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Obecné

Tento dokument je souc¢asti smérnice PPU_205 — Smérnice pro NDE méreni.
Popisuje pouziti NDE techniky na zafizeni v majetku Rafinerie,0.z..

Pfiloha smérnice je zavazna pro zajisténi NDE méreni na zafizeni, slouzi jako podklad pro vypracovani nabidek
pro vybérova fizeni a je soucasti pfilohy smiuv.

Metoda UT - méreni ultrazvukem - rozsah a pouzitelnost

Definovana provozni okna metody.

Minimalni méfena tloustka : 1,0 mm

Maximalni mérena tloustka : 200 mm v zavislosti na Gtlumu ultrazvuku v materialu

Minimalni méfitelna dimenze potrubi / hrdla : DN 40 (po dohodé s inspektorem je mozny i mensi méfeny
rozmér v zavislosti na pfistupnosti priméru ménice sondy)

Doporucena teplota kovu v misté méfeni : <60°C

Maximalni dovolena teplota kovu v misté méfeni: < 150°C (méfeni za zvySenych teplot). Tato hodnota byla
stanovena odd. inspekce po zkuSenostech s vysledky
meéfeni.

Maximalni teplota kovu v misté méfeni : < 150 - 400°C (méfeni za vysokych teplot kratkodobé

s pouzitim specialnich zafizeni, méfeni se provadi jen ve
specifickych pfipadech a na poZadavek odd. inspekce)

Pfesnost méreni opakovana presnost 0,2 mm

PFistrojova technika.

Ultrazvukovy tlouStkomér pro mistni méfeni tlousték s moznosti A-zobrazeni, tzn. se zobrazenim prabéhu
ultrazvukového signalu, kde je na ose X €as a na ose Y amplituda. Pfistroj musi umozrovat toto zobrazeni
vrealném cCase s oznacenim echa od reflektoru (zadni stény), jehoz vzdalenost je pfistrojem odectena,
zobrazena na displeji pfistroje a operatorem pfipadné zaznamenana. PFistroj musi mit nastavitelné parametry
zkousSeni, aby bylo mozné dosahnout optimalniho nastaveni pro danou zku$ebni Ulohu jako napf. pro méfeni za
zvySenych teplot.

V pfipadé méfeni provadéného v rastru (tzn. siti méficich mist/bodd) je vyzadovan ultrazvukovy tloustkomér,
ktery, kromé vySe uvedeného, umoziuje ukladani namérenych vysledkl v rastru méficich mist & bodl X x Y.

V pfipadé mérfeni liniového (B-Sken) je vyZzadovan tloustkomér, ktery umozniuje provadéni tohoto méfeni vcetné
zpracovani a transferu dat.

V zadném pfipadé nelze pro vySe uvedené c¢innosti pouzivat ultrazvukové tlouStkoméry bez A-zobrazeni,
s omezenou citlivosti a nizkym technickym vybavenim, jako jsou pfistroje pouze s Cislicovym displejem apod.

VySe uvedené pozadavky splnuji napf. pfistroje GE Technologies fady DMS nebo Olympus fad 3xDLplus,
pfipadné jiné ekvivalentni pfistroje.

PouZiti sond v zavislosti na pfistrojové technice, teploté a priméru potrubi :

Je vyzadovano pouzivani méficich (vétsinou dvojitych) sond odpovidajici pouzitému tlouStkoméru a odpovidajici
provadéné uloze.

Pro méfeni za béznych, pfipadné mirné zvysSenych, teplot povrchu (do cca 60°C) se pouzivaji bézné sondy
urcené k pfistroji.

Ovéfil:  Bofivoj Snop, vedouci oddéleni inspekce
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Pro méfeni za zvySenych teplot se musi pouzivat sondy k tomu uréené (pro pfistroje GE napf. DA319, pro
pfistroje Olympus napf. D790 pfipadné jiné vhodné). Velmi dlrazné je tfeba upozornit, Ze prestoze vyrobci
udavaji pro pouziti maximalni hodnoty teploty v typovych listech, tyto hodnoty jsou ve skute€nosti pro méfeni
v realném prostfedi vysokych teplot velmi obtizné dosazitelné a je nutné pocitat s teplotou nizsi !

Pro méfeni zaoblenych povrch( jako trubek pod DN100 je nutné pouzivat méfici sondy s primérem mens$im nez
pro bézna méreni rovinnych povrch(, tzn. s primérem pod 10 mm.

Pfiklad sond pro :
Pro ultrazvukové tloustkoméry DM4..., DMS, DMS2 — sondy DA 301, DA 312, DA 319, DA 401, Da 412, HT400,

Da 301 - rozsah 1,2 — 200 mm, teplotni rozsah -20...... +60 °C
Pouziti od DN 100.
Da 312 - rozsah 0,6 — 50 mm, teplotni rozsah -20...... +60 °C

Da 319 - rozsah 1,0 — 15 mm, teplotni rozsah +25...... +300 °C

Da 401 - rozsah 1,2 — 200 mm, teplotni rozsah -10...... +60 °C
Pouziti od DN 100.

Da 412 - rozsah 0,6 — 50 mm, teplotni rozsah -10....... +60 °C
HT400 — rozsah 1,0 — 50 mm, teplotni rozsah -10......... +540 °C

U sondy HT 400 pro pouZiti na horkém potrubi vyrobce udava teplotu az 540°C. V praxi se vSak toto nepotvrdilo,
udaje pfi vysokych teplotach nejsou stabilni. V kazdém pfipadé je nutné tuto sondu pouZzit s pfistrojem, ktery ma
A zobrazeni (DMS,DMS2).

Na zakladé zkuSenosti je doporuc¢eno méfeni s touto sondou max. do 250°C.

Pro ultrazvukové tloustkoméry Panametrics 26DL, 36DL — sondy D 790, D 795

D 790 — pro méfeni horkych potrubi do 500°C
D 795 — teplotni rozsah -20.....+60 °C, obecné na potrubi mensich pramér(.

Malé sondy: DA412 - primér D=7.5mm
Velké sondy : DA401,DA301 - primér D=12.5mm
Maximalné ptipustné DA303, DA403 - primér D=16.1mm

Rozméry mista méreni.

Vychazi z charakteristického rozméru potrubni vétve (aparatu) a je zavazné stanovena, nebo ji v jednotlivych
pFipadech uréuje inspektor (korozni specialista)

Potrubni vétve do DN 100
Méfici misto ma rozmér : 25 x 25 mm
Pocet méfeni v misté je :
e Malou sondou (napf.DA 412) - primér sondy D<10mm
Zplsob méfeni a vysledky dle metodiky méfeni v péti bodech A,B,C,D,E viz déle.

Potrubni vétve do DN 300
Méfici misto ma rozmér : 25 x 25 mm
Pocet méfeni v misté je :
e  Malou sondou (napf.DA 412) - priimér sondy D<10mm
e Velkou sondou (napf. DA301 ) - primér sondy D<13mm
Zpusob méreni a vysledky dle metodiky méreni v péti bodech A,B,C,D,E viz déale.

¢/ Potrubni vétve nad DN 300 a aparaty
Méfici misto ma rozmér 50 x 50 mm
Pocet méfeni v misté je :
e  Velkou sondou (napf. DA 401) - pramér sondy D od 10mm do 18mm
e Malou sondou (napf. DA412) v pfipadé domé&fovani vady uréuje operator. Tento postup doméfeni se
aplikuje jen ve specifickych pfipadech dohledavani vad a defektd. Pouziva se jen pfi SPEC_NDE
méreni, nebo v pfipadech, které urci inspektor Rafinerie,0.z..

Ovéfil:  Bofivoj Snop, vedouci oddéleni inspekce
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Zpusob méfeni a vysledky dle metodiky méfeni v péti bodech A,B,C,D,E viz.dale

Ve vSech pfipadech operator odecita tloustky v péti bodech méfici plochy oznacenych na jako A,B,C,D,E.
Tloustky uréené v bodech A,B,C,D,E, zaznamenava operator do tabulky Excel vysledkd méreni.

Nasledny obrazek ukazuje rozmisténi bodt na méfené ploSe méficiho mista. Body A,B,C,D tvofi ¢tverec

s odstupem od krajd minimalné cca 4 az 6mm. Bod E je situovan do stfedu plochy. Odstup od okraju je
pozadovan proto, Ze v okrajich mize dochazet ke zvySovani plochy a sonda nemusi pfiléhat optimalné k povrchu
komponenty.

Strana plochy 50mm Strana plochy 25mm
I
X N
S X= cca 10-12mm pro malé sondy do D<10mm AV TA
X=cca 12 -14mm pro velké sondy D od 10 do 14mm | %
X=cca 14 -16mm pro vélké sondy D od 14 do 20mm | |
- A odstup sondy od okraju min. 4 az 6mm LY o
X A A
A odstup sondy od okraju 4 az 6mm
NEBO B

Méieni v rastru bodi

Méfici misto ma rozmér : méfeni v rastru, velikost a modul rastru ur€i inspektor (korozni specialista)

Pocet méfeni v prusecicich rastru je :

Rastr — zde se zaznamenaji vSechny naméfené hodnoty naméfené v rastru. Pro rastr je vytvofena zvlastni
tabulka v Excellu po dohodé s inspektorem Rafinerie,o0.z..

Pozice 1 2 3 4 5 6 7 8

A |12,7 |126 128 | 12,1 | 12,6 | 125 | 12,7 | 12,8
B [124 |123]125 - 12 12,5 12,9 | 12,7
Cc [126 [124 |125|11,9 | 12,2 |122 | 124 | 12,6

D 12,2 12,2| 12,3| 12,4| 11,5| 12,5| 12,5| 12,4
E 12,3| 12,5| 12,4

RozSiteni rastru : v pfipadé, Ze technik naméfi nejmenSi tl. na okraji uréeného rastru, rastr rozsifi.

i viz modré pole . , dalSi rozSifeni oznami zadavateli, ktery rozhodne o dalSim doméfeni.

Méreni tloustky stény pres barvu.

Ultrazvukova metoda méreni tloustky stény je nejlépe pouZitelna pro povrch bez natéru nebo barvy.
Méreni vad, napf. u svart vyZaduje odstranéni natéru.

Méfeni pfes natér lze provést v pfipadé souvislého, neporuseného, dobfe pfilnutého a rovhomérného natéru,
ktery je bez koroznich produktu a jinych necistot, bez vétSich nerovnosti, obvykle do tloustky 0,5 mm.

Pouzitelnost méfeni pres barvu je vzdy tfeba posoudit pfipad od pfipadu — byva nutnosti experimentalni uréeni
akustickych vlastnosti (,prozvucitelnosti*) natéru (povlaku).

Pro méfeni musi byt pouZit pfistroj s funkci méfeni ,Echo to Echo", ktera je ve vybavé nékterych pfistroju
(Krautkamer DMS2, Panametrics 26 DL, 36 DL), kdy je pfi méfeni ignorovana tloustka natéru. Pfi tomto zpdsobu
dochéazi k méfeni od jednoho koncového echa ke druhému a €as — vzdalenost mezi témito echy nezahrnuje
tloustku natéru.

Ovéfil:  Bofivoj Snop, vedouci oddéleni inspekce
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V Zadném pfipadé nelze zméfit tloustku vrstvy natéru spec. méfiCem a poté takto ziskanou hodnotu odecist od
nameérfené hodnoty ultrazvukem.

Chyba méreni pres barvu zalezi na rovnomérnosti natéru, bude vétsi nez pfi méfeni na kovové Cistém povrchu a
muze byt 0,6 mm, ale i vySsi.

V pfipadé poruseného natéru a vyskytu koroznich zplodin je pfipadné odstranéni natéru a zpusob jeho
odstranéni nutné dohodnout s pfisluSnym inspektorem.

Po ukonceni prace je kontraktor provadéjici méfeni povinen obnovit natér na méreném misté, pokud doslo k jeho
odstranéni. Vtomto pfipadé bude toto misto Ffadné odmasténo a natér obnoven s pouzitim alkydového
(syntetického) natéru pro pfipad vétvi/aparatd s provozni teplotou do 80 °C nebo akrylsilikatového natéru pro
zafizeni provozovana za vySSich teplot. Nebo misto konzervovat mazivem polomékké konzistence, které dodfe
odolava vlivim vody.

Méreni za zvySenych teplot.

V pfipadg, Ze se provadi méfeni pfi teploté vy38i nez 60°C, je tfeba provést nastaveni na teplotu mé&feného
povrchu.

Méreni hrdel malych prameéru.

Pfi méfeni hrdel malych pramér( je tfeba mit na paméti konstrukci hrdla, tj. navarku a krkové pfivafovaci priruby.
Je zfejmé, Ze jedno méreni sily stény, nemusi znamenat zjisténi nejmensi sily stény. V tomto pfipadé je tfeba
provést minimalné dvé méfeni, tj. na navarku a na pfirubé, tésné nad svarem navarek x pfiruba.

Vyhodnoceni méFiciho mista.

Postup a vyhodnoceni v jednom misté méieni.

V kazdé, bodé A,B,C,D,E pfilozi operator sondu 3x a zapiSe jako vysledek stfedni ze tfi naméfenych hodnot.
Operator pfiklada sond pokud mozno kolmo k povrchu pres roztlaceni dostate¢ného mnozstvi vazebniho média.
Pritlagi sondu a dale s ni nepohybuje (NE-krouceni, posouvéani, naklanéni). Pfed pfilozenim sondy MUSI operéator
kontrolovat Cistotu povrchu a vazebniho média stejné jako vlivu povrchu a pfipadé vyznamnéjsi nerovnosti /
hrubosti ¢i znecisténi povrchu radéji posunout méfeni do takového bodu na ploSe, kterd mé vhodné;jsi povrch pro
méfeni i proti plivodnimu schématu rozmisténi bodd A,B,C,D,E na obrazku.

Strana plochy 50mm Strana plochy 25mm

|
A A
X= cca 10-12mm pro malé sondy do D<10mm AV .
X=cca 12 -14mm pro velké sondy D od 10 do 14mm I %
X=cca 14 -16mm pro vélké sondy D od 14 do 20mm ] _
A odstup sondy od okraju min. 4 az 6mm a 33 ﬂ' A

A odstup sondy od okraju 4 az 6mm

Priklad odecitani tloustky: 3x pfilozeni v 5 bodech.

PFi nasledujicich zmérfeni trojic pfiloZzeni v mistech A,B,C,D,E.
e A:(51;52;52)

B: (5,5;5,2; 5,4)

C:(5,2;5,4;51)

D: (5,7; 5,6; 5,3)

E: (5,3; 5.3; 5,3)

Operator zapiSe do Excel tabulky hodnoty : A: 5,2 ;B: 5,4; C:5,2; D:5,6; E:5,3.

Ovéfil:  Bofivoj Snop, vedouci oddéleni inspekce



UNIPETROL RPA, s.r.o. Strana 8/9
PPU-205 - P¥iloha 1 Vydani 4

Smeérnice pro NDE méfeni - UT Zmeéna 0

Predpoklada se opakovatelnost 3 hodnot tloustky, pfi tfech pfilozenich sondy, za pfedpokladu ze rozptyl
nejmensi a nejvyssi ze tfi naméfenych hodnot v jednom bodé je maximainé:

e 0.3mm pro tloustky do 10mm vcetné ;

e 0.4mm pro tloustky nad 10mm do 25mm

e 2% namérfené tloustky pro tloustky nad 25mm (napf. pro tloustku 30mm maximalni rozptyl 0.6mm)

Naméfi-li operator vySsi rozptyl (neopakovatelnost tfi pfilozeni sondy v jednom bodé&) nez udava

vySe pfedpokladany rozptyl (napf. naméfi v bodé hodnoty 5.2; 5.7; 5,5mm kde 5.7-5.2 > 0.4mm),

opakuje operator méfeni 3 hodnot, dokud se opakovatelnost 3 naslednych hodnot pfi tfech pfiloZzenich sondy
nevejde do pozadovaného rozptylu.

Toto opatfeni se tyka rozdilu 3 méfeni/pfilozeni sondy v jednom bodé nikoliv rozdild mezi body A,B,C,D,E.
Rozdily mezi body A,B,C,D, mohou byt vétsi a zpisobené nerovnomérnosti povrchd.

Postup a vyhodnoceni méfeni v rastru.

V kazdém bodé méreni rastru plati totéz jako, pro méfeni v jednom misté méreni.

Verifikace vysledka NDE méreni.

Rafinerie,0.z. ma zavedeny systém kontroly ovéfeni spravnosti naméfenych dat.

Inspekce Rafinerie,0.z. provadi kontrolu (verifikaci) namérenych vysledki méfeni sily stény kontraktorem
bezprostfedné po zméreni. Pozadavek na verifikaci a nasledné pfeméreni se bude tykat téch mist TMLs
(Thickness Measurement Locations), jez vybocuji z pfedchozich ¢i okolnich vysledkil méreni. Za
vybocujici budou oznaéena mista, jen z aktualniho posledniho méfeni :

a) vybocuji z trendu €asové fady vysledkd predchozich méfeni, (v mistech, kde je poCet méfeni minimainé 3 a
vySsi)

b) vybocuji vysokou rychlosti €i nizkou zbytkovou Zivotnosti z vysledkl okolnich méfeni na daném zafizeni, (v
mistech, kde je pocet méfeni mensi nez 4)

¢) ukazuji na moznost chyby at' jiz v disledku méfeni, zamény mista méfeni, (v mistech, kde je pocet méreni
mensi nez 4)

V mistech TMLs oznacenych za "vybocujici" kontraktor provede opakované NDE méfeni dle pozadované
specifikace.

Oznaceni mist TMLs jako "vybocujici" provede zadavatel — Rafinerie,0.z. na zakladé vlastni metodiky
identifikace "vybocujicich" mist TMLs.

Body méreni (TMLs ), které neprojdou touto verifikaci z viny kontraktora nebudou zahrnuty do fakturace.

Aby mohla byt verifikace naméfenych hodnot provedena, musi kontraktor zavést nasledujici organizacni
opatreni

o Predavat pribézné vSechny vysledky méfeni ve schvaleném formatu excelovské tabulky tak, aby v pfipadé
pozadavku na verifikaci NDE méfeni pro stanovené body méfeni TML, mohl kontraktor opakovat méreni jesté v
ramci dané etapy méreni (kdy jsou body méreni TML dostupné — leSeni a izolace).

o Pfipadné nesrovnalosti v dokumentaci, znaceni, atd... feSit neprodlené se zodpovédnym inspektorem za dany
provozni soubor.

Ovéfil:  Bofivoj Snop, vedouci oddéleni inspekce
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Zaznamy a vysledky méreni.

Vysledky NDE méreni kontraktor predava podle : PPU_205 Smérnice pro NDE méfeni, ¢lanek 10.
Jako soucast vysledkd NDE méreni je izometricky vykres nebo technicky vykres zafizeni.

Pro pfipad snadnéjsi identifikace pfi nasledném méfeni je mozno vynést kétu méficiho bodu vzhledem k pevné
¢asti potrubi nebo aparatu.

e V pfipadé, Ze kontraktor provadi prvni méfreni a méfici body nejsou zakresleny, provede jejich zakresleni
podle skute€nosti.

eV pfipadé, Ze kontraktor provadi opakované NDE méfeni a na zakladé vysledku méfeni dojde ke zméné
mista nebo polohy méficiho bodu, provede zménu zakresleni a o této zméné informuje pfisluSsného
inspektora Rafinerie,0.z..

Vyhodnoceni a popis méFiciho mista.

Prvni méreni
Pro zaznam vysledkd prvniho méfeni plati pfiloha PPU_205 — ,Navod pro vyplnéni tabulky NDE méfeni®.

Do preddefinované Excell tabulky :
o ldentifikaci méfeného zafizeni (provozni soubor, &islo zafizeni, oznageni méficiho bodu, popis méficiho
bodu, poradové Cislo protokolu méfeni kontraktora)
nejmensi namérenou hodnotu z méFiciho mista
teplotu povrchu kovu (méfeno kontaktnim nebo bezdotykovym teplomérem)
nutnost instalace leSeni
nutnost demontazZe / montéze izolace
zda méreni bylo provedeno pfi provozu nebo odstaveni jednotky (ON / OFF)
do poznamky popis, zhodnoceni stavu vnéjSiho povrchu v blizkém okoli méfeného mista, napf. koroze
pod izolaci do hl. xx mm, poSkozena izolace, poskozeny natér, atd. na zakladé vizudlniho posouzeni
zda se jedna o nerovnomérnou nebo dulkovou korozi.

Do izometrického vykresu méfeni potrubni vétve nebo aparatu :
e polohu mista méficiho bodu (pro pfipad snadné&jsi identifikace pfi nadsledném méfeni je mozno vynést
koétu méficiho bodu vzhledem k pevné €asti potrubi nebo aparatu)

e Cislo méficiho bodu

Opakované méreni.
Kontraktor provadéjici nasledné méfeni dostava izometricky nakres a vyplnénou Excell tabulku a provadi :
e kontrolu izometrie (v okoli méficiho bodu) — porovnani se skuteénym stavem
e kontrolu uvedenych udajl v Excell tabulce, v pfipadé, Zze nékteré z udaju chybi, doplni je.
Napfiklad :
0 teplota kontrolovaného mista
o0 izolace / snimacka
o leSeni

e Dale do poznamky zapisuje :
o Materialové feSeni (CS x SS)
0 Vnégjsi koroze ,KOE®, nerovhomérna koroze.
o Atd...

Ovéfil:  Bofivoj Snop, vedouci oddéleni inspekce
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