: Boreénice - Sedlice, 24" 19-20.09.2015 r. GDHIH

1 1 1 1 1 1 1 1
=19 143 482 1533 1883 2237 2588 2932 [m] 3281
09:02:42 07:25:11 07:35135 07 07 08:06:47 0811 08:27:34 08:37:58 08148123 §:58:47

1 1 1 1 1 1 1 1 1
10238 10934 11283 11631 11584 12335 13038 13385 [m] 13747
12:26:47 12 12:47:34 12:57:58 13:08:23 13:18:47 13:29:11 13: 13145155 14:00:24 14:10: 47




®

Velocity [m/s]

Off-line inspekce — rychlost TFI pistu
pri inspekci potrubi DN 700

5
Maximum and Minimum Tool Velocity Specification

. e
3 -
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1 -
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Distance [m]




In-line inspekce — bézna rychlost pistu pri
@ inspekci v pfepravovaném zemnim plynu

Velocity m/s
n

g i i

I T r ,
11 2 = o

Kilometres



@ Off-line inspekce ve vodni zatce —
kombinace pohonu voda—vzduch
Kdy je vyhodné provést off-line inspekci ve vodni zatce?

* Pokud je v lokalité koncu inspektovaného potrubi
nedostatek vody

» Je ekonomicky i Casové nevyhodné zaplnit celé
potrubi vodou

 Trasa potrubi vede rovinnym nebo mirné
zvinenym terénem




Off-line inspekce ve vodni zatce —
popis metody

Inspekéni pist je vlozen do vodni zatky, ktera je
potrubim protlacovana pomoci stlaceného vzduchu

Vodni zatka je ohraniCena pomoci délicich
obousmeérnych pistu




&

Velocity m/s

Porovnani zaznamu rychlosti pohybu

<

Vv pFepm

'ovaném plynu

J

e

I

i

max. pripustna rychlost

T
22

Rychlost inspekéniho pistu
v proudu plynu nebo vzduchu

2 kombinovany pohon
voda—vzduch

Y
pohan vodou W I /U.M«/ =y

R e SRt AEVUNPUE e

T T
5000 10000 15000

0 Distance (m)

Rychlost inspekéniho pistu
v proudu vody a vodni zatce
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EORSONIC 600 - Pipeline tally of the DMNG30/7 section Boretnice - Sedlice

19-20.00 2016

Fearure class and locali: Feature paramerers Fearure coordinares
g g_ _; gy 8 £ ‘i_ =E|E%|lug S-JTSE (EPSG- 3314) G534 Z
g ®E g —E" ;: = = & :-FT ; = = Height 1__; Comment
= 4 _‘_', = B ;:' 5 B Easting Morthing Lengitads Latitude =
2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |1 27
1 -1,60] - WELD [CHWT 1 - - - - - 0,50 | O cong
2 -1,19] - WELD (CHDI, CHWT 2 - - - - - - -1121458 91 14| 5 01 |inserrion
3 -0,28) 0,21 | OFFT 1 30 41 |11:57 8.7 -1121458,71 - -
4 0.59) 0,60 | OFFT |- 2 42 41 [11:57 o7 - - - - -
5 -0,15] - WELD [CHWT 3 - - - - - - 030 F - 13,0 ) 603 [ 0,18 |Aange
& 0001 0,15 | PFIX |- 1 81 | 1879 - 3.0 - - - |flange diztance base
7| 0,15 WELD |[CHWT 4 - - - - - - 142 S |08:12| 9.7 | 605
8| OFFT |- 3 39 41 o7 - -
o) OFFT 4 39 41 o7 - -
10 OFFT 5 39 41 o7 - -
11 PFIX |- 2 36 33 o7 1470836,6 - - - - - - |semser
12 WELD |CHDI CHWT 5 - - - - 14°0836.66"E 306 5 [0900) 68 [ 617 -
13 AGM |- 1 - - - 6.8 - 14°08°36,64"E | 40°21'00.6 - - - - - - | GRP-0I, Borefnice
14] WELD |CHDI 6 - - - - - 14°08'36,58"E | 40°2100 002 5 |09:45) 68 | 624 | 1
15 33 WELD |CHDI - 7 - - - - - - - 1470836 37"E | 40°2101,0 008 | S |00:17[ 7.0 | 613 |1
16 21,12] 6,57 | ANOM [LAMI GENE 1 139 | 185 |04:42) 22 18 | 72 | MID - 14°08'36.22"E | 40°2101.2 - - - - - -
17 2453 - WELD |- - 8 - - - - - - - - 14°08'36,14"E | 40°2101 582 5 |22 71 | 615 221
18] 30,19] 5,66 | ANOM (CORR GENE 2 51 130 [06:40] 34 | 16 EXT | 0.66 14°0836,01"E | 49°210146"N - - -
19 30,20] 5,67 | ANOM [CORR PITT 3 9 27 |05:21] 12 1.0 EXT | 0.61 14°08'36,01"E | 40°2101 46"N - - - - - -
20 3035 - WELD |- - ) - - - - - - - - 14°08'536.01"E | 40°2101 47K | 284 | 5 J10:55| 7.0 | 614 | 472
a1 30,43 0,08 | ANOM [CORR CIGE. 4 24 81 |06:13| 22 10| 7.0 | EXT| 064 14°08'36,01"E | 40°2101 47T"H = = =
22 30,48 0,13 | ANOM [CORR GENE 3 40 54 |0§03] 1.8 | 08 | 7.0 | EXT| 065 14°0836,00"E | 40°2101 47T"N - - -
23 30,49] 0,14 | ANOM [CORR PITT ] i} 0 |07:19| 16 | 14 | 7.0 | EXT| 0463 -1121428 91 14°08'36,00"E | 40°2101 4T"N = = =
24 30.50] 0.15 | ANOM [CORER PITT 7 25 41 |04:53] 3.0 | 1.8 | 7.0 | EXT)| 0.64 5[-1121428.00 14°0836.00"E | 40°2101.47T"N - - -
35 30,54 0,10 | ANOM [CORE PITT 8 8 13 |07:26| 12 10| 7.0 | EXT| 0463 -1121428 87 14°08'36,00"E | 40°21701.47 - - -
26 ANOM (DENT - 9 176 | 158 (05:22| - - -1121428,43 | 352,32 | 14°0835,00'E | 40°210149"N | - - - - - - |ar a lomgindinal weld, 2.1%
27 WELD |- 10 - - - - -1121418,62 40°2101,7 209 S5 |08:17| 69 | 615 -
28 ANOM [DENT - 10 | 318 | 343 |00:31| - - -1121414 26 40°2101,92"N - - - - - |2.0%
20 WELD |- 11 - - - -1121410,14 40°2102,04"W | 297 [ 5 612
30 WELD |- 12 - - - - -1121400.67| 3 E | 40°21702 N|9e83| s &l -
31 ANOM (DENT - 11 | 442 | 439 |05.48| - - -1121301,82| 3 'E | 49°2102,60"N = = = = - |34%
32 WELD |BEMB, CHWT |- 13 - - - - - -1121391.20| 33 E | 40°2102,62"W | 204 | L |03:52] 0.6 [ 615 | 447 |up
33 ANOM | MIAN PITT 12 | 1082 | 1970 | - 66 | 30 -1121390,70] 3 'E [ 40°21"02,64'N | - - - - - - |in the whele circumference
34 WELD |- - 14 - - - - - -1121380,30] 3 E | 40°21M268"N | 285 | L |09:30) 0.4 | 614 | 28] |up
35 ANOM [LAMI GENE 13 376 | 364 |03:24) 56 | 48 -1121386,87| 353,08 | 14°0835,01"E [ 40°21702,75"N - - - - -
EL] WELD |BEME, CHWT 15 - - - -1121386,60| 354,08 | 14°08'35,00"E | 40°2102 N|9e87| 5 7.0 | 415
37] WELD |- - 16 - - - - - -1121377,63| 357,41 | 14°0854,80'E | 40°2103.04"N | 287 | & 7.2 | 614
38 ANOM |CORR PITT 14 g 20 [06:19| 12| 12 -1121368,67| 360,67 | 14°0834.50"E [ 49°2103.31"N - - -
30 ANOM |CORR PITT 15 4 1 05:46] 14 | 14 -1121368.67| 360,68 | 1470834 50"E "N - - -
40 ANOM (CORR PITT 16 5 54 |06:43) 12| 08 -1121368, 65 1470834 59"E N - - - |at a girth wald
41 WELD |- - 17 - - - - - -1121368, z E N| 9982 | S |25 7.0 | 614 | 1,09
42 ANOM (CORR PITT 17 = 13 |05:51] 1.2 1.0 -1121368,61 'E N - - -
43 ANOM |CORR GENE 18 20 144 | 05:57 0] 08 -1121350,68| 363,00 N - - - - - - |at & girth weld
H WELD |- - 13 - - - - - -1121350 67| 363,00 W |98l | 5 |04:35 72 | 615 | 300
45 ANOM |CORR GENE 19 28 109 |05:48] 14 | 0.8 -1121350,61| 364.0 N - - -




Feature Identification

20% 1,6% 0,8%
4,5% ’

13,2%

15,7%

25,5%

14,1%

CJANOM, COCL BHANOM, CORR mANOM, DENT mANOM, LAMI = ANOM, MIAC
= ANOM, MIAN CJANOM, OVAL OOFFT OPFIX = REPA
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7544.5 78451 76457 76453 7346,3 7847.5 T4 70467 7A43,3 754389 7850,5

Fig. 7.3.2.5. Taps (offtakes).



INSPECTION OF 24" PIPELINE
DN630/7 section: Borec¢nice - Sedlice

) |
CDRIA

TOOL TYPE: KORSONIC 600 Inspection date: 19-20.09.2016 SeUE~ BERM
Reaference point cade: GRP-13 GRP-14
Distance from the reference point [m]: 80,44 510,61
flow direction ‘ ) ) ) ) ) ? )

Distance from the girth weld [m]:

Pipe number: 855 856 857 861 1574 863
Pipe length [m]: 9,95 9,93 10,04 9,89 9,88 9,84 9,84 9,91 947
Seam circumjerential position [h]: 10:02 10:50 08:42 10:05 10:20 08:32 09:37 11:12 ng:20

[oomia | ot S 0 5000

| KORSONIC
| 600

W20 g,

Feature description: dent, at a longitudinal weld, 8.0%
Lacation [m]: 6988 ,89 Circumferential position [h] : 06:13
Wall thickness [mm]: 7,4 |Depth [mm]: - e
Length [mm]: 755 Width [mm]: 687 o J\ A
Work pressure [MPaj: 2,5 | Relative depth [%]: - S
Asme safe pressure [MPa]: - Estimated Repair Factor [ERF]: - e - o T e

30




INSPECTION OF 24" PIPELINE =

DN630/7 section: Borecnice - Sedlice CDRIH
TOOL TYPE: KORSONIC 600 Inspection date: 19-20.09.2016 mfominlbolt

Reaference point cade: GRP-01 GREP-02
Distance from the reference point [m]: 28,03 502,53
flow direction q ) _) ) ) ) * ) ) ) 7 )‘
A— —A
Distance from the girth weld [m]: 0,15 5,79
Pipe number: 5 B 7 B8 9 10 11 12 13
Pipe length [m]: 3,08 9,92 9,95 5,82 9,94 9,99 9,97 998 204
Seam circumjerential position [h]: 03:00 0a:45 o017 04:22 10:55 0817 0352 0o:42 0352
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Feature description: corrosion, pitting, external o ' E
Location [m]: 30,50 Circumferential position [h]: 06:53 T . . : o _ E
Wall thickness [mm]: 7,0 |Depth [mm]: 1,8-3,0]|, amm | "
Length [mm]: 25 Width [mm]: 41 ™ m : J - i
Work pressure [MPaj: 2,5 | Relative depth [%]: 26-43 , )
Asme safe pressure [MPa]: 4,05 | Estimated Repair Factor [ERF]: 0,62 e o
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Ukazky vysledku z vnitini inspekce
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@ Projekty off-line inspekce realizovaneé
spolec¢nosti CEPS v letech 2007-2016

* 52 km vycisténého produktovodu DN 150 v Belgii
pomoci MFL a DEF pistd pro TDW Germany

« 32 km plynovodu DN 250 v Polsku pomoci UT
pro TDW Polska + CDRIA

* 30 km plynovodu DN 300 v Polsku pomoci MFL a DEF pistU
pro TDW Polska

* 8 km vycisténého ropovodu DN 700 v LotySsku pomoci
TFI pistu firmy Weatherford pro LatRosTrans

* 0,8 km plynovodu DN 100 ve Slovinsku pomoci MFL a DEF
pistt TDW pro IMP Promont

* 5 km plynovodu DN 300 v Brné pomoci DEF + MAPPING +
MFL pistt od firmy ROSEN pro RWE Gas Net

* 15,4 km plynovodu DN 600 u Pisku pomoci DEF + UT +
MAPPING pistt CDRIA pro E.ON



@ Co ziska provozovatel provedenim
inspekce potrubi
* Provéri integritu potrubi celosvétové uznavanym
zpusobem

» Ziska informace o technickém stavu potrubi,
které umozni efektivni a cilené planovani udrzby
a provadeni pripadnych oprav

* Prokaze integritu potrubi Uradiim, a to zejména
u plynovodu provozovanych i po jejich puvodné
navrhované dobé zivotnosti

* Vyuzije vysledky vnitrni inspekce k vytvoreni nového
klade€ského deniku, coz je uziteCné zejména
u starSich plynovodu



OTAZKY A ODPOVEDI
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