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instalacji podcisnienia (prozni)
za pomocg detekgji ultradzwiekow

Artykut prezentuje metode wykrywania nieszczelnosci instalacji podcisnienia za pomocg detekgji ultradZwiekdw.
Metoda przynosi znaczne oszczednosci w utrzymaniu zaktadéw i poprawia efektywnos¢ produkgji. Jest prosta i
nie wymaga zadnych szkolen czy przygotowania pracownika. Mozna jg wykonywac na pracujacej instalacji, dzieki
czemu instalacja jest na biezagco monitorowana.

przeciwienstwie do instalacji

ULTRADZWIEKI gazow sprezonych instalacje
podcisnieniowe (prozniowe)
o sg duzo trudniejsze do diagnostyki po-
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tencjalnych nieszczelnosci. W przypadku
instalacji gazow sprezonych dysponuje-
my licznymi metodami pozwalajgcymi
na mniej lub bardziej doktadne okreslenie
miejsc wyciekow. Najczesciej uzywanymi

metodami sa: stosowanie srodkéw piano-
~ ~ ~ ~ ~ tworczych (aplikowanych bezposrednio
~ ~ ~ ~ ~ w miejscach potencjalnych wyciekow),
~ ~ S ~, ~ ktore powodujg powstawanie babelkow
~ ~ ~ ~ ~ w miejscu wycieku, uzywanie wykrywa-
- -~ \ - - - . . . .
~ ~ ~ ~ ~ czy gazdw reagujacych na niektore okre-
- — N - ~ , ;
slone gazy (m.in.: metan, propan, butan,
\PRZEPLYW LAMINARNY amoniak, freony), wypetnianie instalacji

innym gazem (np. helem) i poszukiwanie

nieszczelnosci specjalnymi wykrywacza-

ULTRADZWIEKI mi lub stosowanie wykrywaczy ultradz-
wiekowych wykrywajacych ultradzwieki
powstajgce przy nieszczelnosci. W przy-
padku podcisnienia (prézni) najczescie]
e & o stosuje sie gtdwnie dwie metody: me-

779 2 S o5 AV tode wypetniania instalacji helem lub
; ke metode ultradzwiekowa. Metoda wy-

petniania helem jest bardzo skuteczna,
ale wymaga wytaczenia instalacji z uzyt-

é_/ S~ ku i przeprowadzenia dtugotrwatych
N \' \D oraz wymagajacych préb. W wiekszosci

konania w pracujgcym zaktadzie. Tym
samym takich préb nie mozna przepro-
wadzac zbyt czesto, np. raz na tydzien,

PRZEPLYW i nie moze tego wykonac osoba bez spe-
TURBULENTNY cjalnego szkolenia i sprzetu. Inaczej jest
z metodg detekcji ultradZzwiekow. Ale
od poczatku...

M przypadkéw nie jest mozliwa do wy-

Rys. 1. Poréwnanie powstawania przeptywdéw turbulentnych w przypadku instalacji z gazem o zwiekszonym cisnieniu oraz
instalacji z podcisnieniem (préznia)
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Wykrywanie wyciekow instalacji podcisnienia
W normalnym stanie w wiekszosci miejsc (m.in. w rurociggu) gaz
przeptywa laminarnie, tzn. w uporzadkowany sposdb w warstwach,
miedzy ktoérymi nie ma zktocen. Dobrze to widac na przyktadzie
tlacego sie papierosa lub kawatka tektury. Tuz nad miejscem tlenia
dym idzie w gdre prostym, niezaktéconym strumieniem. PdZniej
ok. 10 cm wyzej zaczynaja sie pierwsze zawirowania. Przeptyw
laminarny zamienia sie w przeptyw turbulentny. Podobnie dzieje
sie w przypadku przeptywu gazu z punktu o wyzszym cisnieniu
do punktu o nizszym cisnieniu. Turbulencja powstajaca przy takim
przeptywie powoduje powstanie dZzwiekoéw o réznych czestotli-
wosciach, w tym ultradZzwiekdw. Charakterystyczny syk mozna
ustysze¢ np. przy otwieraniu wody gazowanej lub otwarciu zaworu
butli ze sprezonym powietrzem. DZzwieki dzielg sie na: infradz-
wieki (o czestotliwosci ponizej 16 Hz), dZwieki styszalne (zakres
od 16 Hz do 20 kHz), ultradzwieki (zakres powyzej 20 KHz) oraz
hiperdzwieki (zakres powyzej 10'°Hz). UltradZwieki sg niestyszal-
ne dla cztowieka, lecz doskonale mozna je wykrywac za pomoca
urzadzen. Mozna to tez robic¢ w hatasliwym srodowisku (np. w pra-
cujgcym zaktadzie), gdyz wykrywacze ultradZzwiekowe badajg okre-
slony zakres (czestotliwosc) i tym samym nie reaguja na inne cze-
stotliwosci, np. dzwieki styszalne. Istotng role odgrywa fakt, ze fale
rozchodzg sie w linii prostej od Zrodta ich powstania, co ufatwia
znalezienie nieszczelnosci i nie ma znaczenia, czy nieszczelnos¢ jest
na instalacji z gazem sprezonym, czy z podcisnieniem (proznia).

Jak to sie robi?

Urzadzenie wykrywa ultradZzwieki za pomoca sensora i przetwarza
je na dzwieki styszalne, ktére styszymy w stuchawkach. Wystar-
czy nakierowac urzadzenie na badany obszar. Obecnie na rynku
dostepne juz s3 najnowoczesniejsze detektory ultradZzwiekow
z kamera typu Leakshooter. W tego typu urzadzeniach sygnat
dodatkowo jest przetwarzany na znacznik nakfadany na obraz
z kamery, ktora z kolei jest skorelowana w linii z sensorem ultra-
dzwiekow.

Dzieki temu na ekranie widzimy doktadnie miejsce, ktére badamy,
i w momencie, w ktérym pojawiaja sie ultradzwieki, na ekranie
pojawia sie znacznik i okreslana jest sita natezenia. Umozliwia
to fatwe lokalizowanie miejsca wycieku. Od razu tez wykonujemy
zdjecie takiego miejsca.

Eliminowane s tez wady starszych modeli detektoréw (bez kame-
ry), takie jak: problemy z celowaniem urzadzeniem, koniecznos¢
uzywania dodatkowych sond parabolicznych (zajmujacych druga
reke) czy brak mozliwosci dokumentacji miejsca wycieku.

Ograniczenia metody

Natezenie i czestotliwos¢ ultradzwiekdw pojawiajgcych sie przy
nieszczelnosci zalezy od wielu czynnikéw. Charakter przeptywu
zalezy od liczby Reynoldsa, ktéra jest okredlana przez wymiar cha-
rakterystyczny, predko$¢ charakterystyczng i lepko$¢ kinematycz-
na. Natomiast natezenie ultradzwiekdw zalezy m.in. od ksztattu
otworu, ktérego nie jeste$Smy w stanie podczas poszukiwania
nieszczelnosci okresli¢, a tym samym nie jestesmy w stanie po sa-
mym natezeniu ultradZzwiekdéw okreslic sity wycieku lub wielko-
éci nieszczelnosci. Sumaryczng wielkos¢ nieszczelnosci mozemy
oszacowad, m.in. zamykajac rurocigg i badajgc zmiany cisnienia
w czasie (oczywiscie znajac pojemnos¢ rurociggu).

D|agnOStYka ‘ Utrzymanie Ruchu 4/2016 -

M etode detekcji ultradzwiekow
mozemy stosowac do instalacji
dowolnych gazéw sprezonych

(na rurociggach, zbiornikach,
ztgczach, butlach itp.) i do instalacji
podcisnieniowych (prézni, np.
instalacji medycznych, transportowych,
odsysania, produkcji laminatow oraz
uktadow wentylacji - szczelnos¢
kanatow wentylacyjnych), ale nie
tylko. Detekcja ultradzwiekow
obejmuje bowiem diagnostyke tozysk
i elementoéw wirujacych, ktore emitujg
ultradzwieki.

Niektdre pracujace urzadzenia moga takze emitowac ultradzwieki.
Na szczescie bardzo tatwo je rozpoznac, bowiem w stuchawkach
stychac zupetnie inne dzwieki. Nieszczelno$¢ powoduje charak-
terystyczne syczenie, natomiast inne urzadzenia czesto wydaja
Z siebie pisk.

reklama
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Rys. 2. Kolejne etapy wykrywania wycieku na instalacji. W miare zblizania przyrzadu

do miejsca wycieku wyraznie widac zmiane wskaznika

Metode detekgji ultradZzwiekdéw mozemy
stosowac do instalacji dowolnych gazow
sprezonych (na rurociggach, zbiornikach,
zlaczach, butlach itp.) i do instalacji pod-
cisnieniowych (prozni, np. instalacji
medycznych, transportowych, odsysa-
nia, produkcji laminatéw oraz uktadéw
wentylacji — szczelnos¢ kanatow wenty-
lacyjnych), ale nie tylko. Detekcja ultradz-
wiekéw obejmuje bowiem diagnostyke
tozysk i elementdw wirujacych, ktore
emitujg ultradZwieki. Metoda jest wy-
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soce skuteczna, poniewaz tatwo rozpo-
znac pierwsze objawy uszkodzen, zanim
jeszcze elementy zaczng sie grzac, a wiec
zanim mozna by wykry¢ uszkodzenie
za pomoca kamery termowizyjnej i tym
samym przewidzie¢ odpowiednie napra-
wy w czasie przestoju zaktadu. Uszkodzo-
ne elementy (np.tozyska) wydaja z siebie
charakterystyczny chrobot, ktéry stychac
w stuchawkach. UltradZzwieki powstaja
takze w elementach energetycznych przy
wytadowaniach niezupetnych i korono-
wych. Ciekawym zastosowaniem jest tak-

Rys. 3. Dzieki tubie z przodu przyrzadu mozliwe jest wykrywanie wyciekow z odlegtosci bez
koniecznosci stosowania dodatkowych przyrzadow, np. sondy parabolicznej

ze diagnostyka separatoréw kondensatu
w uktadach parowych.

Metoda detekcji ultradZzwiekodw za pomo-
ca kamery ma liczne zastosowania w wielu
zakfadach. Przynosi znaczne oszczednosci
w utrzymaniu zakfadow i poprawia efek-
tywnos¢ produkcji. Jest prosta i nie wy-
maga zadnych szkoler czy przygotowania
pracownika. Mozna jg wykonywac na pra-
cujacej instalacji, dzieki czemu instalacja
jest na biezgco monitorowana. u
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