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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wykrywania wewnetrznego osadu kamiennego w ukia-
dach hydraulicznych oraz urzgdzenie do realizacji tego sposobu, gtéwnie w rurociggach stalowych,
szczegolnie wyposazonych w precyzyjne systemy pomiaru przeptywu cieczy. Postepujacy w czasie
proces tworzenia sie wewnetrznego osadu kamiennego powoduje niekorzystne zmiany eksploata-
cyjne uktadu hydraulicznego na skutek zmniejszania sie efektywnego przekroju kanatu, w ktérym
przeptywa ciecz.

Znane ze stanu techniki przedstawionego w publikacjach naukowo-technicznych sg sposoby
wykrywania kamienia kottowego wewnatrz rurociggu, ktére oparte sg na nieniszczgcych metodach
badan, np.: transmisji promieniowania gamma (sposéb opisany m.in. w artykule autorstwa D.F.
Oliveira, J.R. Nascimento, C.A. Marinho, R.T. Lopes, pt. Gamma transmission system for detection
of scale in oil exploration pipelines, Nuclear Instruments & Methods in Physics Research A, 2014)
lub odbicia mechanicznej fali ultradzwiekowej (sposoéb opisany m.in. w artykule autorstwa Konstan-
tinos Christidis, Gunti PP Gunarathne, Kalliopi Peteineri, pt. Intelligent instrumentation for identifi-
cation of scales in petroleum pipelines in situ, Transactions of the Institute of Measurement and
Control 35/4, 2012). W metodzie transmisji promieniowania gamma stosowany jest system wykry-
wania kamienia kottowego wewnatrz rurociggu poprzez dostarczenie promieniowania pochodzg-
cego z kobaltu-60 lub cezu-137, ktére stanowig powszechnie uzywane zrédta promieniowania. Ze
wzgledu na wyzszg energie kobalt-60 jest zawsze stosowany do rurociggéw o grubych $ciankach
lub duzej srednicy, natomiast cez-137 — ze wzgledu na mniejszg energie — jest uzywany do ruro-
ciggow o cienkich lub sredniej grubosci sciankach. Pomimo istotnej zalety tej metody jakg jest sto-
sunkowo duza precyzja okreslania grubosci warstwy kamienia, posiada ona ograniczenie jej zasto-
sowania jedynie dla przypadku rurociggow odkrytych i tatwodostepnych, gdyz konieczny jest dostep
do dwéch stron fragmentu badanego rurociggu. Istotng wadg jest ponadto duze skomplikowanie
aparatury pomiarowej, opartej na emisji promieniowania gamma. W przypadku metody ultradzwie-
kowej — stosujgc technike echa — konieczny jest dostep do jednej strony rurociggu, co ogranicza jej
stosowalnos¢ do rurociggéow odkrytych. Niedogodnoscig tej metody jest koniecznos$é stosowania
srodkoéw sprzegajacych (np. zel, woda) umozliwiajgcych wprowadzenie ultradzwiekowej fali mecha-
nicznej do badanego obiektu. Dla obu przytoczonych metod badawczych konieczne jest wykony-
wanie praco- i czasochtonnego pomiaru, przeprowadzanego przez wykwalifikowany personel. Za-
stosowanie wymienionych metod w ukfadach hydraulicznych, gdzie pomiar musi by¢ wykonywany
automatycznie lub w sposéb ciggty oraz bez udziatu cztowieka, nie jest mozliwe.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego sposobu wykrywania wewnetrznego osadu ka-
miennego w uktadach hydraulicznych i urzgdzenia do realizacji tego sposobu, zwtaszcza w rurocig-
gach stalowych oraz w uktadach hydraulicznych, dla ktérych jest to trudne lub obecnie niemozliwe
stosujgc znane metody, m.in. ze wzgledu na brak dostepu w przypadku rurociggéw obudowanych
np. zewnetrzng izolacjg lub zabudowanych w kadtubach i otoczonych innymi elementami uktadu
hydraulicznego.

Istotg wynalazku jest sposdb wykrywania wewnetrznego osadu kamiennego w uktadach hy-
draulicznych o okresowo zmiennej wartosci temperatury ptyngcej wewnatrz cieczy, charakteryzuje
sie tym, ze dokonuje sie jednoczesnego pomiaru zmian temperatury w funkcji czasu w co najmnie;j
dwdch punktach pomiarowych zlokalizowanych w nieprzelotowych otworach fragmentu scianki rury,
w ktorej przeptywa ciecz za pomocg dwoch czujnikébw temperatury, przy czym mierzy sie poczat-
kowy czas to liczony od chwili wystgpienia zmiany temperatury zarejestrowanej jednym z czujnikow
temperatury do chwili wystgpienia zmiany temperatury zarejestrowanej drugim z czujnikéw tempe-
ratury, i kolejno w trakcie eksploatacji uktadu hydraulicznego mierzy sie czas ti liczony od chwili
wystgpienia zmiany temperatury zarejestrowanej jednym z czujnikéw temperatury do chwili wysta-
pienia zmiany temperatury zarejestrowanej drugim z czujnikéw temperatury, i poréwnuje sie uzy-
skang w danym pomiarze wartos¢ czasu t1 wzgledem poczatkowej wartodci czasu to, przy czym
wzrost wartosci zmierzonego w danym pomiarze czasu po ustalonym okresie eksploatacji uktadu
hydraulicznego swiadczy o wystepowaniu warstwy osadu kamiennego, zlokalizowanego w obsza-
rze drugiego czujnika temperatury. Korzystnie dokonuje sie posredniego pomiaru grubosci warstwy
osadu kamiennego na podstawie utworzonej wczesniej zaleznosci wigzgcej uzyskang wartosc
czasu (to; t1; ... tn) z gruboscig warstwy osadu kamiennego zmierzong za pomocg znanej metody,
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przy czym dokonuje sie transformacji uzyskiwanej w danym pomiarze wartosci czasu na wartos¢
grubosci osadu kamiennego.

Istotg wynalazku jest takze urzadzenie do wykrywania wewnetrznego osadu kamiennego
w uktadach hydraulicznych skfadajgce sie z odcinka rury zakonczonego na obu koncach gwintem
do mocowania z istniejgcym uktadem hydraulicznym oraz czujnikow temperatury typu termopara,
znamienne tym, ze sktada sie z dwdch komér o przekroju okrggtym, usytuowanych na zewnatrz
fragmentu rury, wewnatrz ktérych osadzone sg czujniki temperatury zawierajgce state kotnierze,
przy czym konce pomiarowe czujnikow temperatury osadzone sg na dnach nieprzelotowych otwo-
row w $ciance rury, a pomiedzy pokrywami i a kotnierzami osadzone sg sprezyny dociskajgce czuj-
niki temperatury do den nieprzelotowych otworéw, a w $ciance fragmentu rury wykonane jest we-
whnetrzne wybranie, w ktérym umieszczony jest pierscien o szerokosci i grubosci, przy czym wybra-
nie zlokalizowane jest symetrycznie wzgledem osi jednego z czujnikow temperatury. Korzystnie
posiada wktadki pozycjonujgce czujniki temperatury wzgledem nieprzelotowych otwordw, ktore to
wktadki sg umieszczone wewnatrz komér, pomiedzy Sciankg rury a kotnierzami.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest mozliwos¢ wykrywania i oceny grubosci osadu
kamiennego w uktadach hydraulicznych, charakteryzujgcych sie brakiem dostepu i wykluczajgcych
metody znane z literatury, w tym posiadajgcych zewnetrzng izolacje termiczng. Dodatkowg korzy-
Scig rozwigzania wedtug wynalazku jest brak wykonywania dodatkowych czynnos$ci wynikajgcych
z koniecznosci wykonania pomiaru, jak np. pracochionne skanowanie gtowicg ultradzwiekowa.
Przyrzad i sposéb wedtug wynalazku pozwala na szybkie uzyskanie wyniku, ze wzgledu na bardzo
duzg efektywnos¢ przekazywania ciepta od cieczy przeptywajgcej przez kanat do zainstalowanych
kontaktowych czujnikéw temperatury. Stosujgc przyrzad i sposéb wedlug wynalazku mozna wykryé
i oceni¢ grubos¢ osadu kamiennego w rurociggach o dowolnej srednicy i dowolnej grubosci $cianki.
Istotng zaletg urzgdzenia jest mozliwos¢ jego montazu w miejsce istniejgcych ztgczek, gdyz budowa
proponowanego urzadzenia oparta jest o budowe standardowych elementéw stosowanych po-
wszechnie w ukfadach hydraulicznych. Korzyscig przy stosowaniu sposobu wedtug wynalazku jest
brak koniecznosci celowego wymuszenia cieplnego za posrednictwem zmian temperatury przepty-
wajacej cieczy, gdyz rejestracja zmian temperatury jest dokonywana w sposéb ciggty i tym samym
wykorzystuje w swej zasadzie jedynie ,naturalne” zmiany temperatury cieczy wynikajace z okreso-
wych wahan wartosci tego parametru.

Przedmiot wynalazku zostat ujawniony na rysunku, na ktérym Fig. 1 ilustruje urzgdzenie do
realizacji sposobu, Fig. 2 ilustruje komore pierwszego czujnika temperatury (w sgsiedztwie we-
wnetrznego wybrania na pierscien), Fig. 3 ilustruje komore drugiego czujnika temperatury, Fig. 4
ilustruje wewnetrzne wybranie z osadzonym pierscieniem, Fig. 5 ilustruje urzadzenie do realizacji
sposobu po utworzeniu sie na wewnetrznej powierzchni warstwy osadu kamiennego. Oznaczenie
to odnosi sie do zmierzonej wartosci czasu poczatkowego, oznaczenie t1 odnosi sie do zmierzonej
wartosci czasu w pierwszym okresie eksploatacji, a oznaczenie tn odnosi sie do zmierzonej wartosci
czasu w n-tym okresie eksploataciji.

Przyktad. W ukfadzie hydraulicznym, w ktérym przeptywa woda, zamontowano urzadze-
nie zawierajgce dwa czujniki temperatury (5a) i (5b) tego samego typu, korzystnie termopary typu
J lub K, umieszczone wewnagtrz komor (A) i (B). Kohce pomiarowe (E) obu czujnikéw temperatury
(5a) i (5b) osadzono w nieprzelotowych otworach (7a) i (7b) o srednicy wiekszej od $rednicy czuj-
nikéw temperatury (5a) i (5b), tak aby powierzchnia boczna czujnika temperatury nie stykata sie
z powierzchnig otworu. Oba czujniki temperatury (5a) i (5b) usytuowano tak, aby ich konce pomia-
rowe (E) stykaty sie z najgtebszym punktem nieprzelotowych otworéw (7a) i (7b), tj. jak najblizej
ptyngcej wewnatrz kanatu cieczy, przy czym pomiedzy korncem pomiarowym (E) czujnika tempera-
tury (5b) a koncem nieprzelotowego otworu (7b) wiozono niepokazang na rysunkach podktadke
z polibutylenu o grubosci odpowiadajgcej grubosci (g) pierscienia (10).

Sposdb pomiaru polega na tym, ze za pomocg zewnetrznej cyfrowej jednostki (2) dokonuje
sie rejestracji i zapisu dwéch mierzonych warto$ci temperatury (pochodzgcych z czujnikéw tempe-
ratury 5a i 5b) w funkcji czasu poczynajgc od momentu rozpoczecia eksploatacji uktadu hydraulicz-
nego, w ktérym przeptywa ciecz. W chwili, gdy zarejestrowano wzrost temperatury (w wyniku wzro-
stu temperatury ptyngcej cieczy o 5% w stosunku wartosci wcze$niej zmierzonej) za pomoca jed-
nego z czujnikéw temperatury (5a) rozpoczyna sie pomiar wartosci czasu to, ktéry trwa do chwili
zarejestrowania wzrostu temperatury za pomocg drugiego czujnika temperatury (5b). W trakcie dal-
szej eksploatacji uktadu hydraulicznego dokonuje sie pomiaru wartosci czasu ti1 i na podstawie
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wzrostu wartosci parametru stanowigcego réznice pomiedzy czasami to a t1 stwierdzono wystepo-
wanie wewnetrznej warstwy osadu kamiennego. Kolejno, w wybranych okresach eksploatacji
ukfadu hydraulicznego dokonuje sie analogicznych pomiaréow wartosci czasu i dla uzyskanej réznicy
wartosci czaséw dokonuje sie posredniego pomiaru grubosci warstwy osadu kamiennego na pod-
stawie utworzonej wczesniej zaleznosci wigzacej uzyskang wartos¢ czasu z gruboscig warstwy
osadu kamiennego zmierzong za pomocg znanej metody. W tym celu stosuje sie metode ultra-
dzwiekowg, gdzie dla wybranych wczesniej okreséw eksploatacji uktadu hydraulicznego dokonuje
sie skanowania gtowicg ultradzwiekowg badanego fragmentu rury i na podstawie zmierzonego
czasu przejscia fali ultradzwiekowej wyznacza sie grubos$é osadu kamiennego. Koncowy wynik przy
uzyciu sposobu bedgcego przedmiotem wynalazku uzyskuje sie w efekcie transformacji uzyskanej
w danym pomiarze wartos$ci czasu na warto$¢ grubosci osadu kamiennego za pomocg cyfrowej
jednostki obliczeniowej lub utworzonego do tego celu nomogramu na podstawie wykonanego wcze-
Sniej eksperymentu.

Urzadzenie do wykrywania wewnetrznego osadu kamiennego w ukfadach hydraulicznych
sktada sie z fragmentu rury (1) o dtugosci 120 mm i dwdoch komor (A) i (B) o przekroju okragtym
i Srednicy 25 mm. Komory te osadzone sg na zewnetrznej powierzchni scianki rury. Wewnatrz ko-
mor umieszczono po jednym czujniku temperatury (5a) i (5b) tego samego typu w postaci termo-
pary. Oba czujniki temperatury (5a) i (5b) posiadajg state kotnierze (6a) i (6b), stuzace do przeno-
szenia sit pochodzgcych ze sprezyn (4a) i (4b) dociskajgcych konce pomiarowe (E) termoelemen-
téw (5a) i (5b) do najgtebszego punktu nieprzelotowych otworéw (7a) i (7b). Kotnierze osadzone sg
w odlegtosci 20 mm od konca pomiarowego (E) termoelementéw. Nieprzelotowe otwory wykonane
sg od strony zewnetrznej scianki rury i majg gtebokos$¢ odpowiadajgcg 80% grubosci Scianki rury.
Obie komory (A) i (B) posiadajg gwint wewnetrzny stuzgcy do wkrecania pokryw (3a) i (3b), ktérych
dokrecenie powoduje jednoczesnie naprezenie sprezyn (4a) i (4b). Oba termoelementy (5a) i (5b)
pozycjonowane sg centrycznie wzgledem nieprzelotowych otworéw (7a) i (7b) za posrednictwem
wkftadek (8a) i (8b), wykonanych korzystnie z materiatu izolacyjnego o niskiej wartosci przewodnosci
cieplnej tj. teflonu. Wkiadki sg umieszczone na wcisk w dolnej czesci komory. Urzadzenie posiada
wewnetrzne wybranie (9) w postaci rowka umieszczonego symetrycznie wzgledem termoelementu
(5a). W wybraniu osadzony jest pierscien (10), ktérego wewnetrzna $rednica odpowiada wewnetrz-
nej srednicy rury, jego grubosc¢ (g) wynosi 0,4 mm a szerokos¢ (d) réwna jest 10 mm. Pierscien (10)
wytworzony jest z materiatu uniemozliwiajgcego tworzenie sie osadu kamiennego, korzystnie two-
rzywa sztucznego — polibutylenu. Oba czujniki temperatury (5a) i (5b) potgczone sg przewodami
elektrycznymi z zewnetrzng cyfrowg jednostkg (2) stuzgcg do rejestracji i gromadzenia danych po-
miarowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wykrywania wewnetrznego osadu kamiennego w uktadach hydraulicznych o okre-
sowo zmiennej wartosci temperatury ptyngcej wewnatrz cieczy, znamienny tym, Zze do-
konuje sie jednoczesnego pomiaru zmian temperatury w funkcji czasu w co najmniej
dwoch punktach pomiarowych zlokalizowanych w nieprzelotowych otworach (7a) i (7b)
fragmentu scianki rury (1), w ktorej przeptywa ciecz za pomocg dwdch czujnikéw tempe-
ratury (5a) i (5b), przy czym mierzy sie poczatkowy czas to liczony od chwili wystgpienia
zmiany temperatury zarejestrowanej jednym z czujnikéw temperatury (5a) do chwili wy-
stgpienia zmiany temperatury zarejestrowanej drugim z czujnikéw temperatury (5b), i ko-
lejno w trakcie eksploatacji uktadu hydraulicznego mierzy sie czas t:1 liczony od chwili wy-
stgpienia zmiany temperatury zarejestrowanej jednym z czujnikdéw temperatury (5a) do
chwili wystgpienia zmiany temperatury zarejestrowanej drugim z czujnikéw temperatury
(5b), i poréwnuje sie uzyskang w danym pomiarze wartos¢ czasu t1 wzgledem poczatkowej
warto$ci czasu to, przy czym wzrost wartosci zmierzonego w danym pomiarze czasu po
ustalonym okresie eksploatacji uktadu hydraulicznego swiadczy o wystepowaniu warstwy
osadu kamiennego, zlokalizowanego w obszarze drugiego czujnika temperatury (5b).

2. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze dokonuje sie posredniego pomiaru grubosci
warstwy osadu kamiennego na podstawie utworzonej wczesniej zaleznosci wigzgcej uzy-
skang warto$¢ czasu (to; ta; ... tn) z grubos$cig warstwy osadu kamiennego zmierzong za
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pomoca znanej metody, przy czym dokonuje sie transformacji uzyskiwanej w danym po-
miarze wartosci czasu na wartos¢ grubosci osadu kamiennego.

Urzadzenie do wykrywania wewnetrznego osadu kamiennego w uktadach hydraulicznych
sktadajgce sie z odcinka rury (1) zakonczonego na obu koncach gwintem do mocowania
z istniejgcym uktadem hydraulicznym oraz czujnikow temperatury typu termopara, zna-
mienne tym, ze sktada sie z dwoéch komoér (A) i (B) o przekroju okrggtym, usytuowanych
na zewnatrz fragmentu rury (1), wewnatrz ktérych osadzone sg czujniki temperatury (5a)
i (5b) zawierajgce state kotnierze (6a) i (6b), przy czym konce pomiarowe (E) czujnikow
temperatury (5a) i (5b) osadzone sg na dnach nieprzelotowych otworéw (7a) i (7b)
w $ciance rury (1), a pomiedzy pokrywami (3a) i (3b) a kotnierzami (6a) i (6b) osadzone
sg sprezyny (4a) i (4b) dociskajgce czujniki temperatury (5a) i (5b) do den nieprzelotowych
otworéw (7a) i (7b), a w $ciance fragmentu rury (1) wykonane jest wewnetrzne wybranie
(9), w ktérym, umieszczony jest pierscien (10) o szerokosci (d) i grubosci (g), przy czym
wybranie (9) zlokalizowane jest symetrycznie wzgledem osi jednego z czujnikdw tempe-
ratury.

Urzagdzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze posiada wkfadki (8a) i (8b) pozycjonu-
jace czujniki temperatury (5a) i (5b) wzgledem nieprzelotowych otworéw (7a) i (7b), ktére
to wktadki sg umieszczone wewnatrz komoér (A) i (B), pomiedzy $cianka rury (1) a kotnie-
rzami (6a) i (6b).
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Rysunki
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