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o clektrochemiczng kontrol¢ przebiegu korozji, polegajaca
na pomiarze oporu polaryzacji; metoda ta moze by¢ za-
stosowana w czasie postoju lub eksploatacji skraplaczy.
State pomiary wymienionych wielkosci umozliwiaja obser-
wowanie rozwoju korozji w réznych warunkach.
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Metody kontroli szczelnosci

Badanic szczelnoSci urzadzen i instalacji cinieniowych
podczas ich eksploatacji ma na celu wyeliminowanie zagrozen
ludzi, urzadzen i Srodowiska wywolanych przez przecieki me-
diéw roboczych lub spowodowanych ewentualnym peknig-
ciem, ktérego wczesnym sygnalem moze byé pojawienie sie
przecieku.

Nierozerwalnie z tym problemem wiaza sie rOwniez wzgle-
dy ekonomiczne, kazde tego rodzaju zdarzenie wiaze si¢
bowiem ze znacznymi kosztami wynikajacymi z utraty pro-
duktu, zaplata kar, wyptata odszkodowan itp.

Kontrola urzadzen dotyczy nieomal kazdego zakladu prze-
myslowego, natomiast znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z ba-
daniem szczelnodci ogranicza si¢ zwykle do tradycyjnych
metod warsztatowych i tradycyjnych srodkdéw, takich jak
.nafta i kreda” czy ,,woda mydlana”.

Tymeczasem nawet te tradycyjne metody staja si¢ bardzej
efektywne i wiarygodne, jesli zostang w nich wykorzystane
nowoczesne, specjalnie dla nich opracowane $rodki, np.: wy-
wotywacze koloryzujace, dodatki luminescencyjne czy detek-
tory cieczowe. Celowe zatem wydaje si¢ chociaz skrotowe
przedstawienie wazniejszych metod badania szczelnosci, ze
szezegolnym uwzglednieniem badan eksploatacyjnych. I taki
jest cel niniejszego artykutu.

Badanie szczelnosci jest trudna dziedzina badan nienisz-
czacych, w ktorej stosuje si¢ odrgbna terminologie i specy-
ficzne jednostki.

Za norma europejska EC1330-8 [1] w artykule przyjeto
najwazniejsze terminy i okreslenia:

o nieszczelnoS¢ — otwodr, porowatos¢ lub struktura
scianki obiektu pozwalajace na przeptyw plynu przez t¢ $cian-
k¢ w wyniku roznicy cisnien lub stezen po obu jej stronach;

o przeciek — przeplyw plynu przez nieszczelnosci;

o nalezenle przecieku — natgzenie przeplywu plynu;
w okreSlonych warunkach wyrazone najczgsciej w jednost-
kach pV, tj. w Paxm?/s lub bar x cm?/s;

urzadzen ciSnieniowych

e oblekt szczelny — wolny od nieszczelnoéci zgodnie
z podanymi wymaganiami;

e badanle szczelnoscl — zespot czynnosci majacych na
celu stwierdzenie czy obiekt jest szczelny; moze obejmowaé
wykrywanie, lokalizacj¢ przeciekow lub pomiar lacznego
natgzenia przecieku w catlym obiekcie lub jego wydzielonej
czgsci.

Istnieje ponad 40 metod i technik badania szczelnosdi,
kilkanascie z nich znalazlo szersze zastosowanie w praktyce,
w tym metoda hydrostatyczna, ktora bedac proba wytrzy-
matosciowa moze rdwniez byé metoda kontroli szczelnosci.

Podczas eksploatacji urzadzen stosuje sig tylko kilka metod
badania szczelnosci. Najwazniejsze z nich oméwiono w dalszej
czesci artykuhy.

Metody badania szczelnosci

Do badan szczelnosci wykorzystuje sie media robocze
jako plyny prébne. Czgsto dodaje si¢ do nich znaczniki, np.
zapachowe (nastawianie gazu przy kontroli szczelnosci do-
mowej instalacji gazowej), fluorescencyjne czy izotropowe.

Przecieki cieczy sa dos¢ tatwo wykrywalne, choé w duzych
przeciekach moze wystapi¢ problem ich dokladnej lokalizacji.
Glowna uwaga badaczy jest wigc zwrdcona na wykrywanie
1 lokalizacj¢ przeciekdw gazdéw roboczych, w tym rowniez
powietrza. Straty powodowane przez nieszczelnosci w insta-
lacjach sprgzonego powietrza oprocz aspektu technicznego
(obnizZone cisnienie) maja powazny aspekt ekonomiczny.

W badaniach instalacji i urzadzen wypelnionych gazem
roboczym dominujg dwie uniwersalne metody: akustyczna
i pgcherzykowo-cisnieniowa; do wykrywania przeciekéw amo-
niaku, chloru i siarkowodoru stosuje si¢ metody chemiczne,
a do wykrywania przeciekow wodoru, propanu, freonéw, dwu-
tlenku wegla, szesciofluorku siarki, metanu czy acetylenu
metodg cieplno-przewodnosciows.
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Oczywiscie w okreslonych przypadkach sg stosowane i in-
ne metody badania szczelnosei, jak np. metoda spektrome-
tryczna, chlorowcowa, wychwytu elektronow czy emitera aku-
stycznego. S3 one jednak mniej rozpowszechnione, a opisy ich
zasad, zalet i ograniczen mozna znalezé w literaturze [2].

Metoda akustyczna

Zjawiska akustyczne towarzyszace burzliwemu przeply-
wowi plynu s3 od dawna wykorzystywane do wykrywania
duzych przeciekow gazow. Szerzej rozpowszechniano t¢ me-
tod¢ po skonstruowaniu akustycznych \;Jykrywaczy nieszczel-
nosci, czyli matych bateryjnych przyrzadow, wyposazonych
w mikrofon umozliwiajacy wykrywanie fal akustycznych
o czgstotliwosel 35 45 kHz (w tym zakresie fale akustyczne
generowane przez gaz burzliwie przeplywajacy przez niesz-
czelno$é charakteryzuja sig najwieksza intensywnoscia).

Badanie polega na przemieszczaniu koncowki sondy
wzdtuz kontrolowanych polaczen czy uszczelnien, przy czym
najlepsze rezultaty osiaga si¢ prowadzac ja w odlegtosci kil-
kudzesigciu milimetréw od badanej powierzchni; duze prze-
cieki mozna wykrywac nawet z odleglosci kilku metrow.

Metoda akustyczna ma dwie wady:

— stosunkowo niska czutosC, pozwalajaca na wykrywanie
przeciekdw gazu o natezeniu powyzej 1072 Paxm?/s
(a wigc np.: przeciekdw powietrza o natezeniu ok. 4 kg/
‘rok),

— duza wrazliwos¢ na wplyw szumow obrabiarek, agregatow,
turbin czy nawet przedmuchow instalacji.

Wigkszosé norm amerykanskich dotyczacych badania
szezelnosci, np. ASTM-E1066 [3] czy ASTM-E432 [4], zaleca
metode akustyczna jako wstepna metode kontroli szczelnosci.
Ciénienie probne nié moze by wowczas mniejsze niz 25 psig,
czyli 0,172 MPa.

W przypadku badan w warunkach zagrozenia wybuchem
konieczne jest stosowanie akustycznych wykrywaczy nieszczel-
nosci w wykonaniu EX.

Rys. 1. Akustyezny wykrywacz nieszczelnosci

Metoda pecherzykowo-cisnieniowa

Jest to odmiana metody pgcherzykowej, polegajaca na
pokrywaniu badanych polaczen detektorem cieczowym (sub-
stancja pianotworcza) 1 wykrywaniu przeciekow gazdw, ktore
w warstwie detektora cieczowego tworza pecherzyki lub ko-
kony piany.

Przy uzyciu specjalnych detektorow jest mozliwe wykrycie
przecicku o natezeniu nawet 107° Paxm?/s, choé czutoé
techniczna metody jest oceniana na 10™* Pa x m*/s (tzn. moima
wykryé przecieki powietrza o natezeniu ok. 40 g/rok).

Stosowanie takich $rodkow, jak ,,woda mydlana™ czy
roztwdr plynu do mycia naczyn wielokrotnie obniza czutosé
i efektywno$¢ badania. Inspektorzy dozoru technicznego czy
towarzystw kwalifikacyjnych zwykle wymagaja atestowania
uzywanych detektorow.

W kraju s3 dostgpne nastgpujace detektory cieczowe:

> DC-W do badania konstrukcji ze stali niskostopowych,
> DC-N do badania konstrukcji ze stali austenistycznej,
> DC-WZ oraz DC-NZ do badania w temperaturach do —10°C.

Rys. 2. Przeciek w rurociagu wykryly delektorem cieczowym DC-W

Zagraniczne detektory cieczowe sa zwykle dostarczane
w opakowaniach aerozolowych i maja zakres zastosowan
(materialy, temperatura badania) okre§lony w atestach, ktore
powinny stanowi¢ zalacznik dowodu dostawy danej partii
detektora.

Wymagania dotyczace dostgpu do badanych powierzchni
oraz natgzenia ich os$wietlenia sa zawarte w normie europej-
skiej EN 1953 [5]. Ustalono w niej, ze natezenie oSwietlenia
powierzchni powinno wynosi¢ 350—500 1x, a bezposredni do-
step powinien umozliwi¢ obserwacj¢ z odlegtosci nie wigkszej
niz 0,6 m przy kacie nie mniejszym niz 30°.

W normie dopuszezono wykorzystywanie do badan endo-
skopow, teleskopdw czy zestawdw lusterkowych.

Metody chemiczne

Sa to metody wykorzystujace do lokalizacji przeciekow
zjawiska chemiczne zachodzace po przeplynigciu przez nie-
szczelnosé gazu roboczego, ktéry moze dymié lub barwié
odpowiednie czynniki.
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Czuto$¢ techniczna metody przy wykrywaniu przeciekow
chloru czy dwutlenku wegla wynosi ok. 10~% Paxm?fs,
w przypadku amoniaku 107¢ Paxm3/s, a czulo$é graniczna
wg ASTM-E1066 [3] dochodz do 10™# Paxm3/s (dla NH,)
przy minimalnym wymaganym ci$nieniu 34,5 kPa. Jest to wi¢c
czutos¢ bardzo wysoka, jednak mozliwa do osiagniecia tylko
przy braku tla amoniaku w poblizu badanych obiektéw, co
np. w przemySle chemicznym jest trudne do uzyskania.

Metoda cieplno-przewodnosciowa

Metoda ta wykorzystuje zjawisko zroznicowanej przewod-
nosci cieplnej gazow, ktoéra powoduje, Ze rdzne gazy przy ta-
kiej samej temperaturze, ciSnieniui szybkosci przeplywu w roz-
nym stopniu chiodza nagrzany obiekt. Metoda umozliwia
wykrywanie przeciekdw gazow innych niz powietrze; jej czu-
to$é zalezy od rodzaju gazu.

Cieplno-przewodnosciowe wykrywacze nieszczelnos$ci sa
przyrzadami prostymi w obstudze, lekkimi, przenosnymi, po-
zwalajacymi na szybka i bezpieczna kontrolg szczelnoéci pola-
czen, uszczelnien (rowniez kotnierzowych) oraz zamknigé.

Czulos¢ techniczna metody wynosi ok. 1073 Pa xm?/s dla
wodoru i helu, a ok. 1074 Paxm?/s dla CO, i CH,. Badanie
moze by¢ prowadzone jedynie przy bezposrednim dostepie
do polaczen i uszczelnien, gdyz odsunigcie wlotu sondy wy-
krywacza od badanej powierzchni powoduje wielokrotne
zmniejszenie czulosci badania.

Uwagi koncowe

W artykule nie podano ani wymagan dotyczacych apa-
ratury, ani wytycznych wyboru metody, ani szczegotowych
wskazan metodologicznych badan szczelnosci urzadzen ghow-
nie z tego powodu, ze zastosowanie danej metody badania
wiaze si¢ z szeregiem uwarunkowan technicznych i organiza-
cyjnych, trudnych do uniwersalnego przedstawienia bez znajo-
mosci okreslonych wymagan dotyczgcych np. rozizolowania,
oczyszczania spoin, dopuszczalnego tla gazu itp.

Liczymy, ze niniejszy artykul przyczyni si¢ do rozszerze-
nia wiedzy z zakresu badania szczelno$ci, natomiast z faktu,
Ze pie istnieja uniwersalne reguly wyboru metodyki badania
wyniknie potrzeba korzystania z pomocy laboratoridw i spe-
cjalistow posiadajacych odpowiednie kwalifikacje i doswiad-
czenie.

Rys. 3. Cieplno-przewodnosciowy
wykrywacz nieszczelnosci
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