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Streszczenie

W referacie przedstawiono genezg powstania polskiego oryginalnego rozwiazania ultra-
dzwigkowych tlokéw do badania stanu technicznego $cianki stalowych rurociagébw ropy
i paliw ptynnych. Rodzina tych thokow w skutek ciagtych prac rozwojowych, jak i jak i zakres
informacji poinspekcyjnych przekazywanych operatorowi osiagnety poziom swiatowy. Spét-
ka CDRIA bedac cztonkiem PPSA $wiadczy ustugi inspekcyjne poza granicami kraju oraz
uzyskata réwniez granty z NCBIR-u na dalszy rozwdj ttok6w.

Summary

The paper presents the genesis and history of original Polish technology of ultrasonic
wall thickness measurement tools destined for crude oil and product pipelines, developed by
CDRIA company. As a result of continuous improvement of know-how and development
works, CDRIA’s fleet of intelligent pigs and inspection reports meet the highest international
standards and requirements. In order to continue CDRiA’s research and development works,
the company received grants from NCBIR (The National Centre for Research and Develop-
ment). CDRIA renders inspection services in Poland and abroad. The company is a full mem-
ber of Pigging Products & Services Association.
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1. Geneza powstania ttokow

Gléwnym inicjatorem powstania rodzimych ttokéw do badania stanu technicznego $cian-
ki stalowych podziemnych rurociagéw byto Przedsiebiorstwo Eksploatacji Rurociagéw Naf-
towych PERN ,,Przyjazn”, a osobiscie dyrektor ds. technicznych tego przedsigbiorstwa Grze-
gorz Mojzesowicz.

Dyrektor Mojzesowicz byt aktywnym cztonkiem Komisji Ochrony Elektrochemicznej
przy SIT Przemystu Chemicznego, a nastepnie przy SEP — a wiec poprzedniczki naszego
Komitetu Ochrony Elektrochemicznej. W czasie spotkan bardzo czesto z nim rozmawiatem
o0 problemach automatyzacji ochrony katodowej eksploatowanych przez PERN rurociagow
ropy i den zbiornikéw.

Pracujac w Centrum Techniki Okretowej i prowadzac pracownie Ochrony Elektroche-
micznej, wspolnie z pracownikami Wydziatu Elektroniki Politechniki Gdanskiej w ramach
pracy finansowanej przez Problemy Weztowe realizowalismy w latach 1987-1988 na terenie
WOZG Poznan radiolinie nadzorujaca prace automatycznych stacji ochrony katodowej bez
skfadowej omowej typu TB 6026 pomiedzy Krobia a Szczecinem.

Po zakonczeniu pracy nad radiolinia Krobia — Szczecinem z kolegami z PG Wincentym
tukajtisem, Dariuszem Jonaszkiem i Pawtem Raczynskim ztozylismy propozycje zbudowa-
nia podobnej radiolinii na rurociagach PERN. Dyrektor Mojzesowicz odpowiedziat krétko:
,»koledzy z tym poradzitem sobie sam, ale proponuje abyscie zajeli sie opracowaniem ttokdw
do badania rurociggéw od wnetrza rury”.

Zaskoczenie byto catkowite, nikt z nas o takim sposobie badania rurociagéw w tym cza-
sie nie styszal, niemniej postanowilismy podnies¢ rzucona rekawice.

Zaczelo sig szukanie po literaturze zagranicznej. Natrafilismy na pierwsze pateny, do
wspdtpracy weiagnelismy prof. Andrzeja Wilczynskiego z Politechniki Warszawskiej (kolege
z tawy maturalnej), ktéry opracowywat ttoki separacyjne do wojskowych rurociagéw strate-
gicznych.

Powoli ksztattowat si¢ obraz kierunkéw poszukiwan, podstawowych wymagan i pro-
jektow rozwiazania. Po okoto roku powstat plan pracy badawczo-konstrukcyjnej planowanej
do realizacji w ramach Problemoéw Weztowych.

Drugim podejsciem dla pozyskania funduszy na budowe ttokéw byto wiaczenie tego te-
matu do wiekszej pracy. W CTO prowadzono w drugiej potowie lat 80. XX w. prace kon-
strukcyjne w ramach programu Szelf — Infrastruktura dla eksploatacji p6l naftowych dla Ka-
nady. Analizowano rézne rozwiazania, wiez wiertniczych, barek do uktadania rurociagéw
podmorskich itp. Poniewaz konstrukcje te wymagaty projektdw ochrony elektrochemicznej,
projekty przechodzity przez Pracownie¢ Ochrony Elektrochemicznej.

Kolejna wiec préba finansowania prac byt pomyst na realizacje pracy w ramach Rzado-
wego Projektu Zamawianego pt. ,,Warunki techniczno-ekonomiczne i ekologiczne budowy
rurociagdw w polskiej strefie ekonomicznej Morza Baktyckiego”. Oprécz CTO prace reali-
zowa¢ miaty: Instytut Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa, Instytut Chemii Fizycznej PAN,
Instytut Oceanografii oraz Instytut Rybotéwstwa Morskiego i Biologii Morza Uniwersytetu
Gdanskiego. Dyrektorzy wszystkich instytutow na zebraniu organizacyjnym konsorcjum,
jako kierownika pracy wytypowali pomystodawce pracy, czyli autora niniejszego opraco-
wania.
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Przygotowany zostal wniosek
z planem pracy, kosztorysem, harmo-
nogramem (w tym budowy prototypu
tloka). Wszystko zostato napisane,
oprawione — brakowato tylko podpisu
Dyrektora CTO jako instytucji
wiodacej. W tym czasie w wyniku
transformacji  nastapita zmian na
stanowisku  Dyrektora  Naczelnego
CTO i podpis nie zostat ztozony.

Na kolejnym posiedzeniu Komisji
Ochrony Elektrochemicznej Dyrektor
Mojzesowicz zadat pytanie: ,,Panie
Witku bierze si¢ pan z budowe ttokéw, czy mam dac tq prace profesorowi Wiktorowi Dziu-
bie”’? C6z miatem odpowiedzie¢: ,,Panie Grzegorzu wystepowatem o 4 min. zi, lecz dyrektor
CTO nie podpisat pracy twierdzac, ze przemystu okretowego temat nie interesuje. Dyrektor
na to: ,,a za milion z} pan zrobi. Niewazne jak, prywatnie, przez spotke na prace zlecone.
Niech pan cos wymysli”.

Cobz byto robié, zebratem zesp6t, przedstawitem problem i poprositem o zrobienie koszto-
rysu i planu pracy kazdego we wiasnej dziatce. Otrzymatem tacznie plan pracy i kosztorys na
1,2 min zt.

Z planem i kosztorysem pojechatem do PERNu. Dyrektor Mojzesowicz wspolnie z dy-
rektorem naczelnym panem Janczewskim ocenili propozycje jako majaca przystowiowe ,,rece
i nogi” i zaproponowali 1.5 min zt. pod warunkiem, ze praca bgdzie podzielona na etapy
i dopiero po pozytywnym odebraniu poprzedniego bedzie zlecany kolejny. Dyrektorzy nie
szczedzili stdw otuchy — jezeli po ktoryms etapie oswiadczycie, ze nie jestescie w stanie kon-
tynuowac prac i sie wycofujecie, to rozstaniemy sie z zalem, ale bez pretensji. Prace podzie-
lono na 5 etapow.

Dla utatwienia realizacji prac powstata w Warszawie Spotka KorProtect z prezesem dr inz.
Jozefem Lubkiewiczem, wczesniej konsultantem ds. korozyjnych Elektrowni Jadrowej
w Zarnowcu i wiceprezesem ds. technicznych W. Bogotko. Koledzy z Politechniki Gdanskiej
zatozyli whasna spotke ,,JAK”. Na pracach zleconych pracowat zespdt prof. Wilczynskiego
z Andrzejem Gawlikiem (Spétka ,,.SOLARIS”) jako szefem zespotu mechanikéw precyzyjnych.

Przez prezesa Lubkiewicza,
poprzez prof. Deputata zostat
nawiazany kontakt ze specjalistami
od budowy defektoskopéw ultra-
dzwigkowych z Zaktadu Aparatury
Naukowej ,,UNIPAN” kierowanego
przez Marcelego Lewandowskiego
z miedzy innymi Tomaszem Ma-
drym i Grzegorzem tabeckim. Prof.
Deputat zostat konsultantem zespotu
opracowujacego system diagnostyki
ultradzwigkowej.

25



Zespol zostat wiec skompletowany. Nastapit wewnetrzny podziat zadan w ramach plano-
wanych etapow i przystapiono do intensywnej pracy. Przystapiono do badan literaturowych,
przegladu dostepnych rozwiazan patentowych i wynikajacych stad zastrzezen i ograniczen.

Po zapoznaniu sig z dostepna literatura, istniejacymi opatentowanymi rozwiazaniami za-
czela sie tworzy¢ koncepcja rozwiazan mechanicznych ttoka, uktadoéw elektronicznych, spo-
sobow zasilania, jak i dodatkowego wyposazenia. Dla realizacji przysztych inspekcji nalezato
opracowac¢ i zbudowac caly szereg dodatkowych urzadzen, takich jak: ttoki czyszczace, kali-
brujace, lokalizatory ttoka w rurociagu, rejestratory czasu przejscia ttoka przez okreslony
punkt terenowy i wiele innych. Tu z kolei zostat nawiazany kontakt najpierw z dr inz. Ry-
szardem Zajacem z Centrum Techniki Morskiej Marynarki Wojennej, a pdzniej z dr inz.
Jarostawem Kubiakiem z Zaktadu Fizyki Politechniki Poznanskiej. Powaznym zagadnieniem
byto opracowanie wkasnego oprogramowania zaréwno realizacji pomiaréw w ukladzie cal-
kowitej autonomicznosci thokdw w czasie przejazdow inspekcyjnych, jak i wizualizacji wyni-
kéw pomiarow. Osobnym zagadnieniem byto opracowanie struktury przysztych raportow
przekazywanych operatorowi rurociagow.

Zespoty, mimo rozbicia na Gdansk i Warszawe, pracowaty w $cistym kontakcie i to jesz-
cze przed upowszechnieniem sig Internetu. Prace przebiegaty wedlug zatozonego harmono-
gramu, jak w kazdej pracy naukowo-konstrukcyjnej zdarzaty si¢ liczne sukcesy, niepowodze-
nia, slepe uliczki. Pierwszym sukcesem byt testowy przejazd prototypu rozwiazania mecha-
nicznego ze szczatkowa elektronika rejestrujaca parametry przejazdu ttoka autorstwa Dariu-
sza Jonaszka — wczesniej konstruktora miernika do pomiaru korelacyjnego pradow btadza-
cych. W badaniach laboratoryjnych testowano zaréwno kolejne rozwiazania uktadu gtowic,
jak i komputeréw pokfadowych. Jako pierwsze rozwiazanie zastosowano dostepne plyty
i oprogramowanie komputeréw PC. Opracowywano programy rejestracji i analizy danych
inspekcyjnych, zdajac sobie sprawe z problemdw, jakie moga wynikna¢ w czasie przejazdu
tloka ultradzwiekowego z umieszczeniem glowic na sztywnym pierscieniu (tzw. pidropusz
elastyczny byt juz opatentowany).

Szybko zorientowano sig, ze umieszczenie glowic na sztywnym pierscieniu wymaga
zbadania poprzecznego przekroju rurociagu. Szybko przystapiono do budowy tw. KALI-
BRAKA. Opracowano ttok, w oparciu o precyzyjne czujniki przesunigcia niemieckiej firmy
Balluff, mierzacy przekrdj poprzeczny rury w kilku promieniach. Byt to pierwszy konkretny
sukces. Zarejestrowano obraz geometrii wewnetrznej dla
calego rurociagu testowego, tj. ok. 70 km trasy! Pierwszy
ttok zostat wykonany, ale zaczely si¢ kiopoty z uktadani
zasilania. Bezobstugowe japonskie akumulatory zelowe
firmy KOBE wskutek duzego ciezaru i plastikowej
obudowy nie wytrzymywaly przyspieszen i udaréw
wystepujacych w  czasie przejazdu inspekcyjnego.
Konieczne byto szukanie nowych rozwiazan.

Réwnolegle przebiegaty prace nad podstawowym ro-
dzajem tloka, tj. ttokiem ultradzwiekowym. Tu kiopoty
czekaty nas praktycznie na kazdym kroku. Brak kompute-
row przemystowych zmusit nas do zastosowania ptyt kom-
puterow PC. Brak dyskow o duzej pojemnosci zmusit nas
do poszukiwan pamieci tasmowych. To rozwiazanie okaza-
fo si¢ mato efektywnym i musiato zostato zarzucone.
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Z kolei ze wzgledu na zbyt rozbudowane w niewykorzystywane przez gadzety sprzetowe i
programowe dostepnych w handlu ptyt PC ktopotliwe i mato efektywne (zwhaszcza energe-
tycznie) byto ich stosowanie. W czesci ultradzwiekowej konieczne byto opracowanie wia-
snych rozwigzan glowic wytrzymujacych wysokie cisnienia panujace w rurociagu
i ogniskujacych wiazke ultradzwiekéw na oddalonej o kilka centymetréw od jej czota we-
wnetrznej powierzchni rury. Dodatkowo nalezato z sygnatu odbitego wyodrebni¢ echa po-
zwalajace na identyfikacje uszkodzen wewnetrznych i zewnetrznych.

Dhugich i zmudnych badan laboratoryjnych wymagato opracowanie zatozen na ilos¢
gtowic na obwodzie na obwodzie pierscienia i okreslenie optymalnej szybkosci skanowania
wzdtuznego i obwodowego, tak aby uzyskiwany obraz mégt odzwierciedli¢ istniejace rézne-
go typu uszkodzenia. Jak mierzy¢ i weryfikowa¢ pomiar drogi? Wszystkie te zagadnienia
wymagaty rozwiazan elektronicznych mechanicznych, a przede wszystkim oprogramowania
i zainstalowania go w pamieci zastosowanych komputeréw pokfadowych. Wszystkie dane
pomiarowe, ktére pomierzyt ukiad ultradzwiekowy i ktore zarejestrowat w pamieci komputer
pokfadowy, trzeba byto przetworzy¢ na czytelne obrazy badanego rurociagu, potwierdzajac
tym samym poprawne dziatanie skonstruowanego uktadu.

W planowanych okresach (etapach) przedstawialismy dyrektorowi Mojzesowiczowi
sprawozdania z postepu prac. Trudnosci w realizacji nie ustepowaty, prace mechaniczne szty
do przodu, ale z uktadem pomiaru i rejestracji danych i interpretacji wynikéw byty kiopoty
i prace z naszego punktu widzenia posuwaly si¢ w niezadowalajacym tempie. Nadszedt
wreszcie planowany przedostatni etap. Uklad zaczat pracowac, pojawily sie pierwsze obrazy
uszkodzen ma ptytach testowych. Obrazy diagnostyczne byly prymitywne, ale byty!. Odbior
etapu. Nie bez poczucia pewnej dumy i satysfakcji przedstawiamy wyniki. Siggamy po butel-
ke szampana. Rozlewamy do kieliszkoéw a dyrektor Mojzesowicz, gratulujac nam pierwszego
sukcesu, oswiadcza: ,,Koledzy, otwieram ostatni etap, a przyjechatem z myslq, ze nie podota-
cie trudnosciom i z zalem bede musiat prace zamkngc™.

Przystepujemy do prac konstrukcyjnych ttoka. Z uktadu laboratoryjnego budujemy pra-
cujacy prototyp KORSONICA 800. W tym czasie do zespotu dotaczyt w Gdansku dodatko-
wy mechanik Tomasz Leszczynski, ktory nadzorowat montaz mechaniki i elektronicznych
wnetrznosci tloka. Po p6t roku thok jest skompletowany, oprogramowanie komputera pokia-
dowego zainstalowane. Powoli ale systematycznie cyzelowane jest oprogramowanie do anali-
zy i wizualizacji danych pomiarowych. Dyrektor Mojzesowicz ogtasza test prawdy: ,,Ruro-
cigg Gdarisk — Plebanka bedzie inspekcjonowany przez amerykandw z TDW Williamsson, a
po nim wejdziecie Wy”.

Kosci zostaty rzucone. Mozna byto obejrze¢ ttok Williamssona w Gdansku, a przede
wszystkim interesujacy nas system zasilania — specjalne baterie litowe. Williamsson wyjat
ttok na Plebance, zostawit raport i wyjechat. Przyszto z Plebanki polecenie: zbudowany ttok
do rury. Tiok poptynat, o okreslonym czasie dotart do komory odbioru. Przyszedt nie uszko-
dzony i z pelnym zapisem trasy, a wiec pierwszy powazny sukces. Informatycy przystapili do
analizy danych i wizualizacji wynikéw. Znaleziono kilka ewidentnych uszkodzen i plamy
oceniane jako brud. Wtedy dyrektor Mojzesowicz wytozyt na stét raport Williamssona. | tu
mile zaskoczenie. My widzimy podobne obrazy, cho¢ w znacznie gorszej rozdzielczosci. To
co niejednokrotnie ocenialismy jako brud okazuje si¢ laminacja (ktorej w tym czasie jeszcze
nie znamy) lub uszkodzeniem korozyjnym. Zaczynamy wierzy¢ w sukces, wiemy juz co
trzeba na biezaco poprawic.
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Miara sukcesu jest polecenie budowy thokéw do badania rurociagéw I nitki. Ttok 800 po
niezbednych poprawkach i ulepszeniach rusza na trase. Biegna prace nad KALIBRAKIEM
i KORSONIKIEM 500/600.

Ustalona zostaje zasada: ttoki sa wiasnoscia PERN i sa wypozyczane Spditce Kor-Protect
(odptatnie) na wykonanie inspekcji. Inspekcje nie byly tatwe, niejednokrotnie zdarzaty sie
awarie wyposazenia zaréwno mechanicznego, jak elektroniki i zasilania.

Rozwiazanie tlokdw zostato zgtoszone do konkursu MISTRAZ TECHNIKI NOT -
i tu kolejny sukces — | Nagroda, dla catego zespotu réwniez i zaangazowanych przedstawicieli
PERN: dyrektora Grzegorza Mojzesowicza i Romualda Bartnika.

Informacja o naszym sukcesie pojawita sie w prasie i efektem tego byta niespodziewana
wizyta przedstawicieli BRITISH GAS niewierzacych, ze w Polsce mogly powsta¢ wiasne
urzadzenia do badania rurociagbw (w tym czasie na swiecie byto tylko 6 firm tego typu,
a nasze ttoki byty jedynymi pomigdzy t.aba a wybrzezem Pacyfiku.

2. Rozwoj ttokdw

Z PERN-u przyszta kolejna ,,sugestia”: ,,koledzy w celu dalszego rozwoju technologii
ttokdw proponujemy powotanie Spétki z 0.0., gdzie PERN przejmie 52% udziatéw i wniesie
wkiad kapitatowy”. Tioki w dalszym ciagu pozostaja wiasnoscia PERN. Dywidendy z dzia-
falnosci Spotki beda przekazywane zasadniczo na rozwoj i budowe nowych urzadzen diagno-
stycznych. Tak si¢ zaczat dla nas nowy etap. Przybralismy nazwg Centrum Diagnostyki Ru-
rociagow, dodajac i Aparatury na czes¢ wchionigtego Zaktadu UNIPANU. Pan Marek Kar-
pinski, kierownik Bazy Surowcowej na Plebance, czynnie uczestniczacy w powotaniu Spotki
wymyslit nowe logo. Zaczeta sig intensywna dziatalnosé inspekcyjna.

Z inspekcji na inspekcje uzyskiwano nowe
doswiadczenia, ttoki ulepszano, modernizo-
wano, zwigkszajac rozdzielczos¢, wymieniajac
komputery, najpierw na przemystowe i w kon-
cu wedtug wihasnych rozwiazan dedykowane
dla kazdego ttoka.

W ciagu kolejnych trzech lat dokonujemy
inspekcji - wszystkich odcinkéw rurociagdw
w kraju zaréwno | jak i Il nitki. Zblizat sig
termin inspekcji rurociagéw transgranicznych

R T (R ztupowa do Schwedt. Konieczne stato sig
uzyskanle certyflkatow uznania metodyk| badan stanu technicznego rurociagéw metoda tto-
kéw inteligentnych KALIBRAK i KORSONIC. Dla inspekcji krajowych wystarczajacymi
byty $wiadectwa UDT i PRS’u nadzorujacych nowobudowane rurociagi PERN. Badania
certyfikacyjne zweryfikowano po przeprowadzeniu szeregu odkrywek wytypowanych uszko-
dzen w terenie. Dla Niemiec konieczne bylo uznanie TUV i dodatkowo certyfikat bezpie-
czenstwa Kopalni Barbara zgodnie z norma EN 1127-1. W tym tez czasie Spotka nasza stata
sie cztonkiem miedzynarodowego stowarzyszenia Pipeline Pigging Service Associacion
(PPSA) .

Po inspekcji rurociagu transgranicznego MVL, po zaznajomieniu sie z przedstawionymi
naszymi raportami, nabrat do nas zaufania i w wyniku tego zlecit nam badania rurociagéw
Schwedt — Spergau. Otrzymali$my rowniez zlecenie na badanie odcinka rurociagu na terenie
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Czech oraz w Turcji w rejonie Erzurum. Tu po raz pierwszy wyposazylismy KALIBRAKA
w ukiad inklinometru, co pozwolito na precyzyjne wykreslenie pionowego profilu rurociagu,
0 co réwniez prosit Operator Turecki.

W tym czasie wyniki, forma, zawartos¢ i wnikliwos¢ naszych raportéw uzupetniona
o przeliczenia dopuszczalnych cisnien eksploatacyjnych wedtug standardéw ASME B31G
i RSTRENG nie ustgpowata renomowanym firmom, takim jak PlI, TDW Williamsson i in-
nym, a w niektorych dziatach znacznie je przewyzszata i to dzieki zastosowaniu sztywnego
pierscienia gtowic. Bardzo precyzyjnie moglismy okresla¢ tuki, wgniecenia, zatamania i tzw.
daszkowato$¢ rur ze szwem wzdtuznym, bardzo interesujaca strone niemiecka ze wzgledu na
potencjalna mozliwos¢ wystepowania peknie¢ w tym rejonie.

Do tej tez pory zostaty opracowane ttoki do rur o srednicach od 245 mm do 400 mm
umozliwiajace przeprowadzenie inspekcji rurociagéw paliwowych eksploatowanych przez
PERN. Dla rur tych opracowano unikatowe w tym czasie KALIBRAKI o wysokiej rozdziel-
czosci tak, ze mogly nawet wykrywa¢é ubytki w wewnetrznej $ciance rurociagu. Duzym pro-
blemem byto rozwiazanie sposobu rozmieszczenia duzej ilosci gtowic ultradzwiekowych na
malej Srednicy pierscienia, Koniecznosé¢ rozdzielenia ich pomiedzy kilka kapsut, koniecznosé
miniaturyzacji elektroniki i uktadéw zasilania, jak i zgranie danych, tak aby z rozrzuconych
i przesunigtych plikéw danych utworzy¢ spdjny obraz scianki rurociagu. Caty zespét ultra-
dzwigkowcdw, elektronikow, mechanikow i informatykdw, do ktérego dotaczyt Krzysztof
Warnke, problem ten z powodzeniem rozwiazat.

W tym czasie CDRIA wychodzac na rynki zagraniczne pozyskata zlecenie na badanie ru-
rociagdéw na terenie Rumunii. Okazato sie, ze zlecenie te bylo w pewnym sensie przetomo-
wym, a dotyczyto ono badania 20 przejs¢ rurociagdbw pod dnem Dunaju i kanatu Borcea.
Oprocz badania stanu technicznego $cianki wymagane byto doktadne wyznaczenie zmian osi
rurociagu w pionie i poziomie oraz dodatkowo miazszosci nadktadu gruntu nad rurociagiem
pod dnem rzeki i kanatu. Wykreslenie osi byto warunkiem uzyskania intratnego kontraktu.

W tym czasie w uzyciu byty tzw. GEOPIGI wyposazane w ukfady tréjosiowych zyro-
skopdw i inercjometréw. Zakup ich nie wchodzit w rachube ze wzgledu na cene i koniecz-
nos$¢ uzyskania swiadectwa koncowego uzytkownika, jako ze urzadzenia te budowane dla
celow militarnych objete byty embargiem. Probowalismy (hobbystycznie) stworzy¢ ukiad
z trzech pojedynczych inercjometréw i zyroskopdw. Uktad dziatal, ale w sposob dla nas nie-
zadawalajacy.

Zaryzykowalismy i dla
inspekcji rumunskiej zbudowa-
lismy ukiad na zyroskopach
mikro-mechanicznych ~ ADIS
16365 produkcji Analog Devi-
ces. Po pomoc udalismy sie do
Przemystowego  Insty-  tutu
Telekomunikacji oraz Instytutu
Lotnictwa programu- jacego
uktady IMU do sterowania
pojazdami  koto-wymi  dla
MON. Tak si¢ jednak stato, ze

: wkrétce my przekazywalismy
nasze niektore rozwiazania PIT-owi. Zbudowany uktad IMU zostat oprogramowany i zainsta-
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lowany w tlokach. Pracujacy jako elektronik Krzysztof Kowalik, posiadajacy uprawnienia
zeglarskie, zajat sie sprawami sondowania dna. Zakupiona zostata echosonda i przetestowana
na Martwej Wisle nad rurami PERN-u i LOTOSU.

Majac uktady IMU (triady zyroskopow i inercjometréw) konieczne byto bardzo precy-
zyjne wyznaczenie punktéw korekcyjnych (znacznikowania) na trasie przelotu ttokéw. Na-
wiazano wigc wspdtprace z firma geodezyjno-kartograficzna OPEGIEKA z Elblaga, z ktora
pbzniej utrzymywano dtugotrwata pozytywna wspétprace.

W wyniku przeprowadzonej inspekcji Operator rumunski uzyskat informacje nie tylko
0 stanie technicznym rurociagéw, ale takze informacje o mozliwosci pogtebienia toréw wod-
nych na Dunaju i kanale Borcea, bez obawy o mozliwo$¢ naruszenia struktury rurociagéw.

Korzystajac z nowej technologii, oczywiscie bez korzystania z echosondy, przeprowadzi-
lismy dla PERN-u inspekcje wraz z okresleniem trajektorii osi rurociagu Géry — Kleczew —
Tarnowo Podg6rne, w rejonie starych wyrobisk i czynnej kopalni wegla brunatnego, w obsza-
rze tzw. lejéw osadowych gruntu po obnizeniu poziomu wod gruntowych.

W tym czasie w PERN-ie wprowadzano system GIS. My wygospodarowalismy fundusze
na zakup IMU zbudowanego na $wiattowodach. Przystapiono do intensywnych prac nad jego
oprogramowaniem i wizualizacja uzyskiwanych danych. W efekcie tych prac raporty poin-
spekcyjne wzbogacity sic o podawanie wspdirzednych geograficznych i geodezyjnych
wszystkich zarejestrowanych anomalii rurociagu i kazdego zarejestrowanego elementu kon-
strukcyjnego jak spoiny, kroéce, tréjniki, naprawy itp.

Prge— sssr—am Czujac si¢ pewniej i znajac juz
r—— . | wiasna wartosé, po  kilkukrotnej

|l inspekcji wszystkich krajowych

. - y || rurociagbw  ropy i  produktow

finalnych, po zbadaniu niemieckiej
czesci  rurociagu  ,,PRZYJAZN”,
zaczelisSmy owocne rozmowy z Iranem,
e [| 1 Syria, Ekwadorem i Belgia. W tym
sl ke e || czasie po raz kolejny zmienit si¢ zarzad

: [l PERN i przyszta czarna godzina dla
CDRIA.  Nowy Prezes PERN-u
zapragnat, aby PERN przejat pozostate
48% udziatow. Praktycznie nie pozostawiono alternatywy i osoby fizyczne zostaty sktonione
do sprzedazy PERN-owi swoich udziatéw. Prezes Lubkiewicz zrezygnowat ze swojego sta-
nowiska, a PERN ogtosit konkurs na nowego prezesa, ktory wygrat mgr inz. Zbigniew Cze-
putkowski. Podstawowy zesp6t dawnych specjalistdbw pozostat bez zmian. Prace zaczete
w starym uktadzie w dalszym ciagu sa realizowane. Powstaty nowe ttoki dla rur o $rednicy 8”,
planowane sa ttoki dla mniejszych srednic. Kontynuowana jest praca nad ttokiem do badania
peknigé, ktorym byla zainteresowana strona niemiecka. Podpisano kontrakt na badania ruro-
ciagdw na terenie Syrii, lecz ze wzgledu na konflikt wojenny prace zostaty zawieszone. Z po-
dobnych powoddéw (embargo) przerwany zostat obiecujacy kontakt z Iranem.

Ruszyty prace na rurociagach paliwowych w Belgii, na lotniskach NATO, gdzie jeste-
$my podwykonawca firmy Williamsson, ktora przed laty zrezygnowata z ttokéw ultradz-
wigkowych. Przedstawiciel szefostwa Williamssona po zapoznaniu si¢ z nasza praca
i przedstawionymi raportami stwierdzit, ze w przypadku koniecznosci wykonania inspekcji
ultradzwickowej CDRIA wygrywa u nich przetargi nie oferowana cena, a jakoscia wyko-
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nanej inspekcji i przedkltadanych raportéw. Zostat réwniez odnowiony kontakt z Ekwado-
rem i w koncu lutego tego roku zostat wystany sprzet i ekipy do wykonania inspekcji ruro-
ciagu, ktéry bierze swoéj poczatek u zrodet Amazonki, przekracza Kordyliery i konczy sie
na wybrzezu Pacyfiku.

3. Przysztosé

Nie ustaje dziatalnos¢ rozwojowa CDRIA — z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
(NCBIR) otrzymalismy grant na budoweg tloka magnetycznego (MFL). Planowana jest i juz
zaawansowana budowa skanera MFL do badania stanu technicznego rur niepigowalnych.
Rdéwniez NCBIR przyznat grant na budowe tloka do badania pradéw btadzacych i indukowa-
nych w podziemnych rurociagach stalowych. We wszystkich nowo budowanych ttokach
przewidujemy zastosowanie tych wszystkich rozwiazan, ktére przyczynity sie do zwigkszenia
efektywnosci thokow ultradzwiekowych, do badania stanu technicznego rurociagéw ropy
i produktow finalnych typu KORSONIC i KALIBRAK.
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